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Son yillarda, besleyici degerinin yiksek olmasi ve saglik Uzerine olumlu etkileri nedeniyle Akdeniz diyetinin
vazgecilmezi olan zeytinyagina talep artmistir. Zeytinyaginin aroma, tat ve renk kalitesi tiketici algisina gére degisim
gb6stermektedir. Zeytinyadi kalitesi ve bilesimi ise ¢esit, olgunluk, lokasyon, yag Uretim kosullari, tarimsal uygulamalar
ve cevresel faktdrlere gore farklilasmaktadir. Yag Uretim isleminde zeytinyadi kalite ve bilesimini en cok etkileyen
faktorler ise yogurma kosullaridir. Bu derlemede, zeytinyadi verimi, bazi kalite parametreleri (serbest yag asitligi,
peroksit, Koz ve Kazo degerleri) ve aroma profili Gzerine zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi, lokasyon ve farkli yogurma
kosullarinin etkisine yer verilmistir. Olgunlasma boyunca yag verimi, serbest yag asitlik degeri ve istenmeyen aroma
bilesenlerinin arttigi, istenen aroma bilesenleri, peroksit, K2 ve Kozo degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Yogurma
kosullarindan ise sicaklik ve slre artisinin zeytinyag! kalitesini ve aroma bilesimini olumsuz ydnde etkiledigi
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Olgunluk, Kalite parametreleri, Verim, Yogurma sartlari, Aroma

Influences of Cultivar, Maturity and Malaxation Conditions on Yield, Quality Parameters and
Aroma Profiles of Olive Qil

ABSTRACT

In recent years, the demand for olive oil, an essential component of the Mediterranean diet, has increased due
to its high nutritional value and its beneficial effects on human health. Aroma, taste, and color quality of olive oil
may vary based upon consumer’s perception. Olive oil quality and its composition may also differ depending on the
olive cultivar, maturity, location, process conditions of olive oil production, agricultural practices, and environmental
conditions. The most important factor that influences the quality and composition of olive oil in the process of oil
production is the conditions during malaxation. The effect of cultivar, maturity index, location and different malaxation
conditions on olive oil yield, some quality parameters (free fatty acidity, peroxide, Kzs2 and Kazo values) and aroma
profiles were reviewed in this study. Along with maturity, increases in oil yield, free fatty acidity, undesired volatile
compounds and decreases in desired volatile compounds, peroxide, Kz and Kzzo values were reported in the
literature. Among malaxation conditions, increases in temperature and time were reported to affect the quality and
aroma composition of olive oil adversely.

Keywords: Maturity, Quality parameters, Yield, Malaxation condition, Aroma
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GiRiS

Zeytin agaci Oleaceae familyasinin, Olea cinsisinin Olea
europea tlrinin Olea europea sativa alt tlrlnG
olusturan ¢ok yillik bir agdagtir. Zeytinyagi, zeytin
meyvesinden sadece fiziksel ydntemler (presleme,
santrifijleme ve perkolasyon) kullanilarak elde edilen,
kendine has aromaya sahip olan bir yaddir. Ayrica
saglk Uzerine birgok olumlu etki gdstermesinden dolayi
bitkisel yaglar icerisinde énemli bir yere sahiptir [4, 17,
44].

Sizma zeytinyaginin duyusal 6zelligini ugucu ve fenolik
bilesenler gibi minor maddeler belirlemektedir [14, 20].
Ugucu aroma bilesimi ise yaklasik 180 ugucu bilesenden
(aldehitler, alkoller, esterler, ketonlar, hidrokarbonlar ve

asitler gibi) olusmaktadir. Zeytinyaginin  duyusal
Ozelliklerini olumlu ydnde etkileyen ugucu bilesenler,
lipoksigenaz iz  yolu ile  enzimatik  olarak

sentezlenmektedirler ve o6zellikle 6 C’lu aldehitler,
alkoller ve esterler ile 5 C’lu karbonil bilesenleri, alkoller
ve penten dimerleri zeytinyagdinin istenilen aroma
6zellikllerini  olusturan bilesenlerdir. Bunun aksine
zeytinya@l aromasinda kusur olarak bildirilen bilesenler
seker fermentasyonu (sarap), amino asit dénlsimi
(I6sin, isoldésin ve valin), kiflerin enzimatik aktivitesi
(kGfsh), anerobik mikroorganizmalar (gamurumsu) ve
otooksidasyon (ransit) sonucunda olusmaktadir [15].

Zeytinyaginin saglik tzerine olumlu etkileri ve duyusal
Ozellikleri son yillarda kaliteli zeytinyagina olan talebi
arttirmaktadir [30]. Zeytinyaginin kalitesini olusturan
duyusal 6zellikler ve kimyasal bilesimi UGzerine gevresel
faktérler, yetistirme sartlari, tarimsal teknikler, cesit
(genetik faktdr), olgunluk derecesi, hasat zamani,
tasima ve zeytinlerin depolanmasi, isleme kosullari,
zeytinyaginin paketlenmesi ve depolanmasi gibi birgok
faktor etkili olmaktadir [3, 5, 40, 46, 61].

Ozellikle gida sanayisi agisindan yliksek kalitede ve
istenen aroma bilesenlerince zengin sizma zeytinyagdi
Uretimi son derece énemli bir igslemdir. Zeytinden yag
ekstraksiyon ydéntem ve kosullarinin da zeytinyagi
kalitesi ve aromasi Ulzerine etkili oldugu bilinmektedir.
isleme kosullarindan ise dzellikle farkl yogurma sicaklik
ve slUre uygulamalari yadin ugucu bilesen igerigini
degistirmektedir [2, 26, 39, 53, 54]. Bu bilgiler
kapsaminda yapilan bu derlemede =zeytin cesidi,
olgunluk, lokasyon ve yodurma sartlarinin zeytinyagi
verim, kalite parametreleri ve aroma profilindeki
degisimlerin ortaya konulmasi amaglanmistir.

ZEYTINYAGI
OLUSUMU

AROMA BILESENLERININ

Zeytin meyvelerinden fiziksel ydntemlerle elde edilen ve
rafine olmadan tlketilen sizma zeytinyaglari kendine
has bir lezzet ve aromaya sahip olmasindan dolayi diger
yaglardan ayrilmaktadir [59]. Aroma, tat ve kokudan
olusmaktadir. Zeytinyaginda tadi ugucu olmayan fenolik
maddeler, kokuyu ise ugucu bilesenler olusturmaktadir.
Zeytinyaginda ¢ok disik konsantrasyonlarda bulunan,
distk molekdl agirigina sahip ve oda sicakliginda
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kolayca buharlasabilen (300 daltondan az) bu ugucu
aroma bilesenleri, ¢esitli enzimlerin varliginda yaglarin
kontrolli  oksidasyonu sonucu olusmaktadir [19].
Zeytinyaginin kalitesinin belirlenmesinde énemli rol alan
ve zeytinyaginin tipik tat ve lezzetini olusturan aroma
bilesenleri sekilde g6sterildigi gibi Lipoksigenaz iz
yolundan enzimatik olarak sentezlenmektedir (Sekil 1).

Lipoksigenaz iz yolunun ilk asamasinda lipitlerden acil
hidrolaz enzimleri ile serbest hale gegen linoleik ve
linolenik asitler ve lipoksigenaz enzim aktivitesi ile
linoleik ve linolenik asitin 9- ve 13- hidroperoksitleri
olugsmaktadir. Lipoksigenaz enzimi, 13 hidroperoksitleri
daha fazla olusturma egilimdedir. Hidroperoksit liyaz ile
cis-3:trans-2 enal izomeraz enzimleri ise sadece 13-
hidroperoksitleri 6  karbonlu  aldehitlere,  alkol
dehidrogenaz enzimi aldehitleri alkollere, alkol asetil
transferaz enzimi alkolleri esterlere dénlstlirmektedir
[19].

Zeytinyaglarinda enzimatik yolla ve diger yollarla olusan
yaklasik 280 adet istenen ve istenmeyen ugucu aroma
bileseni bulunmaktadir ve bu bilesenlerden sadece 70’i
koku Uzerine etkilidir [3]. 280 adet bilesenin ise 80’'den
fazlasini hidrokarbonlar, 55’ini esterler, 45’ini alkoller,
44’Un0 aldehitler, 26’sin1 ketonlar, 13’Gn0 asitler, 5'ini
eterler, 5’ini furan tlrevleri, 5'ini tiyofen trevleri, 1’ini
piranonlar, 1’ini tiyoller ve 1’ini pirazinler olugturmaktadir
[18].

Zeytinyaginda aroma (zerine etkili istenen ve
istenmeyen aldehitler ve koku cesitleri Tablo 1’de
verilmistir [3, 40, 45].

Tabloda yer alan bilesenlerden trans-2-hekzenal,
hekzanal, ve cis-3-hekzenal lipoksigenaz iz yolu ile
olusan aroma agisindan istenen ugucu aroma bilesenleri
olarak  adlandirilir.  Zeytinyagi  baslica aroma
bilesenlerinden olan trans-2-hekzenal, lipoksigenaz iz
yolu ile zeytinyaginda stabil formda bulunmayan cis-3-
hekzenalden cis-3-trans-2-enal izomeraz enzimiyle
sentezlenir. En fazla ise erken hasat edilen zeytinlerin
yaglarinda bulunur ve konsantrasyonuna gére duyusal
algisi  degisir. Esik degeri 424 ug/kg yag
konsantrasyonda yesil ve elma benzeri [55], 420ug/kg
yagd konsantrasyonda aci badem ve yesil [49], 1125
pHg/kg yad konsantrasyonda ise yesil buruk [5] his
uyandirir.

Zeytinyaginin baglica ikinci istenen aroma bileseni ise 6
karbonlu aldehitlerden hekzanaldir. Hekzanal
lipoksigenaz iz yolu ile hidroperoksit liyaz enzimi ile 13-
hidroperoksitlerin  yani  sira 9  hidroperoksitlerin
oksidasyonu sonucunda da olusur [39]. Duyusal olarak
farkl esik degerlerinde farkli algilamalar gdésterir. Esik
degeri 75 ug/kg yag oldugunda yesil ve tath ( [5], 80
po/kg yag iken yesil elma ve ¢gimensi [49], 300 ug/kg yag
oldugunda ise yesil [55] duyusal algi olusturur.



S. Cevik, G. Ozkan, M.

i
1
L

S-Hidsoperakss ol emb aait

0% ST

=

= T O

!
i

-

{Z-Heke-Z-enacl

|
| AaT

e e

P L P R
e p-aka-3-and -asoiat

= AR

_COOR

| Lipoksigenas
1

}J i

13-Hidroperoksi linolenik asit
oAy =

!—.'—
A
T
L
e ~UODE
RS g

Hidroperoksit livise

iF
¥ "
s .—“—.._
e T e H
- o
(E-Teke.3-cnal |
| 4 b
| fxomerae
¥ (&)
Ho o
e e T e BT I
(8]

ADH: Alkol dehicdrogenas:
AAT: Alkol nsetil raasfernz

. ATIE
il = =

zomer sraalan Oliae etal. ¢ 1993 "un calismasmden alimesir.

v
lomenme

e ~COOH

e

Sekil 1. Lipoksigenaz iz yolu [19]

Kiralan Akademik Gida 13(4) (2015) 335-347

omeci e . _CO0H
Linoleik asit
b
| Lapoksigenag
I !
! I
i i
!
| S-Hidroperoksi linsleik asit
| (9% 65
L
o — e e ARV
T e e e
A
=
| 1 3-Fhddroperoks: Linoleik ast
OO (235"
1
I ||l||l'\."]’!ﬂl'1.!1.'é'-ll hj'ﬂ.'l
— !
! !
L] « O
N
- — - “H

Hekzaial

-
|IH\IJI.L
Ir

iy

e e gy

Fekzanol

Hekzil agetat

Tablo 1. Zeytinyaginda aroma Uizerine etkili aldehitler ve koku cesitleri

Aldehitler Koku cesidi
Asetaldehit Keskin, tatli, cigeksi
Propanal Tatli, keskin, giceksi
2-Metil propanal Pismis, karamel
Hekzanal Yesil, elma, ¢im kokusu
Heptanal Yagsi, odunsu

Trans-2-heptenal
Oktanal

Nonanal

Dekanal

Trans-2- dekanal
2-Metil butanal
3-Metil butanal
Pentanal
Trans-2-pentenal
Cis-2-Pentenal
Trans-2-hekzenal
Cis-2-Hekzenal
Trans-3-Hekzenal
cis-3-Hekzenal
2-Oktanal
2-dekanal
2,4-Hekzadienal
Benzaldehit

Okside, donyagi gibi, keskin
Turuncgil benzeri, sabunsu
Sabunsu, turuncgil benzeri, yagh, mumsu, keskin
Sabunsu, turunggil benzeri, keskin, tatli, mumsu
Boyali, baligimsi, yagh

Maltsi

Tatli, meyvemsi, maltsi

Odunsu, aci, yagh
Yesil, elma, cigeksi
Yesil, hos kokulu

Aci badem, yesil elma benzeri, yagsi, ¢im kokusu
Yesil, meyvemsi, tath
Enginar, yesil, gigeksi
Yesil yaprak, ¢im kokusu, yesil elma benzeri,
Meyvemsi, sabun, yagli

Yagh
Cim kokusu
Badem
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Diger aldehit aroma bileseni ise linolenik asitten
hidroperoksit liyaz enzimi ile olusan cis-3-hekzenaldir.
Bu bilesen zeytinyaginda stabil olmayip cis-3-trans-2-
enal izomeraz enzimiyle kolaylikla trans-2-hekzenale
doénisebilir [60].

Zeytinyadr aromasinda pentanal, heptanal, trans-2-
heptanal, oktanal ve nonanal istenmeyen ugucu
bilesenler grubunda yer alip; ylksek sicaklik, 1sik,
oksijen ve metal varliginda yagda otooksidasyon sonucu
olusur ve zeytinyaginda ransit tada sebep olurlar. Ayrica

2-metil propanal yuksek sicaklik ve uzun slrede
anaerobik fermentasyon sonucu kiifsi aromaya sahip
olan bilesendir [33].

Zeytinyaginda aroma Uzerine etkili istenen ve
istenmeyen alkol bilesenleri ve koku gesitleri Tablo 2’ de
verilmistir [45, 3, 40]. Bu bilesenlerden hekzanol ve
trans-2-hekzen-ol yad aromasina pozitif yénde etki
ederken [8, 16, 56] 2-metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol
ve 1-okten-3-ol ise yad aromasina olumsuz etki
etmektedir [33].

Tablo 2. Zeytinyaginda aroma Uzerine etkili alkoller ve koku cesitleri

Alkoller Koku Cesidi

Etanol Alkolik, olgun elma, ciceksi

Pentan-1-ol Keskin

Hekzan-1-ol Meyvemsi, aromatik, yumusak, ¢im kokusu, muzumsu
Butan-2-ol Sarapsi

2-Metil-propan-1-ol
2-Metilbutan-1-ol
3-Metilbutan-1-ol
Cis-2-penten-1-ol
Trans-3-hekzen-1-ol
Cis-3-hekzen-1-ol
Trans-2-hekzen-1-ol
Cis-2-hekzen-1-ol

Muz

Etil asetat benzeri
Balik yagi, sarapsi, baharat
Odunsu, viski, tatli

Meyvemsi, yesil, ¢im kokusu, keskin, yagsi,
Muz, yaprak benzeri, yesil meyvemsi, keskin
Yesil, cimsi, meyvemsi, yapragimsi, keskin
Yesil meyve, yesil meyvemsi

Meyvemsi, keskin, yapiskan, aromatik

1-Penten-3-ol Islak toprak
3-Metil-butanol Maya

Pentanol

3-penten-2-ol Parfiimeri, odunsu
Heptan-2-ol Topragimsi
6-metil-5-hepten-3-ol Parfimeri, findigimsi
Oktan-2-ol Topradimsi, yagl
Okten-2-ol KUifll, topragimsi

Hekzanol lipoksigenaz iz yolundan alkol dehidrogenaz
enzim aktivitesi ile hekzanalden olugsmaktadir. 6 C’lu
alkollerden olan hekzanol, 400 pg/kg esik degerinde
oldugunda meyvemsi ve muzsu yumusak his [8]
uyandirmaktadir. Hekzanol olusumunda 6zellikle alkol
dehidrogenaz enzimin aktivitesine bagll olarak bu
bilesen miktari degismektedir [51].

Lipoksigenaz iz yolu ile olusan zeytinyagi aromasina
katkida bulunan diger alkol bileseni trans-2-hekzen-ol,
alkol dehidrogenaz enzimi ile trans-2-hekzenalden
olusmaktadir. Ozellikle trans-2-hekzenal diizeyinin
yUksek oldugu 6rneklerde bu bilesende ylUksek oranda
belirlenmistir [16].

Zeytinde  olgunlasmanin  ilerleyen  dénemlerinde
anaerobik fermantasyon sonucunda olusan ve
zeytinyaginda kifsi bir aromaya sebep alkol bilesenleri
2-metil-1-propanol  ve  3-metil-1-butanoldiir.  Yine
istenmeyen aroma bilesenlerinden 1-okten-3-ol disik
sicaklik ve yuksek nem iceriginde meydana gelirken,
sarapsi ve sirkemsi aromaya sahip etanol aseto
bakterilerin ylksek sicaklikta aerobik fermantasyonu
sonucu olugsmaktadir [33].
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Zeytinyaginda aroma (Gzerine etkili istenen ve
istenmeyen ester bilesenleri ile koku gesitleri Tablo 3’ de
verilmigtir [3, 40, 45]. Lipoksigenaz enzim aktivitesiyle
olusan bu ester bilesenleri hekzil asetat ve cis-3-
hekzenil asetat yagda istenilen aroma bilesenleri olarak
adlandirilirken, etil asetat ve etil butanot ise istenmeyen
ve yagda olumsuz aromaya sahip olan bilesenlerdir
[5,33, 55].

Linoleik asitten alkol asetil transferaz enziminin
hekzanole etki etmesi sonucu olusan hekzil asetatin
esik degeri 1040 g/kg konsantrasyonda yesil, meyvemsi
ve tath his uyandinr [5]. Cis-3-hekzenil asetat ise
linolenik asitten asetil transferaz enziminin cis-3-
hekzanole etki etmesi sonucu olusur ve 750 ug/kg
konsantrasyon esik degerinde yesil [5], 200 ug/kg
konsantrasyon esik dederinde muz benzeri [55] his
uyandirir.

Sarap ve sirkemsi aromaya sahip etil asetat, aseto
bakterilerin yiksek sicaklikta aerobik fermantasyonu
sonucu olusurken, kifsi aromaya sebep olan etil
butanot yiiksek sicaklik ve uzun slrede anaerobik
fermentasyon sonucu meydana gelen bilesenlerdir [33].
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Tablo 3. Zeytinyadinda aroma Uzerine etkili esterler ve koku gesitleri

Esterler Koku Cesidi

Metil asetat Ester

Butil asetat Yesil, keskin, tatli
Etil asetat Tath, aromatik,

Hekzil asetat
Etil propanoat
Etil butirat

Etil isobutirat Meyvemsi
Etil 2-metilbutirat Meyvemsi
Propil butanoat Keskin

Etil 3-metilbutirat Meyvemsi

Cis-3-hekzenil asetat
Hekzil asetat

3-Metilbutil asetat Muz
Metil 2-metilbutirat Meyvemsi
Metil dekanoat Taze

Metil nonanoat
2-Metil bitil propanoat

Yesil, meyvemsi, tath
Tatl, cilek, elma
Tatli, peynirsi, meyvemsi

Olgunlagsmamis muz, meyvemsi, yesil, giceksi, keskin
Tatli, meyvemsi, giceksi

Meyvemsi, tatli, giceksi
Elma, zeytin

Tablo 4'de ise zeytinyaginda aroma Uzerine etkili
istenen ve istenmeyen ketonlar ve koku gesitleri
verilmistir [3, 40, 45]. Zeytinyadi ugucu aromasinda
istenen 5C’lu keton bileseni 1-penten-3-one iken,
istenmeyen aroma bilesenleri ise 2-heptanon, 1-okten-3-
one ve 6-metil-5-hepten-2-one’dir [5, 33].

Tablo 4. Zeytinyaginda aroma Uzerine etkili ketonlar ve
koku cesitleri

Tablo 5. Zeytinyaginda aroma Uzerine etkili asitler ve
koku cesitleri

Asitler Koku Cesidi

Ketonlar Koku cesidi
Pentan-3-one Tath
1-Penten-3-one Tatli, _g;ilek, keskin, acl, yesil,
metalik
1-Okten-3-one Mantar benzeri
4-metil pentan-2-one Tath
2-butanone Hos kokulu
Heptan-2-one Meyvemsi, tatli
Oktan-2-one Kifsl
Nonan-2-one Meyvemsi
6-metil-5-hepten-2-one  Meyvemsi
Butan-2-one Meyvemsi, eterik

Cis-1,5 oktadien-3-one Sardunya benzeri

Asetik asit
Propanoik asit
Butanoik asit
Pentanoik asit
Hekzanoik asit

Keskin, sirkemsi, asetik asit gibi
Aromatik, keskin

Tereyagsi, peynirsi, ransit
Tatlimsi, keskin, gurik
Tatlimsi, keskin, ransit

3-Metilbutirik asit ~ Tath
2-Metilbutirik asit ~ Tatl
Oktanoik asit Yagh
Heptanoik asit Ransit, yagh

Ketonlardan ugucu aromaya pozitif ydnde etkili 1-
penten-3-one, 50 ug/kg konsantrasyon esik degerinde
yesil [5] 0.73 pg/kg konsantrasyon esik degerinde ise
yesil ve aci [55] hissi uyandirmaktadir. Zeytinyagi
aromasini negatif yénde etkileyen 2-heptanon, 1-okten-
3-one ve 6-metil-5-hepten-2-one disik sicaklik ve
yUksek nem igeriginde olusurlar [33].

Tablo 5'de zeytinyaginda aroma Uzerine efkili asitlerin
siniflandiriimasi ve her bilesene ait koku &zellikleri
verilmigtir  [3, 40, 45]. Bu asitlerden propanoik asit,
butanoik asit, asetik asit ve hekzenoik asit zeytinyaginin
6nemli istenmeyen aroma bilesenleridir.
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Zeytinde olgunlasmanin ilerleyen safhasinda anaerobik
fermantasyon sonucunda kUfsi bir aromaya sebep olan
asit bilesenlerden propaonik asit, butanoik asit
olusurken; yiksek sicaklk, 1sik, oksijen ve metal
varliginda yagin otooksidasyonu sonucu propanoik asit,
butanoik asit ve hekzenoik asit, yiksek sicakliklarda ise
aseto bakterilerin aerobik fermantasyonuyla asetik asit
olusur [33].

OLGUNLUGUN ZEYTINYAGI VERIM ve KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Zeytin meyvesinin hasat sirasindaki olgunluk derecesi
zeytinyadl verimi ve kalitesini etkileyen 6nemli
faktorlerden birisidir. Meyvenin olgunlasmasi esnasinda
genetiksel (zeytin gesidi) ve gevresel (iklim ve toprak)
faktérlere bagh kimyasal ve fiziksel degisiklikler
meydana gelmektedir. Hasat zamani, yag kalitesi ve yag
verimini etkileyen en &nemli faktdrlerden biri olmakla
birlikte optimum hasat zamaninda hasat edilmeyen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin kalitesi disik

olmaktadir. Ozellikle ge¢ hasat edilen zeytinler
bozulmaya karsi hassas oldugundan yag Kkaliteleri
dismektedir [47, 61]. Zeytinyagr verimi, kalite

parametreleri Uzerine olgunlugun ve ekstraksiyon
parametrelerinin  etkisinin  incelendidi  arastirmalar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ulkemizde olgunlugun kalite parametreleri {zerine
etkisinin arastirildigi ilk calisma 1975 yilinda Colakoglu
ve Oktar tarafindan yapilmigtir. Turkiye'ye ait Ayvalik,
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Gakir ve Memecik zeytin gesidini yedi degisik zaman
periyodunda hasat ederek olgunlugun yagin kalitesi
Uzerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada meyvelerin
fizikokimyasal &zellikleri ile birlikte; meyvelerden elde
edilen yaglarin; serbest asitlik, peroksit ve UV 6zgdl
absorbans degerleri tespit edilmistir. Olgunlagsmayla
birlikte zeytin danesindeki yad oraninin arttigi
bildiriimistir. Zeytinyagi 6rneklerinde serbest asitlik
degerlerinde dalgalanmalar oldugu, peroksit ve UV
6zgll absorbans degerlerinin  ise  olgunlasmayla
degismedigi bildirilmistir.

Arbequina, Blanqueta, Lechin, Villalonga ve Verdial
cesitlerini dort farkh olgunlasma ddneminde (yesil,
benekli, mor ve siyah) toplayip, hasat dénemleri ile yag
kalitesi arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Zeytinlerin
yesil, benekli, mor ve siyah dénemlerinde toplam yag
iceriginde dalgalanmalar gb6zlenmis fakat dénemler
arasinda ©6nemli degisme olmamistir. Arbequina,
Blanqueta ve Villalonga cesitlerinin ortalama yag icerigi
%47, Verdial ve Lechin gesitlerinin ortalama yag icerigi
% 39 bulunmustur. Kz degeri ileriki agsamalarda
Villalonga c¢esidi haric tim cesitlerde artmistir. Kzzo
degeri ise sadece Arbequina’ nin siyah meyvelerinde
yesil meyvelere oranla ylksek bulunmus olup diger
cesitlerde benekli dénemlerinden itibaren herhangi bir
artiga rastlanmamistir [31].

1995-96 vyillarinda 6 farkli olgunlasma periyodunda
hasat edilen Picual ve Hojiblanca zeytin cesitlerine ait
zeytinyaglarinda yag igerigi, asitlik derecesi, peroksit ve
UV absorbans degerlerinin olgunlasmaya bagh olarak
degisimi incelenmistir [34]. Arastirma sonucunda zeytin
meyvelerinin yag icerigi olgunlasma ilerledikce artarken;
asitlik, peroksit ve UV absorbans degerlerinin ise
olgunlagsmaya bagh olarak azaldidi tespit edilmistir.

Organik ve konvensiyonel olarak yetistirilen ve farkli
olgunluk derecelerinde (3.5, 4.0, 4.5 ve 5.0) toplanan
Picual cesidi zeytinyaglarinin kalitesi Uzerine olgunluk
derecesi ve yetisme sartlarinin etkilerinin arastirildigi
calismada, kalite parametrelerinden serbest asitlik,
peroksit ve UV 6zgill absorbans degerleri belirlenmisgtir
[35]. Arastirma sonucunda, analiz edilen tim
parametreler agisindan organik zeytinyagi kalitesinin,
konvensiyonel zeytinyaglarindan daha (stiin niteliklere
sahip oldugu belirlenmigtir. Olgunluktaki artisa bagh
olarak serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit degeri
(meq Ogokg) her iki cgesitte de artmis ancak
konvensiyonel c¢esitte artis organiktan daha fazla
bulunmustur. Kx7o degeleri tim 6érneklerde dedismezken,
K232 degeri konvensiyonel gesitte olgunlasmayla birlikte
artmisg, organik gesitte azalmistir.

Bir baska calismada ise Memecik zeytin g¢esidi farkli
hasat zamanlarinda (Eylil-Subat aylari arasinda her ay)
toplanarak, érneklerin meyve 6zelliklerinden agiriik, nem
icerigi ve toplam yag iceriginin olgunlasmayla degisimi
belirlenmistir. Olgunluk artisi ile birlikte meyve agirhginin
azaldigi, yag miktarinin Kasim ayina kadar arttigi ve
Aralik ayinda azalma gésterdigi, nem miktarinin ise
dalgalanma gdstererek azaldig belirlenmistir [50].
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Buza ve Lastovka zeytin cesitlerin farkli olgunlagsma
evrelerinde fizikokimyasal Ozelliklerindeki  degisim
incelenmistir. En uygun hasat zamani ise; zeytinyagi
kalite parametrelerinden serbest asitik ve peroksit
degerleri  incelenerek  belirlenmeye  c¢alisiimistir.
Arastirma sonucunda olgunlasma ilerledikge Buza
gesidinde asitlik ve peroksit degerinin arttigi, Lastovka
gesidinde ise sadece asitligin arttigi tespit edilmistir [29].

Cornicabra zeytin gesidinin 4 farkli hasat zamaninda
yagd kalite parametrelerine gbre optimum hasat
zamaninin belirlendidi ¢alismada; olgunlasma arttik¢a
peroksit ile 232 ve 270 nm’de UV 06zgul absorbans
degerleri ve duyusal kalitenin azaldigini, serbest asitlik
miktarlarin ise arttigini tespit etmiglerdir. Cornicabra
zeytin cesidi igin en uygun olgunluk indeksinin 3’'ten
yUksek 4—4.5ten dislUk olmasi gerektigini bildirmislerdir
[571.

Baccouri ve ark. [11] meyve olgunluk derecesi ve hasat
yilinin 7 tane selekte edilmis yabani zeytinden elde
edilen sizma zeytinyaglarinin kimyasal ézellikleri izerine
etkisini arastirmiglardir. Temel analitik parametreler
olarak serbest asitlik, peroksit, Kzs2 ve Kazo degerleri,
pigment analizlerini yapmislardir. Analiz sonuglarina
gobre hasat yilinin etkisi az, olgunluk derecesinin ise ¢ok
oldugu bildirilmistir. Olgunluk derecesinin artisi ile yag
verimi ve asitlik degerinde artig, peroksit ve UV ézgdl
absorbans degerlerinde ise azalma tespit etmiglerdir.

Baccouri ve ark. [12] tarafindan arastirilan diger bir
g¢alismada Tunus’a ait zeytin gesitlerinden Chetoui ve
Chemlali zeytin meyvelrini bes farkli  olgunluk
periyodunda hasat etmisler ve elde ettikleri
zeytinyagdlarinda kalite kriterlerinin, major ve diger
bilesenler ile  oksidatif stabilitenin  olgunlasma
slrecinden nasil etkilendigini belirlemisglerdir. Her iki
cesit icin de olgunlasma indeksi arttikca Kkalite
parametrelerinden serbest asitligin arttigi, klorofil ve
karotenoit miktari, peroksit degeri ve 232 ve 270 nm’de
UV 6zgll absorbans degerlerinin azaldigi kaydedilmistir.

Ayvallk, Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinden elde
edilen naturel sizma zeytinyaglarinin bazi fiziksel
Ozellikleri ve pigment miktarlar Gizerine hasat zamaninin
etkisi belirlendigi calismada Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinin ilk haftasini iceren 4 farkli hasat ddénemi
secmislerdir. Naturel sizma zeytinyaglarinda, UV
isininda  6zgll absorbans (Kosz, «ero) degerleri
belirlemiglerdir. Genellikle tim cesitlerde zeytinde
olgunlasma arttikga Kasz ve Karo degerleri azalmistir [52].

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin,

zeytin  gesidine  gbére  kimyasal ve  termal
karakterizasyonu ve termal O&zellikleri ile kimyasal
kompozisyonlari  arasindaki iligkilerin  belirlenmesi

amaglanmisgtir. Ege bdlgesinden iki farklh ddnemde
hasat edilen Ayvallk ve Memecik zeytinleri 3 fazl
dekantér sistem ile yada islenmigtir.  Kalite
parametrelerinden asitlik, Kas2 ve Kzzo degerleri gesitler
ve bolgeler arasinda farklihk gdstermis olup, zeytinyagi
Ornekleri naturel sizma zeytinyagr kategorisinde yer
almigtir [36].
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Ege Boélgesinin ekonomik agidan énemli zeytin ¢esitleri
(Ayvalk, Gemlik, Memecik, Domat ve Uslu) 2 hasat
yillinda (2007-2008 ve 2008-2009) toplanmis ve timi
ayni kosullarda yaga islenmistir. Yaglarin serbest yag
asitligi, peroksit sayisi degeri, UV bdlgede 6&zgul
sogurma degerleri, kirllma indisi ve yag asitleri bilesimi
belirlenmistir. Yag orneklerinin serbest yag asitligi,
peroksit sayisi degeri, UV bélgede &zgll sogurma
degerleri ve kinlma indisi degerleri Turk Gida
Kodeksinin bildirdigi degerlere uygun bulunmustur [13].

Zeytinya@! verim ve kalitesi lzerine hasat zamani ve
olgunluk derecesinin etkisinin arastirildigi g¢alismada,
Souri ve Barnea zeytin gesitlerini kullanmislar ve gesitler
arasindaki farkhhklari da saptamiglardir. Barnea zeytin
¢esidinde olgunluk derecesinin artisina bagl olarak yag
verimi ve kalitesinde artis tespit edilmigtir. Ancak Souri
¢esidinin ge¢ hasat ve ileri olgunluk derecelerinde
meyve dokulmesi gérilmesi ve zeytinyag! kalitesindeki
bozulmalar olusmasi nedeniyle erken hasat edilmesi
gerektigi belirtilmistir. Her iki ¢cesit iginde erken hasat ile
optimum yad potansiyelinden yararlanilabilecegi
bildiriimistir [24].

Olgunlagsma derecesinin Memecik zeytin meyve ve
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gizerine etkisinin
arastinldigr calismada; bendlisme, mor ve siyah olmak
Uzere U¢ olgunluk dbéneminde elde edilen
zeytinyaglarinin nem, kuru madde, yag miktari, serbest
asitlik, peroksit ve UV 06zgll absorbans degerlerini
incelemistir. Olgunlasma boyunca yad miktarinda ve
serbest asitlik derecesinde artis, nem miktari, UV 6zgdl
absorbans degerleri ve peroksit degerinde ise
dalgalanmalar tespit etmistir [10].

Ayni lokasyondan farkli hasat dénemlerinde (2008 ve
2009) ve gunln belli saatlerinde (sabah, 6glen, aksam)
3 farkli olgunlukta toplanan zeytin ¢esitlerinden (Ayvalik,
Memecik ve Gemlik) elde edilen yaglarin zeytin ve
zeytinyaglarinin fizikokimyasal 6zellikleri (olgunlasma
indeksi, kuru madde, yag orani, serbest yag asitligi,
peroksit ve UV &zgill absorbans degerleri) tespit
edilmistir [41].

Olgunluk derecesinin zeytinyagdi kalitesi Uzerine etkisini
belirlendigi calismada Coratina, Koronakii ve Picual
zeytin gesitlerini 2 farkli olgunlasma déneminde (Ekim
ve Kasim) hasat edilip yaga islenmistir. Elde edilen
zeytinyagdl 6rneklerinin  kalite parametrelerini tespit
edilmistir. Her 3 zeytin ¢esidinde de % yag orani ileri
olgunluk derecesinde ylksek tespit edilmistir. Asitlik
degeri ise ekimde hasat edilen zeytinyaglarinda,
peroksit, Koz ve Ka7o degerleri ise kasimda hasat edilen
zeytinyaglarinda daha yiksek bulunmustur [9].

Olgunlagsma derecesinin, erken hasat Topakas! cesidi
zeytin meyve ve yaglarinin fizikokimyasal ve kimyasal
Ozellikleri ile raf &mr0 Uzerine etkisinin belirlendigi
¢alismada ise zeytin meyve ve yaglarinin fizikokimyasal
Ozellikleri tespit edilmistir. Zeytinyaglarinda
fizikokimyasal 6zelliklerden serbest asitlik, ile UV 6zgdl
absorbans degerleri belirlenmistir. Olgunluk derecesinin
artisi ile asitlik degerinin arttigi, UV 6zgll absorbans
degerlerinin ise azaldigi saptanmistir. [22]

341

Olgunlasma  sirecinin  erken  hasat Memecik
zeytinyaglarinin raf 6mr0 ve bazi kalite kriterleri (izerine
etkilerinin arastirildigi bir diger ¢alismada, ¢ olgunluk
déneminde (bendlisme, mor ve siyah) hasat edilen
zeytin meyveleri kullaniimistir. Zeytinyaglarinda, serbest
asitlik, peroksit degeri, toplam fenolik madde ve serbest
radikal yakalama aktivitesi gibi kimyasal ve toplam
klorofil, toplam karotenoit gibi fizikokimyasal bazi
Ozellikler belirlenmistir. Zeytinyagi kalite
parametrelerinden olgunluk derecesi artarken serbest
asitlik degeri ve % yag veriminde artis, peroksit degeri,
renk pigmentleri, toplam fenolik madde miktari ve
antioksidan aktivitede azalma tespit etmislerdir [25].

Hasat zamaninin Gemilk zeytinyaglarinin fizikokimyasal
kalite parametreleri, oksidasyon stabilitesi ve ucucu
bilesenleri Uzerine etkisi arastiriimistir. Fizikokimyasal
Ozelliklerden % yag verimi, asitlik, peroksit degerleri ve
renk maddeleri, yad asidi kompozisyonu, tokoferol
miktari, fenolik madde miktari, oksidasyon stabilitesi ve
ugucu bilesenleri tespit edilmistir. % Yag verimi ve asitlik
degderi olgunlukla birlikte artis gdstermis, peroksit degeri
ve renk pigmentleri azalmigtir [21].

YOGURMA SARTLARININ ZEYTINYAGI VERIM ve
KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Zeytinler kirildiktan sonra elde edilen hamurun kati ve
sivi fazlarin ayrilmasi i¢in hazirlanmasi gerekir.
Hamurun yogrulmasi ile yag-su emdlsiyonu Kkirilarak
serbest yag ylzdesi artirimakta ve yag damlaciklari
daha blylk damlalar haline gelmektedir. Yodurma
isleminin etkinligi yogurma sicakhgr ve siresine baglidir.
Zeytinyag ekstraksiyonu sirasinda farklh yodurma
sicaklik ve sure uygulamalari ile yagin kimyasal bilesimi
degistirmektedir. Zeytinyagr verim ve Kkalitesi Uzerine

ekstraksiyon parametrelerinin  etkisinin  incelendigi
arastirmalar asagida kisaca 6zetlenmistir.
Zeytinyagl  analitik  6zellikleri  Gzerine  yodurma

sicakhiginin etkisinin arastirildigi calismada, Uc italyan
zeytin gesidi (Caroleo, Leccino ve Dritta) kullaniimistir
[53]. Yogurma asamasinda farkli sicaklik uygulamalari
(20, 25, 30 ve 35°C) sonucu elde edilen zeytinyagdlarinin

yogurma sicakliginin artisi ile yad ekstraksiyon
veriminin, serbest asitlik, peroksit ve UV &zgll
absorbans  degerlerinin  tim  ¢esitlerde  arttigi
belirlenmistir.

Dritta ve Leccino zeytin cesitleri ile yapilan diger bir
galismada yogurma siresininzeytinyadi ekstraksiyon
verimi ve kalitatif 6zellikler Gzerine etkisini arastiriimistir.
Yogurma islemi, yogurma sicakhgi 24°C'de sabit
tutulup, 15, 45 ve 90 dakikalik yogurma sirelerinde
tamamlanmis ve yogurma siresi arttikga yagd veriminde
artis  saptanmistir. Yogurma  sdresi arttikga
zeytinyaglarinin  serbest asitlik ve Kz degerinde
dalgalanmalar, peroksit degerinde azalma oldugu ve
Koo degerinin ise degismedigi belirtilmistir. lyi bir
zeytinyagi ekstraksiyonu igin yogurma siresininin en az
45 dakika en fazla ise 90 dakika olmasi gerektigi ifade
edilmistir [26].
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Zeytinyad! verimi ve kalitesi (izerine yogurma sartlarinin
etkisinin belirlendidi bir diger calisma da ise Frantoio
zeytin gesidi kullanilmistir.  Zeytinyagi ekstraksiyonu
sirasinda yogurma sicakliklari 15, 30, 45 ve 60 °C ve
yogurma sureleri ise 30, 60, 90 ve 120 dakika olarak
belirlenen ¢alisma tam deneysel faktériyel deneme
deseninde  gergeklestiriimigtir.  Zeytinyagi kalite
parametrelerinden asitlik, peroksit degerleri ile birlikte
yag verimi, degisen yogurma sicaklik ve slrelerinde
incelenmistir. Yodurma sicakhdi arttikca zeytinyagi
verimi ve asitlik degerinde artis, peroksit degerinde
dalgalanmalar tespit edilmistir. Yogurma slresi arttigi
zaman ise asitlik ve peroksit degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmazken, yad veriminde artis oldugu
bildirilmistir.15°C sabit tutulup yogurma siresi arttik¢a
asitlik ve peroksit degerlerinde 6nemli bir degisme
olmazken, yag veriminde artis saptanmistir. Yogurma
sicakhgr zeytinyad: kalitesini etkilerken, yogurma
suresinin ise zeytinyagi verimini etkiledigi bildirilmigtir
[39].

Yogurma kosullarinin  zeytinyagi verimi ve Kkalite
parametreleri lzerine etkisinin arastirildigi diger bir
calismada olgunluk indeksi 4.5 ve 4.7 olan Cornicabra
zeytin ¢esidini kullanmiglardir. Pilot tesis ve laboratuvar
Olgekli Abencor sistemle gergeklestirilen ekstraksiyonda,
yogurma sicakhgr 20 ile 40°C arasinda yogurma siresi
ise 15 ile 90 dakika arasinda uygulanmistir. Yogurma
sicakligi 28°C’ de sabit tutulup yogurma siiresi ise 15 ile
90 dakika arasinda degisen sartlarda elde edilen
zeytinyaglarinin  kalite parametrelerini  inceledigimiz
zaman ise artan yogurma siresinden her iki sistemde
de asitlik ve K70 degerleri etkilenmezken, peroksit ve
Kos> degerleri pilot tesisde elde edilen vyaglarda
dalgalanma gosterirken, Abencor sistemle edilen
yadlarda ise azalma goéstermistir. Yogurma siresi 60
dakikada sabit tutularak yogurma sicakhgi 20 ile 40°C
arasinda degisen sartlarda elde edilen yaglar kalite
parametreleri agisindan degerlendirildiginde ise asitlik,
peroksit, Kas2 ve Karo degerlerinde her iki sistemde de
sicaklik artisi ile yikselme tespit edilmistir [32].

Yogurma sicaklik ve slresinin; yad verimi ve Kkalite
parametreleri Gzerine etkisini arastinldigr ve elde edilen
verilerin ylizey yanit yéntemi kullanarak degerlendirildigi
¢alismada, materyalolarak farkli olgunluklarda yedi adet
Picual zeytin c¢esidi art arda iki yl toplanarak
kullaniimigtir. Yodurma sartlarindan sicaklik ve sire
verim Uzerine pozitif yénde bir etki ortaya koymus ve
optimum yogurma sicakhgi ve siiresinin 20.1-32.2°C ve
73.3- 90 dakika arasinda degistigi bulunmustur. Yag
kalitesi, yogurma sicaklik ve slresi arttikca azalmis
olup, en kaliteli zeytinyaglarinin 30 °C altinda ve kisa
yogurma sirelerinde elde edildidi bildirilmistir [28].

OLGUNLUK, CESIT ve  LOKASYONUN
ZEYTINYAGI AROMA PROFiILI UZERINE ETKISI

Zeytinyagini  diger yaglardan ayiran essiz aromasi
zeytinin yapisinda bulunan ugucu ve ugucu olmayan
bilesenler tarafindan meydana gelmektedir [45]. Yiiksek
kaliteli zeytinyaglari, lipoksigenaz enzim yolu ile olugan
aldehitler, esterler, alkoller ve ketonlari igeren ugucu
bilesenlerden olusur [8]. Hos meyvemsi, otsu kokulu ve
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hafif aci lezzetle karakterize edilen yaglar tlketici
tarafindan daima tercih edilmektedir [6]. Zeytinyagi
ugucu aroma profili zeytin g¢esidine, olgunluguna,
lokasyonlara, iklim kosullarina, yillara, genetik ve
cevresel faktdrle gére degisim gdstermektedir [45, 56,
3]. Zeytinyadi aroma bilesenleri (zerine olgunluk
derecesinin incelendigi arastirmalar asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Zeytin olgunluk derecesinin zeytinyaginda bulunan yesil
aroma konsantrasyonu U(zerine etkisini arastirildig
calismada 4 farkli zeytin cesidi (Arbequina, Picual,
Racioppa ve Koroneiki) 0¢ farklh  olgunlasma
(olgunlagsmamisg, orta olgunlukta ve olgun) déneminde
hasat edilerek zeytinyagina islenmistir.
Zeytinyaglarinda GC- MS ile 6C’ lu yesil duyusal algidan
sorumlu dokuz aroma bileseni (hekzil ester, hekzanal,
cis-3-hekzanal, cis-2-hekzanal, cis-3-hekzenil asetat,
hekzen-1-ol, trans-3-hekzen-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol ve
trans-hekzen-1-ol) belirlenmistir. Bu ugucu bilesenler
olgunluk ve c¢eside goére degisiklik gdstermis olup,
olgunluktaki artis aroma miktarinda azalmaya sebep
olmustur. Ancak orta olgunluk derecesinde hekzil asetat
artis  gOstermesine ragmen, hekzen-1-ol azalma
gbstermigtir.  Trans-2-hekzenal ise tim olgunluk
dénemlerinde en ylksek seviyede bulunurken, trans-3-
hekzen-1-ol en dislk seviyede belirlenmistir [7].

Zeytinyaginin  yesil aromasindan sorumlu ugucu
bilesenlerin gelisiminin incelendigi bir diger ¢alismada
dort farkh zeytin cesidi (Arbequina, Picual, Koroneiki ve
Coratina) ve Ug¢ farkli olgunluk derecesinde ve ardisik
ylllarda hasat edilerek zeytinyagina islenmistir. Her
olgunluk déneminde farkl ugucu bilesenler tespit edilmis
olup, olgunlasmamis ddnemde hekzanal, trans-3-
hekzen-1-ol, cis-3-hekzen-1-ol, trans-2-hekzen-1ol; orta
olgunluk déneminde hekzil asetat ve ileri olgunluk
déneminde ise cis-3-hekzanal belirlenmistir. Yesil
aromadan sorumlu ugucu aroma bilesenleri olgunluk
derecesinin en disik oldugu dénemde en iyi sonucu
vermistir [8].

italyan, Yunan ve Ispanyol zeytin cesitlerinden farkli
olgunluklarda ve ayni kosullarda 51 tane zeytinyagi
Ornegini ekstrakte edip, bu zeytinyagdlarinin lipoksigenaz
yolundan olusan aroma bilesenlerini tespit edilmigtir.
Aroma bilesenlerinden sirasiyla 6C’ lu bilesenlerden
hekzanal, trans-2-hekzenal, trans-2-hekzen-1-ol ve cis-
3-hekzenil asetat ve 5 C’lu bilesenlerden ise en ¢ok 1-
penten-3-one’l belirlenmigtir [1].

Zeytin cesidinin ve cogdrafik yetisme sartlarinin ugucu
bilesenler (zerine etkisinin arastirildigr  bir baska
calismada ise italya’da yetistirilen zeytin cesitlerinden
Frantoio, Leccino, Bianchera, Grignano ve Casaliva
zeytin gesitleri kullaniimis ve yaglarin ugucu bilesenleri
arasindaki  farkhhklar  belirlenmigtir  [58].  Ucgucu
bilesenlerin tespitinde SPME-GC-MS teknigi
kullaniimistir. Lipoksigenaz yolu ile linolenik asitten en
fazla olusan bilesen trans-2-hekzenal olup, ugucu
bilesenlerin toplam miktarinda farkliliklarin yetistirilen
cografi bolgeler ve zeytin ¢esidinden kaynaklandidi,
genetik faktériin yani sira cevresel sartlarinda ugucu
bilesim olusumunu etkiledidi belirtiimistir.
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Fransa ve ispanya bolgesindeki zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin ugucu bilesenlerin tespitinde SPME
teknigini kullaniimis ve toplam miktarin %85.3-92.8’ ini
temsil edecek sekilde 41 bilesen belirlenmistir.
Zeytinyaglarinin ugucu bilesimini trans-2-hekzenal ana
bilesen olmak Uzere, diger bilesenleri hekzanal, cis-3-
hekzenol, trans-2-hekzenol ve hekzanol olusturmustur.
Depolamada birkag aydan sonra trans-2-hekzenal
miktarinin azaldigi, 6C’lu alkollerin ve 5C’lu ketonlarin
arttigr saptanmis ve bu bilesiklerin, zeytinyagdi kalitesinin
degerlendirilmesi igin bir gbsterge olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir [19].

Tunus’a ait Chetoui, Chemlali, Meski, Sayali zeytin

gesitleri aymi  olgunluk indeksinde hasat edilip
laboratuvar  kosullarinda  zeytinyagina  islenmigtir.
Zeytinyaglarinin - aroma  bilesenleri dinamik  tepe

boslugu- GC-MS ile tespit edilmistir. Sonuglar zeytinyagi
aromasinin blylk ¢ogunlugunu lipoksigenaz iz yolu ile
olusan 6 C’lu aldehitler, alkoller ve esterler
olusturmustur. Ayrica linolenik asitin oksidayonu linoleik
asitden daha baskin oldugu saptanmistir. GCesitler
arasinda aroma bilesimi farklillk géstermekle birlikte tim
cesitlerde baglica aroma bilesenleri trans-2-hekzenal ve
hekzanaldir [27].

Ayvalik ve Memecik tipi naturel sizma zeytinyaglarinin,

zeytin gesidine gbre kimyasal ve termal
karakterizasyonu ve termal O&zellikleri ile kimyasal
kompozisyonlari  arasindaki iligkilerin  belirlenmesi

amaglanmistir. Ege bdlgesinden iki farkh dénemde
hasat edilen Ayvallk ve Memecik zeytinleri 3 fazl
dekantér sistem ile yaga islenmistir. Aroma bilesimi
analizinde GC-MS ile belirlenmis ve tespit edilen baslica
ucucu bilesenlerin, lipoksigenaz mekanizmasi sirasinda
meydana gelen hekzanal ve trans-2-hekzenal (C6
aldehitler), cis-3-hekzenol, trans-2-hekzenol ve 1-
hekzanol (C6 alkoller), hekzil asetat ve cis-3-hekzenil
asetattir (C6 esterler). Trans-2-hekzenal, cis-3-
hekzenol, trans-2-hekzenol, 3-etil-1,5-oktadien toplami
ve linoleik asitten meydana gelen bilesiklerin toplaminin,
Ayvallk ve Memecik tipi zeytinyaglarini gruplara
ayirmada 6nemli degiskenler oldugu saptanmistir [36].

Ege Boélgesinin ekonomik agidan énemli zeytin gesitleri
(Ayvalik, Gemlik, Memecik, Domat ve Uslu) 2 hasat
yilinda (2007-2008 ve 2008-2009) toplanmis ve timi
ayni kosullarda yaga islenmistir. Bu 0&rneklerin yag
asitleri bilesimi, toplam fenol igerigi, fenolik bilesimi ve
ugucu aroma maddeleri bilesimi  incelenmisgtir.
Lipoksigenaz iz yolu ile olusan ve zeytinyagina pozitif
yonde katkida bulunan 6C’lu bilesenler yaklasik % 72
civarinda, 5C’lu bilesenler ise yaklasik % 30 civarinda
tespit edilmis ve ugucu aroma bilesiminin, ¢esit lokasyon
ve hasat yilindan etkilendigi bildirilmistir. Zeytinyaginin
kalitesinin yiksek  olarak  degerlendiriimesinde
lipoksigenaz yolu ile olusan bilesenler dikkate
alinmaktadir. Bu bilesenler, 6 karbonlu ve 5 karbonlu
bilesenler olup, bunlar yaga pozitif yénde etki eden
bilesenlerdir. Orneklerde bu bilesenlerin orani fazla olup
zeytinyaglarinin  kaliteli oldugunu ortaya koyan bir
gbstergedir [13].
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Farkli  lokasyonlarda  (Aydin, Balikesir, Bursa,
Gaziantep, Hatay, izmir, Kilis, Manisa, Mersin, Mugla)
yetisen, Gemlik, Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu,
Halhali, Kilis yaghk, Nizip yaglik, Hasebi ve Karamani
gesitleri arastirma materyali olarak kullaniimistir.
Arastirmada zeytinyaglarinin  énemli ugucu aroma
bilesenlerinin  dagihmi  belirlenmistir. ~ Zeytinyagdi
Orneklerinin ugucu aroma bilesenlerinin analizinde HS-
SPME teknigi kullanilarak GC-MS ile 47 ugucu aroma
bileseni teshis edilmis ve oranlari belirlenmistir. Trans-2-
hekzenal, hekzanal ve 3-metil-1-butanol en fazla oranda
belirlenen bilesenlerdir [42].

Zeytinyaglarinin  asitlik, peroksit ve renk indeksi
degerleri ile ugucu aroma bilesenlerinin belirlendigi
calismada ise Ege bodlgesinde yetistirilen Ayvalik ve
Memecik zeytinyaglar kullaniimistir [38]. Asitlik degeri
(% oleik asit) 0.35—1.0, peroksit degeri 14-52 (meg/O-
kg) ve Y, B, R degerleri sirasiyla 70-73.60, 1.30-4.70
ve 0-3.60 arasinda degismistir. Ucucu bilesenlerin
analizinde SPME-GC-MS kullaniimistir. Elde edilen
zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesenleri zeytin ¢esidi ve
lokasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ayvalik zeytin cesidi icin hekzanal (%5.66-15.48), 3-
hekzen-1-ol (%3.12-12.1), cis-3-hekzenol (%6.15—
13.49), 9-oktadekanoik asit (%5.99-16.01), Memecik
zeytin gesidi icin ise trans-2-hekzanal (%8.65-38.09) ve
3-hekzenol asetat (%0.97-7.43) bilesenleri cesitler
arasli ayirt edici ugucu bilesenler olarak bildirilmistir.

Zeytinyagr ucgucu bilesenleri ile duyusal 6zellikleri
arasindaki iligskinin inceledigi ¢alismada, olgunluk
derecesinin zeytinyagd! kalitesi ve aroma kompozisyonu
Uzerine etkisini belirlemiglerdir. Galismada Coratina,
Koronakii ve Picual zeytin gesitlerini 2 farkh olgunlagsma
déneminde (Ekim ve Kasim) hasat edip yada
islemislerdir. Zeytinyaglarin ugucu bilesenlerini GC-MS
ile tespit etmislerdir ve yirmi bes tane aroma bileseni
saptamislardir. Aroma bilesiminin blylk ¢ogunlugunu
hidrokarbonlar olusturmustur. Coratina zeytinyaglarinda
1-penten-3-one ve etil benzen, Koronakii
zeytinyagdlarinda trans-2-metil-2-butanol ve etil benzen
ve Picual zeytinyaglarinda ise trans-2-hekzanal baslica
ugucu aroma bilesenlerini olusturdugu saptanmistir.
Ceside ve olgunluk derecesine gére degisim gdsterdigi
belirlenmistir [9].

Memecik c¢esidi zeytinyaglarinin kalite parametreleri,
yag asitleri, triagilgliserol ve sterol kompozisyonu, a-
tokoferol ve toplam fenolik madde igerikleri, fenolik
madde ve aroma profili belirlenmistir. Zeytinyaglarinin
baslica ugucu bilesenlerin, lipoksigenaz
mekanizmasinda sentezlenen hekzanal ve trans-2-
hekzenal (C6 aldehitler), cis-3-hekzenol, trans-2-
hekzenol ve 1-hekzanol (C6 alkoller), hekzil asetat ve
cis-3-hekzenil  asetat (C6  esterler)  oldugunu
saptamiglardir [37].

Ayni lokasyondan farkli hasat dénemlerinde (2008 ve
2009) ve ginin belli saatlerinde (sabah, 6glen, aksam)
ve 3 farkh olgunlukta toplanan zeytin cesitlerinden
(Ayvalik, Memecik ve Gemlik) elde edilen yaglarin
ugucu aroma bilesenleri degisimini arastirmistir. HS-
SPME- GC-MS yéntemi ile 42 ugucu aroma bileseni
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tespit edilmis ve farkli olgunlasma ddnemlerinin
zeytinyaginin ugucu bilesenleri Uzerine 6nemli etki
gbsterdigi bildirilmistir. Zeytinyad ana bilesenlerinden
hekzanal miktarinda olgunluk derecesinin ilerlemesi ile
dislis, trans-2-hekzenal miktarinda ise artis tespit
edilmistir. Gin icindeki hasat zamanlarina ise sadece
lipoksigenaz enzim yolu ile olusan 6 karbonlu cis-3-
hekzenil asetat saptanirken, lipoksigenaz enzim yolu
disinda olusan 2-metil butanal, 2-metil-butanol ve
nonanal bilesenlerindeki degisimlerin énemli oldugu
bildirilmistir [41].

Bir diger aroma calismasinda ise Turkiye’nin farkli
cografi boélgelerinde (Balikesir, Aydin, Manisa, Antalya
ve Hatay) yetistirlen Gemlik zeytinyaglarinin ugucu
bilesenleri Gzerine yetisme bdlgesi ve iklim kosullarinin
etkisi arastinimigtir [43]. SPME teknigi ve GC- MS cihazi
kullanilarak 27 aroma bileseni saptanmistir. Lokasyon
farkliligr zeytinyaglarinin ugucu aroma bilesimi Uzerinde
etkili olup, baslica bilesen olan trans-2-hekzenal
Antalya’da Hatay’'dan, ikinci major bilesen hekzanal ise
Hatay 'da Antalya’dan daha yilksek oranlarda tespit
edilmistir. Ayni zamanda c¢alismada, iklim faktorleri ile
enlem ve boylamin ugucu bilesenlerin olusumunu
etkiledigi saptanmistir.

Hasat zamaninin zeytinyagdi ugucu aroma profili Gizerine
etkisinin arastirildigi diger bir ¢alismada, ¢ olgunluk
doéneminde hasat edilen Gemlik zeytin cesidi
kullanilmigtir. Ugucu bilesenler olgunlasma derecesi
arttikca degisim g0Ostermis olup hekzanal ve trans-2-
hekzenal major bilesenleri olusturmaktadir [21].

YOGURMA SARTLARININ AROMA PROFiLlI
UZERINE ETKISI

Yag ekstraksiyonu esnasinda zeytin meyvesindeki

ucucu bilesikler  zeytinyagina gegmektedir  [3].
Zeytinyad! ekstraksiyonu igin Uretim proseslerinde etkili
olan faktérlerin  bilinmesi ve kontrol edilmesi

gerekmektedir. Zeytinyagd! ekstraksiyonu sirasinda farkh
yogurma sicaklik ve slre uygulamalar ile yagn
kimyasal bilesimi ve 0Ozellikle aroma bilesen igerigi
degismektedir. Zeytinyagi aroma bilesenleri Uzerine
ekstraksiyon parametrelerinin  etkisinin  incelendigi
arastirmalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Zeytinyagr duyusal kalitesi Uzerine ekstraksiyon
kosullarindan sicaklik ve slresinin etkisini arastirmada,
zeytinyag! eldesin de farkl yogurma sicaklik (25 ve
35°C) ve sureleri (15, 30, 45, 60 ve 90 dakika)
kullanarak bu faktdrlerin zeytinyagr aroma bilesimi
Uzerine etkisini tespit edilmistir. Aroma bilesenleri
dinamik tepe bosluklu GC, GC-MS, ve GC- olfaktometre
ile belirlenmistir. Lipoksigenaz iz vyolu ile olusan
hekzenal (25°C-45 dakika), hekzanol (25°C-15 dakika),
hekzil asetat (25°C - 15 dakika), cis-3-hekzenal (25°C-
30 dakika), trans-2-hekzenal (35°C-60 dakika), trans-2-
hekzenol (35°C-90 dakika), cis-3-hekzenol (25°C-45
dakika), cis-3-hekzenil asetat (25°C-45 dakika) gibi
bilesenlerin optimum ekstraksiyon kosullari her bir
bilesen icin belirlenmistir. Ayrica bu bilesenlerin
zeytinyagina hangi esik miktarinda ve koku aktivitesinde
hangi koku algisi ile katkida bulundugu da tespit
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edilmistir. En iyi kalitede zeytinyagi elde etmek igin
ekstraksiyon kosullarindan yogurma sicakhgr 25°C’de,
yodurma siresi ise 30 ile 45 dakika arasindaki olmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica 35°C’den ylksek yogurma
sartlarinda yogurma slresi 30 dakikadan az olmasi
gerektigi bildirilmigtir [48].

Coratina ve Frantoio zeytin gesitlerinde farkli yogurma
sicaklik ve siresinin ugucu bilesenler (zerine etkisini
arastirilmistir. Yogurma siresi ve Ozellikle yodurma
sicakhgi, zeytinyaginda lipoksigenaz iz yolu ile olusan
istenen aroma bilesenleri miktarinda azalmaya ve
istenmeyen aroma bilesenlerinin miktarinda ise artisa
sebep olmustur. Ayrica ylksek sicaklikla yogurmada, 2-
metil butanal ve 3-metil butanal olusumu amino asit
dénisim yoluyla tespit edilmistir. Zeytin hamuru reolojisi
icin optimum isleme kosullari 30°C’de 45 dakika olarak
belirlenmistir [2].

Zeytinyag! ugucu bilesimi lzerine yogurma sicakliginin
etkisinin arastirldigi calismada ise, Ug Italyan zeytin
cesidi (Caroleo, Leccino ve Dritta) kullanilmistir [53].
Yogurma asamasinda farkli sicaklik uygulamalari (20,
25, 30 ve 35°C) sonucu elde edilen zeytinyaglarinin
lipoksigenaz iz yolundan olugsan ugucu aroma
miktarinda (5C’ lu ve 6C’ lular, &zellikle doymamis 6 C’
lu aldehitler) yogurma sicakhginin artmasiyla dereceli
olarak azalma saptanmigs ve 35°C'de en dlsik
oranlarda belirlenmistir. Yogurma sicakliginin artisi
zeytinyadl aromasina olumlu katkida bulunan aroma
bilesenlerinin azalmasina sebep olmustur.

Yogdurma slresinin toplam ugucu aroma miktarinin
Uzerine etkisinin arastirildigi ¢alismada Dritta ve Leccino
zeytin gesitleri kullanilmistir. Yogurma isleminde sicaklik
24°C’de sabit tutulup, 15, 45 ve 90 dakikalik yogurma
sureleri  kullanilmigtir.  Zeytinyaglarinin ~ yogurma
slresindeki artisa paralel olarak toplam ugucu aroma
miktarinin arttigi tespit edilmistir [26].

Zeytin  hamuru yogurma sUresinin natlrel sizma
zeytinyaginin  ugucu  bilesimi  Uzerine  etkisinin
arastirdinldigi calismada Leccino, Dritta, Caroleo gibi
italyan zeytin cesitlerini 6 farkli yogurma siiresinde (0,
15, 30, 45, 60 ve 75 dakika) zeytinyagina islenmistir.
Yogurma suresi arttikca toplam aroma miktarinda,
lipoksigenaz enzim yoluyla olusan 6 C’lu aldehitler ve
alkoller ile 5 C’lu alkoller ve karbonil bilesenlerde artis,
6C’lu esterlerde sie azalma tespit edilmistir. Bunun
yaninda istenmeyen aroma bilesenlerinin olusumunun
60 ve 75 dakikalik yogurma siresi uygulamalarinda hizli
artis gosterdigi  saptanmistir.  Istenmeyen aroma
bilesenlerini ise sekerlerin anaerobik fermantasyonu ile
olusan bilesenler, aminoasitlerin (I6sin, isoldsin ve valin)
anaerobik pargalanmasi ile olusan dallanmis yapidaki
alkollerin ve dallanmis yapidaki aldehitlerin (2- metil
butanol ve 3-metil butanol) olusturdugu belirlenmistir.
istenmeyen aroma bilesenlerinden n-oktanin ise
hidroperoksitlerin  parcalanmasi  sonucu  olustugu
bildiriimistir. Yag veriminde ise 45 dakikanin (izerindeki
yodurma slrelerinde artis tespit edilirken, 60 dakikanin
Uzerindeki yodurma slrelerinde yag veriminde dusus
saptanmigtir [54].
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Zeytinyag! ekstraksiyonu boyunca yogurma sicakhgi
(15, 30, 45 ve 60°C) ve siresinin (30, 60, 90 ve 120
dakika) zeytinyagdi ugucu aroma bilesenleri (izerine etkisi
[39] arastinimistir. Ugucu bilesenlerden hekzanal hem
sicaklik hem slreye gbére degisirken, 1-penten-3-one,
trans-2-hekzenal, oktan sadece sicaklikla degisim
gbstermis, cis-2-penten-1-ol ise sadece sireyle degisim
gb6stermistir. Bu calismada ekstraksiyon boyunca
hekzanal hem enzimatik yolla hem de enzimatik
olmayan yolla olustugu bildirilmistir.

SONUGLAR ve ONERILER

Yapilan literatir c¢alismalan incelendiginde cesit,
olgunlagsma ve farkli yogurma kosullarinin zeytinyagi
verim, kalite parametreleri ve aroma profili (zerine
etkileri asagida kisaca 6zetlenmistir:

e Olgunluk artisi zeytinyadr verim ve Kkalite
parametreleri acisindan degerlendirdigimizde
gesitler arasinda farkhliklar belirtilse de olgunlagsma
derecesi arttikca serbest asitlik derecesinde artis,
peroksit ve UV 06zgil absorbans degerlerinde ise
azalma tespit edilmistir.

e Yogurma sartlarinin zeytinyagr verim ve Kalite
parametreleri Gzerine etkisi incelendigi zaman ise
yogurma sicakliginin zeytinyad verimini arttig
ancak kalite parametrelerini ise olumsuz etkiledigi
belirtiimistir.  Kaliteli zeytinyadlarinin  30°C ve
altindaki yogurma sicakliklarinda kisa yogurma
sUrelerinde elde edildigi bildirilmistir.

e Olgunluk ve gesidin zeytinyadr aroma profili izerine
etkisinin arastirildigr ¢alismalarda, ugucu bilesenler
gesit ve olgunluk goére degisiklik gdstermistir.
Lipoksigenaz iz yolu ile olusan zeytinyagi
aromasina katkida bulunan aroma bilesenleri
olgunluk derecesinin en disik oldugu dénemde en
iyi sonucu vermekle birlikte, olgunluktaki artis ile
aroma bilesenlerinin miktarinda azalmaya sebep
olmustur.

e Lokasyon farkliligi da zeytinyaglarinin ugucu aroma
bilesimi Uzerine etkili olmakta, ayni ¢esidin farkli
bélgelerden elde edilen yaglarinin ugucu aroma
bilesenlerinde farkhlk gézlendigi bildirilmigtir.

e Yogurma sartlarinin aroma profili Gzerine etkisinin
arastinildigr calismalarda farkli yogurma sicakliklari
ve surelerinde zeytinyaglari elde edilmis ve aroma
profilleri belirlenmistir. Yogurma sicakliinin aroma
profili Gzerine etkisi incelendigi zaman yogurma
sicakhginin artisi  zeytinyadr aromasina olumiu
katkida bulunan aroma bilesenlerinin azalmasina
sebep  olmustur.  Zeytinyaglarinin ~ yogurma
sUresindeki artisa paralel olarak toplam ugucu
aroma miktarinin arttigr tespit edilmis olup, 60
dakikayl gegen yogurma slrelerinde zeytinyagi
aromasini olumsuz etkileyen bilesenlerin olustugu
bildirilmigtir.

e lyi kalitede zeytinyagl elde etmek icin olgunlugun
dislk ve ekstraksiyon kosullarindan yogurma
sicakhginin yaklasik 30°C ve altinda, yogurma
slresinin ise 30 ile 45 dakika arasindaki olmasi
gerektigi belirtilmistir.
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