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ONSOz

Bu rapor ‘Ekonomik Degeri Yiiksek Zeytinlerden Uretilen Tirk Zeytinyaglarinin Siniflandiriimasi
Ve Zeytinyaglarinda Tagsisin Belirlenmesi’ baglikli Tibitak-Tovag-1040333 No’lu arastirma
projesinin sonugclarini icermektedir. Calisma Turkiye’de yetisen zeytinlerden elde edilen sizma
yaglarin bir karakterizasyonunun yapilmasi amaci ile ve uluslarasi literatlirde Tlrk zeytinyaglari
ile ilgili bu tur calismalarin eksikligi Gzerine O6nerilmig, Haziran 2005 tarihinde, telif bedeli hari¢
107200 YTL lik bitge ile baslamis, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitisii Gida Muihendisligi
Boliminde desteklenmis ve yuritilmas, 6 aylik bir uzatma ile Aralik 2007 de sonlandiriimistir.

Proje tarafimdan ve iki arastirmaci ile yuratidlmastar. Proje butgesi ile bir yuksek lisans 6grencisi
desteklenmis, iki ylksek lisans c¢alismasi tamamlanmistir. Arastirma sonuglari 2006 ve 2007
yillarinda uluslararasi konferanslarda poster ve s6zlli sunum olarak sunulmustur.

Zeytinler izmir Bornova’da bulunan Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’'niin Bornova ve Kemal Pasa
bahcelerinden ve ayrica Balikesir Edremit'de bulunan Zeytin Yetistirme Istasyonu’nun
Gomeg’deki bahgelerinden saglanmistir.

izmir ve Edremit bélgelerinden 2005 ve 2006 hasat yillarinda ayni dénemlerde toplanan alti gesit
zeytinden laboratuvar dlgekli bir zeytin dedirmeni ile elde edilen zeytinyaglari fenolik ve aromatik
maddeleri agisindan analiz edilmis, ¢esit, cografi bolge ve hasat yili agisindan degisiklik gosterip
gostermedikleri cok degigkenli istatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir. Sonu¢ olarak
hasat yilinin ve zeytin ¢esidinin siniflandirmada temel ayrag oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
zeytinyagdlari yenilebilir baska sivi yaglarla karistirilarak tagsisin elektronik-burun ile saptanmasi
Uzerine de calismalar yapilmistir. Elektronik burunun zeytinyagindaki tagsis miktarini, karisimin
tipine bagli olarak, istatistiksel modellerle %78 ve % 90 arasinda dogruluk pay:! ile saptayabildigi
bulunmustur.
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OzZET

Bu caligma ile ekonomik degeri yuksek memecik, erkence, gemlik, ayvalik, domat ve nizip-yaglik
zeytinlerinden elde edilen sizma zeytinyaglarinin fenolleri ve aromatik 6zellikleri bakimindan
zeytin tipi, cografi konum ve hasat yilina gére nasil bir degisiklik gosterdigi ortaya gikarilmistir.

Degisik zeytin tipleri izmir ve Edremitde bulunan Zeytincilik Arastirma Enstitiisi’'ne ait
istasyonlardan alinmig, yaglar ayni kosullarda elde edilmis, bdylece zeytin tipine gbre ayrimda
iklim, toprak ve isleme kosullar sabit tutulmustur. Cografi bdlge etkisi izmir ve Edremit'den
alinan iki tip zeytinden elde edilen yadlarla incelenmistir. Zeytinyaglarina ait toplam fenol,
serbest asitlik, peroksit degeri, renk olciimleri, sivi kromatografisi (HPLC) ile elde edilen fenolik
madde miktarlari ve elektronik-burun (e-burun) ile elde edilen ugucu madde profillerinden olusan
¢ok degiskenli veri matrisi asal bilesenler analizi ve kismi en kiclik kareler yéntemi ile
degerlendirilmigtir.

istatistiksel analizler sonucunda daha ¢ok Kuzey Ege bélgesinde yetistirilen Ayvalik ve Gemlik
varyetelerinden elde edilen yaglarin Glney Ege bdlgesine ait Memecik ve Erkence yaglarindan
ve Guneydogu Anadolu bolgesine ait Nizip yaglarindan belirgin bir sekilde ayrildigi gorilmustar.
2005 ve 2006 yillarinda elde edilen yaglarin oélgllen kimyasal verilere goére, zeytin tipine
bakmaksizin birbirinden farkli 6zellikler gésterdigi bulunmusgtur.

Projede zeytinyaginda tagsisin hizli ve pratik bir ydontem olan elektronik burun ile saptanmasi da
gahsilmistir. ki farkli zeytinyaginin degisik oranlarda karigimlari ve zeytinyaginin diger sivi
yaglarla karisiminda belli bir yizdeye kadar karisim oldugu ve bu karisimin miktari istatistiksel
modeller yardimi ile bulunabilmistir. Bagimsiz bir kontrol veri seti ile regrasyon katsayisi R?,
zeytinyadl karigsimlarinda %90, aygicek karisimlarinda % 83, findikyagi karisimlarinda %78
olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: zeytinyagi, fenolik profil, elektronik burun, tagsis, siniflandirma



ABSTRACT

In this study, the phenolic profiles (HPLC) and aromatic profiles (electronic nose) of extra virgin
olive oils of high economic value olives (memecik, erkence, gemlike, ayvalik, domat, nizip-
yaglik) were obtained and classification according to olive cultivar, geographical origin and
harvest year were studied.

The olives were supplied from the same olive groves in Izmir and Edremit, where the trees were
exposed to the same agricultural experiences in two harvest seasons (2005 and 2006) so that
all other factors such as climate and soil were kept constant. The extra virgin olive oils that were
produced under the same conditions have been studied for acidity, total phenol content, color,
peroxide value and also for phenolic and aromatic profiles for classification according to the
olive variety and harvest year with chemometric methods.

The olive oils produced from ayvalik and gemlik varieties differ from erkence, memecik and nizip
olive oils according to the result of statistical analysis of multivariate data. In addition, olive oils of
different harvest seasons show different chemical characteristics regardless of olive variety. In
this study, the adulteration of olive oils with other olive oils, sun flower oil and hazelnut oil with a
rapid analysis method, e-nose. The adulteration percentages were able to be detected up to
certain quantities with the help of partial least square regression analysis of data. With the
validation data sets, the regression R? values were found to be 90 % in olive oil mix, 83 % in
sunflower oil mix and 78% in hazelnut oil mix.

Key words: olive oil, phenolic profile, electronic-nose, adulteration, classification



. GIRIS

Zeytinyaginin insan sagligi uzerinde kolesteroli duslrme, kalp hastaliklarinin olusumunu
Onleme ve tansiyon disurme gibi olumlu etkileri oldudu bilimsel ¢alismalar sonucu ortaya
cikarilmistir (Navarro ve digerleri, 1994). A.B.D. Gida ve ilag Dairesi, 2004 yilindan itibaren
zeytinyadlarinin Uzerine ‘insanlarin diyetlerinde doymus yaglar yerine zeytinyadi kullanmalari
durumunda kalp hastaliklari riskini azaltabilecekleri yonunde sinirli ve kesin olmayan bulgular
olduguna’ dair bir ibarenin yazilabilmesine izin vermistir (Burros, 2004). ABD’de, zeytinyadi bu
tir bir iddianin Uriin (zerinde yazili olarak yapilabilecedi sadece Uglncu Urindir. insan
saghgdina olumlu etkilerinden dolayi zeytinyagina olan talep de hizla artmaktadir. 1990/91
sezonunda dunyada zeytinyagi tuketimi 1,666,500 ton iken bu rakamin 2003/04 sezonunda
2,763,000 tona yukselmesi beklenmektedir. Turkiye yillara bagdh olarak dinyada zeytinyagi
uretiminde ve ihracatinda 4 veya 5’inci siradadir (International olive council, 2007).

Avrupa Birligi tarafindan 1992’de cikarilan bir yonetmelik, bazi gida Urlnlerinin ismini yanhs
kullanma ve taklitten koruma, tiiketicilere o Urliin hakkinda daha spesifik bilgi verme ve tarimda
cesitliligi 6zendirme nedenleriyle 6zel statiler saglamis ve bu Grinleri koruma ve 6zendirme
karari almistir (Protected designation of origin-EC 2081/92, Protected geographical indication-
EC 2082/92). Bu statliye zeytinyadi da dahil olup, ispanya, italya ve Yunanistan’daki bir cok
bdlgenin zeytinyaglari korunmaya alinmigtir. Bu tlr bir statiden yararlanabilmek icin Avrupa
Birligine girme ¢abalarinda olan Turkiye'de zeytinyaginin kalitesini vurgulayan daha ¢ok bilimsel
galismaya ihtiya¢ vardir. Turkiye zeytinyaginda ¢ok buylk bir potansiyele sahip olmasina
ragmen bu konuda yapilan bilimsel arastirmalar oldukca kisithdir. Zeytinyagi ile ilgili yapilan
bilimsel arastirmalarin ¢ok blyik bir kismi zeytinyad: iretiminde ilk (i¢ sirayi alan ispanya, italya
ve Yunanistan kaynaklidir.

Tek tip zeytinden elde edilen zeytinyaglarin 6zelliklerinin belilenmesi bu zeytinyaglarin
kalitesinin  belirlenmesi agisindan 0Onemlidir. Ayrica bu bilgiler kullanilarak farkh tip
zeytinyaglarinin siniflandirmasi da yapilabilecegi gibi tagsisin belirlenmesinde de bdyle bir
calisma 6nem kazanir. Tagsis farkh tip zeytinyagdlarinin karigtiriimasi ile yapilabilecegi gibi
zeytinyaginin icine aygicek ya da findik yagr gibi ekonomik degeri daha dusuk yagdlarin
eklenmesi ile de gerceklesebilir. Tagsisin belirlenmesi hem tlketicinin ekonomik yénden zarara
ugratiimasini engellemek acgisindan hem de olusacak zehirlenme ya da alerjik reaksiyonlar gibi
insan sagligini etkileyebilecek durumlari ortadan kaldirmak acisindan énemlidir. Elektronik burun
(e-burun) gibi geleneksel yontemlere gore daha hizli sonug veren ve zahmetli 6rnek hazirlama
islemeleri gerektirmeyen yontemler son yillarda yaglarin karakterizasyonunda tercih edilmeye
baslanmistir. Bu yéntemler tagsisin de hizli tesbitini saglayabileceginden diger yéntemlere goére
avantajli olabilir.

Bu calismada ekonomik yénden 6énemi oldugu disinilen memecik, erkence, gemlik, ayvalik,
domat ve nizip-yaglik zeytinlerinden Uretilen sizma zeytinyaglarinin gesitli 6zellikleri belirlenmis
bu ozellikler zeytinyaglarinin siniflandiriimasinda kullaniimistir. Ayrica e- burun ile zeytinyadinda
tagsisin tesbiti icin metodlar gelistiriimistir.



Il. GENEL BILGILER

Zeytin ve zeytinyad! Akdeniz kultirinidn dogal bir pargasidir. Zeytinyagi, trigliserid, gliserol,
pigmentler, sterollar, tokoferol, fenoller ve dider az miktardaki bilesiklerden olusan olduk¢a ilging
kimyasal ve duyusal dzellikleri olan bir Grindir. Zeytinyadi ylUksek oranda monoen oleik asit
icerir. Fenol icerigi zeytinyaglarin kalitesini belirleyen 6nemli parametrelerden biridir. Fenoller
yagin lezzet ve kokusuna katkida bulundugu gibi yadi oksidasyondan koruyarak stabilitesini de
saglarlar. Zeytinyaginin monoen 06zelligi ve fenol, tokoferol, klorofil, sterol, skualen gibi
bilesiklerinden dolayl insan saghgi Uzerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Akdeniz
ulkelerinde kalp hastaliklari oraninin azligi dogrudan zeytinyagi tiketimine baglanmigtir (Navarro
ve digerleri, 1994). Ozellikle yiiksek gelir seviyeli lilkelerdeki tiiketicilerin insan sagligina olumlu
etkisi olan Urinlere talebinin artmasi, dinyada zeytinyagi tiketiminin artmasina da yansimistir.

Zeytinyaginin igeriginin iklim ve toprakdaki farkliliklara bagh olarak yetisme bdlgelerine gore
degisim gosterdigi bilinmektedir (Kritsakis, 1998; Ryan ve Robards, 1998). Bugiine kadar
zeytinyaginin yetisme bolgesi ile igerigi arasinda baglanti kurmayl amaclayan bir ¢ok bilimsel
calisma genellikle ¢gok degiskenli istatiksel ydntemlerle baglantili olarak degisik kimyasal analiz
yontemleri kullanilarak yapilmistir. Ozellikle kromatografik yontemler yag asitleri, steroller ve
fenoller gibi bilesenlerin belirlenip zeytinyaglarinin sinflandiriimasinda en sik kullanilan
metodlardir. Yuksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC) ve cok degiskenli istatiksel analizler
farkli bolgelerde yetisen iki tip zeytini trigliserit icerigine gore basari ile ayirt etmistir
(Stefanoudaki ve ark, 1997). Bir baska calisma da ise yag asitleri kullanilarak bir siniflandirma
yapiimigtir (Bucci ve ark, 2002). Fenolliklerin HPLC yolu ile belirlendigi bir diger ¢calismada ise
olgunluk, toprak ve iklim kosullarinin zeytin tipinden daha o6nemli oldugu belirlenmigtir
(Cinquanta ve ark, 1997). iki 6énemli italyan zeytin tipinden elde edilen zeytinyad: ile yapilan
calismada zeytinlerin yetistikleri bolgenin yiksekligine gore oleik, linoleik asit, tokoferol ve fenol
iceriklerinde, stabilitelerinde ve duyusal 6zelliklerinde farkliliklar gosterdigi gdézlenmis ve bu bilgi
zeytinyaglarin siniflandiriimasinda kullaniimigtir (Aguilera ve ark, 2005). Son yillarda yapilan
calismalarda degisik bolgelerden gelen zeytinyaglarinin farklarinin belirlenmesinde NMR’da
kullaniimistir ve basarili sonuglar elde edilmigtir (Mannina ve ark, 2001). Gomez-Rico ve
arkadaslarinin (2007) yaptigi bir galismada, artan sulama ve yagmur ile yag veriminin ve toplam
fenol miktarinin azaldigi gértlmustir.

Fenolik maddeler zeytinyaglarinin besin degerini, duyusal 6zelliklerini ve raf dmriunu etkileyen
min6r miktarlarda bulunan 6nemli bilesiklerdir. Oleouropein ve tlrevleri zeytinyaglarina aci,
buruk bir tat verirken hidroksitirosol, tirosol, kafeik asit ve p-kumarik asit yaglarin duyusal
bakimdan 0&zelliklerini belirler (Kristakis, 1998, Gutiearrez-Rosales, Riaos, & Goamez-Rey,
2003). Ayrica, zeytinyaglarin icinde bulunan oleuropein, hidroksitirosol ve tirosol gibi fenolik
maddelerin antimikrobyal 6zellikleri de son zamanlarda c¢alisilan konulardan biridir (Medina ve
ark, 2007). Fenolik profiler ayni zamanda zeytinyaglarinin parmak-izi olarak
siniflandiriimalarinda da rol oynayabilmektedirler (Kalua ve ark, 2005).

Zeytinyaginin kendine 6zgl kokusu Urinin duyusal kalitesi bakimindan ¢ok énemli bir kalite
kriteridir. Duyusal kalitenin belirlenmesinde duyusal panellerden yararlaniimaktadir. Ancak bu
cok masrafli, zaman alici ve subjektif bir yontemdir. Egitimli panelistler belirli bir stre
calisabilmekte ve Kkisisel kararlara dayandidi i¢in panel sonuglari belirli bir hata payi
icerebilmektedir. Duyusal panel testlerinin yani sira analitik yontemlerle de (GC, GC/MS, vb.)
aroma maddelerinin ayristinimasi ve tanimlanmasi mumkuindir. Bu yontemde 06rnek
hazirlanmasi ve uzman Kisilerin analizleri yapmasi gerekmektedir ve bu ¢ok zaman alicidir.
Belirlenen bilesiklerin kokulari bazi durumlarda urind tanimlamaya yetmemektedir. Yapilan bir
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calismada, GC ye bagh koklama Unitesinden alinan kakaonun aromatik bilesiklerinin tek tek
kokulari kakaonun kendine 6zgu kokusunu vermemistir (Hodgins ve Simmonds, 1995; Hodgins
1997). Son yillarda gida urdnlerinin aromalarinin belirlenmesinde ve siniflandiriimasinda sensor
dizilerin kullanimina olan ilgi gittikce artmaktadir. Cesitli tipte sensér dizilerini (metal oksit, iletken
polimer, Quartz kristal, ylzey akustik dalga sensdrler gibi) iceren ‘elektronik burun’ adi verilen
cihaz, insan koku alma sistemine benzer bir prensiple ¢alismaktadir. Analiz, gaz molekdlleri ve
sensodrler arasinda meydana gelen fiziksel ve/veya kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusan
diren¢c degisimi, potansiyel degisimi veya rezonans frekansindaki degisim esasina goére
yapilmaktadir. Sensér dizilerinden gelen sinyal modelleri, veri islemcisinde toplanip model
tanimlama programlariyla analiz edilmektedir (Gardner ve Barlett, 1999). E-burun ile her bir
ugucu bilesigin belirlenmesine gerek kalmadan Urinidn kokusu vasitasiyla parmak izinin
cikariimasi, siniflandiriimasi veya bilinmeyen kokularin belilenmesi mimkin olmaktadir. Bu
yontem basit, hizli ve uzman kigilere gerek duyulmadan uygulanabilmektedir (Biswas ve ark,
2004). Bitkisel yaglarin siniflandiriimasi ve aycicegi yaginin oksidasyonunun belirlenmesine
iliskin bir calismada ylzey akustik dalga sensorlerine sahip elektronik burun kullanilarak bitkisel
yaglarin siniflandiriimasinda ve aycgicek yaginin oksidasyonunun belirlenmesinde ¢ok iyi
sonuclar elde edilmigtir. Toplam 16 cesit bitkisel yagin siniflandiriimasinda e-burun %97
oraninda yaglar arasindaki farkhiligi belirleyebilmistir (Gan ve ark, 2005). Bir bagka calismada 10
degisik gida UrGndndn aralarindaki farkliliklar G¢gen test metodu ve e-burun metodu ile
degerlendirilmis ve e-burun %100 dogrulukla Grtnler arasindaki farklihdr belirlerken, panelistler
%50 dogrulukla farkhhgr belirleyebilmiglerdir (Benedetti ve ark 2004). Yapilan c¢alismalarin
Isiginda e-burunun kalite kontrol dlgimlerinde gida endustrisi igin gok degerli bir ara¢c oldugu
sonucuna varilmistir.

Ekonomik degeri daha ylUksek Urlnlerin daha ucuz benzerleri ile karistirilmasi yoluyla yapilan
tagsis tuketiciler agisindan ekonomik yénden hile olup ayni zamanda insan sagligina da tehdit
teskil etmektedir. Tagsis Ozellikle 1980’li yillarda anilinli kolza tohumu yagdi ile karistinimig
zeytinyagindan 400 kisinin 6limd ve 20,000 kisinin hastalanmasi ile sonuglanan bir vakadan
sonra dikkat gekmistir. Zeytinyagi gibi ekonomik degeri yiksek yadlar siklikla daha distk degerli
aycicek yagi ya da findik yagi gibi yaglarla karistirimaktadir. Zeytinyaginin findik yagi ile
tagsisinin Avrupa Birligi Glkeleri icin 4 milyon € kayba yol actigi bildiriimistir. Hile yollari git gide
daha karmasik hale gelmekte, tagsisin tesbiti igin kullanilan ydntemler de daha yetersiz
kalmaktadir. Bu baglamda FTIR ve e-burun, klasik yontemlere alternatif olabilir. FTIR c¢ok
degiskenli istatiksel analizlerle baglantili olarak yaglarda tagsisin tesbitinde olduk¢a olumlu
sonuglar vermigtir ve %2 gibi dusuk seviyelerdeki tagsis bu yontem kullanilarak tesbit
edilebilmektedir (Tay ve ark, 2002; Ozen ve Mauer, 2002; Ozen ve ark, 2003). Tagdsisin
elektronik burun ile belirlenmesine iligkin bir ¢alismada ise hurma yagi icerisinde %1-20
miktarlarinda domuz yagi ilave edilmis ve %1 gibi dlisuk seviyelerdeki domuz yaginin e-burun ile
belirlenmesi mimkin olmustur (Che Man ve ark, 2005).

Gidalarin siniflandiriimasi ve tagsis analizlerinde kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
arasinda Asal (temel) Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis (PCA)), Asal (temel)
Bilesenler Baglanimi (Principal Component Regression (PCR)), Kismi En Kl¢uk Kareler yontemi
(Partial Least Squares Analysis (PLS)), ayrimsama analizleri (discriminant analysis) ve topak
analizi (clustering analysis) sayilabilir. Ornegin; Gida ve zeytinyad analizlerinde, PCA ve PLS
tekniklerinin 6rnekler arasinda iyi derecede ayirim yaptigina dair bulgulara literaturde
rastlanabilir (Cosio ve ark, 2006; Diaz ve ark, 2005; Kalua ve ark, 2005). Siniflandirma isleminde
cogunlukla ayrimsama yontemi kullaniimaktadir. Veriler degerlendiriimeden 6nce PCA teknigi
kullanilarak veri indirgemesi yapilmalidir. Bu nedenle, PCA ve ayrimsama analizlerinin birlikte
kullanilmalari iyi sonuglar vermektedir (Paradkar ve ark, 2003). Bilinmeyen bilesiklerin ve
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elementlerin konsantrasyonlarinin tayininde gida maddelerine ait spektrum bilgileri veya sensor
okumalari ile bulunmak istenen bilesigin veya elementlerin degisik konsantrasyonlari ile elde
edilen spektrumlar veya sensor okumalari karsilastirilir. Cok degiskenli istatiksel teknikler (¢ok
degigkenli dogrusal baglanim, PLS, PCR gibi regresyon yontemleri) kullanilarak istenen
konsantrasyon bilgisine ulasilabilir.

Bu ¢alismanin amaci su sekilde tanimlanmistir:

Tuarkiye’de ekonomik dederi yliksek zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarin fenolik madde ve e-
burun aroma profillerinin, toplam fenol dederlerinin, renk, serbest yag asidi miktarinin, oksidatif
stabilitesinin ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi; belirlenen &zelliklerin gok degiskenli istatiksel
analiz yontemleri yardimi ile yaglarin siniflandiriimasinda kullaniimasi; zeytinyaginda tipler arasi
ve degisik yaglarla yapilacak tagsisin gabuk sonug verebilen e-burun teknigi ile tesbitidir.
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ll. GEREG VE YONTEM

Ill1. Zeytinlerin toplanmasi ve yag eldesi:

Zeytinler izmir Bornova'da bulunan Zeytincilik Arastirma Enstitiisi’'nden ve Edremit'de bulunan
Zeytin Yetistirme istasyonunun Edremit yakinlarindaki bahgesinden temin edildi. Her iki hasat
sezonunda da zeytinler Kasim ayinin ilk ¢ haftasinda benzer olgunluk seviyelerinde toplandilar.
Toplandiktan sonra 0-5 gin arasinda dedisen zamanlarda laboratuar olgekli bir zeytin
degirmeninde (Spremoliva, ltaly) islenerek zeytinyaglari elde edildi. Her iki yilda da énce domat
zeytinleri ile baslanip genel olarak erkence, ayvalik, gemlik, memecik ve nizip zeytinleri ile
devam edildi. En son Zeytin Yetistirme istasyonu'nun Gémeg'deki bahgesinden ayvalik ve
gemlik zeytinleri alinip sikim islemleri tamamlandi. Yaglar elde edildikten sonra kapakli cam
siselerde ust hava bosluklari azot gazi ile muamele edildikten sonra analizlere kadar
buzdolabinda 9 C de depolandilar.

[112. Serbest asit tayini:
A. KOH standardizasyonu:
1. Etlvde kurutumus ve desikatére alinmis KHP den 0.4 gr. tartilir.
2. Uzerine 75 ml distilie su ve birkag damla fenolfitaleyn (0.5 gr fenolfitaleyn+%95 etanol 50
ml ye tamamlanmig) eklenir.
3. 0.1 M KOH hazirlanir.
4. Hazirlanan KHP solusyonu KOH ile titre edilir.
5. KOH nin gercek molaritesi asagidaki gibi hesaplanir.
Mkon = (gram KHP x 100 ml) / (MWgpp x KOH hacmi ml)
B. Dietileter ve etanolin nétralizasyonu:
1. Dietileter ve %95 lik etanol fenolfitaleyn eklenerek ve KOH ile titre edilerek nétralize
edilir.
C. Yag 6rneginin titrasyonu:
1. 20 gr. Yag tartilir. Uzerine 100 ml nétralize edilmig dietileter ve etanol eklenir.
2. KOH ile titre edilerek % oleik asit miktari hesaplanir.
% serbest asit = (KOH ml x Mkon /1000) x (100 / wtyag gr)

[lI3. Toplam Fenolik Madde Analizi:
Kalorimetrik Folin-Ciocalteu yontemi kullaniimistir.
A. Fenolik maddelerin ekstraksiyonu:
2 gr yag ornegine 10 ml metanol/su (80:20 v/v) ve Tween20 eklenir.
1 dak homojenize edilir.
15 dak 5000 rpm de santrifujlenir.
Sivi kisim hacmi sonra okunmak tzere ayrilir.
Ayni islem iki kez daha tekrarlanir ve toplanan sivi kisimlarin (supernatant) toplam
hacmi okunur.
B: Toplam fenol tayini:
1. Bir dnceki islemde toplanan sivi kisimdan 1 ml alinir metanol solisyanu ile 6 ml ye
tamamlanir.
2. 0.5 ml Folin-ciocalteu eklenir. 1 dak beklenir.
3. 2 ml. Sodyumkarbonat (%15 w/v) eklenir. Karistirilarak 10 ml ye tamamlanir. 2 saat
beklenir.
Ayni islem 1 ml metanol ile tekrarlanarak kor solisyonu hazirlanir.
Absorbans 765 nm de okunur.

ORwWN =

o=
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6. Daha 6nceden 0,001-0,009 mg/ml gallik asit konsantrasyonlari ile hazirlanan kalibrasyon
egrisi kullanilarak yag érnegindeki toplam fenolik madde miktari gallik asit cinsinden
asagidaki gibi hesaplanir.

Fenolik madde (mg/kg yag) = (mg/ml gallic asit X Vsypernatant Ml) X 1000 / wtyo5 gr

[l14. Peroksit Degeri ve Oksidatif Stabilite Analizleri:
50 gr yag tirnegi 100 ml lik behere koyularak 60 C etiive yerlestirilir. ik giin ve sonraki glinler
peroksit degerleri asagidaki isleme gore hesaplanir. Peroksit degerleri zamana (glin) karsi cizilir
ve en hizli artisin oldugu zaman (egrinin kirilma noktasi) not edilir.
A. Sodyumtiyostilfatin standardizasyonu:
1. 0.001 M KIOj; etlivde kurutulmus ve desikatérde tutulan KIO3 den hazirlanir.
2. 0.2grKlve0.5MH,SO, 50 ml 0.001 M KIO; e eklenir.
3. 0.01 M sodyumtiyostilfat ,le titre edilir ve gergek molarite hesaplanir.
Msodyumtiyosﬂlfat =6 x MKIO3 x 0105 IV sodyumtiyosdilfat
B. Peroksit dederi hesaplanmasi:
1. 109/l nisasta sollisyonu hazirlanir.
2. 2 gram yag 6rnegine 10 ml klororom, 15 ml asetik asit ve 1 ml yeni hazirlanmis, doymus
Kl solisyonu eklenir. Karistirilarak 5 dak karanlikta bekletilir.
3. 75 ml distile su ve 0.5 ml nisasta solusyonu eklenir.
4. Sodyumtiyosdilfat ile renksiz oluncaya kadar titre edilir.
5. Peroksit degeri (PV) asagidaki gibi hesaplanir.
PV = (VsodyumtiyosUIfat xM sodyumtiyostlfat X 1000) / Wtyag gr

[115. Duyusal Analiz:

Zeytinyaglarinin renk ve duyusal analizleri, e-burun deneylerini takiben, asagida verilen
prosediirlere gére yapilmistir. Duyusal test iki asamada gergeklestiriimistir. ilk asamada,
Bornova ve Edremit bahgelerinden alinan Ayvalik ve Gemlik zeytinlerinin sizma yaglari arasinda
fark olup olmadigi ile ilgili duyusal testler yapilmistir. ikinci asamada ise, 8 farkli zeytinyaginin
rengi, kokusu ve tadi panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler tadim yaptiklari yaglari
genel begenilerine gbre de dederlendirmiglerdir. Sonuglar istatistiksel olarak yorumlanmistir.

A. Eslenmigs Kiyaslama Testi: Bu duyusal test Bornova ve Edremit bahgelerinden alinan ayvalik
(A) ve gemlik (B) zeytinlerinin sizma yaglarina uygulanmistir.

1. Bu analiz i¢in egitiimemis 30 kisiden olusan ve yaslari 25-45 arasindaki kigileri kapsayan
bir panel segcilir.

2. Her bir 6rnege 3 basamakli rastgele sayilar verilir. Dort ¢ift zeytinyagi 6rnegi ikisi ayni
(AA veya BB), ikisi farkli (AB veya BA) olacak sekilde degerlendirilir. Ornekler
panelistlere rastgele sunulmustur ve panelistler her ¢ifti badimsiz olarak
degerlendirmistir. Panelistlere tadim yapacaklari 6rnekler hakkinda 6nceden bilgi
verilmemistir.

3. Panelistlerin iki zeytinyad! 6rneginin ayni mi yoksa farkli mi oldugunu belirtmeleri ve
cevaplarini eslenmis kiyaslama testi icin hazirlanan puanlama kagidina (Tablo 1)
isaretlemeleri ve yorumlarini yazmalari beklenir. Panelistlerin her bir 6érnek denemesi
arasinda damaklarini suyla ve tuzsuz ekmekle temizlemelerine izin verilir.

Sonuglar X? testi uygulanarak analiz edilmistir.
B. Puanlama Testi: Bu ikinci deney panelistlerin 8 farkh tur zeytinyadi o6rnedi arasindaki

tercihlerini her bir zeytinyagi érneginin bazi duyusal 6zellikleri kendi i¢cinde ele alinarak ortaya
koymalari igin yarataldr.
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1. Zeytinyaglarinin rengi, kokusu ve tadi egitilmemis 20 kisi tarafindan degerlendirilir. Ayrica
panelistlerin drnekleri genel begenilerine gore de degerlendirmeleri istenir.
Her bir 6rnege 3 basamakli rastgele sayilar verilir.
25 mllik beherlere, oda sicakhdindaki 8 farkli cesgit zeytinyadi 6rneginden 5er ml
konularak panelistlere sunulur ve ayrica genel begeni ve dislncelerini puanlama testi
formuna (Tablo 2) yazmalari istenir. Panelistlerden her bir duyusal 6zellik icin en uygun
gordukleri niteligi daha 6nce belilenen mikemmelden c¢ok koétiye kadar olan
kategoriksel siralama iginden segerek isaretlemeleri istenir. Puanlama 1 ile 5 arasinda
yapimistir. 1 mukemmel, 5 ise asiri kotu olarak belirlenmigtir.

4. Panelistlerin suyla veya tuzsuz ekmekle her bir 6rnek arasinda damaklarini
temizlemelerine izin verilir. Ayni prosedur 4 farkli zeytinyagindan olusan diger ornek
setine de farkli bir glinde uygulanir.

Sonuglar ANOVA testi kullanilarak analiz edilmigtir.

wpn

Tablo 1. Eslenmis kiyaslama testi formu

ESLENMIS KIYASLAMA TESTI Test No.
G-06-06

Panelist No. Adi: Yas: Tarih:
Ornek: Naturel Sizma Zevtinyag

Talimatlar
1. Ornekleri soldan baglayarak tadiniz.
2. Orneklerin ayni/benzer mi yoksa farkli mi oldugunu belirleyiniz.
3. Sonucu asagiya isaretleyiniz.

Bazi grup érnekler benzer iki 6rnegi icerebilir.

Ornek kodlari )
Ornekler ayni/benzer
Ornekler farkli

Yorumlariniz:

[116. Renk Analizleri:

Zeytinyag oOrneklerinin renk analizleri , Chromometer CR-400 Konica-Minolta Sensing Inc.
(Japan) renk cihazi ile gerceklestiriimistir. Zeytinyagi 6rneginden 20 ml alinarak, renk cihazinin
Olcim kabina yerlestirilmis ve her bir 6rnegin L*, a* ve b* degerleri 3 ayri okuma yapilarak
belirlenmigtir. Bu degerler sonucunda drnekler renkleri arasindaki farklilik ANOVA testi ile
degerlendirilmistir.

15




Tablo 2. Puanlama Testi Formu

E_’anelist No.
Uriin: Naturel Sizma Zeytinyag

isim:

Yas: Tarih:

Ornekleri soldan baslayarak degerlendiriniz. Bir drnegi bitirmeden diger 6rnedi degerlendirmeye
gecmeyiniz. Tesekkur ederiz.

Ne siklikla zeytinyag satin aliyorsunuz?

hi¢

yilda birden az
yilda 1-2 defa
yilda 3-5 defa
ayda birden az
ayda bir defa
ayda 2-3 defa

Ne siklikla zeytinyag tuketiyorsunuz?
_____yilda bir veya daha az
_____ayda birden az
____ ayda 1-3 defa
__ haftada 1 defa
__ haftada 2-4 defa
______gunde 1 defa

gunde 1 defadan fazla

Ornek No: 843

Degerlendirme Kriterleri

Renk

Koku

Tad

Genel Begeni

Muikemmel

Iyi

Orta

Kot

Asir Kotu

Dusunceleriniz

Ornek No: 649

Degerlendirme Kriterleri

Renk

Koku

Tad

Genel Begeni

Mikemmel

Iyi

Orta

Kotu

Asiri Kétl

Dusunceleriniz

Ornek No: 256

Degerlendirme Kriterleri

Renk

Koku

Tad

Genel Begeni

Mikemmel

Iyi

Orta

Koti

Asiri Kétu

Duasunceleriniz

Ornek No: 384

Degerlendirme Kriterleri

Renk

Koku

Tad

Genel Begeni

Mikemmel

Iyi

Orta

Kéti

Asiri Kétu

Duisunceleriniz




117. E-burun analizleri:

Proje kapsaminda toplanan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin aromalari elektronik burun
(zNose™ 7100, Electronic Sensor Technologies Inc., CA, USA) ile analiz edilmistir.

A. Cihazin Tanitimi

E-burun cihazi bir GC (Gaz Kromatografisi) sensori, pnomatik kontrolleri ve elektronik destek
Unitelerini iceren kicguk ve hizli gaz kromatografisidir. GC sensoru 6 portlu vana ve bir firina, 6n
yogusmall trap kismina, kisa bir GC kolonuna ve yiizey akustik dalga (SAW) detektdriine
baghdir. Sistem kontrolérl, sistemi calistiran, verileri analiz eden ve kullanici ara birimini
saglayan bir dizustl bilgisayara baglidir. E-burun, kapakh érnekleme siselerine belli miktarlarda
konulan yagin sisenin tepe boslugunda olusan hava drneginin Helyum tasiyici gazi ile, bilgisayar
komutu ile 1sitilan kolona tagsinmasi ve ayrisan maddelerin sirasi ile SAW detektoriine gitmesi,
ve sistem mikroprosesoéru tarafindan ugucu bilesiklerin detektérde olusturdugu frekanslarinin
sayllmasi prensibi ile ¢alisir. ‘Counts’ denilen bu oélgiimler ve referans alkan (Cg-C14) ¢ozeltileri
ile zeytinyaginda bulunan ugucu maddeler belirlenebilmektedir. E-burun cihazi ile
zeytinyaglarinin aromatik madde analizleri asagida verilen sira ile tamamlanmistir:

1. Cihaz calistinimaya baslandiginda uygun metod segilerek cihazla birlikte verilen alkan
kalibrasyon ¢dzeltisi (Cs-C14 igeren) kullanilarak sistem kalibre edilmistir.

2. Sistemin kalibrasyonunu takiben zeytinyag orneklerinin aroma profillerinin ¢ikarilabilmesi
icin uygun metod gelistiriimistir.

3. Yag ornekleri ‘Yontemler kisminda verilen e-burun prosedirene goére analiz edilmis,
sonugclar istatistiksel tekniklerle degerlendirilmistir.

B. Cihazin hazirlanmasi:

1. Sistemden helyum gazi gegirilir.

2. Bilgisayar ile baglanti kurulduktan sonra sicaklik ayarlari gérintilenir ve set etme diyalog
kutusundaki degerler ki bunlar sensér 50°C, kolon 40 °C, vana 165 °C, giris 200 °C , trap
280°C olana kadar beklenir. Helyum gazi akis hizi 4.0 ccm’e sabitlenir.

3. Once bos hava sonra da aseton ve metanolle temizlenen drnekleme ignesi sise
Uzerindeki septa araciliiyla sisteme takilarak 4-5 kere sistemden gegcirilir. Daha sonra
alkan karigimi (methanol i¢inde 0.5ul/ml Cg-C14) kolon son sicakligi 180 °C olana kadar
saniyede 7 °C artacak sekilde degistirildikten sonra sisteme okutulur. Yaklasik 30 dakika
bu analize devam edildikten sonra alkan ¢dzeltisinde bulunan 9 adet tepe (pik - peak)
elde edilerek sistem kalibre edilir.

C. Yag orneklerinin okutulmasi:

1. Her bir yag 6rneginden 10 ml alinarak septali ufak siselere konulur ve 1 gece bu
siselerde bekletilir.

2. Ornek aromalarinin sisedeki tepe boslugunda dengeye ulasmasi igin ornekler su
banyosunda 30 °C’da 15 dakika bekletildikden sonra, yag 6rneginin buhari e-buruna
septa araciligiyla yanina takili érnekleme ignesi ile pompalanir. Her bir veri drnekleme
zaman periyodu sonunda sistem 30 saniye, sensoriin kisa bir sire iginde 150 °C ‘a
Isindi§1 ve girig, kolon ve sensér sicaklik durumunun baslangi¢ kosullarina tekrar set
edildigi sureye ihtiyaci vardir. Her yag ornegi 4 ile 6 arasinda degisen tekrarla
okutulmustur. Her 6rnek igin toplam 15 — 16 pik okunmus ve veriler ¢ok degiskenli
istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir.
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[118. HPLC analizleri:

A. Fenolik Bilesenlerin Ekstraksiyonu: Zeytinyagindan fenolik bilegsenlerin ekstraksiyonunda,
literatlirde Montedoro ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen prosedur kullaniimigtir

1. 14 gr yad ornegi Uzerine 14 ml metanol/su karisimindan (80:20) ilave edilir. Ayni
zamanda sahit madde (internal standard (IS)) olarak kullanilan gallik asit ¢ozeltisinden (
0.05gr gallik asit / 25ml metanol-su) 0.01ml , érnegin icine ilave edilir.

2. Karisim homojenizatér (Heidolph — Silent Crusher M) ile karistirildiktan sonra santrifijde
(NGve NF 615) fazlarin ayrilmasi saglanir.14 ml metanol-su ilavesi, homojenizasyon ve
santrifijleme islemi 3 kez daha tekrarlanir.

3. Ayrilan Ust fazlar (fenolik ekstrakt) bir yerde toplanarak, déner buharlastiricida (Heidolph
Laborota-4000) metanol uzaklastirilir.

4. 15 ml asetonitril (Sigma Aldrich) ile karistirildi ve 20 ml hegzan (Riedel- deHaen) ile 3
kez yikanir. Cozelti, asetonitrilin uzaklastirilmasi amaci ile déner buharlastiricida tutulur
ve kalan ekstrakt 1 ml metanol-su karisiminda ¢ézulur.

Tablo 3. HPLC analizinde kullanilan fenolik maddelerin alikoyma zamanlarina gore listesi

Standard Fenolik Maddeler*

Hydroxytyrosol

2,3 dihydroxybenzoic acid
Chlorogenic acid

Tyrosol

4 Hydroxybenzoic acid

4 Hydroxyphenylacetic acid
Vanilic acid

3 hydroxyphenylacetic acid
Caffeic acid

Syringic acid

Vanilin

P-coumaric acid

Ferulic acid

M-coumaric acid
O-coumaric acid
Oleuropein

Cinamic acid

Luteolin

Apigenin

* hydroxytyrosol ve oleuropein Extrasynthese (Fransa), digerleri Fluka GmbH (Almanya) firmalarindan saglanmistir.

B. Fenolik bilesenlerin HPLC analizleri : Fenolik bilesenlerin analizinde kullanilan HPLC sistemi;
Perkin Elmer seri 200 pompa (Norwalk CT 06859 , USA), Perkin Elmer seri 200 diode array
dedektér, PE-Nelson 900 seri araylz, MetaTherm HPLC kolon isiticisi (parti no: 9540)
icermektedir. Bilesenlerin ayrimini saglamak amaci ile Ace 5 C18 (5 um , 25 cmx4.6 mm)
kolon kullaniimistir.
1. Metod: Ayrimin basari ile gerceklestiriimesi , baslangic kompozisyonu % 90 su (asitligi
% 0.2 asetik asit ile 3.1’ e ayarlanmig) ve % 10 metanol (Sigma Aldrich) olacak sekilde
olusturulmus olan dereceli elisyon sistemi ile saglanir. Metanol konsantrasyonu 10
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dakika icinde , % 30’ a cikarilir ve 20 dakika sire ile bu konsantrasyonda kalmasi
saglanir. Bu slreyi takiben ,metanol yluzdesi 10 dakika i¢cinde % 40 ’a yukseltilip 5 dakika
bekletilir ve 5 dakika iginde %50 ’e yukseltilip, bir 5 dakika da bu konsantrasyonda
bekletilir. Son olarak metanol yuzdesi sira ile 5 dakikalik sureler ile % 60, 70 ve % 100’ e
cikarilir. Sistem 15 dakika icinde baslangi¢ kosullarina gelecek sekilde ayarlanir. Analiz
suresince akis hizi 1 ml/dk ve kolon sicakhigi 35 °C de sabit tutulur.

2. Fenolik extrakt asetat filtrelerden gecirildikten sonra HPLC ye enjekte edilir. Ayirma
islemi toplam 85 dakika stirmektedir.

3. Fenolik maddelerin kantitatif tayini Tablo 3 de verilen standard maddelerin 4 noktal
kalibrasyon egrileri ile yapiimigtir.

[119. E-burun tagsis analizleri:

1. Iki cins zeytinyaginin karisimi: Bu kisimda natiirel sizma zeytinyaglari kendi aralarinda belirli
oranlarda karistirilarak karisimin tespitine galisiimistir. Erkence ve ayvalilk sizma zeytinyadlari,
nizip zeytinyadi ile nizip yaginin digeri igindeki orani % 2, 5, 10, 15 ve 20 olacak sekilde
karigtiriimig, her bir karisimdan 10 ml érnek cam siselere aktariimis ve agizlari septali kapak ile
sikica kapatiimistir. Karigimlarin elektronik burun profilleri 2. gelisme raporunda verilen deney
kosullari altinda elde edilmistir.

2. Sizma zeytinyaginin aygicek ve findik yaglari (rafine) ile karigimi: Bu kisimda naturel sizma
zeytinyadlar diger yemeklik bitkisel yaglar ile karistirilarak tagsisin tespitine galisiimistir. Ayvalik
sizma zeytinyagi, aygicek ve findik yaglari ile bu yaglarin zeytinyadi igindeki oranlari % 2, 5, 10,
15 ve 20 olacak sekilde karigtirilmig, bu ikili karigimlarin (zeytgnyagdi + yenilebilir bitkisel yag)
elektronik burun profilleri elde edilmistir. Ayvalik 2005 hasat doneminde sikilan zeytinyagdidir.
Findik ve aycicek yaglari izmir'de bulunan bir siipermarketten temin edilmistir.

ikili karigimlarin elektronik burun verileri gok degiskenli istatistiksel analizlere tabi tutulmus,
olusturulan istatistiksel modellerin zeytinyaginin tagsisli olup olmadigini ve tagsis miktarini ne
kadar dogrulukla tahmin ettigi belirlenmigtir.

11110. Olgunluk indisi:

Zeytinlerin olgunluk dereceleri (MI: maturity index) su denklem ile Tablo 4 de verilen tanimlara
gore hesaplanmigtir (Gimeno ve ark., 2002)

7
> (grup sayisi ; x zeytin sayisi ;)
N

toplam  zeytin sayisi

(ax0)+(bx1)+(cx2)+(dx3)+...+(hx7)
100

Ml =

Olgunluk indisi sadece 2006 zeytinleri i¢in tayin edilmistir.
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Tablo 4. Olgunluk indisi tanimlari

()
ik
c
o

Tanim Zeytin sayisi

kabuk parlak yesil

kabuk sarimsi yesil

kabuk yesil, kirmizi noktal
kabuk kirmizimsi kahve
kabuk siyah-igi beyaz
kabuk siyah i¢i < % 50 mor
kabuk siyah i¢i > % 50 mor
kabuk siyah i¢ci % 100 mor

NOoO O~ WN-O0
oKQ ST QOO0 TO

[1111. istatistiksel Analizler:

Verilerin incelenmesinde yararlanilan tek degiskenli istatistiksel analiz olan varyans analizi
(analysis of variance (ANOVA)) i¢in Minitab (14.0) kullaniimistir.

HPLC ve elektronik burun verilerinin incelenmesinde ¢ok degdiskenli istatistiksel yéntem olan asal
bilesenler analizi (Principal Component Analysis (PCA)) teknigi SIMCA (v. 10.5.0.0, Umetrics,
Sweden) yazilimi ile kullaniimistir. Sonuglar, PCA modelinin 1. ve 2. bilesenleri cinsinden ve
Cooman’s ¢izimleri ile verilmistir. PCA modeli bilesenleri gergek oOlgimlerin (X veri matrisi)
dogrusal bir bilesimidir. Bu bilesenler birbirlerine karsi cizdirilerek, belli degiskenlerin (burada
zeytinyad tipleri) kendi aralarinda gruplar olusturup olusturmadigina bakilir. Cooman’s ¢izimi
icin yapilmasi gerekenler, verileri dnceden bilinen siniflarina ayirmaktir. Bu sinifllama cografi
konuma, zeytin gesidine gére olabilir. ikinci asamada herbir sinif icin ayri ayri PCA modelleri
olusturulur (PCA-sinif modelleri). Her sinifin bireylerinin kendi modeline uzakhg: (statistical
distance) hesaplanir. Bu istatistik icin % 5 lik birinci tir hata olasiligi (level of significance) na
gore limitler belirlenir. Cooman’s ¢izimi iki sinif icin belirlenen uzakliklarin birbirlerine karsi
gizdirilmesi ve limitlerinin de eklenmesi ile olusturulur. Her sinifin bireylerinin kendi sinifinda
kalmasi, uzaklik istatistignin %5 lik limitinin altinda kalmasi demektir. Siniflarin  birbirinden iyi bir
sekilde ayrildigi durum ise, bireylerin garfigin (0,0) orijin noktasina yakin olan ortak bdlgeden
uzak olmasidir. Bu kosullar saglandiginda &nceden belirlenen bu iki sinifa ait élgimlerin iki
degisik kime olusturdugu ortaya cikar. Ayrica, bir ayirtac analizi olan kismi en kuclik kareler
yontemi-ayirtag analizinden de (Partial Least Squares-Discriminant Analysis (PLS-DA))
yararlaniimigtir. Bu ikinci ydontem de PCA-sinif yontemi gibi bir ‘supervised-learning’ (6gretici ile
ogrenme) teknigidir. Diger bir sekilde, zeytinyaglarinin hangi siniflara dahil oldugu kullanici
tarafindan onceden belirtiimekte, PLS teknigi de bu siniflara giren degiskenleri géz 6niinde
bulundurarak model olusturmaktadir.

Tagsis analizlerinde regrasyon ydntemi olarak PLS kullaniimistir. Bu regrasyon isleminde Y
degiskeni ( % tagsis miktarlari ), X degiskenleri ile (elektronik burun pikleri) tahmin edilmektedir.
PLS teknigini dogrusal linear regrasyondan ayiran en énemli 6zellik, X ve Y veri setleri
arasindaki iligkinin kovaryans matrisi yardimi ile elde edilen, gergek verilerin dogrusal bir
birlesimi olan latent yani gézlenemeyen veriler yardimi ile hesaplanmasidir. Bu islem dogrusal
regrasyon tekniginde birbirleri ile yiksek derecede bagimli olan X degiskenleri nedeni ile dogan
matematiksel zorluklari ortadan kaldirmakta ve ayni zamanda deneysel 6élgimlerde kaginiimaz
olan gurultinin de modele katiimasina engel olmaktadir.
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IV. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bdélimde, her yila ait yaglar toplam fenol, oksidatif stabilite, renk HPLC ve e-burun
profillerine gbre ayri ayri uygun istatistiksel analizler ile incelenecek, daha sonra iki yilin
sonuglari birlestirilerek hasat yillari arasindaki farkliliklara bakilacaktir.  Zeytinyaglari igin
kullanilan kisaltmalar Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5. Sizma zeytinyaglari ve kisaltmalari

Sizma Zeytinyagi Kisaltma
1 Memecik M
2 Erkence E
3 Gemlik G
4 Ayvalik A
5 Domat D
6 Nizip N
7 Gemlik (Edremit) GE
8  Ayvalik (Edremit) AE

Olgunluk analizi sadece 2006 yili icin yapiimistir (Tablo 6). Zeytinler her iki yilda da Bornova’daki
bahceden Kasim ayinin ilk iki haftasi, Edremit'deki bahgceden Kasim ayinin Gglincli haftasi
toplanmistir. iki hasat yili icin de bu analizlerin zeytinlerin olgunluk dereceleri hakkinda fikir
verecegi disunulmastur.

Tablo 6. 2006 -sizma zeytinyaglarinin olgunluk dereceleri

Sizma Zeytinyagi Kisaltma  Olgunluk Derecesi
1 Memecik1 M1 4.27
2 Memecik2 M2 4.27
3 Memecik3 M3 4.27
4 Erkence1 E1 3.25
5 Erkence2 E2 3.25
6 Erkence3 E3 3.25
7 Erkence4 E4 3.25
8 Erkence5 E5 2.45
9 Gemlik1 G1 4.03
10 Gemlik2 G2 4.03
11 Gemlik3 G3 4.68
12 Ayvalik1 A1 3.77
13 Ayvalik2 A2 3.77
14  Domat1 D1 2.97
15 Domat2 D2 2.97
16 Nizip1 N1 4.56
17 Nizip2 N2 3.66
18  Gemlik Edr1 GE1 4.51
19  Gemlik Edr2 GE2 4.51
20 Gemlik Edr3 GE3 4.51
21 Gemlik Edr4 GE4 4.51
22  Ayvalik Edr1 AE1 3.72
23 Ayvalik Edr2 AE2 3.72
24 Ayvalik Edr3 AE3 3.72
25  Ayvalik Edr4 AE4 3.72
26  Ayvalik Edr5 AE5 3.72
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IV1. Toplam Fenol Analizleri

Sekil 1 ve Sekil 2 de 2005 ve 2006 yillarina ait toplam fenol miktarlari verilmistir. Toplam fenol
degerleri yillara gore degigiklik gostermistir. Bu iki yilda gerceklesen farkli yagmur miktarlarina
baglanabilir. Nitekim, Cornicabra tipi zeytinyaglari ile yapilan bir ¢alismada fazla sulama ve
yagmurun toplam fenol miktarini ters oranda etkiledigi bulunmustur (Gomez-Rico, 2007) Ancak
her iki hasat sezonunda da Erkence yadlarinin toplam fenol degerleri diger yaglardan yuksek
bulunmustur.

2005

450.000
400.000 T

350.000 1

300.000 1 {‘ T 1 {‘
250.000 | h %
200.000 1

150.000 |
100.000 ||

50.000 -+
0.000

Toplam Fenol (mg GA/kg yag)

Sekil 1. 2005 yili - Zeytinyaglarinin toplam fenol degerleri: M memecik, E erkence, G gemlik, A
ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

2006

B 400.000
x T
3 350.000 —I__
O 300.000
£ 250.000
S 200.000
& 150.000 |—F — -
[
£ 100.000 - i
3 50.000 A L ﬁ |i|
2 0.000

M E G A D N GE AE

Zeytinyagi

Sekil 2. 2006 yili - Zeytinyaglarinin toplam fenol degerleri: M memecik, E erkence, G gemlik, A
ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

Tark zeytinleri ve zeytinyaglari ile 2003 yili Grdnleri igin yapilan bir galismada gemlik ve ayvalik
yaglarinin toplam fenol miktarlari mg gallik asit cinsinden sirasiyla 63.3 ve 97.1 olarak
belirlenmistir (Tanilgan ve ark, 2007). Bu tur kimyasal parametreler yillara gore degisebildiginden
bu galismanin sonuglari ile karsilastirma yapilmamistir.
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IV2. Serbest Yag Asitligi

Sekil 3 ve 4 de 2005 ve 2006 yillarina ait yaglarin serbest asitlik miktarlari % oleik asit cinsinden
verilmistir.

2005

1,600
1.400
1.200 |
1.000 -
0.800
0.600 -

0.400 _]'__
0200 | [F = = =1 I
M E G

0.000
A D N GE AE

% Oleik Asit

Sekil 3. 2005 yili - Zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerleri M memecik, E erkence, G
gemlik, A ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

2006

0.900

0.800 ) 1A

0.700
0.600
0.500 1

0.400 +—T ]

0.300 -
0.200 - i
sl nm o

E G D

0.000
A N GE AE

% Oleik Asit

M

Sekil 4. 2006 yili - Zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerleri M memecik, E erkence, G
gemlik, A ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

IV3. Peroksit Degerleri ve Oksidatif Stabilite:

Sekil 5 ve 6 de 2005 ve 2006 yillarina ait yaglarin oksidatif stabilite testinde 11 gin boyunca
Olcllen peroksit degerlerinin 0. ve 11. glinlerde alinan sonuglari verilmistir. Her iki yilin peroksit
degerlerindeki artisa gore en distk PV degerleri gemlik zeytinyaglarinda (G ve GE)

go6zlenmistir.
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2005
00. gun @ 11. gun

80.00
70.00 — —
60.00 1 [
50.00 +—
40.00 +— B
30.00 |

20.00 1|
10.00 | r
0.00 : : : :

M E G A D N GE AE

Peroksit Degeri (PV)
|

Sekil 5. 2005 yili - Zeytinyaglarinin 0. ve 11. gun peroksit degerleri. M memecik, E erkence, G
gemlik, A ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

2006
0 0.gun o 11.gun

50 | |
s
_9': 40 A
5 30 -
[a]
P M ﬂ ﬂ
Hinl
]
o

O T T T T T r T r

M E G A D N GE AE

Sekil 6. 2006 yili - Zeytinyaglarinin 0. ve 11. gun peroksit degerleri. M memecik, E erkence, G
gemlik, A ayvalik, D domat, N nizip, GE gemlik_edremit, AE ayvalik_edremit

IV4. Renk Analizleri:

2005 hasat yili

Renk analizlerinde CIELab okumalari esas alinmistir. L*, a*, ve b* degerlerine gére 21 yag
ornegi analiz edilmis ve Tablo 7 da okunan de@erlerin ortalamalari, standard sapmalari ve
ANOVA testi sonuglarl verilmistir. Sekil 1-3 zeytinyaglarinin L*, a*, ve b* degerlerini
gOstermektedir. Dislk L degeri o6lgllen 6rnedin koyulugunu, yiksek L degeri ise acgik renk
oldugunu gosterir. Pozitif a degerleri kirmizihk, negatif a de@erleri ise yesillik gostergesidir.
Pozitif b degerleri sari rengin agirhgini, negatif b degerleri ise mavi rengin agirhdini gosterir.
Sonuclar Erkence yaglarinin renk olarak diger yaglardan p < 0.05 seviyesinde farkli oldugunu
(disik L ve b, ylksek a de@erleri) gostermektedir.
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Renk analizlerine gbre ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit, benzer olarak gemlik-bornova ve
gemlik-edremit yaglari arasinda istatistiksel olarak o6nemli bir farkliik olmadigi sonucu
cikariimigtir.

Tablo 7. 2005 yil renk dlgimlerinin ANOVA sonuglari

Zeytinyagi L* a* b*
2559F0.34° -1.97F0.07° 1295F0.51°
E 22.92F0.70% -0.07F0.25° 10.65F0.77°
G 2521F0.45° -1.38F0.38% 13.76F0.46°"
A 2460F0.15° -1.15F0.13% 13.04F0.34°
D 2440F062° -1.18F042° 1240F0.12°
(:'E 2420F0.01° -048F0.05° 13.06F70.08°

2540F0.21° -1.80F0.06° 13.67F0.43°

AE 2404F0.06% -162F0.04% 1323F0.12°

& Ayni kolon icerisindeki farkli harfler ortalamalar arasinda énemli diizeyde fark oldugunu géstermektedir. Ortalama +
standard sapma

2006 hasat yili:

Bu hasat yilinda Erkence yaglarinin 2005 yilina kiyasla diger yaglardan renk bakimindan kesin
bir sekilde ayrilmadigi, ancak yine de bazi farkhliklar gosterdigi saptanmistir.

Tablo 8. 2006 yih renk dl¢giimlerinin ANOVA sonuglari

Zeytinyagi L* a* b*
M 25.37 F 0.65% -1.93F0.32%® 12.12F70.88 %
E 24.76F0.42° -1.52F0.17° 13.08F0.45°
G 25.32F0.20 % -2.00F0.12° 12.95F0.76 °
A 24.66F0.74 % -1.79F0.13 % 10.14F 0.44 °
D 24.67F0.61%° -1.74F0.07%® 10.11F0.3°
N 2481F0.15%® -141F027° 13.34F0.13°
GE 25.52F0.32%® -2.00F0.11° 13.07F0.32°
AE 25.84F0.17° -2.10¥0.08 ° 10.66 ¥ 0.93 °

IV5. Duyusal Analizler:

Duyusal analiz testleri yontemler bolimunde verildigi Gzere iki sekilde uygulanmistir. Puanlama
testi drnekler arasinda bir tercih belirleme testidir ve elde edilen sekiz farkli yad ornegine
uygulanmistir. Bornova ve Gemlik yaglarinin cografi olarak bir farklilik gosterip gostermedigine
eslenmis kiyaslama testi ile bakilmistir.
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Eslenmis kiyaslama testi sonuglari:
Egitilmemis 30 kisilik panel sonucunda alinan sonuglar yillara gore asagida verilmistir.

2005 hasat yili:

Ayvalik-Bornova ve Ayvalik-Edremit zeytinyaglarinin duyusal panele sunulmasi sonucunda su
sonuglar alinmigtir (Tablo 9).

Tablo 9. 2005 yili Ayvalik-Bornova ve Ayvalik-Edremit zeytinyadlarina eslenmis kiyaslama testi

Verilen érnekler
Ayni/Benzer drnekler Farkh érnekler Toplam
(Ayv-Bor ve Ayv-Bor (Ayv-Bor
veya ve Ayv-Edr)
Ayv-Edr ve Ayv-Edr)
Panelistlerin | Ayni/Benzer 11 12 23
yanitlari Farkl 19 18 37
Toplam 30 30 60

Ayv-Bor: Ayvalik-Bornova
Ayv-Edr: Ayvalik-Edremit

Chi-square test degeri y* Minitab programinda asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Chi-Square Test

Expected counts are printed below observed counts
Chi-Square contributions are printed below expected counts

SAMEreal _A DIFFreal_A Total

1 11 12 23
11.50 11.50
0.022 0.022

2 19 18 37
18.50 18.50
0.014 0.014

Total 30 30 60

Chi-Sq = 0.071, DF = 1, P-Value = 0.791

¥’ =0.022 + 0.022 + 0.014 + 0.014 = 0.071

Test icin kritik deger 2 0,05, 1 = 3,84 diir. 0.071 < 3.84 oldugundan, panelistlerin ayvalik-bornova
ve ayvalik-edremit yaglari arasinda farklilk algilamadiklari sonucuna variimistir.

Gemlik-bornova ve gemlik-edremit zeytinyaglarinin duyusal panele sunulmasi sonucunda ise su
sonuglar alinmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. 2005 yili Gemlik-Bornova ve Gemlik-Edremit zeytinyaglarina eslenmig kiyaslama testi

Verilen érnekler
Ayni/Benzer ornekler | Farkh érnekler Toplam
(Gem-Bor ve Gem-Bor (Gem-Bor
veya ve Gem-Edr)
Gem-Edr ve Gem-Edr)
Panelistlerin | Ayni/Benzer 10 8 18
yanitlari Farkl 19 23 42
Toplam 29 31 60

Gem-Bor: Gemlik-Bornova
Gem-Edr: Gemlik-Edremit

Chi-square test degeri y* Minitab programinda asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Chi-Square Test

Expected counts are printed below observed counts

Chi-Square contributions are printed below expected counts

SAMEreal G DIFFreal G Total

1 10 8 18
8.70 9.30
0.194 0.182

2 19 23 42
20.30 21.70
0.083 0.078

Total 29 31 60

Chi-Sq = 0.537, DF = 1, P-Value = 0.464

x> =0.194 + 0.182 + 0.083 + 0.078 = 0.537

Test igin kritik deder y° 005, 1 = 3,84 diir. 0.537 < 3.84 oldugundan, panelistlerin gemlik-bornova
ve gemlik-edremit yaglari arasinda farklilik algilamadiklari sonucuna variimistir.

2006 hasat yilr:

Ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit zeytinyaglarina uygulanan testin sonuclari Tablo 11 de

verilmigtir:

Tablo 11. 2006 yili ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit zeytinyaglari eslenmis kiyaslama testi

Verilen érnekler
Ayni/Benzer drnekler Farkh érnekler Toplam
(Ayv-Bor ve Ayv-Bor (Ayv-Bor
veya ve Ayv-Edr)
Ayv-Edr ve Ayv-Edr)
Panelistlerin | Ayni/Benzer 16 14 30
yanitlari Farkh 14 16 30
Toplam 30 30 60
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Chi-square test degeri y* Minitab programinda asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Chi-square test

Expected counts are printed below observed counts

Chi-Square contributions are printed below expected counts

SAMEreal A DIFFreal A Total

1 16 14 30
15.00 15.00
0.067 0.067

2 14 16 30
15.00 15.00
0.067 0.067

Total 30 30 60

Chi-Sq = 0.267, DF = 1, P-Value = 0.606

¥* = 0.067 + 0.067 + 0.067 + 0.067 = 0.268

Test igin kritik deger Xz 005 1 = 3,84 dur. 0.268 < 3.84 oldugundan, panelistlerin 2006 sezonu igin
ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit yaglari arasinda farklilik algilamadiklari sonucuna variimistir.

Gemlik-bornova ve gemlik-edremit zeytinyaglarinin duyusal panele sunulmasi sonucunda ise su
sonuglar alinmigtir (Tablo 12).

Tablo 12. 2006 yili Gemlik-Bornova ve Gemlik-Edremit zeytinyaglari eglenmis kiyaslama testi

Verilen ornekler

Ayni/Benzer ornekler | Farkl érnekler Toplam
(Gem-Bor ve Gem-Bor (Gem-Bor
veya ve Gem-Edr)
Gem-Edr ve Gem-Edr)
Panelistlerin | Ayni/Benzer 16 12 28
yanitlari Farkh 14 18 32
Toplam 30 30 60

Chi-square test degeri y* Minitab programinda asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Chi-square test

Expected counts are printed below observed counts

Chi-Square contributions are printed below expected counts

SAMEreal_G DIFFreal_G Total

1 16 12 28
14.00 14.00
0.286 0.286

2 14 18 32
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16.00 16.00

0.250 0.250

Total 30 30 60

Chi-Sq = 1.071, DF = 1, P-Value = 0.301

v?=0.286 + 0.286 + 0.250 + 0.250 = 1.072

Test icin kritik deger Xz 005 1 = 3.84 dir. 1.072 < 3.84 oldugundan, panelistlerin gemlik-bornova
ve gemlik-edremit yaglari arasinda farklilik algilamadiklari sonucuna variimistir.

Sonug olarak, her iki hasat yili icin eslenmis kiyaslama testinin sonuglarina gére gemlik ve
ayvalik yaglarinin Bornova ve Edremit cografi orijinleri agisindan bir fark belirlenmemistir.

Puanlama Testi Sonugclari

2005 hasat yilr:

Toplam 8 cesit zeytinyadina uygulanan duyusal panelde, panelistlerin cevaplarina ANOVA testi
uygulanmis, sonuglar Tablo 13 de verilmigtir.

Tablo 13. 2005 yili - Puanlama testinin ANOVA sonuglari: 8 ¢esit zeytinyagina verilen puanlar

L Puanlar
Zeytinyagi Renk Koku Tad Genel Begeni
M 2.05+0.60 2.45+0.76° 2.80+1.01 2.68+0.67%°
E 2.00+1.08 2.45+0.69° 2.95+1.19 2.84+1.01"°
G 2.30+0.80 2.60+0.94° 3.00+0.97 2.89+0.81"°
A 2.15+0.75 2.50+1.00° 3.25+1.21 2.95+0.94°
D 2.30+0.57 2.30£0.73° 2.55+0.76 2.40+0.68*
N 2.50+0.83 3.20+1.32° 2.80+1.47 3.05+1.31°
GE 2.05+0.60 2.60+0.95° 2.40+0.82 2.33+0.69°
AE 2.15+0.67 2.25+0.72° 2.50+0.89 2.35+0.61%

& Ayni kolon icerisindeki farkli harfler ortalamalar arasinda 6nemli diizeyde fark oldugunu
gOstermektedir.

Ortalama =+ standard sapma

1: mikemmel 2:iyi 3: orta 4: kétu 5: asin kot

Toplam 8 gesit zeytinyadi renkleri agisindan degerlendirildiginde cesitler arasinda énemli bir fark
bulunmadigi belirlenmigtir. En iyi puani erkence zeytininden Uretilen zeytinyadi almistir. Erkence
zeytinyagi diger zeytinyadlarina kiyasla daha yesilimsi bir renge sahiptir.

Zeytinyaglari kokulari agisindan degerlendirildiginde cesitler arasinda 6nemli bir fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ikili karsilastirma testlerinde Fisher test kullaniimistir. Nizip-yaglik
zeytinyaginin disindaki yaglar kokulari agisindan iyi olarak degerlendirilirken nizip-yaglk orta
olarak degerlendirilmistir. Nizip-yaglik zeytinyaginin disindaki yaglar birbirine benzer kokuya
sahiptirler.
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Zeytinyaglari tadlari acgisindan degerlendirildiginde c¢esitler arasinda &énemli bir fark
bulunmamistir. En iyi puani gemlik-edremit zeytinyadi almistir. Ondan sonraki iyi puani ise
ayvalik-edremit zeytinyagi almistir.

Panelistlerin tim c¢esitleri genel bedeniye gbre degerlendirmeleri sonucunda gesitler arasinda p
= 0.1 dizeyinde bir fark oldugu belirlenmistir En iyi puani gemlik-edremit ve ayvalik edremit
almigtir. En kotl puani ise nizip-yaglik zeytinyagdi almigtir. Bu sonugtan cikarilacagi Gzere, ikili
karsilastirmalarda nizip ile ayvalik-edremit zeytinyaglari ve nizip ile gemlik-edremit zeytinyaglari
arasinda, Fisher teste gore fark oldugu bulunmustur.

2006 hasat yilr:
Ayni test bu hasat yili igin de tekrarlanmis, sonuglar Tablo 14 da verilmigtir:

Tablo 14. 2006 yili - Puanlama testinin ANOVA sonuglari: 8 gesit zeytinyagina verilen puanlar

. Puanlar
Zeytinyagi Renk Koku Tad Genel Begeni

M 2.1+0.45% 1.4+0.82 2.5+0.76° 2.47+0.77%
E 1.85+0.88° 2.5+1.19 3.45+1.15° 3.1+1.15°
G 2.15+0.67* 2.2+0.7 2.4+0.82° 2.37+0.68°
A 2.2+0.52%° 2.5+0.69 2.3+0.57° 2.25+0.44°
D 3.15+0.81° 2.65+0.93 2.75+0.72° 2.79+0.63%
N 1.9+0.79° 2.74+0.87 2.95+1.1° 2.68+1.06%

GE 2.05+0.39% 2.4+0.82 2.6+0.99° 2.53+0.9%
AE 2.4+0.94%° 2.4+0.94 2.55+0.76° 2.53+0.7%

Toplam 8 cesit zeytinyagdi renkleri agisindan degerlendirildiginde cesitler arasinda dnemli bir fark
bulundugu belirlenmistir (p = 0.00 < 0.05). En ylksek puani domat zeytinyadi almistir.

Zeytinyaglari kokulari agisindan degerlendirildiginde cesitler arasinda 6nemli bir fark olmadigi
belirlenmistir (p = 0.677 > 0.05). nizip ve domat yaglari panelistlerden en yiksek puani almistir.

Zeytinyadlari tadlan agisindan degerlendirildiginde c¢esitler arasinda, yaglarin tadlarina goére
onemli bir sekilde ayrildigi gézlenmistir ( p = 0.002 < 0.05 ).

Panelistlerin tim c¢esitleri genel bedeniye gore degerlendirmeleri sonucunda gesitler arasinda %
10 p degerine gore 6nemli bir farkhlik oldugu belirlenmistir (p = 0.053 < 0.1). En kéti puani
erkence almistir. En begenilenler ise ayvalik ve gemlik yaglari olmustur.

2005 ve 2006 hasat yili sonuglari beraber dederlendirildiginde, genel begeni testi sonuglari iki yil
icin oldukga farkli ¢ikmistir.
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IV6. E-burun analizleri:

Sizma zeytinyaglarina ait bir e-burun profili ve elde edilen piklerin zamanlamalari Sekil 7 de
verilmistir. Ayrica Tablo 15 ve 16 da her iki hasat sezonunda elde edilen yaglarin e-burun
okumalarinin ortalamalari verilmigtir.

2005 hasat yili:

Elde edilen zeytinyaglarina ait e-burun sonuglari (15 pik okumasi) PCA modeline goére elde
edilen 1. ve 2. komponentlerin grafigi Sekil 8 da verilmistir. PCA modeli sonuclarina gére nizip
ve erkence yagdlarinin aroma profilleri diger yaglardan farkhdir. Memecik, ayvalik, ve gemlik
yagdlari benzer aroma 6zellikleri géstermigslerdir.

Sekil 7. Sizma zeytinyaglarina ait bir e-burun kromatogrami (ayvalik-edremit 2006 hasat yil)
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2. bilesen
o

1. bilesen

Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P 10.5 - 1/11/2008 9:23:52 AM

Sekil 8. 2005 yili zeytinyaglarinin e-burun aroma verilerinin PCA modeline ait komponentleri.
Ornek kodlarinin yanindaki numaralar ayni zeytin tipine ait farkli sikimlari géstermektedir.

2006 hasat yili:

2006 hasat sezonu yaglarinin e-burun aroma profillerine gére, yag orneklerini kesin sinirla
ayirmak muamkin degildir (Sekil 9). Nizip, erkence ve domat yaglari, 2005 hasat yilinin aksine
diger yaglardan ayrilacak sekilde bir aromaya sahip degillerdir. Ayvalik-edremit ve 1. sikim
ayvalik yaglarinin diger yaglardan daha ayri bir aromaya sahip oldugu sdylenebilir.

iki hasat sezonu birlikte degerlendirildiginde yag érneklerinin e-burun aroma profilleri agisindan,
zeytin tipi ve cografi orijine bakmaksizin iki gruba ayrildigi géralmektedir. Sekil 10, iki yila ait yag
orneklerinin e-burun verileri ile geligtiriimis PLS-DA modelinin ilk iki skor degigkeninin grafigini
gostermektedir. 2005 sezonu yaglari kontrol elipsin sag tarafinda, dijer sezon sol tarafinda
toplanmistir. Her iki dénemde de zeytinlerin ayni bdlgelerden yilin ayni zamanlarina toplanip esit
kosullar altina sikilip saklandigi ve analiz edildigi dusundlirse hasat sezonun énemli bir ayrag
oldugu sdylenebilir. 2006 yaglari arasinda gorinen 2005 sezonu ait olan domat zeytinyagidir.

Memecik ve ayvalik yaglarinin e-burun profillerine gére ayrimi Sekil 11 deki Cooman'’s ¢iziminde
gosterilmistir. Genel olarak bir farklilk oldugu ancak bazi ayvalik yaglarinin ortak boélgede
belirdigi gozlenmistir. Ayni sekilde ayvalik ve gemlik yaglari arasindaki fark incelendiginde,
aroma profillerine gére bu iki yagi tam olarak iki ayr sinifta modellemenin bagarisiz oldugu
soylenebilir (Sekil 12). Cografi olarak ayvalik yaglarinin izmir ve Edremit olarak ayrimi Sekil 13
de verilen Cooman’s grafiginde gorilebilir. Edremit ve izmir bahcelerindean alinan ayvalik
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zeytinlerinden elde dilen sizma yagdlar farkl e-burun profillerine sahiptir. Benzer sekilde ayni
galisma gemlik yaglari ile de yapilmig, ve edremit ve izmir yaglarinin birbirinden e-burun

profillerine gore ayrildigi goérulmustur (Sekil 14).

2. bilesen
o

AT

2T

1. bilesen
Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P 10.5 - 1/11/2008 9:08:28 AM

Sekil 9. 2006 yil zeytinyaglarinin e-burun aroma verilerinin PCA modeline ait komponentleri.
Ornek kodlarinin yanindaki numaralar ayni zeytin tipine ait farkli sikimlari gostermektedir.
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2. bilesen

KE:

2T

31

5 -4 3 2

1. bilesen

Class 1

Ellipse: Hotelling T2 (0.95)

A

Class 2

SIMCA-P 10.5 - 1/11/2008 11:15:31 AM

Sekil 10. 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait yaglarin e-burun aroma profillerinin PLS-DA modeli.
Sinif 1: 2005 sezonu (m) Sinif 2: 2006 sezonu (&)

2005-2006 memecik-ayvalyk e-burun profilleri

5( =M2-0Gm2-06
nM2-06

~ 47 uM1-06
= aM1-06
< aM1
E nM]-06
2 4l M1 M1
= M2
3
£ M2
S. W
2 m- a3 +AEADG
z mM3-06 aM3 *«AE3-06

*A2-06

*AH1-06 *AES *AE2
1 %A2-06 *ABRRED6)
*AE 0R-06 * NGFAE3-Q6 06
TAET * *AE1 @6&;@5&%3
*AE2
1 2
Memecik modeline uzaklyk
L] Class 1 Class 4

M7-D-Crit[4] = 1,574 M4-D-Crit[2] = 1,616

SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 14:15:40

Sekil 11. 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvallkk ve memecik yaglarinin e-burun aroma
profillerinin Cooman’s grafigi. Sinif 1: Memecik (®) Sinif 2: Ayvalik (*)
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Ayvalik modeline uzaklik

enose-2005-2006 ayvalik-gemlik

.
% .
A
3
.
>0
* . "’
. LR Y *
. *
‘; ’Q’vz*.f ¥
.
* * ¥ Kok * * *
* X R P * *
k¥ x X * *
*
1 2 3

Gemlik modeline uzaklik

* Class 3 * Class 4

M7-D-Crit[4] = 1,574 M6-D-Crit[4] = 1,562 SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 14:47:09

Sekil 12 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvallkk ve gemlik yaglarinin e-burun aroma
profillerinin Cooman'’s grafigi. Sinif 1: Gemlik (€) Sinif 2: Ayvalik (*)

Ayvalik-edremit modeline uzaklik

enose-2005-2006 ayw-bm ve ayv-edr

wA2-06
mA2-06
wA2-06
.zé“l 4 nARA
BR5
mA1-06
wA1-06 oAE1-06
w66 oAET1-06
OAE1-XER£6.06 0AE2 oAET
oAE3-06 oAE2 NN
AE206 oABAE1
oAE2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ayvalyk-bornova modeline uzaklik

u Class 1 o Class 2

M11-D-Crit[3] = 1,664 M10-D-Crit[6] = 2,035 SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 14:55:28

Sekil 13. 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit yaglarinin e-
burun profillerinin Cooman’s grafigi. Sinif 1: Ayvalik-bornova (®) Sinif 2: Ayvalik-edremit (0)

35



enose-2005-2006 gem-born ve gem-edr

nG2

10,00
=
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~ [ e {000
E "oy
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e oG E2-merds, OCET06  oGE30B
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0,00 ‘ : : oGE2 : :
1,00 2,00 3,00
Gemlik-bornova modeline uzaklik
L] Class 1 o Class 2
M13-D-Crit[6] = 1,899 M12-D-Crit[6] = 1,899 SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 15:09:37

Sekil 14. 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait gemlik-bornova ve gemlik-edremit yaglarinin e-burun
profillerinin Cooman’s grafigi. Sinif 1: Gemlik-bornova (M) Sinif 2: Gemlik-edremit (0)

IV7. HPLC Fenol Profilleri:

Sizma zeytinyaglarina ait bir hplc profili ve gézlenen fenolik maddelerin zamanlamalari Sekil 15
de verilmigtir. Ayrica Tablo 17 ve 18 de her iki hasat sezonunda elde edilen yaglarin fenolik
madde profillerinin ortalamalar verilmigtir.

2005 hasat yili:

Tablo 17 deki verilerle yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel analizler, zeytinyaglarinda zeytin tipine
gore bir siniflandirma yapamamistir. Bu nedenle toplam fenol, serbest asitlik, oksidatif stabilite
deneylarindeki 0. ve 11. gunlerdeki peroksit degerleri ve renk degerleri (L, a, b) de hplc verilerine
eklenmis ve PCA modeli yaratilmistir. Bu modelin 1. ve 2. bilesenlerine (1. ve 2. score degerleri)
gore cizilen grafik Sekil 16 da verilmistir. Bu grafije gore erkence ve nizip zeytinyaglari diger
gruplardan belirgin bir sekilde ayrilmislardir. Memecik ve gemlik zeytinyaglarinin birbirlerine
yakin Ozellikleri tagidiklari (G1 hari¢), ayvalik ve ayvalik-edremit gruplarinin kendilerine ait
kimeleri de grafigin diger gostergeleridir. 2005 sezonu yaglarinda bu cok degiskenli istatistik
degerlendiriimesinde Domat zeytinyagi drnekleri daginik 6zellikler gésterdiginden ve higbir gruba
dahil olmadiklarindan bu analizlerde kullaniimamisglardir.
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240.0cp:
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Zaman (dakika)

Sekil 15 Sizma zeytinyagdlarina ait bir HPLC profili

2006 hasat:yili:

2006 sezonunda elde edilen yaglarin fenolik madde, renk, toplam fenol ve peroksit degerleri (0.
ve 10. gunler) ile elde edilen genel PCA modeline ait grafik sekil 17 de verilmigtir. Bu modele
gore erkence, domat ve nizip yaglari kontrol elipsinin sag yarisinda tim ayvalik ve gemlik yaglari
sol yarim elipsde toplanmislardir. Memecik yaglari bir dnceki yilda oldugu gibi ayvalik ve gemlik
yaglarina diger yaglardan daha yakin o6zellikler gdstermektedir. Ayrica ayvalik ve gemlik
zeytinyadlari arasinda da bir ayrim oldugu gérilebilir.
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Fenol-2005. hplc + tpc + PV + color

2. bilesen
o

o
N
N
w -
IN
o
o

6 5 4 3 2 -1
1. bilesen

Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P 10.5 - 1/16/2008 1:29:21 PM

Sekil 16. 2005 yil zeytinyaglarinin fenolik madde verilerinin PCA modeline ait komponentleri.

fenol-2006. hplc + tpc + PV + color

2. bilesen
o

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

1. bilesen

Ellipse: Hotelling T2 (0-95) SIMCA-P 10.5 - 1/16/2008 2:34:17 PM

Sekil 17. 2006 yili zeytinyaglarinin fenolik madde verilerinin PCA modeline ait komponentleri.
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iki hasat sezonunun yaglarinin fenolik profilleri ile elde edilen PLS-DA modelinin ilk iki
bileseninin grafigi Sekil 18 de verilmistir. 2005 sezonuna ait yaglar, kontrol elipsinin sol tarafinda
toplanmiglar, 2006 sezonu yaglarindan HPLC profillerine gdre belirgin bir sekilde ayrilmiglardir.

HPLC-DAD metodu ile elde edilen fenolik madde profilleri renk parametreleri (L, a, b), toplam
fenol ve peroksit degerleri ile birlikte degerlendirilmigtir.

Genel olarak her iki yilda da; p-coumaric acidin memecik yaglarinda, vanilik asidin ayvalik
yaglarinda daha yuksek, lutoelinin ise memecik ve erkence yaglarinda ylksek oldugu
go6zlenmistir. Turk zeytinyaglan ile yapilmis bagka bir calismada fenolik asitler HPLC ile tayin
edilmis ve p-kumarik, siringik, vanilik ve ferulik asitler bulunmustur (Nergiz ve Unal, 1991). P-
kumarik asit miktarlari bu galismada bulunanlardan daha yuksektir. Ancak zeytinyaglarinin
orijinleri hakkinda bir bigi olmadigindan tam karsilastirma yapilamamistir. Erkence yaglar iki
sezonda da toplam fenolik madde agisindan zengin olarak bulunmuslardir. Erkence, domat ve
bazi nizip yaglari oksidatif stabilite testinin son gininde gemlik ve ayvalik varyetelerine goére
daha yuksek PV degerine sahip olmuslardir. Renk acisindan erkence ve nizip yaglari koyuluk
anlamina gelen daha disik L degerlerine sahiptirler. Bu tir farkhliklar varyeteye goére
siniflandirmada rol oynamaktadir. Her iki yil verileri karsilastiriidigina; 2006 yaglarinin hi¢ vanilin
icermedigi, 2005 yaglarinin da hi¢ siringik ve sinamik asit icermedigi de gozlenmistir. Bu
¢alismada, zeytinyaglarinda o-kumarik ve kloragenik asite rastlanmamistir.

2. bilesen
o

5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
1. bilesen
A Class 1 u Class 2
Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P 10.5 - 1/11/2008 12:44:33 PM

Sekil 18. 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait yaglarin fenol profillerinin PLS-DA modeli.
Sinif 1: 2006 sezonu (4 ), Sinif 2: 2005 sezonu (M)
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Zeytinyagi gesitlerine gore siniflandirma ayvalik-gemlik ve ayvalik-memecik yaglarinin PCA
modelleri ve Cooman’s gizimi ile gosterilmistir (Sekil 19-20). Iki yilin fenol verilerine gore bu

zeytinyag! cesitleri birbirlerinden farklihk gostermektedir.

Ayvalik modeline uzaklik

Sekil 19: 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvalik ve gemlik yaglarinin Cooman’s grafigi

2005-2006 ayvalik-gemlik fenolik bilesikler

[¢]

Gemlik modeline uzaklik

u Class 1 o Class 2

M9-D-Crit[5] = 1,756 M8-D-Crit[3] = 1,622

Sinif 1: Gemlik (m); Sinif 2: Ayvalik (0)

SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 10:59:39
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2005-2006 ayvalyk-memecik fenolik bilesikler
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Memecik modeline uzaklik
u Class 1 o Class 2
M7-D-Crit[5] = 1,756 M6-D-Crit[4] = 2,159 SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 11:09:28

Sekil 20: 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvalik ve memecik yaglarinin Cooman’s grafigi
Sinif 1: Memecik (®); Sinif 2: Ayvalik (o)

Bornova ve Edremit bahcelerinden iki sezonda da ayni donemlerde toplanan ayvalik
zeytinlerinden elde edilen sizma yagdlarin fenolik madde verileri ile yapilan PCA modellerinin
Cooman’s cizimlerine gére Izmir ve Edremit bélgelerinden elde edilen yaglar farkllik
gOsterebilmektedir. Her iki yag grubuna ait érnekler kendi model bdlgelerinde kalmis, ortak
bolgeye de gecmemiglerdir (Sekil 21). Ayni galisma gemlik yaglari i¢in de tekrarlanmig, gemlik-
bornova ve gemlik—edremit yaglarinin Cooman’s grafigi Sekil 22 de verilmistir. Ancak fenolik
bilesiklerine gdre gemlik yaglarinda cografi bolgeye goére net bir siniflama elde edilememistir.
Bazi gemlik-edremit yaglari ortak bodlgede belirmis, diger bir deyisle gemlik-bornova yaglari ile
ortak dzellikler gdstermislerdir.
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Ayv-Edremit modeline uzaklik

2005-2006 ayw-brn ve ayw-edr yaglari fenolik bilesikler

nA4-05

nA3-05

uA5-05

iY2221066

" 2A7Be

E 1-05
 AE4-1-0R 42T

> AE5-2-06

o AE2:2:06
© AE5-1-06 Z’},\%g%l{,

=53

210

1 2 3 4

AyvBornova modeline uzaklik

. Class 1 ° Class 2

M21-D-Crit[5] = 2,053 M20-D-Crit[3] = 2,212 SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 12:54:43

5

Sekil 21 : 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait ayvalik-bornova ve ayvalik-edremit yaglarinin
Cooman’s grafigi. Sinif 1: Ayvalik-Bornova (B); Sinif 2: Ayvalik-Edremit (0)

Gemlik-edremit modeline uzaklik

2005-2006 Gem-brn ve Gem-Edr yaglari fenolik bilesikleri

uG2-05

52356 = G3-05
= G1-05 wCB2IH

= G#208-06

°GE&E3-05
 GBiR.086 «GE2-2-06
~GE3-2-06 096 o5

0 GE1-2-06 ,

° GE2-1-06

GE1-1-

1 2 3

Gemlik-bornova modeline uzaklik

. Class 1 ° Class 2

M23-D-Crit[5] = 2,146 M22-D-Crit[4] = 2,159

SIMCA-P 10.5 - 29.01.2008 13:04:40

Sekil 22 : 2005 ve 2006 hasat sezonuna ait gemlik-bornova ve gemlik-edremit yaglarinin
Cooman’s grafigi. Sinif 1: Gemlik-Bornova (®); Sinif 2: Gemlik-Edremit (o)
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IV8. E-burun Tagsis Verileri:

Zeytinyaginda tagsis iki sizma yagin karistiriimasi ve sizma zeytinyagi ile yenilebilir bagka bir
bitkisel sivi yagin karistirlmasi, ve bu karisim oranlarinin e-burun ile ne olglide tahmin
edilebilecegi olarak incelenmistir.

Ayvalik-edremit (AE) ve erkence (E) yaglarinin % 2-20 arasinda degisen miktarlarda nizip (N)
yagdi ile karisimlari iki hasat yili icin calisiimistir. 2005 sezonu AE ve N karisimlarinda saf yaglar
ve tagsisli ayvalik yaglari ayri ayri siniflandirilmiglar. Ayvalik ve nizip yaglarinin profilleri Sekil 23
de verilmigtir. Sekil 24 de verilen Cooman ciziminde, 3 ayri sinif olarak modellenen saf ayvalik,
saf nizip ve % 2, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda nizip karistinlmis tagsisli ayvalik verileri
gOrulmektedir. (0,0) orijin noktasina yakin, ortak bolgede ve limitlerin disinda bazi tagsisli ayvalik
verileri bulunmaktadir. 26 veri rastlantisal olarak segilerek modele tahmin ettiriimis ve tagsis
miktarlari % 90.7 oraninda dogru tahmin edilebilmistir (Sekil 25).

Sekil 23. Ayvalik ve nizip yaglarinin e-burun kromatogramlari

2005 sezonu erkence ve nizip yaglarinin e-burun profilleri Sekil 26 da verilmistir. E + N
karigimlarinin model sonuglari Sekil 27 de verilmigtir: 3 ayri sinif olarak modellenen saf erkence,
saf nizip ve % 2, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda nizip karistinimis tagsisli erkence verileri
gorulmektedir. (0,0) orijin noktasina yakin ortak bdlgede, limitlerin diginda ve erkence bdlgesinde
¢cok sayida tagsisli erkence verileri bulunmaktadir. 38 veri rastlantisal olarak secilerek modele
tahmin ettirilmis ve tagsis miktarlar % 90.9 oraninda dogru tahmin edilebilmigtir (Sekil 28).
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Ayvalik + Nizip (% 2, 5, 10, 15, 20) = Class 1
A Class 2
<& Class 3
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Ayvalik modeline uzaklik

SIMCA-P 10.5 - 2/8/2007 3:45:21 PM

Sekil 24. Cooman cizimi: Degisik oranlarda Nizip zeytinyadi karistiriimis Ayvalik zeytinyagi.
Class 1: saf Ayvalik (m), Class 2: saf Nizip (a), Class 3: tagsisli Ayvalik (o)

Ayvalik + Nizip Karisimi Model Tahminleri

[|y=0.8568*x+2.55 a
907 R2=0.9072

80T

70t
60!
50+
a0t

30T

Tahmin edilen tagsis miktari (%)

(o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tagsis miktari (%)

Sekil 25. Ayvalik + Nizip Tagsis. Gercek %Nizip degerlerine kargi tahmin edilen %Nizip
degerleri

2006 sezonu yaglar ile yapilan benzer calismada ayvallk ve erkence yaglarinin tagsisli
olanlardan ayrilamadigi goriilmis, buna bagh olarak model tahminleri (R?) diisiik olarak elde
edilmistir.
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Sekil 26. Erkence ve nizip yaglarinin e-burun kromatogramlari

Erkence + Nizip (% 2, 5, 10, 15, 20) . Class 1
° Class 2
< Class 3
L)
° L]
7T . °
e ° 4
67 L.
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Z 37
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X
w ool
1, o OO o
o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Erkence modeline uzaklik

SIMCA-P 10.5 - 2/8/2007 3:30:46 PM

Sekil 27 Cooman ¢izimi: Degisik oranlarda Nizip zeytinyadi karistirilmis Erkence zeytinyagi.
Class 1: saf Erkence, Class 2: saf Nizip, Class 3: tagsisli Erkence verileri
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Erkence + Nizip karisimlari model tahminleri
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Sekil 28. Erkence + Nizip Tagsis. Gercek %Nizip degerlerine karsi tahmin edilen %Nizip
degerleri

Ayvalik + Aycicek yagi karisimi: Sekil 29 da verilen Cooman giziminde, 3 ayri sinif olarak
modellenen saf ayvalik, saf aygicek yagi ve % 2, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda aygicek yagi
karistinimis tagsisli ayvalik verileri gortlmektedir. (0,0) orijin noktasina yakin ortak bodlgede, %
10 tagsisli ayvalik verilerinden bazilari bulunmaktadir. Verifikasyon amaci ile segilen 12 veriyi
model ancak % 83 oraninda dogru olarak tahmin edebilmistir. Ozellikle saf aygicek yaglarinin

tahmini iyi olmamistir (tahmin: %35-70). Ayvalik ve aygicek yaglarinin e-burun kromatogramlari
Sekil 30 de verilmistir.
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Ayvalik + aycicek yagi
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Sekil 29. Cooman cizimi: Degisik oranlarda aycicek yagi karistirilmis Ayvalik zeytinyadi. Class 1:
saf Ayvalik, Class 2: saf aycicek yagi, Class 3: tagsisli Ayvalik verileri.

Zeytinyaglarinda ¢ok sik rastlanan diger tagsis 6rnegi findikyagi ile yapilan karisimlardir. Bu
amagla. Sekil 31 de verilen Cooman ¢iziminde, 3 ayri sinif olarak modellenen saf ayvalik, saf
findik yagi ve % 2, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda findik yag! karistirilmig tagsisli ayvalik verileri
gorulmektedir. Saf ayvalik yaglari tam olarak kendi boélgelerinde belirmisler, ancak % 5 tagsisli
ayvalik verileri (0,0) orijin noktasina yakin ortak bdlgede ¢ikmislardir. Verifikasyon amaci ile
secilen 14 veriyi model ancak % 78 oraninda dogru olarak tahmin edebilmistir. Ozellikle saf
findikyaglarinin tahmini iyi olmamigtir (tahmin: %38-86).

Findikyagdi ile zeytinyagdi karigiminin ayrilmasi diger bitkisel yag karisimlarina gére daha zordur.
Bunun nedeni sizma zeytinyadinin kokusunun rafine findik yagina oranla ¢ok baskin olmasi ve
iki yagin triasil ve yag asidi komponentlerinin blyutk benzerlikler gostermesidir (Baeten ve ark,
2005).

Tipik e-burun profilleri ayvalik, nizip erkence sizma yaglari ve ayrica ayvalik, aygicek ve findik
yaglari icin verilmistir. Ayvalik ve erkence zeytinyaglarinin nizip sizma ile karigimlarinin
incelenmesinin nedeni nizip yaglarinin koku ve fenol profillerinin diger yaglardan oldukga farkl
olmasidir. Ayvalik ve findik yaglarinin e-burun kromatogramlari Sekil 32 de verilmistir.
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Aycicek

Sekil 30. Ayvalik ve aygigek yaglarinin e-burun kromatogramlari

Ayvalik + Findikyagi
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M12-D-Crit[3] = 1.418 M9-D-Crit[2] = 1.715 SIMCA-P 10.5 - 1/18/2008 9:47:58 AM

Sekil 31. Cooman ¢izimi: Degisik oranlarda findikyadi karistirimis Ayvalik zeytinyagi. Class 1:
saf Ayvalik, Class 2: saf findikyagi, Class 3: tagsisli Ayvalik verileri
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Sekil 32. Ayvalik ve findik yaglarinin e-burun kromatogramlari
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V. SONUCLAR

Bu calisma Turkiye'de yetisen, ekonomik degeri yiksek zeytinlerden, 5 kilogram kapasiteli,
laboratuar Olcekli, satrifuj sistemi ile galisan bir degirmende elde edilen sizma zeytinyaglarinin
karakterizasyonu ve elde dildikleri zeytin tipine gére siniflandiriimalari amaci ile yapilmigtir.
Schaal-oven yéntemi ile 60 C de okside olan zeytinyaglarinin peroksit degerlerine gére elde
edilen oksidatif stabiliteleri fenolik yapilar ile birlikte degerlendirilmistir. Ayrica ¢cabuk sonug
veren, On Ornek hazirlama islemi istemeyen e-burun cihazi ile zeytinyaglarinda, baska
zeytinyadlari ile ve bitkisel yaglarla tagsisler calisiimistir. Elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir.

Yuksek sicaklikta ve karanlikta tutulan zeytinyaglarinin peroksit degerleri 11 gin boyunca
Olctiimus, 0. ve 11. glin arasindaki farkin (delPV) HPLC de elde edilen fenolik bilesiklerle
korelasyonuna bakilmigtir (r: korelasyon sabiti). delPV degeri ile toplam fenol arasinda bir
korelasyon bulunamamis siringik, sinamik asit ve renk parametresi ‘a’ ile zayif da olsa bir iligki
oldugu goértlmustir (sirasi ile r = -0.43, -0.56, ve 0.51). Buna gore, bu fenolik maddelerin miktari
ile PV degeri arasinda artis ters orantilidir. Ayrica a degeri daha negatifse PV deki artis daha az
olmaktadir. Bu renk parametresinin negatif degerleri renkde daha fazla yesilligi gdstermektedir.

iki sezonun fenol, toplam fenol, PV ve renk verileri beraber degerlendirildiginde en énemli
ayirtacin hasat yili oldugu bulunmustur.

Fenol profilleri agisindan zeytinyagdi tiplerine goére farkliliklar oldugu istatistiksel modellerle
gOsterilmis, ayvalik ve gemlik yaglarinin memecik, domat, nizip ve 6zellikle erkence yaglarindan
farkhliklar gésterdikleri gézlenmistir. izmir ve Edremit bahgelerinden toplanan zeytinlerden elde
edilen ayvalik sizma zeytinyaglari cografi olarak farkhliklar gdstermistir. Ancak ayni sonug
gemlik yaglari icin alinamamustir.

E-burun profillerine gére memecik ve ayvalik yaglar biribirinden ayrilabilirken, gemlik ve ayvalik
yaglarinin farkhlik géstermedikleri gézlenmistir. Cografi olarak Edremit ve izmir bahgelerinden
alinan ayvalik ve gemlik zeytinlerinin sizma yagdlari e-burun profillerine gére bir farklilik
gOstermislerdir.

Tagsisin hizli bir sekilde tespiti icin e-burun cihazi ile yapilan c¢alismalar sonucunda iki
zeytinyaginin karigimi istatistksel modeller yardimi ile %90 dogrulukla bulunabilirken, aygicek ve
findik yaglarinin zeytinyagi ile karisimlarinda bu oran daha disik seviyede gerceklesmistir
(sirasl ile %83 ve %78).

Son s6z olarak; bu calisma Turk zeytinyaglarinda fenolik profillere ve yeni kullanim alani olarak
elektronik burun profillerine yonelik kapsamli bir ilk olmustur. Ancak iki yilla sinirli kalan bu
¢alismalarin daha kesin siniflandirma sonuglarina ulagsmasi i¢in en az doért yila kadar uzatiimasi
gerekmektedir. Sonuglardan da gorildigu Gzere hasat yili profillerde blyutk degisikliklere sebep
olabilmektedir (degisebilen hava ve toprak kosullar). Bu nedenle daha ortalama sonuclar birkag
yilin birikimi ile elde edilebilir. Yine de bitlin bu kisa zaman icin de bile, ayvalik, memecik gibi
eknomik olarak dnemli varyetelerin birbirinden kesin farkliliklar gdsterdigi matematiksel olarak
saptanmistir. Bunun yaninda daha sinirli bir alanda yetistirildigi gdzlenen erkence tipi zeytinlerin
oldukca verimli oldugu ve her iki hasat sezonunda da fenolik maddeler agisindan zengin sizma
yaglar Uretildigi bulunmustur. Bu nedenle Tlrkiye'ye ait bu tir cesitlerin kaybedilmemeleri icin
daha detayli galisiimalari ve ekonomik olarak degerli hale getiriimeleri 6nerilebilir. Zeytinde
tarimin son zamanlarda belli birka¢ varyeteye kaydiriimasinin sakincalari disunulirse erkence
tipi yag uretimi icin ¢ok iyi bir alternatif olabilir.
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Tablo 15. 2005 sezonuna ait yaglarin e-burun profillleri (ortalama degerler verilmistir)

Zeytinyagi | Peak1 Peak3 Peak4 Peak5 Peak6 Peak7 Peak8 Peak9 Peak10 Peak11 Peak12 Peak13 Peak14 Peakl15 Peak16
M1 15.83 177.50 472.67 51833 20.17 59.67 33.83 0.00 0.00 8.00 7317 0.00 3.00 0.00 7.67
M2 23.67 143.67 392.83 471.67 250 33.67 29.17 0.00 3.17 8.33 48.83 0.00 8.83 29.67 4.50
M3 14.83 121.50 346.00 480.67 0.00 30.00 32.00 0.00 0.00 9.00 20.67 0.00 21.00 32.00 20.83
E1 6.00 64.17 589.50 252.00 0.00 7.33 31.83 87.50 8.33 47.50 10.83 0.00 0.00 0.00 0.00
E2 0.00 35.83 551.17 234.00 16.17 0.00 4217 65.33 11.33 2117 25.67 0.00 0.00 0.00 3.50
E3 6.67 5533 517.83 311.50 22.00 6.00 41.00 14.83 4.50 54.17 23.33 0.00 3.33 0.00 0.00
G1 0.00 70.33 17233 186.00 76.17 19.33 16.83 0.00 2.83 6.00 234.67 0.00 22.50 3.33 4.33
G2 5.50 5.67 33150 10.50 95.33 0.00 28.83 13.33 9.50 10.00 239.67 0.00 0.00 0.00 0.00
G3 13.17 4483 42017 136.83 94.50 0.00 4133 17.67 5.67 21.17 11817 0.00 0.00 0.00 8.83
A1 3.60 237.60 26240 681.90 2150 43.00 17.00 1.80 0.00 3.90 60.60 0.00 24.70 15.00 27.10
A2 8.13 0.00 656.13 0.00 56.38 0.00 54.00 0.00 4.00 0.00 57.00 21.63 0.00 0.00 0.00
A3 0.00 83.83 148.83 188.33 62.50 6.83 20.50 0.00 8.83 10.83 276.83 0.00 0.00 0.00 0.00
A4 0.00 49.83 131.50 125.00 65.50 0.00 20.17 0.00 13.50 5.50 289.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A5 7.00 57.67 183.83 234.00 52.50 6.67 2517 9.67 9.67 3.17 288.33 0.00 0.00 0.00 0.00
D1 48.38 0.00 83.88 0.00 76.63 0.00 34.00 0.00 0.00 23.63 200.88 0.00 0.00 0.00 0.00
D2 0.00 7790 658.90 272.40 28.60 0.00 31.90 0.00 0.00 9.60 176.50 0.00 0.00 0.00 0.00
N1 0.00 228.38 710.25 136.63 0.00 0.00 9.38 68.63 62.25 12.25 39.38 55.50 0.00 0.00 0.00
N2 0.00 188.90 539.60 121.30 0.00 0.00 0.00 46.70 102.60 4.10 31.70 66.30 0.00 0.00 0.00
GE1 1117 191.83 24500 409.50 33.00 13.67 27.00 28.50 0.00 6.33 169.67 0.00 12.50 5.33 16.67
GE2 2.83 124.33 280.17 389.33 19.50 267 2333 26.17 2.67 20.17 155.00 0.00 17.83 6.00 9.83
GE3 0.00 128.00 246.50 384.83 27.00 5.00 18.17 2417 5.50 4.00 163.83 0.00 12.83 2.67 20.50
AE1 463 311.88 264.13 601.88 11.13 1750 14.38 0.00 2.38 3.75 112.75 0.00 16.75 34.25 35.63
AE2 8.20 486.90 283.40 780.00 0.00 48.50 38.40 0.00 15.80 0.00 115.50 0.00 11.90 1.80 16.20




Tablo 16. 2006 sezonuna ait yaglarin e-burun profilleri (ortalama degerler verilmistir)

Zeytinyagi | Peak1  Peak3 Peak4 Peakb Peak6 Peak7 Peak8 Peak9 Peak10 Peak11 Peak12 Peak13 Peak14 Peak15
M1 37.000 97.667 413.000 0.000 116.000 40.167 13.667 86.667 23.000 93.000 37.000 0.000 0.000 0.000
M2 32.167 113.667 493.500 0.000 107.167 37.333 6.000 92.167 4.333 113.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M3 35,500 32500 107.500 0.000 46.500 0.000 0.000 113.667 28.167 52.000 0.000 156.667 0.000 0.000
E1 31.500 20.500 314.167 0.000 42833 7.167 0.000 92.167 21.833 25.167 6.667 33.667 0.000 0.000
E2 38.833 3.500 288.667 0.000 31.000 11.167 0.000 56.000 16.500 51.167 385.167 58.667 0.000 0.000
E3 27.833 8.333 316.667 0.000 34.667 0.000 6.500 54333 2.833 20.333 71.500 68.333 0.000 0.000
E4 25.000 0.000 143.833 0.000 23,500 23.500 0.000 62.167 20.667 72.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G1 42.000 195.333 634.833 0.000 145.833 9.833 5.333 155500 18.667 49.667 158.500 0.000 0.000 0.000
G2 48.500 178.000 628.833 0.000 99.333 0.000 13.667 139.667 6.333 48.000 166.667 0.000 0.000 0.000
G3 156.333 52,500 377.667 0.000 44167 0.000 0.000 55833 2.667 63.833 132.333 0.000 0.000 0.000
A1 42.000 177.333 212.000 0.000 73.333 39.667 0.000 56.833 35.167 15.167 27.667 21.667 0.000 0.000
A2 55.000 56.000 121.500 0.000 5.500 0.000 0.000 60.167 33.167 10.667 15.667 212.833 0.000 0.000
D2 22.000 184.000 464.833 0.000 128.000 33.167 11.500 71.833 31.167 20.500 177.500 0.000 0.000 0.000
D3 39.000 185.000 505.167 0.000 137.667 22.667 19.167 52.500 22.667 22.333 170.833 0.000 0.000 0.000
N1 52.667 363.500 689.000 0.000 180.000 25.667 30.000 36.667 11.667 14.667 30.000 12.000 0.000 0.000
N2 20.000 70.333 558.333 0.000 90.000 3.500 2.833 63.167 22.333 22.000 26.833 0.000 0.000 0.000
GE1 26.167 133.667 371.333 0.000 151.333 23.833 0.000 97.500 22.000 28.167 0.000 0.000 0.000 0.000
GE2 33.667 115.000 366.833 0.000 94.167 3.000 0.000 102.667 33.167 25.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GE3 40.000 111.667 428.833 0.000 35.000 0.000 0.000 55500 5.167 23.500 0.000 0.000 0.000 0.000
GE4 33.333 70.000 211.167 51.000 207.000 0.000 0.000 314.833 71.333 11.500 0.000 85.667 108.000 26.000
AE1 16.167 99.667 206.500 6.667 60.833 43.667 0.000 57.333 40.667 19.333 50.000 3.333 0.000 0.000
AE2 0.000 335.667 186.833 0.000 94.167 34.167 0.000 35500 18.667 23.333 77.333 0.000 38.833  0.000
AE3 8.833 274.833 195.000 0.000 111.500 20.333 0.000 36.167 18.333 22.333  74.000 0.000 0.000 0.000
AE5 22.000 309.500 159.333 27.000 191.167 0.000 0.000 292.333 99.333 16.667 67.167 0.000 3.333  41.167
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Tablo 17. 2005 sezonu zeytinyaglarinda tespit edilen fenolik maddeler

OO* Phenol (mg/kg)

Hyt' dba° Chla® Tyr' Hydba® Hypha® Va’ 3hypha® Ca’ Sya™ Val'' Pcoa™ Fa™ Mcoa™ Oleu™ Cina™ Lut'” Apig™
M 096 nd nd 2.74 nd nd 0.10 0.05 nd nd 018 079 nd nd 1.04 0.01 255 10.33
E 098 nd nd 4.30 nd 0.09 0.28 nd nd 009 017 012 nd nd 4.41 0.01 274 8.68
G 413 0.17 0.04 13.37 0.04 0.13 054 nd nd nd 014 004 nd nd nd 0.04 172 547
A 110 nd nd 0.67 0.02 0.03 0.13 nd nd nd 032 004 nd nd 3.33 0.00 227 0.68
D 425 nd nd 10.51 nd 0.15 047 nd 0.03 nd 012 0.06 nd nd 19.52 0.05 040 0.92
N 0.07 nd nd 0.25 nd 0.24 0.02 nd nd nd 0.05 004 0.02 0.01 0.43 0.01 nd 1.46
GE 1.03 nd nd 4.02 nd nd 0.60 nd nd nd 0.29 0.01 nd nd nd nd 0.32 4.60
AE 026 nd nd 0.45 0.03 016 043 nd nd nd 059 0.06 0.02 nd 6.36 nd nd nd
Tablo 18. 2006 sezonu zeytinyaglarinda tespit edilen fenolik maddeler
0Oo* Phenol (mg/kg)

Hyt' dba® Chla® Tyr* Hydba® Hypha® Va’ 3hypha® Ca’ Sya' Val'' Pcoa Fa'™ Mcoa™ Oleu™ Cina' Lut"” Apig™
M 0.25 nd nd 3.31 0.03 nd 0.12 nd 0.01 0.09 nd 0.96 0.28 nd 2.49 097 191 5095
E 578 048 nd 19.3 0.68 0.04 0.3 0.05 0.03 0.08 nd 0.17 0.1 0.1 21.2 1.85 157 155
G 0.07 nd nd 0.64 0.06 0.03 0.38 nd nd 0.1 nd 0.08 0.02 nd 1.2 0.63 056 1.51
A 0.21 0.32 nd 0.4 nd 0.04 0.72 nd 0.02 0.09 nd 0.19 0.09 nd 4.04 0.06 066 36.9
D 1.97 nd nd 4.33 0.12 0.04 041 nd 0.02 0.09 nd 0.02 nd nd 14.1 0.65 0.07 1.24
N 0.41 0.5 0.08 215 0.03 0.09 0.14 nd 0.03 0.06 0.02 0.05 nd nd 1.23 0.38 044 438
GE 024 0.18 nd 0.94 0.07 0.09 0.86 nd nd 0.22 nd 0.08 0.03 nd 1.62 0.67 143 2.3
AE 0.23 041 nd 1.11 nd nd 0.59 nd 0.04 04 nd 0.48 0.1 nd 712 013 1.67 8.45

*zeytinyagi, nd: bulunamadi
' hydroxytyrosol, 2 2,3dihydroxybenzoic acid, > chlorogenic acid, 41’[2yrosol, ® 4hydroxybenzoic acid, ® 4hydroxyphenylacetic acid, ’ vanillic acid, ®

3hydroxyphenylacetic acid, ° caffeic acid, ' syringic acid, " vanillin,

acid, '’ luteolin, '® apigenin

p-coumaric acid, ' ferulic acid, " m-coumaric acid,

oleouropein, '® cinnamic
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