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BELIRLENMESI
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Zeytinyagina tiiketim asamasina kadar yetistiricilikten islenmesine kadar 6nemli islemler
uygulanmakta olup zeytinyaginin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri etkilenmektedir. Ilave
olarak, depolama asamasinda ve tiiketiciye arzinda raf 6mrii siirecinde de kalitenin korunmasi
gerekmektedir. Bu calismada, farkli filtrasyon islemleri ve ambalaj malzemelerinin farkli hasat
donemlerinde elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin depolama siirecinde bazi kalite
parametrelerine etkilerinin arastiritlmasi amaclanmistir. Caligmada Ayvalik ¢esidi zeytin
kullanilmis olup zeytin meyvelerinin hasat zamani olgunluk indeksine gore (erken hasat/yesil
olum ve gec¢ hasat/siyah olum) belirlenmistir. Farkli fizyolojik olgunluk donemlerindeki zeytin
meyvelerinden zeytinyaglar1 2 fazli kontinii santrifiijleme sisteminde iiretilmistir. Elde edilen
zeytinyaglarimin yarist mini filtrasyon makinesi kullanilarak filtrasyon islemine tabi
tutulmustur. Erken hasat filtre edilmis ve filtre edilmemis, ge¢ hasat filtre edilmis ve filtre
edilmemis Ozellikteki natiirel sizma zeytinyaglarinin yedi farkli ambalajda (seffaf pet sise,
renkli pet sise, cam sise, renkli cam sise, teneke, doypack ve tetrapak) olmak iizere pazara
sunulma (market) sartlarinda (raf sistemi) ve zamanlayici ile market caligma siireleri kadar 151k
uygulayarak 12 ay siire ile bekletilmislerdir. Raflarda dizili olan zeytinyaglarinin periyodik
olarak her hafta dizilimleri degistirilmis olup, 1s1 ve 151k dagilimlarin esitligi i¢in alt ve tist
raflar ile sag ve sol dizilimler arasinda dizilim degisiklikleri yapilmistir. Zeytinyagi 6rneklerine
once yag asidi kompozisyonu, sterol kompozisyonu, toplam sterol ve triterpenik alkoller,
ECN42, stigmastadienler, mumsu maddeler gibi saflik analizleri yapilmistir. Raf Omrii
siirecinde bazi kimyasal ve duyusal 6zellikler takip edilmis ve siirekli degiskenlerin birbiri ile
olan iligkisi ve birbirine olan etkileri incelenmistir. 12 ay siiresince 3 aylik periyotlarda ise
serbest yag asitligi, peroksit degeri, oksidasyon stabilitesi (ransimat), ultraviyole 1s18inda 6zgiil
sogurma, yag asidi etil esterleri, yag asidi metil esterleri, toplam polifenol, fenolik bilesenler,
alfa tokoferol, ugucu aroma bilesenleri takip edilmistir. Zeytinyaglarinin baslangigtaki ve
depolama siirecindeki (6. ve 12. aylar) duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere istatistiki analiz yontemleri uygulanmistir. Hasat zamanindan en fazla etkilenen kalite
kriterleri sirasiyla meyvemsilik medyani, serbest yag asitligi, yag asidi etil esterleri olmustur.
Depolama siiresinde ise yag asidi metil esterleri, E270 6zgiil sogurma, E232 6zgiil sogurma ve
meyvemsilik medyani etkilenmistir. Zeytinyaglarinin antioksidan bilesenleri en fazla hasat
zamani ve depolama siiresinden etkilenmistir. Filtrasyon etkisi ise diisiiktiir. Ambalaj tipinin
etkisi ise sadece alfa tokoferol iizerine olmustur. Hasat zaman1 bakimindan meyve olgunlagmasi
ilerledik¢e oksidasyon kararliligi azalmistir. Filtre edilmemis yaglarin oksidasyon kararliligi
daha ytiksek bulunmustur. Zeytinyaglarinin aroma bilesenleri, hasat zamanu, filtrasyon durumu,
depolamada kullanilan ambalaj tipi ve depolama siiresine gore onemli farkliliklar gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Natiirel Sizma Zeytinyag1, Hasat Zamani, Filtrasyon, Ambalaj, Raf Omrii,
Duyusal Degerlendirme



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT FILTRATION
PROCESSES AND PACKAGING MATERIALS ON THE PRESERVATION OF
PROPERTIES AND QUALITY OF EXTRA VIRGIN OLIVE OIL OBTAINED IN
DIFFERENT HARVESTING PERIODS

Giilcan GULER DOGANUZ

Department of Food Engineering
PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Murat TASAN

Important processes are applied to olive oil, from cultivation to processing, until consumption,
and the physicochemical and sensory properties of olive oil are affected. In addition, the quality
must be maintained during the storage phase and the shelf life of the supply to the consumer.
In this study, it is aimed to investigate the effects of different filtration processes and packaging
materials on some quality parameters during the storage process of extra virgin olive oils
obtained at different harvest periods. In the study, olives of the Ayvalik variety were used and
the harvest time of olive fruits was determined according to the maturity index (early
harvest/green ripe stage and late harvest/black ripe stage). Olive oils from olive fruits in
different physiological maturity periods were produced in a 2-phase continuous centrifugation
system. Half of the olive oils obtained were subjected to filtration process using a mini filtration
machine. Market launch of early harvest filtered and unfiltered, late harvest filtered and
unfiltered virgin olive oils in seven different packages (transparent pet bottle, colored pet bottle,
glass bottle, colored glass bottle, tin, doypack and tetrapak) conditions (shelf system) and by
applying light as much as the timer and market operating times, they were kept for 12 months.
The arrangement of the olive oils on the shelves was changed periodically every week, and
alignment changes were made between the lower and upper shelves and the right and left rows
for equal heat and light distribution. Olive oil samples were first analyzed for purity such as
fatty acid composition, sterol composition, total sterol and triterpenic alcohols, ECN42,
stigmastadienes, waxy substances. During the shelf life, some chemical and sensory properties
were followed and the relationship of continuous variables and their effects on each other were
examined. Free fatty acidity, peroxide value, oxidation stability (ransimate), specific absorption
in ultraviolet light, fatty acid ethyl esters, fatty acid methyl esters, total polyphenols, phenolic
compounds, alpha tocopherol, volatile aroma components were monitored during 12 months
and 3-month periods. The sensory properties of olive oils were evaluated at the beginning and
during the storage period (6th and 12th months). Statistical analysis methods were applied to
the obtained data. The quality criteria most affected by the harvest time were median of
fruitiness, free fatty acidity, and fatty acid ethyl esters, respectively. Fatty acid methyl esters,
specific extinction at 270 nm, specific extinction at 232 nm and median of fruitiness were
affected during storage. Antioxidant components of olive oils were most affected by harvest
time and storage time. The filtration effect was low. The effect of packaging type was only on
alpha tocopherol. In terms of harvest time, oxidation stability decreased as fruit ripening
progressed. The oxidation stability of unfiltered oils was found to be higher. Aroma components
of olive oils showed significant differences according to harvest time, filtration status, type of
packaging used in storage and storage period.

Keywords: Extra Virgin Olive Oil, Harvest Time, Filtration, Packaging, Shelf Life, Sensory
Evaluation
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1. GIRIS

Sizma zeytinyagi, zeytin agact Olea europaea L. meyvelerinden mekanik yolla elde
edilen, oda sicakliginda sivi olan, kendine 6zgii tat ve kokuda, yesilden sariya degisebilen
renkte olan ve dogal olarak tiiketilebilen bir yagdir. Sizma zeytinyag: diger bitkisel yaglarin
aksine, zeytinlerden elde edilen taze sikilmis bir meyve suyudur. Bu yag1 elde etmek icin
zeytinler yikama, dekantasyon, santrifiijleme ve stizme haricindeki diger tiretim prosediirleri ile

muamele edilemez (Hachicha Hbaieb vd., 2015).

Zeytinyag1 “Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’ne gore kalite
kriterleri bakimindan natiirel zeytinyagi, rafine zeytinyagi, riviera zeytinyagi ve cesnili
zeytinya81 olarak dort ana grupta siniflandirilmaktadir. Natiirel zeytinyaglari, zeytin agaci
meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama,
dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak
elde edilen; kendi kategorisindeki iiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasiyan
yaglardir. Coziicli veya kimyasal ya da biyokimyasal etkisi olan yardimcilar kullanilarak veya
reesterifikasyonla elde edilen yaglar bu tanimin digindadir. Natiirel zeytinyaglar1 kendi i¢inde
3 grup altinda piyasaya sunulurlar. Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar “natiirel sizma zeytinyag1” olarak
adlandirilir. Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
2,0 gramdan fazla olmayan yaglar “natiirel birinci zeytinyag1” olarak adlandirilir. Serbest yag
asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olan ve/veya duyusal ve
karakteristik 6zellikleri bakimindan dogrudan tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik
amacli kullanima uygun yaglar “ham zeytinyag1 ya da rafinajlik zeytinyag1” olarak adlandirilir

(Anonim, 2017).

Natiirel sizma zeytinyagi, iistiin organoleptik 6zellikleri bakimindan en iyi zeytinyagi
olarak kabul edilmektedir. Potansiyel saglik yararlari, dikkat ¢ekici antioksidan 6zellikleri ve
kimyasal bilesimi vardir (Ammar vd., 2014; Jafari, Kadivar ve Keramat, 2009; Mendez ve

Falque, 2007).

Natiirel sizma zeytinyaginin popiilaritesi, ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerinden
kaynaklanmaktadir. Ugucu olmayan bilesikler zeytinyagimin safligin1 etkiler iken, ucgucu
bilesikler insan beslenmesinde ve tiiketicilerin tercihlerinde Onemli bir rol oynayan

organoleptik 6zellikleri olustururlar (Angerosa, 2002; Luna, Morales ve Aparicio, 2006a).



Ucgucu bilesiklerin konsantrasyonu, kullanilan zeytinin kalitesini, hileli olup olmadigini,
kokusunu ve hatta ¢esitliligini belirler ve zeytin ¢esidinden, ekstraksiyon isleminden ve
saklama kosullarindan etkilenir (Kesen, Kelebek ve Selli 2013; Sarolic, Gugic, Friganovic,

Tuberoso ve Jerkovic, 2015).

Tiiketicilerin gida tiriinlerinin saglik iizerine yararlarina olan ilgisinin artmasi nedeniyle
natiirel s1zma zeytinyag tiiketimi de artmistir (Ortega, 2006). Icerigindeki kiiciik bilesiklerin,
ozellikle ucucu bilesiklerin korunmasi ¢ok 6nemlidir. Tiiketiciler tarafindan ¢ok deger verilen
kokulu bir aroma saglar (Kesen, Kelebek ve Selli, 2013). Zeytinyaginin, igerdigi yag asidi
bilesimi ve mindr bilesikleri nedeniyle kanser ve kalp damar hastaliklar risklerine karsi

koruyucu oldugu yapilan ¢aligmalar tarafindan vurgulanmaktadir (Kiritsakis, Kanavouras ve

Kiritsakis, 2002; Zoidou vd., 2010).

Zeytinyaginin kalitesini bir¢ok faktor etkilemektedir. Zeytin bitkisinin kalitesinden
baslaylp yagin ambalajlanmasi ve depolanmasina kadar tiim siirecler dnem arz etmektedir.
Natiirel sizma zeytinyaginin kalitesi de zeytinin olgunlagmasi ile baslayip ambalajlama siireci
ile biten bir dizi isleme baglidir. Tarimsal uygulamalar da dahil olmak iizere yagin kimyasal
kombinasyonu meyvenin cinsine, meyvenin olgunluk indeksine, ¢evresel kosullara, biiylime

alanina, isleme ve depolama tekniklerine baglidir (Sievers ve Hynninen, 1977).

Her ¢esit zeytinden yag iiretilebilir fakat istenilen kalitenin yakalanmasi oldukc¢a zordur.
Kaliteli zeytinyag: elde etmek igin zeytin cesidi onemlidir. Ulkemizde yaygin olarak iiretimi
yapilan ve yaglik olarak degerlendirilen Ayvalik ¢esidi, toplam aga¢ varligimizin %19’unu,
Ege Bolgesi’ndeki agac varliginin ise %25,3’linili olusturmaktadir. Ayvalik ¢esidinin yag1 sahip
oldugu kalite o6zellikleri nedeniyle birinci sirada yer almaktadir. Edremit Yaglik, Sakran,
Midilli ve Ada Zeytini gibi yoresel isimlerle de bilinmektedir (Kayahan ve Tekin, 2009).
Zeytinyagmin kalitesi i¢in zeytin hasat zamani iyi secilmelidir. Onemli {iretici iilkelerde
(Ispanya, Italya ve Yunanistan gibi) zeytin isleme ¢ogu zaman mahsul hasadu ile iyi bir sekilde
senkronize edilememektedir (Garcia ve Streif, 1991; Gutierrez, Perdiguero, Garcia ve
Castellano, 1992). Ayvalik yaglik ¢esidinin yesil olum donemi 15-30 Ekim, siyah olum dénemi
15 Kasim sonrasidir (Giimiigskesen ve Yemiscioglu, 2007). Uretilmek istenilen yaga gore uygun
hasat donemini belirlemek igin zeytin olgunluk indeksi yontemi uygulanmaktadir (Hermoso,
Uceda, Frias ve Beltran, 1997). Uygun hasat donemi secimi ve tanelere zarar vermeden yapilan

hasat sonrasinda ise en kisa zamanda zeytinler yaga islenmelidir.



Diger taraftan yag iretimi esnasinda filtrasyon islemi kaliteyi ve raf Omriini
etkileyebilecek faktorlerden bir digeridir. Natiirel sizma zeytinyagi, zeytin meyvelerinden
ekstraksiyondan hemen sonra siispanse olmus kati bitkisel doku pargaciklar1 ve yagda
emiilsifiye olmus bitkisel su nedeniyle bulaniktir ve lipit matrisinde oksidasyon veya hidrolizi

kolaylastirarak kalitesini diistirebilir (Brkic Bubola ve Koprivnjak, 2015).

Ozellikle, oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlarm bir sonucu olarak natiirel sizma
zeytinyagindaki bozucu bilesiklerin artmasindan oksijen, 151k ve sicaklik sorumludur (Lanza,

Di Serio, Giansante, Di Loreto ve Di Giacinto, 2015).

Belirli minér (steroller, triterpen dialkoller vb.) ve major bilesenler (yag asitleri) natiirel
sizma zeytinyaginin diger bazi yaglarla karigmasini 6nlemek icin natiirel sizma zeytinyaginin

orijinallik parametreleri olarak kullanilir (IOC, 2021).

Zeytinyaginin Akdeniz bolgesi disindaki lilkelerde de tiiketimi hizla artmaktadir.
Baslica nedenleri ise antioksidan ve tedavi edici 6zelliklere sahip bilesenlerden ve 6zellikle
polifenoller ve tokoferoller gibi mindr bilesenlerin antioksidan ozellikleri ile kanser ve
dejeneratif hastaliklar1 6nlemesidir (Boskou, 1996; Vissers, Zock, Roodenburg, Leenen ve

Katan, 2002).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gore zeytinyagi liretiminde 2019-2020 dénemi
verilerine gore Ispanya 1,125 milyon ton ile ilk sirada yer alirken onu 440 bin ton ile Tunus,
366,5 bin ton ile Italya, 275 bin ton ile Yunanistan, 230 bin ton ile Tiirkiye ve 145 bin ton ile
Fas izlemistir. Diinya toplam zeytinyagi iiretimi 3,057 milyon ton olarak gergeklesirken ispanya
yaklasik %37’sini tek basina yapmaktadir. Tiirkiye ise kiiresel zeytinyagi iiretiminin yaklasik
%8’ini gerceklestirmektedir (Anonim, 2021).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gore zeytinyagi tiikketiminde 2019-2020 dénemi
verilerine gore Ispanya 521,6 bin ton ile ilk sirada yer alirken onu 515 bin ton ile italya, 402,5
bin ton ile ABD, 170 bin ton ile Tiirkiye, 140 bin ton ile Fas ve 130 bin ton ile Fransa izlemistir.
Diinya toplam zeytinyag tiiketimi 3,048 milyon ton olarak gerceklesirken Ispanya yaklasik
%17’sini tek basia yapmaktadir. Tiirkiye ise kiiresel zeytinyag: tiiketiminin yaklagik %6’sin1
gerceklestirmektedir (Anonim, 2021). Yaymnlanan verilere gére ispanya iiretiminin yaklagik
603,4 bin tonunu, Tiirkiye 60 bin tonunu, Fas 5 bin tonunu ihra¢ edebilecek konumda iken

Italya tiiketim icin 148,5 bin ton ABD ise 386,5 bin ton zeytinyag: ithal etmek zorundadir.



2019/20 tiretim ve tiiketim verileri karsilagtirildiginda en fazla zeytinyag ihtiyact ABD,
Italya, Fransa ve Brezilya’da bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nin ciddi bir tiiketim
ile zeytinyaginda disa bagimlilifi 6ne ¢ikmaktadir. Kendi zeytinyagini lreterek tliketim
ihtiyacini karsilayabilen iilkelerin basinda ise Ispanya, Tunus, Yunanistan, Portekiz ve Tiirkiye

gelmektedir. Diger taraftan Italya Diinya iiretiminde ikinci sirada olmasina ragmen halen kendi

tiiketim talebini karsilayamamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Diinya zeytinyagi 2019/20 iiretim ve tiiketim verileri (Anonim, 2021)

Giivenlik, saglik ve duyusal ozellikler agisindan artan beklentilerle birlikte gida
iirlinlerinin kalite glivencesi ve stabilitesi tiiketiciler ve lireticiler i¢in bilyiik onem tasimaktadir.
Zeytinyaglarinin kalitesi, zeytinlerin agronomik kosullar ve iiretim siireci ile ilgilidir (Buratti,
Malegori, Benedetti, Oliveri ve Giovanelli, 2018). Ulkemizde zeytinyaginin iiriin 6zellikleri
“Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi’nin Ek-1 Zeytinyaglar1 ve pirina
yaglarinin kalite ve saflik kriterleri ve Ek-2’de Natiirel zeytinyaglar ile ilgili duyusal 6zellikler

basliklari ile yer almaktadir (Anonim, 2017).

Zeytinyaglarinin kalite degerlendirmesi genellikle gaz kromatografisi, spektroskopi ve
kimyasal analiz dahil olmak {izere geleneksel analitik tekniklerle ve tadim panelistleri

tarafindan gergeklestirilen duyusal analizlerle gergeklestirilir (Bajoub, Bendini, Fernandez-

Gutierrez ve Carrasco-Pancorbo, 2017).

Son yillarda sizma zeytinyaglarimin kalite tahmini, satis ve depolama sirasinda

kalitesinin korunmasi hakkinda arastirmalar yapilmaktadir. Zeytinyaginin depolanma ve



paketleme kosullari, sinirli bir siire igerisinde iiretilip y1l boyunca tiiketilmeleri nedeniyle
birincil 6neme sahiptir (Gargouri, Zribi ve Bouaziz, 2015; Sanmartin vd., 2018). Ambalajlama,
iriinii oksidatif bozulmaya neden olan iki ana faktoérden (oksijen ve 151k) koruyarak dogrudan

zeytinyagi kalitesini etkileyebilir (Lanza, Di Serio, Giansante, Di Loreto ve Di Giacinto, 2015).
1.1 Literatiir Ozeti
1.1.1 Zeytinyaginin Beslenme ve Saghk Ozellikleri

Sizma zeytinyagi, taze ve saglikli zeytin meyvelerinden (Olea europaea L.) mekanik
islemlerle (presleme veya santrifiijleme) ve 1s1, ¢oziiciiler veya 6n rafinasyon olmadan elde

edilen degerli bir bitkisel yagdir (Ammar vd., 2014; Garcia ve Yousefi, 2006).

Neredeyse ham halde tiiketilebilecek tek bitkisel yagdir ve dnemli besin 6geleri (yag
asitleri, vitaminler, steroller vb.) igerir. Natiirel s1izma zeytinyagi, iistlin organoleptik 6zellikleri
(aromasi ve tad1) bakimindan en iyi zeytinyagi olarak kabul edilir. Potansiyel saglik yararlari,
dikkat ¢ekici antioksidan 6zellikleri ve kimyasal bilesimi vardir (Ammar vd., 2014; Jafari vd.,

2009; Mendez ve Falque, 2007).

Sizma zeytinyagi, kimyasallar ve endiistriyel rafinasyon kullanilmadan iiretilen tek
yemeklik yagdir ve Akdeniz Bolgesi disindaki iilkelerde de tiiketimi hizla artmaktadir. Baslica
nedenleri, antioksidan ve tedavi edici 6zelliklere sahip bilesenlerden ve 6zellikle polifenoller
ve tokoferoller gibi mindr bilesenlerin antioksidan Ozellikleri ile kanser ve dejeneratif

hastaliklar1 6nlemesidir (Boskou, 1996; Vissers, Zock, Roodenburg, Leenen ve Katan, 2002).

Sizma zeytinyaglarimin dogal antioksidan igerigi, 6zellikle polifenoller ve nispeten
diistik ¢oklu doymamus yag asitleri icerigi nedeniyle diger yenilebilir yaglara gore oksidasyona
daha direngli olduklar1 bilinmektedir (Garcia vd., 2003; Cinquanta, Esti ve Matteo, 2001;
Okogeri ve Tasioula-Margari, 2002).

Akdeniz bolgesi zeytini (Olea europaea) meyvelerinin en eski olaganiistii bitkisel
yaglardan biri olan zeytinyaginin, i¢erdigi yag asidi bilesimi ve kiigiik bilesikleri sayesinde
kanser ve kalp damar hastaliklari riskine kars1 koruma sagladig1 yapilan ¢aligsmalar tarafindan

vurgulanmaktadir (Kiritsakis ve Kiritsakis, 2002; Zoidou vd., 2010).

Natiirel birinci (VOO) ve natiirel sizma zeytinyagi (EVOO), Akdeniz diyetinin 6nemli
bilesenleridir (Bach-Faig vd., 2011).



Tiiketicilerin gida tiriinlerinin saglik iizerine yararlarina olan ilgisinin artmasi nedeniyle

natiirel sizma zeytinyagi tiikketimi artmistir (Ortega, 2006).

Zeytinyag1 kimyasal bilesimi, TAG (=%99) ve serbest yag asitleri, mono- ve
diagilgliserollerden ve hidrokarbonlar, steroller, alifatik alkoller, tokoferoller gibi lipitlerden ve
pigmentlerden olusur. Zeytinyaginin yag asidi bilesimi palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1),
stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitleri icerir (Boskou vd.,
20006).

Zeytinyaginin saghga faydalari, zeytinyagimin oksidatif stabilitesini ve kalitesini

etkileyen kimyasal bilesimi ile ilgili olabilir (Bendini vd., 2007).

Matthaus ve Ozcan (2011), Tiirkiye’nin farkl1 yerlerinden Edremit, Gemlik, Domat ve
Sarmlak c¢esitlerinin zeytinyaglarini incelemiglerdir. Zeytinyagi gesitlerinin toplam sterol
icerikleri 1.222,8-2.762,94 mg/kg arasinda degismektedir. Ayrica 1,2- ve 1,3-diagilgliserol
miktarlari sirastyla 27,5-49,2 ve 50,8-72,5 arasinda tespit edilmistir.

Yaglar arasinda, besin degeri yiiksek ve organoleptik 6zelliklere sahip seckin bir iiriin
olan sizma zeytinyagi, diger bitkisel yaglara kiyasla herhangi bir ekstra rafine islemi
olmaksizin, saglikli zeytin meyvelerinden dogrudan mekanik islemlerle {iretilir (Padilla,

Martinez-Rivas, Perez ve Sanz, 2012).

Bu nedenle, igerigindeki kiigiik bilesiklerin, 6zellikle ucucu bilesiklerin korunmasi,

tiiketiciler tarafindan ¢ok deger verilen kokulu bir aroma saglar (Kesen, Kelebek ve Selli, 2013).
1.1.2  Zeytin Olgunluk indeksi ve Hasat

Olgunlagmanin dogru asamasinda uygun yontemler kullanilarak hasat edilen saglikli
meyveler kullanilarak yapilan zeytinyag: ekstraksiyonu, zeytinyaginin kimyasal 6zelliklerini

etkiler (Olias, Perez, Rios ve Sanz, 1993).

Meyvelerin olgunluk indeksi “MI” degeri, Estacion de Olivicultura y Elaiotecnia, Jaén,
Ispanya yonergelerine gére 100 zeytin meyvesinin, epidermisi ve mezokarp renginin

degerlendirilmesine dayali olarak belirlenmistir (Hermoso, Uceda, Frias ve Beltran, 1997).

Zeytin meyvesinin olgunlagsma asamasi sizma zeytinyaglarmin duyusal kalitesini

belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olsa da diger faktorler ile birlikte her birinin toplam yag



kalitesine katkisinin tahmin edilmesi zordur. Ancak olgunlasma derecesinin katki yiizdesi
%30’dur. Diger faktorler i¢in, katki ylizdeleri; ¢esitler i¢in %20, hasat sistemi i¢in %5, nakliye
ve 6n kirma depolamasi i¢in %15 ve yag ekstraksiyon teknikleri i¢in %30’dur (Boskou, 2006b).

Genel olarak, olgunlagmamis ve orta olgun zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin,
olgun zeytinlere gore daha giiclii yesil ve meyvemsi kokulara sahip oldugu tespit edilmistir

(Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018).

Temel bilesen analizi, yaglarin genel fizikokimyasal analizlerine, yag asitlerine, aroma
profillerine ve temel kokulara gore agik¢a ayirt edildigini gostermistir. Amanpour, Kelebek ve
Selli (2018) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglari, zeytin olgunluk déneminin zeytinyaginin

kalite parametreleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan c¢alisma ile Nizip Yaglik
zeytinyaginin temel aroma bilesenleri ve diger kalite parametreleri ii¢ farkli hasat zamani
tizerinden  karakterize  edilmistir.  Zeytin  meyvelerinin  olgunlagsma  siirelerinin
zeytinyaglarindaki ugucu bilesikler agisindan etkili oldugu ve ayrica tiim numunelerdeki ugucu

bilesikler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Zeytin olgunluk asamasi, zeytinyagmin organoleptik kalitesinin belirlenmesi i¢in ¢ok
uygun bir kriterdir ¢iinkli meyvenin olgunlasma agsamasinin yagin kimyasal bilesimi iizerindeki

etkisi, meyve ¢esidinin kendisinden daha biiyiiktiir (Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018).

Zeytinyaglarmin kimyasal bilesimi enzim igeriklerine ve faaliyetlerine baglidir
(Angerosa, 2002). Bu iki parametre, genetik Ozellikler, meyvelerin olgunluk asamasi ve

zeytinyaginin ekstraksiyon kosullari ile baglantilidir.
1.1.3 Zeytinyagi Elde Etme

Malaksasyon zeytinyaginin serbest asitlik, peroksit degeri, spektrofotometrik
absorbsiyon degerleri ile duyusal degerlendirme gibi kalite parametrelerini degistirmez (Di

Giovacchino, Sestili ve Di Vincenzo, 2002a).

Malaksasyon siiresinin uzamasi ile toplam fenol igeriginde %10-20 arasinda bir azalma
buna karsilik toplam ucucu bilesiklerde ise artis meydana gelmektedir (Di Giovacchino,
Mascolo ve Seghetti, 1988; Di Giovacchino 1991; Di Giovacchino, Sestili ve Di Vincenzo,
2002a; Angerosa, Campestre ve Giansante, 20006).



Santrifiijleme; yag, su ve ¢oziinmeyen katilarin yogunluk farkindan yararlanarak, ayirim
yapma prensibine dayanan bir zeytinyagi isleme yontemidir. Bu yontemle mikrojeller icindeki
hapsedilmis yagi santrifiijle alabilmek i¢in zeytin hamuruna su ilave edilir. Su kullanildig1 i¢in
fenolik madde kayb1 meydana gelir. Su siv1 fazda fenollerin yogunlugunu azaltir (Welsh ve

Williams, 1989; Di Giovacchino, 1994; Bianchi, 1999).

Zeytin hamuruna ilave edilen suyun miktarin1 azaltmak ve karasu miktarini diisiirmek
icin iki fazli sistemler gelistirilmistir. Iki fazli santrifiij dekantdr (integral tipi) zeytin hamuruna
su ilave edilmeden yag ve pirinay1 ayirabilir. Modern kontinii santrifiijleme sistemleri kendi
iclerinde iki fazl ve ii¢ fazli kontinii santrifiijleme sistemi olmak iizere ikiye ayrilir. Elde edilen
yag kalitesi agisindan sonradan gelistirilen iki fazli sistemler, li¢ fazli sistemlere gore daha fazla

tercih edilmektedir (Tekin, 2006).

Santrifiijleme ile ayirma isleminde kullanilan aletin ¢aligma ilkesi, santrifiij kuvvetin
etkisi ile yogunluklar1 farkli olan zeytinyagi ile karasuyun birbirinden ayrilmasidir. Etkin bir
ayirmada yagda kalan su miktarinin %0,5 degerinin altinda olmasi gerekmektedir

(Gumiiskesen, 1999; Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2007).

Natiirel sizma zeytinyagi, zeytin meyvelerinden ekstraksiyondan hemen sonra siispanse
edilmis kat1 bitkisel doku parcaciklar1 ve yagda emiilsifiye olmus bitkisel su nedeniyle
bulaniktir ve lipit matrisinin oksidasyonunu veya hidrolizini kolaylagtirarak kalitesini

diisiirebilir (Brki¢ Bubola ve Koprivnjak, 2015).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) ticaret standartlarina gore, natiirel zeytin yaginin

optimum koruma sartlar1 i¢in nem 0,2/100 gram1 gegcmemelidir (IOC, 2021).

Natiirel s1izma zeytinyagini filtreleme sirasinda, kullanilan filtreleme sistemine ve filtre
yardimina bagli olarak, natiirel s1izma zeytinyagi kalitesini etkileyen 6zellikle kiigiik bilesenler
(Lozano-S'anchez, Cerretani, Bendini, Segura-Carretero ve Fern andez-Gutierrez, 2010),
ayrica ana bilesenler yani doymamis yag asitleri (Sacchi, Caporaso, Paduano ve Genovese,

2015) tizerinde nicel ve niteliksel degisiklikler olabilir.

Endiistriyel dlgekte, en yaygin olani, filtreleme aparati olarak filtrasyon yardimcisi ve
dikey yaprak filtre veya yatay filtre presi kullanan geleneksel filtreleme sistemidir (Masella,
Parenti, Spugnoli, Baldi ve Mattei, 2011). Filtre yardimecisi olarak bir seliiloz filtre plakasi



kullanan filtre presleri, diger filtre tiirlerini satin almaya giicii yetmeyen kiigiik sirketler

tarafindan kullanilir (Guerrini, Masella, Migliorini, Cherubini ve Parenti, 2015).
1.1.4 Zeytinyag1 Saflik Kriterleri
1.1.4.1 Yag Asidi Kompozisyonu

Zeytinyag1 yliksek oleik asitli bir meyve yagidir. Yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesi, 6zellikle tohum yaglar1 ile yapilan tagsislerin tespit edilmesinde giivenilir

sonuclar vermektedir (Kayahan ve Tekin, 2009).

Benzer yag asitleri (6rnegin yliksek oleik aycicegi yagi, yiiksek oleik aspir yagi) veya
yag asitleri ve sterol (6rnegin findik yag1) bilesimine veya daha diistik fiyata (6rnegin palm ve
avokado yaglar1) sahip olan diger bitkisel yaglarin, yaygin olarak zeytinyagi tagsislerinde
kullanildig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir (Christopoulou, Lazaraki, Komaitis ve
Kaselimis, 2004; Gallina Toschi, Bendini, Lozano-Sanchez, Segura-Carretero ve Conte, 2013;

Bajoub, Bendini, Fernandez-Gutiérrez ve Carrasco-Pancorbo, 2017).

Yag asitleri i¢in belirlenmis limitler, soya fasulyesi, ceviz, kanola, kolza tohumu, yer
fistig1 ve hardal bitkisel yaglarinin, zeytinyaginda sahtekarlik tespiti i¢in faydalidir

(Christopoulou, Lazaraki, Komaitis ve Kaselimis, 2004).

Tanilgan, Ozcan ve Unver (2007), bes Tiirk zeytini (Olea europaea L.) (Gemlik, Kilis,
Uslu, Tirilye, Ayvalik) ¢esidi ve yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine bir aragtirma
yapmiglardir. Yapilan arastirmada cesitlerin yag asitleri bilesimi, oleik asit %65,7-83,6;
palmitik asit %8,1-15,2; linoleik asit %3,5-15,5; stearik asit %2,0-5,6 ve linolenik asit %0, 1-

3,0 olarak bulunmustur.

Matthaus ve Ozcan (2011), Tiirkiye’nin farkl1 yerlerinden Edremit, Gemlik, Domat ve
Sariulak ¢esitlerinin zeytinyaglarini incelemislerdir. Tiim ¢esitlerin ana yag asidinin, %61,09-

%72,78 arasinda degisen oleik asit oldugu tespit edilmistir.

Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Memecik ve
Gemlik natiirel s1izma zeytinyaglarinda bulunan baslica yag asitleri oleik, linoleik, palmitik ve
stearik asitler olarak tespit edilmistir. Major yag asidi olarak oleik asit, her iki zeytinyag1 ¢esidi
icin %68,68 ila %73,95 arasinda degisen oranlarda tespit edilmistir. Numunelerin oleik asit

icerigi, [OC (2021) tarafindan belirlenen %55,00-85,00 sinirlar1 dahilindedir.



Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, doymus yag asitleri
arasinda, palmitik asit (C16:0) baskin ana bilesik olarak bulunmus ve bunu stearik asit (C18:0)
izlemistir. Palmitik asit miktari, meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi gdstermistir.
Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) icinde, oleik asit toplam zeytinyaginda %67,19 ile
%69,30 arasinda degisen yiizdelerle en ¢ok bulunan bilesik olarak ve bunu palmitoleik asidin
takip ettigi tespit edilmistir. PUFA arasinda, linoleik asit tiim yaglarda en baskin asit olarak
tespit edilmis ve bunu linolenik asit izlemistir. Ek olarak, linoleik asit, doymamis yag asidi
olarak oleik asitten hemen sonra ikinci ana yag asidi olarak ve konsantrasyonunun meyve
olgunlagma siireciyle iliskili olarak agik ve hafif bir artis gosterdigi gézlenmistir. Calismada
yag asitleri bilesiminin yani sira, tiim zeytinyaglarinda SFA, MUFA, PUFA yiizdesi ve
MUFA’nin PUFA’ya ve oleik/linoleik asitlere oranlar1 da degerlendirilmistir. Yaglarda PUFA
degeri zeytin olgunlasma siirecinin ilk (8,72) ve ikinci (8,74) donemlerinde hemen hemen ayni
olmus ve olgunlagsma siiresi sonunda en yiiksek degere (9,54) ulagsmigtir. MUFA’nin PUFA
orani ise olgunlagma siireci ilerledik¢e en yiiksek seviye (8,05) ikinci olgunlasma donemindeki
yaglarda bulunmustur. Ancak en diisiik seviye (7,41) son hasat doneminden elde edilen

yaglarda gozlenmistir.

Bagka bir c¢aligmada, Tunus Chemlali zeytinyagi c¢esidinin MUFA/PUFA orani
olgunlasma sirasinda diizenli bir egilim gostermemis ve bu g¢aligmaya gore son hasat
doneminden elde edilen yaglarda en diisiik seviyede bulunmustur (Baccouri vd., 2008Db).
Benzer sekilde, Ispanyol Chemlali zeytinyagi gesidinin en diisik MUFA/PUFA oran,
olgunlagsma donemleri sonunda hasat edilen meyvelerden elde edilen yaglarda tespit edilmistir

(Bengana vd., 2013).

Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Memecik ve
Gemlik natiirel sizma zeytinyaglarinin oleik asit degerleri, zeytinlerin ten rengi yesilden siyaha
degistikce azalmistir. Olgunlasma sirasinda linoleik asit konsantrasyonlari, Memecik
zeytinyaglart i¢in %8,01’den %11,81°e ve Gemlik zeytinyaglar1 i¢in %5,01’den %9,87’ye
yiikselmistir. Gemlik zeytinyagi 6érneklerinde MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit oranlari
Memecik yagi orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Zeytinlerde olgunlasma ilerledikce
MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit oranlari azalmistir. Bu, oleik asidi linoleik aside
doniistiiren ve ¢ift bag olusumunu katalize eden oleat desaturaz enziminin aktivitesi ile

aciklanabilir (Gutiérrez, Jiménez, Ruiz ve Albi, 1999).
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Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), ¢coklu doymamis yag asitlerinin
(%C18:2n-6 + C18:n-3) miktarlarinin 12 aylik depolama siiresince artan ve azalan bir egilim

gosterdigini, ancak genel olarak 12 ay sonra azaldigini bildirmislerdir.

Morell6, Motilva, Tovar ve Romero (2004), natiirel birinci zeytinyaginin (cv
Arbequina) oleik asidinin, linoleik asit ve linolenik asidin bozunmasi sonucu 12 aylik saklama

stiresinde arttigini bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), son kullanma tarihi yaklastikca doymamislik derecesinin
azaldigini, ancak 3 aylik depolamaya kadar yag asidi ylizdesinin sabit kaldigini, 6 ay sonra

doygunluk derecesinin arttigini ve oleik asit i¢ceriginin azaldigini bildirmislerdir.

Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007), oda sicakliginda 21
ay depolanan Ispanyol zeytinyaglarinin yag asitlerinde meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmislerdir. Calismalarinda, 21 aylik depolama siiresinden sonra oleik asitte tespit
edilebilir bir degisiklik olmamistir. Zeytinyag1 orneklerinde linoleik ve linolenik asitlerde
gbzlenen azalmalar linoleik asit i¢in %2,1 ile %3,8; linolenik asit i¢in %35,8 ile %10,0 arasinda

degismektedir.

Gomez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007) tarafindan yapilan
calismada, 21 aylik depolama siiresi boyunca doymamis yag asidi bilesiminde onemli bir

degisiklik gozlemlenmedigi bildirilmistir.

Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda bir y1l
boyunca zeytinyagindaki a-tokoferol, skualen, fenolikler ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
bozunma hizi {lizerine bir arastirma yapmislardir. Coklu doymamis yag asitleri

kombinasyonunun depolama sirasinda stabil oldugunu bildirmislerdir.

Zeytinyaglarinda oleik asit/linoleik asit oraninin yiiksek olmasi zeytinyaginin
oksidasyona dayanikli oldugunu gostermektedir (Benito, Oria ve Sanchez-Gimeno, 2010;

Youssef, Youssef, Mokhtar ve Guido, 2011).
1.1.4.2 Sterol Kompozisyonu, Toplam Sterol ve Triterpenik Dialkoller

Genel olarak bitkisel yaglardan her biri kendine 6zgii bir sterol bilesimine sahiptir

(Kayahan ve Tekin, 2009).
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Ham zeytinyaginda baskin fitosteroller sitosterol (%90) ve stigmasteroldiir.
Zeytinyaginin sterol fraksiyonunun bilesim analizi, yagin saflik derecesini ve diger bitkisel

yaglarin yoklugunu degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Canabate-Diaz vd., 2007)

Sizma zeytinyaglar1 <%0,5 kolesterol, <%0,1 brassikasterol, <%4 kampesterol ve
<9%0,5 A7-stigmastenol igerebilir. Toplam beta-sitosterol >%93 olmalidir. S1zma zeytinyaginda
toplam sterol igerigi en az 1.000 mg/kg olmalidir. Toplam steroller i¢inde % eritrodiol ve uvaol

<4,5 olabilir (I0C, 2021).

1.1.4.3 ECN 42 Farki

AECN42 parametresi, en yaygin bitkisel yaglarin (aygicegi, soya fasulyesi, pamuk,
misir, ceviz, susam, aspir, kanola ve kolza) varliginin tespitinde ¢ok kullanislt ve etkili bir arag
iken AECN42 i¢in belirlenen sinir, zeytinyagi ile karisimlardaki findik, badem, yer fistig1 ve
hardal yaglarinin %5’e esit veya daha diisiik yiizdelerini tespit etmek i¢in tatmin edici degildir

(Christopoulou, Lazaraki, Komaitis ve Kaselimis, 2004).

Natiirel sizma zeytinyaginda gergek ve teorik ECN 42 arasindaki maksimum fark

triacilgliserol igerigi (%) < |0,20| olabilir (IOC, 2021).
1.1.4.4 Stigmastadienler

Steradienler, rafinasyon iglemleri sirasinda sterollerden 1 molekiil suyun ayrilmastyla
olusan ve natiirel zeytinyaglarina rafine yaglarla yapilan tagsislerin belirlenmesinde kullanilan
bir kriterdir. Zeytinyaginin tipik sterolii olan pS-sitosterolden 1 mol su ayrilmasiyla olusan

stigmastadien orani rafine yaglarin tespitinde dikkate alinmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009).

Natiirel sizma ve natiirel birinci zeytinyaglarindaki stigmastadien igerigi (mg/kg) < 0,05

olabilir (I0C, 2021).
1.1.4.5 Mumsu Maddeler (C42+C44+C46)

Mumlar yag asitleri ile yag alkollerinin esterleridir ve zeytinyaginda 36-46 karbon
iceren mumlar bulunmaktadir. Mum fraksiyonunda yer alan ve 40-46 karbon atomundan olusan
mumlar dewaxing isleminden ¢ok az etkilendigi i¢in, s6z konusu karbon uzunlugundaki mumsu
madde icerigi, zeytinyaglarinda pirina yag1 varliginin tespitinde giivenli bir parametre olarak

kullanilmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009).
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Natiirel s1izma ve natiirel birinci zeytinyaglarindaki C42 + C44 + C46 igerigi (mg/kg) <
150 olabilir (IOC, 2021).

1.1.5 Zeytinyag1 Kalite Kriterleri
1.1.5.1 Serbest Asitlik (%Oleik Asit Cinsinden)

Asitlik, zeytinyaginin siiflandirilmasinda bir kriter olarak kullanilmasina ragmen
zeytinyagi kalitesi i¢in iyi bir gosterge degildir. Nispeten yiiksek asitlige sahip bir zeytinyag:
oldukca arzu edilen bir aromaya sahip olabilirken, diisiik asitlige sahip bir zeytinyaginin

aromasi eksik olabilir (Kiritsakis, 1998).

Asitlik esas olarak zeytinlerde bulunan lipazlarin etkisiyle trigliserit hidrolizinin ve
ikincil olarak zeytin eti ilizerindeki mikrobiyal biliylimenin sonucudur. Bu tiir
mikroorganizmalar, %70’1 lipolitik etki sergileyen bakterileri, mayalar, kiifleri igerir (Suarez-

Martinez, 1975).

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Mersin Bolgesi
erken hasat Ayvalik natiirel sizma zeytinyaginda serbest yag asidi (%oleik asit cinsinden),

%0,614 olarak tespit edilmistir.

Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Memecik ve
Gemlik tipi zeytinler yesil, mor ve siyah olum renklerine gore hasat edilmis ve laboratuvar
ortaminda zeytinyagi elde edilmistir. Tiim zeytinyagi ornekleri, 0,14 ila 0,46 (%oleik asit)
arasinda degigen serbest yag asitligi degerlerine gore natiirel sizma zeytinyagi olarak kategorize
edilmistir. Serbest yag asitligi degerlerine bagl olarak 6rnekler arasinda anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Her iki zeytinyagi orneginde de olgunlagsma sirasinda serbest yag
asitligi degerleri hafifce artmistir. Benzer sonug¢ diger calismalarda da tespit edilmistir

(Baccouri vd., 2008a; Salvador, Aranda ve Fregapane, 2001).

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada zeytinyaglarmin
serbest yag asitleri yiizdesi 0,40’tan 0,59’a kadar degisiklik gostermistir. Yapilan ¢alismada
tiim zeytinyag1 orneklerindeki serbest yag asitligi degerleri en iyi ticari sinif natiirel sizma
zeytinyag1 i¢in belirlenen maksimum yasal sinir olan %0,8’den diisiik tespit edilmistir ve meyve
olgunlagma donemlerine gore biraz artmistir. Ancak ¢alismada numuneler arasinda serbest yag

asidi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan calismasi yapilan yaglarin meyve
olgunlagma asamalarindaki serbest yag asitleri igerigi, onceki calismalarda bildirilenleri
dogrulamistir (Baccouri vd., 2008a). Yag asitleri degerlerinin meyve olgunlagma dénemlerine
gore biraz arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak, kaliteli sizma zeytinyaglari, daha diisiik serbest

yag asitleri icerigine sahiptir.

Tavsan Yiiregi (Antalya), Beylik (Antalya), Uslu (Manisa), Saurani (Hatay) cesitlerinin
filtrelenmis ve filtrelenmemis zeytinyagi orneklerinin serbest yag asidi igerigi analizleri 12
aylik depolama doneminde takip edilmistir. Sonuglar, tiim zeytinyaglarinin serbest asitliginin
tlim ¢esitler i¢in 12 aylik depolama siiresi boyunca dnemli farkliliklar gosterdigini gostermistir
(p>0,01). Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada depolama siiresi arttikca yag asitligi

arttirmistir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina cesidinden elde edilen
zeytinyaginin serbest asitliginin birinci yildan altinci yila kadar 0,6’dan 1,2’ye yiikseldigini

bildirmistir.

Abdalla vd. (2014), zeytinyag1 orneklerinin serbest asitliginin 12 aylik depolama
stiresince 0,25’ten 0,62’ye yiikseldigini bildirmistir.

Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006), 0’dan 240 giin arasinda karanlik ortamda kapali

siselerde serbest yag asitliginin arttigini bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), plastik, opak plastik, cam, teneke levha ve tetrapak
ambalajlarda saklanan natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinin serbest yag asitliginin alt1 ay

boyunca arttigini bildirmistir.

Clodoveo, Delcuratolo, Gomes ve Colelli (2007), Coratina zeytinyaginin serbest

asiditesinin 20°C ortam sicakliginda 30 giinliik depolamada arttigin1 bildirmislerdir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, filtrelenmemis ve filtrelenmis Saurani
(Hatay) zeytinyag1 drneklerinin serbest asitligi hizla artmistir ve filtrelenmemis 6rnegin serbest
asitligi dort aylik depolamadan sonra natiirel sizma zeytinyagi i¢cin IOC sinirlamasinin disinda

kalmastir.
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Morelld, Motilva, Tovar ve Romero (2004), oleik asit yilizdesi, oda sicaklifinda 12 ay
sonra ticari Arbequina natiirel birinci zeytinyaginda artmakta iken 6zellikle fenolik fraksiyon

ve pigmentler i¢in mindr bilesenlerde biiyiik bir diisiis gozlemlemistir.
1.1.5.2 Peroksit Degeri (meq aktif oksijen/kg yag)

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada tiim yag 6rneklerinin
peroksit degerleri, sizma zeytinyagi i¢in smir olan 20 meq oksijen kg'! yag sinirinin altinda
tespit edilmistir. Ornekler arasindaki peroksit degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmasma ragmen (p>0,05), meyve olgunlagsma donemlerinde bu deger biraz

azalmstir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada filtre edilmemis Saurani (Hatay) natiirel
sizma zeytinyagi depolanma siiresinin 3. aymdan itibaren natiirel birinci zeytinyagi sinift
degerlerine ulagmistir. Filtre edilmis Saurani (Hatay) zeytinyagina ait peroksit degerleri

(PV<20 meq O2/kg peroksit) ise 10. aydan sonra limitlerin disinda kalmistir.

Okogeri ve Tasioula-Margari (2002); Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006); Abdalla
vd. (2014), zeytinyag1 6rneklerinin peroksit degerinin 12 aylik depolama sirasinda yiikseldigini

bildirmislerdir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina zeytinyaginin peroksit
degerinin 0’dan altinc1 yila kadar arttigini tespit etmislerdir. Yedinci yildan sonra bir diisiis ve

sekizinci yilda bir artig bildirmislerdir.

Clodoveo, Delcuratolo, Gomes ve Colelli (2007), Coratina zeytinyagmin peroksit

degerinin 30 giinliik depolama sirasinda 20°C’de arttigin1 bildirmislerdir.

Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda

zeytinyag peroksit degerinin arttigini bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), cam ambalajli zeytinyagi numunesinin peroksit degerinin 6

ayda arttigini ve ardindan azaldigini bildirmistir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan calisma da natiirel sizma zeytinyagi Orneklerinin

peroksit degerlerinin 12 aylik depolama sirasinda arttigini ve ardindan diistligtinii dogrulamistir.
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1.1.5.3 Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma (E232, E270 ve AE)

Yagi rafinasyonu, yag asitlerinin konfigiirasyonunda ve konjuge dienlerin ve trienlerin
olusumunda bir degisiklige neden olur (Angerosa, Campestre ve Giansante, 20006).
Zeytinyaginda artan E232 ve E268 degerleri genellikle rafine yaglarin varligini gosterir.
Otoksidasyon reaksiyonlari, bolgedeki 225 ila 325 nm arasinda emilimin artmasina neden olan
karbon-karbon baglar1 veya karbon-oksijen baglarinin olusumundan dolay:1 konjugasyonla da

iliskilidir (Boskou, 1996).

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Mersin Bolgesi
erken hasat Ayvalik natiirel sizma zeytinyaginda E232 ve E270 degerleri sirastyla 2,00 ve 0,15

olarak tespit edilmistir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan zeytinyagi kalitesi hakkinda bilgi
saglamak icin ultraviyole bolgesindeki ayri1 dalga boylarinda spektrofotometrik indekslerin
E232 ve E270 (oksidasyonla ilgili konjuge yag asitleri ve karbonil miktar1 faktorleri)
degerlendirmesi yapilmistir. Sizma zeytinyaglari i¢in 232 ve 270 nm’de sogurma katsayilari
strastyla 2,50 ve 0,22’den az olmalidir. Yapilan ¢alismada zeytinyaglarmin E232 ve E270
degerleri belirtilen siir araliklarinda tespit edilmistir ve degerler meyve olgunlagmasi

ilerledikce kademeli olarak azalmistir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada 12 aylik depolama siiresince UV

PR

absorpsiyon degerlerinin de degistigi belirlenmistir. E232 ve AK degerlerine gore tiim 6rnekler

~.%

“natiirel s1izma zeytinyag1” siifina uygundur.

Stabilite parametreleri zeytinyagindaki peroksit degeri (hidroperoksit olusumu) ve
konjuge dien olusumunu gosteren E232, ikincil oksidasyonu (konjuge trien olusumu) temsil
eden E270 ve AK gibi kimyasal degisikliklerden olusur. Shendi (2016) tarafindan yapilan
calismada beklendigi gibi peroksit degeri artarak UV absorban degerleri azalmistir. Tim
zeytinyagl numuneleri, <2,5 degerleriyle natiirel sizma zeytinyaglari i¢cin IOC standard:
siirlamasi i¢inde tespit edilmistir. Genellikle depolama siiresince zeytinyaglarinin E232
degerleri onemli Olciide farklilik gostermistir (p<0,01). Bu degisikliklerin zeytinyaglari
arasinda ¢esitlere gore farklilik gostermekle birlikte filtrasyondan etkilenmedigi sonucuna

ulagilmistir.
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Caponio, Bilancia, Pasqualone, Sikorska ve Gomes (2005), Coratina g¢esidinden
cikarilan sizma zeytinyaglarini aragtirmis ve 12 aylik depolama siiresince kalite parametrelerini
izlemistir. E232 degerlerinin depolama sirasinda 6nemli 6lciide daha yiiksek degerlere sahip

oldugunu ve depolama siiresi sonunda maksimum sinira ulastiini bildirmislerdir.

Okogeri ve Tasioula-Margari (2002), karanlikta depolanan zeytinyagir orneklerinin
E232 degerlerinin altinc1 ayda 1,8 ile 3,3 ve on ikinci ayda 2,3 ile 4,7 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007), 21 aylik saklama
stiresince natiirel birinci zeytinyaginin E232’sinin arttiin1 ve 8 hafta sonra sinir degerinin 2,5’
ulagtigin1 bildirmislerdir. Ayrica E232, sizma zeytinyagi icin belirlenen smir1 asan ilk

parametredir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina ¢esidinin E232’sinin altinct
yilda 2,00’ye yiikseldigini, ardindan 1,86’ya diistliglinii ve son saklama yilinda 2,71’e ¢iktigini
bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), natiirel sizma zeytinyaginin E232’sinin 6 aylik saklama

stiresinden sonra arttigini bildirmistir.

Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006), natiirel sizma zeytinyaginin E232’sinin 240

giinliik saklama siiresinin ardindan yasal sinirlamay1 agtigini bildirmislerdir.

Okogeri ve Tasioula-Margari (2002) natiirel birinci zeytinyaginin E232’sinin 12 aylik

depolama sirasinda artti§in1 ve 12 ay sonra yasal sinirlamayi astigini bildirmistir.

Del Caro, Vacca, Poiana, Fenuve Piga (2006), 16 ay oda sicakliginda karanlikta
saklanan zeytinyagi (Bozana ¢esidi) orneklerinin E270 degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Ancak E270 degerleri yasal sinir olan 0,22°nin altinda kalmistir.

Gutiearrez ve Fernandez (2002), 2°C’de saklama sirasinda Picual ve Hojiblanca
zeytinyaglarimin - E270’ini  arastirmis ve Orneklerin  E270 degerlerinin  degismedigi

gbzlemlenmistir.

Gomez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007), E270’in 21 aylik

depolama sirasinda asildigini bildirmislerdir.
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Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014) Coratina ¢esidi zeytinyaginin 8 yillik
depolanmasi sirasinda E270’in 0,31’ yiikseldigini bildirmislerdir.

Mendez ve Falque (2007), natiirel sizma zeytinyaginin E270’inin 6 aylik depolamadan

sonra arttigini bildirmistir.

Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006), natiirel sizma zeytinyaginin E270’inin 240

giinliik depolamadan sonra arttigin1 bildirmislerdir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alisma, tiim numunelerin AE degerlerinin sifir veya
stfirin altinda oldugunu ve numunelerin yasal smirin altinda oldugunu ve natiirel sizma

zeytinyagi kategorisi ile uyumlu olduklarini géstermistir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina zeytinyagimin 8 yillik

depolanmasi sirasinda AE’sinin sifirin altinda oldugunu bildirmislerdir.
1.1.5.4 Yag Asidi Metil ve Etil Esterleri (FAME &FAEE) (mg/kg)

Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) standartlarina gore, yag asitleri etil esterleri hem

kalite kriteri hem de saflik kriteridir (IOC, 2017).

Etil esterler ve ethanol olusum kosullarina ait arastirmalarin derlendigi Tibet, Ergoniil
ve Yemiscioglu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, s6z konusu bilesenlerin son derece hassas
ve karmagik etkilerle olustugu ve zeytinyaginin duyusal ve kimyasal 6zelliklerine etki ederek
iriiniin ekonomik degerini de degistirebildigi ortaya konulmustur. Zeytinyagi iiretiminin
%70’ini saglayan ozellikle Korfez Bolgesi ile Giliney Ege Bolgesi’'ndeki Ayvalik, Gemlik,
Memecik gibi ana ¢esitlerimizin bu gibi siireglerden nasil etkilendigi, icerdigi ethanol seviyesi

ile etil ester olusum seviyelerine iligkin verilerin son derece sinirli oldugu sonucuna varilmaistir.

Yag asidi etil esterleri (FAEE’ler), seker fermantasyon siirecinden gecen zeytinlerden
elde edilen yaglarda olusur ve ethanol iiretimine yol agar (Pérez-Camino, Moreda, Mateos ve

Cert, 2002).
1.1.5.5 Duyusal Ozellik

Aldehitlerin zeytinyagindaki istenmeyen tatlardan esas olarak sorumlu oldugu, diger
ucucularin yani sira polifenolik bilesiklerin de zeytinyaginin karmasik duyusal niteliklerini

belirlemede 6nemli bir roli oldugu tespit edilmistir (Kiritsakis, 1998).
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Uluslararas1 Zeytin Konseyi tarafindan “zeytinyaglar1 ve pirina yaglarina uygulanan
ticaret standardi” belirlenmistir (IOC, 2021). Bu standarda gore natiirel sizma zeytinyaginda

kusurlarin medyan1 Md=0,0; meyvemsilik medyan1 Mf>0,0 olmalidir.

Gutierrez-Rosales, Rios ve Gomez-Rey (2003), sizma zeytinyagi numunesinin act
yogunlugu ile polifenol konsantrasyonu arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.
Dekarboksimetil oleuropein aglikonunun dialdehidik ve aldehidik formlar1 ve dekarboksimetil-
ligstrosid aglikonun dialdehidik formu, sizma zeytinyaginin aci tadr i¢in sorumlu bilesikler

olarak bulunmustur.

Andrewes, Busch, de Joode, Groenewegen ve Alexandre (2003), ligstrosit ve oleuropein
aglikonlarmin tlirevlerini veya izomerlerini sizma zeytinyaginin acilik faktorleri olarak
tanimlamiglardir. Calismada deasetoksi-ligstrosit aglikon iceren fraksiyon, bogazin arkasinda
giiclii bir yakicilik hissi yaratmistir. Deasetoksi oleuropein aglikon hafif bir yanma hissi

vermistir. Tirosoliin buruk oldugu ancak ac1 olmadigi tespit edilmistir.
1.1.6 Zeytinyaginda Diger Kriterler
1.1.6.1 Toplam Polifenol ve Fenolik Bilesenler

Fenolikler, zeytinyaginda gii¢lii antioksidan etkisi nedeniyle zeytinyaginin raf dmriiniin

stabilitesine katkida bulunan 6nemli mindr bilesenlerdir (Mailer, Conlan ve Ayton, 2005).

Zeytinyaginda tanimlanan fenolikler, ¢esitli smniflara aittir ve radikal temizleme,
hidrojen atomu transferi ve metal selatlama niteliklerine dayanan cesitli mekanizmalar

tarafindan oksijeni inhibe ederler (Krichene vd., 2010b).

Olgunlagsmamis zeytinlerde fenolik icerik daha fazladir ve meyveler olgunlastik¢a
azalir. Meyvenin olgunlugu bu nedenle yagin stabilitesi ile yakindan iligkilidir (Mailer, Ayton

ve Conlan, 2002).

Tanilgan, Ozcan ve Unver (2007), bes Tiirk zeytini (Olea europaea L.) (Gemlik, Kilis,
Uslu, Tirilye, Ayvalik) ¢esidi ve yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine bir aragtirma
yapmislardir. Zeytinyagi 6rneklerinde gallik ve katesik asit esdegeri olarak toplam fenol igerigi

strastyla 22,5 ila 97,1 mg/kg ve 12,3 ila 98,7 mg/kg arasinda tespit edilmistir.
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Yorulmaz, Poyrazoglu, Ozcan ve Tekin (2012) Tiirk zeytinlerinin ve zeytinyaglarmin
fenolik profillerini sergiledikleri arastirmada, Tiirkiye’nin bati, giiney ve gilineydogu
bolgelerinden iki hasat yili boyunca 18 farkli cesitten 101 zeytin 6rnegi toplamislardir.
Sonuglar, Tiirk zeytinlerinin baslica fenoliklerinin tirosol, oleuropein, p-kumarik asit,
verbasosid, luteolin 7-O-glukozit, rutin, trans sinamik asit, luteolin, apigenin, siyanidin 3-O-

glukozit ve siyanidin 3-O-rutinoside oldugunu gostermistir.

Bayram vd. (2012) natiirel sizma zeytinyaglarinda sekiz fenolik bilesigin (tirosol,
hidroksitirosol, oleuropein, pinoresinol, kafeik, ferulik, vanillik ve p-kumarik asit)

bulundugunu bildirmislerdir.

Gilcli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) erken hasat Ayvalik natiirel sizma
zeytinyaginda fenolik bilesikleri aragtirmiglar, bir diyot dizi detektorii ve iyon sprey kiitle
spektrometresi ile birlestirilmis sivi  kromatografisi ile toplam 14 fenolik bilesik
tanimlamiglardir. Ana fenolik bilesikleri 3,4-DHPEA-EDA, 3,4-DHPEA-EA ve p-HPEA-EDA

olarak tespit etmislerdir.

Natiirel sizma zeytinyagi, benzoik ve sinnamik asitler, fenil etil alkoller, flavonlar,
sekoiridoidler ve ligstrosid tiirevleri gibi farkli ailelere ait dnemli fenolik bilesikler seviyesi
nedeniyle bitkisel yaglar arasinda benzersizdir (Flores, Romero-Gonzalez, Frenich ve Vidal,

2012; Dagdelen, Tiimen, Ozcan ve Diindar, 2013; Kesen vd., 2013).

Fenolik bilesikler saglik i¢in faydalidir, antioksidan gorevi goriir ve oksidasyon

reaksiyonlarini 6nlerler (Bouaziz vd., 2004; Flores, Romero-Gonzalez, Frenich ve Vidal, 2012).

Zeytinyaginin koroner kalp hastaligi ve Alzheimer hastalifinin 6dnlenmesinde, kolon,
meme ve yumurtalik kanserlerine ve diyabete karsi koruma saglamada rolii oldugu
bildirilmektedir; bu etkiler cogunlukla zeytinyaginin fenolik bilesimi ile ilgilidir (Bouaziz vd.,

2004; Morello vd., 2005).

Fenolik bilesikler, duyusal ozellikleri ve besin degerini etkileyerek zeytinyaginin

kalitesini de etkilerler (Kelebek ve Selli, 2011).

Gilgcli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan Ayvalik natiirel sizma
zeytinyaginda yapilan ¢aligmada hidroksitirosol (3,4-DHPEA), tirosol (p-HPEA) gibi fenolik
alkoller, ferulik, vanilik, p-kumarik ve kafeik asitler, hydroxytyrosol acetate (3,4-DHPEA-AC),
hidroksitirosole bagli dialdehidik elenolik asit formu (3,4-DHPEA-EDA), oleocanthal (p-
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HPEA-EDA), oleuropein aglycon (3,4-DHPEA-EA), ligstroside aglycon (p-HPEA-EA) dahil
sekoiridoidler, luteloin, apigenin ve diosmetin dahil flavonoidler olmak iizere 14 fenolik bilesen
tespit edilmistir. Kimyasal yapilart ile bu bilesikler Servili vd. (2004) tarafindan sizma

zeytinyagi fenolikleri olarak da raporlanmastir.

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan toplam fenolik bilesik miktar1 228

mg.kg! olarak belirlenmistir.

Bir¢ok arastirma projesinde fenolik bilesiklerin ve konsantrasyonlarinin zeytin ¢esidi ve
olgunlagsma agamasina, klimatik faktorlere, ekstraksiyon yontemlerine ve saklama kosullarina
gore farklilik gosterebilecegi bildirilmistir (Kesen vd., 2013; Hbaieb vd., 2015; Talhaoui vd.,
2016).

Kelebek, Kesen ve Selli (2015), Tiirkiye’nin kuzey Ege Bolgesi’nden elde edilen
Ayvalik zeytinyaginin fenolik igerigini 2011 yilinda 93,2 mgkg! olarak belirlemislerdir.
Ayrica lizerinde calistiklart zeytinyagi gesitleri arasinda yagin duyusal ozelliklerini ve

stabilitesini etkileyen fenolik iceriklerde 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Peres vd. (2016) yiiksek fenolik icerigin, listiin kalitede meyveleri temsil ettigini ve

zarar gormiis zeytin kullanilmadiginin gostergesi oldugunu bildirmislerdir.

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, fenolik
bilesiklerin bireysel olarak incelenmesi kapsaminda, 3,4-DHPEA-EDA (123,11 mg.kg!) genel
fenolikler arasinda yiiksek orana sahiptir, bunu oleuropein aglikon (54,40 mg.kg™!) ve p-HPEA-
EDA (20,02 mg.kg!) takip etmektedir. Sekoiridoid (SEC) tiirevleri Ayvalik yaginda en bol

bulunan fenolik bilesiklerdir.

Hidroksitirosoliin esterlestirilmesinin bir sonucu olarak 3,4-DHPEA-EDA ve 3.4-
DHPEA-EA olusur, bunun yaninda p-HPEA-EA bir tirosol esteridir (Sdnchez de Medina,
Priego-Capote ve de Castro, 2015).

Peres vd. (2016), 3,4-DHPEA-EA, p-HPEA-EA, 3,4-DHPEA-EDA ve p-HPEA-
EDA’nin bu &zelliklerle iliskili oldugunu, oleocanthalin (p-HPEA-EDA) duyu reseptorleri
iizerinde daha yiiksek etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 3,4-DHPEA-EDA’nin p-
HPEA ve 3,4-DHPEA tiirevleri arasinda 247 mg.kg! miktarinda ¢ogunluga sahip oldugunu
raporlamislardir. p-HPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA’nin 3,4-DHPEA-EDA y1 takiben yaglarda

en bol miktarda bulunan SEC oldugu ayn1 zamanda bildirilmistir.
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Depolama sirasinda tirosol ve hidroksitirosol, elenolik asit, oksitlenmis elenolik asit
formlar1 ve oksitlenmis sekoiridoid formlar1 gibi basit fenoller olusur (Kotsiou ve Tasioula-

Margari, 2016).

SEC’ler, fosfolipid oksidasyonunun inhibisyonu ve anti-enflamatuar aktivite saglama
gibi zeytinyaglarinda sagladiklar1 saglik yararlar1 agisindan 6zellikle 6nemlidir (Sanchez de

Medina, Priego-Capote ve de Castro, 2015).

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢alismada flavonoidlerin,
zeytinyaginda SEC’leri takiben toplam 12,07 mg.kg™! miktarinda ikinci 6nemli grup oldugunu
bildirmiglerdir. Luteolin, apigenin ve diosmetin, swrasiyla 6,16; 3,92 ve 2 mgkg!
konsantrasyonlarinda flavonoidler arasinda belirlenmistir. Bu flavonlar ayrica Yunan (Kotsiou
ve Tasioula-Margari, 2016) ve Tiirk (Kelebek, Kesen ve Selli, 2015) zeytinyaglarinda tespit

edilmisgtir.

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan fenolik alkoller ile ilgili olarak,
zeytinyaginda p-HPEA (tirosol) ve 3,4-DHPEA (hidroksitirosol) tespit edilmistir. Bu fenolik
grubunun toplam miktar1 8,47 mg.kg! olarak belirlenmis ve bu bilesiklerden 3,4-DHPEA,
yagda 5,16 mg.kg! miktarinda ana fenolik alkol olarak tespit edilmistir. p-HPEA ve 3,4-
DHPEA, Ayvalik ve diger Tiirk zeytinyag kiiltlirlerinde tanimlanmistir (Kesen, Kelebek, Sen,
Ulas ve Selli, 2013; Kelebek, Kesen ve Selli, 2015). Mevcut literatiirde, bu iki fenolik alkol
Yunanistan’da (Kotsiou ve Tasioula-Margari, 2016) ve Ispanya’da (Aparicio-Ruiz vd., 2015)

yetistirilen zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel birinci zeytinyaglarinda belirlenmistir.

Hydroxytyrosol, yagin antioksidan kapasitesinde 6nemlidir. Bu bilesigin ayrica kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabetin 6nlenmesinde rol oynadigi bildirilmektedir (Sanchez

de Medina, Priego-Capote ve de Castro, 2015).

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, LC-DAD-ESI-
MS/MS sonuglarina gore, 6ne ¢ikan fenolikler 3,4-DHPEA-EDA ve ardindan 3,4-DHPEA-EA
ve p-HPEA-EDA olarak bulunmustur.

Zeytinyaglarimin fenolik bilesimi gesit, meyve olgunlagsmasi ve bazi teknolojik ve

agronomik kosullardan etkilenir (Servili ve Montedoro, 2002).

Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada mor olgunlagma

asamasindaki zeytinlerden elde edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi,
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Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerindeki diger olum asamalarindan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek

olarak tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinin fenol icerikleri arasindaki fark, meyvelerin kirilmasi ve malaksasyon
asamalar1 sirasinda fenolik bilesiklerin salinimini etkileyen hiicre duvarinin polisakkaritleri

arasindaki farkla ilgilidir (Tovar, Motilva ve Romero, 2001).

Meyve olgunlasmasi ve c¢esidinin oleuropein ve dimetil oleuropein gibi fenolik
bilesiklerin miktar1 {izerindeki etkisi daha once bildirilmistir (Amiot, Fleuriet ve Macheix,

1986).

Shendi (2016) tarafindan yapilan calismada tiim zeytinyagi Orneklerinde tokoferol
miktar1 ve toplam fenol miktar1 depolama siiresince azalmistir. Zeytinyaglariin fenolik bilesen
kompozisyonuna gore luteolinin tiim zeytinyaglarinda en fazla miktarda bulunan fenolik madde
oldugu; luteolin ve apigenin miktarlarinin depolama siiresince azaldigi belirlenmistir. Buna
karsilik baz1 zeytinyagi ¢esitlerinde, oleuropeinin hidrolizi nedeni ile tirosol ve hidroksitirosol
miktarlar1 depolama siirecinde artmistir. En yiiksek luteolin miktar1 filtre edilmeyen Beylik

zeytinyaginda; en diislik miktar ise filtre edilen Tavsan Yiiregi’nde tespit edilmistir.

Natiirel birinci zeytinyaginin fenolik bilesiklerinin konsantrasyonu, iklime, zeytinin
yetistigi topraga, ¢esitlilige, meyve olgunluguna, hasat yontemine, ekstraksiyon ydntemine,
malaksasyon sicakligina ve zamanina baghdir. Natiirel birinci zeytinyaginin raf émriinii ve

duyusal 6zelliklerini etkiler (Angerosa, Mostallino, Basti ve Vito, 2000).

Farkli zeytin gesitleri lizerine yapilan arastirmalar, bazi fenolik bilesiklerin tek bir ¢eside
0zgl olabilecegini ve ayrica bazi fenolik bilesiklerin miktarlarinin ¢esitler arasinda farklilik
gosterdigini agiga cikarmistir. Oleuropein, zeytinin ana fenolik glikozitidir ve miktari
kiiltivarina baghdir. Tiirkiye’de en yaygin ¢esit olan Ayvalik ¢esidi, diger Tiirk cesitlerine gore
daha yiiksek oleuropein igerigine sahiptir (Aktan ve Kalkan, 1999).

Tirk tek kiiltiirlii zeytinyaglari, farkli fenolik asitler, fenolik alkoller, hidroksi-
izokromanlar, flavonoidler, sekoiridoidler, lignanlar ve diger farkli bilesenlerden olusur

(Yorulmaz, 2009).

Sizma zeytinyaginin yaygin polifenolleri sekoiridoidlerin aglikonlaridir. Sizma
zeytinyaginin en bol sekoiridoidleri 3,4-dihidroksifenil ethanole (3,4-DHPEA) ya da p-
hydroxyphenylethanol (p-HPEA) (3,4- DHPEA-EDA ya da p-HPEA-EDA) bagl elenolik
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asidin dialdehidik formudur ve oleuropein aglikonunun (3,4-DHPEA-EA) bir izomeridir.
Ayrica 3,4-DHPEA ve p-HPEA nin sizma zeytinyagindaki ana fenolik alkoller oldugu da rapor
edilmektedir; taze yaglarda konsantrasyonlar1 genellikle diisiiktiir ancak 3,4-DHPEA-EDA, p-
HPEA-EDA ve 3,4-DHPEA-EA gibi s1izma zeytinyag1 sekoiridoidlerin hidrolizi nedeniyle yag

depolama sirasinda artarlar (Servili ve Montedoro, 2002).

Kiiltivar, ekstraksiyon sistemleri, isleme, paketleme, dagitim ve saklama kosullarinin
sizma zeytinyaginin fenolik bilesenleri tizerindeki etkisi Aparicio ve Luna (2002); Salvador,
Aranda, Gomez-Alonso ve Fregapane (2003); Boskou, Gerothanassis ve Kefalas (2006)
tarafindan aragtirllmistir. Dogal degiskenlik ve pek ¢ok faktére (ve Ozellikle olgunlagma
indeksine) bagli olan gii¢lii bagimlilik nedeniyle, bireysel fenollerin seviyelerini kargilagtirmak

¢ok zordur.

Servili ve Montedoro (2002), 116 ticari zeytinyagi Ornegini analiz etmisler ve
hidroksitirosol, tirosol, vanillik asit, kafeik asit, 3,4- DHPEA-DEA, p-HPEA-EDA ve 3,4-
DHPEA-EA gibi baz1 fenoliklerin ortalama miktarlarin1 bulmuslardir. Yaygin fenoller 3,4-
DHPEA-EDA (aralik 63-840 ppm), 3,4-DHPEA-EA (aralik 85-310 ppm) ve p-HPEA-EDA
(aralik 15-33 ppm) olarak bulunmustur. Eser miktarlarda (10 ppm’den az) serbest

hidroksitirosol ve tirosol tespit edilmistir.

Romani vd. (2007), bir Italyan ¢esidinden siselenmis natiirel sizma zeytinyag
orneklerini analiz ettiler. Toplam minér polar bilesen konsantrasyonu 350 ppm olarak
bulunmugtur. Toplam mindr polar bilesiklerin bu igerigi, esas olarak sekoiridoid bilesikler
grubuna (tirosol ve hidroksitirosol ile baglanma), (deasetoksi-oleuropein aglikon ve elenolik
asit) baglidir. Depolama sirasinda zeytinyagi stabilitesini degerlendirmek i¢in sekoiridoidlerin,

ozellikle deasetoksi-oleuropein-aglikonun tanimlanmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Ispanyol zeytinyaglarinin luteolin seviyeleri 10 ppm olarak rapor edilmistir (Brenes,

Garcia, Garcia, Rios ve Garrido, 1999).

Murkovic, Lechner, Pietzka, Bratakos ve Katzogiannos (2004) Yunan zeytinyaglari i¢in

0,2 ile 7 ppm arasinda degisen miktarlarda luteolin bildirmislerdir.

Genel olarak, flavonoidlerin glukozidleri olgunlasma sirasinda azalir, ancak ayni anda
serbest aglikonlarin miktar1 artabilir. Boylece daha yiiksek icerikte serbest flavonlar tespit

edilebilir. Olgunlagsma sirasinda ana polifenollerin (hidroksitirosol, tirosol, vanillik asit, p-
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kumarik asit, ferulik asit, vanilin, apigenin, luteolin, hidroksitirosol asetat ve glikozit
aglikonlar1) biyokimyasal yollar1 ve degisimi de Brenes Garcia, Garcia, Rios ve Garrido (1999)

tarafindan arastirilmastir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, sonuglar, filtrasyon isleminin, fenolik
bilesenlerin ¢ogunun sudaki ¢oziiniirliigii nedeniyle bazi fenoliklerin uzaklastirilmasina neden
oldugunu gostermektedir. Yapilan caligmada genel olarak filtrasyonun, tim zeytinyagi
cesitlerinin polifenol igeriginin azalmasina neden oldugu sonucuna varilmigtir. Depolamanin
sifirlnc1  ayinda zeytinyagi Orneklerinin polifenol igerigi incelenen mono kiiltiirli

zeytinyaglarinda 164,87 ile 696,47 ppm arasinda degismistir.

Clodoveo, Delcuratolo, Gomes ve Colelli (2007), Coratina sizma zeytinyaginin (yiiksek
sicaklikta ve ortam havasinda tutulan) toplam fenollerinin depolama siiresi boyunca azaldigini

bildirmislerdir.

Morelld, Motilva, Tovar ve Romero (2004) 12 ay boyunca ticari sizma zeytinyaginda

toplam fenoliin azaldigini bildirmislerdir.

Abdalla vd. (2014), Fas zeytinyaglarinin toplam fenollerinin 12 ay boyunca azaldigini
bildirmislerdir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina natiirel sizma
zeytinyaglarimin  toplam fenollerinin 8 yillik depolama siiresi boyunca azaldigini

bildirmislerdir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢aligma, tiim zeytinyagi Orneklerinin toplam
fenollerinin 12 aylik depolama siiresi boyunca azaldigin1 gostermistir. Depolama sirasinda
toplam fenoliin azalmasi, daha karmagsik formlarda meydana gelen ayrisma siirecleri ve

oksidasyon faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Basit fenollerin, tirosoliin ve hidroksitirosoliin, bagli formlarini temsil eden sekoiridoid
tirevlerin hidrolitik siire¢leri nedeniyle zamanla artti§1 yaygin olarak kabul edilmektedir

(Mulinacci vd., 2013).

Yorulmaz (2009), iki sezon (2006-2007) Tiirk c¢esitlerinden c¢ikarilan farkli
zeytinyaglart tlizerinde ¢alismistir. Luteolinin Tiirk zeytinyaglarinda en bol bulunan fenolik

bilesik oldugunu bulmustur. Tirosol, siringik asit, p-kumarik asit, luteolin-7-glukozit, trans
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sinnamik asit, luteolin ve apigenin tanimlanmistir. 7rans-sinnamik asit ve luteolin-7-glukozitin,

luteolinden sonra en bol fenolik oldugunu tespit etmistir.

Montedoro, Servili, Baldioli ve Miniati (1992), 116 zeytinyagi Orneginin fenolik
bilesikleri iizerinde ¢alismislardir. Calismada 3,4-DHPEA, p-HPEA, vanilik asit, kafeik asit,
3,4-DHPEA-EDA, 3,4-DHPEA-EA tanimlanmuistir.

Ilyasoglu, Ozgelik, Van Hoed ve Verhe (2010), Memecik fenolik profilini tirosol (7,41-
20,08 ppm), hidroksitirosol (0,53-14,24 ppm), apigenin (0,80-1,39 ppm), luteolin (0,97-3,68
ppm), p-kumarik asit (0,70-1,40 ppm) ve ferulik asit (0,26-0,51 ppm) olarak tanimlamislardir.

Arslan ve Schreiner (2012), Hatay ilinde yetisen Tiirk cesitlerinden elde edilen
zeytinyaglar lizerinde arastirma yapmustir. Vanillik asit (0,10-0,79), siringik (<0,10), kafeik
(0,01-0,31), sinamik (0,02-0,19) ve p-kumarik (0,01-0,15) gibi fenolik asitlerin miktarlarinin 1
mg/kg’1 gegmedigini bulmuslardir. Bu calismada test edilen sizma zeytinyaglarinda, luteolin ve

apigenin igerikleri sirastyla maksimum 1,9 ppm ve 0,2 ppm olarak rapor edilmistir.

Morello, Motilva, Tovar ve Romero (2004), depolanan ticari sizma zeytinyagi (cv
Arbequina) tizerinde bir arastirma yapmislardir. Depolamanin, diisiik konsantrasyonda bulunan
vanilik asit veya vanilin {izerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 sonucuna varmislardir.
Bununla birlikte, miktar1 belirlenen fenolik bilesiklerin geri kalaninin konsantrasyonunda
depolamayla 6nemli bir diisiis olmustur. Bu azalma 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA ve 3.,4-
DHPEA-EA gibi sekoiridoid tiirevlerinde daha belirgin olarak tespit edilmistir.

Mulinacci vd. (2013), dondurma ve depolamanin natiirel sizma zeytinyaginin fenolik
profili iizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonuglar, donmamis yagda -elenolik asit
konsantrasyonunun arttigmi  gostermistir.  Ayrica, basit fenollerin, tirosoliin ve
hidroksitirosoliin, bagli formlarini temsil eden sekoiridoid tiirevlerinin hidrolitik islemlerinden
dolay1r zamanla arttig1 yaygin olarak kabul edilmektedir. 18. ayda neredeyse tim donmus
natiirel sizma zeytinyaglar icin, 3,4-DHPE-EDA, oleuropein aglikon ve oleocanthal artislari,

acildiktan 10 giin sonra vurgulanmistir.

Garcia, Brenes, Garcia, Romero ve Garrido (2003), Picual, Hojiblanca, Arbequina ve
Cornicabra ¢esitlerinden elde edilen ticari sizma zeytinyaglarinda bir yillik depolama siiresince

tirosol ve hidroksitirosol miktarlarinda artis ve azalma bildirmislerdir.
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Gomez-Alonso, Salvador ve Fregapane (2002), ana fenollerin tirosole (p-HPEA-EDA;
9+7 ppm) bagl elenolik asidin dialdehidik formu, oleuropein aglikon (8+6 ppm) ve
hidroksitirosole (3,4-DHPEA-EDA; 5+8 ppm) bagli elenolik asidin dialdehidik formu

oldugunu belirtmislerdir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), fenolik bilesiklerin i¢eriginde artan
ve azalan egilimler oldugunu bildirmistir (3,4-DHPEA, p-HPEA, vanilin, p-kumarik asit, 3,4-
DHPEA-AC, 3,4-DHPEA-EDA, p-PEA-AC, p-HPEA-EDA, I-asetoksipinoresinol+trans-
sinnamik asit, p-HPEA-EA).

Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007), oda sicakliginda 21
aylik depolama sirasinda sizma zeytinyaginda hidroksitirosol ve tirosol konsantrasyonlarmin

dogrusal olarak arttigini bildirmistir.

Zeytinyagindaki toplam fenolik bilesik miktar1 genellikle 50 ila 1.000 ppm arasinda
degismektedir ve natiirel sizma gibi yliksek kaliteli zeytinyaginin fenol igerigi 200 mg/kg’1
geemelidir (Tiryaki ve Karaman, 2004).

Ocakoglu, Tokatli, Ozen ve Korel (2009), Tiirk zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerinin
su sekilde tanimlandigini bildirmistir: hidroksitirosol, 4-hidroksibenzoik asit, tirosol, 2,3-
dihidroksi benzoik asit, 4-hidroksifenil asetik asit, kafeik asit, vanillik asit, vanilin, siringik asit,

p-kumarik asit, ferulik asit, sinnamik asit, luteolin ve apigenin.
1.1.6.2 Alfa Tokoferol

Kamal-Eldin ve Appelqvist (1996), gidalarin tokoferol igerigi, gida lipitlerini

otooksidasyondan koruyarak depolama dmriinii arttirdigini bildirmislerdir.

Matthaus ve Ozcan (2011), Tiirkiye’nin farkl1 yerlerinden Edremit, Gemlik, Domat ve
Sarmulak cesitlerinin zeytinyaglarini incelemislerdir. a-tokoferol igerikleri %0,56 ila %20,29

araliginda bulunmustur.

Zeytinyaginda, E vitamini tokoferol ile temsil edilir. Tokoferollerin LDL oksidasyonu
iizerinde inhibe edici etkisi vardir ve cesitli beslenme yararlar1 vardir (Beltran, Aguilera, Del
Rio, Sanchez ve Martinez, 2005). Tokoferoller, depolama sirasinda yagin ransiditeden
korunmasinda 6nemli bir rol oynarlar. Zeytinyag1 orneklerinin a-tokoferol icerigi 296,40 ila

377,64 mg/kg arasinda degigsmektedir.
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Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Gemlik natiirel
sizma zeytinyagi icin meyve olgunlagmasi sirasinda a-tokoferol igerigi azalmis, ancak

Memecik natiirel sizma zeytinyaginda olgunlagma ile artmistir.

Gutiérrez, Jiménez, Ruiz ve Albi (1999), meyve olgunlagmasi sirasinda zeytinyaginin

tokoferol iceriginin azaldigini bildirmislerdir.

Salvador, Aranda, Gémez-Alonso ve Fregapane (2003) ve Sevim, Tuncay ve Koseoglu
(2013) yaptiklar1 caligmalarda zeytinyaginin a-tokoferol igeriginin, zeytin meyvesinin

olgunlagsma asamasina gore net bir degisim gostermedigini bildirmislerdir.

Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, sonuglar, tiim tokoferol izomerlerinin

miktariin, depolama siiresinin artmasiyla 6nemli dl¢lide azaldigini1 gostermistir.

Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina zeytinyaginda o-
tokoferoliin en bol miktarda tokoferol oldugunu ve 8 yillik depolama siiresince zeytinyaginin

tokoferol miktarlarinin azaldigini bildirmislerdir.

Psomiadou, Tsimidou ve Boskou (2000), Yunan sizma zeytinyagi 6rneklerinde 24 aylik

saklama siiresi boyunca 6nemli a-tokoferol kayiplariin gézlemlendigini bildirmislerdir.

Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), zeytinyag1 6rneklerinin 12 aylik

saklama siiresi boyunca E vitamini i¢eriginin azaldigini bildirmislerdir.

Okogeri ve Tasioula-Margari (2002), sizma zeytinyag1 drneginin a-tokoferol igeriginin

6 aylik saklama siiresi boyunca énemli 6l¢lide azaldigini bildirmistir.
1.1.6.3 Oksidasyon Kararlilig

Ucucu asit olusumuna bagl olarak iletkenlikte ani bir artis i¢in gegen siireye indiiksiyon

siiresi denir (Mateos, Uceda, Aguilera, Escuderos ve Maza, 2006).

Indiiksiyon siiresi, yaglarmn nispi stabilitesini karsilastirmak igin kullanilabilse de yagin
depolandig1 kosullar raf dmrii tizerinde biiylik bir etkiye sahip olacagindan, raf dmriinii kesin
olarak gdstermek icin kullanilamaz. indiiksiyon siiresi, aym kosullar altinda depolandiginda

yagin nispi stabilitesini belirtmek i¢in kullanilabilir (Mailer, Conlan ve Ayton, 2005).
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Zeytinyagi, diisiik coklu doymamis yag asidi bilesimi ve yiiksek alfa tokoferol icerigi

ve fenolik icerigi nedeniyle oksidasyona kars1 direnglidir (Sevim, Tuncay ve Koseoglu, 2013).

Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan calismada yesil olum
asamasindaki zeytinlerden ekstrakte edilen natiirel sizma zeytinyaglarinin ransimat ile 6l¢iilen
oksidatif stabilite degerlerinin diger zeytinyag1 6rneklerinden 6nemli dlciide yiiksek oldugu ve
meyveler olgunlastik¢a azaldigi tespit edilmistir. Calisilan 6rneklerde oksidatif stabilite 16,82-

9,87 saat arasinda bulunmustur.

Memecik zeytinyaginin oksidatif stabilitesi, Kiralan ve Bayrak (2013) tarafindan 12,7

saat olarak bildirilmistir.

Polar fenoller ve tokoferoller, sizma zeytinyaginin stabilitesine etki eden Onemli
faktorlerdir (Murkovic, Lechner, Pietzka, Bratakos ve Katzogiannos, 2004; Papadopoulos,
Tsimidou ve Boskou, 1993; Gennaro, Bocca, Modesti, Masela ve Coni, 1998; Monteleone,
Caporale, Carlucci ve Pagliarini, 1998; Romani, Lapucci, Cantini, leri, Mulinacci ve Visioli,
2007; Cinquanta, Esti ve Matteo, 2001; Salvador, Aranda ve Gomez-Alonso ve Fregapane,
2003; Mateos, Dominguez, Espartero ve Cert, 2003).

Zeytinyaginin fenollerinin ¢ogu antioksidan etkiye sahiptir, ancak hidroksitirosole (3,4-
DHPEA-EDA) bagli di aldehidik elenolik asit formu, dekarboksimetil oleuropein aglikon ve
hidroksitirosol esas olarak zeytinyaginin oksidasyona karsi 6nemli direncinden sorumludur
(Rahmouni, Bouhafa, Labidi, Nafti ve Hamdi, 2006; Baldioli, Servili, Perretti ve Montedoro,
1996; Fogliano vd., 1999; Briante, La Cara, Tonziello, Febbrio ve Nucci, 2001; Cinquanta, Esti
ve Matteo, 2001; Gutierrez-Rosales ve Arnaud, 2001; Gémez-Alonso, Fregapane, Salvador ve

Gordon, 2003; Carrasco-Pancorbo vd., 2006).

Tirosol, lignanlar ve ligstroside aglikon daha zay1f antioksidan etkiye sahiptir. Morello,
Motilva, Tovar ve Romero (2004), depolama sirasinda zeytinyaginin fenolik bilesiklerindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Sekoiridoidlerin ve hidroksitirosol asetatin sizma zeytinyaginin

stabilitesini artirdigini bildirmislerdir.

Bendini, Cerretani, Vecchi, Carrassco-Pancorbo ve Lercker (2006), zeytinyagi
fenollerinin bakir iyonlar1 varliginda ve yoklugunda yagin oksidatif stabilitesi lizerindeki

koruyucu etkisi lizerine bir aragtirma yapmislardir. Sonuglar, polar fenollerin oksitlenmis o-
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tokoferol formlarini azalttigini ve bazi oleuropein aglikonlarmin bakir selatlama kabiliyetine

sahip oldugunu gdstermistir.

Diisiik orto-difenol igerigine sahip zeytinyaglarinda tokoferoller hizla tiiketilir.
Tokoferoller ayrica fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesini de artirir (Bendini, Cerretani,

Vecchi, Carrassco-Pancorbo ve Lercker, 2006; Blekas, Tsimidou ve Boskou, 1995).
1.1.6.4 Aroma Profili

Zeytinyag1, genel olarak aldehitler, ketonlar, alkoller ve esterlerden olusan dort grupta

26 ¢esit ucucu bilesige sahiptir (Garrido-Delgado, Dobao-Prieto, Arce ve Valcarcel, 2015).

Natiirel sizma zeytinyaginin karakteristik aromasinin ugucu bilesenlere bagli olarak
yesil ve meyveli nitelikler sergiledigi, bunlarin bir kisminin dogrudan meyveden geldigi ve bir
kisminin lipoksigenaz (LOX) enzim aktivitesinin bir sonucu olarak ¢oklu doymamis yag
asitlerinin bozunmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Luna, Morales ve Aparicio, 2006b;

Youssef vd., 2011).

Zeytinyaginin ugucu bilesenleri cogunlukla hiicre yapilarinin ekstraksiyon islemi ile
parcalanmas1 sirasinda enzimatik aktiviteden ve yag asitlerinin otoksidasyonu sonucu
olusmaktadir (Youssef vd., 2011; Kesen, Kelebek ve Selli, 2013; Sarolic, Gugic, Friganovic,

Tuberoso ve Jerkovic, 2015).

Sarolic, Gugic, Friganovic, Tuberoso ve Jerkovic, (2015), linoleik asidin
bozunmasindan degisen miktarlarda 1-hexanol olustugunu; linolenik asidin enzimatik
bozunmasinin bir sonucu olarak (E)-2-hexen-1-ol ve (Z)-3-hexen-1-ol meydana geldigini tespit

etmislerdir.

C6 aldehitler ve alkoller ve bunlara karsilik gelen esterleri en bol bulunan ugucu
bilesiklerdir ve lipoksigenaz yolu ile ¢oklu doymamis yag asitlerinden enzimatik olarak
iiretilirler (Angerosa, 2002; Angerosa, Mostallino, Basti ve Vito, 2000; Benincasa vd., 2003;
Olias, Perez, Rios ve Sanz, 1993).

Baslica ugucu bilesiklerin olusumu i¢in lipoksigenaz yolu reaksiyonlar1 ve olusan ana

ucucular Sekil 1.2°te gosterilmistir.
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Olive oil lipids
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Sekil 1.2. Baslica ugucu bilesiklerin olusumu i¢in lipoksigenaz yolu (Benincasa vd., 2003)

Cavalli, Fernandez, Lizzani-Cuvelier ve Loiseau (2004), (E)-hex-2-enal igeriginin
birkag ay i¢inde hizla azaldigini (Eyliil’de %0,1’e kadar) ve diger yandan C6 alkollerin ((E)-
hex-2-enol ve hekzanol) yavasca arttifini tespit etmislerdir. Ayrica mart ayinda
zeytinyaglarimin  (Z)-hex-3-enol igeriginde artts ve ardindan eylil ayinda disiis

gozlemlemislerdir.

Cherfaoui, Cecchi, Keciri ve Boudriche, (2019) yaptiklar1 g¢alisma sonuglari
gostermektedir ki genel olarak, LnA’dan kaynakli C6 bilesiklerinin miktarlari LA’dan kaynakli
bilesiklerden daha fazladir. Arastirmacilar LOX yolunun LnA oksidasyon dalinin LA’dan daha
baskin oldugunu vurgulayarak, onceki birkac¢ ¢alisma ile uyumlu oldugunu tespit etmislerdir
(Campus vd., 2013; Manai, Mahjoub-Haddada, Oueslati, Daoud ve Zarrouk, 2008; Perez vd.,
2016).
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LnA’daki LOX aktivitesinin, LA’dekine kiyasla iki katina ¢iktig1 bildirilmistir (Salas,
Willams, Harwood ve Sanchez, 1999).

C5 LOX uguculari, yani (Z)-2-penten-1-ol ve 1-penten-3-ondur ve bu bilesikler, stabilize
1,3-penten radikallerinin liretimine yol agan, LnA substrat1 ile aktif LOX yolunun ek bir dali

tarafindan olusturulur (Angerosa vd., 2004).

Kaftan ve Elmaci (2011), SPME/GC/MS ile iki Tiirk zeytin ¢esidinden (Ayvalik ve
Memecik) elde edilen sizma zeytinyaginin aroma karakterizasyonunu arastirmistir. Sonuglar
hexanal (%5,66-15,48), 3-hexen-1-ol (%3,12-12,1), cis-3-hexenol (%6,15-13,49) ve 9-
oktadekenoik asidin (%5,99-16,01) Ayvalik ¢esidinin karakteristik uguculart oldugunu
gostermistir. Memecik c¢esidi i¢in karakteristik ugucu maddeler olarak trans-2-hekzanal

(%8,65-38,09) ve 3-hekzen-1-ol asetat (%0,97—7,43) gézlenmistir.

Bayrak, Kiralan ve Kara (2013), Tiirk zeytin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin
aroma profillerinin belirlenmesi {izerine ¢aligsmislardir. Bu arastirmaya gore, en ¢ok tespit
edilen bilesikler trans-2-hekzenal, hekzanal ve 3-metil-1-biitanoldiir. Yag orneklerinin trans-
2-hexenal, hekzanal ve 3-metil-1-butanol igerikleri sirasiyla %0,86-67,15; 3,93-61,82 ve 0,48-
84,74 arasinda degismistir. 7rans-2-hexenal ve hexanal oranlarinin en yiliksek Gemlik, Ayvalik,

Memecik, Domat ve Uslu zeytinlerinin yaglarinda oldugunu bildirmislerdir.

Olgunluk asamasi, ekstraksiyon teknigi veya analitik yontem gibi cesitli parametrelere
bagli olan ugucu bilesiklerin biiylik degiskenligi nedeniyle zeytinyaglarinin kimyasal bilesimi

iizerine literatiir verileriyle karsilastirma yapmak zordur (Vichi vd., 2003).

Natiirel sizma zeytinyaginin popiilaritesi, ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerinden
kaynaklanmaktadir. Ugucu olmayan bilesikler zeytinyagmin safligin1 etkiler iken, ugucu
bilesikler insan beslenmesinde ve tiiketicilerin tercihlerinde oOnemli bir rol oynayan

organoleptik 6zellikleri olustururlar (Angerosa, 2002; Luna, Morales ve Aparicio, 2006a).

Natiirel sizma zeytinyaginin essiz duyusal 6zelligi, esas olarak aldehitler, alkoller,
esterler, hidrokarbonlar, ketonlar ve furanlar gibi son derece diisiik konsantrasyonlarda bulunan
cesitli bilesiklerden kaynaklanir (Morales, Luna ve Aparicio 2005; Kesen, Kelebek ve Selli
2013).

Ucgucu bilesiklerin konsantrasyonu, kullanilan zeytinin kalitesini, hileli olup olmadigini,

kokusunu ve hatta cesitliligini belirler ve zeytin ¢esidinden, ekstraksiyon isleminden ve
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saklama kosullarindan etkilenir (Kesen, Kelebek ve Selli 2013; Sarolic, Gugic, Friganovic,

Tuberoso ve Jerkovic, 2015).

Natiirel sizma zeytinyagini diger yenilebilir yaglardan farklilastiran giizel kokulu ve

miikemmel tada sahip olmasidir (Kiritsakis, 1998; Youssef vd., 2011).

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan Mersin bdlgesinden erken hasat
edilen (olgunluk indeksi yaklasik 2,5) Ayvalik ¢esidi zeytinlerden ti¢ fazli santrifiij dekantor ile
elde edilen natiirel s1izma zeytinyag1 tizerinde yapilan ¢aligmada, alkoller, aldehitler, terpenler,
esterler ve bir karboksilik asit dahil toplam 32 aroma bilesigi tanimlanmistir. Bunlardan
aldehitler ve alkoller niteliksel ve niceliksel olarak yag érnegindeki en baskin ugucular olarak
tespit edilmistir. Aroma bilesiklerinin toplami 15.017,7 ug kg 'olarak belirlenmistir. Aldehitler,
genel ugucu bilesimde kantitatif olarak major bilesenler olarak bulunmus, bunlar1 alkoller takip
etmistir. Natiirel sizma zeytinyaginda toplam ugucu icerigin %41,6’sina karsilik gelen 6.261,8
ug.kg! konsantrasyonda toplam dokuz aldehit tanimlanmustir. Alkoller 6rnekteki ugucu
bilesiklerin ikinci ana grubu olarak bulunmustur. Bu bilesiklerin toplam miktar1 6.190,8 pg.kg’
e esittir. Yaptiklar1 ¢alismada ayrica ugucu bilesiklerin koku aktivite degerleri ve bu
bilesiklerin toplam aromaya katkist hesaplanmistir. Karsilik gelen koku esigi degerlerinden
daha yiiksek konsantrasyonlarda alti bilesik tespit edilmis ve bu bilesenlerin Ayvalik
zeytinyaginin genel aromasina katkida bulunmasinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.
(Z)-3-hekzenal (yesil), hekzanal (yesil-tatli) ve nonanal (yagli-yakici) zeytinyaginda en yiiksek

koku aktivite degerlerine sahip olan aroma bilesikleri olarak tespit edilmistir.

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢alismada koku aktivite
degerleri, aroma bilesikleri konsantrasyonlarinin literatiirlerde tanimlanan (Aparicio ve Luna,
2002; Kalua vd., 2007; Kesen, Kelebek ve Selli, 2013) duyusal koku esik degerlerine
boliinmesiyle hesaplanmistir ve hesaplama yapilirken sadece koku aktivite degerleri 1’den
biiyiik olan bilesiklerin zeytinyagi aromasina bireysel olarak katkida bulundugu kabul

edilmisgtir.

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan calismada aldehitler
Ayvalik yaginin aroma profiline en 6nemli katkiy1 yapmaktadir. Hexanal (18,8), nonanal (7,3),
(E)-3-hexenal (379,2) ve (E)-2-hexenal (6) dahil olmak {izere toplam dort aldehit, en yiiksek
koku aktivite degerlerine sahip aldehitler olarak tanimlanmistir. Aldehitler iginde, (Z)-3-

hekzenal koku aktivitesi degeri ile 6ndedir ve bunu hekzanal ve nonanal takip eder.
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Morales, Rios ve Aparicio (1997) tarafindan yapilan calismada sizma zeytinyaginin
oksidasyon adimlarinin izlenmesi, nonanal igerigin belirlenmesiyle hizlandirilmig bir termal
oksidasyon iglemi sirasinda denenmistir. Sonuglar, hexanal/nonanal oraninin, orijinal aromada
hekzanal olsa bile oksidasyonun baslamasini saptamak ve gelisimini takip etmek i¢in uygun bir
yol oldugunu gostermistir. Hekzanal/nonanal oraninin zeytinyaglariin oksidasyon durumunu

gosterdigini bildirmistir ve oksitlenmeyen yaglar i¢in bu oran ikiden daha yiiksek olmalidir.

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan hekzanal/nonanal oran1 4,9 olarak

bulunmustur.

Cavalli, Fernandez, Lizzani-Cuvelier ve Loiseau (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
farkli zeytinyaglarinin headspace kompozisyonu, kat1 faz mikro ekstraksiyonu ile incelenmis,
tiim numuneler i¢in zeytinyagi iist boslugundan SPME tarafindan ekstrakte edilen ana bilesik
(E)-hex-2-enal olmustur, tanimlanan diger bilesikler ise hexanal, (Z)-hex-3-enol, (E)-hex-2-
enol ve hexanoldiir. Zeytinyaginin iist boslugunda meydana gelen kimyasal degisimler ayrica
depolama sirasinda da izlenmistir. (E)-hex-2-enal iceriginin birka¢ ay i¢inde azaldigi, C6
alkoller ile C5 ketonlarin igeriginin arttig1 tespit edilmistir ve bu bilesikler, zeytinyagi
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in belirte¢ olarak kullanilabilir (Cavalli, Fernandez, Lizzani-

Cuvelier ve Loiseau, 2004).

Zeytinyaglari, iki ana madde grubundan olusan kompleks karisimlardir: (a) trigliseritler,
kismi gliseritler, yag asitlerinin esterleri veya serbest esterlenmemis yag asitleri gibi kimyasal
bilesimin yaklasik %98’ini olusturan sabunlasabilir maddeler; ve (b) steroller, hidrokarbonlar,
pigmentler, fenoller, flavonoidler veya ugucu bilesikler gibi tiim zeytinyagi bilesiminin
yalnizca %2’sini temsil eden bir¢ok farkli kimyasal yapiya sahip sabunlastirilamayan

maddelerdir (Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000).

C6 ve CS5 ugucu bilesenler esas olarak zeytinyagi aromasinin yesil koku notalarindan
sorumludur ve tiiketicilerin ihtiya¢ duydugu kaliteli sizma zeytinyaglarimin o6zelliklerini

olustururlar (Angerosa, 2002).

Zeytinyag1 aromasini karakterize eden ugucu bilesenleri tanimlamak ve dlgmek icin
bir¢ok analitik prosediir kullanilmistir (Angerosa, 2002). Ekstraksiyon teknikleri arasinda, kati
faz mikro ekstraksiyon (SPME), ucucu ve ugucu olmayan bilesiklerin ekstraksiyonu ig¢in
solventsiz bir numune hazirlama teknigidir ve ayn1 zamanda uygulanmasi basit ve hizli bir

tekniktir (Arthur ve Pawliszyn, 1990; Zhang ve Pawliszyn, 1993). SPME kullanilarak
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zeytinyagi ucucu bilesiklerinin analizi lizerine ¢esitli calismalar yayinlanmis ve bir¢ok bilesen
tanimlanmistir (Bentivenga, D’ Auria, De Luca, De Bona ve Mauriello, 2001; Flamini, Cioni ve
Morelli, 2003; Jelen, Obuchowska, Zawirska-Wojtasiak ve Wasowicz, 2000; Vichi, Pizzale,

Conte, Buxaderas ve Lopez-Tamames, (2003).

Tiim ugucu bilesenler bir zeytinyaginin kalitesini kontrol etmek icin (Angerosa, 2002),
bir tagsisi tespit etmek i¢in (Marcos Lorenzo, Pérez Pavon, Fernandez Laespada, Garcia Pinto
ve Moreno Cordero, 2002), olas1 bir ransiditeyi tespit etmek i¢in (istenmeyen tatlar) (Morales,
Rios ve Aparicio, 1997), veya kullanilan zeytin ¢esidini belirlemek i¢in kullanilabilir (Marcos

Lorenzo, Pérez Pavon, Fernandez Laespada, Garcia Pinto ve Moreno Cordero, 2002).

Cavalli, Fernandez, Lizzani-Cuvelier ve Loiseau (2004) tarafindan yapilan arastirmada
C5 ketonlarin (pentan-2-on ve pentan-3-on) igeriginin 6zellikle depolamanin birkag ay1 icinde
artti1 tespit edilmistir (Cavalli, Fernandez, Lizzani-Cuvelier ve Loiseau 2004). Bu bilesikler,
enzimatik etkilerle lipoksigenaz yolundan degil, 13-hidroperoksitlerin homolitik

boliinmesinden C6 aldehitin zararina ve alkol olusumundan kaynaklanir (Angerosa, 2002).

Acmin duyusal karakteristiginin, bazi ugucu bilesiklerle, 6zellikle 1-penten-3-on ile
iligkili olmasiin yani sira, esas olarak fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarina ve tiirlerine
bagl olmasi dikkat c¢ekicidir (Angerosa, Mostallino, Basti ve Vito, 2000; Favati, Condelli,
Galgano ve Caruso, 2013).

Cecchi ve Alfei (2013), bir panel testi ile degerlendirilen duyusal o6zellikler ve
kromatografik olarak elde edilen belirli ugucu bilesiklerin miktar1 arasindaki korelasyonlari

vurgulamiglardir.

Badem notalari, (E)-2-hekzenal ve tim C6 aldehitlerinin varligiyla pozitif olarak

iligkilendirilmistir (Cherfaoui, Cecchi, Keciri ve Boudriche, 2019).

Esas olarak yag asitlerinin oksidasyonu ile iiretilen zeytinyaglarindaki ugucu bilesikler,
duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri nedeniyle biiylik endise kaynagidir. Son yillarda kaliteli
sizma zeytinyagina yonelik artan talep, yalnizca potansiyel saglik avantajlartyla degil, ayni
zamanda kendine Ozgii organoleptik karakterleriyle de baglantili olabilir (Kiritsakis ve

Kiritsakis 2002).

Ugucu zeytinyag bilesikleri genellikle sadece hidrokarbonlar igeren veya iyi bir polar

olmayan oOzellikler icerigine ve minimum sayida polar fonksiyonel gruba sahip alkoller,
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ketonlar, aldehitler, karboksilik asitler ve esterler dahil bir¢ok kisa zincirli bilesik igerir. Ayrica
zeytinyaginda hidrokarbonlar, furan tiirevleri, eterler, ugucu fenoller, tiyoller ve tiyofen

tiirevleri tanimlanmistir (Kalua vd., 2007).

Ucgucu profil, bir zeytinyaginin kalitesini tahmin etmek, tagsis ve olast eksimeyi
(istenmeyen tatlar) veya zeytin ¢esitliligini belirlemek amaciyla kullanilabilir (Marcos Lorenzo,

Pérez Pavon, Fernandez Laespada, Garcia Pinto ve Moreno Cordero, 2002).

Yag ekstraksiyon prosediirii sirasinda meydana gelen lipoksigenaz kaskadi, c¢oklu
doymamig yag asitlerinin (PUFA) bozunmasindan C-5 ve C-6 bilesiklerini meydana getirir
(Kiritsakis, 1998). Bu eylem, gida endiistrisi i¢in ¢ok 6nemlidir ¢linkii tliketici tercihlerinde

biiylik rol oynar (Kalua vd., 2007; Kiritsakis, 1998).

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada zeytinyaglarinda
aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, terpenler, lakton, karboksilik asitler ve ugucu fenollerden
olusan toplam 59, 54 ve 53 bilesik sirasiyla 2,5; 3,5 ve 4,5 Ml ile kantitatif ve kalitatif olarak
tanimlanmistir. Zeytin meyvelerinin olgunlasma siireleri zeytinyaglarindaki aroma bilesikleri
iizerinde etkilidir ve ayrica tiim numunelerin ugucu bilesikleri arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar vardir (p<0,05).

Shendi (2016) yaptig1 calismada, depolama siiresince ¢esitlere ait ucucu bilesen
profilinin degistigini ve filtrasyon isleminin ugucu bilesen profili {izerine 6nemli etkisi

oldugunu gostermistir.

Genovese, Caporaso, Villani, Paduano ve Sacchi (2015), periyodik olarak numune
alarak, 10 °C’de karanlikta yagin evde kullanimi/depolanmasini simiile eden kosullar altinda
natiirel birinci zeytinyagini 7 giine kadar saklamiglardir. Sonuglar, dnemli aroma bilesiklerinin

cogunda genel bir diisiis oldugunu gostermistir.

Lanza, Di Serio, Giansante, Di Loreto ve Di Giacinto (2015), depolama siiresi boyunca
(12 ay) Taggiasca’dan monovarietal natiirel sizma zeytinyaginda, ransit kusurla ilgili
maddelerde hafif bir artig, meyvemsilik ile ilgili sabit bir bilesik egilimi ve alkollerinde hafif
bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar yagin optimum depolama siiresinin oda
sicakliginin 18-25 °C ve zeytinyaginin paketlenmesinde koyu yesil siselerin kullanilmasi ile

yaklasik 9 ay oldugu sonucuna varmislardir.
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Oda sicakliginda kolaylikla buharlasan diisiik molekiiler agirlikli bilesikler (<300 Da)
olan ugucu bilesikler yag ekstraksiyonu sirasinda ve sonrasinda geligir ve sizma zeytinyaginin
essiz ve hassas aromasindan sorumludur (Angerosa vd., 2004). Sekil 1.3. Sizma zeytinyaginda

aroma lretimiyle ilgili yollar1 gostermektedir.

LOX pathway
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Sekil 1.3. Yiiksek kaliteli sizma zeytinyaglariin ugucu profilinin olusumunda yer alan ana
yollar (Angerosa vd., 2004).

Kotsiou ve Tasioula-Margari (2014), yaptiklar1 ¢aligmada pozitif duyusal notalardan
sorumlu olan toplam miktarin 18 aylik saklama siiresince sabit kaldigini bildirmistir.
Calismalarinda kotii tatlardan sorumlu olan yiiksek oranlarda ugucu oksidasyon iiriinleri
olusumu gozlenmistir. Ugucu oksidasyon tiriinleri arasinda en yiiksek olusum oranlar1 heptanal,
2-heptenal ve pentanal icin izlenmistir, ardindan hexanal ve nonanal izlenmistir. Ugucu
oksidasyon iiriinlerinin olusum hizinin, bazi natiirel birinci zeytinyagi ¢esitlerinde daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Sacchi, Caporaso, Paduano ve Genovese (2015) tarafindan yapilan ¢calismada SPME-
GC/MS teknigi ile analiz edilen 38 ugucu bilesigin ¢ogunlugunun endiistriyel filtrasyondan
sonra onemli Ol¢lide degismedigi (p>0,05), bazilarinin ise baslangi¢c konsantrasyonlarini iki
katina kadar arttirdifi, Ornegin 2-metilbiitanal, 6-metil-5-hepten-2-one ve heptanol
filtrasyondan sonra artarken, #,z-2,4-hekzadienal, #-2-hekzen-1-ol ve c-2-penten-1-ol dnemli

ol¢tide azaldig: bildirilmistir.

Cerretani, Salvador, Bendini ve Fregapane (2008) tarafindan kimyasal ve duyusal analiz

arasindaki iligkiler arastirilmistir. Heptanal, nonanal ve dekanal gibi daha yiiksek doymus
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aldehit icerigine sahip sadece iki Ornekte hafif bir ransit kusurunun varligi dort panelist

tarafindan bildirilmistir.

Esterler, meyvemsi niianslarla ilgili u¢ucu bilesenlerdir (Bendini, Cerretani ve Lercker,
2007; Cerretani, Salvador, Bendini ve Fregapane, 2008). Hexyl acetate ve cis-3-hexenil asetat,
tlim taze s1izma zeytinyaglarinin aroma bilesiklerinde mevcuttur, ancak bunlar aldehitler veya
alkoller ile karsilastirildiginda kiiciik bilesenlerdir. Bir¢ok arastirmaci (Aparicio ve Luna, 2002;
Bendini, Cerretani ve Lercker, 2007) hos yesil ve muz notalarindan cis-3-hexenil asetatin

sorumlu oldugunu bildirmislerdir (koku esigi 200-750 pg.kg™).

1-penten-3-on, C5 bilesenleri arasinda ¢ogunlukla meyvemsi, tatli ve domates ve c¢ilek
gibi hos ozelliklerle iliskilendirilmistir (Bendini, Cerretani, Salvador, Fregapane ve Lercker,

2009).

Oksitlenmis yaglarda aldehitlerin ¢rans-2-pentenal, hexanal ve trans-2-heptenal igerigi
onemli Olclide artar (Solinas, Angerosa ve Cucurachi, 1987). Sizma zeytinyaginin aroma
bilesiklerinde trans-2-pentenal ve hexanal varlig1 nedeniyle, arastirmacilar trans-2-heptenali

trans-2-pentenal ve hexanal yerine oksidasyon i¢in bir belirte¢ olarak kullanmay1 6nermislerdir.

Oksidasyon siirecinin olas1 belirtecleri olarak bazi bilesikleri belirlemek i¢in
SPME/GC-MS teknigi kullanilarak sizma zeytinyag: {ist boslugundaki oksidatif degisiklikler
Vichi, Pizzale, Conte, Buxaderas ve Lopez-Tamames (2003) tarafindan ¢alisilmigtir. 60 °C’de
4 ay boyunca oksitlenmeye birakilan Orneklerde nonanal ve hexanal ile ilgili piklerin,

oksidasyon sirasinda en hizl sekilde arttig1 tespit edilmistir.

2-pentilfuran ve 2-etilfuranin oksidasyonun ge¢ asamalarinda yaglarin tanimlanmast
icin belirteg olarak kullanilmasi Vichi, Pizzale, Conte, Buxaderas ve Lopez-Tamames (2003)

tarafindan Onerilmistir.

Paketlenmis zeytinyaginda oksidatif bozunmanin sicaklik, 151k, oksijen varlig1 gibi ii¢
ana faktore dayali bir depolama arastirmasi Kanavouras, Hernandez-Miinoz ve Coutelieris
(2004) tarafindan yapilmistir. Bir yil boyunca farkli saklama kosullar1 altinda paketlenmis
natiirel sizma zeytinyaginda (cam/PET/PVC siseler; 15/30/40 °C sicaklik; acik veya karanlik
kosullar) oksidasyonla oldukga iligkili olan hexanal, 2-pentil furan, trans-2-heptenal, nonanal

ve trans-2-decenal gibi bir grup ucucu bilesik izole edilmistir.
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Kalua, Bedgood, Bishop ve Prenzler (2006), tarafindan bir yillik ger¢ek zamanl bir raf
omrii arastirmasi yapilmistir. S1zma zeytinyagi numuneleri ¢esitli kosullar altinda saklanmigtir
(1s1kta ortam sicakliginda, karanlikta ortam sicakliginda, karanlikta diisiik sicaklikta, {ist bogluk
varken veya yokken). Zeytinyaginin ucucu bilesikleri, 1sikta ve oksijen varliginda 6zellikle
trans-2-hexenal olmak {izere depolama sirasinda azalmistir. Bu arastirmada kullanilan
hizlandirilmamis kosullar altinda ne nonanal ne de 2-pentenal veya 2-heptenal oksidasyon
belirtecleri olarak tanimlanmamaistir. Oktan, zeytinyaginin 1sikta depolanmast icin belirteg iken,
hexanal ise oksijen varliginda isikta depolanan zeytinyagi i¢in ayirt edici olarak tespit
edilmistir. Pentanalin ise diigiik sicaklikta depolanan zeytinyaglari igin ayirt edici oldugu tespit

edilmisgtir.

Ultraviyole radyasyonun siselenmis zeytinyaginda istenmeyen tatlarin {iretimi
iizerindeki etkisi Luna, Morales ve Aparicio (2006a) tarafindan arastirilmistir. Sonuglar, UV
radyasyonuna gonderilen bir numunenin ransit 6zelliginin, nonanal igerigine dayali olarak
tahmin edilmesinin miimkiin oldugunu gdstermistir. Hos 0Ozelliklerin yogunlugu (yesil,
meyvemsi, act ve yakicilik) siire¢ boyunca her iki ¢esitte de (Arbequina ve Picual) azalirken,
ransit 0zelligin yogunlugu 6nemli Olgiide artmustir. 7rans-2-hexenal, 12 giin boyunca UV
lambasiyla 1sinlama uygulamasi sirasinda biiyiik dlgiide azalmistir. Ote yandan linoleik asit
hidroperoksitlerinden olusan 2-butenal ve 2-pentenal, oleik asit hidroperoksitlerinden olusan
oktan, oktanal, nonanal ve 2-dekenal en biiyiik degisimi gosteren bilesikler olarak tespit

edilmisgtir.

Shendi (2016) tarafindan natiirel zeytinyaglar1 iizerinde yapilan ¢alismada saklama
stiresinin, ¢eside bagli olarak natiirel s1izma zeytinyagi numunelerinin ugucu bilesimi tizerinde
farkli etkilere sahip oldugunu gdstermistir. Diger taraftan, filtreleme islemi hem ugucu profili
hem de miktarim1 etkilemistir. Filtrasyonun, Uslu ve Saurani c¢esitleri natiirel sizma
zeytinyaglarinda aromatik hidrokarbonlarinin artmasina neden olurken, Beylik natiirel sizma
zeytinyag1 ve Tavsan Yiiregi aromatik hidrokarbonlarinda azalma gdzlenmistir. Ester grubu,
filtrasyondan dnce ve sonra dnemli bir degisiklik gostermemistir. Calismada ayrica saklama
stiresinin natiirel birinci zeytinyaglarin ugucu bilesiklerinin miktar1 tizerinde dnemli etkiye

sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Bottino, Capannelli, Mattei, Rovellinive Zunin (2008), zeytinyagindaki karbonil

bilesiklerinin membran filtrasyon sistemlerinden etkilendigini bildirmislerdir.
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Brki¢ Bubola, Koprivnjak ve Sladonja (2012) tarafindan filtrasyonun alkollerde

etkileyici bir artisa neden oldugu ancak duyusal 6neminin ¢ok keskin olmadig1 bildirilmistir.

Lanza, Di Serio, Giansante, Di Loreto ve Di Giacinto (2015) tarafindan yapilan
calismada Taggiasca monovarietal sizma zeytinyaginin kalitesi depolama sirasinda 18 ile 25 °C
arasinda arastirilmistir. Ugucu fraksiyonun bilesimi, ransit kusurla ilgili maddelerde hafif bir
artig, meyvelige bagl bilesiklerde sabit bir egilim ve alkollerde hafif bir azalma gozlenmistir.
Arastirmacilar yukarida belirtilen kosullar altinda yagin optimum depolama siiresinin yaklasik

9 ay oldugu sonucuna varmislardir.

Genovese, Caporaso, Villani, Paduano ve Sacchi (2015), karanlikta 10 °C’de 7 giine
kadar saklanan zeytinyaglarinin temel aroma bilesiklerinin ¢ogunda genel bir diisiis oldugunu

bildirmislerdir.

1.1.6.4.1 Aldehitler

Yapilan caligmalara gore, aldehitler zeytinyagindaki diger bilesiklerden daha yiiksek
miktarlarda bulunmustur (Kiritsakis, 1998; Kricheéne, Allalout, Salvador, Fregapane ve

Zarrouk, 2010a; Kaftan ve Elmaci, 2011; Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013).

(E)-2-hexenal, LOX yolu ve (Z)-3-hexenalin izomerizasyonu yoluyla ve (Z)-3-hexenal
ve hexanal, 13-hidroperoksitlerin hidroperoksidelyaz enzimi tarafindan pargalanmasinin bir
sonucu olarak {retilirler (Angerosa vd., 2004). (E)-2-hexenal, (Z)-3-hexenal, hexanal
aldehidleri hemen hemen tiim zeytinyagi cesitlerinde bulunurlar (ilyasoglu, Ozcelik, Van Hoed
ve Verhe, 2011; Bayrak, Kiralan ve Kara, 2013; Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013;
Kosma vd., 2016).

Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli (2013), natiirel sizma zeytinyaginda (E)-2-hexenal
ve ardindan hexanalin etkin bilesikler oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Romero,
Saavedra, Tapia, Sepulveda ve Aparicio (2015), (E)-2-hekzenali Sili zeytinyaginda en bol

bulunan bilesik olarak belirlemislerdir.

(E)-2-hekzenal, zeytinyaglarinda yiiksek miktarlarda bulundugunda genel aromanin ana

belirleyicisi olmaktadir (Perez vd., 2016).
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LOX yolu ile iiretilen (Z)-3-hexenal ve hexenalin, aroma iizerinde olumlu bir etkiye
sahip olan yesil ve tatlh kokulara sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica, linoleik asidin

oksidasyonu yoluyla da hexanal olusturulabilir (Toker ve Yavuz, 2015).

C6 aldehitleri arasinda, (E)-2-hekzenal, farkli iilkelerden diger monovarietal zeytinyagi
tiirlerinden elde edilen literatiir verilerine gore en bol olanidir (Cherfaoui, Cecchi, Keciri ve
Boudriche, 2019; Temime, Campeol, Cioni, Daoud ve Zarrouk, 2006; Sisik Ogras, Kaban ve
Kaya, 2018).

(E)-2-hexenal, duyusal notalar badem ve yesil ile pozitif olarak iliskilidir (Aparicio,
Morales ve Alonso, 1996).

Natiirel sizma zeytinyaglarinda bulunan diger C6 aldehit hexanaldir. Ot, yesil tath ve

yesil elma kokulart ile iligkilendirilmistir (Kalua vd., 2007).

Sizma zeytinyaginin oksidatif durumu ile iliskili iki bilesik Souidi natiirel birinci
zeytinyaginda (E)-2-heptenal (1,30 mg/L) ve Zeletni’de nonanal (0,60 mg/L) gibi diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Vichi vd., 2003).

Aldehitler genellikle diisiik koku ve tat esiklerine sahiptir. Olumlu duyusal 6zellikler
izerinde diger kimyasal gruplara kiyasla ¢ok daha giiclii bir etkiye sahiptirler (Alasalvar, Taylor
ve Shahidi, 2005).

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli hasat tarihlerine
sahip ti¢ farkli zeytin meyvesi olgunlagsma seviyesinden ekstrakte edilen yaglarda tespit edilen
aroma bilesikleri arasinda, aldehitler, tiim numunelerde aroma fraksiyonuna gore ana grup
olarak tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmis, ardindan ikinci ana grubun alkoller oldugu tespit
edilmistir. Yesil olum donemindeki zeytinlerin zeytinyaglarinda tanimlanan ve miktari
belirlenen aldehit sayis1 18 iken benekli ve olgun zeytinlerde bu say1 17 olarak belirlenmistir.
Zeytinlerin olgunlagmasi sirasinda yaglarin toplam aldehit konsantrasyonunda belirgin bir
diistis gdzlenmistir. Bu bulgular, Picual, Arbequina, Koroneiki ve Coratina yaglarinda Aparicio
ve Morales (1998) tarafindan rapor edilen ve Baccouri vd. (2008b) tarafindan Chemlali ve

Chetoui yaglarinda bildirilenlerle de uyumludur.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, (E)-2-hexenal, toplam
aldehitler arasinda en yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir. Ardindan tiim numunelerde

hexanal orani takip etmistir. Bu iki aldehit, Tiirkiye’den Memecik, Gemlik, Ayvalik ve Halhali
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(Kesen, Kelebek ve Selli, 2013; Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013), Yunanistan’dan
Thromolia ve Koroneiki (Vekiari vd., 2010), Italya’dan Ravece (Sacchi, Caporaso, Paduano ve
Genovese, 2015), iran’dan Mari (Amanpour, Kelebek, Kesen ve Selli, 2016), Hirvatistan’dan
Buza, Crna ve Rosinjola (Brki¢ Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve Luki¢, 2012) gibi diger

zeytinyagi ¢esitlerinde de arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Olgunlagma siireci boyunca yaglarin (E)-2-hexenal iceriginde hafif bir artis oldugu
bildirilmistir. Yag 6rneklerinde ikinci major aldehit olan hekzanal icerigi, zeytin meyvelerinin
rengi yesilden olgunlagincaya kadar siirekli ve yogun bir sekilde azaldigi bildirilmistir

(Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018).

Natiirel sizma zeytinyaginda diisiik miktarlarda nonanal bulunmasi istenir ve yliksek
miktarlarda bulunmasi yagda oksidasyon meydana geldigini gosterir (Kiritsakis, 1998;

Caporaso, 2016).

Tiim aldehitlerden hexanal/nonanal oraninin, oksidasyon baslangicini belirlemek ve
oksitlenmis zeytinyaglarin1 ayirt etmek i¢in uygun bir yontem oldugu Morales, Rios ve
Aparicio (1997) tarafindan bildirilmistir. Hexanal/nonanal orani 2’den diisiik olan yaglarin
okside oldugu kabul edilir (Morales, Aparicio ve Rios 1994). Amanpour, Kelebek ve Selli
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada, {i¢ farkli meyve olgunlasma déneminde elde edilen tiim
zeytinyag1 orneklerinde bu oran 2’nin iizerinde olup en yiiksek oran 2,5 (9,74) olgunlagma
donemi ile zeytinyaglarinda, ardindan 3,5 (7,63) ve 4,5 (4,66) olgunlasma donemlerinde

gozlenmistir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada heptanal, oktanal ve
(E,E)-2,4-heptadienal hem birinci hem de ikinci olgunlasma donemlerinde tespit edilir iken,
son olgunlasma doneminde tespit edilmemistir. Buna karsilik, dekanal yalnizca son olgunlagma
doneminde gozlenmistir, diger olgunlasma donemlerinde gézlenmemistir. En fazla aroma aktif
aldehit bilesigi (n=9) olgunlagmamis ve orta olgun meyvelerden elde edilen yaglarda, en diisiik

say1 (n=8) ise olgun meyvelerden elde edilen yaglarda tespit edilmistir.

Sinesio vd. (2015), Zeletni natiirel sizma zeytinyaginda, potansiyel olarak mikrobiyal

aktivite ile tiretilen benzaldehitin (0,49 mg/L) varligini bildirmislerdir.
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1.1.6.4.2 Alkoller

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢alismada alkoller, Ayvalik
natiirel birinci zeytinyaginda ugucu bilesiklerin ikinci ana grubu olarak bulunmustur. Bu
bilesiklerin toplam miktar1 6.190,8 pg.kg’e esittir. (Z)-3-hexen-1-ol, (E)-2-hexen-1-ol ve 1-

hexanol gibi C6 alkolleri, yagda bol miktarda bulunur ve yesil-¢cimenli kokular saglar.

Toker ve Yavuz (2015), Ayvalik zeytinyaginda (E)-2-hexen-1-ol ve (Z)-3-hexen-1-ol
bilesiklerini tespit etmisler ve (Z)-3-hexen-1-olun Gii¢lii, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmaya benzer sekilde alkoller arasinda en yiiksek konsantrasyona sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Koku Aktivite Degeri (KAD) agisindan, 1-hekzanol (meyveli, yesil) ve 3-penten-2-ol
(parfiimeri, odunsu) zeytinyagi aromasina ana katkida bulunurlar (Giigli, Sevindik, Kelebek ve

Selli, 2016).

Ayrica Kesen, Kelebek ve Selli (2014a) tarafindan 1-hexanol, Ayvalik ¢esidinden elde
edilen zeytinyagindaki aroma aktif alkol bilesigi olarak belirlenmistir ve bu nedenle aroma

tizerindeki etkisi diger alkollerden daha ytiksektir.

C6 alkoller, aldehitlerden daha az duyusal dneme sahip olmasina ragmen koku esik
degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle meyvemsi, yumusak yesil ve aromatik duyusal

notalarla iligskilendirilir (Luna, Morales ve Aparicio, 2006b).

2-penten-1-ol muz aromast ile iligkilendirilirken (Luna, Morales ve Aparicio, 2006b),
I-penten-3-one ¢ok diisiik bir koku esigi ile yaprak, ac1 ve yakic tatlarla iliskilendirilmistir
(Reboredo-Rodriguez, Gonzalez-Barreiro, Cancho-Grande ve Simal-Gandara, 2014). Bu

nedenle tiim aromaya katkis1 6nemli kabul edilir (Baccouri vd., 2008b).

Olgunlagmamis, orta olgun ve olgun zeytinlerden elde edilen zeytinyagi ekstrelerinde
sirastyla 18, 17 ve 18 alkol tespit edilmistir (Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018). Alkoller, tim
yag numunelerinde ikinci ana ugucu bilesik grubu olarak kantitatif olarak temsil edilmistir. Bu
bulgu diger ¢alismalarda da onaylanmistir (Amanpour, Kelebek, Kesen ve Selli, 2016; Kesen,
Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013; Kesen, Kelebek ve Selli, 2014a). Amanpour, Kelebek ve
Selli (2018) tarafindan yapilan calismada, toplam alkollerin konsantrasyonu incelenen yag

ornekleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar ortaya c¢ikarmistir (p<0,05) (2,5
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olgunluk indeksli yaglarda 4.593,0 ug.kg™, 3,5 olgunluk indeksli yaglarda 4.724,0 pug.kg! ve
4,5 olgunluk indeksli yaglarda 4.840,0 ug.kg! 4,5).

Chemlali (1.820’den 3.520 pg.kg!’e kadar) ve Nocellara del Belice’den (7.650’den
13.550 pgkg?') elde edilen zeytinyaglarindaki toplam alkol bilesiklerinin konsantrasyonu
Baccouri vd. (2008b) tarafindan bildirilmistir. Sonuglar, Amanpour, Kelebek ve Selli (2018)
tarafindan yapilan calismada incelenen zeytinyaglarina benzerdir ve olgunluk donemleri ile

konsantrasyonu artmigtir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, (Z)-3-hexenol,
hexanol ve (E)-2-hexenol C-6 alkoller olarak {i¢ meyve olgunlagsma doneminden tiim yaglarda
baskin olarak tespit edilmistir. Bu {i¢ alkoliin konsantrasyonu, olgunlagma siiresi boyunca artan

bir egilim gostermistir.

Hirvatistan’da Brki'c Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve Luki‘'c (2012); Tirkiye’de
Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli (2013); italya’da Gémez-Rico, Fregapane ve Salvador
(2008) tarafindan sizma zeytinyaglari i¢in yapilan arastirmalarda (Z)-3-hexenol, hexanol ve

(E)-2-hexenol C-6 alkollerinin olgunlasma siiresi boyunca arttig1 tespit edilmistir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, olgunlagma derecesi
ile baskin bir ucucu alkol olan (Z)-3-hekzenol konsantrasyonu arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur ve konsantrasyonu en disiik (710,7 pg.kg!) olarak ilk meyve olgunlagma
derecesinden elde edilen yaglarda bulunmustur. Orta olgunlasma ve son olgunlagma

derecelerinde sirasiyla 854,3 ug.kg! ve 915,7 ng.kg™! olarak tespit edilmistir.

Olgunlagsma derecesi ile baskin bir ugucu alkol olan (Z)-3-hekzenol konsantrasyonu
arasindaki pozitif iligki, Koroneiki zeytinyag1 ¢esidinde Vekiari vd. (2010) ve Carrasquinha
yaglarinda Garcia, Magalhdes, Fregapane, Salvador ve Paiva-Martins (2012) tarafindan

dogrulanmistir.

Ethanol (2,01 mg/L), bir seker fermentasyon belirteci olarak Sinesio vd. (2015)

tarafindan Souidi natiirel sizma zeytinyaginda tespit edilmistir.

1.1.6.4.3 Terpenler

Terpenlerin zeytinyagindaki varligi, Avrupa (Brki¢ Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve
Belobrajic, 2014; Pérez vd., 2016; Vichi, Guadayol, Caixach, Lopez-Tamames ve Buxaderas,
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2006; Cecchi ve Alfei, 2013), Tunus (Temime, Campeol, Cioni, Daoud ve Zarrouk, 2006;
Baccouri vd., 2007), Fas (Bajoub vd., 2015) ve Tiirkiye (Sisik Ogras, Kaban ve Kaya, 2018;
Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013) literatiirlerinde siklikla bildirilmistir.

Giicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan ¢alismada f-ocimene, a-
copaene, [-sesquiphellandrene, (E)-fp-farnesene, zingiberene ve (E,E)-a-farnesene dahil
terpenler toplam 2.331,2 pg.kg™! olarak bulunmustur. Terpenlerden B-sesquiphellandrene (749
ugkg"), (E E)-o-farnesene (545 pgkg!) ve (E)-p-farnesene (466 pgkg!') tim terpenler

arasindaki en yliksek konsantrasyonlara sahiptir.

[-ocimene, a-copaene, S-sesquiphellandrene, (E)-f-farnesene, zingiberene ve (E,E)-o-
farnesene dahil terpenler ayrica Kesen, Kelebek ve Selli (2014a) tarafindan Ayvalik ¢esidinden
elde edilen natiirel sizma zeytinyag ile ilgili yapilan calismada, Kosma vd. (2016) tarafindan
az bilinen bes Yunan ¢esidinden elde edilen natiirel sizma zeytinyaginda ve Issaoui vd. (2015)
tarafindan Tunus zeytinlerinden elde edilen zeytinyaginda tespit edilmistir. Ayrica Kaftan ve
Elmaci (2011) da Ayvalik zeytinyaginda S-sesquiphellandrene tespit etmislerdir. Ayrica Brki¢
Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve Belobraji¢, (2014), bu terpenoid hidrokarbonlarin, zeytinyag:

cesitlerine gore, miktar ve ¢esitlilik agisindan farklilik gdsterdigini bildirmislerdir.

Kesen, Kelebek ve Selli (2014b) yaptiklar1 ¢alismada a-copaene (tatli, meyveli),
zingiberene (¢icek), (E,E)-a-farnesene (cicek, bitki) ve p-sesquiphellandrene (¢icek) gibi

terpenoid bilesiklerini zeytinyagi ekstratlarinda aroma aktif bilesenler olarak belirlemislerdir.

Kosma vd. (2016), terpelerin bes farkli natiirel sizma zeytinyag1 arasinda farkliliklar

sergiledigini bildirmislerdir.

Terpenler ve 6zellikle sesquiterpene, sizma zeytinyagini farkli zeytin ¢esitlerinden veya
cografi kokenlerden ayirmak i¢in olasi isaretler olarak kabul edilmistir (Vichi, Guadayol,

Caixach, Lopez-Tamames ve Buxaderas, 2006; Damascelli ve Palmisano, 2012).

1.1.6.4.4 Esterler

Esterler bircok meyvede meyveli ve ¢igeksi aromadan sorumludur (Kesen, Kelebek,

Sen, Ulas ve Selli, 2013).

Gicli, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan yapilan caligmada linalyl
propionate, hexyl acetate ve methyl salicylate dahil olmak {izere toplam 236,4 pgkg!
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konsantrasyonla natiirel sizma zeytinyaginda {i¢ ester tespit edilmistir. Ester gurubundan hexyl

acetate 164 pg.kg! konsantrasyonda en fazla miktarda bulunmustur.

Hexyl acetate, asetat esterlerin olusumunu gerceklestiren alkol acyltranferase (AAT)
enziminin aktivitesi ile LOX yolunda iiretilmektedir (Angerosa vd., 2004; Kalua vd., 2007;
Kosma vd., 2016).

Hexyl acetate zeytinyaglarinda tatli, ¢igek veya meyveli notalara sahiptir (Kalua vd.,
2007; Bayrak, Kiralan ve Kara, 2013; Kesen, Kelebek ve Selli, 2013). Kesen, Kelebek ve Selli
(2014b), bu bilesigi Memecik ve Gemlik ¢esitlerine ek olarak Ayvalik zeytinyaginda da

belirlemislerdir.

Hexyl acetate Yunan natiirel sizma zeytinyaglarinda (Kosma vd., 2016), Ispanyol Picual
ve Arbequina yaglarinda (Perez vd., 2016), Tunus yaglarinda (Issaoui vd., 2015) ve Sili natiirel
sizma zeytinyaglarinda (Romero, Saavedra, Tapia, Sepulveda ve Aparicio, 2015) tespit

edilmisgtir.

C6 esterleri, yani hexyl acetate ve (Z)-3-hexen-1-yl asetat, sirastyla yesil-muzlu hos
notalar ve tatli, meyveli notalar ile karakterize edilmistir. (Kalua vd., 2007; Baccouri vd.,

2008b).

1.1.6.4.5 Karboksilik Asitler

Giglii, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan Ayvalik yaginda tespit edilen bir
bagka ugucu grup karboksilik asitlerdir. Bu grupta, az bir 1,75 pg.kg™! konsantrasyon ile sadece

butanoik asit belirlenmistir.

Butanoik asit ayrica diger zeytinyagi ¢esitlerinde de tespit edilmistir ve yiiksek
konsantrasyonlarda eski-kotii ve ransit bir koku verdigi bildirilmistir (Aparicio, Morales ve

Garcia-Gonzalez, 2012).
1.1.7 Zeytinyagi Koruma Yontemleri ve Raf Omrii

Zeytinyaginin depolanma ve paketleme kosullari, sinirli bir siire igerisinde iiretilip yil
boyunca tiiketilmeleri nedeniyle birincil éneme sahiptir (Gargouri, Zribi ve Bouaziz, 2015;
Sanmartin vd., 2018). Aslinda, "natiirel sizma zeytinyag1" veya "natiirel birinci zeytinyagi"

tanimin1 korumak igin, lipit oksidasyon {iriinlerinin (yani, hidroperoksitler, konjuge dienler ve
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trienler) maksimum esik smirlarin1 agmamasi ve/veya sira dist aromalarin olugsmamasi

gerekmektedir (Silva, Anjos, Cavalcanti ve Celeghini, 2015).

Saklama kosullarinin ve paketleme malzemelerinin (seffaf PET, teneke, cam ve
tetrapak) zeytinyagi kalitesi lizerindeki etkisi farkli ¢aligmalarda ele alinmistir (Cecchi, De

Marco, Passamonti ve Pucciarelli, 2006; Korifi vd., 2016).

Farkli arastirmalar, kalite parametrelerini ve natiirel zeytinyaglarmin raf omriiniin
evrimini depolama tanklarinda (Di Giovacchino, Mucciarella, Costantini, Ferrante ve
Surricchio, 2002b), siselerde (Cinquanta, Esti ve Di Matteo, 2001; Okogeri ve Tasioula-
Margari, 2002), teneke kaplarda (Stefanoudaki, Williams ve Harwood, 2010), ticari kosullarda
(Pagliarini, Zanoni ve Giovanelli, 2000) ve ev kosullarinda (Di Lecce, Bendini, Cerretani,
Bonoli-Carbognin ve Lercker, 2006) 12 ve 24 ay arasindaki saklama siirelerinde

degerlendirmistir.

Fadda, Del Caro ve Sanguinetti (2012) tarafindan natiirel sizma zeytinyagi kalite
parametrelerinde detaylandirma yontemlerinin 18 aylik depolama siiresince kalite parametreleri
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Diger arastirma c¢alismalari, natiirel birinci zeytinyaginin
yiiksek sicaklikta hizlandirilmis saklama kosullari altinda (8 ay boyunca 50°C) oksidatif
kapasitesini degerlendirmektedir (Krichene vd., 2010b). Son yillarda, bazi arastirmacilar
(Poljuha, Sladonja ve Bubola, 2008; Brki¢ Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve Belobraji¢, 2014).
12 ay boyunca +4°C ile -20°C arasindaki depolama kosullarinda farkli zeytinyag: ¢esitlerinin

sonuclarini bildirmislerdir.

Zeytinyaginin raf 0mriinii tahmin etmek, sicaklik, 151k, oksijen bulunabilirligi, enzimler
ve mikroorganizmalar gibi cesitli faktorlerin etkisinden dolayr karmasik bir islemdir

(Stefanoudaki, Williams ve Harwood, 2010).

Kaliteli ve sizdirmaz 6zellikli ambalajlarda depolandiginda, natiirel sizma zeytinyaginin
duyusal 6zelliklerini degistirmeden koruyarak ikinci depolama yilina ulasabilecegi gosterilmis
olsa bile (Piscopo ve Poiana 2012), natiirel sizma zeytinyaginin raf démrii 12-18 ay olarak tespit

edilmistir (Cicerale, Conlan, Barnett ve Keast, 2013).

Paketleme, {iriinii oksidatif bozulmaya neden olan iki ana faktérden (oksijen ve 1s1k)
koruyarak dogrudan zeytinyagi kalitesini etkileyebilir (Lanza, Di Serio, Giansante, Di Loreto

ve Di Giacinto, 2015).
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Ambalajin, zeytinyaginin ticari O0mrii iizerindeki etkilerini belirlemek igin c¢esitli
caligmalar yapilmuis, seffaf ve koyu siseler, polietilen ve teneke kaplar gibi farkli kaplar dikkate
alimmistir (Pristouri, Badeka ve Kontominas, 2010; Gargouri, Zribi ve Bouaziz, 2015). Bir¢cok
durumda, teneke ya da paslanmaz kaplarda ve koyu renkli camda yaglarin depolama stabilitesi

yiiksek bulunmugtur (Dabbou vd., 2011; Gargouri, Zribi ve Bouaziz, 2015).

Diger taraftan oksidatif bozunma reaksiyonlarini baglatabilen metal kaplar gibi yagin
raf Omriinii etkileyen elverissiz malzemelerle temastan kaginmak 6nemlidir (Sgherri, Pinzino
ve Quartacci, 2018). Tenekenin i¢indeki metal yiizeyi korozyona kars1 koruyan recginelerle

kaplanmaktadir (Silva, Anjos, Cavalcanti ve Celeghini, 2015).

Cam, neme ve gazlara karsi iyi bir engel teskil etse de (Venturi vd., 2017), ticari
yemeklik yaglar i¢in dogrudan 1siktan korunma gerekmektedir (Gargouri, Zribi ve Bouaziz,

2015).

Pristouri, Badeka ve Kontominas (2010) tarafindan yapilan caligmada karanlikta
depolanan koyu renkli kaplarda, 22°C’nin altindaki sicakliklarda yagin raf dmriiniin arttig1
bildirilmigtir.

Zeytinyaginin raf omrii kullanilan kabin tiirlinden etkilenmektedir (Boskou, 2006a).
Paslanmaz celik tanklar, teneke metal kaplar ve koyu renkli cam kaplar zeytinyagini oksijenden
ve 1siktan korur. Son zamanlarda, yliksek bariyer re¢inesi ile kaplanmis polietilen tereftalat gibi
baz1 6zel polimerler veya “oksijen tutucu” igeren yiiksek bariyer recinesi geleneksel

paketlemeye alternatif olarak onerilmektedir (Boskou, 2006a).

Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007), oda sicakliginda 21
ay depolama sirasinda sizma zeytinyagmin ana ve kiiclik bilesenlerinin ve oksidasyon
indekslerinin degerlendirilmesi {izerine c¢alisma yapmislardir. Numunelerin antioksidan
iceriklerinde  istatistiksel ~ olarak  Onemli  farkliliklar ~ gozlendigini,  baslangi¢
konsantrasyonlarinin a-tokoferol i¢in 0,33 ila 0,55 mmol/kg ve toplam fenoller i¢in 1,08 ila
3,88 mmol/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Kalite endeksleri peroksit degeri (PV), E232
ve E270, incelenen depolama siiresi boyunca (21 ay) dogrusal olarak artmistir. Toplam fenolik
bilesiklerin azalmas1 %43 ile %73 arasinda degismistir ve ilk fenol igerikleri daha yiiksek olan
numunelerde diisiisiin daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekici olmustur. 21 aylik depolama siiresi
boyunca doymamis yag asidi bilesiminde Onemli bir degisiklik goézlemlenmedigini

bildirmislerdir. Tiim numunelerin a-tokoferol i¢eriginde dogrusal bir azalma tespit edilmistir.
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Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda bir y1l
boyunca zeytinyagindaki a-tokoferol, skualen, fenolikler ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
bozunma hiz1 {lizerine bir arastirma yapmislardir. Coklu doymamis yag asitleri
kombinasyonunun depolama sirasinda stabil oldugunu ve oksidasyon nedeniyle a-tokoferoliin

azaldigin1 bildirmislerdir.

Méndez ve Falqué (2007), depolama siiresi ve ambalaj tipinin natiirel sizma
zeytinyaginin kalitesi iizerindeki etkisini arastirdiklart ¢alismada asitlik, peroksit degeri,
absorpsiyon katsayilart E270 ve E230, nem (%), safsizlik igerigi (%), fenol igerigi, iyot indeksi,
sabunlagma indeksi, renk indeksi ve yag asidi i¢erigini 3 ve 6 aylik depolama siirelerinden sonra
incelemislerdir. Depolama siiresi ile ilgili olarak, depolama siiresi boyunca zeytinyaginin
asitlesmesinin ve oksidatif acilagmasmin arttigin1 bildirmislerdir. Son kullanma tarihi
yaklastik¢a doymamigligin derecesinin diisme egiliminde oldugu ve yag asitlerinin yiizdesinin
3 aylik depolamaya kadar sabit kalmasina ragmen, oksidasyonunun bir sonucu olarak 6 ay sonra
doygunluk derecesinde bir artis ve karakteristik yag asidinde (oleik) bir azalma

0y 0

gozlemlenmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin 6 ayda degistigi bildirilmistir.

Okogeri ve Tasioula-Margari (2002), depolama sirasinda sizma zeytinyaginin fenolik
bilesiklerinde ve a-tokoferoliinde meydana gelen degisiklikler {izerine bir ¢aligma yapmislardir.
Daginik 151k altinda a-tokoferoliin 4 ayda %79 ayristigini, fenollerin %45 inin ise ayn1 donemde

kayboldugunu bildirmislerdir.

Cinquanta, Esti ve Notte (1997), depolama sirasinda (18 ay) sizma zeytinyagindaki
fenolik bilesiklerin evrimi lizerine bir arastirma yapmislardir. Sizma zeytinyaginin fenol
bilesimini etkileyen zeytin c¢esidinin olmadigini, olgunluk, toprak ve iklim oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, yaglarin yasi ile tirosoliin toplam fenollere orani arasinda pozitif bir

korelasyon tespit edilmistir.

Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006), depolamanin sekoiridoid ve tokoferol igerikleri
tizerindeki etkisi ve monovarietal sizma zeytinyaglarinin antioksidan aktivitesi iizerine bir
aragtirma yapmislardir. Yiiksek antioksidan icerikli natiirel sizma zeytinyaglarinin 40°C’de 240
giinliik depolamadan sonra hala “miikemmel” oldugunu bildirmislerdir. Antioksidan aktivite
nedeniyle natiirel sizma zeytinyaglarmin faydali 6zelliklerinin ticari yasamlar1 boyunca

korunabilecegi sonucuna varmiglardir.
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Morello, Motilva, Tovar ve Romero (2004), depolama sirasinda (12 ay) ticari sizma
zeytinyagindaki (cv Arbequina) degisiklikler lizerine bir arastirma yapmuslardir. Yag asidi
bilesiminde oleik asit yilizdesinin artti§ini bildirmiglerdir. Ayrica depolama déneminden sonra

klorofil, karotenoidler ve yaglarin toplam fenol i¢eriginde 6nemli kayiplar goriilmiistiir.

Mulinacci vd., (2013), natiirel sizma zeytinyaglariin kalitesini zaman i¢inde (18 aya
kadar) korumak amaciyla dondurma siirecini arastirmiglardir. 3 aylik depolamadan baglayarak
oda sicakliginda depolanan natiirel sizma zeytinyaglarinda tirosol, hidroksitirosol ve hidrolizde
diisiislerin gozlemlendigini ve daha sonra arttigini bildirmislerdir. Tiim dondurulmus natiirel
sizma zeytinyaglari, 12 aylik depolamaya kadar aromatik hidrokarbonlarda 6nemsiz farkliliklar

gostermistir.

Psomiadou, Tsimidou ve Boskou (2000), Yunan sizma zeytinyaglarinin yliksek a-
tokoferol seviyelerini iki yi1l boyunca yerel kosullar altinda tutmak i¢in iyi bir kullanimin

olduk¢a 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir.

Mulinacci vd., (2013), calismalarinda, uzun bir depolama periyodunun natiirel sizma
zeytinyag1 tizerindeki etkisini -23°C’de karanlikta aymi Ornekler ile oda sicakliginda
karsilastirmiglardir. Fenolik bilesimin ve aromatik profilin evrimi 18 ay boyunca izlenmistir. 3
aylik depolamadan itibaren oda sicaklifinda depolanan yaglar icin fenolik bilesimde artislar
gozlenmis ve donmus yaglarin aromatik profili 12 aylik saklamaya kadar 6nemsiz farkliliklar

gostermistir.
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Zeytinyaginin saglik yararlari rakipsizdir ve aragtirmalar neredeyse her giin daha fazla
yararlar ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle kararlilik ve kalitesini etkileyen termal
kosullar altinda kullaniliyorlarsa zamanla yag bozulur ve 6zellikleri degisir veya modifiye olur.
Depolama sirasinda ve tiiketime kadar zeytinyaginin duyusal 6zelliklerinin yiiksek kalitede

olmasi beklenmektedir.

Zeytin yetistiricileri, kimyasal ve organoleptik standartlara uygun zeytinyagi iiretmeyi
ve boylece piyasaya kaliteli malzeme sunmay1 hedeflemektedir. Cogu durumda, iireticiler
tarafindan tiretilen yag, pazara ulastiginda bu standartlar1 karsilamaktadir, ancak, yag kalitesi
bozulmadan ve natiirel sizma zeytinyagi 6zelliklerini kaybetmeden once gecen siire, farkli

yaglar icin degiskenlik gosterir. Zeytinyaginin raf dmriinii uzatmak, sadece tiiketicinin yarari
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icin degil, ayn1 zamanda iireticinin uzun siire varligin1 koruyabilmesi i¢in 6nemlidir. Yiiksek
kalitede zeytinyagi iiretmek i¢in dnemli miktarda zaman, ¢aba ve para harcanmaktadir ve
kaliteyi korumak i¢in dogru saklama prosediirleri uygulanmaz ise tiim bunlar kaybedilebilir.
Yiiksek kalitede zeytinyagi ayni zamanda Diinya zeytinyag ticaretinde de Tiirkiye agisindan
onem arz etmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar zeytinyagi endiistrisi i¢in dnemli
bulgular sunmaktadir. Bu c¢alisma ile hasat zamani ve filtrasyon isleminin natiirel sizma
zeytinyaginin korunmasi ve kalitesine olan etkisi ve natiirel sizma zeytinyaginin kalite
parametrelerini en iyi koruyan ambalajin arastirilmasi yapilmistir. Ulkemizde yag endiistrisi
tarafindan heniiz tercih edilmeyen bazi yeni nesil paketleme malzemeleri denenmis ve klasik

ambalaj materyalleri ile karsilastirilmistir.

Tiiketici anketlerine gore, son yillarda tiiketiciler tetrapak ve doypack (ayakta duran
poset ambalaj) gibi hafif ve hacmi kiigiiltiilmiis iiriinleri tercih etmektedirler. Cevreyi korumak

icin ise stirdiiriilebilir ambalajlar gida sektoriinde tercih edilmeye baglanmustir.

Bu ¢alisma ile amacimiz, filtrasyon isleminin ve farkli paketleme malzemelerinin farkl
hasat donemlerinde elde edilen zeytinyaginin korunmasi ve kalitesine olan etkisini ortaya
koymak olmustur. Zeytinyaginin beslenme ve tedavi edici 6zellikleri (yag asitleri, polifenoller,
pigmentler ve tokoferoller) ve organoleptik niteliklerinden sorumlu olan kalite parametrelerinin
ve mindr bilesenlerinin uygun paketleme yontemleri kullanilarak bozulmasinin 6nlenmesi i¢in
ve zeytinyaginin kimyasal 6zelliklerinin duyusal 6zellikleri ile iliskisinin incelenmesi amaciyla

bu aragtirma yapilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Caligmada iilkemizde en yaygin olarak tiretimi yapilan ve yaglik olarak degerlendirilen
Ayvalik ¢esidi zeytinler kullanilmigtir. Ayvalik ¢esidinin yag igerigi yiiksektir (%24), aromatik,
kendine 6zgli kimyasal 6zelliklere sahip yagin kalitesi nedeniyle Tiirkiye’nin en iyi yaglik
cesidi olarak kabul edilmektedir (IOC, 2000). Ayvalik ¢esidi zeytinler 2019 mahsul mevsimi

boyunca iki farkli olgunluk agamasinda hasat edilmistir.
2.1.1 Zeytinlerin Hasat Edilmesi
2.1.1.1 Zeytin Bahgesinin Lokasyonu ve Iklim Verileri

Calismada kullanilan zeytin yaglarmin elde edildigi zeytinler Balikesir ili Ayvalik Il¢esi
Murateli Koyii 39°19'17" K ve 26°46'13" D koordinatlarindaki 141 ada ve 51 parselde yer alan
50.969 m*’lik zeytin bahgesinden elde edilmistir. Zeytin bahgesine ait koordinatlar ve gorsel

Sekil 2.1°de verilmistir.
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Latitude 39,3216
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Latitude (DMS) 39°19'17" N

Longitude (DMS) 26°46'13"E

Sekil 2.1. Zeytin bahgesinin koordinat 6l¢timii ve zeytinligin goriintiisi

Arastirma materyalinin temin edildigi zeytin bahgesinin zeytin yetisme donemine ait

iklim verileri (Anonim, 2022) Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Zeytin bahgesine ait iklim verileri (Anonim, 2022)

Aylar Ayvalik istasyonu uzun yillar Gomeg istasyonu 2018 yih  Ayvalik istasyonu 2019 yih * Gomeg istasyonu 2019 yi

ortalamasi (2008-2018) * *k *k

Sicakhk (°C) > yagis Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) > yagis Sicakhk (°C)
(mm) (mm)

Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort.
Ocak -2,0 17,8 7,9 117,9 -2,2 18,2 8,0 -2,1 16,5 8,3 329,7 -5,5 17,4 7,7
Subat -0,5 19,5 9,5 99,6 1,2 19,4 10,1 1,2 18,4 8,9 60,3 -1,4 19,8 8,2
Mart 1,7 22,3 11,8 61,8 -1,5 22,5 13,6 2,7 22,0 12,2 55,5 -1,4 21,5 11,3
Nisan 6,4 27,1 15,5 46,6 4,3 29,8 16,9 4,6 25,6 14,5 94,5 1,2 25,9 13,7
Mayis 10,9 31,5 20,2 28,5 7,0 33,0 214 8,7 32,2 20,1 2,3 5,5 33,2 19,3
Haziran 14,9 36,0 24,8 253 10,1 35,3 24,0 15,9 36,2 26,4 7,3 12,9 35,6 25,6

Temmuz 18,7 37,4 27,6 10,1 17,0 36,9 27,4 17,4 37,6 26,6 35,7 15,2 36,9 26,0

Agustos 19,1 37,2 27,8 18 17,3 36,1 27,9 19,0 37,9 28,1 - 16,5 37,6 27,7
Eyliil 14,5 34,1 233 15,5 12,6 36,2 23,0 12,1 33,4 234 2,1 8,8 33,6 23,0
Ekim 8,5 27,2 18,0 80,6 2,4 25,9 17,9 11,5 29,8 19,3 64,0 8,8 30,6 18,6
Kasim 4,9 23,5 13,9 99,7 3,1 25,9 13,7 8.9 24,8 16,7 30,5 4,9 26,0 15,5
Arahk 0,1 19,5 9.8 122,8 -3,4 17,6 7,3 3,5 19,4 11,0 1283 0,4 20,1 10,2

* 17.175 numaraly Ayvalik istasyonu verileri. ** Zeytin bahgesinin rakimina gére 19.126 numarali Gémeg istasyonu sicaklik verileri (yags verileri bulunmamaktadir).
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2.1.1.2 Zeytin Hasat Zamanlarimin Tespiti ve Hasat Edilmesi

Onceki yillar, iklim gidisat1 ve zeytin gesitlerine gore fenolojik donem calismalarina
(Gumiiskesen ve Yemiscioglu, 2007) gore dnceden belirlenen ekim ve aralik aylarinda zeytinlik
ziyaret edilmis ve zeytinlerin hasat zamanlarinin belirlenmesi amaciyla olgunluk indeksi

caligsmalar1 yapilmistir.

Uceda ve Frias (1975) tarafindan gelistirilen, 0 (olgunlasmamis meyveler igin) ile 7
puan (olgun meyveler i¢in) arasinda bir olgunluk indeksi araligina atifta bulunan yonteme gore
olgunluk indeksleri (MI) belirlenmistir. Yontem tanelerin kabugu ve etinin rengini belirlemeye
dayanir. Caligmamizda farkli zamanlarda bahgeden birkag aga¢ secilmis ve agaclarin
cevresinden omuz hizasinda bulunan meyveler rastgele toplanmistir. Daha sonra toplanan 1 ila
1,5 kg arasindaki zeytinler bir kaba konmus ve kabin i¢inden rastgele 100 zeytin tanesi
secilmistir. Secilen 100 zeytin tanesi teker teker incelenmis, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’teki
gorsellerde goriildiigii gibi kabuk ve et renklerine gore kategorilere ayrilmistir. Her gruptaki
zeytin adedi sayilarak Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’deki tablolarda karsiligi olan puan ile
carpilmistir. Her grubun puani hesaplanmis ve toplam puan bulunmustur. Toplam puan 100’e

boliinerek indeks tespit edilmistir (Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3).

Sekil 2.2. Ekim ortasinda hasat edilen zeytinlerin genel goriintiisii ve olgunluk indeksi hesabi
icin kategorilere ayrilmasi
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Cizelge 2.2. Ekim ortasinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeksi degerinin belirlenmesi

Zeytin Tane Rengi Puan Tane Puan
Sayis1 Toplami

Koyu yesil kabuk 0 2 0

Sar1 ya da sarimsi yesil kabuk 1 13 13

Meyve yiizeyinin yarisindan azinda, lizerinde kirmizimsi

lekeler ile yesil kabuk rengi; renk degisiminin baglangici 2 36 2736
Meyve yiizeyinin yarisindan fazlasinda kabuk rengi

kirmizimsi veya agik mor; renk degisiminin sonu 3 18 3*I8
Siyah kabuk, beyaz et rengi 4 31 4*31
Siyah kabuk, yaris1 mora doniik et rengi 5 0 5%0
Siyah kabuk, hemen hemen ¢ekirdege kadar mor et rengi 6 0 6*0
Siyah kabuk, ¢ekirdege kadar koyu et rengi 7 0 7*0
Olgunluk Indeksi 2,63

Sekil 2.3. Aralik ortasinda hasat edilen zeytinlerin genel goriintiisii ve olgunluk indeksi hesabi
icin kategorilere ayrilmasi
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Cizelge 2.3. Aralik ortasinda hasat edilen zeytinlerin olgunluk indeksi degerinin belirlenmesi

Zeytin Tane Rengi Puan Tane Puan
Sayisi Toplami

Koyu yesil kabuk 0 1 0
Sar1 ya da sarims1 yesil kabuk 1 2 2
Meyve yiizeyinin yarisindan azinda, lizerinde kirmizimsi ) 33 5 %133
lekeler ile yesil kabuk rengi; renk degisiminin baslangici
Meyve yiizeyinin yarisindan fazlasinda kabuk rengi

e 3 19 3*19
kirmizimsi veya agik mor; renk degisiminin sonu
Siyah kabuk, beyaz et rengi 4 17 4*17
Siyah kabuk, yaris1 mora doniik et rengi 5 13 5*%13
Siyah kabuk, hemen hemen ¢ekirdege kadar mor et rengi 6 13 6*13
Siyah kabuk, ¢ekirdege kadar koyu et rengi 7 2 7*2
Olgunluk Indeksi 3,5

Hasat yontemi olarak sirikla ¢irpma yontemi uygulanmistir. Genel olarak erken hasat

(yesil olum) zeytinler, zeytinligin sahibi tarafindan bahc¢eden toplanir iken isletmenin sahip

oldugu en kiiciik tanki dolduracak miktarda zeytinyag: eldesi i¢in gerekli zeytin agaclari

toplanmadan gec¢ hasat (siyah olum) zeytinler i¢in ¢alismamiz kapsaminda ayrilmistir.

2.1.2 Zeytinyaglarimin Elde Edilmesi

Hasat edilen zeytinler “Abdullah Ertem-Evliyazade Zeytinleri” sikim tesisine getirilmis

ve 24 saat igerisinde iki fazli kontinii santrifiijleme sistemi ile sikilarak krom tanklara alinmigtir

(Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Ortalama olarak 6,5 kg zeytinden 1 L zeytinyagi elde edilmistir.

Zeytinyag1 elde etme sirasinda, zeytinler kirildiktan sonra elde edilen zeytin hamuru,

malaksorde 27°C’de 15 dakika yogrulmustur.
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Sekil 2.5. Krom tanklarda ¢oktiirme

Calismamizda 72 L olarak ambalajlanmasi hesaplanan erken hasat (yesil olum)
zeytinyagi, krom tanklarda zeytinyag: tortu ¢oktiirme islemi tamamlandiktan sonra 4 adet 18

L’lik tenekelere aktarilarak zeytin sikim tesisinden 17.10.2019 tarihinde alinmigtir.

Calismamizda 72 L olarak ambalajlanmasi hesaplanan ge¢ hasat (siyah olum)
zeytinyagi, krom tanklarda zeytinyag tortu ¢oktiirme islemi tamamlandiktan sonra 4 adet 18

L’lik tenekelere aktarilarak zeytin sikim tesisinden 19.12.2019 tarihinde alinmigtir.
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2.1.3 Zeytinyaglarin Filtrasyonu

Calismamizda her ikisi de 72 L olarak hesaplanan erken hasat (yesil olum) ve ge¢ hasat
(siyah olum) zeytinyaglariin her bir hasat doneminin yarisi filtre islemine tabi tutulmustur.
Zeytinyagr miktarlar1 az oldugundan isletme tipi yiiksek kapasiteli kagit filtreler
kullanilamamig olup filtrasyon islemi i¢in diisiik kapasiteli kagit filtreli mini filtre makinasi

kullanilarak filtrasyon islemi yapilmistir (Sekil 2.6).

Sekil  2.6. Calismada  kullanilan  kagit  filtreli mini filtre = makinast
http://www.oliomio.com.ar/jolly.htm

Filtrasyon, filtrasyon makinesi (Oliomio Jolly 40) ile ger¢eklestirilmistir. Filtrasyon i¢in
filtre kagidi olarak Gruppo Cardenons E2 (kagit agirhgi: 350g/m?, kalmlik: 0,81 mm, goriiniir

yogunluk: 0,43 g/cm?, su emme: 8 g/dm?) kullanilmustir.
2.1.4 Zeytinyagi Siifinin Belirlenmesi

Filtre edilmis (F+) ve filtre edilmemis (F-) zeytinyaglarinin t0-kontrol numunelerinin
analizleri tamamlanarak, “Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Analiz Metotlar1
Tebligi Ek-1 (Teblig No: 2014/53) (Anonim, 2014)” de yer alan ve ¢alismanin yontem basligi
altinda anlatilan karar agaclar1 kullanilarak ¢aligmada kullanilan zeytinyaglarinin natiirel sizma

zeytinyagi sinifinda olduklar1 dogrulanmistir.

Materyalin, Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) ticari standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No: 2017/26) (Anonim, 2017), kalite ve saflik
kriterleri Ek-1 ve duyusal 6zellikler Ek-2’de yer alan natiirel sizma zeytinyagina ait limitler ile

uyumlu oldugu bulunmustur.
2.1.5 Ambalajlama, Etiketleme ve Depolama

Calisma i¢in degisik ebatlarda ve miktarlarda asagidaki farkli ambalajlar temin
edilmistir;
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e 16 adet seffaf pet sise (PET materyalden iiretilmis 1L’lik seffaf yag sisesi)

e 16 adet renkli pet sise (koyu yesil PET materyalden iiretilmis 1L’lik zeytinyagi
sisesi)

e 16 adet seffaf cam sise (cam materyalden tiretilmis 0,5L°1ik seffaf yag sisesi)

e 16 adet renkli cam sise (koyu yesil cam materyalden tiretilmis 0,5L’lik zeytinyag1
sisesi)

e 16 adet teneke (lak kapli teneke levhadan tiretilmis 1L’lik yag ambalaj1)

e 16 adet doypack (PET/VMPET/PE’den olusan metalize filmden tiretilen 0,5L’lik
ayakta duran kapakli esnek poset)

e 16 adet tetrapak (PE/karton/PE/AI/PE/PE’den olusan alt1 katmanli 1L’lik karton
kutu)

Bu ambalajlarin dérder adetleri erken hasat (yesil olum) filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyagi ile, dorder adetleri erken hasat (yesil olum) filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyagi
ile, dorder adetleri gec hasat (siyah olum) filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyag: ile ve
dorder adetleri ge¢ hasat (siyah olum) filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyagi ile
doldurulmustur (tepe boslugu %0,5) ve her biri numune kodu tanimlamasi igin etiketlenmistir
(Cizelge 2.4). Numuneler oda sicakliginda (18-24°C) 12 ay siiren depolama boyunca
saklanmigtir. Depolama sirasinda bazi kimyasal oOzelliklerdeki degisiklikler 3 ayda bir
izlenmistir. Her analiz zamaninda zeytinyagi numuneleri analiz i¢in farkli laboratuvarlara

gonderilmistir.
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Cizelge 2.4. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj ¢esidi, depolama siiresine gore

numunelerin kodlanmasi

Numune

Sayist Numune Kodu ;I:ISI?;III Filtrasyon Ambalaj ls)gfeoslia(ljl:;f)
1 EHF(-)t0 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Krom tank t0
2 EHF(+)t0 Erken Hasat Filtre Edilmis Krom tank t0
3 GHF(-)t0 Geg Hasat Filtre Edilmemis Krom tank t0
4 GHF(+)t0 Geg Hasat Filtre Edilmis Krom tank t0
5 EHF(-)Pt3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Seffaf Pet t3
6 EHF(-)RPt3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Renkli Pet t3
7 EHF(-)Ct3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Seffaf Cam t3
8 EHF(-)RCt3 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam 13
9 EHF(-)Tt3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Teneke t3
10 EHF(-)DPt3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Doypack t3
11 EHF(-)TPt3 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Tetrapak t3
12 EHF(+)Pt3 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet 13
13 EHF(+)RPt3 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet 13
14 EHF(+)Ct3 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam 13
15 EHF(+)RCt3 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam 13
16 EHF(+)Tt3 Erken Hasat Filtre Edilmis Teneke 13
17 EHF(+)DPt3 Erken Hasat  Filtre Edilmis Doypack t3
18 EHF(+)TPt3 Erken Hasat Filtre Edilmis Tetrapak 13
19 GHF(-)Pt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet 13
20 GRF(-)RPt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t3
21 GHEF(-)Ct3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam 13
22 GHF(-)RCt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t3
23 GHF(-)Tt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Teneke t3
24 GHF(-)DPt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Doypack 13
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Cizelge 2.4. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj ¢esidi, depolama siiresine gore
numunelerin kodlanmasi (devami)

Numune

Sayist Numune Kodu ;I:ISI?;III Filtrasyon Ambalaj ls)gfeoslia(ljl:;r)
25 GHF(-)TPt3 Geg Hasat Filtre Edilmemis Tetrapak 13
26 GHF(+)Pt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet 13
27 GHF(+)RPt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet 13
28 GHF(+)Ct3 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam 13
29 GHF(+)RCt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam 13
30 GHF(+)Tt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Teneke 13
31 GHF(+)DPt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Doypack 13
32 GHF(+)TPt3 Geg Hasat Filtre Edilmis Tetrapak 13
33 EHF(-)Pt6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet t6
34 EHF(-)RPt6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t6
35 EHF(-)Ct6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam t6
36 EHF(-)RCt6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t6
37 EHF(-)Tt6 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Teneke t6
38 EHF(-)DPt6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Doypack t6
39 EHF(-)TPt6 Erken Hasat Filtre Edilmemis Tetrapak t6
40 EHF(+)Pt6 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t6
41 EHF(+)RPt6 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t6
42 EHF(+)Ct6 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t6
43 EHF(+)RCt6 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t6
44 EHF(+)Tt6 Erken Hasat Filtre Edilmis Teneke t6
45 EHF(+)DPt6 Erken Hasat Filtre Edilmis Doypack t6
46 EHF(+)TPt6 Erken Hasat  Filtre Edilmis Tetrapak t6
47 GHEF(-)Pt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet t6
48 GHF(-)RPt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t6
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Cizelge 2.4. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj ¢esidi, depolama siiresine gore
numunelerin kodlanmasi (devami)

Numune

Sayist Numune Kodu ;I:ISI?;III Filtrasyon Ambalaj ls)gfeoslia(ljl:;r)
49 GHF(-)Ct6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam t6
50 GHF(-)RCt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t6
51 GHEF(-)Tt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Teneke t6
52 GHF(-)DPt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Doypack t6
53 GHEF(-)TPt6 Geg Hasat Filtre Edilmemis Tetrapak t6
54 GHF(+)Pt6 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t6
55 GHF(+)RPt6 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t6
56 GHF(+)Ct6 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t6
57 GHRC(+)6 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t6
58 GHF(+)Tt6 Geg Hasat Filtre Edilmis Teneke t6
59 GHF(+)DPt6 Geg Hasat Filtre Edilmis Doypack t6
60 GHF(+)TPt6 Geg Hasat Filtre Edilmis Tetrapak t6
61 EHF(-)Pt9 Erken Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet t9
62 EHF(-)RPt9 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t9
63 EHF(-)Ct9 Erken Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam t9
64 EHF(-)RCt9 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t9
65 EHF(-)Tt9 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Teneke t9
66 EHF(-)DPt9 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Doypack t9
67 EHF(-)TPt9 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Tetrapak t9
68 EHF(+)Pt9 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t9
69 EHF(+)RPt9 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t9
70 EHF(+)Ct9 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t9
71 EHF(+)RCt9 Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t9
72 EHF(+)Tt9 Erken Hasat Filtre Edilmis Teneke t9
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Cizelge 2.4. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj ¢esidi, depolama siiresine gore
numunelerin kodlanmasi (devami)

Numune

Sayist Numune Kodu ;I:ISI?;III Filtrasyon Ambalaj ls)gfeoslia(ljl:;r)
73 EHF(+)DPt9 Erken Hasat  Filtre Edilmis Doypack t9
74 EHF(+)TPt9 Erken Hasat Filtre Edilmis Tetrapak t9
75 GHEF(-)Pt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet t9
76 GHF(-)RPt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t9
77 GHF(-)Ct9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam t9
78 GHF(-)RCt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t9
79 GHF(-)Tt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Teneke t9
80 GHF(-)DPt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Doypack t9
81 GHF(-)TPt9 Geg Hasat Filtre Edilmemis Tetrapak t9
82 GHF(+)Pt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t9
83 GHF(+)RPt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t9
84 GHF(+)Ct9 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t9
85 GHF(+)RCt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t9
86 GHF(+)Tt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Teneke t9
87 GHF(+)DPt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Doypack t9
88 GHF(+)TPt9 Geg Hasat Filtre Edilmis Tetrapak t9
&9 EHF(-)Pt12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Seffaf Pet t12
90 EHF(-)RPt12 Erken Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t12
91 EHF(-)Ct12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Seffaf Cam t12
92 EHF(-)RCt12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Renkli Cam t12
93 EHF(-)Tt12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Teneke t12
94 EHF(-)DPt12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Doypack t12
95 EHF(-)TPt12 Erken Hasat  Filtre Edilmemis Tetrapak t12
96 EHF(+)Pt12 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t12
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Cizelge 2.4. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj ¢esidi, depolama siiresine gore
numunelerin kodlanmasi (devami)

::}leme Numune Kodu ;I:ISI?;III Filtrasyon Ambalaj ls)gfeoslia(ljl:;r)
97 EHF(+)RPt12  Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t12
98 EHF(+)Ct12 Erken Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t12
99 EHF(+)RCt12  Erken Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t12
100 EHF(+)Tt12 Erken Hasat Filtre Edilmis Teneke t12
101 EHF(+)DPt12  Erken Hasat  Filtre Edilmis Doypack t12
102 EHF(+)TPt12 Erken Hasat  Filtre Edilmis Tetrapak t12
103 GHF(-)Pt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Pet t12
104 GHF(-)RPt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Pet t12
105 GHF(-)Ct12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Seffaf Cam t12
106 GHF(-)RCt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Renkli Cam t12
107 GHEF(-)Tt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Teneke t12
108 GHF(-)DPt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Doypack t12
109 GHF(-)TPt12 Geg Hasat Filtre Edilmemis Tetrapak t12
110 GHF(+)Pt12 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Pet t12
111 GHF(+)RPt12  Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Pet t12
112 GHF(+)Ct12 Geg Hasat Filtre Edilmis Seffaf Cam t12
113 GHF(+)RCt12  Geg Hasat Filtre Edilmis Renkli Cam t12
114 GHF(+)Tt12 Geg Hasat Filtre Edilmis Teneke t12
115 GHF(+)DPt12  Geg Hasat Filtre Edilmis Doypack t12
116 GHF(+)TPt12  Geg Hasat Filtre Edilmis Tetrapak t12

Ambalajlar manuel olarak doldurulmus parafilm ile ekstra sizdirmazliklar1 saglanmis ve

hava gecirgenliklerinin 6nlenmesi garantiye alinmistir (Sekil 2.7).

Caligmada 4 adet t0 baslangic numuneleri hari¢ olmak iizere toplamda 112 adetlik

ambalaj i¢in pazara sunulma (market) sartlar1 olusturulmustur. Sartlar i¢in raf sistemi kurulmus

64



ve zamanlayici ile yag ambalajlar1 iizerine market c¢alisma saatleri siirelerinde 151k

uygulanmigtir. t0 numuneleri ise +4°C buzdolabi sartlarina alinmistir.

Ortam sicaklif1 oda sartlarinda tutulmustur. izlenen ortam sicakligi 22+2 °C’ler arasinda

kayit altina alinmustir.

Raflarda dizili olan zeytinyaglarimin periyodik olarak her hafta dizilimleri
degistirilmistir. Is1 ve 1s1k dagilimlarinin esitligi i¢in alt ve list raflar ile sag ve sol dizilimler

arasinda dizilim degisiklikleri yapilmistir (Sekil 2.8).

N = = =
| \

Sekil 2.7. Caligmada kullanilan ambalajlarin etiket ile tanimlanmasina ve parafilm ile
sizdirmazliklarinin saglanmasina ait bazi gorseller

I {
| \
4
AN R
BN RED

Sekil 2.8. Calismada saglanan market sartlar1 ve raf dizilimlerinin periyodik olarak belirlenen
diizende degistirilmesine ait baz1 gorseller
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2.2 Yontem
2.2.1 Safhk Kriterleri Analiz Yontemleri
2.2.1.1 Yag Asidi Kompozisyonu

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi, COI/T.20/Doc.No17 metoduna gore GC-FID
(alev iyonlastirma dedektorii) sistemi kullanilarak yapilmistir. 5 ml’lik kapakli deney tiipiiniin
icerisine 0,1 g zeytinyagi numunesi tartilmis ve 2 ml heptan ilave edilerek ¢calkalanmistir. Daha
sonra 0,2 ml 2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenmis, kapag1 sikica kapatilip 30
saniye kuvvetlice calkalanmistir. Ust faz berraklasana kadar numune ¢dzeltisi tabakalasmaya
birakilmigtir. Metil esterleri iceren iist faz GC vialine ayrilmig ve heptan ¢ozeltisi gaz
kromatografisine enjeksiyon i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan numune esterleri, asagida ¢aligma
kosullar1 verilen gaz kromatografi cihazina enjekte edilmis ve yag asitlerine ait dagilimin

sonuglar1 % olarak gosterilmistir.

Kullanilan cihaz : GC-FID Thermo Scientific TRACE 1300 Gas Chromatograph
Enjeksiyon sicakligi :260 °C

Dedektdr sicakligi :270 °C

Akis hizi (ml/dakika) : 1,0

Kullanilan gaz : Helyum

Kullanilan kolon : Silika kapiler kolon

Oven : 165 °C

2.2.1.2 Sterol Kompozisyonu, Toplam Sterol ve Triterpenik Dialkoller

Sterol kompozisyonu, toplam sterol ve triterpenik dialkollerin belirlenmesi,
COI/T.20/Doc. No 10 metoduna gore GC-FID (alev iyonlastirma dedektorii) sistemi
kullanilarak yapilmstir. ¢ standart olarak a-kolestanol ilave edilmis yag numunesi etanollii
potasyum hidroksit ile sabunlastirildiktan sonra sabunlagsmayan maddeler dietil eterle ekstrakte
edilmistir. Sterol ve triterpenik dialkoller fraksiyonu diger sabunlasmayan maddelerden bazik
silikajel plaka iizerinde ince tabaka kromotografisi kullanilarak ayrilmistir. Plaka {izerinden
alinan sterol ve triterpenik dialkol bandi trimetil-silil esterlerine doniistiiriilerek kapiler kolonlu

GC ile analiz edilmistir.

Kullanilan cihaz : GC-FID Thermo Scientific TRACE 1300 Gas Chromatograph
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Enjeksiyon sicakligi :260 °C
Dedektor sicakligi :280 °C
Akis hiz1 (ml/dakika) 21,0

Kullanilan gaz : Helyum
Kullanilan kolon : Silika kapiler kolon
Oven :260 °C

2.2.1.3ECN 42 Fark

ECN 42 farkinin belirlenmesi, COI/T.20/Doc. No 20 metoduna gore yapilmistir. ECN
42 ile triacil gliserollerin teorik igeriginin ve HPLC verilerine gore farkin hesaplanmasina
yonelik yontem, esasen diger yontemlerle elde edilen analitik verilerin koordinasyonu ile {i¢
asamada yapilmistir. Gaz kromatografisi ile yag asidi bilesiminin belirlenmesi, ECN 42 ile
triacil gliserollerin teorik bilesiminin hesaplanmasi, ECN 42 tria¢il gliserollerin HPLC

belirlenmesi asamalari takip edilmistir.

Yag asidi bilesimi, COI/T.20/Doc. No 17 metoduna gore GC-FID (alev iyonlastirma
dedektorii) sistemi kullanilarak yapilmistir. Yag asidi bilesiminden hesaplanan esdeger karbon
say1s142 (ECN 42 teorik) olan TAG’lerin teorik degeri hesaplanmistir. Hesaplamada gliseritler,
ECN ve yag asitleri arasindaki asagidaki Cizelge 2.5’te yer alan denklikler dikkate alinarak
esdeger karbon numaralarina (ECN) gore gruplandirilmistir. Zeytinyagi icin sadece 16 ve 18
karbon atomlu yag asitleri 6nemli oldugu i¢in sadece 16 ve 18 karbon atomlu yag asitleri

dikkate alinmistir.

Cizelge 2.5. Esdeger karbon atomlarina (ECN) gore gruplama

Yag asidi Molekiiler agirhk ECN
Palmitik asit 256,4 16
Palmitoleik asit 2544 14
Stearik asit 284.5 18
Oleik asit 282,5 16
Linoleik asit 280,4 14
Linolenik asit 278,4 12
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HPLC analizi i¢in 0,5+0,001 g numunenin 10 ml’lik balona tartilmasi ve ¢oziindiirme
solventi ile 10 ml’ye tamamlanmasiyla analiz edilecek numunenin %5’lik bir ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Kromatografik sistem kurulmustur. Tiim sistemi temizlemek icin eliisyon
solventi 1,5 ml/dk hizinda pompalanmistir. Sabit bir taban ¢izgisi elde edilene kadar beklenip
hazirlanan numuneden 10 pL enjekte edilmistir. Alan normallestirme yontemi kullanilmaigtir.

Asagidaki formiil kullanilarak her bir trigliseritin bagil yiizdesi hesaplanmustir.
% trigliserit = pik alan1 x 100/pik alanlarinin toplami

ECN 42 farkinin hesaplanmasi i¢in Uluslararas1 Zeytin Konseyi tarafindan yayimlanan

hesaplama programi kullanilmistir.

Kullanilan cihaz : HPLC-RID dedektor (Thermo Scientific ERC Refractomax520)
Kullanilan mobil faz : Aseton/Asetonitril
Kullanilan kolon : RP 18 HPLC kolonu

2.2.1.4 Stigmastadienler

Numuneye i¢ standart ilave edilip, %10’luk etanollii KOH ile sabunlagtirildiktan sonra
hekzan ve su/etanol karisimi ile yikama yapilir. Elde edilen sabunlasmayan madde hekzan ile

kolon kromotografisi (silikajel ile hazirlanmis) uygulanarak saflagtirilir. Cihaza enjeksiyon

yapilir.
Kullanilan cihaz : GC-FID Thermo Scientific TRACE 1300 Gas Chromatograph
Enjeksiyon sicakligi :290 °C
Dedektor sicakligi 2300 °C
Akis hiz1 (ml/dakika) : 1,0
Kullanilan gaz : Helyum
Kullanilan kolon : Silika kapiler kolon
Oven :235°C

2.2.1.5 Mumsu Maddeler (C42+C44+C46)

COI/T.20/Doc. No 28/Rev.2, “Mumlar, yag asidi metil esterleri ve yag asidi etil
esterlerinin igeriginin kilcal gaz kromatografisi ile belirlenmesi” yontemine gore yapilmstir.
Numuneye belirli bir i¢ standart ilave edilmis, sonra aktif sulandirilmis silikajelli kolondan 220

ml hekzan/dietil eter tasima c¢ozeltisi ile gegirilerek fraksiyonlarina ayrilmistir. Test kosullart
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altinda trigliseritlerden daha az polaritede olan uygun fraksiyon toplanmis, sonra dogrudan,

kapiler kolonlu gaz kromotografisi cihaziyla analiz edilmistir. GC ¢alisma sartlar1 asagida

Ozetlenmistir:
Kullanilan cihaz : GC-FID Thermo Scientific TRACE 1300 Gas Chromatograph
Enjeksiyon sicakligi :280 °C
Dedektor sicakligr :320 °C
Akis hiz1 (ml/dakika) : 1,0
Kullanilan gaz : Helyum
Kullanilan kolon : Silika kapiler kolon
Firin sicakligt : 80 °C

2.2.2 Kalite Kriterleri Analiz Yontemleri
2.2.2.1 Serbest Asitlik (% Oleik Asit Cinsinden)

Serbest yag asidi igerigi TS EN ISO 660 standart yontemine uygun olarak indikatorlii
sicak etanollii metot ile yapilmistir. Beklenen asit miktarina gore tartilan 20 gram numuneye
indikatorlii sicak etanol eklenerek 0,1 M NaOH ile renk degisene kadar titre edilmistir.
Sonuglar1 oleik asit cinsinden ifade edilmek igin ¢dzeltinin konsantrasyonuyla birlikte oleik

asidin molekiil agirlig1 da hesaba dahil edilir.

- TR =V*C*M*100
Serbest yag asitligi (%) ooomm
V = Harcanan etanollii sodyum hidroksit ¢ézeltisi hacmi (mL)
¢ = Ayarl etanollii sodyum hidroksit ¢ozeltisinin derisimi (M )

M = Oleik asidin molekiil agirlig1 (= 282)

m = Numune miktari (g)

2.2.2.2 Peroksit Degeri (meq aktif oksijen/kg yag)

Peroksit degeri TS EN ISO 3960 standart yontemine uygun olarak belirlenmistir.
Beklenen peroksit degerine gore tartilan 5 gram numune, cam kapakli 250 m1’lik bir erlenmeyer
sigesine tartilmis ve kloroformda ¢oziilmiistiir. Asetik asit ve 1 ml KI soliisyonu ilave edilmistir.
5 dakika karanlikta bekletildikten sonra 75 ml damitilmis su ilave edilmistir. Cozelti 0,01 M
sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Peroksit degeri (PV) kilogram basina aktif oksijenin

miliesdeger agirlik cinsinden agagidaki formiil ile hesaplanir;
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_1000%(V-V0)*c
m

PV

V = Analiz i¢in harcanan ayarli sodyum tiyostilfat ¢dzeltisinin hacmi, (mL)
Vo = Kor deneme i¢in harcanan ayarli sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi, (mL)

¢ = Harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin kesin molaritesi,

m = Numunenin agirhigi, (g)

2.2.2.3 Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma (E232, E270 ve AE)

Ultraviyolede spektrofotometrik inceleme, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig No: 2014/53) (Anonim, 2014) 'ne gore yapilmistir. 0,25
gram siiziilmiis numune hassas bir sekilde 25 mL’lik balon jojeye tartilip siklohekzan ile
coziilerek, c¢oziicli ile 25 mL’ye tamamlanmis ve homojenize edilerek berrak ¢ozelti elde
edilmigtir. Cozeltinin UV absorbansi, UV spektrofotometre (VWR) kullanilarak 232, 266, 270

ve 274 nm’de 6l¢iilmiistiir. E232, E270 ve AE degerleri asagidaki formiille hesaplanmistir:

E232 =232 nm dalga boyunda 6l¢iilen sogurma /¢ * s
E270 =270 nm dalga boyunda 6l¢iilen sogurma /¢ * s
¢ = yag ¢ozeltisinin konsantrasyonu (g/100ml)
s = Tiip kalinlig1 (cm)
AE = E270 — [(E266 + E274) / 2]
2.2.2.4 Yag Asidi Metil ve Etil Esterleri (FAME &FAEE) (mg/kg)

COI/T.20/Doc. No 28/Rev.2, “Mumlar, yag asidi metil esterleri ve yag asidi etil
esterlerinin igeriginin kilcal gaz kromatografisi ile belirlenmesi” yontemine gore yapilmustir.
Numuneye belirli bir i¢ standart ilave edilmis, sonra aktif sulandirilmis silikajelli kolondan 220
ml hekzan/dietil eter tasima cozeltisi ile gegirilerek fraksiyonlarina ayrilmistir. Test kosullart
altinda trigliseritlerden daha az polaritede olan uygun fraksiyon toplanmis, sonra dogrudan,

kapiler kolonlu gaz kromotografisi cihaziyla analiz edilmistir. GC ¢alisma sartlar1 asagida

Ozetlenmistir:
Kullanilan cihaz : GC-FID Thermo Scientific TRACE 1300 Gas Chromatograph

Enjeksiyon sicakligi :280 °C

70



Dedektor sicakligi :320 °C
Akis hiz1 (ml/dakika) : 1,0

Kullanilan gaz : Helyum
Kullanilan kolon : Silika kapiler kolon
Firin sicakligt : 80 °C

2.2.2.5 Duyusal Ozellik Degerlendirmesi

Zeytinyag1 orneklerinin duyusal analizi, COI/T.20/Doc. No 15/Rev. 10/2018 (I0C,
2018) standardina uygun olarak yapilmistir. Panel bagkan1 ve 8 kisiden olusan tadim paneli
organoleptik degerlendirme agisindan Uluslararas1 Zeytin Konseyi tarafindan yayimnlanan
yontemlere gore, zeytinyaglarinin duyusal O6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in panel bagkani
tarafindan egitilmistir. Panel bagkani tarafindan zeytinyagi 6rnekleri (15mL) farkl ti¢ haneli
numaralarla kodlanmis tadim bardaklarinda panelistlere sunulmustur. Numunelerin sicakliklar
28+2 °C’de tutulmustur. Tadimcilar tarafindan puanlama igin tadim profil kagitlari
kullanilmistir. Her panelist, tadim bardagindaki yag1 6nce koklamis, ardindan tadina bakmis ve
pozitif (meyvemsi, aci, keskin) ve negatif oOzelliklerin (kiiflii/camurlu, kiiflii/nemli,
sarabimsi/sirke, metalik ve kiifli) yogunlugunu 10 cm’lik c¢izgi 6l¢eginde tanimlamistir.

Sonuglar, sekiz panelistin duyusal algisinin medyan yogunlugu olarak ifade edilmistir.
2.2.3 Karar Agaclan

Caligmada kullanilan zeytinyaglarinin “Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi
Tebligi (Teblig No: 2017/26) (Anonim, 2017)”, kalite ve saflik kriterleri Ek-1 ve duyusal
ozellikler Ek-2’de yer alan natiirel sizma zeytinyagina ait kriterlere uyum gosterdiginin teyit
edilmesi amaciyla “Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Analiz Metotlar1 Tebligi Ek-
1 (Teblig No: 2014/53) (Anonim, 2014)” de yer alan karar agaclar1 uygulanmistir (Sekil 2.9 ve
Sekil 2.10).
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vag kategorisi kalite kriterleri agsindan beyan edilen sekildedir.
safhik kriterleri karar agaona gidiniz.

Sekil 2.9. Natiirel sizma zeytinyag kalite kriterleri karar agaci
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Sekil 2.10. Natiirel s1izma zeytinyag: saflik kriterleri i¢in karar agact

2.2.4 Diger Kriterler Analiz Yontemleri
2.2.4.1 Toplam Polifenol

Toplam polifenol tayini UV-Vis Spektrofotometre cihazt ile Gallic asit
esdegerliliginde Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapilmistir. Folin-Ciocalteu reaktifi baz
ortam1 igeren fosfotungustik ve fosfomolibdik asitlerden olusur. Yontemin ilkesi, fenolik
bilesiklerin oksitleyici gruplari ile indirgenmis tepkime gergeklestikten sonra fosfotungustik ve

fosfomolibdik asitler mavi renkli metal oksitlere doniisiir. Folin reaktifi ile muamele edildikten
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sonra olusan mavi renk, spektrofotometrede 714 nm dalga boyunda O6l¢iilmektedir. Fenolik

bilesiklerin konsantrasyonu artikga mavi renk yogunlugu da artmaktadir.

Zeytinyaglarindan fenolik fraksiyon ekstrakte edilerek, standart ¢ozeltiler hazirlanmis,
toplam polifenol icerigi analizi Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak UV-VIS spektrofotometre
(Perkin Elmer Lambda 35 UV-Vis Spektrofotometer) cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon i¢in standart gallik asit ¢ozeltilerine ve analiz i¢in ise seyreltilmis numunelerin 1
mL’si lizerine 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. 5 dakika karanlikta bekletildikten
sonra numune iizerine 2 mL %20’lik sodyum karbonat (Na>xCO3) ¢ozeltisi ve 2 mL su ilave
edilmistir. Karanlikta 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometre ile 714 nm dalga
boyunda o6l¢iilerek analiz gergeklestirilmistir. Sonuglar, gallik asit esdegeri (mg gallik asit / L
yag) cinsinden ifade edilmistir. Bu amagla, farkli gallik asit konsantrasyonlarinda bir
kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Gallik asit kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil

2.11°de gosterilmistir.

2 ||
1,5
E
£ 3
[7,]
o)
<
y = 0,0966x - 0,0182
R? =0,9967
0,5
0
0 5 10 15 20

mg/L

Sekil 2.11. Total fenolik icerigin kalibrasyon egrisi (gallik asit esdegerliligi (ug/mL))

2.2.4.2 Fenolik Bilesen

1 ml fenolik 6ziit 0,45 pm mikro filtreden gecirilerek amber renkli bir siseye
dokiilmistiir. Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC, Agilent 1100 Serisi) ve C18
kolon (4,6mm i¢ ¢ap x 250mm uzunluk ve Spm partikiil ¢ap1; Spherisorb ODS2) kullanilmustir.

Stitun sicakligi 30°C’de sabitlenmistir. Fenolik ekstraksiyonun enjeksiyon hacmi 20 pl
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olmustur. Su-formik asit (19:1) (A) ve metanolden (B) olusan bir solvent sistemi kullanarak,
%35 metanol ile baslayip ve 3 dakikada %15 B, 13 dakikada %25 B, 25 dakikada %30 B, 35
dakikada %35 B, 39 dakikada %40 B, 42 dakikada %45 B, 45 dakikada %45 B, 50 dakikada
%47 B, 60 dakikada %48 B, 64 dakikada %50 B, 66 dakikada %100 B ve 68 dakikada %100
B elde etmek i¢in bir gradyan akis programinda kullanilmistir. Analizin akis hiz1 0,9 mL/dakika
olmustur. Algilama, bir diyot dizi dedektorii ile saglanmistir ve kromatogramlar 280, 320, 350
ve 500 nm’de kaydedilmistir (Mateos vd., 2001). Tiim tepe noktalarindan spektral veriler 200-

600 nm arali§inda toplanmistir. Veriler i¢in Agilent yazilimi kullanilmistir.

Fenolik bilesiklerin miktar tayini, her bir fenolik bilesik sinifinin maksimum dalga boyu
absorpsiyonunda dis standartlara gore kromatogramlarda kaydedilen absorbans ile saglanmis

ve miktarlart mg/g olarak belirlenmistir.
2.2.4.3 Alfa Tokoferol

Tokoferol analizi AOCS Ce 8-89 resmi metodu kullanilarak yapilmistir. 2 gram yag
ornegi balon jojeye tartilmistir. Hekzan ile ¢oziilmiis ve hacmi hekzan ile 25 ml’ye
tamamlanmistir. Cozelti siringaya doldurulmus ve 0,45 pm HPLC filtresinden HPLC vial
sisesine gecirilerek, HPLC’ye enjekte edilmistir. HPLC caligma sartlar1 asagida 6zetlenmistir:

Kullanilan cihaz : Agilent 1100 Serisi

Enjeksiyon :20 uL

Dedektor-dalga boyu : Diode array dedektor-292 nm

Kolon ve Dedektor sicakligi  : 30 ° C

Akis hiz1 (ml/dakika) 01,5

Kullanilan gaz : Hekzan/izopropanol (99,5/0,5) (Biosolve)

Kullanilan kolon : Purosphere Star Silica kolon (250mm x 4,6mm, Sum)
Normal faz

Yazilim : Agilent

Kalibrasyon grafigi a-tokoferol (1-5 pg) kullanilarak hazirlanmis ve kalibrasyon

grafiginden a-tokoferol miktar1 hesaplanmistir.
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2.2.4.4 Oksidasyon Kararlihg: (Indiiksiyon Siiresi)

Indiiksiyon siiresi (AOCS Cd 12b-92), 110 °C’de ve 20 L/s hava akiminda thitilmis 2,5

gramlik yag numunesi kullanilarak 743 Rancimat cihazi (Metrohm&Co) ile Olgiilmiistiir.

Sonuglar saat olarak ifade edilmistir.

2.2.4.5 Aroma Profili

Aroma bilesenleri analizi icin GC-MS-SPME (kat1 faz mikro ekstraksiyon) teknigi

kullanilmistir (Vichi, Pizzale, Conte, Buxaderas ve Lopez-Tamames, 2003). SPME sartlar

asagida ozetlenmistir:

Kullanilan Cihaz

Enjeksiyon Blogu
Dedektor

Akis Hizi (ml/dakika)
Dedektor
Iyonlastirma Tiirii
Kullanilan Gaz

Kullanilan Kolon

Sicaklik Programi

Kullanilan Kiitiiphaneler

SPME sartlar1

SPME vial

: Shimadzu (Japan) GC-2010 Plus

Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Dedektor)

:250 °C

:250 °C

11,61

:70 eV

: El

: Helyum

: Restek Rx-5Sil MS (30m x 0,25mm x 0,25um) katalog no: Restek

13623

: 40 °C de 2 dakika bekledikten sonra 250 °C’ ye dakikada 4 °C’lik

artigla ulagsmistir. 250 °C’de 5 dakika bekletilmistir.

: Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
: Fusedsilica SPME fiber CAR/PDMS 3 gram numune 45°C’de

fibersiz, 15 dakika fiber ile 30 dakika bekletilip 250 °C’de
desorbe edilmistir. Katalog no: supelco 57318

: Supelco 27159 15 mL clear PTFE/Siliconesepta Cap

2.2.5 istatistiki Analiz Yontemleri

Veriler IBM SPSS V24 ile analiz edilmistir. Normal dagilima uygunluk Kolmogorov-

Smirnov testi, skewness-kurtosis katsayilari1 (George ve Mallery, 2016), ortalama-medyan-mod

yakinlik degerleri, histogram ve normal Q-Q plot grafikleri gibi normal dagilim kriterleri ile
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incelenmistir. Ug ve iizeri gruplara gére normal dagilmayan verilerin karsilastirilmasinda
Kruskal Wallis testi kullanilmis ve coklu karsilastirmalar Mann-Whitney U testi ile
incelenmistir. Ug ve {izeri gruplara gére normal dagilan verilerin karsilastirilmasinda tek yonlii
varyans analizi kullanilmig ve ¢oklu karsilastirmalar varyanslarin homojen dagilip dagilmamasi
durumuna gére Tukey HSD ya da Tamhane’s T2 testi ile incelenmistir. ikili gruplara gére
normal dagilan verilerin karsilagtirilmasinda bagimsiz iki 6rnek t testi ve normal dagilmayan
verilerin  karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Onemli aroma
bilesenlerinin belirlenmesinde faktor analizi kullanilmigtir. Zeytinyaglarinin siniflandirilmasi
ve arasindaki farkliliklarin bulunmasi i¢in temel bilesenler analizi (PCA) Addinsoft XLStat trial
ile yapilmistir. Normal dagilan veriler arasindaki iligkinin incelenmesinde Pearson korelasyon
katsayis1 ve normal dagilmayan veriler arasindaki iligskinin incelenmesinde Spearman’s rho

korelasyon katsayis1 kullanilmigtir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1 Zeytinyag1 Saflik Kriterlerine Ait Bulgular
3.1.1 Yag Asidi Kompozisyonuna Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1l gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:2) takip edilen yag asidi
kompozisyonlarina ait analiz sonuglar1 ve natiirel sizma zeytinyag1 yasal limit degerleri ¢izelge
3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4 ‘te % olarak verilmistir. Yag gruplarina gore depolama 6ncesi (t0 aninda)
ve depolama sonrast (t12 aninda) yag asidi kompozisyonu analiz sonuglari incelendiginde
calismamizdaki tiim yag gruplari, yag asidi kompozisyonlar1 bakimindan “natiirel sizma

zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin yag asidi kompozisyonu t0 aninda
%70,95+6,29 oraninda oleik asitten olusmaktadir. Oleik asidi sirasiyla palmitik (%14,30+0,37),
linoleik (%9,25+0,86), stearik (%2,58+0,05), palmitoleik (%0,88+0,04) ve linolenik asit
(%0,59+0,05) takip etmektedir. Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarinda
MUFA/PUFA oranmi 7,35; oleik asit/linoleik asit oran1 7,67’ dir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin yag asidi kompozisyonu t0 aninda
%71,05%6,30 oraninda oleik asitten olusmaktadir. Oleik asidi sirastyla palmitik (%14,09+0,36),
linoleik (%9,30+0,87), stearik (%2,59+0,05), palmitoleik (%0,90+0,04) ve linolenik asit
(%0,59+0,05) takip etmektedir. Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmig zeytinyaglarinda
MUFA/PUFA oranmi 7,32; oleik asit/linoleik asit oran1 7,64 tiir.

Geg hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin yag asidi kompozisyonu t0 aninda
%69,65+6,17 oraninda oleik asitten olusmaktadir. Oleik asidi sirasiyla palmitik (%13,07+0,34),
linoleik (%11,29+1,05), stearik (%2,89+0,05), palmitoleik (%0,91+0,04) ve linolenik asit
(%0,66+0,05) takip etmektedir. Ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarinda
MUFA/PUFA orani 5,94; oleik asit/linoleik asit oran1 6,17’dir.

Geg hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin yag asidi kompozisyonu t0 aninda
%69,59+6,17 oraninda oleik asitten olusmaktadir. Oleik asidi sirastyla palmitik (%13,02+0,34),
linoleik (%11,44+1,07), stearik (%2,90+0,05), palmitoleik (%0,89+0,04) ve linolenik asit
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(%0,67+0,06) takip etmektedir. Ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaglarinda
MUFA/PUFA oramn 5,86; oleik asit/linoleik asit oran1 6,08dir.

Yag gruplarmin yag asitleri bulgulari ile Tanilgan, Ozcan ve Unver (2007) tarafindan
Tiirk zeytin ¢esidi yaglarinda tespit edilen yag asidi kompozisyonlar1 benzerlik gostermektedir.
Gemlik, Kilis, Uslu, Tirilye, Ayvalik zeytin ¢esidi yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
izerine yapilan ¢alismada, ¢esitlerin yag asidi kompozisyonu, oleik asit (%65,7-83,6), palmitik
asit (%8,1-15,2), linoleik asit (%3,5-15,5), stearik asit (%2,0-5,6) ve linolenik asit (%0,1-3,0)

olarak bulunmustur.

Tiirkiye’nin farkli yerlerinden Edremit, Gemlik, Domat ve Sarwlak cesitlerinin
zeytinyaglarini inceleyen Matthaus ve Ozcan (2011), tiim gesitlerin ana yag asidinin %61,09-
72,78 arasinda degisen oleik asit oldugunu tespit etmislerdir. Késeoglu, Sevim ve Kadiroglu
(2016) tarafindan yapilan calisgmada Memecik ve Gemlik natiirel sizma zeytinyaglarinda
bulunan baglica yag asitleri oleik, linoleik, palmitik ve stearik asitler olarak tespit edilmistir.
Ana yag asidi olarak oleik asit, her iki zeytinyagi ¢esidi i¢in %68,68 ila %73,95 arasinda
degisen oranlarda tespit edilmistir. Caligmamizda tespit edilen %69,59- %71,05 arasi oleik asit

ile benzerlik gostermektedir.

Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, tekli doymamis yag
asitleri i¢inde, oleik asit zeytinyaglarinda %67,19 ila %69,30 arasinda degisen yiizdelerle en

cok bulunan bilesik olarak bulunmustur ve bunu palmitoleik asidin takip ettigi tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinda oleik asit/linoleik asit oranmin yiiksek olmasi, zeytinyaginin
oksidasyona dayanikli oldugunu gostermektedir (Benito, Oria ve Sanchez-Gimeno, 2010;
Youssef, Youssef, Mokhtar ve Guido, 2011). Erken hasat zeytinyaglarinin oleik asit/linoleik
asit oran1 (7,64 ve 7,67) ge¢ hasat zeytinyaglarinin oleik asit/linoleik asit oranina (6,08 ve 6,17)
gore daha yiiksektir. Kdseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada farkl
olgunluk donemlerine ait Memecik ve Gemlik natiirel sizma zeytinyaglarinda zeytinlerde
olgunlagsma ilerledikce MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit oraninin azaldigi tespit

edilmistir. Caligmamizdaki yag gruplarinda da benzer sonuglara ulasilmistir.

Zeytinyaginin yag asidi bilesimi palmitik (C16:0), palmitoleik(C16:1), stearik (C18:0),
oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitleri icerir (Boskou vd., 2006).
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Cizelge 3.1. Erken hasat filtre edilmemis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi
kompozisyonuna ait bulgular (%)

Limit* t0 t12-P t1I2-RP  t12-C t12-RC  t12-T t12-DP  t12-TP
<0,03 Miristik TE 0,0120,00 0,0120,00 0,01£0,00 0,01£0,00 0,01£0,00 0,01£0,00  0,01=0,00
7,50-20,00  Palmitik 14,30£0,37 14,1140,37 14,150,37 14,08+0,36 14,07+0,36 14,16+0,37 14,33+0,37 14,18+0,37
0,30-3,50 Palmitoleik 0,88+0,04  0,88+0,04 0,89+0,04 0,88+0,04 0,88+0,04 0,88+0,04 0,87+0,04 0,87+0,04
<0,4 Heptadekanoik 0,14£0,00  0,14+0,00 0,15+0,00 0,14+0,00 0,15£0,00 0,14+0,00 0,14+0,00  0,14+0,00
<0,6 Heptadesenoik 0,24+0,02  024+0,02 023+£0,02 0,23+0,02 0,2340,02 0,24+0,02 023£0,02  0,23+0,02
0,50-5,00 Stearik 2,5840,05 2,5240,05 2,5140,05 2,5140,05 2,50£0,05 2,49+0,05 2,52+0,05 2,48+0,05

EHFO) 5500.83,00  Oleik 70,95+6,29 71344632 71,34+632 71,38+6,32 7145:6,33 71,4246,33 7124+631 71314632
<0,05 Trans-Oleik 0,02£0,00  0,0240,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,01£0,00 0,01£0,00  0,02+0,00  0,02+0,00
2,50-21,00  Linoleik 9,25+0,86 9,2240,86 9,16+0,85 9,20+0,86  9,13+0,85 9,13+0,85  9,14+0,85  9,19+0,86
<0,05 gl‘l’gfeik tLinolenik 020,00 0,020,00  0,0120,00 0,01£0,00 0,02£0,00 0,01£0,00 0,01:0,00 0,02+0,00
<1,0 Linolenik 0,59+0,05  0,58+0,05 0,58+0,05 0,58+0,05 0,58+£0,05 0,57+0,05 0,58+0,05 0,59+0,05
<0,6 Arasidik 0,47+0,03  0,45£0,03 0,45+0,03 0,44+0,03 0,45+0,03 044+0,03 0,44+0,03  0,45+0,03

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.1. Erken hasat filtre edilmemis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi
kompozisyonuna ait bulgular (%) (devami)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC  t12-T t12-DP  t12-TP
<0,5 Cis-11-Eikosenoik ~ 0,35£0,01  029+0,01  0,29+0,01  0,29+0,01  0,31+0,01  0,29+0,01  0,29+0,01  0,30+0,01
<0,20 Behenik 0,13£0,00  0,11£0,00  0,12+0,00  0,13+0,00  0,14+0,01  0,1240,00  0,11£0,00  0,14+0,01
<0,20 Lignoserik 0,07+0,00  0,08+0,00  0,08£0,00  0,08+0,00  0,08+0,00  0,08+0,00  0,07+0,00  0,08:0,00
- Y SFA 17,69 17,42 17,47 17,39 17,40 17,44 17,62 17,48

EHF(-) _ Y MUFA 72,44 72,77 72,77 72,79 72,88 72,84 72,65 72,73
- Y PUFA 9,86 9,82 9,75 9,79 9,73 9,71 9,73 9,80
- MUFA/PUFA 7,35 7,41 7,46 7,44 7,49 7,50 7,47 7,42
- Oleik/Linoleik 7,67 7,74 7,79 7,76 7,83 7,82 7,79 7,76
<59k Erusik TE TE TE TE TE TE TE TE

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.2. Erken hasat filtre edilmis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna
ait bulgular (%)

Limit* t0 t12-P t12RP  (12-C t12RC 12T t12-DP  ¢12-TP
<003  Miristik TE 0,01£0,00 0,01£0,00 0,01£0,00 0,01£0,00 0,02£0,00 0,01£0,00  0,01£0,00
365,86 Palmitik 14094036  13,97+036 14,70+038 14,13037 14234037 1567041 14424037 14,46+0,37
0,30-3,50 Palmitoleik 0,90£0,04  088:0,04 0,87£0,04 088:0,04 0,88£0,04 085:0,04 0,87£0,04  0,00+0,04
<04  Heptadekanoik 0,14£0,00  0,14£0,00 0,14£0,00 0,14£0,00  0,14£0,00 0,15£0,00  0,15£0,00  0,14+0,00
<06  Heptadesenoik 024£0,02  025£0,02 024+0,02 024002 023002 024002 023+0,02  0,2320,02
0,50-5,00 Stearik 2,59+0,05 2494005 248£0,05 2514005 2,50£0,05 2504005 2,51£0,05  2,5120,05
O 55,0-83,0 Oleik 71,0566,30  71,49£633 70954629 71,39£633 71384632 70,20£623 71,1446,30 71,18+631
<005  Trans-Oleik 0,02£0,00  0,01£0,00 0,01£0,00 0,02+0,00 0,02£0,00 001£0,00 0,01£0,00  0,020,00
2,50-21,0 Linoleik 930£0,87  921+0,86 9,06£0,85 9,13:0,85 9,08£0,85 876:0,82 9,11£0,85  9,03+0,84
<0,05 gl‘l’gfeik Linolenik “02£0.00  0,01£0,00  0,020,00  0,02:0,00  0,01£0,00  0,010,00  0,02:0,00  0,010,00
<10 Linolenik 0,50£0,05  0,58+0,05 0,58£0,05 0,58+0,05 0,56£0,05 0,56:0,05 0,58£0,05 0,57+0,05
<06  Arasidik 048:0,03  044+0,03 0442003 04420,03 045:0,03 04420,03 045£0,03  0,44+0,03

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.2. Erken hasat filtre edilmis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna
ait bulgular (%) (devami)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC t12-T t12-DP t12-TP

<0,5 Cis-11-Eikosenoik 0,35£0,01 0,30+0,01 0,29+0,01 0,30+0,01 0,30£0,01 0,29+0,01 0,30+0,01 0,29+0,01

<0,20 Behenik 0,14+0,01 0,12+0,00 0,12+0,00 0,13+0,00 0,13+0,00 0,13+0,00 0,13+0,00 0,12+0,00

<0,20 Lignoserik 0,08+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00 0,07+0,00

- > SFA 17,52 17,25 17,97 17,44 17,54 18,99 17,75 17,75
EHF(H#+) - > MUFA 72,56 72,93 72,36 72,83 72,81 71,68 72,55 72,62

- > PUFA 9,91 9,80 9,66 9,73 9,65 9,33 9,71 9,61

- MUFA/PUFA 7,32 7,44 7,49 7,49 7,55 7,68 7,47 7,56

- Oleik/Linoleik 7,64 7,76 7,83 7,82 7,86 8,02 7,81 7,88

<5%** Erusik TE TE TE TE TE TE TE TE

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.3. Geg hasat filtre edilmemis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna

ait bulgular (%)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC t12-T t12-DP t12-TP
<0,03 Miristik TE 0,02+0,00  0,02+0,00  0,02+0,00  0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00  0,02+0,00
7,50-20,00 Palmitik 13,07+0,34 12,46+£0,32 11,97+0,31 13,15+0,34 12,56+0,33 13,80+£0,36 12,69+0,33 13,45+0,35
0,30-3,50 Palmitoleik 0,91+0,04 0,86+0,04 0,88+0,04 0,87+0,04 0,86+0,04 0,84+0,04 0,86+0,04 0,86+0,04
<0,4 Heptadekanoik 0,16£0,00 0,15+0,00 0,15+0,00 0,16+0,00 0,15+0,00 0,15+0,00 0,14+0,00 0,15%0,00
<0,6 Heptadesenoik 0,24+0,02  0,23+0,02 0,23+0,02 0,23+0,02 0,23+0,02 0,22+0,02  0,23+0,02  0,23%0,02
0,50-5,00  Stearik 2,89+0,05 2,90+0,05 2,80+0,05 2,82+0,05 2,81+0,05 2,86+0,05 2,85+0,05 2,78+0,05

CHEO 55,0-83,0 Oleik 69,65+6,17 70,29+6,23 70,7146,26 69,93+6,20 70,35+6,23 69,53+6,16 70,19+6,22 69,82+6,19
<0,05 Trans-Oleik 0,02+0,00  0,03+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00  0,01%0,00
2,50-21,00 Linoleik 11,29+1,05 11,37£1,06 11,53+1,08 11,15+£1,04 11,32+1,06 10,93+£1,02 11,34+1,06 11,05+1,03
<0,05 Trans Linoleik+Linolenik 0,03+0,00  0,02+0,00 0,02+0,00  0,02+0,00  0,02+0,00  0,02+0,00 0,02+0,00  0,03+0,00
<L,0 Linolenik 0,66+0,05 0,66+0,05 0,67+0,06 0,65+0,05 0,66+0,05 0,63+0,05 0,66+0,05 0,63+0,05
<0,6 Arasidik 0,51+0,03 0,49+0,03 0,46+0,03 0,47+0,03 0,47£0,03 0,48+0,03 0,48+0,03 0,47+0,03

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.3. Geg hasat filtre edilmemis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna
ait bulgular (%) (devami)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC t12-T t12-DP t12-TP

<0,5 Cis-11-Eikosenoik 0,35£0,01 0,32+0,01 0,32+0,01 0,31+0,01 0,32+0,01 0,30+0,01 0,32+0,01 0,30+0,01

<0,20 Behenik 0,15£0,01 0,14+0,01 0,15+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01 0,14+0,01

<0,20 Lignoserik 0,07+£0,00 0,06+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,06+0,00

- > SFA 16,85 16,22 15,62 16,83 16,22 17,52 16,39 17,07
GHF(-) - > MUFA 71,17 71,73 72,16 71,35 71,78 70,91 71,61 71,22

- > PUFA 11,98 12,05 12,22 11,82 12,00 11,58 12,02 11,71

- MUFA/PUFA 5,94 5,95 5,91 6,04 5,98 6,12 5,96 6,08

- Oleik/Linoleik 6,17 6,18 6,13 6,27 6,21 6,36 6,19 6,32

<5%** Erusik TE TE TE TE TE TE TE TE

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi

85



Cizelge 3.4. Geg hasat filtre edilmis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna

ait bulgular (%)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC t12-T t12-DP t12-TP
<0,03 Miristik TE 0,02+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
7,50-20,00  Palmitik 13,02+0,34 12,77+0,33 14,70+0,38 13,37+£0,35 13,42+0,35 12,94+0,34 13,41+0,35 13,39+0,35
0,30-3,50 Palmitoleik 0,89+0,04 0,89+0,04 0,87+0,04 0,87+0,04 0,87+0,04 0,88+0,04 0,87+0,04 0,86+0,04
<0,4 Heptadekanoik 0,15+0,00 0,15+0,00 0,14+0,00 0,16+0,00 0,15+0,00 0,15+0,00 0,14+£0,00 0,15+0,00
<0,6 Heptadesenoik 0,23+0,02  0,23+0,02 0,24+0,02 0,23+0,02 0,21+0,02 0,22+0,02 0,23+0,02  0,23+0,02
0,50-5,00 Stearik 2,90+0,05 2,79+0,05 2,48+0,05 2,81+0,05 2,94+0,05 2,81+0,05 2,7840,05 2,92+0,05

CHE® 55,00-83,00 Oleik 69,59+6,17 70,18+6,22 70,95+6,29 69,70+6,18 69,54+6,16 70,05+6,21 69,71+6,18 69,61+6,17
<0,05 Trans-Oleik 0,02+0,00  0,02+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01£0,00 0,02+0,00 0,01+0,00
2,50-21,00 Linoleik 11,44+1,07 11,29£1,05 9,06+0,85 11,18+1,04 11,17+1,04 11,26£1,05 11,21£1,05 11,15+1,04
<0,05 Trans Linoleik+Linolenik 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
<L,0 Linolenik 0,67+0,06  0,66+0,05 0,58+0,05 0,65+0,05 0,64+0,05 0,65+0,05 0,64+0,05 0,64+0,05
<0,6 Arasidik 0,50+0,03 0,47+0,03 0,44+0,03 0,46+0,03 0,48+0,03 0,47+0,03 0,47£0,03 0,49+0,03

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.4. Geg hasat filtre edilmis, t0, t12 depolama siirelerinde farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonuna
ait bulgular (%) (devami)

Limit* t0 t12-P t12-RP t12-C t12-RC t12-T t12-DP t12-TP

<0,5 Cis-11-Eikosenoik 0,36+£0,01 0,31+0,01 0,29+0,01 0,31+0,01 0,30+0,01 0,31+0,01 0,28+0,01 0,30+0,01

<0,20 Behenik 0,15£0,01 0,14+0,01 0,12+0,00 0,14+0,01 0,15+0,01 0,14+0,01 0,13+0,00 0,15+0,01

<0,20 Lignoserik 0,07+£0,00 0,07+0,00 0,08+0,00 0,07+0,00 0,06+0,00 0,07+0,00 0,08+0,00 0,08+0,00

- > SFA 16,79 16,41 17,97 17,03 17,22 16,60 17,03 17,20
GHFH#) - > MUFA 71,09 71,63 72,36 71,12 70,93 71,47 71,11 71,01

- > PUFA 12,13 11,97 9,66 11,85 11,83 11,93 11,87 11,81

- MUFA/PUFA 5,86 5,98 7,49 6,00 6,00 5,99 5,99 6,01

- Oleik/Linoleik 6,08 6,22 7,83 6,23 6,23 6,22 6,22 6,24

<5%** Erusik TE TE TE TE TE TE TE TE

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017) ** Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (Anonim, 2011) TE: Tespit Edilemedi
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Cizelge 3.5’de erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi, Cizelge 3.6’da filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun karsilastirilmasi, Cizelge 3.7’°de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi, Cizelge 3.8’de depolama Oncesi ve depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin
yag asidi kompozisyonunun karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat
zamani, filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin yag asidi kompozisyonuna

etkileri ile ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklar1 altinda verilmistir.

3.1.2 Hasat Zamani Gruplarinin Yag Asidi Kompozisyonlarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Hasat zamani bagimsiz degiskeninin yag asidi kompozisyonu (miristik (C14:0),
palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik
(C18:0), oleik (C18:1), trans-oleik asit, linoleik (C18:2), trans linoleik+linolenik, linolenik
(C18:3), arasidik (C20:0), cis-11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), lignoserik (C24:0), >’ SFA,
> MUFA, ) PUFA, MUFA/PUFA, oleik/linoleik) iizerine anlamli farklilik gosterip

gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin ya§ asidi kompozisyonunun
karsilastirilmast

Degisken n X s t p n?

Miristik (C14:0) EH 28 0,01 0,01 -1,966 0,056
GH 28 0,01 0,01

Palmitik (C16:0) EH 28 14,26 0,32 10,976  0,000* 0,69
GH 28 13,10 0,47

Palmitoleik (C16:1) EH 28 0,88 0,01 0,000 1,000
GH 28 0,88 0,02

Heptadekanoik (C17:0) EH 28 0,14 0,00 -7,833 0,000* 0,53
GH 28 0,15 0,01

Heptadesenoik (C17:1) EH 28 0,24 0,01 3,671 0,001* 0,20
GH 28 0,23 0,01

Stearik (C18:0) EH 28 2,54 0,04 -16,900 0,000* 0,84
GH 28 2,85 0,09

Oleik (C18:1) EH 28 71,12 0,25 15,302  0,000* 0,81
GH 28 69,83 0,37

Trans-Oleik Asit EH 28 0,02 0,00 0,000 1,000
GH 28 0,02 0,01

Linoleik (C18:2) EH 28 9,19 0,12 -23,357 0,000 0,91
GH 28 11,22 0,44

Trans Linoleik+Linolenik EH 28 0,02 0,00 -4,648 0,000* 0,29
GH 28 0,02 0,00

Linolenik (C18:3) EH 28 0,58 0,01 -17,998 0,000* 0,86
GH 28 0,65 0,02

*n<0,05 t:Bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. n’: Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.5. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin ya§ asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n X s t p n?

Arasidik (C20:0) EH 28 0,46 0,02 -5,904 0,000* 0,39
GH 28 0,49 0,02

Cis-11-Eikosenoik Asit EH 28 0,32 0,03 -1,122 0,267
GH 28 0,33 0,03

Behenik (C22:0) EH 28 0,13 0,01 -6,780 0,000* 0,46
GH 28 0,15 0,01

Lignoserik (C24:0) EH 28 0,08 0,00 5,362 0,000* 0,35
GH 28 0,07 0,00

> SFA EH 28 17,62 0,31 8,164 0,000* 0,55
GH 28 16,81 0,42

> MUFA EH 28 72,58 0,24 15,924 0,000 0,82
GH 28 71,29 0,35

> PUFA EH 28 9,79 0,13 -23,239 0,000 0,91
GH 28 11,90 0,46

MUFA/PUFA EH 28 7,41 0,09 23,788 0,000 0,91
GH 28 6,00 0,30

Oleik/Linoleik EH 28 7,74 0,10 23,678 0,000 0,91
GH 28 6,24 0,32

*n<0,05 t:Bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. n’: Etki biiyiikliigii

Yag asidi kompozisyonu ile ilgili Cizelge 3.5’te istatistiki bulgular verilmistir. Erken
hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglariin miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1), trans-oleik asit, cis-
11-eikosenoik asit ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).
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Erken hasat zeytinyaglariin palmitik (C16:0) ortalamasi1 14,26+0,32 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarimin 13,10+0,47°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglariin palmitik (C16:0)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,69 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %69 unun bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigimi gostermektedir. Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde, Amanpour, Kelebek
ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, doymus yag asitleri arasinda, palmitik asit (C16:0)
baskin ana bilesik olarak bulunmus ve miktari, meyve olgunlagmas ilerledik¢e azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.1).

15,00

10,00

Palmitik (C16:0)

5,00

0,00 T T
EH GH

Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralgi

Sekil 3.1. Hasat zamanu ile palmitik (C16:0) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin heptadekanoik (C17:0) ortalamasi 0,14+0,00 iken gec
hasat zeytinyaglarinin 0,15+0,01°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin heptadekanoik
(C17:0) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,53 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %53’ilinlin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigini1 géstermektedir. Heptadekanoik (C17:0) yag asidi meyve olgunlagsmasi ilerledikge
ylikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.2).
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Heptadekanoik (C17:0)

0,054

T 1
EH GH
Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.2. Hasat zamanu ile heptadekanoik (C17:0) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin heptadesenoik (C17:1) ortalamasi 0,24+0,01 iken gec hasat
zeytinyaglarmin 0,2340,01°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarimin heptadesenoik
(C17:1) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,20 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %20’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Heptadesenoik (C17:1) yag asidi meyve olgunlagmasi ilerledikce

azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Hasat zaman ile heptadesenoik (C17:1) yag asidinin degisimi
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Erken hasat zeytinyaglarinin stearik (C18:0) ortalamasi 2,54+0,04 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarimin 2,85+0,09°dur. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarmin stearik (C18:0)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,84 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %84’liniin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigimmi gostermektedir. Stearik (C18:0) yag asidi meyve olgunlagsmas: ilerledikce
ylikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.4).

3,004

2,004

Stearik (C18:0)

1,00

T 1
EH GH
Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.4. Hasat zamanu ile stearik (C18:0) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin oleik (C18:1) ortalamas: 71,12+0,25 iken gec¢ hasat
zeytinyaglarinin 69,83+0,37°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin oleik (C18:1)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,81 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %@81’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Kdseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan
calismada Memecik ve Gemlik natiirel sizma zeytinyaglarinin oleik asit degerleri, zeytinlerin
ten rengi yesilden siyaha degistik¢ce azalmistir. Calismamizdaki yag gruplarinda da benzer
azalma gozlenmistir. Oleik (C18:1) yag asidi meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Hasat zamanu ile oleik (C18:1) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin linoleik (C18:2) ortalamasi 9,19+0,12 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarmin 11,22+0,44°diir. Erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarinin linoleik (C18:2)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,91 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %91’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigimi gostermektedir. Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde, Amanpour, Kelebek
ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, linoleik asit konsantrasyonunun meyve
olgunlagma siireciyle iligkili olarak acik ve hafif bir artig gdsterdigi gozlenmistir. Kdseoglu,
Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada olgunlasma sirasinda linoleik asit
konsantrasyonlari, Memecik zeytinyaglari i¢in %8,01°den %11,81’e ve Gemlik zeytinyaglari
icin %5,01’den %9,87’ye yiikselmistir. Calismamizdaki yag gruplarinda da linoleik asit
konsantrasyonlar1 %9,19°dan %11,22’ye ylikselmistir. Linoleik (C18:2) yag asidi meyve

olgunlagmasi ilerledikg¢e yiikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Hasat zamanu ile linoleik (C18:2) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarimin frans linoleik+linolenik ortalamasi 0,017+0,00 iken ge¢
hasat zeytinyaglarmin 0,022+0,00’dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin trans
linoleik+linolenik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,29 oldugu, farkin biiyiik
bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %29’unun bagimsiz degisken (hasat zamani)
tarafindan aciklandigin1 gostermektedir. 7rans linoleik+linolenik yag asidi meyve

olgunlagmasi ilerledikg¢e yiikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Hasat zamanu ile trans linoleik+linolenik yag asidinin degisimi
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Erken hasat zeytinyaglarinin linolenik (C18:3) ortalamas1 0,58+0,01 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarimin 0,65+0,02°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin linolenik (C18:3)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,86 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %@86’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigimi gostermektedir. Linolenik (C18:3) yag asidi meyve olgunlagmasi ilerledikge
ylikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Hasat zamanu ile linolenik (C18:3) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin arasidik (C20:0) ortalamasi 0,46+0,02 iken gec¢ hasat
zeytinyaglarmin 0,49+0,02°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin arasidik (C20:0)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,39 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %39’unun bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigimni gostermektedir. Arasidik (C20:0) yag asidi meyve olgunlasmast ilerledikce
ylikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Hasat zamanu ile arasidik (C20:0) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin behenik (C22:0) ortalamast 0,1340,01 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarmin 0,15+0,01°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin behenik (C22:0)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,46 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %46’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Behenik (C22:0) yag asidi meyve olgunlasmasi ilerledikce
ylikselme egilimi gdstermistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Hasat zaman ile behenik (C22:0) yag asidinin degisimi

97



Erken hasat zeytinyaglarinin lignoserik (C24:0) ortalamast 0,08+0,00 iken gec hasat
zeytinyaglariin 0,07+0,00°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin lignoserik (C24:0)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,35 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %35’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Lignoserik (C24:0) yag asidi meyve olgunlasmasi ilerledikce

azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Hasat zaman ile lignoserik (C24:0) yag asidinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin ) SFA ortalamast 17,62+0,31 iken gec¢ hasat
zeytinyaglarinin 16,81+0,42°dir. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin )’ SFA ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n2)=0,55 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %55’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Toplam doymus yag asitleri meyve olgunlagmasi ilerledik¢e azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Hasat zaman ile )’ doymus yag asitlerinin degigimi

Erken hasat zeytinyaglarmin ) MUFA ortalamast 72,58+0,24 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarmin 71,29+0,35°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarimin ), MUFA
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,82 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %82’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Toplam tekli doymamis yag asitleri meyve olgunlagmasi

ilerledikce azalma egilimi gdstermistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Hasat zamanu ile )’ tekli doymamuis yag asitlerinin degisimi
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Erken hasat zeytinyaglarimin ) PUFA ortalamasi 9,79+0,13 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarimin  11,90+0,46’dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin ) PUFA
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,91 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %91’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada,
yaglarda PUFA degeri zeytin olgunlagma siirecinin ilk (8,72) ve ikinci (8,74) donemlerinde
hemen hemen ayni olmus ve olgunlagma siiresi sonunda en yiiksek degere (9,54) ulasmustir.
Benzer sekilde ¢alismamizda da ge¢ hasat yaglarda daha yiiksek seviyeye ulagsmistir. Toplam
coklu doymamis yag asitleri meyve olgunlasmasi ilerledik¢e yiikselme egilimi gostermistir
(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Hasat zaman ile )’ ¢oklu doymamis yag asitlerinin degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin MUFA/PUFA ortalamas1 7,41+0,09 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarimin 6,00+0,30°dur. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin MUFA/PUFA
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,91 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %91’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada,
MUFA’nin PUFA oran1 olgunlagma siireci ilerledikce en yiiksek seviye (8,05) ikinci
olgunlagsma donemindeki yaglarda bulunmustur. Ancak en diisiik seviye (7,41) son hasat
doneminden elde edilen yaglarda gozlenmistir. Calismamizda da erken hasat yaglarda 7,41

iken, ge¢ hasat yaglarda 6,00’ya diismiistiir. Baccouri vd., (2008a) tarafindan yapilan ¢alismada
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da Tunus Chemlali zeytinyag1 ¢esidinin MUFA/PUFA orani olgunlagsma sirasinda diizenli bir
egilim gostermemis ve bu ¢aligsmaya gore son hasat doneminden elde edilen yaglarda en diisiik
seviyede bulunmustur. Benzer sekilde Bengana vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
Ispanyol Chemlali zeytinyag: cesidinin en diisiik MUFA/PUFA orani, olgunlasma donemleri
sonunda hasat edilen meyvelerden elde edilen yaglarda tespit edilmistir. MUFA/PUFA oran1

meyve olgunlagmast ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Hasat zamani ile MUFA/PUFA orani1 degisimi

Erken hasat zeytinyaglarinin oleik/linoleik ortalamasi 7,74+0,10 iken gec¢ hasat
zeytinyaglarimin 6,24+0,32°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin oleik/linoleik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,91 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %91’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Kdseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan
caligmada zeytinlerde olgunlasma ilerledikce MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit oranlari
azalmistir. Calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Oleik/linoleik orani meyve
olgunlagmasi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.16). Bu, oleik asidi linoleik aside
doniistiiren ve ¢ift bag olusumunu katalize eden oleat desaturaz enziminin aktivitesi ile
aciklanabilir. Gutiérrez, Jiménez, Ruiz ve Albi, (1999); Benito, Oria ve Sanchez-Gimeno,
(2010); Youssef, Youssef, Mokhtar ve Guido, (2011) tarafindan yapilan c¢alismalarda
zeytinyaglarinda oleik asit/linoleik asit oraninin yiiksek olmasinin zeytinyaginin oksidasyona
dayanikli oldugu sonucuna ulasilmistir. Caligmamizdaki erken hasat yaglarin oleik/linoleik asit

orani daha yiiksektir ve oksidasyon kararliliklar1 da daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3.37).
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Sekil 3.16. Hasat zaman ile oleik/linoleik orani degisimi

3.1.3 Filtrasyon Durumu Gruplarinin Yag Asidi Kompozisyonlarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Filtrasyon durumu bagimsiz degiskeninin yag asidi kompozisyonu (miristik (C14:0),
palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik
(C18:0), oleik (C18:1), trans-oleik asit, linoleik (C18:2), trans linoleik+linolenik, linolenik
(C18:3), arasidik (C20:0), cis-11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), lignoserik (C24:0), >’ SFA,
> MUFA, ) PUFA, MUFA/PUFA, oleik/linoleik) iizerine anlamli farklilik gosterip

gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmast

Degisken n X s t p n’

Miristik (C14:0) F(-) 28 0,01 0,01 0,000 1,000
F (+) 28 0,01 0,01

Palmitik (C16:0) F(-) 28 13,60 0,71 -0,865 0,391
F (+) 28 13,76 0,71

Palmitoleik (C16:1) F(-) 28 0,88 0,02 -0,481 0,633
F (+) 28 0,88 0,01

Heptadekanoik (C17:0) F (-) 28 0,15 0,01 1,457 0,152
F (+) 28 0,15 0,01

Heptadesenoik (C17:1) F (-) 28 0,24 0,01 0,974 0,334
F (+) 28 0,23 0,01

Stearik (C18:0) F(-) 28 2,70 0,17 0,140 0,889
F (+) 28 2,70 0,18

Oleik (C18:1) F(-) 28 70,52 0,71 0,453 0,653
F (+) 28 70,43 0,74

Trans-Oleik Asit F(-) 28 0,02 0,00 1,124 0,266
F (+) 28 0,02 0,00

Linoleik (C18:2) F(-) 28 10,24 1,05 0,218 0,829
F (+) 28 10,17 1,11

Trans F(-) 28 0,02 0,01 2,038 0,048* 0,07

Linoleik+Linolenik
F (+) 28 0,02 0,00

Linolenik (C18:3) F(-) 28 0,62 0,04 0,272 0,786
F (+) 28 0,62 0,04

*n<0,05 t:Bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. n’: Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.6. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n X s t p n?
Arasidik (C20:0) F () 28 0,48 0,02 0346 0,731
F (+) 28 047 0,02
Cis-11-Eikosenoik Asit  F (-) 28 0,33 0,03 0,048 0,962
F (+) 28 033 0,03
Behenik (C22:0) F () 28 0,14 001 -0,715 0478
F (+) 28 0,14 0,01
Lignoserik (C24:0) F () 28 0,07 001 2,668  0010% 0,12
F (+) 28 0,08 0,01
> SFA F(-) 28 17,14 0,55 -1,089 0,281
F (+) 28 17,30 0,54
> MUFA F(-) 28 71,98 0,69 0,464 0,644
F (+) 28 71,89 0,75
> PUFA F(-) 28 10,88 1,09 0,229 0,820
F (+) 28 10,81 1,15
MUFA/PUFA F(-) 28 6,69 0,73 -0,203 0,840
F (+) 28 6,73 0,77
Oleik/Linoleik F(-) 28 6,97 0,78 -0,197 0,845
F (+) 28 7,01 0,82

*n<0,05 t:Bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. n’: Etki biiyiikliigii

Yag asidi kompozisyonu ile ilgili Cizelge 3.6’da istatistiki bulgular verilmistir.
Filtrasyon islemi uygulanmig ve filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglariin miristik
(C14:0), palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1),
stearik (C18:0), oleik (C18:1), trans-oleik asit, linoleik (C18:2), linolenik (C18:3), aragidik
(C20:0), cis-11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), > SFA, >, MUFA, > PUFA, MUFA/PUFA,
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oleik/linoleik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir

(p>0,05).

Filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaglarinin trans linoleik-+linolenik ortalamasi
0,02+0,01 iken filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarmin 0,02+0,00°dir. Filtrasyon
islemi uygulanmais ve filtrasyon islemi uygulanmamais zeytinyaglarinin ¢rans linoleik+linolenik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiylikligiiniin eta kare (1?)=0,07 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu
ve toplam varyansin %7’sinin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Trans linoleik+linolenik yag asidi filtrasyon islemi uygulandiginda azalma

egilimi gostermistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Filtrasyon durumu ile trans linoleik+linolenik yag asidinin degisimi

Filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaglarinin lignoserik (C24:0) ortalamas1 0,07+0,01
iken filtrasyon islemi uygulanmamig zeytinyaglarinin 0,08+0,01°dir. Filtrasyon islemi
uygulanmis ve filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin lignoserik (C24:0) ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyilikligliniin eta kare (1?)=0,12 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %12’sinin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Lignoserik (C24:0) yag asidi filtrasyon islemi uygulandiinda yiikselme
egilimi gostermistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Filtrasyon durumu ile lignoserik (C24:0) yag asidinin degisimi

3.1.4 Ambalaj Tipi Gruplarinin Yag Asidi Kompozisyonlarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Ambalaj tipi bagimsiz degiskeninin yag asidi kompozisyonu (miristik (C14:0), palmitik
(C16:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik (C18:0),
oleik (C18:1), trans-oleik asit, linoleik (C18:2), trans linoleik+linolenik, linolenik (C18:3),
arasidik (C20:0), cis-11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), lignoserik (C24:0), > SFA, >
MUFA, > PUFA, MUFA/PUFA, oleik/linoleik) {iizerine anlamli farklilik gdsterip

gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmast

Degisken n x s F p
Miristik (C14:0) P g8 0,01 0,01 0,053 0,999
RP g8 0,01 0,01
C g8 0,01 0,01
RC g8 0,01 0,01
T g8 0,01 0,01
DP g8 0,01 0,01
TP 8 0,01 0,01
Palmitik (C16:0) P 8 13,47 0,72 0,245 0,959
RP 8 13,75 0,97
C 8 13,65 0,55
RC 8 13,60 0,66
T 8 13,88 0,91
DP 8 13,67 0,70
TP 8 13,75 0,58
Palmitoleik (C16:1) P 8 0,89 0,02 0,200 0,975
RP 8 0,89 0,01
C 8 0,89 0,01
RC 8 0,88 0,02
T 8 0,88 0,02
DP 8 0,88 0,02
TP 8 0,88 0,02

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
Heptadekanoik (C17:0) P 8 0,15 0,01 0,198 0,976
RP g8 0,15 0,01
C 8 0,15 0,01
RC g8 0,15 0,01
T g8 0,15 0,01
DP g8 0,15 0,01
TP g8 0,15 0,01
Heptadesenoik (C17:1) P 8 0,24 0,01 0,672 0,673
RP 8 0,24 0,01
C 8 0,24 0,01
RC 8 0,23 0,01
T 8 0,23 0,01
DP 8 0,23 0,01
TP 8 0,23 0,01
Stearik (C18:0) P g8 2,71 0,18 0,100 0,996
RP 8 2,65 0,18
C g8 2,70 0,17
RC g8 2,71 0,19
T g8 2,70 0,18
DP g8 2,70 0,17
TP g8 2,71 0,19

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
Oleik (C18:1) P 8 70,57 0,74 0,169 0,984
RP 8 70,65 0,66
C 8 70,46 0,81
RC 8 70,50 0,82
T 8 70,32 0,74
DP 8 70,44 0,73
TP 8 70,40 0,79
Trans-Oleik Asit P 8 0,02 0,01 0,521 0,789
RP g8 0,02 0,00
C 8 0,02 0,01
RC g8 0,02 0,00
T 8 0,02 0,01
DP g8 0,02 0,00
TP g8 0,02 0,00
Linoleik (C18:2) P 8 10,30 1,13 0,056 0,999
RP 8 10,01 1,17
C 8 10,24 1,10
RC 8 10,25 1,13
T 8 10,17 1,15
DP 8 10,26 1,14
TP 8 10,21 1,10

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
Trans Linoleik+Linolenik P 8 0,02 0,01 0,130 0,992
RP 8 0,02 0,01
C 8 0,02 0,01
RC 8 0,02 0,01
T 8 0,02 0,01
DP 8 0,02 0,01
TP 8 0,02 0,01
Linolenik (C18:3) P 8 0,62 0,04 0,053 0,999
RP 8 0,62 0,04
C 8 0,62 0,04
RC 8 0,62 0,04
T 8 0,62 0,04
DP 8 0,62 0,04
TP 8 0,62 0,04
Arasidik (C20:0) P 8 0,48 0,02 0,117 0,994
RP 8 0,47 0,03
C 8 0,47 0,03
RC 8 0,48 0,02
T 8 047 0,03
DP 8 0,48 0,02
TP 8 0,48 0,02

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
Cis-11-Eikosenoik Asit P 8 0,33 0,03 0,043 1,000
RP 8 0,33 0,03
C 8 0,33 0,03
RC 8 0,33 0,03
T 8 0,33 0,03
DP 8 0,33 0,03
TP 8 0,33 0,03
Behenik (C22:0) P 8 0,14 0,01 0,407 0,871
RP 8 0,14 0,01
C 8 0,14 0,01
RC 8 0,14 0,01
T 8 0,14 0,01
DP 8 0,14 0,01
TP g8 0,14 0,01
Lignoserik (C24:0) P 8 0,07 0,01 0,193 0,977
RP 8 0,08 0,01
C 8 0,07 0,01
RC 8 0,07 0,01
T 8 0,07 0,01
DP 8 0,07 0,01
TP 8 0,07 0,01

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
> SFA P 8 17,02 0,54 0,389 0,883
RP 8 17,24 0,79
C 8 17,19 0,36
RC g8 17,15 0,50
T 8 17,43 0,75
DP 8 17,21 0,51
TP 8 17,29 0,37
> MUFA P 8 72,04 0,72 0,188 0,979
RP 8 72,11 0,63
C 8 71,92 0,80
RC 8 71,96 0,81
T 8 71,77 0,74
DP 8 71,90 0,72
TP 8 71,86 0,79
> PUFA P 8 10,94 1,17 0,055 0,999
RP 8 10,65 1,22
C 8 10,88 1,14
RC 8 10,89 1,18
T 8 10,80 1,20
DP 8 10,90 1,18
TP 8 10,85 1,14

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
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Cizelge 3.7. Farkli ambalaj tiplerinde depolanana zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonunun
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s F p
MUFA/PUFA P 8 6,66 0,78 0,058 0,999

RP 8 6,85 0,79

C 8 6,68 0,77

RC 8 6,69 0,80

T 8 6,72 0,80

DP 8 6,67 0,79

TP 8 6,69 0,78
Oleik/Linoleik P 8 6,93 0,82 0,059 0,999

RP 8 7,14 0,84

C 8 6,96 0,82

RC 8 6,96 0,85

T g8 7,00 0,86

DP 8 6,95 0,84

TP 8 6,97 0,83

F: Bagimsiz gruplar igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir.

Yag asidi kompozisyonu ile ilgili Cizelge 3.7°de istatistiki bulgular verilmistir. Farkli
tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin miristik (C14:0), palmitik (C16:0), palmitoleik
(C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik (C18:0), oleik (C18:1), trans-
oleik asit, linoleik (C18:2), trans linoleik+linolenik, linolenik (C18:3), arasidik (C20:0), cis-
11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), lignoserik (C24:0), > SFA, > MUFA, > PUFA,
MUFA/PUFA, oleik/linoleik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05).
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3.1.5 Depolama Siiresi Gruplarinin Yag Asidi Kompozisyonlarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Depolama siiresi bagimsiz degiskeninin yag asidi kompozisyonu (miristik (C14:0),
palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik
(C18:0), oleik (C18:1), trans-oleik asit, linoleik (C18:2), trans linoleik+linolenik, linolenik
(C18:3), arasidik (C20:0), cis-11-eikosenoik asit, behenik (C22:0), lignoserik (C24:0), >’ SFA,
> MUFA, ) PUFA, MUFA/PUFA, oleik/linoleik) iizerine anlamli farklilik gosterip

gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Depolama oOncesi ve depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin yag asidi
kompozisyonunun karsilastirilmast

Degisken n x s t p n’
Miristik (C14:0) t0 28 0,00 0,00 -15,588 0,000* 0,82
t12 28 0,02 0,01
Palmitik (C16:0) t0 28 13,62 0,59 -0,634 0,529
t12 28 13,74 0,82
Palmitoleik (C16:1)  t0 28 0,90 0,01 7,129 0,000* 0,48
t12 28 0,87 0,01
Heptadekanoik t0 28 0,15 0,01 0,718 0,476
(C17:0)
t12 28 0,15 0,01
Heptadesenoik t0 28 0,24 0,00 3,671 0,001* 0,20
(C17:1)
t12 28 0,23 0,01
Stearik (C18:0) t0 28 2,74 0,16 1,880 0,066
t12 28 2,66 0,17
Oleik (C18:1) t0 28 70,31 0,70 -1,733 0,089
t12 28 70,64 0,71
Trans-Oleik Asit t0 28 0,02 0,00 4,583 0,000* 0,28
t12 28 0,02 0,01
Linoleik (C18:2) t0 28 10,32 1,07 0,796 0,430
t12 28 10,09 1,08
Trans t0 28 0,02 0,00 3,888 0,000* 0,22
Linoleik+Linolenik
t12 28 0,02 0,01
Linolenik (C18:3) t0 28 0,63 0,04 1,675 0,100
t12 28 0,61 0,04

*n<0,05 t:Bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir. n’: Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.8. Depolama Oncesi ve depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarmin yag asidi
kompozisyonunun karsilastirilmasi (devami)

Degisken n x s t p n’
Arasidik (C20:0) t0 28 0,49 0,02 7,296 0,000* 0,50
t12 28 0,46 0,02
Cis-11-Eikosenoik t0 28 0,35 0,00 22,769  0,000* 0,91
Asit
t12 28 0,30 0,01
Behenik (C22:0) t0 28 0,14 0,01 3,724 0,000* 0,20
t12 28 0,13 0,01
Lignoserik (C24:0) t0 28 0,07 0,00 -1,154 0,255
t12 28 0,07 0,01
> SFA t0 28 17,21 0,40 -0,070 0,944
t12 28 17,22 0,67
> MUFA t0 28 71,82 0,70 -1,275 0,208
t12 28 72,06 0,72
> PUFA t0 28 10,97 1,11 0,841 0,404
t12 28 10,72 1,12
MUFA/PUFA t0 28 6,62 0,73 -0,911 0,366
t12 28 6,80 0,76
Oleik/Linoleik t0 28 6,89 0,78 -0,908 0,368
t12 28 7,08 0,81

*n<0,05 t:Bagimsiz Grneklem t-testi yapilmistr. n°: Etki biiyiikliigii

Yag asidi kompozisyonu ile ilgili Cizelge 3.8’de istatistiki bulgular verilmistir. Farkli
siirelerde depolanmis zeytinyaglarinin palmitik (C16:0), heptadekanoik (C17:0), stearik
(C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2), linolenik (C18:3), lignoserik (C24:0), > SFA, >
MUFA, > PUFA, MUFA/PUFA, oleik/linoleik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Calismamizdaki doymamis yag asitleri

sonuclari ile benzer olarak, Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane (2007)
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tarafindan yapilan ¢aligmada, 21 aylik depolama siiresi boyunca doymamis yag asidi
bilesiminde 6nemli bir degisiklik gozlemlenmedigi bildirilmistir. Rastrelli, Passi, Ippolito,
Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda bir yi1l boyunca zeytinyagindaki ¢oklu

doymamisg yag asitleri kombinasyonunun depolama sirasinda stabil oldugunu bildirmislerdir.

Depolama 6ncesi zeytinyaglariin miristik (C14:0) ortalamasi 0,00+0,00 iken depolama
siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,02+0,01°dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi sonrasi
zeytinyaglarinin miristik (C14:0) ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,82 oldugu,
farkin bliylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %82’sinin bagimsiz degisken
(depolama siiresi) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Miristik (C14:0) yag asidi artan

depolama siiresine gore yag numunelerinde tespit edilebilir diizeye gelmistir (Sekil 3.19).
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Hata Cubuklan: %95 Guven Aralii

Sekil 3.19. Depolama zamani ile miristik (C14:0) yag asidinin degisimi

Depolama oncesi zeytinyaglarinin palmitoleik (C16:1) ortalamasi 0,90+0,01 iken
depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,87+0,01°dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi
sonrasi zeytinyaglarinin palmitoleik (C16:1) ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiylikliigiiniin eta kare
(1%)=0,48 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %48’inin bagimsiz
degisken (depolama siiresi) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Palmitoleik (C16:1) yag

asidi artan depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Depolama zamani ile palmitoleik (C16:1) yag asidinin degisimi

Depolama o6ncesi zeytinyaglarinin heptadesenoik (C17:1) ortalamast 0,24+0,00 iken
depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,2340,01°dir. Depolama 6ncesi ve depolama siiresi
sonrasit zeytinyaglarinin heptadesenoik (C17:1) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (12)=0,20 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %20’sinin
bagimsiz degisken (depolama siiresi) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Heptadesenoik

(C17:1) yag asidi artan depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Depolama zamani ile heptadesenoik (C17:1) yag asidinin degisimi
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Depolama 6ncesi zeytinyaglarinin trans-oleik asit ortalamasi 0,02+0,00 iken depolama
siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,02+0,01°dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi sonrasi
zeytinyaglarinin trans-oleik asit ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,28 oldugu,
farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %Z28’inin bagimsiz degisken
(depolama siiresi) tarafindan aciklandigini gostermektedir. 7rans-oleik yag asidi artan

depolama siiresine gore azalma egilimi géstermistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Depolama zamanu ile frans-oleik yag asidinin degisimi

Depolama oncesi zeytinyaglarinin trans linoleik+linolenik ortalamasi 0,02+0,00 iken
depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,02+0,01°dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi
sonrasit zeytinyaglarinin trans linoleik+linolenik ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiliniin eta
kare (n?)=0,22 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %22’sinin
bagimsiz degisken (depolama siiresi) tarafindan agiklandigimi gostermektedir. 7rans
linoleik+linolenik yag asidi artan depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil

3.23).
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Sekil 3.23. Depolama zamanu ile trans linoleik+linolenik yag asidinin degisimi

Depolama 6ncesi zeytinyaglarinin arasidik (C20:0) ortalamasi 0,49+0,02 iken depolama
siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,46+0,02’dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi sonrasi
zeytinyaglariin arasidik (C20:0) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,50 oldugu,
farkin bliylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansmm %50’sinin bagimsiz degisken
(depolama siiresi) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Arasidik (C20:0) yag asidi artan

depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Depolama zamani ile arasidik (C20:0) yag asidinin degisimi
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Depolama oncesi zeytinyaglarinin cis-11-eikosenoik asit ortalamast 0,3540,00 iken
depolama siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,304+0,01°dir. Depolama oncesi ve depolama siiresi
sonrasi zeytinyaglarinin cis-11-eikosenoik asit ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiylikliigiiniin eta kare
(1%=0,91 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %91 inin bagimsiz
degisken (depolama siiresi) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Cis-11-eikosenoik yag

asidi artan depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Depolama zamanu ile cis-11-eikosenoik yag asidinin degisimi

Depolama 6ncesi zeytinyaglarinin behenik (C22:0) ortalamasi 0,14+0,01 iken depolama
siiresi sonrasi zeytinyaglarinin 0,13+0,01°dir. Depolama Oncesi ve depolama siiresi sonrasi
zeytinyaglarinin behenik (C22:0) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,20 oldugu,
farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %Z21’inin bagimsiz degisken
(depolama siiresi) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Behenik (C22:0) yag asidi artan

depolama siiresine gore azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Depolama zamani ile behenik (C22:0) yag asidinin degisimi

3.1.6 Yag Asitlerinin Temel Bilesen Analizi Sonug¢lari

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin depolama dncesinde,
yag asitleri bilesimleri arasindaki benzerlik ve farkliligin saptanabilmesi i¢in temel bilesen
analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %91,10’unu olusturan 3 faktor ile
olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’de PCA faktor puanlari ve biplot grafikleri
ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.27°den de goriildiigli gibi t0 anindaki zeytinyagi
numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip uygulanmamasina gore net
bir sekilde farklilik gdstermistir. Yag asidi bilesimlerine gére dort farkli grup ortaya ¢ikmustir.
Sekil 3.28’deki degiskenlerin (yag asitleri) biplot grafigi, erken hasat filtre edilmis
zeytinyaglarimin ayrimindan heptadesenoik (C17:1), lignoserik (C24:0), oleik C18:1) ve
palmitik (C16:0) asitlerin; gec hasat filtre edilmemis zeytinyaglarinin ayrimindan palmitoleik
(C16:1), trans linoleik+linolenik, heptadekanoik (C17:0), arasidik (C20:0) ve behenik (C22:0)
asitlerin; ge¢ hasat filtre edilmis zeytinyaglarinin ayrimindan cis-11-eikosenoik asit, linolenik

(C18:3), linoleik (C18:2) ve stearik (C18:0) asitlerin sorumlu oldugunu gostermistir.
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Sekil 3.27. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin yag asidi
bilesimleri PCA puanlari
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Sekil 3.28. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin yag asidi
bilesimleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
on iki ay depolanmasi sonucunda, yag asitleri bilesimleri arasindaki benzerlik ve farkliligin

saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin
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%79,59’unu olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°da PCA
faktor puanlari ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.29’dan da
goriildiigii gibi t12 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve
filtrasyon uygulanip uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir
sekilde farklilik gostermistir. Yag asidi bilesimlerine gore dort farkli grup ortaya ¢ikmustir.
Sekil 3.30’daki degiskenlerin (yag asitleri) biplot grafigi, EHF(-)P, EHF(-)RP, EHF(-)DP,
EHF(-)TP, EHF(+)P, EHF(+)C, EHF(+)RC ve EHF(+)TP =zeytinyaglarinin ayrimindan
palmitoleik (C16:1) ve oleik (C18:1) asitlerin; EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(+)RP,
EHF(+)T, EHF(+)DP ve GHF(+)RP zeytinyaglarinin ayrimindan heptadesenoik (C17:1),
lignoserik (C24:0) ve palmitik (C16:0) asitlerin; GHF(-)C, GHF(-)T, GHF(-)TP, GHF(+)C,
GHF(+)RC, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan stearik (C18:0), behenik
(C22:0), trans linoleik-+linolenik, misristik (C14:0) ve heptadekanoik (C17:0) asitlerin; GHF(-
)P, GHF(-)RP, GHF(-)RC, GHF(-)DP, GHF(+)P ve GHF(+)T zeytinyaglarinin ayrimindan
trans-oleik asit, cis-11-eikosenoik asit, linolenik (C18:3), linoleik (C18:2) ve arasidik (C20:0)

asitlerin sorumlu oldugunu goéstermistir.

Observations (axes F1 and F2: 70,59 %)
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Sekil 3.29. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmas1 sonucunda yag asidi bilesimleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 70,59 %)
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Sekil 3.30. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda yag asidi bilesimleri biplot grafigi

3.1.7 Sterol Kompozisyonu, Toplam Sterol ve Triterpenik Alkollere Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli tiretim teknigi uygulanarak iiretilen
zeytinyag1 gruplarimin depolama oOncesinde (hasat zamani:2 x filtrasyon durumu:2) kontrol
edilen sterol kompozisyonu, toplam sterol ve triterpenik alkollere ait analiz sonuglar1 ve natiirel

sizma zeytinyagi yasal limit degerleri Cizelge 3.9°da % olarak verilmistir.

Yag gruplarina gére depolama dncesi (t0 aninda) sterol kompozisyonu, toplam sterol ve
triterpenik alkollere ait analiz sonuglari incelendiginde ¢aligmamizdaki tiim yag gruplari, sterol
kompozisyonu, toplam sterol ve triterpenik alkoller bakimindan “natiirel sizma zeytinyagi”

kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Zeytinyag1 ¢ok degerli bir yag oldugu i¢in tagsis zeytinyagi sektoriinde dnemli bir
problemdir. Tagsisin belirlenmesinde standartlarin baz aldigi en 6nemli bilesenler sterollerdir
ve diger bitkisel yaglarin varliginin tespit edilmesi i¢in kullanilirlar. Calismamizda kullanilan

materyallerimiz kontroliimiiz altinda olmasina ragmen sterol analizleri yapilmistir.
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Cizelge 3.9. Zeytinyaglarinin depolama oncesi sterol kompozisyonu, toplam sterol ve
triterpenik alkollerine ait bulgular (%)

EHF(-) EHF(+) GHF(-) GHF#) Limit*

Kolesterol (%) 0,24 0,39 0,23 0,24 <0,5
b-Sitosterol (%) 80,51 79,85 82,07 81,78 -

Sitostanol (%) 0,15 0,18 0,19 0,16 -
A5-Avenasterol (%) 10,21 10,26 9,31 9,55 -

A5-A24 Stigmastadienol (%) 2,32 2,37 1,88 1,82 -

A7 Stigmastenol (%) 0,49 0,48 0,45 0,43 <0,5
A7-Avenasterol (%) 1,55 1,59 1,36 1,36 -
Eritrodiol+Uvaol (%) 1,66 1,65 1,84 1,64 <4.,5

Toplam Sterol (mg/kg) 2.552+78 2.397+£73 2.724483 2.517£77 >1.000(mg/kg)
Brassikasterol (%) TE TE TE TE <0,1
24-Metilen Kolesterol (%) 0,04 0,07 0,05 0,08 -
Kampesterol (%) 3,34 3,40 3,14 3,20 <4,0
Stigmasterol (%) 0,35 0,34 0,36 0,38 <Kampesterol
A7-Campesterol 0,11 0,20 0,11 0,12 -

A5-A23 Stigmastadienol (%) TE TE TE TE -

Clerosterol (%) 0,56 0,72 0,78 0,74 -
Campestanol (%) 0,12 0,17 0,09 0,14 -

Toplam Beta Sitosterol (%) 93,75 93,37 94,22 94,04 >93.,0

* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag: Tebligi (Anonim, 2017) TE: Tespit Edilemedi

Sizma zeytinyaglar1 <%0,5 kolesterol, <%0,1 brassikasterol, <%4 kampesterol ve
<%0,5 A7-stigmastenol igerebilir. Toplam beta-sitosterol >%93 olmalidir. S1zma zeytinyaginda
toplam sterol igerigi en az 1.000 mg/kg olmalidir. Toplam steroller i¢inde % eritrodiol ve uvaol
<4,5 olabilir. Gergek zeytinyaglarinda stigmasterol igerigi, kampesterol iceriginden daha az

olmalidir (IOC, 2021).
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Sonuglarimizi  inceledigimizde erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda kolesterol degeri %0,24 olarak, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis
zeytinyaginda %0,39 olarak, gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda %0,23
olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarda %0,24 olarak tespit edilmistir ve

sonuglar kabul edilen maksimum limit deger %0,5’in altindadir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamus, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmus,
ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis
zeytinyaglarimin higbirinde brassikasterol tespit edilmemistir ve sonuglar kabul edilen

maksimum limit deger %0,1’in altindadir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda kampesterol degeri %3,34
olarak, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmig zeytinyaginda %3,40 olarak, gec hasat
filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda %3,14 olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi
uygulanmig yaglarda %3,20 olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen maksimum limit

deger %4,0’{in altindadir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda A7-stigmastenol degeri
%0,49 olarak, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaginda %0,48 olarak, gec hasat
filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda %0,45 olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi
uygulanmig yaglarda %0,43 olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen maksimum limit

deger %0,5’in altindadir.

Erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis zeytinyaginda Toplam beta-sitosterol
degeri %93,75 olarak, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaginda %93,37 olarak,
gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda %94,22 olarak, ge¢ hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarda %94,04 olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen minimum

limit deger %93,0’in ilizerindedir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda toplam sterol igerigi
2.552+78 mg/kg olarak, erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaginda 2.397+73
mg/kg olarak, gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis zeytinyaginda 2.724+83 mg/kg olarak,
gec hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarda 2.517+77 mg/kg olarak tespit edilmistir ve

sonuclar kabul edilen minimum limit deger 1.000 mg/kg’1n tizerindedir.
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Erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis zeytinyaginda toplam steroller i¢inde %
eritrodiol ve uvaol degeri %1,66 olarak, erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmis zeytinyaginda
%1,65 olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda %1,84 olarak, ge¢ hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarda %1,64 olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen

maksimum limit deger olan %4,5’in altindadir.

Erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaginda stigmasterol degeri %0,35
olarak, %3,34 olan kampesterol degerinden kiigiiktiir; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis
zeytinyaginda stigmasterol degeri %0,34 olarak, %3,40 olan kampesterol degerinden kii¢iiktiir;
gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis zeytinyaginda stigmasterol degeri %0,36 olarak,
%3,14 olan kampesterol degerinden kiigiiktiir; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarda
stigmasterol degeri %0,38 olarak, %3,20 olan kampesterol degerinden kiigiiktiir ve sonugclar

kabul edilen natiirel sizma zeytinyagi 6zellikleri ile uygundur (% stigmasterol<% kampesterol).
3.1.8 ECN 42 Farkina Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin depolama Oncesinde (hasat zamani:2 x filtrasyon durumu:2) kontrol
edilen ECN 42 farkina ait analiz sonuglar1 ve natiirel sizma zeytinyag: yasal limit degerleri

Cizelge 3.10°da % olarak verilmistir.

Yag gruplarina gore depolama 6ncesi (t0 aninda) ECN 42 farkina ait analiz sonuglari
incelendiginde c¢alismamizdaki tiim yag gruplart “natiirel sizma zeytinyag1” kategorisine

girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.10. Zeytinyaglariin depolama 6ncesi ECN 42 farkina ait bulgular (%)

EH F(-) EH F(+) GH F(-) GHF(+#) Limit*

ECN 42 Farki
(%)
* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017)

0,1489+0,0485 0,1641+0,0535 0,1601+0,0522 0,1447+0,0472 <10,20|

Zeytinyaginda miktar olarak az bulunan esdeger karbon atom sayisi 42 olan
trigliseritlerin oransal degerleri zeytinyaglarinin linoleik asit bakimindan zengin tohum
yaglariyla tagsislerinin tespitinde 6nemlidir ve kullanilmaktadir. Natiirel zeytinyaglarinin ECN
42 Farkt (%) < 10,20] olabilir (IOC, 2021). Calismamizda kullanilan materyallerimiz

kontroliimiiz altinda olmasina ragmen ECN 42 farki analizleri yapilmistir.
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Sonuglarimizi  inceledigimizde erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda ECN 42 farki %0,1489+0,0485 olarak, erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmis
zeytinyaginda %0,1641+0,0535 olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda %0,1601+0,0522 olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmig yaglarda
%0,1447+0,0472 olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen maksimum limit deger
%0,2’1n altindadir.

3.1.9 Stigmastadienlere Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin depolama Oncesinde (hasat zamani:2 x filtrasyon durumu:2) kontrol
edilen stigmastadien degerlerine ait analiz sonuglar1 ve natiirel sizma zeytinyagi yasal limit

degerleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Yag gruplarina gére depolama oncesi (t0 aninda) stigmastadien degerlerine ait analiz
sonuglart incelendiginde ¢aligmamizdaki tim yag gruplart “natiirel sizma zeytinyagi”

kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.11. Zeytinyaglarinin depolama 6ncesi stigmastadien degerlerine ait bulgular (mg/kg)

EH F(-) EHF+) GHF(-) GHF#)  Limit*

Stigmastadienler 0,02+0,01 0,02+0,01  0,01+£0,00  0,02+0,06 <0,05
(mg/kg)
* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017)

Zeytinyaginda rafine yag varliginin tespiti i¢in stigmastadien orani kullanilir. Natiirel
zeytinyaglarindaki miktar1 <0,05 olmalidir (IOC, 2021). Calismamizda kullanilan

materyallerimiz kontroliimiiz altinda olmasina ragmen stigmastadien analizleri yapilmistir.

Sonuglarimizi  inceledigimizde erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda stigmastadien miktart 0,02+0,01 mg/kg olarak, erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaginda 0,02+0,01 mg/kg olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamaig
zeytinyaginda 0,01+0,00 mg/kg olarak, ge¢ hasat filtrasyon iglemi uygulanmis yaglarda
0,02+0,06 mg/kg olarak tespit edilmistir ve sonuglar kabul edilen maksimum limit deger 0,05’in
altindadir.
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3.1.10 Mumsu Maddelere (C42+C44+C46) Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin depolama Oncesinde (hasat zamani:2 x filtrasyon durumu:2) kontrol
edilen C42+C44+C46 degerlerine ait analiz sonuglar1 ve natiirel sizma zeytinyagi yasal limit

degerleri Cizelge 3.12°de verilmistir.

Yag gruplarina gore depolama dncesi (t0 aninda) C42+C44+C46 degerlerine ait analiz
sonuglart incelendiginde ¢aligmamizdaki tiim yag gruplart “natiirel sizma zeytinyagi”

kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.12. Zeytinyaglarinin depolama oncesi C42+C44+C46 degerlerine ait bulgular
(mg/kg)

EHF(-) EHF®# GHF(-) GHF®) Limit*

C42+C44+C46 (mg/kg) 120+£9 119+9 85+7 105+8 <150
* Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Anonim, 2017)

Mumsu madde igerigi, zeytinyaglarinda pirina yag1 varliginin tespitinde giivenli bir
parametre olarak kullanilmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2009). Natiirel sizma ve natiirel birinci
zeytinyaglarindaki C42+C44+C46 igerigi (mg/kg) < 150 olabilir (IOC, 2021). Calismamizda
kullanilan materyallerimiz kontroliimiiz altinda olmasina ragmen mumsu madde analizleri

yapilmustir.

Sonuglarimizi  inceledigimizde erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda C42+C44+C46 igerigi 120+9 mg/kg olarak, erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaginda 119+9 mg/kg olarak, gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaginda 85+7 mg/kg olarak, ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarda 105+8
mg/kg olarak tespit edilmistir ve sonuglar natiirel sizma zeytinyagi i¢in kabul edilen maksimum

limit deger 150 nin altindadir.
3.2 Zeytinyagi Kalite Kriterlerine Ait Bulgular
3.2.1 Serbest Yag Asitligine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli liretim teknigi uygulanarak iiretilen

zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x

130



filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen serbest yag asitligi

degerlerine ait analiz sonuclar1 Cizelge 3.13’de % oleik asit cinsinden verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
serbest yag asitligi 0,35+0,06; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin serbest yag
asitligi 0,39+0,05; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin serbest yag asitligi
0,37+0,09; geg hasat filtrasyon islemi uygulanmig yaglarin serbest yag asitligi 0,40+0,09 olarak
tespit edilmistir. Yag gruplarina gore depolama oncesi (t0 aninda) serbest yag asitligi sonuglari
incelendiginde calismamizdaki tiim yag gruplari, serbest yag asitligi degerleri bakimindan
(serbest yag asitligi<0,8) “natiirel sizma zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).
Yag gruplarinin t0 anindaki serbest yag asitligi bulgular1 Guiglii, Sevindik, Kelebek ve Selli
(2016) tarafindan Mersin bolgesi erken hasat Ayvalik natiirel sizma zeytinyaginda tespit edilen

serbest yag asitligi %0,61°den daha diistiktiir.

Cizelge 3.21°de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin serbest yag asitliginin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin serbest yag asitliginin karsilastirilmasi, Cizelge 3.23°de farkli
tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin serbest yag asitliginin karsilastirilmasi, Cizelge
3.24°de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglariin serbest yag asitliginin karsilagtirilmasina
ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve
depolama siiresinin serbest yag asitligine etkileri ile ilgili agiklamalar cizelgelere ait konu

basliklar1 altinda verilmistir.
3.2.2 Peroksit Degerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen peroksit degerlerine ait

analiz sonuglar1 Cizelge 3.14°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
peroksit degeri 6,00+1,37; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin peroksit degeri
7,85+1,01; gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis yaglarin peroksit degeri 7,72+1,00; geg
hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin peroksit degeri 8,50+1,10 olarak tespit edilmistir.

Yag gruplarina gore depolama Oncesi (t0 aninda) peroksit degeri sonuclari incelendiginde
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calismamizdaki tiim yag gruplari, peroksit degerleri bakimindan (peroksit degeri<20) “natiirel

sizma zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.21'de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin peroksit degerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin peroksit degerinin karsilagtirilmasi, Cizelge 3.23de farkl tip
ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin peroksit degerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.24’de
farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarinin peroksit degerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki
analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama
siiresinin peroksit degerine etkileri ile ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklart altinda

verilmistir.
3.2.3 Ultraviyole Ipgginda Ozgiil Sogurma Degerlerine Ait Bulgular
3.2.3.1 E232 Ozgiil Sogurma Degerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarmin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen E232 6zgiil sogurma

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.15°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
E232 6zgiil sogurma degeri 1,620+0,314; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
E232 6zgiil sogurma degeri 1,691+0,294; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
E232 6zgiil sogurma degeri 1,820+0,309; geg hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin E232
ozgiil sogurma degeri 1,830+0,284 olarak tespit edilmistir. Yag gruplarina gore depolama
oncesi (t0 aninda) E232 6zgiil sogurma degeri sonuglari incelendiginde calismamizdaki tim
yag gruplari, E232 6zgiil sogurma degerleri bakimindan (E232 6zgiil sogurma degeri<2,50)
“natlirel sizma zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017). Yag gruplarmin t0
anindaki E232 6zgiil sogurma degeri bulgular1 Giiglii, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016)
tarafindan Mersin bolgesi erken hasat Ayvalik natiirel sizma zeytinyaginda tespit edilen E232

0zgil sogurma degeri 2,00’den daha diistiktiir.

Cizelge 3.21°de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin E232 6zgiil sogurma degerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi

uygulanmamig zeytinyaglarimin E232 6zgiil sogurma degerinin karsilastirilmasi, Cizelge
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3.23°de farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarimin E232 6zgiil sogurma degerinin
karsilagtirilmasi, Cizelge 3.24’de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarmin E232 6zgiil
sogurma degerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamant,
filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin E232 6zgiil sogurma degerine etkileri ile

ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklar1 altinda verilmistir.
3.2.3.2 E270 Ozgiil Sogurma Degerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen E270 6zgiil sogurma

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.16’da verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
E270 6zgiil sogurma degeri 0,170+0,030; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
E270 6zgiil sogurma degeri 0,180+0,040; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
E270 6zgiil sogurma degeri 0,180+0,037; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin E270
ozgiil sogurma degeri 0,173+0,035 olarak tespit edilmistir. Yag gruplarina gore depolama
oncesi (t0 aninda) E270 6zgiil sogurma degeri sonuglari incelendiginde ¢calismamizdaki tim
yag gruplari, E270 6zgiil sogurma degerleri bakimindan (E270 6zgiil sogurma degeri<0,22)
“natiirel sizma zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017). Yag gruplarmin t0
anindaki E232 6zgiil sogurma degeri bulgular1 Giiglii, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016)
tarafindan Mersin bolgesi erken hasat Ayvalik natiirel sizma zeytinyaginda tespit edilen E270

0zgil sogurma degeri 0,155’den daha yiiksektir.

Cizelge 3.21°de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin E270 6zgiil sogurma degerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin E270 06zgiil sogurma degerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.23°de farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarimin E270 6zgiil sogurma degerinin
karsilagtirilmasi, Cizelge 3.24’de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarmin E232 6zgiil
sogurma degerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamant,
filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin E270 6zgiil sogurma degerine etkileri ile

ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklar1 altinda verilmistir.
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3.2.3.3 AE Ozgiil Sogurma Degerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen AE 6zgiil sogurma

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.17’de verilmistir.

Depolama baglangici t0 aninda erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis yaglarin AE
ozgiil sogurma degeri 0,000+0,001; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmig yaglarin AE 6zgiil
sogurma degeri 0,000+0,002; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin AE 6zgiil
sogurma degeri 0,001+0,001; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin AE 6zgiil
sogurma degeri 0,000+0,002 olarak tespit edilmistir. Yag gruplarina gore depolama dncesi (t0
aninda) AE 6zgiil sogurma degeri sonuglar1 incelendiginde ¢aligmamizdaki tiim yag gruplari,
AE 0zgiil sogurma degerleri bakimindan (AE 6zgiil sogurma degeri<0,01) “natiirel sizma

zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.21°de erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarin AE 6zgiil sogurma degerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarmin AE 6zgiil sogurma degerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.23’de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarmin AE 06zgiil sogurma degerinin
karsilagtirilmasi, Cizelge 3.24°de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarmmin AE 6zgiil
sogurma degerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamant,
filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin AE 6zgiil sogurma degerine etkileri ile

ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklar1 altinda verilmistir.
3.2.4 Yag Asidi Metil ve Etil Esterleri (FAME &FAEE)

3.2.4.1 Yag Asidi Metil Esterleri (FAME) (mg/kg)

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen yag asidi metil esterleri

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.18’de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamais yaglarin yag
asidi metil ester degeri 42,48; erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmis yaglarin yag asidi metil
ester degeri 41,65; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin yag asidi metil ester
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degeri 52,26; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin yag asidi metil ester degeri 50,56

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.21°de erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarinin yag asidi metil esterlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin yag asidi metil esterlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge 3.23’de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin yag asidi metil esterlerinin karsilastiriimasi,
Cizelge 3.24°de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarinin yag asidi metil esterlerinin
karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
ambalaj tipi ve depolama siiresinin yag asidi metil esterlerine etkileri ile ilgili agiklamalar

cizelgelere ait konu bagliklar altinda verilmistir.
3.2.4.2 Yag Asidi Etil Esterleri (FAEE) (mg/kg)

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarmin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen yag asidi etil esterleri

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.19°da verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamais yaglarin yag
asidi etil ester degeri 18,20+1,62; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin yag asidi
etil ester degeri 15,85+1,41; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin yag asidi etil
ester degeri 11,3041,01; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin yag asidi etil ester
degeri 20,60+1,84 olarak tespit edilmistir. Yag gruplarina gére depolama 6ncesi (t0 aninda) yag
asidi etil esterleri degeri sonuglar1 incelendiginde ¢alismamizdaki tiim yag gruplari, yag asidi
etil esterleri degerleri bakimindan (yag asidi etil esterleri <35 mg/kg) “natiirel sizma zeytinyag1”

kategorisine girmektedir (Anonim, 2017).

Cizelge 3.21°de erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin yag asidi etil esterlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin yag asidi etil esterlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge 3.23’de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin yag asidi etil esterlerinin karsilastiriimasi,
Cizelge 3.24°de farkli siirelerde depolanmig zeytinyaglarinin yag asidi etil esterlerinin
karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
ambalaj tipi ve depolama siiresinin yag asidi etil esterlerine etkileri ile ilgili agiklamalar

cizelgelere ait konu bagliklar altinda verilmistir.
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3.2.5 Duyusal Ozellik Degerlendirmesi

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:3) takip edilen duyusal 6zellik

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.20°de verilmistir.

Duyusal kalite degerlendirmesi kusurlar, meyvemsilik, acilik ve yakicilik 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Depolama baglangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani 0,00 ve meyvemsilik medyan1 7,00; erken hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani 0,00 ve meyvemsilik medyan1 7,00;
gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani 0,00 ve meyvemsilik
medyan1 6,00; gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani 0,00 ve
meyvemsilik medyan1 6,25 olarak tespit edilmistir. Yag gruplarina goére depolama oncesi (t0
aninda) kusurlarin medyan1 ve meyvemsilik medyanina gore ¢alismamizdaki tiim yag gruplari,
kusurlarin medyan1 ve meyvemsilik medyan1 bakimindan (Md=0, Mf>0) “natiirel sizma
zeytinyag1” kategorisine girmektedir (Anonim, 2017). Depolama baslangicina ait tadim paneli

sonuclar1 oriimcek ag1 grafigi ile Sekil 3.31°de 6zetlenmistir.

Altt aylik depolama siiresi sonrasinda t6 aninda erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani, seffaf pet ambalajda 0,00; renkli pet ambalajda
0,00; seffaf cam ambalajda 0,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00; doypack
ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet ambalajda 6,20;
renkli pet ambalajda 6,00; seffaf cam ambalajda 5,80; renkli cam ambalajda 6,00; teneke
ambalajda 6,50; doypack ambalajda 7,00; tetrapak ambalajda 7,00’dir. Erken hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 0,00; renkli pet ambalajda
0,00; seffaf cam ambalajda 0,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00; doypack
ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet ambalajda 5,50;
renkli pet ambalajda 6,00; seffaf cam ambalajda 5,50; renkli cam ambalajda 5,80; teneke
ambalajda 6,00; doypack ambalajda 5,00; tetrapak ambalajda 5,00°dir. Ge¢ hasat filtrasyon
islemi uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 1,00; renkli pet
ambalajda 0,00; seffaf cam ambalajda 1,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00;
doypack ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet
ambalajda 3,00; renkli pet ambalajda 4,00; seffaf cam ambalajda 2,00; renkli cam ambalajda
2,50; teneke ambalajda 2,50; doypack ambalajda 4,00; tetrapak ambalajda 3,50’dir. Geg hasat
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filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 0,00; renkli pet
ambalajda 0,00; seffaf cam ambalajda 0,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00;
doypack ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet
ambalajda 3,00; renkli pet ambalajda 3,50; seffaf cam ambalajda 3,00; renkli cam ambalajda
3,00; teneke ambalajda 3,50; doypack ambalajda 3,00; tetrapak ambalajda 3,50 olarak tespit
edilmistir. Yag gruplarina gore 6 aylik depolama siiresi sonrasinda (t6 aninda) kusurlarin
medyan1 ve meyvemsilik medyanina gore caligmamizdaki erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmamig yaglar; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglar; gec¢ hasat filtrasyon
islemi uygulanmamig yaglardan renkli pet, renkli cam, teneke, doypack ve tetrapak
ambalajlarda depolanan yaglar; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglar kusurlarin
medyan1 ve meyvemsilik medyan1 bakimindan (Md=0, Mf>0) “natiirel sizma zeytinyag1”
kategorisinde kalmaya devam etmistir (Anonim, 2017). Geg¢ hasat filtrasyon islemi
uygulanmamis yaglardan seffaf pet ve seffaf cam ambalajlarda depolanan yaglar ise kusurlarin
medyan1 bakimindan (Md>0) “natiirel sizma zeytinyag1” kategorisinden ¢ikmustir. 6 aylik
depolama siiresi sonrasina ait tadim paneli sonuglar1 6riimcek ag1 grafigi ile Sekil 3.32 ve Sekil

3.33’de Ozetlenmistir.

On iki aylik depolama siiresi sonrasinda t12 aninda erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani, seffaf pet ambalajda 1,00; renkli pet ambalajda
0,00; seffaf cam ambalajda 1,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00; doypack
ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet ambalajda 6,00;
renkli pet ambalajda 5,50; seffaf cam ambalajda 5,00; renkli cam ambalajda 6,50; teneke
ambalajda 6,50; doypack ambalajda 7,00; tetrapak ambalajda 6,60’dir. Erken hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 1,00; renkli pet ambalajda
0,00; seffaf cam ambalajda 0,00; renkli cam ambalajda 0,00; teneke ambalajda 0,00; doypack
ambalajda 0,00; tetrapak ambalajda 0,00 ve meyvemsilik medyan1 seffaf pet ambalajda 3,00;
renkli pet ambalajda 4,50; seffaf cam ambalajda 3,80; renkli cam ambalajda 3,60; teneke
ambalajda 5,00; doypack ambalajda 4,20; tetrapak ambalajda 5,00’dir. Ge¢ hasat filtrasyon
islemi uygulanmamis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 3,00; renkli pet
ambalajda 1,50; seffaf cam ambalajda 2,00; renkli cam ambalajda 1,50; teneke ambalajda 1,00;
doypack ambalajda 1,50; tetrapak ambalajda 1,50 ve meyvemsilik medyani seffaf pet
ambalajda 2,50; renkli pet ambalajda 3,00; seffaf cam ambalajda 0,20; renkli cam ambalajda
0,40; teneke ambalajda 0,40; doypack ambalajda 3,00; tetrapak ambalajda 0,40°dir. Geg hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin kusurlarin medyani seffaf pet ambalajda 4,50; renkli pet
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ambalajda 2,00; seffaf cam ambalajda 2,50; renkli cam ambalajda 0,50; teneke ambalajda 1,00;
doypack ambalajda 0,50; tetrapak ambalajda 1,00 ve meyvemsilik medyani seffaf pet
ambalajda 2,20; renkli pet ambalajda 2,60; seffaf cam ambalajda 1,60; renkli cam ambalajda
2,20; teneke ambalajda 3,20; doypack ambalajda 2,80; tetrapak ambalajda 3,00 olarak tespit
edilmistir. Yag gruplarina gore 12 aylik depolama siiresi sonrasinda (t12 aninda) kusurlarin
medyan1 ve meyvemsilik medyanina gore calismamizdaki erken hasat filtrasyon islemi
uygulanmamig yaglardan renkli pet, renkli cam, teneke, doypack ve tetrapak; erken hasat
filtrasyon islemi uygulanmig yaglardan renkli pet, seffaf cam, renkli cam, teneke, doypack ve
tetrapak ambalajlarda depolanmig yaglar, kusurlarin medyani ve meyvemsilik medyan
bakimindan (Md=0, Mf>0) “natiirel sizma zeytinyag1” kategorisinde kalmaya devam etmistir
(Anonim, 2017). Geg hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglar ve gec hasat filtrasyon islemi
uygulanmig yaglar ise kusurlarin medyan1 bakimindan (Md>0) “natiirel sizma zeytinyagi”

kategorisinden ¢ikmustir. 12 aylik depolama siiresi sonrasina ait tadim paneli sonuglart 6riimeek

ag1 grafigi ile Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’de 6zetlenmistir.

Kizisma/Gamurlu tortu
10,00

9,00
Keskin/Yakiciik 8,00 Kiiflii/Rutubetli/T opraksi
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

Acilik \\\2\300 Sarabimsi/Sirkemsi/Asit/Eksi
1
0,00
Meyvemsi Donmus zeytin (odunumsu)
= t0-EH (F-)
tO-EH(F+)
Diger negatif 6zellikler Ransit
e t0-GH (F-)
t0-GH(F+)

Sekil 3.31. Zeytinyaglariin depolama baslangicindaki duyusal 6zellikleri
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Kizisma/Camurlu tortu
10

09
Keskin/Yakiciik 08 Kiifli /R utubetli/T opraksi
07
06
05

04
03

Acilik 02

Meyvemsi Donmus zeytin (odunumsu)

Diger negatif 6zellikler Ransit

Sarabimsi1/Sirkemsi/Asit/Eksi

F-)-P
F-)-R
——t6-EH(F-)-C
F-)-RC
t6-EH (F-)-T
——16-EH(F-)-DP
——t6-EH(F-)-TP
——t6-EH(F+)-P
——t6-EH(F+)}-RP
——t6-EH(F+)-C
——t6-EH(F+)}-RC
——t6-EH(F+)-T
——16-EH(F+)-DP
t6-EH(F+)-TP

Sekil 3.32. Erken hasat zeytinyaglarinin 6 ay depolama sonrast duyusal 6zellikleri

Kizisma/Gamurlu tortu
10

09
Keskin/Yakicilik 08 Kiiflii/Rutubetli/T opraksi

07

06

05

04

Acilik

Meyvemsi Donmus zeytin (odunumsu)

Diger negatif 6zellikler Ransit

Sarabimsi/Sirkemsi/Asit/Eksi

——t6-GH(F-)-P
——16-GH(F-)-R
——16-GH(F-)-C
——16-GH(F-)-RC
t6-GH (F-)-T
——16-GH(F-)-DP
——t6-GH(F-)-TP
——1t6-GH(F+)-P
——1t6-GH(F+)-RP
——16-GH(F+)-C
——16-GH(F+)-RC
——t6-GH (F+)-T
——1t6-GH(F+)-DP
t6-GH (F+)-TP

P

Sekil 3.33. Geg hasat zeytinyaglarinin 6 ay depolama sonrasi duyusal 6zellikleri
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Kizisma/Gamurlu tortu
10

09
Keskin/Yakicilik 08 Kiiflii/R utubetli/T opraksi

07

06

05

04
N 03

Acilik N\ 02 Sarabimsi/Sirkemsi/Asit/Eksi
Meyvemsi Donmusg zeytin (0dunumsu) emt12-EH(F-)-P
——t12-EH(F-)-RP
——t12-EH(F-}-C
=—t12-EH(F-)-RC
t12-EH(F-)-T
= t12-EH(F-)-DP
. . . . —t12-EH(F-)-TP
Diger negatif 6zellikler Ransit ——t12-EH(F+)-P
=—t12-EH(F +)-RP
——t12-EH(F+)-C
——t12-EH(F +)-RC
——t12-EH(F+)-T
——t12-EH(F +)-DP
t12-EH(F +)-TP
Sekil 3.34. Erken hasat zeytinyaglariin 12 ay depolama sonras1 duyusal 6zellikleri
Kizisma/Gamurlu tortu
10
09
Keskin/Yakicilik 08 Kiiflii/Rutubetli/T opraksi
07
06
05
04
. 03
Acilik 02 Sarabimsi/Sirkemsi/Asit/Eksi
Meyvemsi Donmusg zeytin (0dunumsu) eet12-GH(F-)-P
e=112-GH(F-)-RP
=——112-GH(F-)-C
——t12-GH(F-}-RC
t12-GH(F-)-T
——1t12-GH(F-)-DP
. e . . —t12-GH(F-)-TP
Diger negatif 6zellikler Ransit

——t12-GH(F+)-P
——t12-GH(F+}-RP
——t12-GH(F+)-C
——t12-GH(F+)-RC
——t12-GH(F+)-T
——t12-GH(F+)-DP
t12-GH(F+)-TP

Sekil 3.35. Geg hasat zeytinyaglarinin 12 ay depolama sonrast duyusal 6zellikleri
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Cizelge 3.21°de erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.22°de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.23°de farkli
tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.24°de farkli siirelerde depolanmis zeytinyaglarinin duyusal 6zelliklerinin karsilagtirilmasina
ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu, ambala;j tipi ve
depolama siiresinin duyusal ozelliklere etkileri ile ilgili acgiklamalar ¢izelgelere ait konu

bagliklar1 altinda verilmistir.
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izelge 3.13. Zeytinyaglarinin serbest yag asitligine ait bulgular (% oleik asit
g yunyag yag g g

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 0,35+0,06 0,59+0,07 0,41+0,05 0,42+0,06 0,44+0,06 P 0,39+0,05 0,51+0,06 0,46+0,06 0,42+0,06 1,16+0,16
RP 0,35+0,06 0,62+0,07 0,41+0,05 0,42+0,06 0,67+0,09 RP 0,39+£0,05 0,70£0,08 0,52+0,07 0,36+£0,05 1,11%0,15
C 0,35+0,06 0,50+0,06 0,44+0,06 0,44+0,06 0,78+0,10 C 0,39+0,05 0,65+0,08 0,57+0,08 0,39+0,05 0,55+0,07
EHF(-) RC 0,35+0,06 0,66+0,08 0,44+0,06 0,45+0,06 0,84+0,11 EHF(+) RC 0,39+0,05 0,55+0,07 0,59+0,08 0,42+0,06 0,50+0,07
T 0,35+0,06 0,53+0,06 0,44+0,06 0,42+0,06 0,84+0,11 T 0,39+£0,05 0,58+0,07 0,56+0,08 0,40+0,05 0,50+=0,07
DP 0,35+0,06 0,55+0,07 0,44+0,06 0,38+0,05 0,88+0,12 DP 0,39+£0,05 0,53+0,06 0,58+0,08 0,42+0,06 0,44+0,06
TP 0,35+0,06 0,55+0,07 0,36+0,05 0,44+0,06 0,89+0,12 TP 0,39+0,05 0,65+0,08 0,52+0,07 0,40+0,05 0,56+0,08
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 0,37+0,09 0,84+0,11 1,38+0,19 0,78+0,10 0,73+0,10 P 0,40+£0,09 0,92+0,12 1,64+0,22 1,28+0,17 0,74+0,10
RP 0,37+0,09 0,85+0,11 1,31+0,18 0,78+0,10 0,80+0,11 RP 0,40+0,09 1,01+0,14 1,86+0,25 1,72+0,23 0,84+0,11
C 037+0,09 0,86+0,12 1,36+0,18 0,89+0,12 0,87+0,12 C 0,40+0,09 1,01+0,14 1,63£0,22 0,79+0,11 0,89+0,12
GHF(-) RC 0,37+0,09 0,84+0,11 1,30+0,17 0,88+0,12 0,85+0,11 GHF(+) RC 0,40+0,09 0,95+0,13 1,53+0,21 0,72+0,10 0,81+0,11
T 0,37+0,09 0,97+£0,13 1,39+0,19 0,84+0,11 0,85+0,11 T 0,40£0,09 0,91+0,12 1,56+0,21 0,79+0,11 0,85+0,11
DP 0,37+0,09 0,98+0,13 1,40+0,19 0,84+0,11 0,84+0,11 DP 0,40+0,09 0,91+0,12 1,4840,20 0,78+0,10 0,78+0,10
TP 0,37£0,09 0,95+0,13 1,60+0,21 0,89+0,12 0,92+0,12 TP 0,40+£0,09 0,92+0,12 1,54+0,21 0,83+0,11 0,85+0,11
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Cizelge 3.14. Zeytinyaglarimin peroksit degerine ait bulgular (meq O2/kg yag)

t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 6,00+1,37 6,76+0,87 6,44+0,87 6,70+1,18 5,92+1,05 P 7,85+1,01 8,29+1,07 8,09+1,09 7,93+1,40 6,93+1,22
RP 6,00£1,37 5,86+0,76 6,36+0,86 5,72+1,01 5,20+0,92 RP 7,85+1,01 8,05+1,04 6,16+0,83 5,13+0,91 4,74+0,84
C 6,00+1,37 5,16+0,67 6,72+0,91 6,13+1,08 3,32+0,59 C 7,85£1,01 14,06+1,81 15,62+2,11 13,96+2,47 16,92+2,99
EHF(-) RC 6,00+1,37 6,27+0,81 4,69+0,63 4,26+0,75 14,96+2,64 EH F(+) RC 7,85+1,01 10,97+1,42 12,52+1,69 18,92+3,34 19,19+3,39
T 6,00£1,37 7,95+1,03 5,23+0,71 6,58+1,16 7,14+1,26 T 7,85+1,01 6,93+0,89 8,80+1,19 9,15+1,62 10,07+1,78
DP 6,00+1,37 7,59+0,98 5,32+0,72 5,09+0,90 5,12+0,90 DP 7,85+1,01 5,59+0,72  5,12+0,69 5,11+0,90 6,14+1,08
TP 6,00+1,37 8,39+1,08 4,46+0,60 3,91+0,69 5,72+1,01 TP 7,85+1,01 4,90+0,63 5,72+0,77 6,36+1,12  6,68+1,18
t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 7,72+1,00 8,34+1,13 4,49+0,79 5,90+1,04 5,68+0,42 P 8,50+1,10 7,01+0,95 4,26+0,75 5,31+0,94  5,93+0,44
RP 7,72+1,00 6,26+0,85 4,2840,76 6,12+1,08 6,09+0,45 RP 8,50+1,10 6,07+0,82 4,88+0,86 7,12+1,26  5,42+0,40
C 7,72£1,00 6,26+0,85 4,08+0,72 6,53+1,15 5,31+0,39 C 8,50+1,10 8,22+1,11 5,52+0,98  7,28+1,29  16,85+1,25
GHF(-) RC 7,72+£1,00 6,26+0,85 4,50+0,80 6,54+1,16 6,56+0,49 GHF(+) RC 850+1,10 7,84+1,06 6,99+1,24 5,93£1,05 6,91+0,51
T 7,72+1,00 6,88+0,93 5,84+1,03 8§,11+1,43 8,48+0,63 T 8,50+1,10 8,26+1,12  7,18+1,27 5,92+1,05 11,11+0,82
DP 7,72+1,00 7,06+0,95 4,48+0,79 5,92+1,05 5,60+0,41 DP 8,50+1,10 6,66+0,90 6,92+1,22  5,53+0,98  7,72+0,57
TP 7,72+1,00 6,78+0,92 4,05+0,72 6,92+1,22 6,20+0,46 TP 8,50+1,10 8,92+1,20 6,09+1,08 4,89+0,86 14,07+1,04
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Cizelge 3.15. Zeytinyaglarmin E232 6zgiil sogurma degerine ait bulgular

t0 3 t6 t9 t12

t0 3 t6 t9 t12

P 1,620+0,3141,907+0,273 1,962+0,281 1,995+0,285 2,039+0,292

RP 1,620+0,314 1,885+0,270 1,924+0,275 1,963+0,281 1,969+0,282

C 1,620+0,3141,887+0,297 1,908+0,273 1,981+0,283 2,080+0,297

P 1,691+0,2941,969+0,282 2,058+0,294 2,106+0,301 1,917+0,274

RP 1,691+0,294 1,961+0,305 2,056+0,294 2,026+0,290 1,968+0,281

C 1,691+0,2942,037+0,291 2,270+0,320 2,255+0,322 1,844+0,264

EH F(-) RC1,620+0,314 1,675+0,240 1,921+0,275 1,951+0,279 2,077+0,297 EH F(+) RC 1,691+0,294 1,996+0,285 2,262+0,323 2,342+0,335 2,130+0,305

T 1,620+0,3141,935+0,277 2,093+0,299 2,284+0,327 2,041+0,292

DP 1,620+0,314 1,850+0,265 1,942+0,278 2,015+0,288 2,093+0,299

TP 1,620+0,314 1,813+0,270 1,822+0,261 1,984+0,284 2,107+0,301

T 1,691+0,2942,101+0,300 2,304+0,329 2,421+0,346 1,902+0,272

DP 1,691+0,294 1,869+0,267 2,054+0,294 2,007+0,287 1,981+0,283

TP 1,691+0,294 1,806+0,258 2,049+0,293 2,043+0,292 1,993+0,285

t0 3 t6 t9 t12

t0 3 t6 t9 t12

P 1,820+0,309 1,887+0,270 1,992+0,285 1,750+0,250 2,054+0,294

RP 1,820+0,309 1,909+0,273 2,016+0,288 1,767+0,253 2,013+0,288

C 1,820+0,3091,820+0,260 1,973+0,282 1,841+0,263 1,909+0,273

P 1,830+0,2841,907+0,273 2,003+0,286 1,739+0,249 1,922+0,275

RP 1,830+0,284 1,834+0,262 1,982+0,283 1,834+0,262 2,011+0,288

C 1,830+0,2842,100+0,315 1,989+0,284 1,801+0,258 1,930+0,276

GH F(-)RC1,820+0,309 1,835+0,262 1,960+0,280 2,214+0,317 2,011+0,288 GH F(+)RC 1,830+0,284 1,917+0,274 2,055+0,294 1,948+0,279 2,002+0,286

T 1,820+0,309 1,958+0,280 2,098+0,300 2,341+0,335 1,927+0,276

DP 1,820+0,309 1,924+0,275 1,918+0,274 2,069+0,296 1,936+0,277

TP 1,820+0,309 1,945+0,278 1,955+0,280 2,156+0,308 1,979+0,283

T 1,830+0,2842,063+0,295 2,225+0,318 2,407+0,344 1,805+0,258

DP 1,830+0,284 1,912+0,273 2,006+0,287 2,171+0,310 1,912+0,273

TP 1,830+0,2842,143+0,306 2,061+0,295 2,248+0,321 1,972+0,282
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Cizelge 3.16. Zeytinyaglarmin E270 6zgiil sogurma degerine ait bulgular

t0 3 t6 t9 t12

t0 3 t6 t9 t12

P 0,170+0,0300,192+0,039 0,225+0,046 0,287+0,059 0,248+0,051

RP 0,170+0,0300,174+0,036 0,215+0,044 0,276+0,056 0,243+0,050

C 0,170+0,0300,206+0,042 0,213+0,044 0,286+0,059 0,245+0,050

T 0,170+0,0300,167+0,034 0,183+0,037 0,246+0,050 0,185+0,038

DP 0,170+0,030 0,162+0,033 0,187+0,038 0,238+0,049 0,188+0,038

TP 0,170+0,030 0,168+0,034 0,166+0,034 0,247+0,051 0,258+0,053

P 0,180+0,0400,194+0,040 0,248+0,051 0,310+0,063 0,260+0,053

RP 0,180+0,040 0,215+0,044 0,212+0,043 0,277+0,057 0,264+0,054

C 0,180+0,0400,200+0,041 0,249+0,051 0,327+0,067 0,274+0,056

EH F(-) RC0,170+0,030 0,156+0,032 0,197+0,040 0,252+0,052 0,200+0,041 EH F(+) RC0,180+0,040 0,204+0,042 0,218+0,045 0,257+0,053 0,258+0,053

T 0,180+0,0400,177+0,036 0,225+0,046 0,267+0,055 0,212+0,043

DP 0,180+0,040 0,204+0,042 0,209+0,043 0,226+0,045 0,197+0,040

TP 0,180+0,0400,186+0,038 0,191+0,039 0,241+0,049 0,233+0,048

t0 3 t6 t9 t12

t0 3 t6 t9 t12

P 0,180+0,0370,241+0,049 0,274+0,056 0,275+0,056 0,274+0,056

RP 0,180+0,037 0,233+0,048 0,258+0,053 0,253+0,052 0,261+0,053

C 0,180+0,0370,230+0,047 0,269+0,055 0,281+0,058 0,258+0,053

T 0,180+0,0370,220+0,050 0,218+0,045 0,264+0,054 0,200+0,041

DP 0,180+0,037 0,226+0,046 0,206+0,042 0,248+0,051 0,200+0,041

TP 0,180+0,037 0,222+0,045 0,212+0,043 0,258+0,053 0,196+0,040

P 0,173+0,0350,253+0,052 0,273£0,056 0,276+0,056 0,264+0,054

RP 0,173+0,035 0,249+0,051 0,251+0,051 0,276+0,056 0,256+0,052

C 0,173+0,0350,279+0,057 0,251+0,051 0,276+0,056 0,267+0,055

GH F(-)RC0,180+0,0370,220+0,045 0,238+0,049 0,275+0,056 0,214+0,044 GH F(+) RC0,173£0,035 0,234+0,048 0,232+0,047 0,272+0,056 0,276+0,056

T 0,173+£0,0350,228+0,047 0,229+0,047 0,272+0,056 0,202+0,041

DP 0,173+0,035 0,224+0,046 0,212+0,043 0,27340,056 0,204+0,042

TP 0,173+0,035 0,241+0,049 0,222+0,045 0,276+0,056 0,211+0,043
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Cizelge 3.17. Zeytinyaglarmin AE 6zgiil sogurma degerine ait bulgular

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12
P 0,000+0,001 0,001+0,000 0,000+0,000 0,002+0,001 0,005+0,002 P 0,000+0,002 0,001+0,001 0,000+0,000 0,003£0,001 0,004+0,002
RP 0,000+0,001 0,002+0,001 0,000+0,000 0,002+0,002 0,004+0,002 RP 0,000+0,002 0,003+0,001 0,001+0,000 0,001+0,000 0,005%0,002
C 0,000+0,001 0,001+0,000 0,001+0,000 0,003+0,001 0,004+0,002 C 0,000+0,002 0,002+0,001 0,000+0,000 0,003+0,001 0,000+0,000

EH F(-) RC0,000+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000 0,000+=0,000 0,001+0,000 EH F(+) RC 0,000+0,002 0,003+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000

T 0,000+0,0010,003+0,001 0,003+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 T 0,000+0,002 0,005+0,002 0,004+0,002 0,003+0,001 0,002+0,001

DP 0,000+0,001 0,003+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000 DP 0,000+0,002 0,004+0,002 0,004+0,002 0,003+0,001 0,002+0,001

TP 0,000+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,002+0,001 0,006+0,003 TP 0,000+0,002 0,003+0,001 0,004+0,002 0,003+0,001 0,002+0,001
t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12

P 0,001+0,001 0,003+0,001 0,004+0,002 0,005+0,002 0,009+0,004 P 0,000+0,002 0,002+0,001 0,005+0,002 0,005+0,002 0,001+0,000

RP 0,001+0,001 0,002+0,001 0,003+0,001 0,004+0,002 0,007+0,003 RP 0,000+0,002 0,003+0,001 0,002+0,001 0,003%0,001 0,007+0,003

C 0,001+0,001 0,002+0,001 0,003+0,001 0,006+0,003 0,008+0,004 C 0,000+0,002 0,003+0,001 0,003+0,001 0,005+0,002 0,009+0,004

GH F(-)RC0,001+0,001 0,001+0,000 0,002+0,001 0,000+0,000 0,002+0,001 GH F(+) RC 0,000+0,002 0,002+0,001 0,000+0,000 0,002+0,001 0,004+0,002

T 0,001+0,001 0,003+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000 T 0,000+0,002 0,002+0,001 0,003£0,001 0,002+0,001 0,001+0,000
DP 0,001+0,001 0,004+0,002 0,002+0,001 0,001+0,000 0,000+0,000 DP 0,000+0,002 0,002+0,001 0,003+0,001 0,001+0,000 0,001+0,000
TP 0,001+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000 TP 0,000+0,002 0,002+0,001 0,003£0,001 0,002+0,001 0,001+0,000
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Cizelge 3.18. Zeytinyaglarmin metil esterlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12
P 42,48 14,63 15,83 7,40 14,30 P 41,65 4,32 14,65 6,69 10,96
RP 42,48 12,95 10,98 7,72 18,66 RP 41,65 5,34 10,24 12,00 7,48
C 42,48 12,37 14,05 8,49 24,42 C 41,65 5,27 10,10 6,52 9,99
EHF(-) RC 42,48 13,58 15,25 10,82 19,66 EHF(+) RC 41,65 3,80 9,70 6,95 8,17
T 42,48 14,61 13,94 12,60 21,63 T 41,65 4,01 8,78 6,66 8,58
DP 42,48 8,98 13,38 8,12 19,36 DP 41,65 6,10 10,68 7,05 11,68
TP 42,48 3,64 15,03 10,70 11,53 TP 41,65 8,61 11,24 7,00 8,15
t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12
P 52,26 33,88 43,10 12,08 26,76 P 50,56 28,47 13,95 14,28 25,81
RP 52,26 26,22 35,51 13,82 17,10 RP 50,56 12,01 12,74 14,34 25,78
C 52,26 27,08 50,65 15,37 24,40 C 50,56 12,53 13,54 14,99 29,07
GHF(-) RC 52,26 26,60 37,48 16,56 24,22 GHF(+) RC 50,56 11,22 12,21 14,90 28,08
T 52,26 26,83 14,74 7,43 27,03 T 50,56 15,55 11,58 13,54 17,95
DP 52,26 26,80 14,04 13,97 26,60 DP 50,56 10,16 11,30 35,19 26,31
TP 52,26 28,78 15,66 15,81 24,74 TP 50,56 10,88 27,01 14,95 17,38
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Cizelge 3.19. Zeytinyaglarinin etil esterlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 18,20+1,62 5,51+0,49 7,12+0,64 5,26+0,86 12,82+2,09 P 15,85+1,41 3,08+0,27 8,86+0,79 6,82+1,11 9,76+1,59
RP 18,20+1,62 10,36+0,92 10,63+0,95 7,61+1,24 16,23+2,64 RP 15,85+1,41 2,89+0,26 6,14+0,55 7,72+1,26  20,78+3,39
C 18,20+1,62 3,95+0,35 8,50+0,76 6,75+1,10 21,81+3,55 C 15,85+1,41 3,60+0,32 5,32+0,47 5,18+0,84 7,99+1,30
EH F(-) RC 18,20+1,62 5,39+0,48 7,35+0,66 11,07+1,80 15,47+2,52 EH F(+)RC 15,85+1,41 2,84+0,25 6,00+0,54 7,79+1,27 7,32+1,19
T 18,20+1,62 7,07+0,63 10,10+0,90 7,77+1,27 16,25+2,65 T 15,85+1,41 6,93+0,62 5,45+0,49 7,39+1,20 §8,49+1,38
DP 18,20+1,62 4,44+0,40 6,70+0,60 4,75+0,77 14,04+2,29 DP 15,85+1,41 2,28+0,20 7,51+0,67 6,11+1,00 10,31+1,68
TP 18,20+1,62 1,95+0,17 8,08+0,72 9,23+1,50 9,46+1,54 TP 15,85+1,41 3,44+0,31 3,82+0,34 4,42+0,72 7,82+1,27
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 11,30+1,01 8,67+0,77 17,39+£2,83 8,44+1,37 17,58+2,86 P 20,60+1,84 8,55+0,76 13,15+2,14 10,52+1,71 15,76+2,57
RP 11,30+1,01 9,04+0,81 14,87+£2,42 13,34+2,17 17,99+2,93 RP 20,60+1,84 9,97+0,89 10,60+1,73 11,72+1,91 19,62+3,20
C 11,30+1,01 9,51+0,85 21,74+3,54 13,64+2,22 15,44+2,52 C 20,60+1,84 9,72+0,87 9,52+1,55 12,171,988 18,12+2,95
GHF(-)RC 11,30+1,01 8,61+0,77 14,25+2,32 16,03+2,61 14,29+2,33 GH F(+)RC 20,60+1,84 32,57+2,91 9,49+1,55 12,64+2,06 16,54+2,69
T 11,30+£1,01 8,79+£0,78 15,58+2,54 6,36+1,04 17,15£2,79 T 20,60+1,84 10,47+0,93 9,05+1,47 10,80+1,76 18,51+3,02
DP 11,30+1,01 10,30+0,92 13,19+2,15 7,84+1,28 17,48+2,85 DP 20,60+1,84 9,60+0,86 9,21+1,50 12,91+2,10 14,44+2,35
TP 11,30+1,01 10,17+40,91 14,214+2,31 15,59+2,54 14,12+2,30 TP 20,60+1,84 9,54+0,85 9,89+1,61 13,68+2,23 20,57+3,35
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Cizelge 3.20. Zeytinyaglarmin kusurlarin medyan1 ve meyvemsilik medyanina ait bulgular

Kusurlarin medyam (Md) Meyvemsilik medyam (Mf) Kusurlarin medyam (Md) Meyvemsilik medyam (Mf)
t0 t6 t12 t0 t6 t12 t0 t6 t12 t0 t6 t12
P 0,00 0,00 1,00 7,00 6,20 6,00 P 0,00 0,00 1,00 7,00 5,50 3,00
RP 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 5,50 RP 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 4,50
Cc 0,00 0,00 1,00 7,00 5,80 5,00 Cc 0,00 0,00 0,00 7,00 5,50 3,80
EHF(-) RC 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 6,50 EHF@H#) RC 0,00 0,00 0,00 7,00 5,80 3,60
T 0,00 0,00 0,00 7,00 6,50 6,50 T 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 5,00
DP 0,00 0,00 0,00 7,00 7,00 7,00 DP 0,00 0,00 0,00 7,00 5,00 4,20
TP 0,00 0,00 0,00 7,00 7,00 6,60 TP 0,00 0,00 0,00 7,00 5,00 5,00
t0 t6 t12 t0 t6 t12 t0 t6 t12 t0 t6 t12
P 0,00 1,00 3,00 6,00 3,00 2,50 P 0,00 0,00 4,50 6,25 3,00 2,20
RP 0,00 0,00 1,50 6,00 4,00 3,00 RP 0,00 0,00 2,00 6,25 3,50 2,60
Cc 0,00 1,00 2,00 6,00 2,00 0,20 Cc 0,00 0,00 2,50 6,25 3,00 1,60
GHF(-) RC 0,00 0,00 1,50 6,00 2,50 0,40 GHF@H#) RC 0,00 0,00 0,50 6,25 3,00 2,20
T 0,00 0,00 1,00 6,00 2,50 0,40 T 0,00 0,00 1,00 6,25 3,50 3,20
DP 0,00 0,00 1,50 6,00 4,00 3,00 DP 0,00 0,00 0,50 6,25 3,00 2,80
TP 0,00 0,00 1,50 6,00 3,50 0,40 TP 0,00 0,00 1,00 6,25 3,50 3,00
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3.2.6 Hasat Zamani Gruplarinin Kalite Kriterlerine Ait Bulgularinin Karsilastirilmasi

Hasat zamani bagimsiz degiskeninin kalite kriterleri (serbest yag asitligi, peroksit

degeri, E232 6zgiil sogurma, E270 6zgiil sogurma, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil esterleri,

yag asidi etil esterleri, duyusal kusurlarin medyan1 ve meyvemsilik medyani) iizerine anlamli

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin kalite kriterlerinin karsilagtiritlmasi

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p Etki Biiyiikliigii
x= = * 2:
Serbestyag  FH 70 %=0,51 0,17 t=-7.918 0,000% 12=0,31
asitligi GH 70 %=0,91 0.38
EH 70 $0=70,15 4 U=2.425,5 0919 -
Peroksit degeri
GH 70 $0=70.85 ;
E232 60l D 70 %=194 0,19 t=-0301 0,764 -
sogurma GH 70 %=1,95 0,14
x= —— * 2:
E270 62 °H 70 =021 0,04 t=-2.606 0,010% 12=0,05
sogurma GH 70 ¥=023 0,04
. EH 70 %=0,002 0,002 t=-1,716 0,088 -
AE ozgiil
sogurma GH 70 %=0,002 0,002
Y= —_ * 2=
Yag asidi metil 70 %=17.06 1323 t=-4,183 0,000% 12=0,11
esterleri GH 70 %=26,98 14,79
x= —— * 2:
Yagasidiei FH 70 =972 527  t=-4.821 0,000% 12=0,14
esterleri GH 70 %=13,77 4,67
EH 42 $0=35.75 : U=598,500  0,001* =038
Kusurlarin
medyan GH 42 $0=4925 ;
Y= — * 2=
Meyvemsiik  EH 42 =604 1,09  t=6,740 0,000% 1°=0,36
medyant GH 42 x%=3,74 1,91

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapumistir. U:Mann Whitney U testi yapimistir.

biiyiikliigii so:Sira ortalamasi r:Etki biiyiikligii
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Kalite kriterleri ile ilgili Cizelge 3.21°de istatistiki bulgular verilmistir. Erken hasat ve
gec hasat zeytinyaglarinin peroksit degeri sira ortalamalari, E232 6zgiil sogurma ve AE 6zgiil
sogurma ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 6rnekler arasindaki
peroksit degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmasina ragmen (p>0,05),
meyve olgunlasma donemlerinde bu deger biraz azalmistir. Calismamizda ise tam tersi bir
sonug¢ bulunmustur. Peroksit degerinde anlamli farklilik olmamasina ragmen geg hasat yaglarin

sira ortalamalar1 daha yiiksektir.

Serbest yag asitligi ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin serbest yag asitligi ortalamasi 0,51+0,17 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
0,91+0,38°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin serbest yag asitligi ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n2)=0,31 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %31’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Calismamizdaki sonuca benzer olarak, Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmada serbest yag asitligi degerlerine bagli olarak ornekler arasinda
anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise numuneler arasinda serbest yag asidi degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Calismamizda gec hasat zeytinyaglariin serbest yag
asitligi fark edilir derecede yliksek bulunmustur. Serbest yag asitligi meyve olgunlagsmasi
ilerledikce yiikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.36). Benzer sonuglar diger ¢alismalarda da
tespit edilmistir (Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu, 2016; Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018;
Baccouri vd., 2008a; Salvador, Aranda ve Fregapane, 2001). Calismamizdaki sonuglar
incelendiginde erken hasat yaglarin serbest yag asitligi 12 aylik depolama sonunda natiirel
sizma limit degerini (<0,8) asmistir, gec hasat yaglarda ise 3 aylik depolama sonunda natiirel

sizma limit degeri (<0,8) asilmistir.
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Sekil 3.36. Hasat zamani ile serbest yag asitliginin degisimi

E270 6zgiil sogurma ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin E270 6zgiil sogurma ortalamasi 0,21+0,04 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
0,23+0,04°diir. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin E270 6zgiil sogurma ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,05 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %35’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. E270 6zgiil sogurma meyve olgunlasmasi ilerledik¢e yiikselme egilimi

gostermistir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. Hasat zaman ile E270 6zgiil sogurma degerinin degisimi

152



Yag asidi metil esterleri ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken
hasat zeytinyaglarmin yag asidi metil esterleri ortalamasi 17,06+13,23 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarinin 26,98+14,79°dur. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin yag asidi metil
esterleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki bityiikliigiiniin eta kare (1?)=0,11 oldugu, farkin orta etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %]11’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Yag asidi metil esterleri meyve olgunlasmasi ilerledikge

ylikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.38).

40,0000

30,0000

—

20,0000 -1

Yag Asidi Metil Esterleri

10,0000

0,0000 T T
EH GH
Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Araligi

Sekil 3.38. Hasat zamani ile yag asidi metil esterlerin degisimi

Yag asidi etil esterleri ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin yag asidi etil esterleri ortalamas1 9,72+5,27 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
13,77+4,67 dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin yag asidi etil esterleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n2)=0,14 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %14’linlin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Yag asidi etil esterleri meyve olgunlagsmasi ilerledikge yiikselme egilimi

gostermistir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39. Hasat zamani ile yag asidi etil esterlerinin degisimi

Kusurlarin medyan ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinda duyusal kusurlarin medyan1 sira ortalamas: 35,75 iken ge¢ hasat
zeytinyaglarinda 49,25°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinda duyusal kusurlarin
medyani sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,38 oldugu, farkin orta etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %14’linlin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Kusurlarin medyan1 meyve olgunlagmas: ilerledikce yilikselme

egilimi gostermistir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40. Hasat zaman ile kusurlarin medyaninin degisimi
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Meyvemsilik medyant ile ilgili Cizelge 3.21°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinda duyusal meyvemsilik medyan1 ortalamast 6,04+1,09 iken gec¢ hasat
zeytinyaglarinda 3,74+1,91°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinda duyusal
meyvemsilik medyani sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta kare (n?)=0,36 oldugu, farkin
biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %36’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani)
tarafindan agiklandigini gostermektedir. Meyvemsilik medyani meyve olgunlagmasi ilerledikge

azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41. Hasat zamani ile meyvemsilik medyaninin degisimi

3.2.7 Filtrasyon Durumu Gruplarimin Kalite Kriterlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Filtrasyon durumu bagimsiz degiskeninin kalite kriterleri (serbest yag asitligi, peroksit
degeri, E232 6zgiil sogurma, E270 6zgiil sogurma, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil esterleri,
yag asidi etil esterleri, duyusal kusurlarin medyani1 ve meyvemsilik medyani) iizerine anlamli

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.22°de verilmistir.
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Cizelge 3.22. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin
karsilastirilmast

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p Etki biiyiikliigii

Serbestyag T O 70 %=0,69 0,32  t=-0,872 0,385
asitligi F(H) 70 %=0,74 0,39

- = = * —
Peroksit F() 70 $0=55,02 6,10  U=1.366,5 0,000% 1=0,38
degeri F(H) 70 s0=8598 7,84

- Y= —_ * 2_
E2326zgil PO 70 %=1,92 0,15  t=-2,001 0,047* 17=0,03
sogurma F(+) 70 %=1,98 0,18
E2706zgit FO 70 %=0,22 0,04  t=1,747 0,083
sogurma F(+) 70 %=0,23 0,04
AR tazgil F() 70 %=0,0022 0,0019 =0,179 0,858
sogurma F(+) 70 %=0,0021 0,0019
Vag asidi F() 70 %=24,44 1444  t=1,951 0,053
metil esterleri F (+) 70 %=19.6 14,94
Yagasigietn FO 70 x=11,91 465  t=0,365 0,716
esterleri F(+) 70 %=11,58 6,03
Kusarlarm F O 42 50=43,08 _ U=857,500 0,765
medyam F(+) 42 s0=41,92 _
Meyvemsitik  F ) 42 %=5,06 2,07 t=0,815 0,417
medyant F(+) 42 X=4,72 1,79

*<0,05 t:Bagimsiz Srneklem t-testi yapimistr. U:Mann Whitney U testi yapimustir. X:Ortalama, n’:Etki
biiyiikliigii so:Sira ortalamast r:Etki biiyiikliigii

Kalite kriterleri ile ilgili Cizelge 3.22°de istatistiki bulgular verilmistir. Filtrasyon islemi
uygulanmis ve filtrasyon iglemi uygulanmamais zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, E270 6zgiil
sogurma, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil esterleri, yag asidi etil esterleri ve meyvemsilik
medyani ortalamalari, kusurlarin medyani sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, filtrelenmemis ve filtrelenmis Saurani
(Hatay) zeytinyag1 drneklerinin serbest asitligi hizla artmistir ve filtrelenmemis 6rnegin serbest
asitligi dort aylik depolamadan sonra natiirel sizma zeytinyagi i¢in IOC siirlamasinin disinda
kalmistir. Calismamizda ise filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi uygulanmamig
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Anlamli bir farklilik tespit edilmemesine ragmen filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarmin serbest yag asitligi ortalamast (0,74), filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalamasina (0,69) gore daha yiiksektir.
Sonuglar incelendiginde erken hasat yaglarin filtrasyon durumu farklilik gostermeksizin serbest
yag asitligi 12 aylik depolama sonunda natiirel sizma limit degerini (<0,8) agmistir, ge¢ hasat
yaglarda ise filtrasyon durumu farklilik géstermeksizin 3 aylik depolama sonunda natiirel sizma

limit degeri (<0,8) asilmstir.

Peroksit degeri ile ilgili Cizelge 3.22°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin peroksit degeri sira ortalamasi 55,02 iken filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin 85,98°dir. Filtrasyon islemi uygulanmamis ve filtrasyon iglemi
uygulanmis zeytinyaglarinin peroksit degeri sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,38
oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %15’inin bagimsiz degisken
(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigimi gostermektedir. 12 aylik depolama siiresince
calismamizdaki tiim yaglar peroksit degeri bakimindan natiirel sizma zeytinyagi sinifinda
kalmislardir. Tiim yaglarin peroksit degeri <20 olarak kalmistir. Shendi (2016) tarafindan
yapilan calismada filtre edilmemis Saurani (Hatay) natiirel sizma zeytinyagi depolanma
stiresinin 3. aymdan itibaren natiirel birinci zeytinyagi smifi degerlerine ulagsmistir. Filtre
edilmis Saurani (Hatay) zeytinyagina ait peroksit degerleri ise 10. aydan sonra limitlerin diginda
kalmistir. Caligmamizda peroksit degeri, filtrasyon islemi uygulandiginda yiikselme egilimi

gostermistir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. Filtrasyon durumu ile peroksit degerinin degisimi

E232 6zgiil sogurma ile ilgili Cizelge 3.22°deki istatistik sonuclarina gore, filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglariin E232 06zgiil sogurma ortalamast 1,92+0,15 iken
filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaglarinin 1,98+0,18dir. Filtrasyon islemi uygulanmamis
ve filtrasyon islemi uygulanmis zeytinyaglarinin E232 6zgiil sogurma ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,03 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %3’linlin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. E232 6zgiil sogurma filtrasyon islemi uygulandiginda yiikselme egilimi

gostermistir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. Filtrasyon durumu ile E232 6zgiil sogurma degerinin degisimi
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3.2.8 Ambalaj Tipi Gruplarinin Kalite Kriterlerine Ait Bulgularimin Karsilastiriimasi

Ambalaj tipi bagimsiz degiskeninin kalite kriterleri (serbest yag asitligi, peroksit degeri,
E232 6zgiil sogurma, E270 6zgiil sogurma, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil esterleri, yag
asidi etil esterleri, duyusal kusurlarin medyan1 ve meyvemsilik medyani) iizerine anlaml

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.23’de verilmistir.
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Cizelge 3.23. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarmin kalite kriterlerinin
karsilastirilmast

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p ?a::?mh l]fitil;iﬁkliigii
P 20 x=0,71 0,38 F=0,127 0,993
RP 20 x=0,77 0,44
C 20 x=0,71 0,35
S:lrt'l’l;t a2 Re 20 70,69 032
T 20 x=0,70 0,34
DP 20 x=0,69 0,33
TP 20 x=0,72 0,37
P 20 s0=69,48 - $’=14,893 0,021* RP-T qzzo,ll
RP 20 so=54,23 - T-DP
C 20 so0=79,15 -
Peroksit
degeri RC 20 so=81,68 -
T 20 s0=91,55 -
DP 20 so=54,38 -
TP 20 s0=63,05 - Mann Whitney U
P 20 x=1,91 0,13 F=1,636 0,142
RP 20 x=1,90 0,12
C 20 x=1,93 0,16
fozgz”uzr:’:agﬁl RC 20 %=1,96 0,19
T 20 x=2,04 0,23
DP 20 x=1,93 0,13
TP 20 x=1,95 0,16

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki
biiyiikliigii

160



Cizelge 3.23. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarmin kalite kriterlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p ?a::?mh l]fitil;iﬁkliigii
P 20 x=0,24 0,04 F=3,045 0,008* P-T qzzo,lz
RP 20 x=0,23 0,04 P-DP
C 20 x=0,24 0,04 P-TP
E270 ozgiil _
sogurma RC 20 x=0,22 0,04 C-T
T 20 x=0,21 0,03 C-DpP
DP 20 x=0,21 0,03 C-TP
TP 20 x=0,21 0,03 Tukey HSD
P 20 x=0,0025 0,0024 F=1,246 0,287
RP 20 x=0,0025 0,0021
C 20 x=0,0027 0,0026
sA::gl(:frgnl;l RC 20 x=0,0014 0,0012
T 20 x=0,0022 0,0013
DP 20 x=0,0019 0,0014
TP 20 x=0,0021 0,0014
P 20 x=23,70 15,31  F=0,117 0,994
RP 20 x=21,49 14,91
C 20 x=23,29 15,91
e i
T 20 x=20,62 14,82
DP 20 x=21,83 15,06
TP 20 x=20,90 14,87

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapumstir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
Coklu  karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.23. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarmin kalite kriterlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p ?a::?mh l]fitil;iﬁkliigii
P 20 x=11,26 4,94 F=0,388 0,886
RP 20 x=12,77 5,07
C 20 x=11,95 5,94
Yag asidietil pe 20 T=12,68 6,67
T 20 x=11,61 4,74
DP 20 x=10,85 4,96
TP 20 x=11,10 5,47
P 12 s0=51,04 - $*=5,085 0,533
RP 12 s0=40,67 -
C 12 so=47,46 -
Ilfl‘e'fl‘;;';‘l"“ RC 12 $0=39,50 ,
T 12 s0=39,42 -
DP 12 s0=39,50 -
TP 12 s0=39,92 -
P 12 x=4,80 1,88  F=0,215 0,971
RP 12 x=5,11 1,54
C 12 %=4,43 2,27
?n{:g;;‘ﬁsmk RC 12 %=4,69 2,23
T 12 x=4,99 2,11
DP 12 x=5,19 1,72
TP 12 x=5,02 2,06

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki
biiyiikliigii
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Kalite kriterleri ile ilgili Cizelge 3.23’de istatistiki bulgular verilmistir. Farkli ambalaj
tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin serbest yag asitligi, E232 6zgiil sogurma, AE 06zgiil
sogurma, yag asidi metil esterleri, yag asidi etil esterleri ve meyvemsilik medyan1 ortalamalari,
kusurlarin medyani sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Peroksit degeri ile ilgili Cizelge 3.23’deki istatistik sonuglarina gore, peroksit degeri
sira ortalamasi, seffaf pet ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 69,48; renkli pet ambalajda
depolanan zeytinyaglarinin 54,23; seffaf cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 79,15;
renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 81,68; teneke ambalajda depolanan
zeytinyaglarmin  91,55; doypack ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 54,38; tetrapak
ambalajda depolanan zeytinyaglarmin 63,05°dir. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan
zeytinyaglarinin peroksit degeri sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikligiiniin eta kare (n2)=0,11
oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %]11’inin bagimsiz degisken
(ambalaj tipi) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin renkli pet ambalaj tipi ile
teneke ambalaj tipinin; teneke ambalaj tipi ile doypack ambalaj tipinin peroksit degeri sira
ortalamalarinin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05).
Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda zeytinyagi
peroksit degerinin arttigini bildirmislerdir. Mendez ve Falque (2007), cam ambalajli zeytinyagi
numunesinin peroksit degerinin 6 ayda arttigin1 ve ardindan azaldigini bildirmistir. Benzer
olarak calismamizda peroksit degeri yaglarin depolandigi ambalaj tipine gore farklilik
gostermistir (Sekil 3.44). En yiiksek peroksit degeri metal malzeme 6zellikli teneke ambalajda
gozlenmistir. En diislik peroksit degerleri ise sirasiyla 151k gecirgenligi diisiik renkli pet ve 151k
gecirmeyen doypack ambalajlarda gozlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda ¢ikan sonuglar
calismamiz ile benzerlik gostermektedir. Lanza, Di Serio, Giansante, Di Loreto ve Di Giacinto,
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmada paketleme, iiriinii oksidatif bozulmaya neden olan iki ana
faktorden (oksijen ve 151k) koruyarak dogrudan zeytinyag: kalitesini etkileyebilir sonucu elde
edilmigtir. Pristouri, Badeka ve Kontominas, (2010); Gargouri, Zribi ve Bouaziz, (2015)
tarafindan ambalajin, zeytinyaginin ticari omrii tizerindeki etkilerini belirlemek icin ¢esitli
caligmalar yapilmis, seffaf ve koyu siseler, polietilen ve teneke kaplar gibi farkli kaplar dikkate
alinmistir. Bir¢ok durumda, teneke ya da paslanmaz kaplarda ve koyu camda yaglarin depolama
stabilitesi yiiksek bulunmustur (Dabbou vd., 2011; Gargouri, Zribi ve Bouaziz, 2015). Diger

taraftan Sgherri, Pinzino ve Quartacci, (2018) tarafindan yapilan ¢alismada oksidatif bozunma
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reaksiyonlarin1 bagslatabilen metal kaplar gibi yagin raf Omriinii etkileyen elverissiz
malzemelerle temastan kaginmanin 6nemli oldugu sonucu elde edilmistir. Tenekenin igindeki
metal yiizeyi korozyona kars1 koruyan reginelerle kaplanmaktadir (Silva, Anjos, Cavalcanti ve
Celeghini, 2015). Cam neme ve gazlara kars1 iyi bir engel teskil etse de (Venturi vd., 2017),
ticari yemeklik yaglar icin dogrudan isiktan korunma gerekmektedir (Gargouri, Zribi ve
Bouaziz, 2015). Pristouri, Badeka ve Kontominas (2010) tarafindan yapilan calismada
karanlikta depolanan koyu renkli kaplarda, 22 °C’nin altindaki sicakliklarda yagin raf dmriiniin

arttig1 bildirilmistir.
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Sekil 3.44. Farkli ambalajlarda peroksit degerinin degisimi

E270 6zgiil sogurma ile ilgili Cizelge 3.23’deki istatistik sonuglarina gore, E270 6zgiil
sogurma ortalamasi, seffaf pet ambalajda depolanan zeytinyaglarmin 0,24+0,04; renkli pet
ambalajda depolanan zeytinyaglarimin 0,2340,04; seffaf cam ambalajda depolanan
zeytinyaglarinin 0,24+0,04; renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 0,22+0,04;
teneke ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 0,21+0,03; doypack ambalajda depolanan
zeytinyaglarmin 0,21+0,03; tetrapak ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 0,21+0,03 diir.
Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin E270 6zgiil sogurma ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,12 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
%12’sinin bagimsiz degisken (ambalaj tipi) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin
pet ambalaj tipi ile teneke, doypack ve tetrapak ambalaj tiplerinin; cam ambalaj tipi ile teneke,
doypack ve tetrapak ambalaj tiplerinin E270 6zgiil sogurma ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05). E270 6zgiil sogurma yaglarin
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depolandig1 ambalaj tipine gore farklilik gostermistir (Sekil 3.45). En yiiksek E270 6zgiil
sogurma degerleri, ayni degerlerde seffaf pet ve seffaf cam ambalajlarda gozlenmistir. En diisiik

E270 ozgilil sogurma degerleri ise sirasiyla doypack, tetrapak ve teneke ambalajlarda

gozlenmistir.
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Sekil 3.45. Farkli ambalajlarda E270 6zgiil sogurma degerinin degisimi

3.2.9 Depolama Siiresi Gruplarimin Kalite Kriterlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Depolama stiresi bagimsiz degiskeninin kalite kriterleri (serbest yag asitligi, peroksit
degeri, E232 6zgiil sogurma, E270 6zgiil sogurma, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil esterleri,
yag asidi etil esterleri, duyusal kusurlarin medyani ve meyvemsilik medyani) {izerine anlamli

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.24°de verilmistir.
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Cizelge 3.24. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin karsilastiriimasi

Degisken n  Karsilastirma s Test Anlamh  Etki
g1 srias istatistigi ! fark biiyiikliigii

t0 28 x=0,38 0,02 F=15,455 0,000* t0-t3 112=0,3 1
t3 28 x=0,75 0,18 t0-t6

Serbest yag _

asitligi t6 28 x=0,99 0,53 t0-t9
t9 28 x=0,66 0,32 t0-t12
t12 28 x=0,78 0,18 Tamhane’s T2
t0 28 s0=91,63 - $*=21,568 0,000* t0-t6 12=0,16
t3 28 s0=82,80 - t0-t9

Peroksit

degeri t6 28 s0=47,27 - t3-t6
t9 28 $0=59,20 -
t12 28 so=71,61 - Mann Whitney U
t0 28 x=1,74 0,09 F=28,638 0,000* t0-t3 112=O,46
t3 28 x=1,92 0,10 t0-t6
to 28 x=2,03 0,12 t0-t9

E232 bzgiil -

sogurma 19 28 X=2,06 0,20 £0-t12
t12 28 x=1,98 0,08 t3-t6

t3-t9

Tamhane’s T2

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,005 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapilmigstir.
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapimistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki

biiyiikliigii
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Cizelge 3.24.

Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin karsilastiriimasi

(devami)
o, Test Anlamh Etki
Degisken n  Karsilastirma s istatistigi P fark  biiyiikliigi
t0 28 x=0,18 0,00  F=50,942 0,000% t0-t3 12=0,60
t3 28 x=0,21 0,03 t0-t6
t6 28 x=0,22 0,03 t0-t9
E270 ozgiil t9 28 x=0,27 0,02 t0-t12
sogurma _
t12 28 x=0,23 0,03 t3-t9
t6-t9
t9-t12
Tamhane’s T2
t0 28 x=0,0002 0,0004 F=13,865 0,000% t0-t3 12=0,29
t3 28 x=0,0025 0,0010 t0-t6
t6 28 x=0,0023 0,0014 t0-t9
AE bzgiil —
sogurma ¥ 28 x=0,0026 0,0015 t0-t12
t12 28 x=0,0033 0,0028 t3-t6
t3-t9
Tamhane’s T2
t0 28 x=46,74 481  F=89,015 0,000% t0-t3 12=0,73
t3 28 x=14,83 9,29 t0-t6
Yag asidi (6 28 x=17,41 10,85 t0-t9
metil
esterleri t9 28 x=12,00 5,72 t0-t12
t12 28 x=19,14 7,20 t9-t12

Tamhane’s T2

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,005 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapilmigstir.
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki

biiyiikliigii

Coklu karstlastirmalar varyanslarin  esitliginde Tukey HSD,
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Cizelge 3.24. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin kalite kriterlerinin karsilagtirilmast
(devami)

Degisken n  Karsilastirma s Test Anlamh  Etki
g1$ srias istatistigih P fark biiyiikliigii
t0 28 x=16,49 3,50 F=21,485 0,000% t0-t3 12=0,39
t3 28 x=7,83 5,68 t0-t6
Yag asidi t6 28 f:10,13 4,11 t0-t9
etil esterleri
t9 28 x=9.41 3,39 t3-t12
t12 28 x=14,86 4,20 t6-t12
t9-t12
Tukey HSD
t0 28 $0=33,00 - ¥*=29,147 0,000* t0-t12 0,35
Kusurlarm 28 s0=37,34 - t6-t12
medyani
t12 28 s0=57,16 - Mann Whitney U
t0 28 x=6,56 0,45 F=28,006 0,000* t0-t6 0,41
Meyvemsili 28 x=4,45 1,71 t0-t12
k medyani
t12 28 x=3,65 1,91 Tamhane’s T2

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapunmstir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,005 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X-Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast  r:Etki
biiyiikliigii

Kalite kriterleri ile ilgili Cizelge 3.24’de istatistiki bulgular verilmistir.

Serbest yag asitligi ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, serbest yag
asitligi ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 0,38+0,02; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,7540,18; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 0,99+0,53; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,66+0,32; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 0,78+0,18’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin serbest yag asitligi ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,31 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam

varyansin  %31’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
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gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin
serbest yag asitligi ortalamalarinin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir
(p<0,05). Sonuglar incelendiginde serbest yag asitligi ortalamasi hizli bir sekilde yiikselerek
alt1 aylik depolama sonunda en yliksek seviyesine ulasmistir. Ardindan dokuz ay sonunda diisiis
gbzlenmis ve on iki ay sonunda tekrar yiikselmistir. Benzer olarak Mendez ve Falque (2007),
plastik, opak plastik, cam, teneke levha ve tetrapak ambalajlarda saklanan natiirel sizma
zeytinyag1 6rneklerinin serbest yag asitliginin alt1 ay boyunca arttigin1 bildirmistir. Serbest yag

asitligi artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. Depolama zamani ile serbest yag asitliginin degisimi

Peroksit degeri ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, peroksit degeri
sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 91,63; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 82,80; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 47,27; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 59,20; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 71,61°dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin peroksit degeri sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (n?)=0,16 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %16’sinin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin tO
depolama zamani ile t6 ve t9 depolama zamanlarinin; t3 depolama zamani ile t6 depolama
zamaninin peroksit degeri sira ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi
tespit edilmistir (p<0,05). Peroksit degeri artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik
gostermistir (Sekil 3.47). Depolama siiresi boyunca peroksit degeri ilk alt1 ayda diismiis sonra

yiikselme egilimine ge¢mistir. Okogeri ve Tasioula-Margari (2002); Lavelli, Fregapane ve
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Salvador (2006); Abdalla vd. (2014), zeytinyag1 orneklerinin peroksit degerinin on iki aylik
depolama sirasinda yiikseldigini bildirmislerdir. Baiano,Terracone, Viggiani ve Del Nobile
(2014) ise, Coratina zeytinyagmnin peroksit degerinin baglangigtan altinci yila kadar arttigini
tespit etmislerdir. Yedinci yildan sonra bir diisiis ve sekizinci yilda bir artis bildirmislerdir.
Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alisma da natiirel sizma zeytinyag1 6rneklerinin peroksit

degerlerinin on iki aylik depolama sirasinda arttigini ve ardindan diistiigiinii dogrulamustir.
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Sekil 3.47. Depolama zamanu ile peroksit degerinin degisimi

E232 6zgiil sogurma ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, E232 6zgiil
sogurma ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 1,7440,09; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 1,9240,10; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 2,03+0,12; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 2,06+0,20; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 1,98+0,08’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin E232 6zgiil sogurma ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,46 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %46’smin  bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamant ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zamani ile t6 ve t9 depolama zamanlarinin E232 6zgiil sogurma ortalamalarimin
birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05). E232 6zgiil sogurma

degeri artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.48. Depolama zamani ile E232 6zgiil sogurma degerinin degisimi

Yapilan arastirmalarda E232 6zgiil sogurma degerinin depolama siiresi boyunca arttig1
tespit edilmistir (Caponio, Bilancia, Pasqualone, Sikorska ve Gomes 2005, Okogeri ve
Tasioula-Margari 2002, Goémez-Alonso, Mancebo-Campos, Salvador ve Fregapane 2007,
Mendez ve Falque 2007, Lavelli, Fregapane ve Salvador 2006). Calismamizda ise E232 degeri
9. ay sonuna kadar yiikselmis, 12. ay sonunda diigmiistiir. Baiano, Terracone, Viggiani ve Del
Nobile (2014) yaptiklar1 arastirmada Coratina ¢esidinin E232’sinin altinc1 yilda 2,00’ye
ylikseldigini, ardindan 1,86’ya distiiglini ve son saklama yilinda 2,71’¢ ¢iktigin

bildirmislerdir.

E270 6zgiil sogurma ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, E270 6zgiil
sogurma ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 0,18+0,00; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,2140,03; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 0,22+0,03; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,27+0,02; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 0,23+0,03diir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin E270 6zgiil sogurma ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,60 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin = %60’mnin  bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamanu ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zamani ile t9 depolama zamaninin; t6 depolama zamant ile t9 depolama zamaninin;
t9 depolama zamani ile t12 depolama zamaninin E270 6zgiil sogurma ortalamalarinin
birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05). E270 6zgiil sogurma

degeri artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.49).
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Sekil 3.49. Depolama zamani ile E270 6zgiil sogurma degerinin degisimi

Yapilan ¢aligmalarda E270 6zgiil sogurma degerinin depolama siiresi boyunca arttig1
tespit edilmistir (Del Caro, Vacca, Poiana, Fenuve Piga 2006, Gomez-Alonso, Mancebo-
Campos, Salvador ve Fregapane 2007, Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014,
Mendez ve Falque 2007, Lavelli, Fregapane ve Salvador 2006). Gutiearrez ve Fernandez
(2002), tarafindan yapilan calismada 2°C’de saklama sirasinda Picual ve Hojiblanca
zeytinyaglarinin E270 degerlerinin degismedigi gézlemlenmistir. Calismamizda ise E270 6zgiil

sogurma degeri 9. ay sonuna kadar artmis, 12. ay sonunda azalmistir.

AE 6zgil sogurma ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, AE 6zgiil
sogurma ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 0,0002+0,0004; {i¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 0,0025+0,001; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 0,0023+0,0014;
dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda 0,0026+0,0015; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda
0,0033+0,0028°dir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarimin AE o6zgiil
sogurma ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,29 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %29 *unun bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zaman ile t3, t6, t9 ve t12 depolama
zamanlarimin; t3 depolama zamani ile t6 depolama zamaninin; t3 depolama zamani ile t9
depolama zamaninin AE 06zgiil sogurma ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan
kaynaklandig1 tespit edilmistir (p<0,05). AE 6zgiil sogurma degeri artan depolama siiresi ile

yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.50). Baiano, Terracone, Viggiani ve Del
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Sekil 3.50. Depolama zamani ile AE 6zgiil sogurma degerinin degisimi

Yag asidi metil esterleri ile ilgili Cizelge 3.24°deki istatistik sonuglarina gore, yag asidi
metil esterleri ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 46,744+4,81; ii¢c ay
depolanan zeytinyaglarinda 14,83+9,29; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 17,41+10,85;
dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda 12,0045,72; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda
19,14+7,20°dir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin yag asidi metil
esterleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,73 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %73 iinlin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zaman ile t3, t6, t9 ve t12 depolama
zamanlarmin; t9 depolama zamani ile t12 depolama zamaninin yag asidi metil esterleri
ortalamalarinin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05). Yag
asidi metil esterleri artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil

3.51).
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Sekil 3.51. Depolama zaman ile yag asidi metil esterlerinin degisimi

Yag asidi etil esterleri ile ilgili Cizelge 3.24’deki istatistik sonuglarina gore, yag asidi
etil esterleri ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 16,49+3,50; ii¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 7,83+5,68; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 10,13+4,11; dokuz
ay depolanan zeytinyaglarinda 9,41+3,39; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 14,86+4,20 dir.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin yag asidi etil esterleri ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n2)=0,39 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %39 ’unun bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamant ile t3, t6 ve t9 depolama zamanlariin; t12
depolama zamani ile t3, t6 ve t9 depolama zamanlarinin yag asidi etil esterleri ortalamalarinin
birbirinden farklilasmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05). Yag asidi etil esterleri

artan depolama siiresi ile yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52. Depolama zamanu ile yag asidi etil esterlerinin degisimi

Duyusal kusurlarin medyan ile ilgili Cizelge 3.24°deki istatistik sonuglarina gore,
kusurlarin medyani sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 33,00; alt1 ay
depolanan zeytinyaglarinda 37,34; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 57,16’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarmin kusurlarin medyani sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n2)=0,35 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %35’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t12 depolama zamaninin; t6 depolama
zamani ile t12 depolama zamaninin kusurlarin medyani sira ortalamalarinin birbirinden
farklilagmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p<<0,05). Duyusal kusurlarin medyani1 artan
depolama siiresi ile yag numunelerinde yiikselis egilimi gostermistir ve bazi numunelerin
natiirel sizma zeytinyagi ozellikleri kaybedilmistir (Sekil 3.53). Benzer sekilde yapilan
aragtirmalar kaliteli ve sizdirmaz Ozellikli ambalajlarda depolandiginda, natiirel sizma
zeytinyaginin  duyusal o6zelliklerini  degistirmeden koruyarak ikinci depolama yilina
ulagabilecegi gosterilmis olsa bile (Piscopo ve Poiana 2012), natiirel sizma zeytinyaginin raf

omrii 12-18 ay olarak tespit edilmistir (Cicerale, Conlan, Barnett ve Keast, 2013).
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Sekil 3.53. Depolama zamani ile duyusal kusurlarin medyaninin degisimi

Duyusal meyvemsilik medyani ile ilgili Cizelge 3.24°deki istatistik sonuglarina gore,
meyvemsilik medyani ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 6,56+0,45; alti
ay depolanan zeytinyaglarinda 4,45+1,71; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 3,65+1,91 dir.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin meyvemsilik medyan1 ortalamalar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n?)=0,41 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %41’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t6 ve t12 depolama zamanlarmin
meyvemsilik medyani ortalamalarmin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir (p<0,05). Duyusal meyvemsilik medyan1 artan depolama siiresi ile yag

numunelerinde azalis egilimi géstermistir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.54. Depolama zamani ile duyusal meyvemsilik medyaninin degisimi

Uluslararas1 Zeytin Konseyi tarafindan yayinlanan “zeytinyaglar1 ve pirina yaglarina
uygulanan ticaret standardina” gore natiirel sizma zeytinyaginda kusurlarin medyan1 Md=0,0;
meyvemsilik medyant Mf>0,0 olmalidir (IOC, 2021). Calismamizdaki yaglarda kusurlarin

medyani 12. ay sonunda 6nemli miktarda artis gostermistir.
3.2.10 Kalite Kriterlerinin Temel Bilesen Analiz Sonuclar:

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin depolama dncesinde,
kalite kriterleri arasindaki benzerlik ve farkliligin saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi
(PCA) yapilmustir. PCA, toplam varyansin %83,94’iinii olusturan 3 faktdr ile olusturulmustur.
Sonuglar, Sekil 3.55 ve Sekil 3.56’da PCA faktor puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel
olarak gosterilmistir. Sekil 3.55’den de goriildiigii gibi t0 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat
zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip uygulanmamasina gore net bir sekilde
farklilik gdstermistir. Kalite kriterlerine gore dort farkli grup ortaya ¢ikmustir. Sekil 3.56’deki
degiskenlerin (kalite kriterleri) biplot grafigi, EHF(+) zeytinyaglarinin ayrimindan yag asidi etil
esterleri, meyvemsilik medyan1 (Mf); GHF(-) zeytinyaglarinin ayrimindan AE 6zgiil sogurma
degeri ve E270 6zgiil sogurma degeri; GHF(+) zeytinyaglarinin ayrimindan yag asidi metil
esterleri, E232 0zgiil sogurma degeri, peroksit sayis1 ve serbest yag asitliginin sorumlu

oldugunu gostermistir.
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Observations (axes F1 and F2: 83,94 %)
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Sekil 3.55. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin kalite kriterleri
PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 83,94 %)
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Sekil 3.56. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin kalite kriterleri
biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
altt ay depolanmasi sonucunda, kalite kriterleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
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saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %66,78’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.57 ve Sekil 3.58’de PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.57’den da goriildigi gibi
t6 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasmna ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Kalite kriterlerine gore dort farkli grup ortaya cikmistir. Sekil 3.58deki
degiskenlerin (kalite kriterleri) biplot grafigi, EHF(+)P, EHF(+)C, EHF(+)RC ve EHF(+)T
zeytinyaglarinin ayrimindan peroksit sayisi ve E232 6zgiil sogurma degerinin; EHF(-)P, EHF(-
)RP, EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(-)TP, EHF(+)RP, EHF(+)DP ve
EHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan meyvemsilik medyant (Mf); GHF(-)RP, GHF(-)C,
GHF(-)RC, GHF(-)DP ve GHF(-)TP zeytinyaglarinin ayrimindan yag asidi etil esterleri ve yag
asidi metil esterleri; GHF(-)P, GHF(-)T, GHF(+)P, GHF(+)RP, GHF(+)C, GHF(+)RC,
GHF(+)T, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimimdan E270 6zgiil sogurma degeri,
serbest yag asitligi, AE 0zgiil sogurma degeri ve kusurlarim medyaninin (Md) sorumlu

oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 66,78 %)
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Sekil 3.57. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmas1 sonucunda kalite kriterleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 66,78 %)
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Sekil 3.58. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmasi sonucunda kalite kriterleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
on iki ay depolanmasi sonucunda, kalite kriterleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %52,11’ini
olusturan 5 faktdr ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.59 ve Sekil 3.60°da PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.59°dan da goriildigi gibi
t12 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermigtir. Kalite kriterlerine gore dort farkli grup ortaya cikmustir. Sekil 3.60°daki
degiskenlerin (kalite kriterleri) biplot grafigi, EHF(-)P, EHF(-)RP, EHF(-)TP, EHF(+)RC ve
EHF(+)TP zeytinyaglariin ayrimindan E232 6zgiil sogurma degeri ve meyvemsilik
medyaninin (Mf); EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(+)C, EHF(+)T ve EHF(+)DP
zeytinyaglariin ayrimindan peroksit sayisinin; GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(-)DP, GHF(-)TP,
GHF(+)P, GHF(+)T, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan yag asidi etil
esterleri, yag asidi metil esterleri ve serbest yag asitliginin; EHF(-)C, EHF(+)P, EHF(+)RP,
GHF(-)P, GHF(-)RP, GHF(-)C, GHF(+)RP, GHF(+)C ve GHF(+)RC zeytinyaglarinin
ayrimindan E270 6zgiil sogurma degeri, AE 6zgiil sogurma degeri ve kusurlarin medyani (Md)

sorumlu oldugunu gostermistir.
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Observations (axes F1 and F2: 52,11 %)
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Sekil 3.59. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda kalite kriterleri PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 52,11 %)
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Sekil 3.60. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda kalite kriterleri biplot grafigi
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3.3 Zeytinyaginda Diger Kriterlere Ait Bulgular
3.3.1 Toplam Polifenol Degerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden farkli liretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarmin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen toplam polifenol

degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.25°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam polifenol icerigi 252,40+18,3; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
332,00+13,7; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 344,00+21,5; gec hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin 368,50+30,1 mg/L olarak tespit edilmistir.
Zeytinyagindaki toplam fenolik bilesik miktar1 genellikle 50 ila 1.000 ppm arasinda
degismektedir ve natiirel sizma gibi yliksek kaliteli zeytinyaginin fenol igerigi 200 mg/kg’1
geemelidir (Tiryaki ve Karaman, 2004).

Cizelge 3.33°de erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarin toplam polifenol degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin toplam polifenol degerlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge 3.35°de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin toplam polifenol degerlerinin
karsilagtirilmasi, Cizelge 3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin
toplam polifenol degerlerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat
zamani, filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin toplam polifenol degerlerine

etkileri ile ilgili agiklamalar ¢izelgelere ait konu bagliklar1 altinda verilmistir.
3.3.2 Baz Fenolik Bilesen Degerlerine Ait Bulgular
3.3.2.1 Tyrosol Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen tyrosol degerlerine ait

analiz sonuglar ¢izelge 3.26’da verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin

toplam tyrosol igerigi 3,05+0,03; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin 1,89+0,59;
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gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 1,61+0,00; ge¢ hasat filtrasyon islemi

uygulanmig yaglarin 0,86+0,07 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33’de erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarin tyrosol degerlerinin
karsilasgtirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin tyrosol degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.35°de farkl tip
ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin tyrosol degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin tyrosol degerlerinin
karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
ambalaj tipi ve depolama siiresinin tyrosol degerlerine etkileri ile ilgili agiklamalar cizelgelere

ait konu bagliklar1 altinda verilmistir.
3.3.2.2 3-Hydroxytyrosol Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen 3-hydroxytyrosol

degerlerine ait analiz sonugclar ¢izelge 3.27°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam 3-hydroxytyrosol icerigi 6,45+0,01; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
2,95+0,03; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 4,16+0,00; gec hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarmn 2,02+0,10 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33’de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin 3-Hydroxytyrosol degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarimin 3-hydroxytyrosol degerlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge
3.35°de farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin 3-hydroxytyrosol degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin 3-
hydroxytyrosol degerlerinin karsilagtirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat
zamani, filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin 3-hydroxytyrosol degerlerine

etkileri ile ilgili aciklamalar ¢izelgelere ait konu bagliklar1 altinda verilmistir.
3.3.2.3 Oleuropein Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen

zeytinyag1l gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
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filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen oleuropein degerlerine

ait analiz sonuglar ¢izelge 3.28’de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam oleuropein igerigi 2,25+0,23; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
5,49+0,23; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamig yaglarin 1,97+0,05; ge¢ hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarin 2,02+1,28 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33’de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin oleuropein degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin oleuropein degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.35°de farkli
tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin oleuropein degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarmin oleuropein degerlerinin
karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
ambalaj tipi ve depolama siiresinin oleuropein degerlerine etkileri ile ilgili acgiklamalar

cizelgelere ait konu basliklar altinda verilmistir.
3.3.2.4 Oleacein Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1l gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen oleacein degerlerine ait

analiz sonuglar ¢izelge 3.29’da verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam oleacein igerigi 55,07+7,74; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
53,3143,89; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamig yaglarin 18,05+1,75; geg hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarin 40,01£3,75 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33°de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin oleacein degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglariin oleacein degerlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge 3.35°de farkli
tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin oleacein degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge
3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin oleacein degerlerinin

karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
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ambalaj tipi ve depolama siiresinin oleacein degerlerine etkileri ile ilgili agiklamalar cizelgelere

ait konu bagliklar1 altinda verilmistir.
3.3.2.5 Oleocanthal Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1l gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen oleocanthal degerlerine

ait analiz sonuglar ¢izelge 3.30°da verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam oleocanthal igerigi 134,19+10,59; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
130,05+8,96; gec hasat filtrasyon iglemi uygulanmamis yaglarin 78,79+0,72; gec hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin 82,70+4,33 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33’de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin oleocanthal degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin oleocanthal degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.35°de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin oleocanthal degerlerinin karsilastiriimasi,
Cizelge 3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin oleocanthal
degerlerinin karsilagtirllmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamant,
filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin oleocanthal degerlerine etkileri ile ilgili

aciklamalar ¢izelgelere ait konu basliklar1 altinda verilmistir.
3.3.2.6 Luteolin Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen luteolin degerlerine ait

analiz sonuglar ¢izelge 3.31°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam luteolin igerigi 6,19+0,13; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin 6,29+0,13;
gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 4,63+0,02; ge¢ hasat filtrasyon islemi
uygulanmis yaglari 6,04+2,31 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.33’de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin luteolin degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin luteolin degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.35°de farkl: tip
ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin luteolin degerlerinin karsilagtirilmasi, Cizelge
3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarinin luteolin degerlerinin
karsilastirilmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamani, filtrasyon durumu,
ambalaj tipi ve depolama siiresinin luteolin degerlerine etkileri ile ilgili agiklamalar cizelgelere

ait konu bagliklar altinda verilmistir.
3.3.3 Alfa Tokoferol Degerlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak iiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen alfa tokoferol degerlerine

ait analiz sonuglar ¢izelge 3.32°de verilmistir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
toplam alfa tokoferol icerigi 217,45+4,74; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
202,49+7,93; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 204,95+0,35; ge¢ hasat
filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin 191,98+4,16 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.33’de erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin alfa tokoferol degerlerinin
karsilastirilmasi, Cizelge 3.34’de filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin alfa tokoferol degerlerinin karsilastirilmasi, Cizelge 3.35°de
farkli tip ambalajlarda depolanmis zeytinyaglarinin alfa tokoferol degerlerinin karsilastiriimasi,
Cizelge 3.36’da farkli depolama siirelerinde depolanmis zeytinyaglarimin alfa tokoferol
degerlerinin karsilagtirllmasina ait istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir. Hasat zamant,
filtrasyon durumu, ambalaj tipi ve depolama siiresinin alfa tokoferol degerlerine etkileri ile ilgili

aciklamalar ¢izelgelere ait konu bagliklar1 altinda verilmistir.
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Cizelge 3.25. Zeytinyaglariin toplam polifenol degerlerine ait bulgular (mg/L)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 252,40+18,3 280,40+25,6 220,40+9,80 283,1+28,0 199,9+18,5 P 332,00+13,7 253,40+25,5 218,50+15,9 248,50+35,4 178,00+16,1
RP 252,40+18,3 286,90+23,4 247,80+6,70 358,1+£25,5 142,6+12,2 RP 332,00+13,7 257,10+£24,7 307,00+6,30 251,30+24,8 199,60+5,0
C 252,40+18,3279,00+15,8 210,30+19,9 341,9+17,4 211,3+25,6 C 332,00+13,7 269,40+16,5 250,50+4,00 132,50+14,2 135,40+1,5

EH F(-) RC 252,40+18,3 291,60+22,2 294,00+14,4 294,4+26,1 180,2+36,0 EH F(+) RC 332,00+13,7 189,40+24,8 276,70+5,50 222,50+15,4 157,70+4,1

T 252,40+18,3 285,60+15,0 252,60+17,8 296,9+£25,7 185,0+5,9 T 332,00+13,7 282,50+25,3 342,00+15,1 270,00+30,2 144,5£5,5

DP 252,40+18,3 248,90+17,9 230,90+8,70 285,0+27,7 169,6£16,0 DP 332,00+13,7 236,20+13,8 281,30+28,6 233,8+23,3 174,2+15,0

TP 252,40+18,3 296,00+12,4 208,50+7,70 365,4+£22,8 186,1+13,7 TP 332,00+13,7 181,10+£19,3 201,90+9,20 332,4+9,7  125,1£5,7
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

P 344,00+21,5294,90+4,10 337,50+16,6 407,5+£23,00 354,1+13,50 P 368,50+30,1 364,70+28,7 323,50+29,2 221,90+£8,0 334,1£3,2

RP 344,00+21,5 372,00+39,8 322,40+18,4 418,8+30,1 361,4+21,2 RP 368,50+30,1 319,70+17,3 341,10+37,9 359,40+4,40 327,7+8,4

C 344,00+21,5 295,80+£22,1 364,00+£55,1 457,5+30,7 340,5+1,9 C 368,50+30,1 408,30+42,8 304,10+8,40 350,6+11,5 337,3+32,1

GH F(-) RC 344,00+21,5 259,00+19,6 342,50+37,9 360,0+13,2 316,8+0,6 GH F(+)RC 368,50+30,1 339,40+40,2 219,30+20,2 236,3+7,5 333,2+0,6

T 344,00+21,5289,10+46,4 301,40+12,4 441,3+22,8 336,8+50,8 T 368,50+30,1 345,60+21,1 317,30+8,40 278,8+6,0  300,9+9,0
DP 344,00+21,5271,50+22,5 315,10+40,0 395,6£16,5 290,0+69,4 DP 368,50+30,1 406,70+40,7 296,30+8,40 303,8+16,0 305,9+£23,8
TP 344,00+21,5291,10£27,7 317,70£37,1 411,3£27,7 257,3+£72,0 TP 368,50+30,1 394,00+22,4 259,00+11,5 281,3+12,1 263,6+6,4
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Cizelge 3.26.Zeytinyaglarinin tyrosol degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 3,05+0,03 1,90+0,88 3,52+0,16 1,57+0,03  2,76+0,09 P 1,89£0,59 1,06+0,07 1,93£0,49 2,28+0,01 2,37+0,11
RP 3,05+0,03 3,12+0,28 2,21+0,19 4,88+0,11  4,44+0,26 RP 1,89+0,59 0,99+0,03 2,424+0,19 1,54+0,01 2,19+0,06
C 3,05+0,03 3,21+0,04 2,28+0,02 3,02+0,01  5,96+3,08 C 1,89+£0,59 0,97+£0,07 1,54+0,63 2,25+0,06 3,14+0,06
EH F(-) RC 3,05+0,03 1,59+0,26 2,33+0,23 2,48+0,02  5,87+0,00 EHF(+)RC 1,89+0,59 1,41+0,02 2,82+0,05 2,00+0,04 2,72+0,03
T 3,05+0,03 1,96+0,01 3,70+0,49 4,39+0,02  5,53+0,28 T 1,89£0,59 0,84+0,02 2,74+0,02 2,16+0,11 2,47+0,49
DP 3,05+0,03 1,69+0,04 2,24+0,02 2,63+0,14  3,46+0,04 DP 1,89+0,59 1,16+0,03 2,15+0,39 1,65+0,06 2,11+0,14
TP 3,05+0,03 1,75+0,04 2,42+0,28 2,54+0,06  3,68+0,34 TP 1,89+0,59 0,88+0,02 1,67+0,96 1,67+0,10 2,94+0,17
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 1,61+0,00 2,45+0,02 1,62+0,08 3,86+0,20  6,06+0,04 P 0,86+0,07 1,74+0,07 1,77£0,01 5,11+0,25 5,13+0,07
RP 1,61+0,00 1,42+0,10 2,03+0,01 3,11+0,25  10,25+0,13 RP 0,86+0,07 1,89+0,48 1,36+0,04 2,43+0,01 5,12+0,64
C 1,61+0,00 4,08+0,33 5,73+0,01 10,15+0,08 14,51+0,07 Cc 0,86+0,07 2,71£0,35 1,55+£0,05 5,89+0,28 5,26+0,01
GHF(-)RC 1,61+£0,00 4,91+0,01 5,22+0,07 9,24+0,10  25,40+0,23 GHF(++)RC 0,86+0,07 2,72+0,30 1,29+0,01 2,55+0,00 4,20+0,07
T 1,61+0,00 1,74+0,12 5,13+£0,06 6,53+0,06 17,17+0,04 T 0,86+0,07 2,25+0,13 1,96+1,46 2,57+0,06 4,85+0,11
DP 1,61+0,00 2,53£0,36 1,72+0,07 2,96+0,27  7,11+0,01 DP 0,86+0,07 2,40+0,30 1,60+0,02 2,91+0,12 5,03+0,02
TP 1,61£0,00 3,40+0,23 4,92+0,16 9,48+0,11 15,76+0,04 TP 0,86+0,07 2,65+0,75 1,43+0,11 3,26+0,05 5,49+0,09
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Cizelge 3.27. Zeytinyaglariin 3-hydroxytyrosol degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 6,45+0,01 4,09£0,22 6,01£0,08 6,87+0,11  9,96+0,23 P 295+0,03 3,25+0,23 5,65+0,09 9,03+0,22  8,73+0,13
RP 6,45+0,01 5,51+0,01 4,45+0,02 17,10+0,16 18,24+0,05 RP 2,95+0,03 2,78+0,09 3,62+0,17 5,96+0,05 9,26+0,13
C 6,45+0,01 8,00+0,01 6,76+0,22 14,98+0,06 22,14+0,13 C 295+0,03 1,84+0,01 3,01+0,01 7,38+0,34 11,10+0,11
EH F(-) RC 6,45+0,01 3,36+0,23  6,35+0,08 12,99+0,01 21,52+0,06 EH F(+)RC 2,95+0,03 1,84+0,01 3,57+0,18 6,94+0,12  9,05+0,15
T 6,45+0,01 2,68+0,01 8,04+0,18 16,12+0,04 19,55+0,07 T 2,95+0,03 2,02+0,03 3,96+0,04 6,82+0,14  8,98+0,31
DP 6,45+0,01 1,76+0,04 4,72+0,01 12,75+0,23 15,66+0,09 DP 2,95+0,03 3,17+0,01 4,03+0,14 6,53+0,11 16,84+0,19
TP 6,45+0,01 1,67+0,01 4,45+0,21 9,89+0,01 15,68+0,24 TP 2,95+0,03 2,54+0,09 4,51+£0,02 5,77+0,01 8,76+0,19
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 4,16+0,00 6,05+0,08 7,79+0,08 15,81+0,15 16,65+0,08 P 2,02+0,10 3,38+0,12 7,72+0,13 16,59+0,09 16,23+0,21
RP 4,16+0,00 4,58+0,08 8,70£0,06 14,16+0,06 24,69+0,33 RP 2,02+0,10 4,02+0,07 6,71+0,10 10,61+0,09 12,73+0,40
C 4,16£0,00 16,95+0,03 19,34+0,10 41,51+0,26 37,37+0,26 C 2,02+0,10 3,45+0,15 6,23+0,09 14,58+2,26 13,73+1,93
GHF(-)RC 4,16+0,00 20,48+0,03 17,63+0,06 38,74+0,08 57,09£0,56 GH F(+)RC 2,02+0,10 3,97+0,10 5,64+0,06 10,43+0,12 12,58+0,57
T 4,16£0,00 9,20+0,04 14,97+0,11 26,40+0,02 39,52+0,07 T 2,02+0,10 3,73+0,08 5,88+0,79 14,36+0,27 14,08+0,10
DP 4,16+0,00 6,55+0,10 7,87+0,04 13,60+0,01 25,224+0,26 DP 2,02+0,10 3,78+0,13 5,92+0,07 14,26+0,12 14,62+0,24
TP 4,16+0,00 10,40+0,01 14,14+0,12 37,61+£0,01 36,11+0,07 TP 2,02+0,10 3,98+0,28 6,34+0,10 17,62+0,01 12,20+0,08
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Cizelge 3.28.

Zeytinyaglarinin oleuropein degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 225+0,23 3,62£0,91 5,01+0,11 4,7£0,26  3,22+0,13 P 5,49+£0,23 2,72+0,02 3,33+0,07 3,47+0,11 4,62+0,05
RP 2,25+0,23 5,41£1,94 2,67+0,07 3,11+0,07 4,96+0,84 RP 5,49+0,23 4,80+0,39 3,29+0,02 2,02+0,09 3,69+0,08
C 225+0,23 5,40+0,44 1,89+0,08 2,76+0,31 3,96+0,20 C 549+0,23 2,98+0,40 2,83+0,68 1,89+0,17 3,22+0,65
EHF(-) RC 2,25+0,23 2,05+0,13 3,68+0,05 3,07+1,13 3,30+0,15 EHF(+) RC 5,49+0,23 3,34+0,45 1,79+0,11 2,75+0,25 3,64+0,30
T 2,2540,23 4,49+0,39 2,21+0,06 3,01+0,17 4,41+0,25 T 5,49+£0,23 2,88+0,06 2,86+0,07 2,19+0,05 3,97+0,06
DP 2,25+0,23 3,83+£0,62 2,63+0,04 3,98+0,64 2,58+0,04 DP 5,49+0,23 2,524+0,05 2,41+0,02 2,86+0,45 4,29+0,23
TP 2,25+0,23 2,87+£0,74 2,04+0,19 4,09+0,65 3,38+0,05 TP 5,49+0,23 3,18+0,05 2,57+0,15 2,00+0,14 4,49+0,38
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 1,97+0,05 0,82+0,11 1,63£0,06 1,59+0,08 2,02+0,24 P 2,02+£1,28 1,62+0,47 1,37+0,24 2,15+0,25 2,35+0,41
RP 1,97+0,05 2,06£0,91 1,62+0,24 1,82+0,02 1,84+0,05 RP 2,02+1,28 1,74+0,36 1,54+0,04 1,75+0,02 1,63+0,71
C 197+0,05 2,59+0,28 1,77+0,26 1,67+0,28 1,70+0,14 C 2,02+1,28 1,32+0,02 1,69+0,06 1,40+0,05 1,14+0,15
GHF(-) RC 1,97+0,05 2,19+0,28 2,53+0,01 1,75+0,57 2,37+£0,97 GHF(+) RC 2,02+1,28 2,41+0,33 2,00+0,01 1,19+0,23 1,50+0,33
T 1,97+0,05 2,36+0,89 2,44+0,09 1,64+0,30 1,75+0,07 T 2,02+£1,28 1,13£0,05 1,50+£0,50 1,14+0,34 1,69+0,08
DP 1,97+0,05 1,79+0,07 2,27+0,12 1,31+0,23 2,05+0,13 DP 2,02+1,28 1,72+0,62 1,11+0,05 1,69+0,01 1,94+0,06
TP 1,97+0,05 1,86+£0,08 1,56+0,04 1,98+0,34 2,03+0,27 TP 2,02+1,28 2,88+0,17 1,95+0,33 1,43+0,08 2,94+0,31
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Cizelge 3.29. Zeytinyaglarimin oleacein degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 55,07£7,74 70,61£0,55 70,64+6,62 87,65+2,24 43,05+2,40 P 53,31+£3,89 57,64+12,16 70,10+0,63 49,35+3,10 60,14+3,66
RP 55,07+£7,74 86,03+10,10 79,49+3,32 64,11+1,55 70,9+5,72 RP 53,31£3,89 70,45+1,75 76,76+1,15 37,27+3,03 69,10+0,04
C 55,07+7,74 92,73+1,50 50,42+1,75 79,48+7,62 72,03+13,24 C 53,31£3,89 55,00+£3,51 42,70+1,22  30,74+4,07 26,40+4,57
EH F(-) RC 55,07+7,74 76,96+8,24 87,67+2,14 60,80+6,20 30,52+0,89 EH F(+) RC 53,31+3,89 64,72+4,33 58,81+0,52 32,71+1,80 52,27+2,05
T 55,07£7,74 61,61£1,86 57,07+2,38 64,12+2,88 63,23+0,57 T 53,31+£3,89 53,03+2,06 82,53+2,19 36,61+1,77 39,06+3,87
DP 55,07+7,74 81,82+6,31 76,59+4,65 59,19+1,49 41,52+7,39 DP 53,31+3,89 75,3+3,46  98,49+17,46 53,41+2,72 71,08+1,46
TP 55,07+£7,74 49,75£1,97 60,04+8,52 83,01+8,53 51,66+1,62 TP 53,31£3,89 70,39+8,19 79,81+0,03 44,84+1,33 46,40+£3,19
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 18,05+1,75 21,74+1,35 39,78+0,86 27,17+0,88 27,86+2,34 P 40,01£3,75 46,30+9,15 31,86+0,57 25,14+1,40 32,53+4,29
RP 18,05+1,75 35,98+1,44 22,02+1,54 38,16+1,69 33,56+3,59 RP 40,01+£3,75 39,47+0,89 32,25+1,70 28,38+1,92 46,11+5,52
C 18,05£1,75 11,94+0,09 17,82+2,97 14,58+0,34 15,55+0,23 C 40,01£3,75 36,90+12,35 36,88+5,20 17,59+0,30 25,56+0,57
GH F(-)RC 18,05+1,75 11,90+0,06 21,49+0,74 9,67+0,16 10,13+1,99 GHF(+)RC 40,01+£3,75 50,28+0,88 33,72+0,76 18,18+2,55 28,30+0,71
T 18,05£1,75 15,61+£0,08 21,80+0,42 17,24+5,90 14,92+1,48 T 40,01£3,75 17,48+2,56 21,62+1,50 25,95+5,48 31,34+3,20
DP 18,05+1,75 16,46+1,23 34,83+0,43 35,53+1,20 32,74+3,17 DP 40,01£3,75 36,55+1,61 25,80+1,42 26,38+0,30 37,14+2,41
TP 18,05+1,75 24,45+0,39 23,98+1,46 20,98+2,42 18,53+0,33 TP 40,01£3,75 44,01+2,35 25,62+1,58 19,53+0,15 30,20+1,27
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Cizelge 3.30. Zeytinyaglarinin oleocanthal degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 134,19+£10,59 98,74+0,55 116,10+0,66 131,17+3,18 97,80+0,68 P 130,05+8,96 96,67+0,56 105,2242,35 105,54+1,58 129,82+3,64
RP 134,19+10,59 107,70+1,00 115,32+1,04 127,69+2,39 138,28+3,06 RP 130,05+£8,96 105,76+0,57 111,91+0,56 72,38+1,81 105,02+4,88
C 134,19+10,59 114,88+1,50 95,18+1,85 132,59+11,18 128,91+4,48 C 130,05+£8,96 114,02+1,37 118,69+0,47 114,91+£2,16 137,13+0,62
EH F(-) RC 134,19+10,59 105,48+5,40 122,47+0,23 129,02+3,62 120,92+0,16 EH F(+) RC 130,05+£8,96 124,57+0,51 116,84+0,72 96,35+0,92 156,03+0,04
T 134,19+10,59 115,55+1,86 109,51+0,77 138,48+4,00 159,96+0,66 T 130,05+£8,96 100,42+22,48 126,62+0,07 106,36+0,96 139,82+0,97
DP 134,19+10,59 110,11+0,96 104,12+0,83 124,29+2.40 106,28+0,97 DP 130,05+8,96 121,36+1,53 123,96+3,08 93,04+0,70 119,13+4,13
TP 134,19+10,59 100,99+1,46 108,58+0,04 122,58+3,54 126,52+1,45 TP 130,05+8,96 121,80+3,01 122,74+1,12 70,70+0,67 143,80+0,13
t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 78,79+0,72  43,48+0,42 64,35+1,32 80,81+0,19  89,18+0,83 P 82,70+4,33 73,57+1,37  73,38+0,09 79,44+0,37 71,28+1,00
RP 78,79+0,72  67,56+4,96 71,12+1,31 75,66+1,74  87,71+4,99 RP 82,70+4,33  75,61+5,37  77,88+1,07 85,18+6,46 71,00+4,91
C  78,79+0,72  63,95+0,20 71,17+0,15 68,44+0,24  86,70+0,83 C 82,70+4,33 73,31+0,38  75,53+0,94 74,72+0,78 63,60+1,00
GHF(-)RC 78,79+0,72  68,82+0,11 82,50+0,35 76,36+0,42  91,53+0,16 GHF(+)RC 82,70+4,33 82,38+0,20  76,79+0,17 73,22+0,25 71,19+0,62
T 78,79+0,72  70,41+0,53 77,49+0,02 82,71+£0,22  93,08+0,32 T 82,70+4,33 77,20+0,63  68,88+0,48 61,14+1,20 71,37+3,25
DP 78,79+0,72  77,45+0,08 93,16+2,73 91,29+0,04  90,09+0,06 DP 82,70+4,33 73,11£0,35  75,19+1,12 82,76+4,12  90,80+4,87
TP 78,79+0,72  75,63+0,08 74,20+0,30 87,48+0,12  99,88+0,12 TP 82,70+4,33 73,31+0,12  79,66+1,34  79,74+0,47 73,34+0,29
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Cizelge 3.31. Zeytinyaglarmin luteolin degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 6,19+0,13 6,88+0,01 9,40+0,16 10,04+0,23 6,58+0,01 P 6,29+0,13 5,27+0,12 6,19+0,13 4,76+0,07 8,75+0,10
RP 6,19+0,13 8,03+0,05 8,61+0,63 9,01+0,80  8,98+0,06 RP 6,29+0,13 9,72+0,16 7,25+0,03 3,68+0,02 6,77+0,01
C 6,19+0,13 8,29+0,21 7,52+0,76 9,47+0,01  7,73+0,57 C 6,29+0,13 6,86+0,21 6,63+£0,34 4,79+0,01 5,50+0,03
EHF(-) RC 6,19+0,13 7,83+0,19 8,41+0,03 7,55+0,10  6,02+0,01 EHF(+) RC 6,29+0,13 6,51+0,02 5,89+0,01 3,92+0,01 5,66+0,05
T 6,19+0,13 7,56+0,08 7,39+0,03 7,86+1,03  7,69+0,01 T 6,2940,13 5,15+1,03 9,91+0,01 5,32+0,54 8§,64+0,16
DP 6,19+0,13 7,80+0,01 7,51+0,01 7,48+0,06  6,47+0,07 DP 6,29+0,13 7,17+0,04 7,43+0,01 4,82+0,01 5,89+0,01
TP 6,19+0,13 7,27+0,02 7,20+0,01 7,86+0,01  7,89+0,04 TP 6,29+0,13 7,43£0,08 8,73£0,59 2,86+0,04 5,10+0,01
t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 4,63+0,02 2,80+0,01 4,18+0,26 3,88+0,03  4,08+0,01 P 6,04+231 3,06+0,05 3,46+0,05 3,52+0,11 4,16+0,14
RP 4,63+0,02 4,41+0,07 3,94+0,71 4,33+0,10  5,00+0,18 RP 6,04+2,31 4,42+0,08 4,04+0,47 4,43+£0,09 4,31+0,37
C 4,63+0,02 4,32+0,05 3,72+0,07 3,91+0,28  4,22+0,09 C 6,04+2,31 2,32+0,04 3,23+0,39 3,02+0,08 3,61+0,21
GHF(-) RC 4,63£0,02 4,06+£0,06 4,15+0,03 4,26+0,05 4,88+0,18 GHF(+) RC 6,04+2,31 2,69+0,47 3,52+0,07 2,96+0,04 3,67+0,02
T 4,63+0,02 4,32+0,01 3,67+0,04 4,26+0,12  4,08+0,07 T 6,04£2,31 4,19£0,05 2,68+0,08 2,34+0,09 3,58+0,28
DP 4,63+0,02 4,41+0,07 4,27+0,03 4,35+0,03  4,85+0,26 DP 6,04+2,31 2,05£0,06 2,38+0,13 3,56+0,06 4,39+0,02
TP 4,63+0,02 4,90+0,13 3,71+0,01 4,39+0,06  4,59+0,04 TP 6,04+2,31 4,07+0,03 3,81+0,18 3,39+0,11 3,87+0,01
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Cizelge 3.32. Zeytinyaglariin alfa tokoferol degerlerine ait bulgular (mg/kg)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 217,45+4,74 185,49+5,11 198,67+0,95 116,08+1,20 230,88+10,11 P 202,49+7,93 166,85+3,76 168,00+5,44 140,56+0,72 95,48+1,13
RP 217,45+4,74 202,67+6,10 192,32+5,39 164,20+4,70 185,70+5,02 RP 202,49+7,93 181,70+4,00 146,40+3,36 165,48+0,16 184,08+2,11
C 217,45+4,74 187,00+2,30 189,33+0,20 129,22+0,71 39,48+1,77 C  202,49+7,93 160,29+3,39 212,76+0,48 86,10+3,90  168,44+6,32
EHF(-) RC 217,45+4,74 215,87+£9,49 230,83+1,10 173,78+6,84 145,29+6,43 EH F(+)RC 202,49+7,93 194,79+7,70 172,24+0,56 141,10+0,26 179,30+2,09
T 217,45+4,74 230,39+13,85 237,60+0,78 194,58+7,45 153,54+0,06 T 202,49+7,93 203,02+3,55 215,76+0,88 188,10+3,64 262,92+2,33
DP 217,45+4,74 217,25+7,47 238,72+0,86 209,54+6,60 251,64+8,64 DP 202,49+7,93 201,01+2,97 212,16+2,08 217,62+10,94 223,24+8,78
TP 217,45+4,74 208,03+7,88 212,05+1,06 229,14+0,36 189,87+6,95 TP 202,49+7,93 215,84+3,10 190,16+6,00 248,52+0,10 212,06+6,36
t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12
P 204,95+0,35 210,56+1,63 165,04+0,40 104,94+0,40 &1,50+0,59 P 191,98+4,16 202,61+4,80 135,93+3,39 105,44+2,32 73,66+0,24
RP 204,95+0,35 187,20+8,89 180,40+1,68 132,08+0,95 87,84+0,01 RP 191,98+4,16 192,32+15,20 196,16+0,16 83,14+0,14  84,88+1,05
C 204,95+0,35 213,65+1,21 187,20+0,32 109,98+0,14 75,86+0,42 C 191,98+4,16 212,27+8,64 167,76+0,08 55,60+1,02  28,24+0,68
GH F(-) RC 204,95+0,35 227,79+2,51 214,08+0,16 154,46+4,76 117,46+0,22 GH F(+)RC 191,98+4,16 241,08+0,24 142,24+9,76 88,88+1,36  101,05+0,16
T 204,95+0,35 258,10+0,78 237,76+0,32 211,38+0,66 147,56+0,04 T 191,98+4,16 246,35+3,52 211,92+6,96 117,68+0,34 137,87+0,28
DP 204,95+0,35 238,45+0,46 236,16+0,64 151,40+0,11 138,98+0,09 DP 191,98+4,16 266,61+1,92 190,25+4,75 124,68+0,34 146,3+0,44
TP 204,95+0,35 244,43+4,95 241,60+0,64 183,82+10,30 155,10+0,29 TP 191,98+4,16 231,61+4,34 170,23+1,93 161,56+6,32 146,35+0,20
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3.3.4 Hasat Zamani Gruplarinin Antioksidan Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Hasat zamani bagimsiz degiskeninin antioksidan bilesenleri (toplam polifenol, tyrosol,

3-hydroxytyrosol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin, alfa tokoferol) tlizerine anlaml

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.33’de verilmistir.

Cizelge 3.33.

Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin antioksidan bilesenlerinin

karsilastirilmasi

Degisken n Karsilastirma s Test p Etki

istatistigi Bityiikliigii
T EH 70 x=251,08 59,90 t=-9,003 0,000* 1n?=0,37
oplam

polifenol oy 70 ¥=334,06 48,56

EH 70 s0=65,57 - U=2105,000 0,150
Tyrosol

GH 70 so0=75,43 -
3- EH 70 s0=60,89 - U=1777,500 0,005* r=0,24
Hydroxytyro
sol GH 70 so=80,11 -

EH 70 x=3,42 1,14 t=10,912 0,000* 1n?=0,46
Oleuropein

GH 70 x=1,84 0,40
Oleacein EH 70 x=60,52 15,73 t=14,843 0,000* 1n>=0,61

GH 70 x=27,34 10,12
Oleocanthal EH 70 x=119,42 16,56 t=18,65 0,000* 1n?=0,72

GH 70 x=77,67 8,75

EH 70 x=6,92 1,47 t=13,409 0,000*% 1n?=0,57
Luteolin

GH 70 x=4,13 0,92

= — % 2

Alfa EH 70 x=192,18 38,76 t=2,71 0,008* 1n==0,05
tokoferol 5 70 T-17051 54,52

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast w’: Etki biiyiikliigii v Etki biiyiikliigii



Antioksidan bilesenler ile ilgili Cizelge 3.33’de istatistiki bulgular verilmistir. Erken
hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglariin tyrosol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Toplam polifenol ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin toplam polifenol ortalamasi 251,08+59,90 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
334,06+48,56’dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin toplam polifenol ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,37 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %37’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Toplam polifenol meyve olgunlasmas: ilerledikce yiikselme egilimi
gostermistir (Sekil 3.61). Calisma sonuglarina benzer olarak, Kdseoglu, Sevim ve Kadiroglu
(2016) tarafindan yapilan calismada mor olgunlagsma asamasindaki zeytinlerden elde edilen
naturel sizma zeytinyaglarinin toplam fenol icerigi, Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerindeki

diger olum asamalarindan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

400,0000-

il

300,0000

i

200,0000-

Toplam Polifenol

100,0000-

0,0000 T
EH GH

Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralgi

Sekil 3.61. Hasat zaman ile toplam polifenoliin degisimi

3-hydroxytyrosol ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin 3-hydroxytyrosol sira ortalamasi 60,89 iken geg¢ hasat zeytinyaglarinin 80,11
‘dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 3-hydroxytyrosol sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikligiiniin 1=0,24 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
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%6’siin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir. 3-

hydroxytyrosol meyve olgunlasmasi ilerledikce yilikselme egilimi gostermistir (Sekil 3.62).

15,0000

10,0000

5,0000-

3-Hydroxytyrosol

0,0000 T T
EH GH

Hasat Zamani

Hata Gubuklan: %95 Given Arald

Sekil 3.62. Hasat zamani ile 3-hydroxytyrosol degerinin degisimi

Oleuropein ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin oleuropein ortalamasi 3,42+1,14 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 1,8440,4 tiir.
Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin oleuropein ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (n?)=0,46 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %46’sinin
bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 géstermektedir. Oleuropein meyve

olgunlagmasi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.63. Hasat zamani ile oleuropein degerinin degisimi

Oleacein ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuclarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin  oleacein ortalamast 60,52+15,73 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
27,34+10,12°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin oleacein ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,61 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %61’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan ac¢iklandigini géstermektedir.

Oleacein meyve olgunlasmasi ilerledikce azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.64).
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Sekil 3.64. Hasat zaman ile oleacein degerinin degisimi
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Oleocanthal ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuclarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin oleocanthal ortalamasi 119,42+16,56 iken gec¢ hasat zeytinyaglarinin
77,67+8,75°dir. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin oleocanthal ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,72 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %72’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan a¢iklandigini gostermektedir.

Oleocanthal meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.65).

-
120,0000
1
100,0000-
] 80,0000 —
= A
= —_—
c
o
o
3
— 60,0000
o R
40,0000
20,0000
0,0000 T T
EH GH

Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Araligi

Sekil 3.65. Hasat zaman ile oleocanthal degerinin degisimi

Luteolin ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuglarmma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin luteolin ortalamasi 6,92+1,47 iken ge¢ hasat zeytinyaglarmin 4,13+0,92°dir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin luteolin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (n?)= 0,57 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %357’sinin
bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gdstermektedir. Luteolin meyve

olgunlagmasi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.66).
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Sekil 3.66. Hasat zamani ile luteolin degerinin degisimi

Alfa tokoferol ile ilgili Cizelge 3.33’deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarmin alfa tokoferol ortalamas: 192,18+38,76 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
170,51£54,52 dir. Erken hasat ve geg hasat zeytinyaglarinin alfa tokoferol ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,05 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %5’°inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir.
Alfa tokoferol meyve olgunlagmasi ilerledikce azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.67).
Calismamiza benzer olarak, Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan
calismada Gemlik natiirel sizma zeytinyagi i¢in meyve olgunlagmas: sirasinda a-tokoferol
icerigi azalmistir. Gutiérrez, Jiménez, Ruiz ve Albi (1999), meyve olgunlasmasi sirasinda

zeytinyaginin tokoferol i¢eriginin azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.67. Hasat zaman ile alfa tokoferol degerinin degisimi

3.3.5 Filtrasyon Durumu Gruplarinin Antioksidan Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Filtrasyon durumu bagimsiz degiskeninin antioksidan bilesenleri (toplam polifenol,
tyrosol, 3-hydroxytyrosol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin, alfa tokoferol) {izerine

anlamli farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.34’de

verilmistir.
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Cizelge 3.34. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin antioksidan bilesenlerinin
karsilastirilmast

Degisken n Karsilastirma s Test p Etki
istatistigi Bityiikliigii

T F(-) 70 x=297,57 65,87 t=0,864 0,389
oplam
polifenol . \y 70 %=28757 71,06

F(-) 70 s0=86,58 - U=1324,500 0,000* r=0,40
Tyrosol

F (+) 70 so=54,42 -
3- F(-) 70 s0=86,41 - U=1336,000 0,000* r=0,39
Hydroxytyro
sol F (+) 70 s0=54,59 -

F (-) 70 x=2,58 1,03 t=-0,451 0,653
Oleuropein

F (+) 70 x=2,67 1,29
Oleacein F (-) 70 x=43,16 24,56 t=-0,430 0,668

F (+) 70 x=44,71 17,42
Oleocanthal F (-) 70 x=100,03 25,01 t=0,708 0,480

F (+) 70 x=97,06 24,59

F (-) 70 x=5,91 1,82 t=2,521 0,013* 1?=0,04
Luteolin

F (+) 70 x=5,14 1,83
Alfa F(-) 70 x=188,72 46,28 t=1,819 0,071
tokoferol  © v 70 %=17397 49,62

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast w’: Etki biiyiikliigii v Etki biiyiikliigii

Antioksidan bilesenler ile ilgili Cizelge 3.34’de istatistiki bulgular verilmistir.
Filtrasyon islemi uygulanmig ve filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin toplam
polifenol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, alfa tokoferol ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Tyrosol ile ilgili Cizelge 3.34’deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi

uygulanmis zeytinyaglarinin tyrosol sira ortalamasi 86,58 iken filtrasyon islemi uygulanmamis
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zeytinyaglarinin 54,42°dir. Filtrasyon islemi uygulanmig ve filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaglarinin tyrosol sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,40 oldugu, farkin orta etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %16’sinin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Tyrosol filtrasyon islemi uygulandiginda azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.68).
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Sekil 3.68. Filtrasyon durumu ile tyrosol degerinin degisimi

3-hydroxytyrosol ile ilgili Cizelge 3.34’deki istatistik sonuclarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin 3-hydroxytyrosol sira ortalamasi 86,41 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 54,59°dur. Filtrasyon igslemi uygulanmis ve filtrasyon iglemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 3-hydroxytyrosol sira ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,39
oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %15’inin bagimsiz degisken
(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir. 3-hydroxytyrosol filtrasyon islemi

uygulandiginda azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.69).
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Sekil 3.69. Filtrasyon durumu ile 3-hydroxytyrosol degerinin degisimi

Luteolin ile ilgili Cizelge 3.34’deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin  luteolin  ortalamasi1 5,91£1,82 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 5,14+1,83’diir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamais zeytinyaglarinin luteolin ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiylikliigiiniin eta kare
(1%)=0,04 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %4’iiniin bagimsiz
degisken (filtrasyon durumu) tarafindan acgiklandigini gostermektedir. Luteolin filtrasyon
islemi uygulandiginda azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.70). Shendi (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada, en yliksek luteolin miktar1 filtre edilmeyen Beylik zeytinyaginda; en diisiik
miktar ise filtre edilen Tavsan Yiiregi’'nde tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada genel olarak
filtrasyonun, tiim zeytinyagi ¢esitlerinin polifenol i¢eriginin azalmasina neden oldugu sonucuna

varilmigtir. Calismamiz ile benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3.70. Filtrasyon durumu ile luteolin degerinin degisimi
3.3.6 Ambalaj Tipi Gruplarinin Antioksidan Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Ambalaj tipi bagimsiz degiskeninin antioksidan bilesenleri (toplam polifenol, tyrosol,
3-hydroxytyrosol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin, alfa tokoferol) tlizerine anlamli

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.35’de verilmistir.
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Cizelge 3.35. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarmin antioksidan bilesenlerinin

karsilastirilmast

Degisken n

Karsilagtirma s

Test istatistigi p Anlamh Etki
fark biiyiikliigii

P 20 x=290,87 64,70 F=0,412 0,870
RP 20 x=308,49 66,41
C 20 x=299,27 83,61
:(‘)’lli’;::l‘(‘)l RC 20 %¥=280,50 63,42
T 20 x=298,36 63,65
DP 20 x=287,09 63,89
TP 20 x=283,44 76,87
P 20 so=64,45 - ¥*=3,710 0,716
RP 20 50=63,65 d
C 20 50=80,45 -
Tyrosol RC 20 so=74,73 -
T 20 50=75,95 -
DP 20 s0=62,03 -
TP 20 so=72,25 -
P 20 s0=67,98 - ¥*=1,118 0,981
RP 20 50=67,15 -
C 20 s0=77,60 -
il-ydroxytyrosol RC 20 50=72,85 )
T 20 so=72,25 -
DP 20 s0=67,08 -
TP 20 s0=68,60 -

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii

varyans analizi yapilmigstir.

Coklu  karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin

esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

biiyiikliigii
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Cizelge 3.35. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarin antioksidan bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p Anlamh Etki
fark bityiikliigii
P 20 x=2,80 1,33 F=0,208 0,974
RP 20 x=2,78 1,36
C 20 x=2,50 1,23
Oleuropein RC 20 x=2,56 0,98
T 20 x=2,57 1,18
DP 20 x=2,54 1,09
TP 20 x=2,65 1,05
P 20 x=46,40 19,14 F=0,812 0,562
RP 20 x=49,82 20,42
C 20 x=39,04 23,07
Oleacein RC 20 x=40,73 22,84
T 20 x=39,48 20,45
DP 20 x=48,46 22,69
TP 20 x=42,98 20,29
P 20 x=94,11 25,06 F=0,223 0,969
RP 20 x=96,08 23,82
C 20 x=97,97 26,76
Oleocanthal RC 20 x=101,01 26,12
T 20 x=101,24 29,09
DP 20 x=100,09 19,82
TP 20 x=99,33 24,64

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
Coklu  karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.35. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarin antioksidan bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test istatistigi p Anlamh Etki
fark bityiikliigii

P 20 x=5,51 2,08 F=0,313 0,929
RP 20 x=6,00 1,98
C 20 x=5,41 1,95
Luteolin RC 20 x=5,26 1,63
T 20 x=5,59 2,07
DP 20 x=5,40 1,69
TP 20 x=5,51 1,75
P 20 x=159,93 49,47 F=4917 0,000* P-DP I]2=0,18
RP 20 x=169,17 41,24 P-TP
C 20 x=152,00 63,45 C-TP
Alfa
tokoferol RC 20 x=177,86 44,24
T 20 x=203,57 39,49
DP 20 x=204,04 38,10
TP 20 x=202,86 29,44 Tamhane’s T2

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii

Antioksidan bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.35’de istatistiki bulgular verilmistir. Farkli
ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin toplam polifenol, tyrosol, 3-hydroxytyrosol,
oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Alfa tokoferol ile ilgili Cizelge 3.35’deki istatistik sonug¢larina gore, alfa tokoferol
ortalamasi, seffaf pet ambalajda depolanan zeytinyaglarinda 159,93+49,47; renkli pet
ambalajda depolanan zeytinyaglarinda 169,17+41,24; seffaf cam ambalajda depolanan
zeytinyaglarinda 152,00+63,45; renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinda
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177,86+44,24; teneke ambalajda depolanan zeytinyaglarinda 203,57+39,49; doypack
ambalajda depolanan zeytinyaglarinda 204,04+38,10; tetrapak ambalajda depolanan
zeytinyaglarinda 202,86+29,44 diir. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin alfa
tokoferol ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,18 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye
sahip oldugu ve toplam varyansin %18’inin bagimsiz degisken (ambalaj tipi) tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Farkliligin seffaf pet ambalaj tipi ile doypack ve tetrapak ambalaj
tiplerinin; seffaf cam ambalaj tipi ile tetrapak ambalaj tipinin alfa tokoferol ortalamalarinin
birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05). Alfa tokoferol yaglarin
depolandig1 ambalaj tipine gore farklilik gostermistir (Sekil 3.71).
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Sekil 3.71. Ambalaj tipi ile alfa tokoferoliin degisimi

3.3.7 Depolama Siiresi Gruplarinin Antioksidan Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Depolama siiresi bagimsiz degiskeninin antioksidan bilesenleri (toplam polifenol,
tyrosol, 3-hydroxytyrosol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin, alfa tokoferol) {izerine
anlamli farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.36’da

verilmistir.
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Cizelge 3.36. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin antioksidan bilesenlerinin

karsilastirilmast
Degisken n Karsillastirma s Test p Anlamh  Etki
istatistigi fark biiyiikliigii
t0 28 Xx=324,23 44,30 F=6918  0,000* t0-t6 112:0, 17
t3 28 x=296,05 56,84 t0-t12
Toplam _
polifenol t6 28 x=282,27 48,79 t9-t12
t9 28 x=315,71 77,24
t12 28 x=244,60 80,48 Tamhane’s T2
t0 28 s0=43,13 - %*=50,540 0,000*  t0-t6 12=0,36
t3 28 s0=52,18 - t0-t9
Tyrosol t6 28 s$0=61,73 - t0-t12
t9 28 s0=85,04 - t3-t9
t12 28 s0=110,43 - t3-t12
t6-t9
t6-t12
t9-t12

Mann Whitney U

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapilnustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
Coklu  karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.36. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin antioksidan bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test p Anlamh  Etki
istatistigi fark biiyiikliigii
t0 28 s0=33,88 - $?=83,969 0,000% t0-t6 12=0,60
t3 28 s0=40,66 - t0-t9
3 t6 28 s0=64,75 - t0-t12
Hydroxytyro 9 28 so=10121 - 13-16
sol
t12 28 s0=112,00 - t3-t9
t3-t12
t6-t9
t6-t12
Mann Whitney U
t0 28 x=2,93 1,51  F=2,078 0,087
3 28 x=2,74 1,20
Oleuropein  t6 28 x=2,29 0,83
t9 28 x=2,30 0,94
t12 28 x=2,88 1,12
t0 28 x=41,61 15,07 F=1,498 0,206
3 28 x=49,11 24,05
Oleacein t6 28 x=49,31 24,81
t9 28 x=39,56 21,82
t12 28 x=40,07 18,05

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapilnustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.36. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin antioksidan bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n Karsilastirma s Test p Anlamh  Etki
istatistigi fark biiyiikliigii
t0 28 x=106,43 26,24 F=2,413 0,052
t3 28 x=90,49 21,66
Oleocanthal t6 28 x=94,95 20,98
t9 28 x=95,14 23,42
t12 28 x=105,72 28,26
t0 28 x=5,79 0,69 F=0,608 0,657
t3 28 x=5,49 2,08
Luteolin t6 28 x=5,67 2,27
t9 28 x=5,07 2,15
t12 28 x=5,61 1,69
10 28 x=204,22 9,23 F=18,190 0,000% t0-t9 112:0,3 5
t3 28 x=212,26 26,22 t0-t12
t6 28 x=196,20 30,52 t3-t9
Alfa
tokoferol t9 28 x=149,61 48,75 t3-t12
t12 28 x=144,45 61,21 t6-t9
t6-t12

Tamhane’s T2

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
Coklu  karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii

Antioksidan bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.36°da istatistiki bulgular verilmistir. Farkli

depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Toplam polifenol ile ilgili Cizelge 3.36°daki istatistik sonuglarina gore, toplam polifenol
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 324,23+44,30; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 296,05+56,84; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 282,27+48,79; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 315,71+77,24; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda
244,60+80,48 dir. Farklt depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin toplam polifenol
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,17 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %]17’sinin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t6 ve t12 depolama
zamanlarimin; t9 depolama zamani ile t12 depolama zamanlarinin toplam polifenol
ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05). Toplam
polifenol artan depolama siiresine gére yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.72).
Yapilan c¢aligmalar, toplam fenollerinin 12 aylik depolama siiresi boyunca azaldigini
gostermistir (Clodoveo, Delcuratolo, Gomes ve Colelli 2007, Morelld, Motilva, Tovar ve
Romero 2004, Abdalla vd., 2014, Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile 2014, Shendi
2016). Calismamiza benzer olarak Baiano, Terracone, Viggiani ve Del Nobile (2014), Coratina
zeytinyaginda a-tokoferoliin en bol miktarda tokoferol oldugunu ve 8 yillik depolama siiresince
zeytinyaginin tokoferol miktarlarinin azaldigini bildirmislerdir. Psomiadou, Tsimidou ve
Boskou (2000), Yunan sizma zeytinyag1 6rneklerinde 24 aylik saklama siiresi boyunca 6nemli
a-tokoferol kayiplarinin gézlemlendigini bildirmislerdir. Rastrelli, Passi, Ippolito, Vacca ve
Simone (2002), zeytinyag1 drneklerinin 12 aylik saklama stiresi boyunca E vitamini igeriginin
azaldigin bildirmislerdir. Okogeri ve Tasioula-Margari (2002), sizma zeytinyagi dérneginin o-

tokoferol iceriginin 6 aylik saklama siiresi boyunca énemli 6l¢lide azaldigini bildirmistir.
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Sekil 3.72. Depolama zamani ile toplam polifenoliin degisimi

Tyrosol ile ilgili Cizelge 3.36’daki istatistik sonuglarina gore, tyrosol sira ortalamasi,
depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 43,13; ii¢ ay depolanan zeytinyaglarinda 52,18; alt1
ay depolanan zeytinyaglarinda 61,73; dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda 85,04; on iki ay
depolanan =zeytinyaglarinda 110,43’diir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan
zeytinyaglarinin tyrosol sira ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta kare (n?)=0,36 oldugu, farkin
biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %36’sinin bagimsiz degisken (depolama
zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t6, t9 ve
t12 depolama zamanlarinin; t3 depolama zamani ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6
depolama zamant ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t9 depolama zamani ile t12 depolama
zamanlarmin tyrosol sira ortalamalarmin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandig: tespit
edilmistir (p<0,05). Tyrosol degeri artan depolama siiresine gére yag numunelerinde artis
egilimi gostermistir (Sekil 3.73). Benzer olarak Cinquanta, Esti ve La Notte (1997) tarafindan

yapilan ¢aligmada yaglarin yasi ile tyrosol arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir.

214



6,0000

_1

5,0000

4,0000

Tyrosol

3,0000

-

o
—

2,00004

i

1,0000

0,0000 T T T T T

Depolama Zamani (t)

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.73. Depolama zamanu ile tyrosol degerinin degisimi

3-hydroxytyrosol ile ilgili Cizelge 3.36’daki istatistik sonuclarina gore, 3-
hydroxytyrosol sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 33,88; ii¢c ay
depolanan zeytinyaglarinda 40,66; altt ay depolanan zeytinyaglarinda 64,75; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 101,21; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 112,00’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin 3-hydroxytyrosol sira ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,60 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %60’smin  bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamant ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zaman ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6 depolama zamani ile t9 ve t12
depolama zamanlarinin 3-hydroxytyrosol sira ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan
kaynaklandig tespit edilmistir (p<<0,05). 3-hydroxytyrosol degeri artan depolama siiresine gore

yag numunelerinde artig egilimi gostermistir (Sekil 3.74).
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Sekil 3.74. Depolama zaman ile 3-hydroxytyrosol degerinin degisimi

Calismamizdaki sonuglara benzer olarak Shendi (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
bazi1 zeytinyag1 ¢esitlerinde, tyrosol ve hydroxytyrosol miktarlari depolama siirecinde artmustir.
Basit fenollerin, tyrosoliin ve hydroxytyrosoliin, bagh formlarini1 temsil eden sekoiridoid
tiirevlerin hidrolitik siire¢leri nedeniyle zamanla artti§i yaygin olarak kabul edilmektedir

(Mulinacci, 2013).

Alfa tokoferol ile ilgili Cizelge 3.36°daki istatistik sonuglarna gore, alfa tokoferol
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 204,22+9,23; ii¢c ay depolanan
zeytinyaglarinda 212,26+26,22; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 196,20+30,52; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 149,61+48,75; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda
144,45+61,21°dir. Farkl1 depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarmin Alfa tokoferol
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit
edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,35 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip
oldugu ve toplam varyansin %35’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t9 ve t12 depolama
zamanlarmin; t3 depolama zamani ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6 depolama zamani
ile t9 ve tl12 depolama zamanlarmin alfa tokoferol ortalamalarinin birbirinden
farklilagmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05). Alfa tokoferol artan depolama
siiresine gore yag numunelerinde farklilik gostermistir (Sekil 3.75). Rastrelli, Passi, Ippolito,
Vacca ve Simone (2002), farkli saklama kosullarinda bir yil boyunca zeytinyagindaki a-
tokoferol bozunma hiz1 {lizerine bir arastirma yapmislardir ve oksidasyon nedeniyle o-

tokoferoliin azaldigini bildirmislerdir. Lavelli, Fregapane ve Salvador (2006), depolamanin
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secoiridoid ve tokoferol icerikleri {izerindeki etkisi ve monovarietal sizma zeytinyaglarinin
antioksidan aktivitesi ilizerine bir arastirma yapmislardir. Yiiksek antioksidan igerikli natiirel
sizma zeytinyaglarinin 40°C’de 240 giinliik depolamadan sonra hala “miikemmel” oldugunu
bildirmislerdir. Antioksidan aktivite nedeniyle natlirel sizma zeytinyaglarinin faydali
ozelliklerinin ticari yasamlar1 boyunca korunabilecegi sonucuna varmislardir. Calismamizda
benzer sonu¢ gozlenmistir, alt1 ay sonunda alfa tokoferol seviyesinin korundugu ancak dokuz

ay sonra diigme yasandig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3.75. Depolama zamanu ile alfa tokoferol degerinin degisimi

3.3.8 Antioksidan Bilesenlerinin Temel Bilesen Analiz Sonuclari

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin depolama dncesinde,
antioksidan bilesenler arasindaki benzerlik ve farkliligin saptanabilmesi ic¢in temel bilesen
analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %92,09’unu olusturan 3 faktor ile
olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.76 ve Sekil 3.77°de PCA faktor puanlari ve biplot grafikleri
ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.76’dan da goriildiigii gibi t0 anindaki zeytinyagi
numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip uygulanmamasina gore net
bir sekilde farklilik gostermistir. Antioksidan bilesenlere gore dort farkli grup ortaya ¢ikmustir.
Sekil 3.77°deki degiskenlerin (antioksidan bilesenler) biplot grafigi, GHF(+) zeytinyaglarinin
ayrimindan toplam polifenol degeri; EHF(-) zeytinyaglarinin ayrimindan 3-hydroxytyrosol,
alfa tokoferol ve tyrosol; EHF(+) zeytinyaglarinin ayrimindan oleocanthal, oleacein, luteolin

ve oleuropein degerinin sorumlu oldugunu gostermistir.
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Observations (axes F1 and F2: 92,09 %)
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Sekil 3.76. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin antioksidan
bilesenleri PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 92,09 %)
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Sekil 3.77. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin antioksidan
bilesenleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli ambalajlarda

iic ay depolanmasi sonucunda, antioksidan bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
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saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %75,75’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.78 ve Sekil 3.79°da PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.78’den de goriildiigi gibi
t3 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasmna ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Antioksidan bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya ¢cikmustir. Sekil 3.79°daki
degiskenlerin (antioksidan bilesenler) biplot grafigi, GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(-
)DP ve GHF(-)TP zeytinyaglarinin ayrimindan 3-hydroxytyrosol, tyrosol ve alfa tokoferol;
GHEF(-)P, GHF(-)RP, GHF(+)P, GHF(+)RP, GHF(+)C, GHF(+)RC, GHF(+)T, GHF(+)DP ve
GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan toplam polifenol degeri; EHF(-)RC, EHF(-)TP,
EHF(+)P, EHF(+)C, EHF(+)T ve EHF(+)DP zeytinyaglarinin ayrimindan oleuropein; EHF(-
)P, EHF(-)RP, EHF(-)C, EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(+)RP, EHF(+)RC ve EHF(+)TP

zeytinyaglarinin ayrimidan oleocanthal, luteolin ve oleuropein degerinin sorumlu oldugunu

gostermistir.
Observations (axes F1 and F2: 75,75 %)
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Sekil 3.78. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda {i¢ ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 75,75 %)
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Sekil 3.79. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda {i¢ ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
alt1 ay depolanmasi sonucunda, antioksidan bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %76,75’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.80 ve Sekil 3.81°de PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.80’den de goriildiigi gibi
t6 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasmna ve farkli ambalajlarda depolanmasina goére net bir sekilde farklilik
gostermistir. Antioksidan bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya ¢ikmistir. Sekil 3.81°deki
degiskenlerin (antioksidan bilesenler) biplot grafigi, GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(-
)DP ve GHF(-)TP zeytinyaglarinin ayrimindan 3-hydroxytyrosol, tyrosol ve toplam polifenol;
EHF(-)P, EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(+)T ve EHF(+)DP zeytinyaglarinin
ayrimindan oleacein, oleocanthal, luteolin, oleuropein ve alfa tokoferol degerlerinin sorumlu

oldugunu gostermistir.
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Observations (axes F1 and F2: 76,75 %)
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Sekil 3.80. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 76,75 %)
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Sekil 3.81. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri biplot grafigi
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Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
dokuz ay depolanmasi sonucunda, antioksidan bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %78,08’ini
olusturan 5 faktdr ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.82 ve Sekil 3.83’de PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.82’den de goriildiigi gibi
t9 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasmna ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Antioksidan bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya ¢ikmustir. Sekil 3.83°deki
degiskenlerin (antioksidan bilesenler) biplot grafigi, GHF(-)RP, GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-
)T ve GHF(-)TP zeytinyaglarinin ayrimindan 3-hydroxytyrosol, tyrosol ve toplam polifenol;
EHF(-)P, EHF(-)RP, EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(-)DP ve EHF(-)TP zeytinyaglarinin
ayrimindan oleacein, oleocanthal, luteolin, oleuropein ve alfa tokoferol degerlerinin sorumlu

oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 78,07 %)
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Sekil 3.82. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda dokuz ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 78,07 %)
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Sekil 3.83. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda dokuz ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli ambalajlarda
on iki ay depolanmasi sonucunda, antioksidan bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %81,25’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.84 ve Sekil 3.85’de PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.84’den de goriildiigi gibi
t12 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Antioksidan bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya ¢ikmistir. Sekil 3.85’deki
degiskenlerin (antioksidan bilesenler) biplot grafigi, EHF(-)RP, EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)T,
EHF(-)TP, EHF(+)T ve EHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan oleuropein, alfa tokoferol,
luteolin ve oleocanthal, EHF(-)P, EHF(-)DP, EHF(+)P, EHF(+)RP, EHF(+)C, EHF(+)RC ve
EHF(+)DP zeytinyaglarinin ayrimindan oleacein; GHF(-)P, GHF(-)RP, GHF(-)DP, GHF(+)P,
GHF(+)RP, GHF(+)C, GHF(+)RC, GHF(+)T, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin
ayrimindan toplam polifenol; GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-)T ve GHF(-)TP zeytinyaglarmin

ayrimindan tyrosol ve 3-hydroxyttyrosol degerlerinin sorumlu oldugunu gostermistir.
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Observations (axes F1 and F2: 81,25 %)
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e Active observations

Sekil 3.84. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 81,25 %)
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e Active variables e Active observations

Sekil 3.85. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna goére zeytinyagi gruplarmin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda antioksidan bilesenleri biplot grafigi
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3.3.9 Oksidasyon Kararhliklarina Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak tiretilen
zeytinyag1 gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x

filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:2) takip edilen oksidasyon

kararliliklarina ait analiz sonuglar ¢izelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. Erken hasat filtre edilmemis, erken hasat filtre edilmis, ge¢ hasat filtre edilmemis,
gec hasat filtre edilmis t0 ve t12 zeytinyaglarinin oksidasyon kararliliklarina (indiiksiyon siiresi)

ait bulgular (h)
t0 t12 t0 t12
P 19,06 17,80 P 18,40 11,52
RP 19,06 17,65 RP 18,40 14,15
C 19,06 14,11 C 18,40 13,23
EHF(-) RC 19,06 14,84 EHFH+) RC 18,40 14,01
T 19,06 17,34 T 18,40 17,10
DP 19,06 18,72 DP 18,40 18,39
TP 19,06 18,55 TP 18,40 17,88
t0 t12 t0 t12
P 13,57 13,43 P 10,43 9,10
RP 13,57 13,23 RP 10,43 9,56
C 13,57 13,10 C 10,43 8,18
GHF(-) RC 13,57 13,50 GHFH+) RC 10,43 9,14
T 13,57 11,94 T 10,43 10,31
DP 13,57 13,50 DP 10,43 10,41
TP 13,57 13,08 TP 10,43 10,40

*Sicaklik 110 °C

225



3.3.10 Hasat Zamani Gruplarimin Oksidasyon Kararhliklarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Hasat zaman1 bagimsiz degiskeninin oksidasyon kararlilig1 {izerine anlamli farklilik

gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin oksidasyon kararliliginin karsilagtirilmast

Degisken n  Sira ortalamas1 U p r
Oksidasyon kararhihgi EH 28 41,63 24,500 0,000* 0,81
GH 28 15,38

*0<0,05 U:Mann Whitney U testi yapilnustir. r:Etki biiyiikliigii

Oksidasyon kararlilig ile ilgili Cizelge 3.38°deki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin Oksidasyon kararlilig1 sira ortalamasi 41,63 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
15,38’dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin oksidasyon kararlilii sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,81 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %65’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan acgiklandigini géstermektedir.
Oksidasyon kararliligi meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.86).
Calismamiza benzer olarak Koseoglu, Sevim ve Kadiroglu (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada
yesil olum asamasindaki zeytinlerden ekstrakte edilen natiirel sizma zeytinyaglarin Rancimat
ile Olciilen oksidatif stabilite degerlerinin diger zeytinyag1 6rneklerinden dnemli dl¢iide yiiksek
oldugu ve meyveler olgunlastikca azaldigi tespit edilmistir. Calisilan 6rneklerde oksidatif
stabilite 16,82-9,87 saat arasinda bulunmustur. Calismamizdaki 6rneklerde oksidatif stabilite

19,06-8,18 saat arasinda bulunmustur.

226



20,04

15,04

10,0

Oksidasyon Kararlihg
I

5,01

0,0 T T
EH GH
Hasat Zamani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.86. Hasat zaman ile oksidasyon kararliliginin degisimi

3.3.11 Filtrasyon Durumu Gruplarimin Oksidasyon Kararhliklarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Filtrasyon durumu bagimsiz degiskeninin oksidasyon kararliligi {izerine anlamli

farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.39°da verilmistir.

Cizelge 3.39. Filtrasyon iglemi uygulanmis ve filtrasyon iglemi uygulanmamis zeytinyaglarin
oksidasyon kararliliginin karsilagtirilmasi

Degisken n Sira ortalamas1 U p r
Oksidasyon kararhihgr F (-) 28 34,66 219,500 0,005* 0,38
F (+) 28 22,34

*0<0,05 U:Mann Whitney U testi yapilnmustir. v:Etki biiyiikliigii

Oksidasyon kararlilig ile ilgili Cizelge 3.39°daki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon
islemi uygulanmis zeytinyaglarinin oksidasyon kararlilig1 sira ortalamasi 34,66 iken filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin 22,34°diir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglarimin oksidasyon kararliligi sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikligiiniin r=0,38 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %14’{liniin
bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan ag¢iklandigini gostermektedir. Oksidasyon

kararlilig: filtrasyon islemi uygulandiginda azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.87).
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Sekil 3.87. Filtrasyon durumu ile oksidasyon kararliliginin degisimi

3.3.12 Ambalaj Tipi Gruplarimin Oksidasyon Kararhhklarma Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Ambalaj tipi bagimsiz degiskeninin oksidasyon kararlilig1 iizerine anlamli farklilik

gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.40°da verilmistir.

Cizelge 3.40. Farkli ambalaj tiplerinde depolanmis zeytinyaglarinin oksidasyon kararliliginin
karsilastirilmast

Degisken  n Sira ortalamasi v p
Oksidasyon kararhhgi P 8 26,38 0,825 0,991
RP 8 28,56
C 8 25,69
RC 8 28,19
T 8 28,38
DP 8 31,69
TP 8 30,63

*<0,05 :Kruskal Wallis H testi yapilmistir.
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Oksidasyon kararlilig: ile ilgili Cizelge 3.40°da istatistiki bulgular verilmistir. Farkli
ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin oksidasyon kararlilig1 sira ortalamalar: arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

3.3.13 Depolama Siiresi Gruplarinin Oksidasyon Kararhhklarina Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Depolama siiresi bagimsiz degiskeninin oksidasyon kararlilig1 iizerine anlamli farklilik

gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular1 Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.41. Depolama Oncesi ve depolama siiresi sonrast zeytinyaglarinin oksidasyon
kararliliginin karsilastirilmast

Degisken n  Siraortalamasi U p r
Oksidasyon kararhhgi t0 28 33,75 245,000 0,016* 0,32
t12 28 23,25

*n<0,05 U:Mann Whitney U testi yapinustwr. v:Etki biiytikliigii

Oksidasyon kararlilig ile ilgili Cizelge 3.41°deki istatistik sonuglarina gore, oksidasyon
kararlilig1 sira ortalamasi, depolama baglangicindaki zeytinyaglarinda 33,75; on iki ay
depolanan  zeytinyaglarinda 23,25°dir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan
zeytinyaglariin oksidasyon kararliligi sira ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikliigiiniin r=0,32 oldugu,
farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %10 unun bagimsiz degisken (depolama
zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Oksidasyon kararliligi artan depolama siiresi

boyunca azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.88).
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Sekil 3.88. Depolama zamani ile oksidasyon kararliliginin degisimi

3.3.14 Aroma Bilesenlerine Ait Bulgular

Farkli zamanlarda hasat edilen zeytinlerden, farkli iiretim teknigi uygulanarak iiretilen
zeytinyag1l gruplarinin farkli ambalajlarda, farkli depolama siirelerinde (hasat zamani:2 x
filtrasyon durumu:2 x ambalaj tipi:7 x depolama siiresi:5) takip edilen aroma bilesiklerine ait
analiz sonuglar cizelge 3.42, 3.43, 3.44 ve 3.45 ‘de verilmistir. Aldehitler, alkoller, esterler,
hidrokarbonlar, karboksilik asitler, ketonlar ve terpenler tespit edilmistir. Faktdr analizi ile en
onemli 33 aroma bilesigi belirlenmistir ve degerlendirme 33 aroma bilesigi lizerinden
yapilmistir. Aroma bilesikleri arasinda aldehitler en yiiksek grup olarak tespit edilmislerdir.
Calismamiza benzer sekilde Giiclii, Sevindik, Kelebek ve Selli (2016) tarafindan Mersin
Bolgesi'nden erken hasat edilen (olgunluk indeksi yaklagik 2,5) Ayvalik ¢esidi zeytinlerden {i¢
fazli santrifiij dekantor ile elde edilen natiirel sizma zeytinyag: {izerinde yapilan calismada,
alkoller, aldehitler, terpenler, esterler ve bir karboksilik asit dahil toplam 32 aroma bilesigi

tanimlanmustir.

Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
aroma bilesiklerinden aldehitlerin icerigi 60,29; erken hasat filtrasyon iglemi uygulanmis
yaglarin 34,33; ge¢ hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 37,70; gec hasat filtrasyon
islemi uygulanmis yaglarin 37,04 olarak % pik alanlar1 baz alinarak tespit edilmistir. Aldehitler
genellikle diisiik koku ve tat esiklerine sahiptir. Olumlu duyusal 6zellikler iizerinde diger
kimyasal gruplara kiyasla ¢ok daha giiclii bir etkiye sahiptirler (Alasalvar, Taylor ve Shahidi,
2005).
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Depolama baslangici t0 aninda erken hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin
aroma bilesiklerinden alkollerin igerigi 8,01; erken hasat filtrasyon islemi uygulanmis yaglarin
10,81; gec hasat filtrasyon islemi uygulanmamis yaglarin 19,41; ge¢ hasat filtrasyon islemi
uygulanmis yaglarin 17,43 olarak % pik alanlar1 baz alinarak tespit edilmistir. Alkoller, Ayvalik
natiirel birinci zeytinyaginda ugucu bilesiklerin ikinci ana grubu olarak bulunmustur bu bulgu
diger calismalarda da onaylanmistir (Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018; Amanpour, Kelebek,
Kesen ve Selli, 2016; Kesen, Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013; Kesen, Kelebek ve Selli,
2014a).
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1)

Seffaf Pet Ambalaj
Aldehitler EHF (- EHF (+) GHF (-) GHF (+)
t0 t3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 423 3,50 49 3,99 0,00 4,76 5,01 4,77 3,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 238 0,00 0,00 0,00
(Z)-3-Hexenal 48,87 18,69 16,58 6,39 0,00 197 3,05 996 298 2,59 9,37 253 0,00 000 0,00 4,03 1,45 0,00 0,00 0,00
Hexanal 0,00 16,40 17,76 26,13 26,75 14,59 14,39 26,66 30,51 29,70 7,32 12,58 32,02 32,03 19,18 7,50 892 24,41 29,12 11,87
(Z)-2-Hexenal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(E)-2-Hexenal 10,35 9,54 13,84 14,21 13,95 16,89 8,18 12,08 11,01 13,77 19,66 19,90 15,67 13,15 16,73 23,25 18,63 18,77 15,84 17,54
(E,E)-2,4- 1,07 2,09 1,19 0,74 1,63 044 3,12 0,00 0,69 1,15 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,04 0,00 0,00 0,29
Hexadienal

(Z)-2-Heptenal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 043 0,65 0,00
Nonanal 0,00 0,14 0,00 0,00 0,60 044 0,18 191 243 0,60 1,09 134 443 518 8,89 1,87 149 694 6,50 11,57
Y Aldehit 60,29 51,09 52,87 52,37 46,92 34,33 33,68 55,62 52,39 52,36 37,70 36,35 52,12 50,36 44,80 37,04 33,08 50,55 52,11 41,27
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Renkli Pet Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (- GHF ()

t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 4,71 3,10 0,00 599 0,00 5,39 367 15 1,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexenal 48,87 10,84 7,99 539 2,15 1,97 14,50 17,43 6,76 2,05 9,37 2,51 0,00 0,00 0,00 4,03 1,29 0,00 0,00 0,00

Hexanal 0,00 14,19 14,99 20,57 23,71 14,59 16,20 21,97 20,73 21,77 7,32 11,88 14,87 10,86 27,92 7,50 7,82 16,96 20,90 9,19

(Z)-2-Hexenal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00

(E)-2-Hexenal 10,35 10,07 15,41 13,14 14,33 16,89 7,80 12,25 17,18 17,68 19,66 17,64 12,27 19,66 14,74 23,25 12,95 22,82 20,84 19,25

(E,E)-2 4- 1,07 3,07 1,62 0,83 0,87 044 2,10 0,78 1,70 2,38 0,26 0,00 0,00 0,33 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,31
Hexadienal

(Z)-2-Heptenal 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 034 0,00 0,00 0,00 0,00 058 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Nonanal 0,00 0,00 0,00 0,65 065 044 0,00 0,00 057 052 1,09 091 144 650 446 1,87 0,69 1,75 291 7,68

Y Aldehit 60,29 42,88 43,11 40,68 47,70 34,33 45,99 56,10 48,87 46,16 37,70 32,94 28,58 37,93 47,12 37,04 26,42 41,53 44,65 36,43
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Seffaf Cam Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (- GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 0,00 753 11,01 2,67 0,00 7,64 531 528 3,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 636 0,00 0,00 0,00

(Z2)-3- 48,87 13,25 17,80 7,03 0,00 1,97 7,82 19,05 5,52 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00 0,00 403 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexenal

Hexanal 0,00 11,68 12,88 22,17 32,26 14,59 15,72 18,18 26,34 26,09 7,32 7,28 19,53 31,34 34,73 7,50 9,13 24,30 27,39 27,28

(Z2)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Hexenal
(E)-2- 10,35 6,29 11,65 9,03 16,24 16,89 822 12,14 13,40 14,42 19,66 6,09 6,00 4,44 596 23,25 11,04 17,94 16,81 11,75
Hexenal

(E,E)-2.4- 1,07 2,90 1,25 0,00 2,57 044 1,76 1,85 1,18 0,95 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexadienal

(Z)-2- 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 223 0,00 0,00 0,00 05 0,00 0,00 0,00 0,00 065 0,00
Heptenal

Nonanal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 044 0,00 0,00 0,66 1,01 1,09 1,13 327 533 492 187 0,72 3,49 731 3,07

YAldehit 60,29 34,12 51,30 49,24 57,71 34,33 41,16 56,53 52,38 48,09 37,70 14,50 28,80 41,64 45,61 37,04 27,25 45,73 52,16 42,10
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Renkli Cam Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (-) GHF ()

t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 5,39 340 5,00 837 0,00 835 422 645 632 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 340 11,29 876 0,00

(Z2)-3- 48 87 15,28 24,71 12,16 3,95 197 4,02 17,69 4,53 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00 0,00 4,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexenal

Hexanal 0,00 14,43 1491 17,56 15,30 14,59 18,26 20,00 26,43 13,96 7,32 6,55 8§17 11,60 5,53 7,50 6,23 15,56 16,26 15,77

(Z2)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Hexenal
(E)-2- 10,35 10,04 12,60 15,28 13,43 16,89 9,72 12,27 12,50 8,25 19,66 5,18 6,31 6,70 6,31 23,25 9,66 21,77 19,25 20,67
Hexenal

(E,E)-2.4- 1,07 2,95 026 1,51 0,19 044 146 0,71 0,00 0,00 026 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexadienal

(Z)-2- 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Heptenal

Nonanal 0,00 0,17 0,00 0,00 055 044 023 043 0,00 0,00 1,09 041 1,28 1,80 3,02 1,87 0,65 1,67 2,13 2]75

Y Aldehit 60,29 48,39 55,88 51,51 41,79 34,33 42,04 55,32 50,16 28,53 37,70 12,14 15,76 20,10 14,86 37,04 19,94 50,29 46,40 39,19
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Teneke Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (- GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 0,00 0,00 141 1,95 0,00 4,19 236 4,11 234 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z2)-3- 48 87 14,85 21,54 8,10 4,09 1,97 16,86 24,66 11,16 585 9,37 0,00 0,00 0,00 0,00 403 2,72 0,00 0,00 0,00
Hexenal

Hexanal 0,00 15,40 15,03 11,24 14,58 14,59 15,74 19,08 25,10 26,00 7,32 848 8,02 9,37 11,73 7,50 10,71 16,61 17,24 11,12

(Z2)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Hexenal
(E)-2- 10,35 9,75 13,37 17,75 18,28 16,89 8,33 11,69 12,09 16,34 19,66 840 6,95 3,80 5,73 23,25 23,59 22,40 20,59 23,80
Hexenal

(E,E)-2.4- 1,07 2,69 0,015 1,32 0,71 044 342 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 000 0,39 0,08 000 0,00 0,00
Hexadienal

(Z)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 021 0,00 0,00 0,45
Heptenal

Nonanal 0,00 0,00 0,00 036 0,28 044 023 0,00 0,00 0,00 1,09 092 1,66 1,05 1,79 187 1,89 1,40 1,86 3,15

YAldehit 60,29 42,69 50,09 40,18 39,89 34,33 48,77 57,79 52,46 50,53 37,70 17,80 16,63 14,22 19,25 37,04 39,20 40,41 39,69 38,52
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Doypack Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (-) GHF ()

t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 2,67 2,51 3,22 3,67 0,00 0,00 226 1,81 1,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z2)-3- 48,87 20,35 15,64 748 0,00 197 7,16 953 3,06 0,00 937 239 0,00 0,00 000 4,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexenal

Hexanal 0,00 13,40 12,73 14,61 16,31 14,59 15,40 18,59 21,47 20,12 7,32 13,88 15,97 17,26 13,81 7,50 13,72 11,78 16,25 17,11

(Z2)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 1,55 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
Hexenal
(E)-2- 10,35 7,98 18,25 28,21 29,63 16,89 8,80 17,13 20,69 24,56 19,66 20,94 21,97 22,50 21,65 23,25 21,22 24,39 19,24 18,58
Hexenal

(E,E)-2.4- 1,07 2,80 0,18 0,00 0,00 044 197 0,56 0,10 054 026 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexadienal

(Z)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 024 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 028 0,00 0,00
Heptenal

Nonanal 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 044 0,00 0,00 0,00 041 1,09 138 146 191 271 187 1,07 241 2,06 1,70

Y Aldehit 60,29 47,46 49,31 53,52 49,61 34,33 33,33 48,07 47,13 48,73 37,70 38,59 39,40 41,67 38,17 37,04 36,01 38,86 37,55 37,39
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Cizelge 3.42. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden aldehitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Tetrapak Ambalaj

Aldehitler EHF () EHF (+) GHF (- GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Pentanal 0,00 3,54 181 0,00 0,00 0,00 0,00 211 3,06 3,68 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z2)-3- 48,87 18,18 24,80 13,46 2,52 1,97 30,97 17,31 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00 0,00 403 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexenal

Hexanal 0,00 15,06 15,23 17,58 12,64 14,59 0,00 17,91 24,31 29,13 7,32 854 996 9,80 11,50 7,50 14,26 16,81 1825 11,62

(Z2)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Hexenal
(E)-2- 10,35 8,99 16,17 14,73 12,74 16,89 19,79 15,98 14,18 12,93 19,66 7,48 7,03 4,73 5,36 23,25 21,98 24,07 21,96 23,07
Hexenal

(E,E)-2.4- 1,07 2,64 1,31 0,00 0,66 044 167 1,14 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexadienal

(Z)-2- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 093 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,15 0,00
Heptenal

Nonanal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 044 029 0,00 0,00 046 1,09 1,13 2,13 239 287 187 1,70 1,84 2,26 3,20

YAldehit 60,29 48,41 59,32 45,77 28,56 34,33 54,33 54,45 41,55 47,13 37,70 17,32 19,12 16,92 19,73 37,04 37,94 42,72 42,62 37,89
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglariin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alani)

Seffaf Pet Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 €3 t6 9 t12  t0 3 6 t9 t12 0 3 t6 9 t12  t0 3 t6 t9 t12

Ethanol 141 1,54 0,51 0,59 0,64 0,72 063 0,66 085 061 238 259 1,71 1,52 1,03 1,51 099 1,14 1,26 0,75

1-Propen-2-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 801 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 3,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 8,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 08 0,00 0,00 0,00 7,79 0,58 0,00 0,00 0,00 6,58

2-Penten-4-ol 0,00 0,00 0,00 12,04 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,05 0,00 0,00 0,00 4,44 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 744 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-o0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-1-0l 2,59 233 4,11 0,00 1,62 6,55 6,82 3,76 1,34 0,00 937 6,70 0,83 193 0,30 8,84 856 3,15 1,46 0,28

(E)-2-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 049 0,00 0,00 0,00 000 19 0,00 0,00 0,00 0,00 2,66 0,00 0,00 0,00

(Z)-2-Hexen-1-0l 0,75 0,11 0,60 0,00 0,00 1,84 1,14 0,00 0,22 0,00 6,86 142 0,00 1,39 0,00 6,50 3,56 1,05 0,00 0,00

> Alkol 8,01 12,85 5,22 12,63 2,26 10,81 17,24 4,42 241 0,61 19,41 1586 2,54 13,89 9,12 17,43 23,21 9,78 2,72 7,61
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Renkli Pet Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 €3 t6 9 t12 0 3 6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

Ethanol 141 1,50 0,73 3,38 2,11 0,72 3,24 092 037 0,28 2,38 4,77 238 095 188 1,51 1,30 1,94 1,64 1,19

1-Propen-2-0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 852 342 0,00 0,00 0,00 5,776 0,00 344 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 1037 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Penten-4-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 442 0,00 0,00 0,00 12,55 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 433 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-
1-o0l 2,59 442 741 400 2,53 6,55 0,00 281 0,00 082 937 502 448 4,15 0,00 884 6,08 295 0,82 1,04
(E)-2-Hexen-
1-o0l 0,00 0,00 0,34 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 0,79 0,00 0,73
(Z)-2-Hexen-
1-o0l 0,75 0,22 2,03 0,32 0,00 1,84 0,25 0,00 0,00 0,00 6,86 2,07 3,35 320 0,00 6,50 223 0,00 0,83 0,14
> Alkol 8,01 13,28 11,19 8,37 4,64 10,81 16,34 7,15 0,37 245 1941 17,62 14,63 11,74 12,25 17,43 23,85 5,68 3,29 3,10
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Seffaf Cam Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

t0 €3 t6 9 t12 0 3 6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 9 t12

Ethanol 1,41 13,52 3,43 6,02 0,70 0,72 231 044 0,28 0,00 2,38 556 423 4,10 4,61 1,51 1,26 135 0,86 1,92

1-Propen-2-0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 9,72 0,00 0,00 0,00 0,00 953 0,00 0,00 0,00 0,00 267 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 08 0,00 0,00 0,00 0,00 058 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Penten-4-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 9,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 057 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 12,79 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 431 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-
1-o0l 2,59 4,04 7,88 0,00 036 6,55 2,87 456 1,68 0,00 937 947 881 220 0,00 884 0,00 5,71 1,39 0,00
(E)-2-Hexen-
1-o0l 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 693 7,18 348 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00
(Z)-2-Hexen-
1-o0l 0,75 0,68 0,64 0,00 0,00 1,84 0,15 0,00 0,00 0,00 6,86 3,47 538 2,03 1,32 6,50 2,00 392 0,47 0,00
> Alkol 8,01 27,96 12,38 6,02 1,06 10,81 14,86 5,00 1,96 9,69 1941 28,10 25,60 11,81 593 17,43 22,02 10,98 2,72 1,92
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Renkli Cam Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 €3 6 t9 t12 0 3 6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

Ethanol 1,41 1,02 1,06 2,09 1,08 0,72 1,14 0,98 0,55 3,79 2,38 994 592 754 573 1,51 193 3,09 2,10 1,45

1-Propen-2-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 166 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 5,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 08 0,00 0,00 000 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Penten-4-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,47 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-1-

ol 2,59 3,90 2,02 3,21 2,86 6,55 4,04 4,05 3,22 0,00 937 8,07 878 420 551 884 447 1,75 0,49 0,20
(E)-2-Hexen-1-
ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Z)-2-Hexen-1-
ol 0,75 0,15 0,00 0,00 0,00 1,84 0,34 0,00 1,33 0,00 6,86 991 13,55 7,78 12,69 6,50 3,00 0,00 1,20 0,32
> Alkol 8,01 10,94 3,08 5,30 4,55 10,81 13,41 5,03 5,10 591 19,41 27,92 28,25 19,52 25,59 17,43 2287 4,84 3,79 1,97
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Teneke Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 t0 3 6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

Ethanol 1,41 099 1,82 0,82 0,71 0,72 294 2,89 0,61 0,00 238 495 434 11,15 14,66 1,51 1,03 2,68 1,86 1,10

1-Propen-2-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,07 0,00 046 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 731 0,00 0,00 0,00 08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 642

2-Penten-4-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-o0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-1-0l 2,59 292 183 1,26 0,63 6,55 3,09 1,03 0,00 0,00 937 11,35 10,79 4,01 1,31 884 742 1,00 1,07 0,32

(E)-2-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,65 0,00 0,00 220 0,00 2,06 1,08 1,13 0,00

(Z)-2-Hexen-1-0l 0,75 0,00 0,00 0,11 0,00 1,84 0,17 0,00 0,00 0,00 6,86 6,91 1542 6,78 0,00 6,50 1,62 0,00 0,96 0,00

> Alkol 8,01 391 3,65 2,19 1,34 10,81 13,67 3,92 0,61 0,00 19,41 30,86 30,55 21,94 21,24 1743 12,59 4,776 5,02 7,84
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Doypack Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12  t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12

Ethanol 1,41 2,01 1,88 1,13 1,71 0,72 1,41 0,69 0,79 0,59 2,38 2,77 2,62 2,01 2,12 1,51 1,71 1,12 2,55 2,82

1-Propen-2-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Isobutanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00
2-Penten-4-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
4-Hexen-1-o0l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-1-0l 2,59 1,84 2,77 3,48 1,26 6,55 4,34 5,09 1,49 0,00 937 3,774 426 3,16 1,36 884 857 524 1,88 0,00

(E)-2-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00

(Z)-2-Hexen-1-0l 0,75 0,00 0,00 0,99 0,00 1,84 0,32 1,52 0,00 0,00 6,86 1,12 2,20 2,22 0,66 6,50 5,76 0,85 0,79 0,00

> Alkol 801 3,85 4,65 560 297 1081 6,07 7,30 2,28 0,59 1941 7,63 9,08 7,39 533 17,43 16,04 8,93 522 2,82
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Cizelge 3.43. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden alkollerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Tetrapak Ambalaj

Alkoller EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 9 t12 t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

Ethanol 1,41 1,79 0,00 0,65 2,63 0,72 042 085 1,09 0,65 238 7,17 648 434 552 1,51 288 245 2,50 1,02

1-Propen-2-01 0,00 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Pentanol 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Isobutanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 08 0,00 0,00 000 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00

2-Penten-4-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 9,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hexanol 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 09 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4-Hexen-1-01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Z)-3-Hexen-1-

ol 2,59 3,31 3,33 0,00 7,87 6,55 0,00 298 0,75 0,00 937 9,60 7,65 784 4,09 884 695 0,00 0,00 0,36
(E)-2-Hexen-1-
ol 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,58 0,00 000 000 0,00 1,85 0,38 0,00 0,00
(Z)-2-Hexen-1-
ol 0,75 0,13 0,00 0,00 1,64 1,84 1,73 0,00 0,00 0,00 6,86 4,92 8§70 12,67 8,775 6,50 1,76 0,00 0,00 0,00
> Alkol 8,01 523 446 1,55 13,14 10,81 2,15 3,83 2,74 11,13 19,41 2827 22,83 24,85 18,36 17,43 13,44 2,83 2,50 1,38
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglariin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alani)

Seffaf Pet Ambalaj

Esterler
Hidrokarbonlar EHF (-) EHF (+) GHF (v) GHF (+)
Karboksilik Asitler

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12
(Z)-3-Hexenyl Acetate 1,22 0,90 1,63 1,65 1,71 2,59 0,81 1,54 1,31 1,83 1,24 092 0,75 0,54 1,19 142 1,01 1,07 094 1,44
n-Pentane 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(E)-9-Octadecene 0,00 2,95 6,58 7,94 0,00 0,00 1,68 5,66 6,17 820 0,00 14,56 13,93 10,94 0,00 0,00 13,92 17,81 13,40 0,00
(E)-5-Octadecene 4,54 0,00 0,00 0,00 8,23 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 0,00 0,00 19,11 19,33 0,00 0,00 0,00 23,49
Formic acid 0,00 0,00 4,91 0,00 10,36 0,00 0,00 4,63 7,39 10,53 0,00 0,00 7,03 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 6,56 0,00
4-Penten-1-yl Acetate 0,00 3,14 2,49 3,13 2,72 0,00 2,24 221 233 1,22 3,70 4,51 3,44 3,08 228 240 1,20 243 3,40 2,16
Acetic acid 0,00 1,43 0,92 1,28 2,98 0,73 2,55 2,81 0,00 2,52 4,74 844 7,54 8,16 8,76 441 1,18 6,09 7,54 824
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Esterler Renkli Pet Ambalaj

Hidrokarbonlar
Karboksilik
Asitler

EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

t0 t3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 122 1,94 2,56 196 2,59 087 1,23 2,69 242 1,24 084 0,53 1,51 0,76 1,42 0,58 094 1,13 1,34
Acetate

n-Pentane 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 3,31 7,65 12,04 9,08 0,00 0,00 546 12,65 11,45 0,00 12,07 0,00 0,00 0,00 0,00 798 16,65 17,17 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 9,21 0,00 13,45 19,33 0,00 0,00 0,00 26,24
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 2,95 5,73 937 0,00 0,00 3,83 3,59 5,02 0,00 0,00 269 0,00 0,00 0,00 0,69 357 5,12 5,04

4-Penten-1-yl 0,00 243 2,10 2,79 2,85 0,00 235 285 226 2,11 3,70 0,00 346 1,73 3,06 240 1,37 3,86 3,52 1,93
Acetate

Acetic acid 0,00 1,51 1,06 2,62 3,86 0,73 190 1,34 1,12 2,16 4,774 10,40 0,00 6,09 11,49 4,41 1,85 925 8,58 8,00
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Esterler Seffaf Cam Ambalaj

Hidrokarbonlar

Karboksilik EHF () EHF (+) GHF (5 GHF (+)
Asitler

t0 t3 t6 t9 t12 0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 0,72 1,87 0,00 1,77 2,59 0,82 1,52 1,61 223 1,24 1,015 1,03 084 059 142 0,58 085 0,89 047
Acetate

n-Pentane 0,00 0,00 0,00 17,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 191 7.87 494 8,71 0,00 2,15 593 861 10,90 0,00 17,40 16,49 11,50 0,00 0,00 6,54 15,15 15,85 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 0,00 0,00 837 19,33 0,00 0,00 0,00 9,19
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 2,94 0,00 6,03 0,00 0,00 582 7,21 0,00 0,00 0,00 383 748 11,60 0,00 098 442 638 13,80

4-Penten-1-yl 0,00 3,14 2,49 3,34 2,13 0,00 5,01 2,17 2,24 1,11 3,70 4,55 294 3,69 387 240 1,10 2,44 244 395
Acetate

Acetic acid 0,00 2,34 1,39 1,80 0,00 0,73 3,72 2,82 2,65 4,42 4,74 358 781 984 10,89 441 0,00 6,17 7,02 0,00
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Renkli Cam Ambalaj
Esterler
Hidrokarbonlar
Karboksilik EHF () EHF (+) GHF (-) GHF (+)
Asitler

t0 t3 t6 t9 tl12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 1,26 1,28 1,79 2,53 2,59 1,05 1,68 1,59 0,00 1,24 0,00 0,67 1,17 1,69 1,42 034 1,04 092 1,16
Acetate

n-Pentane 0,00 0,00 6,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 3,61 5,52 6,95 0,00 0,00 2,85 5,93 7,28 0,00 0,00 8,76 0,00 17,32 0,00 0,00 0,00 0,00 1549 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 11,43 10,71 0,00 0,00 0,00 2,68 14,99 0,00 17,59 0,00 25,75 19,33 6,24 14,38 0,00 17,79
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 0,00 7,75 496 0,00 0,00 4,55 8,11 25,47 0,00 0,00 3,23 587 0,00 0,00 1,14 6,42 7,58 8,09

4-Penten-1-yl 0,00 2,50 0,00 2,49 2,71 0,00 2,75 2,02 232 644 3,70 0,00 3,82 5,03 4,02 240 0,00 488 3,70 298
Acetate

Acetic acid 0,00 1,41 1,00 1,39 3,52 0,73 3,42 1,45 2,39 6,16 4,74 3,45 10,11 1247 644 441 239 944 12,21 11,71
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Esterler Teneke Ambalaj

Hidrokarbonlar
Karboksilik
Asitler

EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12  t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 9 t12 0 3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 097 1,58 3,01 2,69 2,59 097 1,06 0,81 2,09 1,24 0,83 1,26 0,00 0,94 142 1,37 1,06 1,15 1,51
Acetate

n-Pentane 0,00 6,09 247 0,00 0,00 0,00 0,00 399 0,00 0,00 0,00 2,06 0,00 6,89 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 3,07 6,52 13,97 12,21 0,00 2,89 4,76 5,66 10,44 0,00 12,40 22,60 888 0,00 0,00 21,56 17,55 17,47 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 0,00 0,00 1592 19,33 0,00 0,00 0,00 23,82
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 1,82 2,99 420 0,00 0,00 4,30 10,78 7,30 0,00 0,00 0,00 0,00 2,51 0,00 0,75 4,88 6,07 0,00

4-Penten-1-yl 0,00 2,61 241 1,41 1,53 0,00 293 3,06 2,80 1,82 3,70 4,25 287 6,74 466 240 192 0,00 394 241
Acetate

Acetic acid 0,00 1,10 1,27 0,70 2,43 0,73 147 1,42 2,27 328 4,74 2,71 7,08 0,00 0,00 4,41 4,68 933 983 998
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Esterler Doypack Ambalaj

Hidrokarbonlar
Karboksilik
Asitler

EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 0,71 1,04 1,43 1,03 2,59 0,79 145 2,23 244 124 105 087 097 1,22 142 0,87 1,53 1,09 0,80
Acetate

n-Pentane 0,00 7,53 6,32 0,00 0,00 0,00 6,65 1,43 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 000 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 0,00 4,68 6,51 0,00 0,00 2,19 6,26 11,15 11,57 0,00 14,17 15,44 15,43 0,00 0,00 14,10 23,81 16,57 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 5,54 10,71 0,00 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 0,00 0,00 18,53 19,33 0,00 0,00 0,00 13,71
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 0,00 5,81 6,96 0,00 0,00 1,55 3,23 2,66 0,00 1,56 349 280 391 0,00 1,04 141 320 749

4-Penten-1-yl 0,00 2,61 243 276 4,14 0,00 2,85 2,34 1,99 1,78 3,70 4,22 3,64 390 3,18 240 296 237 0,00 0,00
Acetate

Acetic acid 0,00 1,11 0,95 1,00 2,88 0,73 1,37 1,05 0,89 233 4,74 8,16 799 8,28 0,00 441 530 4,65 9,66 0,00
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Cizelge 3.44. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden esterlerine, hidrokarbonlarina, karboksilik asitlerine ait bulgular (% pik alan1) (devami)

Esterler Tetrapak Ambalaj

Hidrokarbonlar

Karboksilik EHF () EHF (+) GHF () GHF (+)
Asitler

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12

(Z)-3-Hexenyl 1,22 0,86 1,87 1,69 2,48 2,59 2,14 2,07 1,85 2,03 1,24 1,15 1,54 1,57 1,55 1,42 1,10 1,26 097 135
Acetate

n-Pentane 0,00 7,69 0,00 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,94 0,00 0,00 0,00 000 000 1,60 0,00 0,00
(E)-9- 0,00 0,00 7,52 7,33 13,74 0,00 0,00 849 8,63 8,55 0,00 15,90 22,74 22,39 0,00 0,00 16,62 20,23 18,79 0,00
Octadecene
(E)-5- 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 10,71 9,75 0,00 0,00 0,00 14,99 0,00 0,00 0,00 23,50 19,33 0,00 0,00 0,00 22,99
Octadecene

Formic acid 0,00 0,00 1,29 3,15 2,07 0,00 0,00 1,38 6,40 0,00 0,00 0,00 142 267 348 0,00 2,01 216 3,76 5,89

4-Penten-1-yl 0,00 3,01 2,04 0,00 1,93 0,00 1,53 2,14 2,70 2,22 3,770 4,43 399 3,16 343 240 3,63 3,82 386 227
Acetate

Acetic acid 0,00 1,33 0,87 1,51 2,66 0,73 034 0,82 2,01 0,00 4,74 10,75 11,07 12,75 14,59 441 7,94 9,61 3,14 0,00
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani)

Seffaf Pet Ambalaj

Ketonlar
Terpenler EHF (-) EHF (+) GHF (-) GHF (+)

t0 3 t6 t9 t12 0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 tl2 t0 3 t6 t9 tl12
3-Methyl-2- 0,00 0,53 0,83 0,56 0,55 0,00 0,65 0,00 576 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,92 0,00 0,00 0,00
Pentanone
1-Penten-3-one 9,23 11,19 11,02 10,38 9,07 11,25 12,51 6,81 5,56 843 194 295 1,56 1,27 0,83 1,94 1,46 1,09 1,04 0,65
3-Pentanone 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 7,23 5,03 4,772 2,41 235 1,66 248 3,33 1,71
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 063 0,00 0,00 036 0,00 0,00 0,00 027 0,00 0,00 046 0,34
f-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 1,10 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,83 0,37 1,10
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 035 0,00 0,51 143 0,00 0,26 0,00 046 1,75 0,99 0,88 0,75 2,01 2,30 0,80 1,38 1,01 2,00
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 055 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73
b . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74
Sesquiphellandrene
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Renkli Pet Ambalaj

I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 t3 t6 9 t12 0 t3 t6 9 t12 t0 3 t6 9 t12 t0 3 t6 t9  t12
3-Methyl-2- 0,00 0,47 1,05 0,26 0,00 0,00 0,78 044 0,15 2,25 0,00 0,00 27,35 0,00 0,00 0,00 22,80 0,00 0,00 0,00
Pentanone
1-Penten-3-one 9,23 10,82 10,75 3,60 7,05 11,25 11,46 10,51 7,91 7,52 1,94 3,39 1,87 0,69 1,16 1,94 1,61 2,66 6,54 0,76
3-Pentanone 2,12 0,00 0,00 5,85 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 8,07 6,46 1,70 523 2,35 2,08 7,60 0,00 1,45
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 043 035 0,00 0,27 2,81 0,00 0,44 0,36
p-Cedrene 0,00 0,00 0,00 234 1,60 0,00 0,00 0,00 2,51 244 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 036 1,22
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 0,30 1,02 041 1,43 0,00 0,00 094 097 1,75 0,79 0,00 2,73 0,71 2,30 0,35 1,17 1,26 3,31
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 036 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 033 0,00
p- 0,00 0,00 0,00 1,02 0,76 0,00 0,00 0,00 1,64 126 0,00 0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96
Sesquiphellandrene
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Seffaf Cam Ambalaj
I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF () EHF (+) GHF (- GHF (+)
0 3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 9 tI2 0 3 t6 9 tI2

3-Methyl-2-Pentanone 0,00 1,05 0,60 147 3,03 0,00 1,16 0,00 0,91 0,00 0,00 9,17 0,0 0,00 0,00 0,00 2563 0,00 0,00 11,19
1-Penten-3-one 923 6,63 508 6,65 6,78 1125 12,90 841 848 6,07 194 2,17 084 0,72 0,62 1,94 152 1,67 099 142
3-Pentanone 2,12 6,98 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 930 518 515 7,23 2,35 0,00 4,18 2,94 7,80
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 027 3,25 0,00 0,48 0,00
p-Cedrene 0,00 0,00 1,53 0,00 1,56 0,00 0,00 0,74 0,00 2,02 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 0,40 0,00 0,66 1,43 0,00 0,00 0,00 0,68 1,75 1,31 0,94 0,75 0,00 230 0,18 0,82 1,33 0,96
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p-Sesquiphellandrene 0,00 0,00 0,67 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Renkli Cam Ambalaj

I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9  t12
3-Methyl-2- 0,00 0,88 1,05 1,67 1,13 0,00 1,11 0,84 0,84 7,70 0,00 9,47 0,00 0,00 0,00 0,00 29,33 0,00 0,00 0,00
Pentanone
1-Penten-3-one 9,23 10,29 11,08 10,96 4,65 11,25 13,70 9,48 8,57 996 1,94 292 197 1,53 0,31 1,94 1,71 3,10 1,82 1,52
3-Pentanone 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 9,85 9,81 10,29 5,66 2,35 2,55 0,00 0,00 5,14
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,27 2,84 0,00 045 0,33
f-Cedrene 0,00 0,00 0,00 1,04 1,82 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 098 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 0,00 0,00 0,78 1,43 0,00 0,25 0,00 0,00 1,75 0,00 1,05 1,14 2,62 2,30 0,22 0,88 1,31 1,94
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 055 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 046 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34
Sesquiphellandrene
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Teneke Ambalaj

I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF (-) EHF (+) GHF () GHF (+)

t0 t3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9  t12
3-Methyl-2- 0,00 0,72 0,60 0,00 0,00 0,00 0,81 0,66 698 1,40 0,00 6,18 0,00 22,80 16,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pentanone
1-Penten-3-one 9,23 10,95 9,39 5,17 6,93 11,25 11,70 10,86 10,28 8,38 1,94 2,36 1,30 2,10 1,45 194 1,70 2,99 2,01 1,08
3-Pentanone 2,12 433 3,49 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 842 6,84 9,05 876 235 2,75 7,45 5,58 2,26
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 025 0,00 0,00 027 0,56 0,00 0,61 0,35
f-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,81
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 0,00 1,04 095 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 045 1,37 0,00 1,14 230 2,01 1,09 1,31 243
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p- 0,00 0,00 0,54 1,78 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 034 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,65
Sesquiphellandrene
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Doypack Ambalaj

I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF (9 EHF (+) GHF () GHF (+)

0 3 t6 t9 t12 t0 t3 t6 t9 t12 t0 3 t6 9 tI2 t0 3 t6 9 tI2
3-Methyl-2-Pentanone 0,00 0,66 1,73 0,40 3,61 000 056 1,13 0,30 020 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 0,00 11,91
1-Penten-3-one 923 939 892 644 564 1125 1322 898 726 534 194 264 2,54 141 1,11 194 2,64 125 1,79 198
3-Pentanone 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 3,30 0,00 0,00 0,00 3,13 6,79 7,12 4,83 422 235 534 282 744 773
L-Limonene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,46 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,27 031 043 0,76 0,00
p-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,92 1,03 0,00 0,00 0,83 197 2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 0,00 0,20 084 098 1,75 091 0,81 081 1,84 2,30 0,64 2,11 129 1,01
a-Cedrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p-Sesquiphellandrene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 123 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 041 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00
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Cizelge 3.45. Zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesiklerinden ketonlarina, terpenlerine ait bulgular (% pik alani) (devami)

Tetrapak Ambalaj
I;:;}‘;‘;ﬁ‘e'r EHF () EHF (+) GHF () GHF (+)
0 3 t6 t9 tI2 t0 3 t6 9 tI2 t0 t3 t6 9 tI2 t0 t3 t6 9 tI2

f)el\fg::zrllez 0,00 0,62 023 892 0,55 0,00 000 0,19 600 550 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,97 10,65
1-Penten-3-one 923 1148 1027 9,58 4,16 1125 7,19 9,90 10,71 727 194 1,96 1,63 0,84 083 1,94 3,11 2,66 2,11 1,09
3-Pentanone 2,12 0,00 000 425 4,57 1,63 090 000 0,00 0,00 3,13 8,58 7,58 6,67 4,72 235 6,02 6,63 539 235
L-Limonene 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,32 000 0,00 0,00 027 0,40 0,00 0,00 0,47
p-Cedrene 0,00 0,00 1,52 000 2,73 0,00 000 0,00 141 188 000 0,00 0,00 0,54 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77
(E,E)-a-Farnesene 0,50 0,00 049 000 1,16 143 127 0,69 0,00 000 1,75 0,97 1,72 1,71 2,19 2,30 1,17 1,31 1,32 222
a-Cedrene 0,00 0,00 0,0 000 0,00 0,55 0099 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p-Sesquiphellandrene 0,00 0,00 0,74 0,00 1,77 0,00 152 099 0,00 0,98 000 0,00 0,00 0,32 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65
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3.3.15 Hasat Zamani Gruplarinin Aroma Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Hasat zamani bagimsiz degiskeninin aroma bilesenleri (hexanal, (E)-2-hexenal, (E,E)-
2,4-hexadienal, pentanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-hexenal, (Z)-2-heptenal, nonanal, (Z)-3-hexen-
1-o0l, hexanol, ethanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, 1sobutanol, 2-penten-4-ol, 4-hexen-1-ol, (E)-
2-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-octadecene, n-
pentane, 4-penten-1-yl acetate, acetic acid, formic acid, l-penten-3-one, 3-pentanone, 3-
methyl-2-pentanone, (E,E)-o-farnesene, L-limonene, p-cedrene, p-sesquiphellandrene, o-
cedrene) lizerine anlamli farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular

Cizelge 3.46°da verilmistir.

260



Cizelge 3.46. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarin aroma bilesenlerinin karsilastiriimasi

< Test Etki
Degisken n Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliigii
EH 70 x=16,53 7,79 t=2,032 0,044* 1°=0,03
Hexanal
GH 70 x=13,92 7,40
EH 70  x=13,70 4,45 t=-2,936 0,004* 1°=0,06
(E)-2-Hexenal
GH 70  x=16,49 6,58
¥ — * 2
(E.E)-2.4- EH 70  x=1,08 0,94 t=8,877 0,000* 1n=0,36
Hexadienal = 5y 70 %=0,08 0,14
EH 70 s0=90,71 - U=1035,500 0,000* 1=0,57
Pentanal
GH 70  s0=50,29 -
EH 70 s0=95,30 - U=714,000 0,000* r=0,63
(Z)-3-Hexenal
GH 70  s0=45,70 -
EH 70  s0=72,00 - U=2345,000 0,081
(Z)-2-Hexenal
GH 70  s0=69,00 -
EH 70 s0=69,91 - U=2409,000 0,774
(Z)-2-Heptenal
GH 70 s0=71,09 -
EH 70  s0=37,20 - U=119,000 0,000* r=0,83
Nonanal
GH 70  s0=103,80 -
x= —— * 2:
(2)-3-Hexen-1- EH 70 x=2,86 2,25 t=-3,826 0,000* 1n=0,10
ol GH 70 %=4,83 3,69
EH 70 x=0,46 0,66 t=-6,219 0,000% 1°=0,22
Hexanol
GH 70  x=1,99 1,95
EH 70  s0=49,16 - U=956,500 0,000* r=0,53
Ethanol
GH 70  s0=91,84 -

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapinmistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.46. Erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarin aroma bilesenlerinin karsilagtirilmast
(devami)

. Test Etki
Degisken n Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliigii
EH 70  s0=70,04 - U=2418,000 0,724
1-Propen-2-ol
GH 70  s0=70,96 -
EH 70  so0=74,61 - U=2162,000 0,030* r=0,18
2-Pentanol
GH 70  s0=66,39 -
EH 70  s0=63,29 - U=1945,000 0,001* r=0,29
Isobutanol
GH 70  so0=77,71 -
EH 70  so=74,44 - U=2174,000 0,018* r=0,20
2-Penten-4-ol
GH 70  s0=66,56 -
EH 70  s0=70,51 - U=2449,500 0,992
4-Hexen-1-o0l
GH 70  s0=70,49 -
— - = * —
(E)-2-Hexen-1- EH 70  s0=63,83 U=1983,000 0,003 r=0,25
ol GH 70 s0=77,17 ;
— - = * —
(Z)-2-Hexen-1- EH 70  s0=50,84 U=1074,000 0,000* r=0,58
ol GH 70 $0=90,16 ;
x= = * 2
(2)-3-Hexenyl EH 70 x=1,63 0,68 t=6,152 0,000* 1°=0,22
Acetate GH 70 %=1,06 0.35
(E)-9- EH 70 x=4,86 4,27 =-3,03 0,003* 112:0,06
Octadecene 1y 70 x%=828 8,42
(E)-5- EH 70 x=2,06 3,77 t=-4,86 0,000* 112=0,15
Octadecene oy 70 %=7.85 9,22
EH 70  s0=72,82 - U=2287,500 0,244
n-Pentane
GH 70  s0=68,18 -

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapimistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.46. Erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarin aroma bilesenlerinin karsilagtirilmast
(devami)

. Test Etki
Degisken n Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliiaii
¥— - * 2
4-Penten-1-yl EH 70 x=1,96 1,30 t=-4,624 0,000* 1n*=0,13
Acetate GH 70 ¥=2.99 133
EH 70 x=1,57 1,21 t=-10,386 0,000% 1°=0,44
Acetic acid
GH 70  x=6,38 3,68
EH 70  s0=70,80 - U=2429,000 0,927
Formic acid
GH 70  s0=70,20 -
EH 70 x=9,10 2,30 t=24,809 0,000* 112=0,82
1-Penten-3-one
GH 70  x=1,80 0,89
EH 70  x=0,86 1,54 t=-10,387 0,000* 112=0,44
3-Pentanone
GH 70  x=4,71 2,70
— - = * —
3-Methyl-2- EH 70  s0=82,31 U=1623,500 0,000* r=0,32
Pentanone 70 50=58,69 ;
x= — * 2:
(E.E)-a- EH 70 x=0,42 0,49 t=-9,038 0,000* 1n*=0,37
Farnesene GH 70 x=1,37 0,73
EH 70  s0=57,02 - U=1506,500 0,000* r=0,42
L-Limonene
GH 70  s0=83,98 -
EH 70  s0=76,83 - U=2007,000 0,024* r=0,19
f-Cedrene
GH 70  so=64,17 -
p- EH 70  s0=85,36 - U=1409,500 0,000* r=0,41
Sesquiphellan
drene GH 70  s0=55,64 -
EH 70  s0=75,50 - U=2100,000 0,005* r=0,24
a-Cedrene
GH 70  s0=65,50 -

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapinmustir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Aroma bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.46°da istatistiki bulgular verilmistir. Erken hasat
ve gec hasat zeytinyaglarinin (Z)-2-hexenal, (Z)-2-heptenal, 1-propen-2-ol, 4-hexen-1-ol, n-
pentane, formic acid sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Hexanal ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarna gore, erken hasat
zeytinyaglarinin hexanal ortalamasi 16,53+7,79 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 13,92+7,40 tir.
Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin hexanal ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (12)=0,03 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3 {iniin
bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan acgiklandigini gostermektedir. Benzer sonuglar
Amanpour, Kelebek ve Selli, (2018) tarafindan yapilan c¢alismada da gozlenmistir. Yag
orneklerinde ikinci major aldehit olan hekzanal iceriginin, zeytin meyvelerinin rengi yesilden

siyaha olgunlagincaya kadar siirekli ve yogun bir sekilde azaldigi bildirilmistir.

(E)-2-hexenal ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin (E)-2-hexenal ortalamasi 13,70+4,45 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
16,49+6,58 dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (E)-2-hexenal ortalamalar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
bilyiikliigiiniin eta kare (1?)=0,06 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin %6’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.
Benzer sonuglar Amanpour, Kelebek ve Selli, (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da
gozlenmigtir. Olgunlagsma siireci boyunca yaglarin (E)-2-hexenal iceriginde hafif bir artig

oldugu bildirilmistir.

(E,E)-2,4-hexadienal ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin (E,E)-2,4-hexadienal ortalamasi 1,08+0,94 iken gec hasat zeytinyaglarinin
0,08+0,14°tiir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (E,E)-2,4-hexadienal ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n2)=0,36 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %36’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini

gostermektedir.

Pentanal ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuc¢larina gore, erken hasat

zeytinyaglarinin pentanal sira ortalamasi 90,71 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 50,29’dur.
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Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin pentanal sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,57
oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %32’sinin bagimsiz degisken

(hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.

(Z)-3-hexenal ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamasi 95,30 iken geg¢ hasat zeytinyaglarinin 45,70’tir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
=0,63 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %40’inin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir.

Nonanal ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin nonanal sira ortalamasi 37,20 iken ge¢ hasat zeytinyaglarimin 103,80°dir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin nonanal sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,83
oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %70’inin bagimsiz degisken

(hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.

Caligmamizda takip edilen aldehitler meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi
gostermistir (Sekil 3.89). Calismamiza benzer olarak Amanpour, Kelebek ve Selli (2018)
tarafindan yapilan caligmada, yesil olum donemindeki zeytinlerin zeytinyaglarinda tanimlanan
ve miktar1 belirlenen aldehit sayis1 18 iken benekli ve olgun zeytinlerde bu say1 17 olarak
belirlenmistir. Zeytinlerin olgunlagmasi sirasinda yaglarin toplam aldehit konsantrasyonunda
belirgin bir diislis gézlenmistir. Ayni bulgular, Picual, Arbequina, Koroneiki ve Coratina
yaglarinda Aparicio ve Morales (1998) tarafindan rapor edilmis ve Baccouri vd. (2008)

tarafindan Chemlali ve Chetoui yaglarinda da bildirilmistir.
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Sekil 3.89. Hasat zaman ile aldehitlerin degisimi

(Z)-3-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin (Z)-3-hexen-1-ol ortalamas: 2,86+2,25 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
4,83+3,69°dur. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (Z)-3-hexen-1-ol ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyilikligliniin eta kare (12)=0,10 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin = %10’nunun bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan aciklandigini

gostermektedir.

Hexanol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarmma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin hexanol ortalamasi 0,46+0,66 iken gec hasat zeytinyaglarinin 1,99+1,95’tir.
Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin hexanol ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (n?)=0,22 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %22’sinin

bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.

Ethanol ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarmma gore, erken hasat
zeytinyaglariin ethanol sira ortalamasi 49,16 iken geg hasat zeytinyaglarinin 91,84 tiir. Erken
hasat ve geg hasat zeytinyaglarinin ethanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikliigiiniin r=0,53 oldugu,
farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %28’inin bagimsiz degisken (hasat

zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.
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2-pentanol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarmma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin 2-pentanol sira ortalamasi 74,61 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 66,39’dur.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 2-pentanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
=0,18 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3’iiniin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Isobutanol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin isobutanol sira ortalamasi 63,29 iken gec hasat zeytinyaglarimin 77,71 dir.
Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarmin isobutanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
=0,29 oldugu, farkin kii¢iik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %8’inin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

2-penten-4-ol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin 2-penten-4-ol sira ortalamasi 74,44 iken geg¢ hasat zeytinyaglarinin 66,56’d1r.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 2-penten-4-ol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
r=0,20 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %4’iiniin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir.

(E)-2-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonug¢larina gore, erken hasat
zeytinyaglariin (E)-2-hexen-1-ol sira ortalamasi 63,83 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
77,17 dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (E)-2-hexen-1-ol sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikligiiniin r=0,25 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin

%06’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

(Z)-2-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamasi 50,84 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
90,16’d1r. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikligiiniin r=0,58 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin

%34’ linlin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini goéstermektedir.
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C-6 alkollerin olgunlasma ile artis gosterdigi calisgmamizda tespit edilmistir. Benzer
olarak yapilan c¢esitli aragtirmalarda (Z)-3-hexenol, hexanol ve (E)-2-hexenol C-6 alkollerinin
olgunlagma siiresi boyunca arttig1 tespit edilmistir (Amanpour, Kelebek ve Selli, 2018; Kesen,
Kelebek, Sen, Ulas ve Selli, 2013; Hirvatistan’da Brki’c Bubola, Koprivnjak, Sladonja ve
Luki'c, 2012; Goémez-Rico, Fregapane ve Salvador, 2008; Vekiari vd., 2010; Garcia,
Magalhaes, Fregapane, Salvador ve Paiva-Martins, 2012).

Calismamizda takip edilen alkoller meyve olgunlagsmasi ilerledik¢e artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.90).
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Sekil 3.90. Hasat zaman ile alkollerin degisimi

(Z)-3-hexenyl acetate ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin (Z)-3-hexenyl acetate ortalamasi 1,63+0,68 iken gec hasat zeytinyaglarinin
1,06+0,35°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenyl acetate ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikligliniin eta kare (12)=0,22 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam

varyansin %22 ’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan a¢iklandigini gostermektedir.

Caligmamizda takip edilen esterler meyve olgunlagmasi ilerledik¢ce azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.91).
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Sekil 3.91. Hasat zaman ile esterlerin degisimi

(E)-9-octadecene ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin (E)-9-octadecene ortalamasi 4,86+4,27 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
8,28+8,42°dir. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin (E)-9-octadecene ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikligliniin eta kare (12)=0,06 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam

varyansin %6’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.

(E)-5-octadecene ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin (E)-5-octadecene ortalamasi 2,06+3,77 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
7,85+£9,22°dir. Erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarinin (E)-5-octadecene ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyilikligliniin eta kare (1?)=0,15 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam

varyansin %15’inin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Calismamizda takip edilen hidrokarbonlar meyve olgunlagsmasi ilerledikge artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.92).
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Sekil 3.92. Hasat zaman ile hidrokarbonlarin degisimi

4-penten-1-yl acetate ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin 4-penten-1-yl acetate ortalamasi 1,96+1,30 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
2,99+1,33 diir. Erken hasat ve gec hasat zeytinyaglarinin 4-penten-1-yl acetate ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikligliniin eta kare (12)=0,13 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin = %13’linlin  bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini

gostermektedir.

Acetic acid ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarmma gore, erken hasat
zeytinyaglarimin acetic acid ortalamast 1,57£1,21 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
6,38+3,68°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin acetic acid ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,44 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin = %44’tinlin  bagimsiz  degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini

gostermektedir.

Calismamizda takip edilen karboksilik asitler meyve olgunlagmasi ilerledikce artig

egilimi gostermistir (Sekil 3.93).
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Sekil 3.93. Hasat zaman ile karboksilik asitlerin degisimi

1-penten-3-one ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarmin 1-penten-3-one ortalamasi 9,10+2,30 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
1,80+0,89°dur. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 1-penten-3-one ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,82 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam

varyansin %82’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini1 géstermektedir.

3-pentanone ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin  3-pentanone ortalamast 0,86+£1,54 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
4,7142,70°dir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 3-pentanone ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,44 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin = %44’tinlin  bagimsiz  degisken (hasat zamani) tarafindan aciklandigini

gostermektedir.

3-methyl-2-pentanone ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin 3-methyl-2-pentanone sira ortalamasi 82,31 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
58,69’dur. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin 3-methyl-2-pentanone sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiytikliiglintin r=0,32 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin

%10’nunun bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.
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Caligmamizda takip edilen ketonlar meyve olgunlasmasi ilerledik¢e azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.94).
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Sekil 3.94. Hasat zaman ile ketonlarin degisimi

(E,E)-a-farnesene ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarimin (E,E)-a-farnesene ortalamasi 0,42+0,49 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
1,37+0,73 diir. Erken hasat ve gec¢ hasat zeytinyaglarinin (E,E)-o-farnesene ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,37 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %37’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini

gostermektedir.

L-limonene ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglarinin L-limonene sira ortalamasi 57,02 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 83,98°dir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin L-limonene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
1=0,42 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %18’inin bagimsiz degisken

(hasat zamani) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir.

f-cedrene ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin f-cedrene sira ortalamasi 76,83 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 64,17°dir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin f-cedrene sira ortalamalari arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
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=0,19 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %4’iiniin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

[-sesquiphellandrene ile ilgili Cizelge 3.46°daki istatistik sonuglarina gore, erken hasat
zeytinyaglariin f-sesquiphellandrene sira ortalamasi 85,36 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin
55,64°diir. Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarmin f-sesquiphellandrene sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikligiiniin r=0,41 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin

%17’sinin bagimsiz degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

a-cedrene ile ilgili Cizelge 3.46’daki istatistik sonuclarma gore, erken hasat
zeytinyaglarinin a-cedrene sira ortalamasi 75,50 iken ge¢ hasat zeytinyaglarinin 65,50°dir.
Erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglarinin a-cedrene sira ortalamalari1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
1=0,24 oldugu, farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %6’sinin bagimsiz

degisken (hasat zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Caligmamizda takip edilen terpenler meyve olgunlagmasi ilerledik¢e artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.95).
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Sekil 3.95. Hasat zamanu ile terpenlerin degisimi

Calismamizda hasat zamaninin ugucu aroma bilesiklerinin bircogu iizerinde etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Amanpour, Kelebek ve Selli (2018) tarafindan

yapilan calismada zeytin meyvelerinin olgunlasma siirelerinin zeytinyaglarindaki aroma
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bilesikleri iizerinde etkili oldugu ve ayrica tiim numunelerin ucucu bilesikleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulundugu tespit edilmistir.

3.3.16 Filtrasyon Durumu Gruplarinin Aroma Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Filtrasyon durumu bagimsiz degiskeninin aroma bilesenleri (hexanal, (E)-2-hexenal,
(E,E)-2,4-hexadienal, pentanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-hexenal, (Z)-2-heptenal, nonanal, (Z)-3-
hexen-1-ol, hexanol, ethanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, isobutanol, 2-penten-4-ol, 4-hexen-1-
ol, (E)-2-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-
octadecene, n-pentane, 4-penten-1-yl acetate, acetic acid, formic acid, 1-penten-3-one, 3-
pentanone,  3-methyl-2-pentanone, (E,E)-a-farnesene, L-limonene, f-cedrene, f-
sesquiphellandrene, a-cedrene) lizerine anlamli farklilik gosterip gdstermedigine dair istatistiki

analiz bulgular1 Cizelge 3.47°de verilmistir.
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Cizelge 3.47. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmast

< Test Etki

Degisken n  Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliigii

F (- 70 x=13,59 8,20 t=-2,579 0,011* 1’=0,05
Hexanal

F (+) 70 x=16,87 6,30

F (- 70 x=13,12 5,86  t=-4,299 0,000% 1°=0,12
(E)-2-Hexenal

F (+) 70 x=17,07 4,97
(E.E)-2.4- F (- 70 x=0,65 0,90 t=1,012 0,313
Hexadienal F (+) 70 %=0,51 0,77

F() 70 s0=65,58 - U=2105,500 0,103
Pentanal

F () 70 s0=75,42 -

F() 70 so0=77,47 - U=1962,000 0,035* 1=0,18
(Z)-3-Hexenal

F(+) 70 s0=63,53 -

F() 70 s0=70,01 - U=2416,000 0,572
(Z)-2-Hexenal

F(+) 70 s0=70,99 -

F() 70 s0=65,80 - U=2121,000 0,021* 1r=0,19
(Z)-2-Heptenal

F(+) 70 s0=75,20 -

F() 70 so0=64,81 - U=2051,500 0,093
Nonanal

F(+) 70 s0=76,19 -
(Z)-3-Hexen-1- F (- 70 x=4,35 3,20 t=1,888 0,061
ol F (+) 70 x=334 3,14

F (- 70 x=1,50 1,91  t=2,063 0,041* 1°=0,03
Hexanol

F (+) 70 x=0,94 1,28

F() 70 s0=86,56 - U=1326,000 0,000* r=0,40
Ethanol

F(+) 70 so=54,44 -

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.47. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)
<. Test Etki

Degisken n  Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliigii

F(-) 70 s0=70,97 - U=2417,000 0,716
1-Propen-2-ol

F (+) 70 s0=70,03 -

F (-) 70 so=75,31 - U=2113,500 0,011* r=0,21
2-Pentanol

F (+) 70 s0=65,69 -

F(-) 70 so=71,44 - U=2384,000 0,658
Isobutanol

F (+) 70 s0=69,56 -

F (-) 70 s0=66,61 - U=2178,000 0,020* r=0,20
2-Penten-4-ol

F (+) 70 s0=74,39 -

F(-) 70 $0=69,50 - U=2380,000 0,156
4-Hexen-1-o0l

F (+) 70 so=71,50 -
(E)-2-Hexen-1- F(-) 70 s0=70,76 - U=2432,000 0,909
ol F (+) 70 $0=70,24 -

- — - = * —|

(Z)-2-Hexen-1- F(-) 70 s0=76,70 U=2016,000 0,029* r=0,18
ol F(+) 70 $0=64,30 -
(Z)-3-Hexenyl F(-) 70 x=1,26 0,57 t=-1,598 0,112
Acetate F (+) 70 %=143 0.64
(E)-9- F(-) 70 x=6,25 6,75 t=-0,548 0,585
Octadecene F () 70 %=6,89 7.03
(E)-5- F(-) 70 x=4,48 6,98  t=-0,747 0,457
Octadecene F (4) 70 ¥=544 8.19

F (-) 70 s0=74,76 - U=2151,500 0,032* r=0,18
n-Pentane

F (+) 70 s0=66,24 -

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. U:Mann Whitney U testi yapilmistir. X:Ortalama so:Sira
ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Cizelge 3.47. Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

<. Test Etki

Degisken n  Karsilastirma s istatistigi p Biiyiikliiaii

- Y= — % 2_
4-Penten-1-yl F() 70 x=2,73 1,47 t=2,189 0,030* 1n=0,03
Acetate F (+) 70 %=2,22 1,31

F() 70 x=4,12 3,97 t=0,460 0,646
Acetic acid

F (+) 70 x=3,84 3,31

F() 70 s0=63,69 - U=1973,000 0,037 1=0,18
Formic acid

F(+) 70 so=77,31 -

F() 70 x=5,11 3,84  t=-1,005 0,317
1-Penten-3-one

F (+) 70 x=5,80 4,25

F() 70 x=3,62 322 t=3,499 0,001* 1°=0,08
3-Pentanone

F (+) 70 x=1,95 2,33
3-Methyl-2- F() 70 s0=69,83 - U=2403,000 0,831
Pentanone F (+) 70 so=71,17 )
(E.E)-a- F() 70 x=0,78 0,71 t=-1,746 0,083
Farnesene F(+) 70 x%=1,01 0,84

F() 70 s0=59,30 - U=1666,000 0,000* 1=0,35
L-Limonene

F(+) 70 s0=81,70 -

F() 70 s0=69,21 - U=2359,500 0,644
f-Cedrene

F(+) 70 so0=71,79 -
p- F() 70 so0=71,06 - U=2410,500 0,854
Sesquiphellandr
ene F(+) 70 50=69,94 -

F() 70  s0=65,50 - U=2100,000 0,005* r=0,24
a-Cedrene

F(+) 70 s0=75,50

*0<0,05 t:Bagimsiz orneklem t-testi yapilmigtir. U:Mann

ortalamast n?:Etki biiyiikliigii r:Etki biiyiikliigii
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Aroma bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.47°de istatistiki bulgular verilmistir. Filtrasyon
islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarmin (E,E)-2,4-hexadienal,
(Z)-3-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-octadecene, acetic acid, 1-
penten-3-one, (E,E)-a-farnesene ortalamalari, pentanal, (Z)-2-hexenal, nonanal, 1-propen-2-ol,
isobutanol, 4-hexen-1-ol, (E)-2-hexen-1-0l, 3-methyl-2-pentanone, f-cedrene, p-
sesquiphellandrene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Hexanal ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuclarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin  hexanal ortalamasi 13,59+8,20 iken filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 16,87+6,80°dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamais zeytinyaglarinin hexanal ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiylikliigiiniin eta kare
(1%)=0,05 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %35’inin bagimsiz

degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

(E)-2-hexenal ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarmin (E)-2-hexenal ortalamasi 13,12+5,86 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 17,07+4,97°dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin (E)-2-hexenal ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (?)=0,12 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %12’sinin bagimsiz

degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

(Z)-3-hexenal ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamast 77,47 iken filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 63,53’diir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,18
oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3’iliniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

(Z)-2-heptenal ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin (Z)-2-heptenal sira ortalamasi 65,80 iken filtrasyon islemi

uygulanmamig zeytinyaglarinin 75,20’dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
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uygulanmamis zeytinyaglarin (Z)-2-heptenal sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,19
oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %4’liniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Caligmamizda takip edilen aldehitler filtrasyon islemi uygulandiginda az miktarda artis

egilimi gostermistir (Sekil 3.96).
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Sekil 3.96. Filtrasyon durumu ile aldehitlerin degisimi

Hexanol ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin  hexanol ortalamast 1,50+1,91 iken filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarmin 0,94+1,28°dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamais zeytinyaglariin hexanol ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiylikliigiiniin eta kare
(1%)=0,03 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3’iiniin bagimsiz

degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Ethanol ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin ethanol sira ortalamasi 86,56 iken filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaglarinin 54,44’°diir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi uygulanmamis
zeytinyaglarinin ethanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiintin r=0,40 oldugu, farkin orta etkiye
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sahip oldugu ve toplam varyansin %16’sinin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan

aciklandigini gostermektedir.

2-pentanol ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon iglemi
uygulanmis zeytinyaglarimin 2-pentanol sira ortalamasi 75,31 iken filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 65,69°dur. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 2-pentanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikliigiiniin r=0,21 oldugu,
farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %5 inin bagimsiz degisken (filtrasyon

durumu) tarafindan ac¢iklandigini géstermektedir.

2-penten-4-ol ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin 2-penten-4-ol sira ortalamasi 66,61 iken filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 74,39°dur. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin 2-penten-4-ol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin r=0,20
oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %4’iiniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

(Z)-2-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuclarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamasi 76,70 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 64,30’dur. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,18
oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3 ’iiniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Caligmamizda takip edilen alkoller filtrasyon islemi uygulandiginda 6nemli miktarda

azalma egilimi gostermistir (Sekil 3.97).
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Sekil 3.97. Filtrasyon durumu ile alkollerin degisimi

Caligmamizda takip edilen esterler filtrasyon islemi uygulandiginda artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.98).
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Sekil 3.98. Filtrasyon durumu ile esterlerin degisimi

n-pentane ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuclarina gore, filtrasyon iglemi
uygulanmig zeytinyaglarinin n-pentane sira ortalamasi 74,76 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 66,24°diir. Filtrasyon igslemi uygulanmis ve filtrasyon iglemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin n-pentane sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikliigiiniin r=0,18 oldugu,
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farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3’{iniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Caligmamizda takip edilen hidrokarbonlar filtrasyon islemi uygulandiginda artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.99).
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Sekil 3.99. Filtrasyon durumu ile hidrokarbonlarin degisimi

4-penten-1-yl acetate ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon
islemi uygulanmis zeytinyaglarinin 4-penten-1-yl acetate ortalamasi 2,73+1,47 iken filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin 2,22+1,31°dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve
filtrasyon islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin 4-penten-1-yl acetate ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,03 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %3’linlin bagimsiz degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini

gostermektedir.

Formic acid ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarimin formic acid sira ortalamasi 63,69 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 77,31°dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarinin formic acid sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,18
oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %3 ’iiniin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan ag¢iklandigini gostermektedir.
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Caligmamizda takip edilen karboksilik asitler filtrasyon islemi uygulandiginda az

miktarda azalma egilimi gdstermistir (Sekil 3.100).
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Sekil 3.100. Filtrasyon durumu ile karboksilik asitlerin degigimi

3-pentanone ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin 3-pentanone ortalamast 3,62+3,22 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 1,95+2,33°diir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon
islemi uygulanmamis zeytinyaglarinin 3-pentanone ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (n?)=0,08 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %8’inin bagimsiz

degisken (filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Caligmamizda takip edilen ketonlar filtrasyon islemi uygulandiginda azalma egilimi

gostermistir (Sekil 3.101).
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Sekil 3.101. Filtrasyon durumu ile ketonlarin degisimi

L-limonene ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonuglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmis zeytinyaglarinin L-limonene sira ortalamasi 59,30 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 81,70’dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamig zeytinyaglarimin L-limonene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin r=0,35
oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %12’sinin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan ag¢iklandigini géstermektedir.

a-cedrene ile ilgili Cizelge 3.47°deki istatistik sonucglarina gore, filtrasyon islemi
uygulanmig zeytinyaglarinin o-cedrene sira ortalamasi 65,50 iken filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin 75,50’dir. Filtrasyon islemi uygulanmis ve filtrasyon islemi
uygulanmamis zeytinyaglarinin a-cedrene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikliigiiniin r=0,24 oldugu,
farkin kiiciik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %6’sinin bagimsiz degisken

(filtrasyon durumu) tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Caligmamizda takip edilen terpenler filtrasyon islemi uygulandiginda artis egilimi

gostermistir (Sekil 3.102).
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Sekil 3.102. Filtrasyon durumu ile terpenlerin degisimi

3.3.17 Ambalaj Tipi Gruplarinin Aroma Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Ambalaj tipi bagimsiz degiskeninin aroma bilesenleri (hexanal, (E)-2-hexenal, (E,E)-
2,4-hexadienal, pentanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-hexenal, (Z)-2-heptenal, nonanal, (Z)-3-hexen-
1-o0l, hexanol, ethanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, isobutanol, 2-penten-4-ol, 4-hexen-1-ol, (E)-
2-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-octadecene, n-
pentane, 4-penten-1-yl acetate, acetic acid, formic acid, 1-penten-3-one, 3-pentanone, 3-
methyl-2-pentanone, (E,E)-o-farnesene, L-limonene, p-cedrene, p-sesquiphellandrene, o-
cedrene) lizerine anlamli farklilik gosterip gostermedigine dair istatistiki analiz bulgular

Cizelge 3.48°de verilmistir.
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmast
Degisken  n Karsilasrma s ;l;f::istigi P e g:il;iiikliigii
P 20 %=19,39 962 F=2,777 0014* RC-P  1=0,11
RP 20 %1520 6,86
C 20 %=18,79 9,85
Hexanal  RC 20 %=12,80 6,14
T 20 %1324 6,10
DP 20 %=14,09 4,82
TP 20 %=13,10 7,01
p 20 %=15,15 3,88  F=4,144  0,001* C-DP  1’=0,16
RP 20 %1591 4,30
C 20 X=12,08 52
gfi;i;ml RC 20 %=13,00 5,60
T 20 X=14,65 6,42
DP 20 %=19,79 5,68
TP 20 %=15,07 6,28
p 20 %=0,66 085 F=0,629 0,707
RP 20 %=0,81 0,91
C 20 %=0,73 0,93
(BE-24  Re 20 T=0,46 0,76
T 20 %=0,53 0,95
DP 20 =042 0,74
TP 20 =048 0,73

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
Coklu karsitlastrmalar varyanslarm = esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 s0=75,90 - ¥*=10,802 0,095
RP 20 s0=69,93 -
C 20 so0=75,73 -
Pentanal RC 20 s0=89,28 -
T 20 s0=60,45 -
DP 20 so0=62,35 -
TP 20 s0=59,88 -
P 20 s0=70,13 - ¥=1,163 0,979
RP 20 so=73,15 -
C 20 s0=66,60 -
g;‘i}ml RC 20 $0=69,28 -
T 20 s0=77,83 -
DP 20 s0=67,48 -
TP 20 s0=69,05 -
P 20 $0=69,00 - *=4,059 0,669
RP 20 s0=69,00 -
C 20 s0=72,55 -
ggi;ml RC 20 50=69,00 -
T 20 s0=69,00 -
DP 20 so0=72,45 -
TP 20 s0=72,50 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 s0=75,28 - $’=2,720 0,843
RP 20 so=71,30 -
C 20 s0=75,68 -
gil'ft;nal RC 20 50=67,50 -
T 20 s0=67,90 -
DP 20 s0=67,80 -
TP 20 s0=68,05 -
P 20 $0=86,35 - $’=5,204 0,518
RP 20 so=72,33 -
C 20 s0=75,38 -
Nonanal RC 20 so0=64,38 -
T 20 s0=63,03 -
DP 20 so0=64,18 -
TP 20 s0=67,88 -
P 20 x=3,53 3,53 F=0,103 0,996
RP 20 x=3,69 3,69
C 20 x=3,82 3,82
gz;‘;_l_ol RC 20 X=4,21 4,21
T 20 x=3,77 3,77
DP 20 x=3,79 3,79
TP 20 x=4,10 4,10

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
Coklu  karsitlastrmalar varyanslarm esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken  n  Karsilastrma s ;l;f::istigi ?alrl:?mh g:il;iiikliigii
P 20 x=0,89 0,89 F=0,689 0,659
RP 20 x=0,93 0,93
C 20 x=1,31 1,31
Hexanol RC 20 x=1,54 1,54
T 20 x=1,47 1,47
DP 20 x=0,89 0,89
TP 20 x=1,52 1,52
P 20 s0=4723 - $*=8,703 0,191
RP 20 s0=68,33 -
C 20 $0=76,10 -
Ethanol RC 20 s0=80,60 -
T 20 s0=7525 -
DP 20 so=72,53 -
TP 20 so0=73,48 -
P 20 s0=70,65 - ’=4,182 0,652
RP 20 $0=67,00 -
C 20 $0=67,00 -
(l)iP ropen-2- o 20 s0=74,10 -
T 20 $0=73,90 -
DP 20 s0=70,45 -
TP 20 s0=70,40 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii

varyans analizi yapilmigstir.

Coklu karsitlastirmalar varyanslarmn esitliginde Tukey HSD,

varyanslarin

esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 $0=69,05 - ¥*=12,561 0,051
RP 20 s0=84,25 -
C 20 s0=76,70 -
2-Pentanol RC 20 so0=65,88 -
T 20 s0=65,88 -
DP 20 s0=65,88 -
TP 20 s0=65,88 -
P 20 s0=78,30 - ¥*=3,765 0,708
RP 20 s0=70,65 -
C 20 s0=66,65 -
Isobutanol RC 20 s0=70,35 -
T 20 so=74,25 -
DP 20 s0=66,65 -
TP 20 s0=66,65 -
P 20 so0=78,85 - $*=5,139 0,526
RP 20 s0=67,88 -
C 20 so=71,55 -
hentend pe 20 so=67.88 -
T 20 s0=67,88 -
DP 20 s0=67,88 -
TP 20 so=71,60 -

*0<0,05 y°: Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F: Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumistir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin  egitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X: Ortalama, w’: Etki biiyiikliigii, so: Sira ortalamast, r: Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 $0=69,50 - ¥*=5,036 0,539
RP 20 s0=73,03 -
C 20 s0=72,98 -
ﬁiHexe"'l' RC 20 50=69,50 -
T 20 s0=69,50 -
DP 20 s0=69,50 -
TP 20 s0=69,50 -
P 20 $0=69,08 - ¥’=7,148 0,307
RP 20 so=74,63 -
C 20 s0=76,88 -
gfg;i;_l_ol RC 20 s0=61,63 -
T 20 s0=76,88 -
DP 20 s0=62,08 -
TP 20 so=72,35 -
P 20 s0=63,80 - 1*=4,268 0,640
RP 20 s0=68,40 -
C 20 s0=67,25 -
g;‘i}l_l_ol RC 20 s0=81,90 -
T 20 s0=66,85 -
DP 20 so0=76,45 -
TP 20 s0=68,85 -

*0<0,05 y°: Kruskal Wallis H testi yapumistir. Coklu karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F: Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapilmistir. X: Ortalama, w’: Etki biiyiikliigii, so: Sira ortalamast, r: Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Desisken n  Karsilastrma Test Anlamh  Etki
egiske srastirma s istatistigi P fark Biiyiikliigii
P 20 x=1,29 0,47 F=1,132 0,347
RP 20 x=1,45 0,68
C 20 x=1,17 0,63
(2)-3-
Hexenyl RC 20 x=1,23 0,68
Acetate
T 20 x=1,39 0,72
DP 20 x=1,23 0,54
TP 20 x=1,60 0,49
P 20 x=6,19 6,10 F=1,087 0,374
RP 20 x=5,78 6,21
C 20 x=6,70 6,21
(E)-9- -
Octadecene RC 20 x=3,69 5,30
T 20 x=8,00 7,64
DP 20 x=7,09 7,53
TP 20 x=8,55 8,48
P 20 x=5,02 7,99  F=0,487 0,817
RP 20 x=4,92 7,96
C 20 x=3,36 5,91
(E)-5- -
Octadecene RC 20 x=7,27 8,43
T 20 x=4,47 7,80
DP 20 x=4,37 6,94
TP 20 x=5,29 8,43

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
Coklu  karsiuastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 s0=61,50 - ¥*=15,138 0,019* P-DP n°=0,11
RP 20 s0=61,50 - RP-DP
C 20 s0=65,43 -
n-Pentane RC 20 s0=68,70 -
T 20 s0=79,08 -
DP 20 s0=82,10 -
TP 20 s0=75,20 -
P 20 x=2,40 1,13 F=0,199 0,977
RP 20 x=2,24 1,17
C 20 x=2,64 1,36
;iljfc“:tea‘i'el' RC 20 2,59 1,87
T 20 x=2,57 1,65
DP 20 x=2,36 1,39
TP 20 x=2,51 1,34
P 20 x=4,02 3,15 F=0,517 0,794
RP 20 x=4,06 3,66
C 20 x=3,72 3,26
Acetic acid RC 20 x=4,94 4,11
T 20 x=3,37 3,30
DP 20 x=3,28 3,17
TP 20 x=4,46 4,81

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
Coklu  karsitlastrmalar varyanslarm = esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii

293



Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 s0=65,55 - ¥*=2,203 0,900
RP 20 s0=69,75 -
C 20 s0=76,40 -
Formic acid RC 20 s0=78,40 -
T 20 s0=66,40 -
DP 20 so=71,40 -
TP 20 s0=65,60 -
P 20 x=5,50 4,43 F=0,154 0,988
RP 20 x=5,63 4,04
C 20 x=4,77 3,88
I-Penten3 re 20 %=5,90 4,46
T 20 x=5,65 4,14
DP 20 x=5,25 3,83
TP 20 x=5,46 4,09
P 20 x=1,89 2,05 F=0,664 0,679
RP 20 x=2,38 2,76
C 20 x=2,90 3,10
> anone RC 20 ¥2.63 3,62
T 20 x=3,40 3,22
DP 20 x=2,94 2,81
TP 20 x=3,34 2,82

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
Coklu  karsitlastrmalar varyanslarm = esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

varyans analizi yapilmigstir.

biiyiikliigii
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Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin

karsilastirilmasi (devami)

Desisken n Karsilastirma Test Anlamh Etki
eglyke stagiirma s istatistigi P fark Biiyiikliigii
P 20 $0=63,10 - v=1,626 0,951
RP 20 s0=67,55 -
C 20 s0=73,50 -
3-Methyl-2- - p 20 s0=7648 ]
Pentanone
T 20 so0=72,10 -
DP 20 so=71,28 -
TP 20 $0=69,50 -
P 20 x=0,87 0,73 F=0,549 0,77
RP 20 x=1,00 0,93
C 20 x=0,70 0,67
(E,E)-a- RC 20 x=0,81 0,85
Farnesene
T 20 x=0,89 0,83
DP 20 x=0,87 0,73
TP 20 x=1,11 0,76
P 20 so0=71,68 - ¥’=2,743 0,840
RP 20 s$0=76,58 -
C 20 $0=66,50 -
L-
Li RC 20 $0=69,05 -
imonene
T 20 s0=68,15 -
DP 20 s$0=76,95 -
TP 20 s0=64,60 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapumistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii

varyans analizi yapilmigstir.

Coklu karsitlastrmalar varyanslarmn esitliginde Tukey HSD,

varyanslarin

esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

biiyiikliigii

295



Cizelge 3.48. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
P 20 s0=72,43 - ¥*=1,488 0,960
RP 20 s0=75,65 -
C 20 s0=69,13 -
p-Cedrene RC 20 s0=65,93 -
T 20 s0=66,28 -
DP 20 s0=70,33 -
TP 20 so0=73,78 -
P 20 so=81,78 - ¥*=3,071 0,800
RP 20 s0=69,20 -
C 20 s0=65,80 -
p-
Sesquiphell RC 20 so=73,63 -
andrene
T 20 s0=70,53 -
DP 20 so0=64,63 -
TP 20 s0=67,95 -
P 20 s0=70,85 - $*=0,941 0,988
RP 20 so0=73,43 -
C 20 s0=67,03 -
a-Cedrene RC 20 so0=70,75 -
T 20 s0=70,30 -
DP 20 s0=70,35 -
TP 20 s0=70,80 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Aroma bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.48 de istatistiki bulgular verilmistir. Farkli ambalaj
tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin (E,E)-2,4-hexadienal, (Z)-3-hexen-1-ol, hexanol, (Z)-3-
hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-octadecene, 4-penten-1-yl acetate, acetic acid, 1-
penten-3-one, 3-pentanone, (E,E)-o-farnesene ortalamalari, pentanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-
hexenal, (Z)-2-heptenal, nonanal, ethanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, isobutanol, 2-penten-4-
ol, 4-hexen-1-o0l, (E)-2-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, formic acid, 3-methyl-2-pentanone, L-
limonene, f-cedrene, f-sesquiphellandrene, a-cedrene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Hexanal ile ilgili Cizelge 3.48’deki istatistik sonuglarina gore, hexanal ortalamasi, seffaf
pet ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 19,3949,62; renkli pet ambalajda depolanan
zeytinyaglarmin 15,20+6,86; seffaf cam ambalajda depolanan zeytinyaglarmin 18,79+9,85;
renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 12,80+6,14; teneke ambalajda depolanan
zeytinyaglarimin 13,24+6,10; doypack ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 14,09+4,82;
tetrapak ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 13,10+7,01°dir. Farkli ambalaj tiplerinde
depolanan zeytinyaglarmin hexanal ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiytikligiiniin eta kare (n2)=0,11
oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %]11’inin bagimsiz degisken
(ambalaj tipi) tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Farkliligin renkli cam ambalaj tipi ile
seffaf pet ambalaj tipinin hexanal ortalamalarinin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandig:

tespit edilmistir (p<0,05).

(E)-2-hexenal ile ilgili Cizelge 3.48’deki istatistik sonuglarina gore, (E)-2-hexenal
ortalamasi, seffaf pet ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 15,15+3,88; renkli pet ambalajda
depolanan zeytinyaglarinin 15,91+4,30; seffaf cam ambalajda depolanan zeytinyaglariin
12,08+5,22; renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarmin 13,00+5,60; teneke ambalajda
depolanan zeytinyaglarinin 14,65+6,42; doypack ambalajda depolanan zeytinyaglariin
19,79+5,68; tetrapak ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 15,07+6,28°dir. Farkli ambalaj
tiplerinde depolanan zeytinyaglarinin (E)-2-hexenal ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta
kare (n?)=0,16 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %16’sinin
bagimsiz degisken (ambalaj tipi) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Farkliligin seffaf cam
ambalaj tipi ile doypack ambalaj tipinin (E)-2-hexenal ortalamalarmin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

297



Caligmamizda takip edilen aldehitler yaglarin depolandigi ambalaj tipine farklilik
gostermistir (Sekil 3.103).
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Sekil 3.103. Farkli ambalajlarda aldehitlerin degisimi

Caligmamizda takip edilen alkoller yaglarin depolandigi ambalaj tipine farklilik
gostermistir (Sekil 3.104).
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Sekil 3.104. Farkli ambalajlarda alkollerin degisimi

Caligmamizda takip edilen esterler yaglarin depolandigi ambalaj tipine farklilik

gostermistir (Sekil 3.105).

298



2,00

e

1,50 —l'

1,00

e

2 Ester
|_
e
e
—t—

0,50

1 1 T T
P RP c RC T DP ™
Ambalaj Tipi

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.105. Farkli ambalajlarda esterlerin degisimi

n-pentane ile ilgili Cizelge 3.48’deki istatistik sonuglarma gore, n-pentane sira
ortalamasi, seffaf pet ambalajda depolanan zeytinyaglarimin 61,50; renkli pet ambalajda
depolanan zeytinyaglarinin 61,50; seffaf cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 65,43;
renkli cam ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 68,70; teneke ambalajda depolanan
zeytinyaglarimin  79,08; doypack ambalajda depolanan zeytinyaglarinin 82,10; tetrapak
ambalajda depolanan zeytinyaglarimin 75,20°dir. Farkli ambalaj tiplerinde depolanan
zeytinyaglarinin n-pentane sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,11 oldugu,
farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %11 ’inin bagimsiz degisken (ambalaj tipi)
tarafindan agiklandigini gdstermektedir. Farkliligin doypack ambalaj tipi ile seffaf pet ve renkli
pet ambalaj tiplerinin n-Pentane sira ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan

kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

Caligmamizda takip edilen hidrokarbonlar yaglarin depolandig1 ambalaj tipine farklilik
gostermistir (Sekil 3.106).
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Sekil 3.106. Farkli ambalajlarda hidrokarbonlarin degisimi

Calismamizda takip edilen karboksilik asitler yaglarin depolandigi ambalaj tipine

farklilik gostermistir (Sekil 3.107).
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Sekil 3.107. Farkli ambalajlarda karboksilik asitlerin degisimi

Caligmamizda takip edilen ketonlar yaglarin depolandigi ambalaj tipine farklilik

gostermistir (Sekil 3.108).
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Sekil 3.108. Farkli ambalajlarda ketonlarin degisimi
Caligmamizda takip edilen terpenler yaglarin depolandigi ambalaj tipine farklilik

gostermistir (Sekil 3.109).
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Sekil 3.109. Farkli ambalajlarda terpenlerin degisimi

3.3.18 Depolama Siiresi Gruplarinin Aroma Bilesenlerine Ait Bulgularinin

Karsilastirilmasi

Depolama siiresi bagimsiz degiskeninin aroma bilesenleri (hexanal, (E)-2-hexenal,
(E,E)-2,4-hexadienal, pentanal, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-hexenal, (Z)-2-heptenal, nonanal, (Z)-3-

hexen-1-ol, hexanol, ethanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, isobutanol, 2-penten-4-ol, 4-hexen-1-
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ol, (E)-2-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, (Z)-3-hexenyl acetate, (E)-9-octadecene, (E)-5-
octadecene, n-pentane, 4-penten-1-yl acetate, acetic acid, formic acid, 1-penten-3-one, 3-
pentanone,  3-methyl-2-pentanone, (E,E)-a-farnesene, L-limonene, f-cedrene, f-
sesquiphellandrene, a-cedrene) lizerine anlamli farklilik gosterip gdstermedigine dair istatistiki

analiz bulgular1 Cizelge 3.49°da verilmistir.
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmast

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biryiikliigii
t0 28 x=7,35 5,25 F=23,045 0,000* t0-t3 n°=0,41
3 28 x=12,01 4,12 t0-t6
t6 28 x=17,17 5,34 t0-t9
Hexanal t9 28 x=20,44 6,73 t0-t12
t12 28 x=19,17 7,89 t3-t6
t3-t9
t3-t12
t0 28 x=17,54 4,81 F=3,459  0,010* t0-t3 n*=0,09
3 28 x=12,08 5,68
(E)-2-Hexenal t6 28 x=15,11 5,37
t9 28 x=15,10 5,90
t12 28 x=15,63 6,03
t0 28 x=0,54 0,32 F=6,668  0,000* t3-t6 n*=0,16
3 28 x=1,24 1,33 t3-t9
(BE24 6 28 %039 0,59
t9 28 x=0,30 0,53
t12 28 x=0,44 0,72

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biryiikliigii
t0 28 s50=68,88 - $’=28,492 0,000* t0-t3 1°=0,20
t3 28 so0=101,23 - t0-t12
t6 28 s0=68,82 - t3-t6
i/-[e thylbutanal t9 28 s0=66,46 - t3-t9
t12 28 so=47,11 - t3-t12
- t6-t12
_ t9-t12
t0 28 s50=78,88 - ¥’=21,221 0,000* t0-t12 n*=0,15
t3 28 s0=92,00 - t3-t9
i/-[e thylbutanal t6 28 s0=74,86 - t3-t12
t9 28 s0=59,27 - t6-t12
t12 28 s0=47,50 -
t0 28 s0=43,00 - ¥*=21,582 0,000* t0-t3 n*=0,16
t3 28 s0=82,39 - t0-t6
Pentanal t6 28 s0=76,82 - t0-t9
t9 28 s50=76,45 - t0-t12
t12 28 s0=73,84 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biryiikliigii

t0 28 s50=97,25 - ¥*=32,118 0,000* t0-t9 n°=0,23

t3 28 s0=78,50 - t0-t12
(Z)-3-Hexenal t6 28 s0=75,18 - t3-t12

t9 28 s0=60,09 - t6-t12

t12 28 so=41,48 - t9-t12

t0 28 50=69,00 - $*=5,410 0,248

3 28 s0=71,50 -
(Z)-2-Hexenal t6 28 s0=69,00 -

t9 28 50=69,00 -

t12 28 s0=74,00 -

t0 28 s0=61,00 - ¥*=10,964 0,027* t0-t9 n*=0,08

t3 28 s0=67,86 - t0-t12
(Z)-2-Heptenal t6 28 s0=68,32 -

t9 28 so=81,11 -

t12 28 so=74,21 -

t0 28 so0=71,38 - $*=2,303 0,68

3 28 s0=67,20 -
Octanal t6 28 50=66,18 -

t9 28 50=76,75 -

t12 28 s0=71,00 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl ot T
istatistigi fark Biyiikliigii
t0 28 s0=65,00 - $*=9,908  0,042* t0-t12 n*=0,07
t3 28 s0=55,64 - t3-t12
Nonanal t6 28 s0=67,57 -
t9 28 s0=77,75 -
t12 28 s0=86,54 -
t0 28 x=6,84 2,72 F=23,989 0,000* t0-t6 n°=0,42
t3 28 x=5,00 3,02 t0-t9
t6 28 x=4,25 2,72 t0-t12
(2)-3-Hexenl- g 28 %197 1,83 3-19
t12 28 x=1,17 1,88 t3-t12
t6-t9
t6-t12
t0 28 x=2,54 1,33 F=9,454  0,000* t0-t6 n°=0,22
3 28 x=1,51 1,75 t0-t9
Hexanol t6 28 x=1,05 1,83 t0-t12
t9 28 x=0,67 1,21 t3-t12
t12 28 x=0,34 1,09

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapumistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biyiikliigii
t0 28 50=65,25 - $*=5,015 0,286
3 28 s0=84,39 -
Ethanol t6 28 s0=72,63 -
t9 28 s0=67,50 -
t12 28 s0=62,73 -
t0 28 s0=67,00 - $*=6,948 0,139
3 28 s0=74,57 -
1-Propen-2-0l t6 28 50=69,43 -
t9 28 s0=67,00 -
t12 28 s0=74,50 -
t0 28 $0=79,38 - ¥*=16,815 0,002* t0-t12 n*=0,12
t3 28 s0=80,48 - t3-t12
2-Pentanol t6 28 50=65,05 -
t9 28 s0=65,09 -
t12 28 50=62,50 -
t0 28 50=93,25 - ¥*=32,819 0,000* t0-t6 n°=0,24
t3 28 s0=68,21 - t0-t9
Isobutanol t6 28 s50=60,00 -
t9 28 s0=60,00 -
t12 28 so0=71,04 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biryiikliigii
t0 28 s0=81,38 - ¥*=12,076 0,017* t0-t3 n°=0,09
t3 28 s0=64,50 -
2-Penten-4-0l t6 28 s0=67,05 -
t9 28 s0=69,79 -
t12 28 s0=69,79 -
t0 28  $0=69,50 - $*=8,058 0,089
t3 28 s0=74,50 -
4-Hexen-1-0l t6 28 50=69,50 -
t9 28 s0=69,50 -
t12 28 s0=69,50 -
t0 28 $0=58,50 - ¥*=15,672 0,003* t0-t3 n°=0,11
t3 28 s0=84,86 - t0-t6
gf)'z'Hexe“'l' 6 28 $0=75,05 -
t9 28 s0=65,98 -
t12 28 s0=68,11 -
t0 28 $0=86,25 - ¥’=11,240 0,024* t0-t3 n°=0,08
t3 28 s0=61,96 - t0-t12
g)'z'He"e“'l' 6 28 s0=68,61 - 19-t12
t9 28 s0=75,43 -
t12 28 s0=600,25 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Desisken n Karsilastirma Test Anlamh Etki
egiske srastt S istatistigi P fark Biiyiikliigii
t0 28 x=1,62 0,58 F=6,394 0,000 t0-t3 1=0,16
t3 28 %¥=0,92 0,37 t3-16
(2)-3-Hexenyl . 28 x=129 0,40 t3-t12
Acetate
t9 28 *=1735 0,71
t12 28 x=1,54 0,69
t0 28 %=0,00 0,00 F=21,115 0,000% t0-t3 17=0,38
t3 28 X=7.24 6,65 t0-t6
(). t6 28 ¥=10,40 7.18 £0-t9
Octadecene g 28 x=1147 5.15 £0-t12
t12 28 x=3,74 520 t6-t12
t9-t12
t0 28 ¥=1239 556 F=324  0,000% t0-t3 17=0,49
t3 28 x¥=0,57 215 t0-t6
(). t6 28 x=147 4.47 £0-t9
Octadecene g 28 %=0,00 0,00 £3-t12
t12 28 %=1035 9,80 t6-t12
t9-t12

*0<0,05 y2:Kruskal Wallis H testi yapilnustir. Coklu karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile yapilmistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapunugtir. X:Ortalama n2:Etki biiyiikliigii so:Siwra ortalamasi r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl R,
istatistigi fark Biryiikliigii
t0 28 $0=61,50 - ¥*=18,912 0,001* t0-t3 n°=0,14
t3 28 s0=83,95 - t3-t12
n-Pentane t6 28 so=76,14 -
t9 28 s0=69,41 -
t12 28 s0=61,50 -
t0 28 x=1,53 1,62 F=4,522  0,002* t0-t6 n*=0,12
3 28 x=2,62 1,39 t0-t9
LrentenIyl 6 28 X267 1,05 0-112
t9 28 x=2,88 1,33
t12 28 x=2,68 1,27
t0 28 x=2,47 2,16 F=2,234 0,069
3 28 x=3,42 3,01
Acetic acid t6 28 x=4,48 3,74
t9 28 x=4,9 4,24
t12 28 x=4,62 4,28
t0 28 s0=32,50 - $’=69,648 0,000* t0-t3 n’=0,5
t3 28 s0=43,18 - t0-t6
Formic acid t6 28 so=84,73 - t0-t9
t9 28 s50=97,25 - t0-t12
t12 28 s0=94,84 - t3-t6

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar igin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama w’:Etki biiyiikliigii so:Swa ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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Cizelge 3.49. Farkli depolama siirelerinde zeytinyaglarimin aroma bilesenlerinin
karsilastirilmasi (devami)

Degisken n  Karsilastirma s :l"est. w. P Anlamh Etkl ot T
istatistigi fark Biyiikliigii
t0 28 x=6,09 4,29 F=1,866 0,12
3 28 x=6,63 4,66
1-Penten-3-one t6 28 Xx=5,66 4,01
t9 28 x=4,87 3,67
t12 28 x=4,00 3,23
t0 28 x=2,31 0,55 F=0,524 0,718
3 28 x=3,36 3,55
3-Pentanone t6 28 x=295 3,34
t9 28 x=2,76 3,23
t12 28 x=2,54 2,96
t0 28 s0=38,50 - ¥’=31,46  0,000* t0-t3 n*=0,23
t3 28 s0=89,80 - t0-t6
SMeVEE 28 s0=6732 - 0-19
t9 28 s0=75,29 - t0-t12
t12 28 s0=81,59 -
t0 28 x=1,50 0,67 F=10,384 0,000* t0-t3 n°=0,24
3 28 x=0,43 0,56 t0-t6
(BB 28 %066 0,59 0-19
t9 28 x=0,73 0,70 t3-t12
t12 28 x=1,14 0,91

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapimistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii
varyans analizi yapumstir. Coklu karsilastirmalar varyanslarin esitliginde Tukey HSD, varyanslarin
esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki
biiyiikliigii
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1zelge 3.49. arkli depolama siirelerinde zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin
izelge 3.49. Farkli depol tirelerind ytinyagl bilesenlerini
karsilastirilmasi (devami)
< Test Anlamh  Etki
Degisken n  Karsilasrma s o g P fark  Biyiikligi
t0 28 s50=65,38 - r’=4,465 0,347
t3 28 s0=77,84 -
L-Limonene t6 28 s0=63,79 -
t9 28 s0=76,32 -
t12 28 50=69,18 -
t0 28 s0=49,00 - ¥*=51,532 0,000 t0-t6 n°=0,37
t3 28 s0=51,00 - t0-t9
f-Cedrene t6 28 s0=67,66 - t0-t12
t9 28 s0=82,20 - t3-t9
t12 28 s0=102,64 - t3-t12
t0 28 so=116,13 - $’=65,629 0,000* t0-t3 n°=0,47
t3 28 s0=72,00 - t0-t6
p-
Sesquiphellan t6 28 s0=66,89 - t0-t9
drene
t9 28 50=52,93 - t0-t12
t12 28 s0=44,55 - t3-t12
t0 28 s0=81,13 - ¥’=12,313 0,015* t0-t6 n°=0,09
t3 28 50=66,20 -
a-Cedrene t6 28 s0=63,50 -
t9 28 s0=08,07 -
t12 28 s0=73,61 -

*0<0,05 y’:Kruskal Wallis H testi yapinustir. Coklu karsilastrmalar Mann Whitney U testi ile yapumistir
(Bonferroni diizeltmesi sonrasinda p<0,002 diizeyinde fark ¢ikan sonuglar). F:Bagimsiz gruplar icin tek yonlii

varyans analizi yapilmigstir.

Coklu karsitlastirmalar varyanslarmn  esitliginde Tukey HSD,

varyanslarin

esitsizliginde Tamhane’s T2 testi ile yapumistir. X:Ortalama n’:Etki biiyiikliigii so:Swra ortalamast r:Etki

biiyiikliigii
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Aroma bilesenleri ile ilgili Cizelge 3.49°da istatistiki bulgular verilmistir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-2-hexenal, octanal, ethanol, 1-propen-
2-ol, 4-hexen-1-ol, L-limonene sira ortalamalari, acetic acid, 1-penten-3-one, 3-pentanone

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Hexanal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina goére, hexanal ortalamasi,
depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 7,35+5,25; iic ay depolanan zeytinyaglarinda
12,01+4,12; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 17,17+5,34; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 20,44+6,73; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 19,17+7,89’dur. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin hexanal ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (12)=0,41 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %41 inin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin t0
depolama zamanu ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3 depolama zamani ile t6, t9 ve
t12 depolama zamanlarinin hexanal ortalamalarinin  birbirinden farklilagmasindan

kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

(E)-2-hexenal ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, (E)-2-hexenal
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 17,54+4,81; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 12,0845,68; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 15,11+5,37; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 15,10+5,90; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 15,63+6,03 tiir.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E)-2-hexenal ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,09 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
%9’unun bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir.
Farkliligin t0 depolama zamani ile t3 depolama zamaninin (E)-2-hexenal ortalamalarinin
birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05). Cavalli, Fernandez,
Lizzani-Cuvelier ve Loiseau (2004), (E)-hex-2-enal iceriginin birkac ay i¢inde hizla azaldigini

(Eylil’de %0,1’e kadar) tespit etmislerdir.

(E,E)-2,4-hexadienal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (E,E)-2,4-
hexadienal ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 0,54+0,32; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 1,2441,33; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 0,39+0,59; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,30+0,53; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 0,44+0,72°dir. Farkli

depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E, E)-2,4-hexadienal ortalamalar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,16 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %16’smin  bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t3 depolama zamana ile t6 ve t9 depolama zamanlarinin (E,E)-2,4-
hexadienal ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir

(p<0,05).

3-methylbutanal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, 3-methylbutanal
sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 68,88; {ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 101,23; altt ay depolanan zeytinyaglarinda 68,82; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 66,46; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 47,11°dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarmmin 3-methylbutanal sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,20 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %20’sinin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zamant ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6 depolama zamani ile t12 depolama
zamani; t9 depolama zamani ile t12 depolama zamanlarinin 3-methylbutanal sira

ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

2-methylbutanal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, 2-methylbutanal
sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 78,88; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 92,00; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 74,86; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 59,27; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 47,50’dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarimin 2-methylbutanal sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,15 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %15’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t12 depolama zamaninin; t3 depolama
zamani ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6 depolama zaman ile t12 depolama zamaninin
2-methylbutanal sira ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi tespit

edilmistir (p<0,05).

Pentanal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, pentanal sira ortalamast,

depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 43,00; ii¢ ay depolanan zeytinyaglarinda 82,39; alt1
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ay depolanan zeytinyaglarinda 76,82; dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda 59,27; on iki ay
depolanan zeytinyaglarinda 73,84’diir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan
zeytinyaglarinin pentanal sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,16 oldugu,
farkin bliylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %16’sinin bagimsiz degisken
(depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Farkliligin tO0 depolama zamana ile
t3, t6, t9 ve tl2 depolama zamanlarinin pentanal sira ortalamalarmin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05).

(Z)-3-hexenal ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, (Z)-3-hexenal sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 97,25; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 78,50; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 75,18; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 60,09; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 41,48’dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (12)=0,23 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %23’{iniin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin t0
depolama zaman ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t12 depolama zaman ile t3, t6 ve t9
depolama zamanlarinin (Z)-3-hexenal sira ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan

kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05).

(Z)-2-heptenal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (Z)-2-heptenal sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 61,00; {ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 67,86; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 68,32; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 81,11; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 74,21°dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-2-heptenal sira ortalamalar: arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (n?)=0,08 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %8’inin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin tO
depolama zamani ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin (Z)-2-heptenal sira ortalamalarinin
birbirinden farklilagmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05). Oksitlenmis yaglarda
aldehitlerin trans-2-pentenal, hexanal ve trans-2-heptenal icerigi onemli 6l¢iide artar (Solinas,

Angerosa ve Cucurachi, 1987). S1zma zeytinyaginin aroma bilesiklerinde trans-2-pentenal ve
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hexanal varlig1 nedeniyle, arastirmacilar trans-2-heptenali trans-2-pentenal ve hexanal yerine

oksidasyon i¢in bir belirte¢ olarak kullanmay1 6nermislerdir.

Nonanal ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, nonanal sira ortalamasi,
depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 65,00; ii¢ ay depolanan zeytinyaglarinda 55,64; alt1
ay depolanan zeytinyaglarinda 67,57; dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda 77,75; on iki ay
depolanan zeytinyaglarinda 86,54’dlir. Farkli depolama zamanlarinda depolanan
zeytinyaglarinin nonanal sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigliniin eta kare (n?)=0,07 oldugu, farkin
orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %7’sinin bagimsiz degisken (depolama zamant)
tarafindan aciklandigini1 gostermektedir. Farkliligin t12 depolama zamana ile t0 ve t3 depolama
zamanlarmin nonanal sira ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan kaynaklandig: tespit
edilmistir (p<0,05). Natiirel sizma zeytinyaginda diisiik miktarlarda nonanal bulunmasi istenir
ve yiiksek miktarlarda bulunmasi yagda oksidasyon meydana geldigini gosterir (Kiritsakis,

1998; Caporaso, 2016).

Caligmamizda takip edilen aldehitler artan depolama siiresi boyunca farklilik

gostermistir (Sekil 3.110).
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o
—
—

30,00
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20,007

10,009

0,00

Depolama Zamani (t)

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralig

Sekil 3.110. Depolama zamanu ile aldehitlerin degisimi

(Z)-3-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (Z)-3-hexen-1-
ol ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 6,8442,72; {i¢ ay depolanan

zeytinyaglarinda 5,0043,02; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 4,25+2,72; dokuz ay depolanan
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zeytinyaglarinda 1,97+1,83; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 1,17+1,88’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-3-hexen-1-ol ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,42 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %42’sinin  bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamant ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zaman ile t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t6 depolama zaman ile t9 ve t12
depolama zamanlarinin (Z)-3-hexen-1-ol ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan

kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05).

Hexanol ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarma gore, hexanol ortalamasi,
depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 2,54+1,33; iic ay depolanan zeytinyaglarinda
1,51£1,75; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 1,05+1,83; dokuz ay depolanan zeytinyaglarinda
0,67+1,21; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 0,34+1,09’dur. Farkli depolama zamanlarinda
depolanan zeytinyaglarinin hexanol ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,22
oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %22’sinin bagimsiz degisken
(depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Farkliligin tO0 depolama zamana ile
t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3 depolama zamani ile t12 depolama zamaninin hexanol

ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

2-Pentanol ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarma gore, 2-pentanol sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 79,38; 1ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 80,48; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 65,05; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 65,09; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 62,50’dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin 2-pentanol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (1?)=0,12 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %12’sinin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir. Farkliligin t12
depolama zamant ile t0 ve t3 depolama zamanlarinin 2-pentanol sira ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

Isobutanol ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, isobutanol sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 93,25; {i¢ ay depolanan

zeytinyaglarinda 68,21; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 60,00; dokuz ay depolanan
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zeytinyaglarinda 60,00; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 71,04’diir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin isobutanol sira ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (12)=0,24 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %24 {iniin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin tO
depolama zamant ile t6 ve t9 depolama zamanlarinin isobutanol sira ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

2-penten-4-ol ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, 2-penten-4-ol sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 81,38; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 64,50; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 67,05; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 69,79; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 69,79’dur. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin 2-penten-4-ol sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (1)=0,09 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %9’unun
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin t0
depolama zamani ile t3 depolama zamaninin 2-penten-4-ol sira ortalamalarmin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

(E)-2-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuclarina gore, (E)-2-hexen-1-
ol sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 58,50; ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 84,86; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 75,05; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 65,98; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 68,11°dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E)-2-hexen-1-ol sira ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,11 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
%11’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.
Farkliligin t0 depolama zamani ile t3 ve t6 depolama zamanlarinin (E)-2-hexen-1-ol sira

ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

(Z)-2-hexen-1-ol ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (Z)-2-hexen-1-
ol sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 86,25; ili¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 61,96; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 68,61; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 75,43; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 60,25°dir. Farkli depolama

zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamalar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,08 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
%8’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.
Farkliligin t0 depolama zamani ile t3 ve t12 depolama zamanlarinin; t9 depolama zamana ile
t12 depolama zamaninin (Z)-2-hexen-1-ol sira ortalamalarinin birbirinden farklilagmasindan

kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

Caligmamizda takip edilen alkoller artan depolama siiresi boyunca farklilik gdstermistir
(Sekil 3.111).
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Sekil 3.111. Depolama zamani ile alkollerin degisimi

(Z)-3-hexenyl acetate ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, (Z)-3-
hexenyl acetate ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 1,62+0,58; {i¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 0,92+0,37; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 1,29+0,40; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 1,35+0,71; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 1,54+0,69°dur.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (Z)-3-hexenyl acetate ortalamalar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,16 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %16’sinin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3 depolama zamaninin; t3 depolama zamant
ile t6 ve tl2 depolama zamanlarimin (Z)-3-hexenyl acetate ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).
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Caligmamizda takip edilen esterler artan depolama siiresi boyunca farklilik gdstermistir

(Sekil 3.112).
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Sekil 3.112. Depolama zamani ile esterlerin degigimi

(E)-9-octadecene ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (E)-9-
octadecene ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 0,00+0,00; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 7,24+6,65; altt ay depolanan zeytinyaglarinda 10,40+7,18; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 11,47+5,15; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 3,74+5,22 dir.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E)-9-octadecene ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n?)=0,38 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %38’inin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t12
depolama zamani ile t6 ve t9 depolama zamanlarinin (E)-9-octadecene ortalamalarinin

birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05).

(E)-5-octadecene ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuclarina gore, (E)-5-
octadecene ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 12,39+5,56; ¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 0,5742,15; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 1,47+4,47; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 0,00+0,00; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 10,35+9,80 dir.
Farkli depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E)-5-octadecene ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n?)=0,49 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve

320



toplam varyansin %49’unun bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamant ile t3, t6 ve t9 depolama zamanlarinin; t12
depolama zamani ile t3, t6 ve t9 depolama zamanlarinin (E)-5-octadecene ortalamalarinin

birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05).

n-pentane ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarmma gore, n-pentane sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 61,50; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 83,95; alti ay depolanan zeytinyaglarinda 76,14; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 69,41; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 61,50’dir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin n-pentane sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (12)=0,14 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %14 {iniin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin t0
depolama zaman ile t3 depolama zamaninin; t3 depolama zaman ile t12 depolama zamaninin
n-pentane sira ortalamalarmin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir

(p<0,05).

Caligmamizda takip edilen hidrokarbonlar artan depolama siiresi boyunca farklilik

gostermistir (Sekil 3.113).
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Sekil 3.113. Depolama zamani ile hidrokarbonlarin degisimi

4-penten-1-yl acetate ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, 4-penten-1-

yl acetate ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 1,53+1,62; ii¢ ay depolanan
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zeytinyaglarinda 2,62+1,39; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 2,67+1,05; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 2,88+1,33; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 2,68+1,27°dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin 4-penten-1-yl acetate ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
biiytikliigiiniin eta kare (n?)=0,12 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin
%12’sinin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini gostermektedir.
Farkliligin t0 depolama zaman ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin 4-penten-1-yl acetate

ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

Formic acid ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, formic acid sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 32,50; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 43,18; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 84,73; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 97,25; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 94,84’diir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin formic acid sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (n2)=0,05 oldugu, farkin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %5’inin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin tO
depolama zamani ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlariin; t3 depolama zamani ile t6
depolama zamanmin formic acid sira ortalamalarimin birbirinden farklilagsmasindan

kaynaklandig tespit edilmistir (p<0,05).

Caligmamizda takip edilen karboksilik asitler artan depolama siiresi boyunca farklilik

gostermistir (Sekil 3.114).
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Sekil 3.114. Depolama zamanu ile karboksilik asitlerin degisimi

3-methyl-2-pentanone ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gére, 3-methyl-
2-pentanone sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 38,50; {i¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 89,80; altt ay depolanan zeytinyaglarinda 67,32; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 75,29; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 81,59°dur. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin 3-methyl-2-pentanone sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiylikliigiiniin eta kare (n2)=0,23 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %23’{linlin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamanu ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin 3-
methyl-2-pentanone sira ortalamalarinin birbirinden farklilasmasindan kaynaklandigi tespit

edilmistir (p<0,05).

Caligmamizda takip edilen ketonlar artan depolama siiresi boyunca farklilik gdstermistir

(Sekil 3.115).
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Sekil 3.115. Depolama zamanu ile ketonlarin degisimi

(E,E)-a-farnesene ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, (E,E)-o-
farnesene ortalamasi, depolama baglangicindaki zeytinyaglarinda 1,50+0,67; ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,4340,56; alt1 ay depolanan zeytinyaglarinda 0,66+0,59; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 0,73+0,70; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 1,14+0,91°dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin (E,E)-a-farnesene ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu farkin etki
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biiytikliigiiniin eta kare (1?)=0,24 oldugu, farkin biiylik bir etkiye sahip oldugu ve toplam
varyansin  %24’linlin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3, t6 ve t9 depolama zamanlarinin; t3
depolama zamani ile t12 depolama zamaninin (E,E)-o-farnesene ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

p-cedrene ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, f-cedrene sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 49,00; {ii¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 51,00; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 67,66; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 82,20; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 102,64 diir. Farkli depolama
zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin f-cedrene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (1)=0,37 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %37’ sinin
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan aciklandigini gostermektedir. Farkliligin t0
depolama zaman ile t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3 depolama zamani ile t9 ve t12
depolama zamanlarinin f-cedrene sira ortalamalarinin birbirinden farklilagsmasindan

kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

[-sesquiphellandrene ile ilgili Cizelge 3.49°daki istatistik sonuglarina gore, S-
sesquiphellandrene sira ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 116,13; {i¢ ay
depolanan zeytinyaglarinda 72,00; altt ay depolanan zeytinyaglarinda 66,89; dokuz ay
depolanan zeytinyaglarinda 52,93; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 44,55’dir. Farkli
depolama zamanlarinda depolanan zeytinyaglarinin f-sesquiphellandrene sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tespit edilen bu
farkin etki biiyiikliigiiniin eta kare (n?)=0,47 oldugu, farkin biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve
toplam varyansin %47’ sinin bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Farkliligin t0 depolama zamani ile t3, t6, t9 ve t12 depolama zamanlarinin; t3
depolama zamani ile t12 depolama zamanimin pf-sesquiphellandrene sira ortalamalarmin

birbirinden farklilagsmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (p<0,05).

a-cedrene ile ilgili Cizelge 3.49’daki istatistik sonuglarina gore, a-cedrene sira
ortalamasi, depolama baslangicindaki zeytinyaglarinda 81,13; {i¢ ay depolanan
zeytinyaglarinda 66,20; alti1 ay depolanan zeytinyaglarinda 63,50; dokuz ay depolanan
zeytinyaglarinda 68,07; on iki ay depolanan zeytinyaglarinda 73,61°dir. Farkli depolama

zamanlarinda depolanan zeytinyaglarin a-cedrene sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Tespit edilen bu farkin etki biiyiikliigiiniin
eta kare (12)=0,09 oldugu, farkin orta etkiye sahip oldugu ve toplam varyansin %9’ unun
bagimsiz degisken (depolama zamani) tarafindan agiklandigini géstermektedir. Farkliligin tO
depolama zamani ile t6 depolama zamaninin a-cedrene sira ortalamalarinin birbirinden

farklilagmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir (p<0,05).

Caligmamizda takip edilen terpenler artan depolama siiresi boyunca farklilik

gostermistir (Sekil 3.116).
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Sekil 3.116. Depolama zamanu ile terpenlerin degisimi

3.3.19 Aroma Bilesenlerinin Temel Bilesen Analiz Sonuclari

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin depolama oncesinde,
aroma bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi
(PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %92,40’ 11 olusturan 3 faktdr ile olusturulmustur.
Sonuglar, Sekil 3.117 ve Sekil 3.118’de PCA faktor puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel
olarak gosterilmistir. Sekil 3.117’den de goriildiigii gibi t0 anindaki zeytinyagi numuneleri
hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip uygulanmamasina gore net bir sekilde
farklilik gostermistir. Aroma bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya cikmustir. Sekil
3.118’deki degiskenlerin (aroma bilesenleri) biplot grafigi, EHF(+) zeytinyaglarmin
ayrimindan (Z)-3-hexenyl acetate, a-cedrene, 2-penten-4-ol, f-sesquiphellandrene ve 1-penten-
3-one; EHF(-) zeytinyaglarinin ayrimindan (E, E)-2,4-hexadienal, 2-pentanol ve (Z)-3-hexenal;

GHEF(-) zeytinyaglarinin ayrimindan ethanol, 3-pentanone, 4-penten-1-yl-acetate, isobutanol,
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acetic acid ve (Z)-2-hexen-1-ol; GHF(+) zeytinyaglarinin ayrimimdan L-limonene, nonanal,
(E)-5-octadecene, (Z)-3-hexen-1-ol, (E)-2-hexenal, (E,E)-a-farnesene, (E)-2-heptenal ve

hexanal degerlerinin sorumlu oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 92,40 %)
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® Active observations

Sekil 3.117. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin aroma bilesenleri
PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 92,40 %)

5 a-Cedrene (Z)—3—He><eny|__ Hexanal
z'fﬁf—‘f?)”"o' Acetate
4 B-Sesquiphellfhgrene (E)-2-Heptenal

(E,E)-a-Farnesene
1-Penten-3-one (E)-2-Hexenal

-Hexen-1-ol

= 5-Octadecene
< 1
A )
™
Lo
o -Hexen-1-pl
- -1 Acetic acid
sobutanol
GHF(-
-2 4»I£e)nten-1-yl
(E,E)-2,4-Hexadien Acetate
N ° 3-Pentanone
EHF(- -
() 2-Pentanol Ethanol
-4 (Z)-3-Hexenal

F1 (58,96 %)

® Active variables @ Active observations

Sekil 3.118. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin aroma bilesenleri
biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
iic ay depolanmasi sonucunda, aroma bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin
%43,92’sini olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.119 ve Sekil 3.120°de
PCA faktor puanlari ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gdsterilmistir. Sekil 3.119’dan da
gortildiigii gibi t3 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon
uygulanip uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermigtir. Aroma bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya c¢ikmistir. Sekil 3.120°deki
degiskenlerin (aroma bilesenleri) biplot grafigi, GHF(-)P, GHF(-)RP, GHF(-)C, GHF(-)DP,
GHF(-)TP, GHF(+)P, GHF(+)T, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan (E,E)-
o-farnesene, (E)-2-hexenal, f-cedrene, (E)-2-heptenal, nonanal, (E)-9-octadecene, formic asit
ve acetic acid; GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(+)RP, GHF(+)C ve GHF(+)RC zeytinyaglarinin
ayrimindan (E)-2-hexen-1-ol, 4-penten-1-yl acetate, (Z)-2-hexen-1-ol, 3-pentanone, L-
limonene, (Z)-3-hexen-1-ol, hexanol, ethanol ve 3-methyl-2-pentanone; EHF(-)P, EHF(-)RP,
EHF(-)C, EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(-)DP, EHF(-)TP, EHF(+)P, EHF(+)RP, EHF(+)C,
EHF(+)RC, EHF(+)T ve EHF(+)DP zeytinyaglarinin ayrimindan (E,E)-2,4-hexadienal, 1-
penten-3-one, isobutanol, 1-propen-2-ol, 2-pentanol, n-pentane, 4-hexen-1-ol, pentanal ve

hexanal; EHF(-)RC, EHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan a-cedrene, (Z)-2-hexenal, (Z)-3-
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hexenyl acetate, (E)-5-octadecene, f-sesquiphellandrene ve (Z)-3-hexenal degerlerinin sorumlu

oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 43,92 %)
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® Active observations

Sekil 3.119. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli
ambalajlarda li¢ ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri PCA puanlar1

Biplot (axes F1 and F2: 43,92 %)
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® Active variables
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Sekil 3.120. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli

ambalajlarda {i¢ ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri biplot grafigi
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Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag: gruplarinin, farkli ambalajlarda
alti ay depolanmasi sonucunda, aroma bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin
%40,59’unu olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.121 ve Sekil 3.122°de
PCA faktor puanlari ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gdsterilmistir. Sekil 3.121°den de
goriildiigii gibi t6 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon
uygulanip uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Aroma bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya c¢ikmustir. Sekil 3.122°deki
degiskenlerin (aroma bilesenleri) biplot grafigi, GHF(-)P, GHF(-)C, GHF(-)DP, GHF(+)P,
GHF(+)RP, GHF(+)C, GHF(+)T, GHF(+)DP, GHF(+)TP zeytinyaglarinin ayrimindan (E)-9-
octadecene, nonanal, (E)-2-hexenal, 2-penten-4-ol, (E,E)-a-farnesene, acetic acid ve (E)-2-
hexen-1-ol; GHF(-)RP, GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(-)TP ve GHF(+)RC zeytinyaglarinin
ayrimindan 3-pentanone, 4-penten-1-yl acetate, ethanol, (Z)-3-hexen-1-ol, (Z)-2-hexen-1-ol, 3-
methyl-pentanone, hexanol ve (E)-5-octadecene; EHF(-)P, EHF(-)RP, EHF(-)C, EHF(-)RC,
EHF(-)T, EHF(-)DP, EHF(+)RP, EHF(+)RC, EHF(+)T, EHF(+)TP zeytinyaglarinin
ayrimindan 2-pentanol, (E,E)-2,4-hexadienal, n-pentane, (Z)-3-hexenal, pentanal, 1-penten-3-
one ve fS-sesquiphellandrene; EHF(-)TP, EHF(+)P, EHF(+)C ve EHF(+)DP zeytinyaglarinin
ayrimindan hexenal, (E)-2-heptenal, formic acid, f-cedrene, (Z)-3-hexenyl acetate ve 1-propen-

2-o0l degerlerinin sorumlu oldugunu gdstermistir.

329



Observations (axes F1 and F2: 40,59 %)
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® Active observations

Sekil 3.121. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagir gruplarinin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri PCA puanlari

Biplot (axes F1 and F2: 40,59 %)
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Sekil 3.122. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagir gruplarinin, farkli
ambalajlarda alt1 ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli ambalajlarda

dokuz ay depolanmasi sonucunda, aroma bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
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saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %38,72’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.123 ve Sekil 3.124°de PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gdsterilmistir. Sekil 3.123’den de goriildiigii
gibi t9 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon uygulanip
uygulanmamasmna ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermistir. Aroma bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya c¢ikmustir. Sekil 3.124’deki
degiskenlerin (aroma bilesenleri) biplot grafigi, GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-)T ve GHF(-)TP
zeytinyaglarimin ayrimindan 3-methyl-2-pentanone, ethanol, 4-penten-1-yl acetate, (Z)-2-
hexen-1-ol, 3-pentanone ve (Z)-3-hexen-1-ol; GHF(-)P, GHF(-)RP, GHF(-)DP, GHF(+)P,
GHF(+)RP, GHF(+)C, GHF(+)RC, GHF(+)T, GHF(+)DP ve GHF(+)TP zeytinyaglarinin
ayrimindan (E)-2-hexen-1-ol, (E)-9-octadecene, 2-pentanol, acetic acid, nonanal, (E,E)-a-
farnesene ve L-limonene; EHF(-)RP, EHF(-)T, EHF(+)P, EHF(+)RP, EHF(+)C ve EHF(+)DP
zeytinyaglarimin ayrimindan (E)-2-heptenal, hexanal, f-sesquiphellandrene, formic acid, a-
cedrene, f-cedrene, (E,E)-2,4-hexadienal, (Z)-3-hexenyl acetate ve (E)-2-hexenal; EHF(-)P,
EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)DP, EHF(-)TP, EHF(+)RC, EHF(+)T ve EHF(+)DP
zeytinyaglarinin ayrimindan n-pentane, pentanal, (Z)-3-hexenal, 1-penten-3-one, hexanol ve 2-

penten-4-ol degerlerinin sorumlu oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 38,72 %)
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® Active observations

Sekil 3.123. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagir gruplarinin, farkli
ambalajlarda dokuz ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 38,72 %)
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Sekil 3.124. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi gruplarinin, farkli
ambalajlarda dokuz ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri biplot grafigi

Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyag1 gruplarinin, farkli ambalajlarda
on iki ay depolanmasi sonucunda, aroma bilesenleri arasindaki benzerlik ve farkliligin
saptanabilmesi i¢in temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. PCA, toplam varyansin %40,61’ini
olusturan 5 faktor ile olusturulmustur. Sonuglar, Sekil 3.125 ve Sekil 3.126’da PCA faktor
puanlar1 ve biplot grafikleri ile grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.125°den de goriildiigi
gibi t12 anindaki zeytinyagi numuneleri hasat zamani (olgunluk indeksi) ve filtrasyon
uygulanip uygulanmamasina ve farkli ambalajlarda depolanmasina gore net bir sekilde farklilik
gostermigstir. Aroma bilesenlerine gore dort farkli grup ortaya c¢ikmistir. Sekil 3.126°daki
degiskenlerin (aroma bilesenleri) biplot grafigi, GHF(-)C, GHF(-)RC, GHF(-)T, GHF(-)DP,
GHEF(-)TP, GHF(+)C, GHF(+)DP zeytinyaglarinin ayrimindan 4-penten-1-yl acetate, ethanol,
3-methyl-2-pentanone, 1-propen-2-ol, (E)-2-hexen-1-o0l, 3-pentanone, (Z)-2-hexen-1-ol, (Z)-3-
hexen-1-ol; GHF(-)P, GHF(-)RP, GHF(+)P, GHF(+)RP, GHF(+)RC, GHF(+)T, GHF(+)TP
zeytinyaglarinin ayrimindan (E)-5-octadecene, acetic acid, isobutanaol, a-cedrene, (E)-2-
heptenal, (E,E)-a-farnesene, nonanal, EHF(-)C, EHF(-)RC, EHF(-)T, EHF(+)C, EHF(+)RP,
EHF(+)DP zeytinyaglarinin ayrimindan (Z)-3-hexenal, (E)-9-octadecene, (E E)-2,4-
hexadienal, (Z)-2-hexenal, f-cedrene, (Z)-3-hexenyl acetate, L-limomene, (E)-2-hexenal;
EHF(-)P, EHF(-)RP, EHF(-)DP, EHF(-)TP, EHF(+)P, EHF(+)RC, EHF(+)T, EHF(+)TP
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zeytinyaglarimin ayrimindan formic acid, hexanol, pentanal, 1-penten-3-one, hexenal, f-

sesquiphellandrene, 2-penten-4-ol degerlerinin sorumlu oldugunu gostermistir.

Observations (axes F1 and F2: 40,61 %)
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Sekil 3.125. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagir gruplarinin, farkli
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri PCA puanlari
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Biplot (axes F1 and F2: 40,61 %)
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e Active variables

e Active observations

Sekil 3.126. Hasat zamani ve filtrasyon durumuna gore zeytinyagi
ambalajlarda on iki ay depolanmasi sonucunda aroma bilesenleri biplot grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, hasat zamani farkli olan Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilip filtrasyon
islemi uygulanmayan ve uygulanan zeytinyaglarinin farkli malzemeye sahip ambalajlarda
depolanma siiresinin bazi kimyasal ve duyusal 6zelliklerine; antioksidan bilesenlerine, ugucu
aroma bilesenlerine ve oksidasyon siiresine etkileri incelenmistir. Toplam 116 adet numunede
yag asidi kompozisyonu, sterol kompozisyonu, toplam sterol, triterpenik alkol, ECN 42 farki,
stigmastadien, mumsu maddeler gibi zeytinyagi saflik analizleri ve serbest yag asitligi, peroksit,
E232, E270, AE 6zgiil sogurma, yag asidi metil ve etil esterleri, toplam polifenol, tyrosol, 3-
hydroxytyrosol, oleuropein, oleacein, oleocanthal, luteolin, alfa tokoferol, oksidasyon
kararlilig1, ugucu aroma bilesenleri analizleri, duyusal 6zellik degerlendirmesi gibi kaliteyi

belirleyici analizler yapilmaistir.

Yag asidi kompozisyonu, hasat zamani ve depolama zamanina gore 6nemli farkliliklar
gostermistir. Hasat zamanindan en fazla sirasiyla linoleik (C18:2), linolenik (C18:3) ve oleik
(C18:1) yag asitleri etkilenmistir. Meyve olgunlagsmasi ile linoleik ve linolenik asitler 6nemli
oranda artmis, oleik asit ise azalmistir. Hasat zamanindan yiiksek etki goren > PUFA meyve
olgunlagsmas1 ile 6nemli derecede artmis, ) MUFA ve ) SFA ise azalmistir. Zeytinlerde
olgunlagma ilerledikce MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit oranlar1 azalmistir. Erken hasat
zeytinyaglarimin MUFA/PUFA ve oleik/linoleik asit oranmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan erken hasat yaglarin oksidasyon kararliliklar1 da daha yiiksek
bulunmustur. Filtrasyon durumu ve ambalaj tipinin yag asidi kompozisyonu iizerine dnemli
etkileri olmamigtir. Depolama siiresi ile baslangigta tespit edilemeyen Miristik (C14:0) yag
asidi onemli miktarda yiikselis gostermis, trans-oleik asit, trans linoleik+linolenik, cis-11-
eikosenoik asitler ise onemli miktarda diigiis gostermistir. Depolama siiresi boyunca yag asidi
kompozisyonu limit degerlerin icerisinde kalarak natiirel sizma zeytinyagi ozelliklerini

korumustur.

Kalite kriterleri, hasat zamani, filtrasyon durumu, depolamada kullanilan ambalaj tipi
ve depolama siiresine gore dnemli farkliliklar gostermistir. Zeytinyagi numunelerinin peroksit,
E232 ve AE 06zgil sogurma degerleri icin erken hasat ve ge¢ hasat zeytinyaglari arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. E270 6zgiil sogurma ve yag asidi metil esterleri tizerine
hasat zamaninin etkileri sirasiyla diisiik ve orta derecelidir ve her ikisi de meyve olgunlagsmasi
ile ylikselis gostermistir. Hasat zamanindan en fazla etkilenen kalite kriterleri ise sirasiyla

meyvemsilik medyani, serbest yag asitligi, yag asidi etil esterleri ve kusurlarin medyani
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olmustur. Duyusal 6zellikler bakimindan erken hasat yaglarin meyvemsilik 6zelliklerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Erken hasat yaglarin serbest yag asitligi ve yag asidi etil
esterleri ise daha dusgiiktiir. Meyve olgunlastik¢a meyvemsilik ozelliklerinin azaldigi ve
kusurlarin fazlalastig tespit edilmistir. Peroksit degeri ve E232 6zgiil sogurma degerlerinde
filtrasyon durumu bakimindan anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Filtre edilmis yaglarin
peroksit degeri onemli derecede daha yiiksektir. E232 6zgiil sogurma degeri de filtre edilmis
yaglarda ytiksektir. Farkli ambalajlarda depolanan yaglarin peroksit degeri ve E270 06zgiil
sogurma degerlerinde anlamli farkliliklar tespit edilmistir. En diisiik peroksit degerleri renkli
pet ve doypack ambalajlarda tespit edilmistir. En yiiksek peroksit degeri ise teneke ambalajlarda
tespit edilmistir. E270 6zgiil sogurma degeri bakimindan ise en basarili ambalajlar 151k
gecirgenligi olmayan teneke, doypack ve tetrapak ambalajlar olmustur. Seffaf ambalajlar olan
pet ve cam ambalajlarda E270 6zgiil sogurma degeri yiliksek bulunmustur. Depolama siiresi
bakimindan tiim kalite kriterlerinde anlamli degisiklikler tespit edilmistir. Ttim kalite kriterleri
iizerine depolama siiresinin etkileri yiiksek derecelerde olmustur. Depolama siiresinden en fazla
etkilenen kalite kriterleri ise sirasiyla yag asidi metil esterleri, E270 6zgiil sogurma, E232 6zgiil
sogurma ve meyvemsilik medyan1 olmustur. Depolama siiresi boyunca serbest yag asitligi
bakimindan erken hasat yaglar 12 ay sonunda, ge¢ hasat yaglar ise ambalaj materyalleri fark
etmeksizin 3 ay sonrasinda 0,8 limit degerini asarak natiirel sizma zeytinyagi ozelliklerini
kaybetmistir. Depolama siiresi boyunca E270 6zgiil sogurma degeri bakimindan seffaf pet ve
seffaf cam ambalajda depolanan erken hasat yaglar 9 ay sonunda, seffaf cam ambalajda
depolanan gec hasat filtre edilmis yaglar ise 3 ay sonrasinda 0,22 limit degerini asarak natiirel
sizma zeytinyagl oOzelliklerini kaybetmistir. Depolama siiresi boyunca duyusal 6zellik
bakimindan seffaf pet ve seffaf cam ambalajlarda depolanan erken hasat filtre edilmemis yaglar
12 ay sonunda; seffaf pet ve seffaf cam ambalajda depolanan gec hasat filtre edilmemis yaglar
ise 6 ay sonrasinda kusurlarin medyan1 O limit degerini asarak natiirel sizma zeytinyagi

ozelliklerini kaybetmistir.

Zeytinyaglarinin antioksidan bilesenleri, hasat zamani, filtrasyon durumu, depolamada
kullanilan ambalaj tipi ve depolama siiresine gore dnemli farkliliklar gostermistir. Antioksidan
bilesenler en fazla hasat zamani1 ve depolama siiresinden etkilenmistir. Filtrasyon etkisi ise
diistiktiir. Filtrasyon, sirasiyla tyrosol, 3-hydroxytyrosol ve luteolin iizerine etki géstermis ve
ilgili bilesenler filtrasyon uygulamasi ile azalmistir. Ambalaj tipinin etkisi ise sadece alfa
tokoferol tiizerine olmustur. Seffaf ambalajlar olan pet ve camda alfa tokoferol diisiik

seviyelerde kalip korunamaz iken, 151k gecirmeyen ambalajlar olan teneke, doypack ve tetrapak
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ta en yiiksek seviyelerini korumustur. Hasat zamaninin toplam polifenol, oleuropein, oleacein,
oleocanthal ve luteolin fenolik bilesenleri lizerine etkisinin biiyiik oldugu, alfa tokoferol {izerine
ise etkisinin kiiciik oldugu tespit edilmistir. Meyve olgunlastik¢a toplam polifenoliin, tyrosoliin,
3-hydroxytyrosoliin yiikselis egilimi gosterdigi, alfa-tokoferol ile diger fenolik bilesenler olan
oleuropein, oleacein, oleocanthal ve luteolinin azalis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
Depolama siiresi ilerledik¢e tyrosol ve 3-hydroxytyrosol yiikselis egilimi gostermistir.

Depolama siiresi ile toplam polifenol ve alfa tokoferol azalmstir.

Zeytinyaglarimin oksidasyon kararliliklari, hasat zamani, filtrasyon durumu ve
depolama siiresine gore onemli farkliliklar gostermistir. Hasat zamaninin oksidasyon kararliligi
iizerine yliksek etkisi bulunmaktadir. Meyve olgunlagmasi ilerledik¢e oksidasyon kararliligi
azalmigtir. Filtre edilmemis yaglarin oksidasyon kararlili1 daha yiiksektir. Fakat filtrasyonun
oksidasyon kararlilig1 iizerine etkisi hasat zamanina gore diisiiktiir. Ambalaj tipi ise oksidasyon

kararliligina etki etmemistir.

Zeytinyaglarimin aroma bilesenleri, hasat zamani, filtrasyon durumu, depolamada
kullanilan ambalaj tipi ve depolama siiresine gore onemli farkliliklar gostermistir. Hasat
zamanindan en fazla 1-penten-3-one ve nonanal etkilenmistir. Meyve olgunlagmas ile 1-
penten-3-one, hexanal, (Z)-3-hexenyl acetate azalmig; nonanal, (E)-2-hexenal, hexanol, (E)-2-
hexen-1-ol artmistir. Toplam aldehitler, esterler, ketonlar meyve olgunlagsmasi arttik¢a azalmus,
toplam alkoller, hidrokarbonlar, karboksilik asitler, terpenler ise artmistir. Filtrasyon
isleminden en fazla etkilenen bilesik ethanoldiir. Filtre edilmis zeytinyaglarinda ethanol
azalmistir. Genel olarak toplam alkol orani filtrasyon ile 6nemli bir azalis egilimi gdstermis,
terpenler ise onemli bir yiikselis egilimi gostermislerdir. Filtrasyon islemi uygulanmamis
yaglarda hexanal, (E)-2-hexenal, (Z)-3-hexenyl acetate diislik; hexanol, (E)-2-hexen-1-ol
yiiksektir. (E)-2-hexenal, hexanal ve n-pentane ambalaj tipinden etkilenmistir. En diisiik
hexanal orani renkli cam ambalajda en yiiksek seffaf pet ambalajda tespit edilmistir. Ambalaj
tipi bakimindan 6nemli farklilik géstermese de nonanal bakimindan en diisiik miktarlar sirastyla
teneke, doypack, renkli cam, tetrapakta, en yiiksek miktarlar ise sirastyla seffaf pet, seffaf cam
ve renkli pet ambalajda tespit edilmistir. Depolama siiresinin en fazla etkiledigi bilesikler (E)-
5-octadecene (Once azalis sonra artig), f-sesquiphellandrene (azalis), (Z)-3-hexen-1-ol (azalis),

hexanal (artis), (E)-9-octadecene (Once artis sonra azalis) ve f-cedrene (artig) olmustur.

Zeytinyaglarinin kalite kriterlerine sirastyla en fazla depolama siiresi ve hasat zamani

etki etmistir. Filtrasyon isleminin etkisi diigiiktiir ancak islem sirasinda oksijen ve 1sik
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varliginda gerceklesen otooksidasyon nedeniyle peroksit degerinin yiikseldigi izlenmistir.
Farkli ambalaj tipleri ise, yine otooksidasyon ve fotooksidasyon bakimindan onemlilik
gostermistir. Metal iyonlarmin varligi bakimindan yiiksek olan teneke ambalajlar
otooksidasyona sebebiyet vererek peroksit degerini yiikseltmistir. Diger taraftan esnek yapisi
ile numuneyi daha iyi sararak, daha az tepe boslugu mesafesi saglayan doypack ambalaj ile
renkli pet ambalajda peroksit degeri daha diisiik seviyede kalmistir. Ambalaj materyalinin
oksijen gecirgenligi de burada 6nemli bir etken olarak diisiiniilebilir. Isik gegirgenligi olmayan
teneke, doypack ve tetrapak ambalajlar ise numunelerin fotooksidasyonunu onleyerek E270
0zgil sogurma degerinin ylikselmesini dnlemislerdir. Depolama siiresince erken hasat yaglar
serbest yag asitligi ve meyvemsilik duyusal 6zellikleri bakimindan ge¢ hasat yaglara gore daha
ge¢ bozulma ozellikleri gostermistir. Hem iiretici hem tiiketici agisindan kalite 6zelliklerinin
korunmas: i¢in verimlilik daha diisiik bile olsa, zeytinlerin erken hasat edilmesi Onerilebilir.
Erken hasat 6zellikli yaglar rafta bulundugu siire boyunca 6zellikle E270 6zgiil sogurma ve
serbest yag asitligi degerlerini daha iyi korudugundan, iireticinin natiirel sizma zeytinyagi
etiketli Uirtiniiniin gercekligini koruyacak herhangi bir kontrolde marka zarar gérmeyecektir.
Ayrica erken hasat yagin oksijen ve 151k gegirgenligi az olan, metal iyonlar1 gibi serbest radikal
tehlikesi bulunmayan ambalajlarda satisa sunulmas1 ve depolanmasi dnerilir. Uretim islemleri

asamasinda filtrasyon yapilir iken oksijen ve 151k maruziyetinin 6nlenmesi énemlidir.

Zeytinyaglarimin antioksidan bilesenler, doymamis yaglar gibi saglkla ilgili
ozelliklerine ise kalite kriterlerinde oldugu gibi en fazla hasat zamani ve depolama siiresi etki
etmistir. Antioksidan 6zellikler bakimindan erken hasat zeytinlerden elde edilen yaglar one
cikmistir. Yag asidi kompozisyonu bakimindan da erken hasat yaglar avantaj saglamistir.
Meyve olgunlagmasi ile doymamis yag orani azalir iken doymus yag oraninda artig izlenmistir.
Antioksidan bilesiklerin de otooksidasyona ve fotooksidasyona karsi, oksijen ve 1s1k

gecirgenligi olmayan ambalajlarda satisa sunulmalar1 ve depolanmalar1 onerilir.

Oksidasyon kararliligt bakimindan erken hasat yaglar daha yiiksek kararlilik
gostermistir. Dolayisiyla raf dmrii bakimindan yesil olum zeytinlerden zeytinyag: elde edilmesi

Onerilir.

Duyusal 6zellikleri etkileyen ugucu aroma bilesikleri bakimindan erken hasat yaglar 6ne
cikmistir ve Onerilir. Erken hasat zeytinlerin fenolik bilesikleri yliksek oldugundan yakarlik ve
acilik erken hasat yaglarda yogun hissedilmistir. Meyve olgunlagsmasi ile meyvemsilik gibi

pozitif 6zellikler azalirken kusurlar artmaya baslamistir. Nonanal gibi oksidasyon liriinlerinin
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aciga ¢cikmasini onleyen teneke, doypack, renkli cam ve tetrapak ambalajlar, zeytinyaglariin

duyusal 6zelliklerinin korunmasi i¢in Onerilir.
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