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Ozet

Gida maddelerinde lezzet ve aroma ¢ok dnemli kalite
kriterleridir. Zeytinyaginda 100 civarinda volatil (ugucu)
madde tespit edilmis olup bunlardan 30 kadarinin
aromaya direkt katkisi oldugu tespit edilmistir. Bu volatil
maddelerin duyusal karsiliklarinin bilinmesi, dérneklerin
duyusal testlerle karsilastiriimasi, tiketici tercihlerinin
anlasilabilir kimyasal terimlere dénustirilmesi de gok
Onemlidir.

Abstract

Flavor and aroma are essential quality factors for the
food materials. Over 100 volatiles have been determined
in olive oils, and of them 30 has found to contribute the
perceived aroma of the oil. Determination of the
sensorials terms of the measured volatiles, comparison
of the samples, conversion of the consumer preference
language to understantable chemical terms are also
imperative.

Giris

Gida maddelerinin tiketiciler tarafindan
bedenilmesi, kabul edilmesi ve aranmasinda aroma
karakterlerinin roli stphesiz gok buyuktur. Hatta belli
artinler igin lezzet ve aroma birincil faktérdar (Yiimaz,
2001). Zeytinyaglarinda da eskiden beri geleneksel
olarak belli aroma karakterleri arzu edilmekte ve hatta
farkh drinlerin farkl tiketici kitleleri bulunmaktadir.
Zeytinyaglarinda 100 kadar volatil (ugucu) madde izole
edilmis olup, bunlardan 30 kadarinin duyusal kaliteye
etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica ugucu
olmayan bazi fenolikler, pigmentler ve diger
bilesenlerinde flavor (lezzet) algisinda etkileri
bulunmaktadir. Bundan yarim vyizyll 6nce Ayvalk,
Edremit ve Burhaniye yoresi zeytinyaglar icin 'limon
kabugunu andiran seffaf sari bir renk, kesafet hissi
uyandirmayan ince bir akis, latif ve gok belli bir zeytin
bahari kokusu, dimagi teshir eden Ustiin bir lezzet, hazim
cihazi en narin binyede bile rahatsizlik vermeyen,
reaksiyonsuz ve kolay bir hazim' tanimlamalar
yapiimisti. Modern teknolojiyle beraber bu 6zellikler
hem modifiye edildi hem de daha da cesitlendirildi.
Aslinda teknolojideki gelismeler ve agag kiiltivasyonu ile
gen teknolojisindeki yenilikler ile gok farkli organoleptik
karakterlerde zeytinyadlari elde etmek mimkindir.
Erken hasattan elde edilen, taze meyve, biberimsi,
yesilimsi ve benzeri karakterlerdeki trinler ile, gigeksi,
yumusak, altin sanisi gibi karakterlerdeki ge¢ hasat
UrGnlerini bulmak mimkiinddr. Zeytinyadi duyusal
karakterleri icin tiryaki sayilacak eksperler vardir.
Deneyimli bir eksper '6nce goz, burun, adiz ve sonunda

girtlak konusacak' diye bilgilerini aktarmaktadir (Unsal,
2003). Ulkemiz zeytinyadi tirleri, farkli isleme
teknolojilerin Urlinleri ve yerel geleneksel (Qretimin
yaglan gerek aroma kimyasallari gerekse duyusal
paneller tarafindan yeterince dederlendirilmemistir.

Zeytinyagindaki Aroma Maddeleri
Ozellikle natiirel zeytinyaglarindaki aroma maddeleri
ilging bir arastirma konusudur. Ilk calismalar 1970'lerde
rapor edilmeye baglanmisti. Ancak o yillarda analiz
teknikleri cok giiclii olmadidindan, bu tarz calismalar
2000'li yillardan sonra literatiirde tekrar gorilmeye
baslanmistir. Onceki calismalarda, genellikle polar volatil
maddeler su ile distile edildikten sonra analiz edilmistir.
Ozellikle doymus aldehitler olmak iizere 70 kadar aroma
maddesi bulunmustur (Flath ve ark, 1973). Avrupa'da
yetistirilen 24 zeytin cesidinden elde edilen yadlan
karakterize etmek icin 31 kimyasal madde 6lgiimi, 65
volatil madde tayini, bu volatili maddelerin duyusal
karsiliklart ve tiiketici tercihleri karsilastinimistir.
Sonuglar kimyasal madde, volatil ve duyusal cevaplar
arasinda oldukga anlamli iligkiler oldugunu ve yaglarin
siniflandirilabilecedini gostermistir (Aparicio ve ark,
1997). Bitkilerde birgok roli olan lipoksijenaz enzim yolu
reaksiyonlarinin zeytinde de bazi aroma karakterlerini
veren volatilleri (yesil veya kesilmis cimen kokusu)
sentezledigi bilinmektedir. Son yillarda 6zellikle bu yolda
Uretilen C6 aldehit ve ketonlar ile esterlerin analizinde
calismalar yapilmistir. Bazi italyan tiirlerinde lipoksijenaz
yolu (LOX path) aromatiklerinin mevsimsel ve tir
dagiimi anlamli farklliklar géstermistir. Yine Italyan
tirlerinde en dnemli C6 bilegenleri olarak, trans-2-
hexenal, trans-2-hexen-1-ol, cis-3-hexenyl asetat ve 1-
penten-3-one gosterilmistir. LOX yolu aromatikleri ile
duyusal tanimlayici terimler arasinda oldukca pozitif
iliskiler de belirlenmistir. Yine bu tir aromatikler farkl
cografi bdlgelerden gelen Italyan natiirel zeytinyaglarini
birbirinden ayirtabilmistir. Malaksasyon siire ve
sicakhdinin, isleme o©ncesi bekletmenin ve isleme
kosullarinin tiir ve bélge yaninda LOX yolu aromatikleri
konsantrasyonunda onemli farkliliklara neden oldugu
bildirilmistir. 25 °C'de 30-45 dakika arasi malaksasyonun
en iyi sonucu sagladigi belirtilmistir (Aparicio ve Morales,
1999; Angerosa ve ark, 1999; Angerosa ve ark, 2000;
Sindona ve ark, 2003). LOX vyolu Ulzerine zeytin
meyvesinin islemeden 6nce sicak suda (60-68 °C'de 3
dakika) bekletilmesinin etkisi arastirlmis ve C6
aldehitlerde 6nemli azalmalar oldugu gozlenmistir. Buna
karsin C6 alkol ve esterlerinde pek fazla bir dedisme
olmamistir. Bu islem ayrica aciligin ana kaynaklarindan
biri olan oleoropein tiirevlerinde de 6nemli azalmalara
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sebep olmustur (Sanz ve ark, 2003a). Son vyillarda,
dinamik tepelistii tekniklerine ilave olarak kati-faz
mikroekstraksiyon (SPME) teknikleri de zeytinyad
aromatikleri analizi icin kullaniimistir. SPME 6rneklemesi
ve GC-MS gibi giiclii bir sistemle Italyan zeytinyaglarinda
100'ln Uzerinde aroma maddesi karakterize edilmistir.
Bu teknikle terpenoid reaksiyonlarindan gelen
aromatikler de tespit edilebilmistir. Yine bu teknikle farkli
cografi bolge yadlari ve farkli tlrler uygun istatistik
tekniklerinin yardimiyla gruplandiriimisti.  Ozellikle
Avrupa Birligi tarafindan diizenlenen (EC regulation
2081/92) 'rlin cografi bolge bildirimi' (IGP etiketi) bu
teknikle basariyla uygulanmistir (Lopez-Tamames ve ark,
2003a; Lopez-Tamames ve ark, 2003b; Flamini ve ark,
2003). Bir calismada zeytin gekirdeginin LOX yolu
aromatikleri {izerine etkisi incelenmistir. Bilindigi gibi,
isleme sirasinda meyveden cekirdek ayrilmamakta ve
birlikte ezilmektedir. Bu calismada cekirdekte 13-
hidroperoksitleri, hidroperoksit liaz ile yarismal olarak
parcalayan baska enzim sistemlerinin varoldugu ve
dolayisiyla C6 doymamis aldehitlerde gekirdekle beraber
ezmede net bir azalma oldugu gosterilmistir. Ayrica
esterlerin %30-50'lik kisminin da gekirdek enzimlerinin
aktivitesi sonucu olustugu da gosterilmistir (Sanz ve ark,
2003b).

Tum bu galismalarda zeytinyaglarinda 150 kadar
aroma maddesi tespit edilmistir. Bunlar hidrokarbon,
alkol, aldehit, ester, eter, fenol, keton, fenol tirevleri,
oksijene terpenler ve bazi furanlardan olusmaktadir.
Tablo 1'de yaygin zeytinyad aromatikleri, duyusal
tanimlayicilariyla beraber verilmistir. Bu tlr veriler
genellikle GC-Olfaktometre ve/veya 'aroma ekstrakt
dilisyon analizi' (AEDA) teknikleriyle gergekles-
tirilmektedir. Aroma aragtirmalarinda gok dikkat edilmesi
gereken bir konu, aroma maddesinin bulunan
konsantrasyonundan ¢ok onun 'odor (nitesinin (OU)'
(veya odor aktivite degeri) belirlenmesidir. Zira
konsantrasyon yiiksek olsa da, efer o maddenin duyu
esik (tresold) dederi yiiksekse, hissedilen aromaya
katkisi cok az olacaktir. Odor (nitesi, her bir aroma
maddesi igin, konsantrasyonun esik degerine oranidir.

Odor Unitesi 1'den biyiikse, o aroma maddesi
hissedilen duyusal algiya dogrudan katki yapiyor, 1'den
kiclikse dogrudan katki yapamiyor ancak sinerijist etki
sagliyordur. Zeytinyaginda 'yesil, elma, ham meyve'
karakterlerini veren hekzanal''n OU'si 8.910larak, 'yesil,
kesilmis cimen' karakterlerini veren Z-3-hekzenal'in OU'si
184.67 olarak ve 'yesil, meyvemsi, bademsi' karakterleri
veren E-2-hekzenal'n OU'si 9.76 olarak 6lciilmiistiir
(Boskou, 1996; Aparicio ve ark, 1997; Aparicio ve
Morales, 1999; Kiritsakis, 2002).

Aroma arastirmalarinda sistematik olarak,
ornegin mimkin oldugunca tiim aromatiklerini tespit
ettikten sonra, ayni duyu matrisinde (yadlar icin tim
koku maddelerinden arindirlmis sivi yag) aroma
maddelerinin her birinin tresold dederinin ve odor
Unitesinin belirlenmesi akillica bir basamak olmaktadir.
Bdylece sadece drnekler arasi farklar yaratabilen aroma
maddeleriyle ilgilenilebilinir. Ancak, digerlerinin
kimadlatif etkileri, arkaplan etkileri ve sinerji durumlari da
g6z ardi edilmemelidir (Aparicio ve Morales, 1999).

Zeytinyaginin Duyusal Analizlerle
Degerlendirilmesi
Natiirel zeytinyaglarinin duyusal 6zellikleri

onemli bir arastirma konusudur ve hem yadin kalite
sinifinin hem de tiiketici tercihlerinin belirlenmesi igin
elzem calismalardir. Genel olarak yemeklik yaglar ve 6zel
olarak zeytinyaginin duyusal degerlendirilmesi icin
standart bazi teknikler &nerilmistir. Yemeklik yaglarda
flavor, flavoru olusturan bilesenler ve duyusal analiz
teknikleri, panel secimi ve editimi ile kullanilan
terminoloji detayli bir sekilde bildirilmistir (Warner,
1996). Bitkisel yaglarin flavor panel dederlendirilmesi ve
duyusal dederlendirme ile kimyasal aromatik 6lcimiiniin
iliskilendirilmesine ait islemler Amerikan Yag Kimyacilari
Dernegi tarafindan da yaymnlanmistir (AOCS, 2003).
Zeytinyadinin analitik ve duyusal degerlendirilmesi icin
tiim diinyada gegerli olan teknikler Avrupa Birligi (EC
regulation no. 2568/91) ve Uluslararasi Zeytinyadi
Konseyi (UZK) tarafindan yayinlanmigtir (EU,
1991; I00C, 1987). Burada, kullanilan duyusal

analiz tekniklerinin detayli tanimlamasindan

Tablo 1. Zeytinyaglarindaki ©nemli Aroma Maddeleri (Boskou, 1996'dan alinmistir).
Aroma Maddesi Cuyusal Tanimi Aroma maddesi Duyusal Tanimi
3-Metilbiitanal Malt gibi (Z)-3-Nonenal Yadimsi
Sabun,  portakal-
1-Penten-3-one Keskin, aci Nonanal gibi
3-Metilblitanol Malt gibi 2-Feniletanol Tatl, bal-gibi
Etil-2-metilpropanoat | Meyvemsi Etil siklohekzanoat Meyvemsi
(Z)-3-Hekzenal Yesil, elma-gibi (Z)-2-Nonenal Yadimsi
Hekzanal Yesil, cimensi (E,Z)-2,6-Nonadienal | Hiyar-gibi
Etil 2-metil-biitanoat | Meyvemsi (E)-2-Nonenal Yadimsi
(E)-2-Hekzenal Yegil, acimsi 2,4-Nonadienal Kizartilmig
Sabun,  portakal-
(2)-3-Hekzenal Yesil yaprak Dekanal gihi
Heptanal Yagimsi (E,E)-2,4-Nonadienal | Kizartilmig
1-Qkten-3-one Mantarimsi, toprakl | 2-Dekenal Yadimsi
Sabun,  portakal-
Oktanal gibi (E)-2-Dekenal Yadimsi
(2)-3-Heksenil asetat | Meyvemsi 2,4-Dekadinal Kizartilmig
Fenilasetaldehit Tath, bal-gibi (E,E)-2,4-Dekadienal | Kizartilmis
(E)-2-Oktenal Yadimsl trans-4,5-Epoksi-(E)-2-
Guaiakol Yanmis dekenal Metal
Etilfuran Tatli-yesil Trideken Aci

kacinacagiz. Ilgili kaynaklarda yeterli bilgiler
bulunmakta ve gerektiginde kullaniimaktadir.
Zeytinyadi o6rneklerini duyusal testlerle
tanimlamak igin yogun bir 6n galismaya ihtiyag
vardir. Bunun igin bazi duyusal tanimlayici
terimler, standart ¢ozeltileriyle kullanilarak
panelistler editiimekte ve daha sonra érnekler
tek tek analiz edilmekte, sonunda da istatistik
analizleriyle anlamli sonuglar &nerilmektedir.
UZK tarafindan zeytinyadlari igin ©nerilen
pozitif anlaml ozellikler 'meyvemsi, aci, ve
yakicl' dir. Onerilen negatif ézellikler ise 'kiifli,
kiifli-agir, camursu, sarapsi, metalik, ransit'
gibi karakterlerdir. Ayrica 'yanmis, samansi,
zorlu, gres yadi, sebze suyu, salamura, halfa
otu, toprak, Kkirli/kurtlu, hiyar' gibi diger
tanimlayici terimlerde 6nerilmistir. Bunlardan



baska farkli kaynaklarda 'yesil, kesilmis ¢imen, limon,
mum, odunsu, balik, findik, plastik, tereyad, elma, yesil
domates, badem, enginar, yabani gicek, meyve' gibi
tanimlayici terimlerde kullaniimistir. Natirel
zeytinyadlarinin tim duyusal 6zelliklerini belirlemek
Uzere 'duyusal tekerlek' isimli bir sistem gelistirilmistir.
Bu sistemde, goriinigle ilgili 3, dokuyla ilgili 3 ve flavorla
ilgili 12 ana karakter tekerledin ic cemberini
olusturmakta, bu toplam 18 karakter daha sonra alt
gruplara aynlarak dis ¢emberde toplam 32 duyusal
karakteri belirlemektedir. Bdyle konsantre bir sistemle
¢ok sayida o6rnek standart bir tarzda
dederlendirilebilmekte ve uygun istatistik tekniklerle
bunlar tiketici diline cevrilebilmektedir. Aslinda bu
terimlerden bazlari ayni karakteri ifade etmek igin
kullanilan farkli kelimelerdir. Bazilari da gok farkh Grdinleri
tanimlamak icin kullanilir. Genellikle farkli 6rneklerle
panelin 6n-tadimi sirasinda karakterler belirlenir ve
kullanilir (Boskou, 1996; Warner, 1996; Aparicio ve ark,
1992; Angerosa ve ark, 2000).

Duyusal degerlendirme teknikleri eder analitik
kalite indeksleriyle eslestirilirse gok giglii olur ve iretim,
formilasyon, cgesitlendirme ve pazarlamayi
ybnlendirebilir. Aslinda ilk énce tiketici tercihlerinin,
tercih gruplarinin (tiiketici fragmanlar) belirlenmesi
gerekir. Zeytinyadi icin homojen bir tiiketici kitlesi
ummak ¢cok anlamli degildir. Ozellikle kiiltiirel ve

Sekil 1. Natiirel zeytinyagi icin gelistirilmis
duyusal tekerlek (Boskou, 1996'dan adapte
edilmistir).

bolgesel farkliliklara gore tiiketiciler farkl karakterlerde
zeytinyadlarini tercih edebilirler. Bunun igin gok genis
capl calismalara ihtiyag vardir. Hatta uluslararasi pazar
saptamalarinda bu elzemdir ve Tiirkiye zeytinyaglarinin
satilabilecedi yeni pazarlar olabilecek Ortadogu ve
Uzakdodu (lkeleri icin bunun yapilmasi cok iyi neticeler
saglayabilir. Ikinci asamada, tiiketicilerden elde edilen
hedonik veriler (subjektif ve kalitatif data), duyusal
tanimlama testleri ve deneyimli panelistler kullanilarak
kantitatif verilere donisturalir. Boylece tuketicinin dili ve
istekleri anlagiimis olur. Bundan sonraki asama urlinde

belirtilen flavor ve aroma karakterlerini saglayan
kimyasal bilegenlerin tayinidir. Bu amagla ugucu madde
analizleri ve bilesen analizleri yapilir. Kantitatif panel
verileri ve kimyasal 6lglimlerin eslestirilmesi ve istatistik
degerlendirmesi, Uriinde nelerin daha cok veya az
bulunmasi geredini ortaya koyar. Son asamada gerekli
formulasyon ve/veya islem modifikasyonlari yapilarak,
tlketici beklentilerini maksimum seviyede karsilayan,
kaliteli, dayanikli Griin hazirlanmis olur. Genel hatlari ve
amaglar Ozetlenen bu proses sensometrik olarak
adlandiriimakta ve genel amaclardan bagka birgok bilgi
ve fayda da saglamaktadir (Yiimaz, 2001).
Zeytinyadlariyla yapilmis az sayidaki
sensometrik calisma literatiirde rapor edilmistir.
Ispanya'da yapilan bir calismada 57 zeytinyag érnegi,
12 deneyimli panelistle 14 duyusal 6zellik agisindan
karsilastiriimis ve istatistik modeller gelistirilmistir.
Regresyon analiziyle, dlgllen her bir karakterin modeli
gelistirilmistir (Aparicio ve ark, 1992). Ekstraksiyon
kosullarinin (malaksasyon sicaklik ve siresi)
zeytinyadindaki bazi aromatiklerin olusumu ve duyusal
oOzellikleri Uizerine etkisi arastinlmis ve 25 °C'de 30-45
dakika malaksasyonun en iyi sonucu verdigi
bulunmustur. Bu calismada zeytinyadi icin 'yesil, tath
meyve, olgun meyve, olgun zeytin, tanimsiz ve aci-
yakicl' terimlerinin en iyi tanimlayici karakterler oldugu
rapor edilmistir. Ayrica bu galismada E-2-hekzen-1-ol, E-
3-hekzen-1-ol ve hekzan-1-ol'un istenmeyen
karakterlerle iyi korelasyon verdidi de belirlenmistir
(Aparicio ve Morales, 1999). Zeytinyaglarindaki
sterollerle de duyusal Oo&zellikler karsilagtinimigtir.
Depolama sirasinda sterol orani yikselirken duyusal
kalite dismiistiir. Ozellikle yiikselen stigmasterol orani
ile disen duyusal kalite arasinda iliski bulunmustur.
Ayrica sterol bilesim ve oraninin zeytinyadinin orijinini
tespit etmede kullanilabilecedi de belirtilmistir (Gutierrez
ve ark, 2000). Bir diger calismada 51 gesit zeytinyaginda
ucucu aromatikler ve polifenoller 6lglilerek duyusal
karakterlerle karsilagtinlmisti. Daha sonra panelle
belirlenen duyusal 6zellikler ve LOX yolundan gelen
volatiller ile polifenoller regrasyon analizine tabi
tutulmus ve modeller gelistirilmistir. Sonugta, LOX
yolundan gelen hekzanal, trans-2-hekzenal, trans-2-
hekzen-1-ol ve cis-3-heksenil asetat'in aroma
olusumunda en dnemli volatiller oldugu belirlenmistir.
Polifenoller ise 0ozellikle aci, yakict ve samansi
karakterlerle iliskilendirilmistir (Angerosa ve ark, 2000).
Yine Ispanya'da yapilan bir baska calismada, bir
bélgedeki 4 farkll alandan elde edilen zeytinler ve
zeytinyaglar  karsilastiniimistir.  Zeytinlerin fiziksel
farkliliklarinin onlardan elde edilen zeytinyaglarina pek
yansimadidi, ancak yaglar arasinda duyusal farklliklar
bulundugu belirlenmistir. En énemli duyusal karakterler
olarak 'meyvemsi, odunsu-incir, yesil, ac ve yakic!'

terimleri nerilmistir. Olgiilen biitiin &zellikler dikkate -

alinarak yapilan gruplama analiziyle (cluster analizi)
farkli alanlarin yaglar belirlenen 6&zellikler agisindan
gruplandirilmistir (Rial ve Falque, 2003). Bir calismada
ise zeytinlerin donma zarari gordiikten sonra pigment ve
fenol analizi yapilmis ve duyusal o6zelliklerle
karsilagtinlmisti. Donma zararinin vanilik asit ve
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Vanilyayr artirdidi ve bunlarinda daha tatli bir yag
lezzetine neden oldugu belirlenmistir (Motilva ve ark,
2003).

Sonug ve Oneriler

Tirkiye'nin natiirel zeytinyadlariyla yapiimis ve
uluslar arasi literatirde yayinlanmis aroma
karakterizasyon ve duyusal dederlendirme calismalarina
rastlanamamisti. Bu konuda ¢ok &nemli bir bogluk
bulunmaktadir. Ozellikle farkli bélgelerimizde farkl tiir
adaclardan (retilen natiirel zeytinyaglarinin aroma ve
duyusal karakterizasyonu ve karsilastiriimasi, driin
yelpazesinin ve segeneklerinin tanitimi agisindan son
derece 6nemlidir. Farkh kultirlerde farkh ozelliklerde
zeytinyaglarinin  begenildigi disindldiginde bunun
énemi anlasilacakti. Ornegin Amerikali tiiketiciler nétr
tatta, aromasi az, acik sari renkli zeytinyaglarini
bedenirken, Ortadogulu tiiketiciler acimsi, tam aromatik,
koyu renkli yaglar tercih etmektedirler (Unsal, 2003).
Belirlenen 6zellikler 1si§inda hedef pazarlara ve pazarlara
yénelmek mimkindir. Ayrica genel olarak zeytin
yaglanimizin  kalitesini yiikseltmek icin de bu tarz
calismalara ihtiyag vardir. Bulgular isiginda, hasat tarihi
ve sekli, yeni tirler ve tarim uygulamalari, isleme
teknikleri ve ilave islemler ©nerilebilir veya modifiye
edilebilir. Gergekten de bir batiin olarak bunlarin
disunilip kapsamli calismalar yapilmasi (lkemiz
zeytinyaglarinin  kalitesinin ylkseltilmesi, kalite
siniflarinin belirlenmesi ve tanitimi agisindan gok faydali
olacaktir.
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