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ADANA İLİ GEMLİK ve BARNEA ZEYTİNYAĞLARININ
AROMA MADDELERİNİN KIYASLANMASI

Özet

Bu çal›flmada, Adana ilinde yetifltirilen Gemlik ve Barnea zeytin çeflitlerinden elde edilen zeytinya¤lar›n›n
aroma maddeleri belirlenmifltir. Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda Likens-Nickerson buharl›
distilasyon-ekstraksiyon tekni¤i (SDE) kullan›lm›flt›r. Aroma maddelerinin tan›mlanmalar› ve miktarlar›
s›ras›yla GC-MS ve GC-FID teknikleri ile gerçeklefltirilmifltir. Gemlik çeflidi zeytinya¤›n›n aroma maddeleri
aç›s›ndan, Barnea çeflidine göre daha zengin oldu¤u saptanm›flt›r. Gemlik çeflidinden elde edilen ya¤da
toplam 51 (18 aldehit, 16 alkol, 5 keton, 7 terpen, 2 karboksilik asit ve 3 uçucu fenol),  Barnea çeflidinden
elde edilen ya¤da ise toplam 46 (18 aldehit, 13 alkol, 5 keton, 1 ester, 6 terpen, 1 karboksilik asit ve 2
uçucu fenol) adet aroma maddesi tan›mlanm›flt›r. Her iki zeytinya¤› örne¤inin aroma maddelerinin
benzerlik gösterdi¤i ve bu bilefliklerin toplam miktar›n›n Gemlik’te 24640 µg/kg ve Barnea çeflidinde
ise 21365 µg/kg oldu¤u belirlenmifltir. (E)-2-hekzenal her iki zeytinya¤› örne¤inde de en yüksek oranda
bulunan aroma maddesidir. Öte yandan,  Gemlik ve Barnea çeflidinden elde edilen zeytinya¤lar›nda
serbest ya¤ asitleri s›ras›yla % 0.30 ve % 0.25 ve peroksit de¤erleri 10.37 ve 8.60 olarak bulunmufltur.

Anahtar kelimeler: Gemlik, Barnea, zeytinya¤›, aroma maddeleri, SDE, GC-MS

COMPARISON of AROMA COMPOUNDS of CVS. GEMLIK and
BARNEA OLIVE OILS OBTAINED from ADANA PROVINCE

Abstract

In this study, aroma compounds of olive oils obtained from Gemlik and Barnea variety grown in Adana
province were investigated. The volatile compounds of olive oils were extracted by simultaneous distillation
and extraction (SDE) in a Likens-Nickerson apparatus. The aroma compounds were identified and
quantified by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and GC-FID techniques, respectively.
The Gemlik cv. oil was found to be richer than the oil of cv. Barnea in terms of the aroma compounds.
A total of 51 volatile compounds (18 aldehydes, 16 alcohols, 5 ketones, 7 terpenes, 2 carboxylic acids
and 3 volatile phenols) in oil obtained from the cv. Gemlik and a total of 46 aroma compounds (18
aldehydes, 13 alcohols, 5 ketones, 1 ester, 6 terpenes, 1 carboxylic acid and 2 volatile phenols) in oil
obtained from the Barnea cv. were detected. Aroma profile of both olive oils was quite similar. A total
of 24640 µg/kg ve 21365 µg/kg aroma content were identified and quantified in Gemlik and Barnea,
respectively. Within all aroma compounds, (E)-2-hexenal observed as high content in both olive oil
samples. On the other hand, free fatty acid and peroxide levels of Gemlik and Barnea oils were
found as 0.30 and 0.25% and 10.37 and 8.60 meq oxygen/kg of oil, respectively.
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GİRİŞ
Zeytinya¤› bilinen en eski bitkisel ya¤d›r ve zeytin
a¤ac›n›n meyvesinden (Olea europaea L.) elde
edilir. Bu ya¤ bitkisel ya¤lar içerisinde (susam
ya¤›  hariç)  ham  olarak,  rafine  edilmeden  ve
do¤al yap›s›n› koruyarak tüketilebilen tek ya¤d›r.
Zeytinlerden ö¤ütme, yo¤urma ve santrifüjleme
gibi  fiziksel  ifllemler  uygulanarak  ç›kart›lan
zeytinya¤›, zeytinlerin uygun olgunluk evresinde
hasat edilip, iyi bir flekilde ifllenmesiyle, kendine
has karakteristik ve eflsiz aromaya sahip olmaktad›r.
Zeytinya¤›n›n hofla giden bu aromas› yap›s›ndaki
düflük konsantrasyonlardaki çok çeflitli uçucu
bileflenlerden kaynaklanmaktad›r (1, 2).

G›dalarda kaliteyi oluflturan ve tüketici tercihini
etkileyen  en  önemli  unsurlardan  biri  aroma
maddeleridir. Zeytinya¤lar›nda bugüne kadar
gaz kromatografisi ile 180’den fazla aroma maddesi
belirlenmifltir. Bu bilefliklerin önemli bir k›sm›,
enzimatik reaksiyonlar (lipoksijenaz etkisi) ve
oto-oksidasyon sonucu oluflurlar (3). Miktarlar›
nanogram ve miligram aras›nda de¤iflen aroma
maddelerinin en önemli özellikleri çok düflük
konsantrasyonlarda bile duyusal olarak alg›lanmalar›
ve kalite üzerinde belirleyici rol oynamalar›d›r.
Zeytinya¤›nda aroma maddelerinin bileflimi birçok
faktörlere ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Her ülkenin
iklim koflullar›, toprak yap›s›, kendine özgü
zeytin çeflitleri, yetifltirme teknikleri, zeytinlerin
olgunluk durumlar› ve iflleme yöntemlerine göre,
zeytinya¤lar›n›n  aroma  maddeleri  farkl›l›klar
göstermektedir (2, 4).

Dünyadaki zeytin ve zeytinya¤› üretiminde, ülkemiz
önemli bir potansiyele sahip olmas›na ra¤men,
zeytinya¤lar›m›z›n aroma maddeleri halen ayr›nt›l›
olarak  bilinmemekte  ve  zeytinya¤lar›m›z›n
aroma maddeleri konusunda yap›lan çal›flmalar
oldukça s›n›rl› say›da bulunmaktad›r. Kaftan ve
Elmac› (5) 2005-2006 y›l› Ayval›k ve Memecik
çeflitlerinden elde edilen zeytinya¤lar›n›n aroma
maddelerini kat› faz mikroekstraksiyon tekni¤i/GC-MS
ile incelemifllerdir. Çal›flmada, Ayval›k çeflidinde
toplam  21  adet  aroma  maddesi  belirlenirken,
Memecik çeflidinde ise 22 adet aroma maddesi
belirlenmifltir. K›ralan ve ark. (6) farkl› co¤rafik
bölgelerden elde ettikleri Gemlik zeytinya¤›nda
aroma maddelerini kat› faz mikro ekstraksiyon
tekni¤iyle izole edip, GC-MS cihaz›yla belirlemifllerdir.
Araflt›rmac›lar, örneklerde toplam 28 adet aroma
maddesini % alan olarak belirlemifllerdir. 

Gemlik zeytini Marmara bölgesinin temel zeytin
çeflidi olup, ülkemizde birçok bölgede yayg›n
olarak yetifltirilmektedir. Bu çeflidin % 80’i bölgede
siyah sofral›k zeytin olarak de¤erlendirilmekte
olup,  % 20’si  ya¤a  ifllenmekte  ve  elde  edilen
zeytinya¤lar›n›n kaliteli oldu¤u bildirilmektedir
(7). Barnea Israil orjinli bir zeytin çefliti olup (8),
ülkemizde de farkl› bölgelerde yetifltirilmekte ve
ya¤a ifllenmektedir. Bu çal›flmada, Adana ilinde
yetifltirilen  Gemlik  ve  Barnea  zeytinlerinden
elde edilen zeytinya¤lar›n›n aroma maddeleri
bileflimlerinin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Araflt›rmada Adana ilinde yetifltirilen 2010 y›l›
Gemlik ve Barnea zeytin çeflitleri kullan›lm›flt›r.
Zeytinya¤› örnekleri yaklafl›k 30 dekarl›k arazideki
ayn› yetifltirme koflullar›ndan elde edilen zeytin
a¤açlar›n›n her birinden 50 kg toplanarak elde
edilmifltir.  Örnekleme de zeytin a¤açlar›n›n ayn›
yaflta olmas›na dikkat edilmifltir. Zeytin örnekleri
et ve kabuk rengi dikkate al›narak s›n›fland›r›lm›fl,
örneklerin olgunluk indekslerinin Gemlik ve
Barnea çeflitleri için s›ras›yla 4.0 ve 4.1 oldu¤u
belirlenmifltir (9). Zeytinya¤› ekstraksiyonu için
iki  fazl›  santrifüj  sistemiyle  çal›flan  30 kg/saat
kapasiteli so¤uk presten (Olio Mio Mini, ‹talya)
yararlan›lm›flt›r. 

Yöntem 

Zeytinlerin Yağa İşlenmesi

Zeytinler bozuk tanelerinden ve yapraklar›ndan
ay›klan›p y›kand›ktan sonra, iki fazl› so¤uk preste
ya¤›  ç›kar›lm›flt›r.  Zeytinler  cihaz›n  de¤irmen
k›sm›nda ö¤ütüldükten sonra 30 dak. malaksasyon
(yo¤urma) ifllemi yap›lm›fl ve dekantör k›sm›nda
ya¤ ve karasu+pirina olarak iki faza ayr›lm›flt›r.
Elde edilen ya¤lar analizler yap›l›ncaya kadar koyu
renkli cam fliflelerde serin, kuru ve karanl›k bir
ortamda  bekletilmifltir.  So¤uk  presleme, son
y›llarda kaliteli zeytinya¤› eldesinde oldukça s›k
kullan›lan bir yöntemdir (1, 10, 11). E¤er ekstraksiyon
esnas›nda    yüksek    s›cakl›k    uygulan›rsa,
zeytinya¤lar›nda  uçucu  bileflikler  de¤iflime
u¤ramakta ve ya¤›n oksidasyona u¤rama olas›l›¤›
artmaktad›r (12).

Zeytinyağlarının Genel Analizleri

Zeytinya¤lar›nda genel analizler olarak serbest
ya¤ asitleri, peroksit de¤eri ve özgül so¤urma
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de¤erleri belirlenmifltir (13). Serbest ya¤ asitleri,
peroksit ve özgül so¤urma de¤erleri yemeklik
ya¤lar için önemli bir kalite göstergesi olarak
kullan›lmaktad›r.

Aroma Maddelerinin Analizleri

Aroma maddeleri ekstraksiyonu: Zeytinya¤›ndan
aroma  maddelerinin  ekstraksiyonunda  Likens-
Nikerson buharl› distilasyon-ekstraksiyon tekni¤i
kullan›lm›flt›r. Önceki çal›flmalarda bu ekstraksiyon
yönteminin zeytin ve zeytinya¤lar›n›n aroma
maddeleri analizlerinde baflar›l› sonuçlar verdi¤i
bildirilmifltir (14, 15). Her bir aroma ekstraksiyonu
için 40 g zeytinya¤› örne¤i içerisine 100 ml saf su
ve 25 ml % 30’luk NaCl 1000 ml’lik dam›tma balonu
içerisine  al›nm›flt›r.  Di¤er  500 ml’lik  dam›tma
balonuna ise 40 ml diklorometan ve iç standart
olarak 40 µg 4-nonanol ilave edilmifltir. Her iki
balon ›s›t›c›ya yerlefltirilmifl ve daha sonra yaklafl›k
3 saat sürecek ekstraksiyon ifllemi bafllat›lm›flt›r.
Bu ifllemler sonucu aroma maddelerini içeren
çözgen faz› al›narak "Vigreux" dam›tma kolonunda
37°C'de 0.5 ml kal›ncaya kadar konsantre edilmifl
ve  cam  viale  konularak -18 °C’de  muhafaza
edilmifltir.  Ekstraksiyon  ifllemi  üç  tekerrürlü
olarak yap›lm›flt›r. Aroma maddelerinin miktarlar›
iç standart yöntemiyle hesaplanm›flt›r (16, 17).
Aroma maddelerinin tan›mlanmas›nda GC-MS’in
haf›zas›nda bulunan Wiley 7.0 ve NIST aroma
maddeleri kütüphanesi, standart maddeler ve
Kovats indeksleri kullan›lm›flt›r.

GC-MS Koşulları: Aroma maddelerinin miktar›
ve tan›mlanmas›nda "Agilent 6890N" marka gaz
kromatografisi ve buna ba¤l› "Agilent 5975B MS"
kütle spektrofotometresi kullan›lm›flt›r. Aroma
maddelerinin ay›r›m› DB-Wax kolon (30 m X
0.25 mm i.d X 0.5 µm, J&W Scientific-Folsom,
USA) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Enjeksiyon
s›cakl›¤› 250 °C, kolon s›cakl›¤› 40 °C’de 10 dakika
beklemeden sonra her bir dakikada 4 °C art›r›larak
220 °C’ye ayarlanm›flt›r. Tafl›y›c› gaz olarak He
kullan›lm›flt›r. Helyumun ak›fl h›z› 3.2 ml/dak.’d›r.
Elektron enerjisi 70 eV ve kütle aral›¤› da 35-425
m/z’dir.

SONUÇ VE TARTIŞMA
Zeytinyağlarının Genel Bileşimi

Zeytinya¤lar›n›n  genel  bileflimi  Çizelge 1’de
verilmifltir. Gemlik ve Barnea çeflidinden elde
edilen zeytinya¤lar›nda serbest ya¤ asitleri miktar›

s›ras›yla % 0.30 ve 0.25 olarak belirlenmifltir. Bu
de¤erler IOOC (18) ve TGK (19) taraf›ndan bildirilen
ve natürel s›zma zeytinya¤lar›nda maksimum limit
olarak  kabul  edilen  % 0.8  de¤erinin  alt›nda
bulunmufltur. Benzer flekilde, K›ralan ve ark. (20)
Türkiye’nin Do¤u Akdeniz Bölgesi’nde yetifltirilen
zeytin çeflitlerinden elde edilen ya¤larda serbest
ya¤ asidi de¤erlerinin % 0.38 ile % 0.64 aras›nda
de¤iflti¤ini;  Gürdeniz  ve  ark.  (21)  2005-2006
sezonunda Ayval›k, Gemlik, Memecik ve Nizip
ya¤l›k  çeflitlerinde  serbest  ya¤  asitleri de¤erini
s›ras›yla  % 0.24,  0.16,  0.13  ve  0.94  olarak
belirlemifllerdir. Öte yandan, ‹talya’n›n Sardunya
ve Fransa’n›n Korsika adalar›nda yetifltirilen 12
farkl›  zeytin  çeflidinden  elde  edilen  zeytinya¤›
örneklerinde  asitlik  de¤erlerinin  % 0.20-1.34
aral›¤›nda oldu¤u bildirilmifltir (22).

Zeytinya¤lar›nda peroksit de¤eri Gemlik çeflidi
ya¤›nda 10.37, Barnea çeflidi ya¤›nda ise 8.60
olarak tespit edilmifltir. Zeytinya¤lar›nda peroksit
de¤erlerinin s›zma zeytinya¤lar›nda maksimum
limit olarak kabul edilen 20 meq oksijen/kg ya¤
de¤erini aflmad›¤› saptanm›flt›r (18, 19). Önceki
çal›flmada, Hatay ilinin Erzin ilçesinde yetifltirilen
Gemlik  çeflidinden  elde  edilen  zeytinya¤›n›n
peroksit  de¤eri  8.85  meq  oksijen/kg  olarak
bildirilmifltir (23).

Zeytinya¤lar›nda özgül absorbans de¤erleri
Gemlik çeflidinden elde edilen ya¤da K232 ve
K270  s›ras›yla  1.413  ve  0.100  olarak,  Barnea
çeflidinden elde edilen ya¤da ise 1.454 ve 0.119
olarak belirlenmifltir. Bu de¤erler natürel s›zma
zeytinya¤lar›nda maksimum limit olarak kabul
edilen K232≤ 2.5, K270≤ 0.22 ve ∆E ≤ 0.01 de¤erlerinin

alt›nda bulunmufltur (18, 19). 

Zeytinyağlarının Aroma Maddeleri Bileşimi

Gemlik  ve  Barnea  zeytinya¤lar›n›n  aroma
maddeleri bileflimleri Çizelge 2’de ve bu bilefliklerin
GC-MS kromatogramlar› ise fiekil 1 a ve b’de
verilmifltir. Gemlik zeytinya¤›nda 18 adet aldehit,
16 adet alkol, 5 adet keton, 7 adet terpen, 2 adet
karboksilik asit ve 3 adet uçucu fenol bilefli¤i
olmak üzere toplam 51 adet aroma maddesi;
Barnea zeytinya¤›nda ise 18 adet aldehit, 13 adet
alkol, 1 adet ester, 5 adet keton, 6 adet terpen, 1
adet karboksilik asit ve 2 adet uçucu fenol olmak
üzere toplam 46 adet aroma maddesi tan›mlanm›flt›r.
Aroma maddelerinin önemli bir k›sm›n› aldehitler
ve  alkol  bileflikleri  oluflturmufltur.  Gemlik
zeytinya¤›n›n aroma maddeleri bilefliminin, Barnea
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çeflidine oranla daha zengin oldu¤u saptanm›flt›r.
Bu bilefliklerin toplam miktar› Gemlik’te 24640
µg/kg ve Barnea çeflidinde ise 21365 µg/kg olarak
belirlenmifltir Zeytinya¤›ndaki aroma maddeleri
kompozisyonunu çeflit, co¤rafik bölge, meyve
olgunlu¤u,  iflleme  metodu  ve  parametreleri
etkilemektedir (4, 24).

Aldehitler: Gemlik ve Barnea zeytinya¤lar›n›n
her ikisinde de toplam 18’fler adet aldehit bilefli¤i
belirlenmifltir.  Bu  bilefliklerin  miktar›,  Barnea
çeflidinde (12463 µg/kg), Gemlik çeflidine (10410
µg/kg) göre daha fazla oldu¤u saptanm›flt›r. Her
iki zeytinya¤› örne¤inde de en bask›n bulunan

aldehit bileflikleri hekzanal ve (E)-2-hekzenal
olarak belirlenmifltir. Bu bilefliklerden (E)-2-hekzenal
linolenik asitten 13-hidroperoksitin enzimatik
parçalanmas›yla (25), hekzanal ise benzer flekilde
aldehit-liyaz enziminin faaliyeti sonucu oluflurlar
(2). (E)-2-hekzenal miktar› Gemlik ve Barnea
çeflidi ya¤lar›nda s›ras›yla 2860 µg/kg ve 5432
µg/kg’ d›r. Hekzanal miktar› ise Barnea çeflidi
ya¤›nda 2969 µg/kg olarak daha fazla miktarda
belirlenirken, Gemlik çeflidi ya¤›nda 1346 µg/kg
olarak tespit edilmifltir. Önceki araflt›rmalarda
zeytinya¤lar›nda en önemli aroma maddelerinin
5 ve 6 karbonlu uçucu bileflikler oldu¤u ve bu
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fiekil 1. Gemlik ve Barnea zeytinya¤lar›n›n aroma maddeleri kromatogramlar›

Figure 1. GC-MS chromatograms of Gemlik and Barnea olive oils

(a) Gemlik oil

(b) Barnea oil



bileflikler aras›nda hekzanal, (E)-2-hekzenal,
hekzanol ve 3-metil-bütan-1-ol miktar olarak
önemli düzeylerde bulundu¤u bildirilmifltir (4,
26). Yunanistan ve Tunus’ta yetiflen Koroneiki
çeflidinden  elde  edilen  ya¤›n  aroma  profilinin
incelendi¤i bir çal›flmada en fazla bulunan bilefli¤in
(E)-2-hekzenal oldu¤u ve miktar›n›n en yüksek
7215.18 µg/kg ve en düflük 152.67 µg/kg oldu¤u
belirtilmifltir (27). Benzer flekilde, Bubola ve ark.
(28) Buza, Crna ve Rosinjola zeytinya¤›nlar›nda
en bask›n bilefli¤in (E)-2-hekzenal oldu¤unu
belirtmifllerdir. Ülkemizde yap›lan bir çal›flmada ise,
Gemlik zeytinya¤›nda bask›n aldehit bilefliklerinin
hekzanal ve (E)-2-hekzenal oldu¤u belirlenmifltir
(6). Önceki çal›flmalarda hekzanal’in zeytinya¤lar›na,
yeflil,  elma  ve  kesilmifl  çimen  kokusu, (E)-2-
hekzenal’›n ise yeflil elma, ya¤s›, ac› badem ve
kesilmifl  çimen  kokusu  verdikleri  belirtilmifltir
(3, 25, 29). Öte yandan, Morales ve ark. (30),
zeytinya¤lar›nda hekzanal/nonanal oran›n›n
2’nin üstünde olmas› gerekti¤ini, aksi takdirde
ya¤lar›n oksidasyona u¤rad›¤›n›n bir göstergesi
oldu¤unu    bildirmifllerdir.    Denemelerdeki
örneklerimizde bu oran 2’nin üzerinde olup,
Gemlik çeflidi ya¤›nda 15.5,  Barnea çeflidi ya¤›nda
ise  9.96 olarak belirlenmifltir.

Alkoller: Gemlik çeflidine ait ya¤›n alkol bileflikleri
bak›m›ndan hem say› hem miktar olarak Barnea
çeflidi ya¤›na göre daha zengin oldu¤u saptanm›flt›r.
Gemlik çeflidinde 16 adet ve Barnea çeflidinde
ise  13  adet  alkol  bilefli¤i  belirlenmifltir.  Bu
bilefliklerin miktar› Gemlik zeytinya¤›nda 7169
µg/kg ve Barnea çeflidinde ise 5813 µg/kg’d›r.
Her iki zeytinya¤› örne¤inde de alkol bileflikleri
içerisinde C6 alkollerden (Z)-3-hekzenol ve (E)-2-

hekzenol miktar olarak en fazla bulunmufltur.
Önceki çal›flmalarda, C6 aldehit bilefliklerinin

alkol dehidrojenaz (ADH) enzimi aktivitesiyle
alkole indirgenmesi sonucu 6 karbonlu alkollerin
olufltu¤u bildirilmifltir (4). C6 alkoller zeytinya¤›n›n

taze aromas›ndan sorumlu bilefliklerdir (31). Önceki
çal›flmalarda (Z)-2-hekzen-1-ol, 1-penten-3-ol,

hekzanol  ve  feniletil  alkol’ün  zeytinya¤lar›na
s›ras›yla yeflil meyve kokusu, ›slak toprak, kesilmifl
çimen  ve  meyvemsi  çiçek  kokusu  verdikleri
belirtilmifltir (2, 14, 26).

Alkol bileflikleri içerisinde (E)-2-hekzenol Barnea
çeflidinde 1967 µg/kg ve Gemlik çeflidinde ise
1473 µg/kg olarak bulunmufltur. Kalua ve ark.
(4) zeytinya¤lar›nda (E)-2-hekzenol miktar›n›n
çeflitlerin sahip oldu¤u alkol dehidrojenaz enzimi
ile ilgili oldu¤unu ve bu enzim faaliyeti sonucunda
alifatik aldehitlerden alkol bilefliklerinin olufltu¤unu
vurgulam›fllard›r. Önceki çal›flmalarda, Tunus
(Chétoui ve Chemlali) ve ‹talyan (Nocellara del
Belice, Biancolilla ve Cerasuola) zeytinya¤lar›nda
(E)-2-hekzenol  miktar›n›n  410-6920  µg/kg
aral›¤›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (32).

Ketonlar: Zeytinya¤› örneklerinin her ikisinde
de 5’er adet keton bilefli¤i tespit edilmifltir. Bu
bilefliklerin miktar› Gemlik çeflidinde 1669 µg/kg
ve Barnea ya¤›nda ise 938.5 µg/kg’d›r. Keton
bilefliklerinden 2-heptanon, 6-metil-5-hepten-2-on,
4-OH-4-metil-2-pentanon, (E,E)-3,5-oktadien-2-on
her  iki  çeflitte  de  ortak  olarak  belirlenirken,
4-metil-3-penten-2-on bilefli¤i Gemlik çeflidinde,
2-metil-3-oktanon  bilefli¤i  ise  sadece  Barnea
çeflidinde saptanm›flt›r. Yedi karbon atomunun
alt›nda   karbon   say›s›na   sahip   ketonlar,
zeytinya¤lar›n  aromas›na  olumlu  özellikler
kazand›r›rlar. Bunlar içerisinde 6-metil-5-hepten-2-on
zeytinya¤›na yeflil ve meyvemsi kokular verir (4, 10).

Terpenler: Zeytinya¤lar›nda terpen bileflikleri
zeytin çeflidi ve co¤rafi bölgeye göre önemli
farkl›l›klar göstermektedir (33). -Pinen, DL-limonen,
linalol, (E)- -bergamoten, -seskuifelandren,

-farnesen ve farnesol olmak üzere zeytinya¤lar›nda
toplam 7 farkl› terpen bilefli¤i belirlenmifltir. Bu
bilefliklerin hepsi Gemlik çeflidinde bulunurken,
Barnea  çeflidinde  -seskuifelandren  bilefli¤i
saptanmam›flt›r. Terpen bileflikleri miktar› Gemlik
çeflidinde (3796 µg/kg) Barnea’ya oranla (1549 µg/kg)
daha  yüksektir.  Her  iki  zeytinya¤›  çeflidinde

-farnesen miktar olarak en fazla bulunan terpen
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Çizelge 1. Gemlik ve Barnea zeytinya¤lar›n›n genel bileflimleri

Table 1. General compositions of Gemlik and Barnea olive oils

Analizler Gemlik Barnea

Serbest ya¤ asitleri (% oleik asit) 0.30±0.02 0.25±0.02

Peroksit say›s› (meq O2/kg ya¤) 10.37±0.04 8.60±0.02

K232 1.413±0.01 1.454±0.01

K270 0.100±0.01 0.119±0.01

∆E -0.001±0.01 0.000±0.01
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Çizelge 2. Zeytinya¤lar›n›n aroma maddeleri
Table 2. Aroma compounds of olive oils

No LRIa Aroma Konsantrasyon (µg/kg)b Fc Tan›mlamad

Gemlik Barnea

1 1065 2-Metil-2-bütanol 302.8 519.4 ö.d. LRI, MS, std
2 1074 Hekzanal 1345.7 2969.1 * LRI, MS, std
3 1090 -Pinen 175.9 204.0 ö.d. LRI, MS, tent
4 1121 (E)-2-Pentenal 209.1 299.3 ö.d. LRI, MS, std
5 1131 4-Metil-3-penten-2-on 100.0 - * LRI, MS, tent
6 1138 2-Etil bütil asetat - 161.9 * LRI, MS, std
7 1142 (Z)-3-Hekzenal 93.3 193.0 * LRI, MS, std
8 1157 1-Penten-3-ol 226.1 528.2 * LRI, MS, tent
9 1177 3-Pentel-2-ol 177.8 577.1 * LRI, MS, std
10 1178 2-Heptanon 88.8 88.9 ö.d. LRI, MS, std
11 1179 3-Metil-2-bütenal 235.0 277.5 ö.d. LRI, MS, tent
12 1184 DL-limonen 163.7 375.8 * LRI, MS, std
13 1190 (E)-2-Hekzenal 2859.8 5431.9 * LRI, MS, std
14 1248 Pentanol 171.4 119.2 ö.d. LRI, MS, std
15 1292 Oktanal 247.0 237.9 ö.d. LRI, MS, std
16 1298 2-Hekzanol 222.9 103.6 * LRI, MS, std
17 1316 (E)-2-Penten-1-ol 235.7 88.6 * LRI, MS, std
18 1327 (E)-2-Heptenal 957.1 615.8 ö.d. LRI, MS, std
19 1330 2-Metil-3-oktanon - 172.3 * LRI, MS, tent
20 1332 6-Metil-5-hepten-2-on 340.7 206.4 ö.d. LRI, MS, std
21 1348 4-OH-4-metil-2-pentanon 293.5 360.1 ö.d. LRI, MS, tent
22 1350 Hekzanol 825.6 517.3 ö.d. LRI, MS, std
23 1370 (E)-3-Hekzen-1-ol 196.9 51.7 * LRI, MS, std
24 1378 (Z)-3-Hekzen-1-ol 1471.9 966.1 ö.d. LRI, MS, std
25 1380 (E,E)-2,4-Hekzadienal - 81.5 * LRI, MS, std
26 1382 Nonanal 86.8 298.2 * LRI, MS, std
27 1388 (E)-2-Hekzen-1-ol 1472.7 1966.8 ö.d. LRI, MS, std
28 1451 (E)-2-Oktenal 308.6 62.7 * LRI, MS, std
29 1485 (E,E)-2,4-Heptadienal 800.6 445.6 * LRI, MS, std
30 1498 1-Okten-3-ol 239.4 57.9 * LRI, MS, std
31 1514 Heptanol 254.5 - * LRI, MS, std
32 1527 Benzaldehit 188.1 881.9 * LRI, MS, std
33 1531 (E,E)-3,5-Oktadien-2-on 845.8 110.8 * LRI, MS, tent
34 1536 (Z)-2-Nonenal 432.0 48.7 * LRI, MS, std
35 1537 Linalol 718.2 329.4 * LRI, MS, std
36 1554 Oktanol 516.4 78.8 * LRI, MS, std
37 1577 (E)- -Bergamoten 430.2 35.8 * LRI, MS, tent
38 1616 (E)-2-Dekenal 803.4 178.6 * LRI, MS, std
39 1634 -Seskuifelandren 571.1 - * LRI, MS, tent
40 1643 (Z)-Sitral 401.9 169.3 * LRI, MS, std
41 1675 4-Etil benzaldehit 396.6 78.3 * LRI, MS, tent
42 1681 (E,E)-2,4-Nonadienal 320.8 84.9 * LRI, MS, std
43 1722 3-Dodeken-1-al 261.8 - * LRI, MS, tent
44 1763 (E,E)-2,4-Dekadienal 462.2 108.7 * LRI, MS, std
45 1776 -Farnesen 1507.1 553.3 * LRI, MS, tent
46 1793 2-Metil fenol 317.4 - * LRI, MS, tent
47 1802 2-Etil-1-dodekanol 306.0 - * LRI, MS, tent
48 1988 Tridekanol 308.7 238.7 ö.d. LRI, MS, tent
49 1995 Fenol 147.6 287.5 ö.d. LRI, MS, std
50 2091 Oktanoik asit 384.2 36.6 * LRI, MS, std
51 2182 Farnesol 229.4 51.0 * LRI, MS, std
52 2235 5-Metil-2-heptanol 240.6 - * LRI, MS, std
53 2264 Dekanoik asit 383.5 - * LRI, MS, std
54 2270 2,4-Bis(1,1-dimetiletil)-fenol 363.5 114.6 * LRI, MS, tent

Toplam 24639.8 21364.7

aLRI : DB-Wax kolonda linear al›konma indeksi b: Konsantrasyonlar 3 ekstraksiyon tekerrürünün ortalamas› olarak µg/kg olarak
verilmifltir. Tekerrürler aras›ndaki standart sapma de¤erleri % 10’nun alt›ndad›r). cF:Varyans analizine göre farkl›l›k durumu ö.d.:
önemli degil, * P<0.05 düzeyinde önemli; dTan›mlama: tan›mlama metotlar›;  LRI (Linear al›konma indeksi); MS tent. (MS ile tentatif
tan›mlama), Std (Standart kimyasal madde ile).
aLRI: Linear retention index calculated on DB-WAX capillary column; bConcentration: Results are the means of three repetitions as
µg/kg; Standard deviation of all aroma compounds was below 10%. cSignificance at which means differ as shown by analysis of
variance; ö.d.: not significant; *Significance at P<0.05. dIdentification: Methods of identification;  LRI (linear retention index), MS
tent (tentatively identified by MS), Std (chemical standard).
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bilefli¤i olup, Gemlik’te 1507 µg/kg ve Barnea’da
ise 553.3 µg/kg’d›r. Bu terpen bilefli¤ini miktar
olarak Gemlik çeflidinde linalol (718.2 µg/kg),
Barnea çeflidinde ise DL-limonen (375.8 µg/kg)
izlemifltir.

Esterler: Esterler meyvelerde meyvemsi aromadan
sorumlu temel bilefliklerdir (4). Barnea çeflidinde
1 adet ester bilefli¤i (2-etil bütil asetat) saptan›rken,
Gemlik çeflidinde ester bilefli¤ine rastlanmam›flt›r.
Bu durum zeytinya¤› bünyesinde bulunan alkol
asetil transferaz enzim aktivitesiyle aç›klanmaktad›r.
Aparicio ve Morales (34) zeytinya¤›nda tatl› ve
meyvemsi aromadan sorumlu en önemli esterlerin
etil  propionat  ve  hekzil  asetat  oldu¤unu ve
bunlar›n miktarlar›n›n alkol asetil transferaz enzim
aktivitesinin artmas›yla yükseldi¤ini belirtmifllerdir. 

Karboksilik asitler: Gemlik çeflidinde 2 adet
karboksilik asit (oktanoik asit, dekanoik asit)
bilefli¤i belirlenirken, Barnea çeflidinde 1 adet
(oktanoik asit) belirlenmifltir. Bu bilefliklerin
toplam miktar› Gemlik çeflidinde 767.7 µg/kg,
Barnea çeflidinde ise 36.6 µg/kg’d›r. Karboksilik
asitler sahip olduklar› keskin kokular nedeniyle
zeytinya¤lar›nda fazla miktarlarda bulunmalar›
koku kusurlar› oluflturmaktad›r. Daha önceki
çal›flmalarda belirlenen karboksilik asitlerden
asetik  asit  zeytinlerin  fermentasyonu  sonucu
oluflur, zeytinya¤›na eski ve flarab›ms› bir tat verir.
Hekzanoik ve propanoik asitler ise oksidasyon
s›ras›nda  oluflurlar  (4, 35).  Her  iki  zeytinya¤›
örne¤inde de bu bilefliklere rastlanmam›flt›r.

Uçucu Fenoller: Gemlik çeflidinde 3 adet, Barnea
çeflidinde ise 2 adet uçucu fenol bilefli¤i belirlenmifltir.
Uçucu fenol miktar› Gemlik zeytinya¤›nda (828.5
µg/kg), Barnea’ya (402.1µg/kg) göre daha zengin
bulunmufltur. Bu bilefliklerden fenol ve 2,4-bis
(1,1-dimetil)-fenol  iki  çeflitte  de  bulunurken,
2-metil fenol bilefli¤i sadece Gemlik çeflidinde
saptanm›flt›r. 
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