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Bu calismada Adana’da yetistitilen hem sofraltk hem de yaglik olarak islenebilen Gemlik cesidi zeytin
meyvesinin kalite 6zellikleri ve aroma bilesimi arastirilmistir. Zeytinin aroma bilesikleri purge&trap yontemi
ile ekstrakte edilmis ve GC-MS/FID ile tanimlanmis ve miktarlart hesaplanmustit. Gemlik zeytininin
olgunluk indisi 4.84, et/¢ekirdek orant 5.67, kilogramdaki tane sayist 295, pH degeti 5.40, %oasitlik degeri
0.20, seker miktan %2.77, yag miktan %24.66 olarak belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonu icerisinde en
yitksek orana oleik asit (%066.1) sahip olmus, bunu strastyla palmitik ve linoleik asit takip etmistir. Zeytin
meyvesinde 46 adet aroma bilesigi tanimlanmis ve bunlatin toplam miktart 2681.29 pg/kg bulunmustur. En
fazla say1 ve miktarda bilesigin bulundugu gruplar; yiiksek alkoller, ugucu asitler, aldehitler, ketonlar ve ucucu
fenollerdir. En yitksek oranda bulunan aroma bilesigi grubu yiksek alkoller (%044.61) olurken, bilesimde en
baskin bilegikler sirastyla 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 2-biitoksietanol ve (E,E)-o-farnesen olmustur.
Anahtar kelimeler: Gemlik, zeytin, kalite, aroma, purge&trap

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS AND VOLATILE
COMPOUNDS OF GEMLIK OLIVE VARIETY GROWN IN ADANA

ABSTRACT

In this study, the quality parameters and volatile compounds of Gemlik olive variety, which can be
used both as table and olive oil, were investigated. The aroma compounds of the olives were extracted
by purge&trap method and identified by GC/MS, quantified by GC/FID. The ripening index of
Gemlik olives was determined as 4.84, flesh/pit ratio was 5.67, number of fruit/kg was 295, pH value
was 5.40, titrable acidity was 0.20, sugar amount was 2.77%, oil amount was 24.66%. The largest
proportion in the fatty acid composition was oleic acid (%66.1), followed by palmitic and linoleic
acid, respectively. 46 volatile compounds were identified in olive, their total amount was found to be
2681.29 pg/kg. The main volatile groups identified in olive were higher alcohols, volatile acids,
volatile phenols, aldehydes and ketones. While the highest amount of volatile compound group was
higher alcohols (44.61%), the abundant compounds were 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone, 2-
butoxyethanol, (E,E)-a-farnesen, respectively.
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GIRIS
Zeytin Oleaceae (zeytingiller) familyasina dahil
olup, bu familyanin diinya {izerinde 25 cinsi ve
yaklagtk 600 turG bulunmaktadir.  Yenilebilir
meyvesi olan tek tir, kiltir zeytininin dahil
oldugu Olea eunrgpea’dir. Bu tirin tlkemizde iki
varyetesi mevcuttur. Bunlar; Olka enropaea var.
oleaaster (delice, ertkek zeytin, yabani zeytin) ve Olea
enropaea var. sativa (asit zeytin, kiltir zeytini)’dir
(Al¢ttepe  ve Tokusoglu, 2016; Diraman ve
Giirbtliz-Veral, 2017). Diinyadaki zeytin agact
varliginin - %981 Turkiye’nin - de igerisinde
bulundugu Akdeniz havzasindadir (Zeytin vd.,
2008; Erbay vd., 2010).

Zeytin, disik miktarda seker igerigi, yiksek
oranda yag miktari ve kendine has act tadi veren
oleuropein ile diger meyvelerden ayrilmaktadir
(Irmak vd., 2010). Akdeniz beslenme kiltirinde,
fenolik bilesimi sayesinde zeytin, fonksiyonel bir
Ozellik kazanmaktadir. Zeytin minér bilesenlerden
dolayt antikanserojenik, antimikrobiyal,
antioksidan, antienflamatuar ve antiviral, 6zellik
gostermektedir (Pistarino vd., 2013).

Ulkemizde 88  zeytin  cesidinin  oldugu
bilinmektedir (Aktan ve Kalkan-Yildinm, 2012).
Bu cesitlerden Gemlik, Ayvalik ve Memecik
disinda kalanlarin Gretim miktatlart oldukca azdir
(Kara ve Ozbas, 2013; Anonymous, 2016).
Gemlik cesidi iilkemizde genis bir yayilim alanina
sahiptir ve aga¢ varhgimn %17lik  kismim
olugturur. Agac sayisinda Memecik ve Ayvalik’tan
sonra Uclinci stradadir (Yildiz, 2014). Bu cesidin,
kabugu ince ve etine yapisik, et kalinlig fazla,
cekirdegi kiicuktiir ve oldukea aromatiktir (Aktan
ve Kalkan-Yildirim, 2012). Ugucu ve yari ugucu
organik bilesikler zeytin meyvesinin aromasindan
sorumludurlar. Zeytinde hidrokarbonlar, yiiksek
alkoller, aldehitler, ketonlar, estetler ve diger
ucucu bilesenler hos koku olusturan bir denge
halinde bulunmaktadir (Malheiro vd, 2010;
Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).

Akdeniz Bolgesi Tirkiye zeytin tretiminde 3.
olup, toplam tiretimin %18’ini karsilamaktadir. Bu
bélgede en fazla zeytin tGretimi yapan iller ise
Hatay, Mersin, Osmaniye ve Adana’dir. Adana ili

2015 yilinda 16.63 ton zeytin Uretimi

gerceklestirmistir (Leventdurur, 2017).

Daha 6nceki calismalara bakidldiginda Cukurova
Bélgesinde yetistirilen zeytinlerin  kalite ve
mikrobiyolojik 6zellikleri beliflenmesine ragmen
aroma  bilesikleriyle  ilgili  bir  arastirma
bulunmamaktadir. Bu calismada Adana ilinde
yetistitilen Gemlik c¢esidi zeytinin  olgunluk
durumunun, fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin ve
aroma bilesenlerinin belitlenmesi amaclanmustit.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Adana ili
Imamoglu ilgesindeki 400 dekarlik bir bahgeden
temin edilen Gemlik c¢esidi siyah zeytinler
kullantlmigtir. Siyah zeytinler isleme olgunluguna
ulaginca (kabuk rengi mor-siyah ve siyahlasma
kabuktan meyve etine gecmis) aynt yetistirme
kosullarina sahip farkl agaclardan rastgele 350 kg
hasat edilmis ve hemen Cukurova Universitesi
Gida Miuhendisligi Boélimii  Laboratuvatri’na
getirilerek 6rneklendirme yapilmistir.

Fiziksel Analizler

Hasat edilen zeytin meyvelerinin olgunluk indisi
meyve yluzeyi ve et rengine goére Gogis ve
Yildirim  (2009)’1n belirttigi sekilde yapilmistir.
Kilogramdaki tane sayist ve et/cekirdek orant
Akprnar (1994)’a gbre tespit edilmistir. Zeytinlerin
renk Ol¢iminde CIE L*, a* b* renk degetleri
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Japonya)
renk Olcim cihazt  kullanilarak belitflenmistir
(MacDougall, 2002). Hue (renk tonu), AC
(doygunluk) ve AE (toplam renk) degerleri
asagidaki formiller yardimiyla hesaplanmigtir
(Artes vd., 2002).

Hue= arctg(b*/a*) )
AC= (a*2+b*2)1/2 )
AEB= [(L*-LO*)2+ (a*-a0*)2+ (b*-b0*)2]1/2 3
Kimyasal Analizler

Zeytinin pH degeri potansiyometrik olarak cam

elektrotlu  dijital pH-metre (Mettler Toledo,
Isvigre)  kullamlarak  belirlenmistir.  Asitlik
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tayininde ise meyveden elde edilen stzinti
N/10’luk NaOH ile pH detecesi 8.1%¢ kadar titre
edilmis laktik asit cinsinden hesaplanmistir
(Cemeroglu,  2013). Kurumadde  tayini
gravimetrik, tuz tayini Mohr, seker tayini Luff-
Scroll, yag tayini Soxhelet Ekstraksiyon
yontemleriyle yapilmustir (Cemeroglu, 2013).

Zeytinlerden elde edilen yaglarnn yag asidi

bilesiminin  belitlenebilmesi  icin  6ncelikle
numuneler Ichihara vd. (1996)’da actklanan
sekilde yag asidi metil estetleri formuna

dontstirilmistiir. Hazirlanan esterler, tGzerinde
alev iyonlastirmali dedektére (FID) baglt 60 m
uzunluk X 125 mm i¢c ¢ap X 0.20 pm film
kalinligina sahip bir DB-23 kapiler kolon bulunan
bir gaz kromatografi cihazina (Agilent HP 6890-
ABD) enjekte edilmistir. Zeytinyagi
orneklerinden elde edilen pikler ile standart
karisimdaki yag asidi metil esterleri piklerinin
altkonma streleti karsilastirtlarak (dis standart
yontemi) 6rneklerin yag asidi profili % olarak
belirlenmistir. ~ Gaz  kromatografi  cihazt
parametreleri ise: Enjeksiyon blogu sicakligt: 230
°C, dedektor sicaklig: 250 °C, akis modu: split
(split orant 1:100), tastyict gaz: helyum, sicaklik
programt: 120°C’de 1 dk., 175°C’ye kadar
10°C/dk.lik artig, 175°C’de 10 dk, 210°C’ye
kadar 5°C/dk.’lik artig, 210°C’de 5 dk, 230°C’ye
kadar 5°C/dk.lik art1s, 230°C’de 17 dk.

Acilik (oleuropein) tayini ise Diez vd. (1972)’nin
belirttigi sekilde spektrofotometrik  yontemle
(Shimadzu UV-1700, Japonya) 345 nm dalga
boyunda absorbanst belitlenerek yapilmustir.

Aroma Bilegikleri Analizi

Zeytinin  aroma  bilegiklerinin  ekstraksiyonu
Rodriguez-Bencomo vd. (2015)’e gbre, modifiye
edilmis ‘Purge&Trap’ yontemi ile yapilmistir.
Ekstraksiyon i¢in pargalayicida homojen hale
getirilmis 10 g zeytin Ornegi, 40 ml’lik viallere
konulmus ve 60°C’ lik su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Islemden 6nce tuzaklardan 5 ml
diklorometan ¢ozgeni gecirilerek
sartlandirldmistir.  Isitma  isleminden  sonra,
viallerden dakikada 500 ml olacak sckilde azot gazt
gecirilmis ve 60°C’de 90 dk islem devam
ettirilmistir. ~ Aroma  maddelerinin  tuzaga

tutturulmast saglanmistir. Siire sonunda tuzak
ctkartilmis ve 5 ml diklorometan ¢6zgeni ile
yitkanmustir. Aroma maddeleri ¢bzgen igerisine
alinmistir. I¢ standart olarak 5 pl 4-nonanol ilave
edilmistir. Aroma maddelerini iceren ¢ézgen faz
40°C°deki sicak su banyosunda 0.5 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde
edilen aromatik ekstrakt dogrudan GC/MS' e
enjekte edilmistir. Analizler 3 paralelli olarak
gerceklestirilmisgtir.

Aroma maddelerinin miktar tayini “Agilent 6890”
GC-FID (ABD) cihazt kullanilarak yapilmigtir.
Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler
kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 pm) kullanilarak
gerceklestitilmisdr.  Enjektor sicaklign  220°C,
dedektor sicakligt 250°C, kolon sicakligt ise
60°C’de 3 dk beklemeden sonra, dakikada 2°C
artarak 220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C
artarak 245°C’ye cikartilarak, bu sicaklikta 20 dk
sabit kalacak sekilde ayarlanmistir. Cihaza enjekte
edilen 6rnek miktart 3 pl’dir. Tastyict gaz olarak
helyum kullandmugtir. Helyumun akis hizt 1.5
ml/dk, dedektor ve enjektor sicakliklart ise
250°Cdir.

Aroma  bilegiklerinin ~ tamimlanmast  gaz
kromatografisine baglh “Agilent 5975B VL. MSD”
(ABD) marka kiitle spektrometresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Enjektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisi ile aynt kosullart
tasimaktadir. Tastyict  gaz  olarak  kullanilan
helyumun hizt 1.5 ml/dk’dir. Pikletin tanisinda
kiitle spektroskopisinin  kiitiphanesi (MS) ve
aroma  maddeleri  standartlarindan  (Std)
faydalamlmustir.  Piklerin  tamisinda  kitiiphane
olarak Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor 2L
kullantlmigtir. Aroma maddelerinin
konsantrasyonlar, i¢c  standart  yOntemiyle
asagidaki formul kullandarak hesaplanmigtir
(Schneider vd., 2001).

Ci: (Ai/Ast)xCstxRFxHF “)

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

Al: Bilesigin pik alani

Ast: T¢ standardin pik alan

Cst: I¢ standardin konsantrasyonu (45.45 pg/100 ml)
RF: Cevap faktorii (cevap faktorii 1 olarak alinmugtir)
HF: Hesaplama faktérd (6rnek miktarinin  kg’a
cevrilmesi icin fakt6r:100)
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BULGULAR VE TARTISMA

Zeytin Meyvesinin Fiziksel Ozellikleri
Gemlik cesidi zeytinlerin fiziksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla; olgunluk indisi, kilogramdaki
tane sayist, et/ cekirdek orani ve renk degerleri (L*,
a*, b*, Hue, AC) belitlenmis, elde edilen sonuglar
Cizelge 1°de verilmistir. Bu o6zellikler, Grinin
kalitesinin belirlenmesinde ve fiyatlandirilmasinda
o6nem tastmaktadir (Uylaser vd., 2008). Cesit,
olgunluk, iklim ve tarimsal uygulamalara bagl
olarak bu o6zellikler degisim gostermektedir
(Yildiz, 2014). Olgunluk indisi hasat zamanint
belirlemek icin 6nemli bir gostergedir (Erdogan,
2014). Dogal salamura yontemiyle islenecek
zeytinler icin olgunluk indisinin yaklagik 5 olmasi
istenmektedir (Oztiirk-Giingér, 2017). Cizelge
1’de goruldtgti  gibi, arastirmada kullanilan
Gemlik zeytininin olgunluk indisi degeri 4.84
olarak tespit edilmigtir. Cesitli arastirmalarda
Gemlik ¢esidinin olgunluk indisi Erdogan (2014)
tarafindan 5.36, Irmak (2015) tarafindan 5.02,
Oztiirk-Giing6r (2010) tarafindan 4.99 olarak
bilditilmistir.

Cizelge 1. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin
fiziksel 6zellikleri

Table 1. Physical properties of Gemlik olive variety

Olgunluk Indisi

+ *
Ripening Index 4.8410.02
Kilogramdaki Tane Sayist N
Number of Fruit/ kg 295+7.07
Et/Cekirdek Orant N
Flesh/ Pit Ratio 5.67£0.12
L* 28.20+0.37
a 8.1220.06
b 1.48+0.11
Hue 10.35+0.65
AC 8.2610.08

*Ortalama deger + standart hata.
*Average value T standard deviation.

Sofralik zeytin Uretiminde kullanilan zeytinletin
kilogramdaki tane sayist 295 olarak bulunmustur.
Bu deger Gemlik ¢esidi i¢in diger calismalarda 226
ile 330 adet arasinda degismistir (Akpinar, 1994;
Ozay ve Borgakli, 1996; Uylaser ve Sahin, 2004;
Oztiirk—Gﬁng('jr, 2010; Irmak, 2015). Orneklerin
et/cekirdek orant ise 5.67 olarak belitlenmistir.
Yapilan cesitli arastirmalarda Gemlik ¢esidinde bu

deger 2.39-6.86 araligindadir (Baser ve Kilig, 1987;
Akpinar, 1994; Ozdemir, 2011; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Irmak, 2015). Buna gére calismada
kullanilan zeytinlerin kiictik ¢ekirdekli, etli ve iri
oldugu soylenebilir.

Gemlik zeytininin L* degeri 28.20 olarak
bulunmustur. Bu deger Onceki calismalarda
Gemlik ¢esidi icin; 27.33 (Irmak, 2015), 25.89-
28.78  (Oztiirk-Giing6r,  2010), 23.51-28.51
(Yildiz, 2014) ve 24.43 (Erdogan, 2014) olarak
beliflenmistir. a* degeri ise 8.12 olarak
bulunmustur. Irmak (2015) bu degeti 4.05 olarak
tespit ederken, Oztiirk-Giingér (2010) 1.91-3.36
arasinda ve Erdogan (2014) 4.13 olarak
belirlemistir. Bulunan deger arastirmacilarin
degerlerine gore yiksek olup, calismada kullanilan
zeytinlerde kirmiziligin daha baskin oldugunu
gostermektedir. Romero vd. (2004) ise farkls
cesitlerdeki a* degerlerini 0.29-8.99  arasinda
belirlemistir. Gemlik zeytinlerinin b* degeri de
1.48 olarak bulunmustur. Bu degeri Irmak (2015)
0.91, Oztiirk-Giing6r (2010) -0.11,-1.35 arasinda,
Yildiz (2014) 0.13-2.34 arasinda ve FErdogan
(2014) 1.05 olarak belirlemistir. Olciilen ¥, a* ve
b* degetlerinden de Hue ve AC (kroma) degetleri
hesaplanmustir.  Hue degeri rengin
gostermekte olup bu calismada 10.35 olarak tespit
edilmistir. Gemlik ¢esitlerinde Erdogan (2014) bu
degeri 14.49 olarak tespit ederken, Leventdurur
(2017) Cukurova bolgesindeki zeytinlerde 4-31
arasinda bulmustur. AC degeri doygunlugu
belirtmektedir ve 8.26 olarak hesaplanmistir. Bu
degeri Erdogan (2014) 4.28 olarak, Leventdurur
(2017) 2.08-4.57 arasinda belirlemislerdir. Renk
degerlerinin hasat zamam ve olgunluk indisine
gore degisiklik gésterdigi tahmin edilmektedir.

tonunu

Zeytin Meyvesinin Kimyasal Ozellikleri

Gemlik gesidi  zeytin meyvesinin  kimyasal
Ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan analizlere ait
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Zeytin etinin
asitlik degeri %0.20, pH degeri ise 5.40 olarak
belirlenitken, Gemlik c¢esidinde yapilan diger
calismalarda bu degerler asitlik icin 0.04-0.73, pH
icin 5.03-5.29 araliginda bulunmustur (Akpinar,
1994; Ozay vd., 1994; Uylaser vd., 2008; Erdogan,
2014; Yildiz, 2014; Irmak, 2015; Leventdurur,
2017). Elde ettigimiz pH degeri Leventdurur
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(2017)’un Cukurova bolgesinden temin ettigi
Gemlik cesidi zeytinler icin bildirdigi pH degerleri
(5.06-5.58) ile uyumluluk géstermektedir.

Cizelge 2. Gemlik ¢esidi zeytinlerin kimyasal
Ozellikleri
Table 2. Chemical properties of Gemlik olive variety

pH 5.40%0.01*
Asitlik (%o, laktik asit cinsinden)

+
Titrable Acidity (%, lactic acid) 0.20£0.00
Tuz (%) .
Salt (%) 0.40+0.01
Kurumadde (%) .
Dry matter (%) 35.58+0.98
Seker (%) .
Sugar (%) 2.77%+0.03
Oleuropein (absorbans) N
Olenropein (absorbance) 0.71£0.00
Yag (%) .
Fat (%) 24.66%0.58
Yag Asitleti (yag asitleri icerisinde
Fatty Acids (%)
Palmitik Asit

+

Palmitic Acid 18.34£0.04
Palmitoleik Asit

+
Palmitoleic Acid 2.08x0.19
Stearik Asit

+
Stearic Acid 2.79%+0.13
Oleik Asit

+

Oleic Acid 66.1410.41
Linoleik Asit

+
Linoleic Acid 9.80%0.16
Linolenik Asit

+
Linolenic Acid 0.64%0.06
Margarik Asit

+
Margaric Acid 0.03£0.04
Heptadesenoik Asit N
Heptadecenoic Acid 0.08x0.00
Arasidik Asit

+
Avrachidic Acid 0.10£0.00
SFA 21.26%0.05
MUFA 68.30%0.62
PUFA 10.44+0.22

*Ortalama deger * standart hata. *Average value *
standard deviation.

Zeytinlerin ~ %tuz  miktann 040  olarak
belirlenmistir. Bu deger Ozay vd. (1994) (0.005),
Akpinar (1994) (0.264) ve Yidiz (2014) (0.20-
0.32)’dan ytksek bulunurken; Uylaser ve Sahin
(2004) (0.47)’in bulduklarindan dustiktiir. Oztiirk-
Gung6r (2010) ise zeytin meyvesinde tuz tespit

edememistir. Zeytinlerin  kurumadde miktart
%35.58  olarak  tespit edilmistir.  Diger
arastirmactlarin  bildirdigi kurumadde miktarlar
ise 29.59- 64.99 arasindadir (Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Leventdurur, 2017).

Gemlik ¢esidi zeytinlerin seker miktart %2.77
olarak hesaplanmistir. Yapilan farkls
arastirmalarda Gemlik cesidinin seker miktart
%1.12-4.62 arasinda belirlenmistir  (Akpinar,
1994; Ozay ve Borgakli, 1996; Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz, 2014; Trmak,
2015).  Zeytinlerin ~ oleuropein  miktatlarin
belirlemek icin spektrofotometrede 345 nm’de
Ol¢im yapilmis ve absorbans degeri 0.71 olarak
bulunmustur. Bu degeri; Akpinar (1994) 0.12,
Irmak (2015) 1.73 ve Oztiirk-Giing6r (2010) 0.73-
1.17 arasinda bulmuslardir. Bu farkin olgunluk
dizeyinden kaynaklandigt diisinilmektedir.

Gemlik zeytinlerinin %yag miktart 24.66 olarak
tespit edilmistir. Zeytinlerin yag oranint diger
aragtirmactlar 21.34-36.59 araliginda
belirlemislerdir (Ozay vd., 1994; Uylaser ve Sahin,
2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz, 2014; Trmak,
2015). Yag miktarinin yetistirme kosullari ve hasat
zamanina baglt olarak degisiklik gOsterdigi
bilinmektedir (Oztiirk-Giingér, 2010).

Zeytinyaginda baskin yag asidi olarak oleik asit
bulunmus ve yag asitleri arasindaki oram %66.14
olmustur. Oleik asidi %18.34 ile palmitik asit,
9%9.80 ile linoleik asit, %2.79 ile steatik asit, %62.08
ile palmitoleik asit ve %0.64 ile linolenik asit takip
etmigtir. Zeytinyaginda bulunan minér yag asitleri
ise %0.10 ile arasidik asit, %00.08 ile heptadesenoik
asit ve %0.03 ile margarik asittir. Yag asitleri
icerisindeki doymus yag asitlerinin oram %21.26
iken tekli doymamis yag asitlerinin orant %68.30
ve ¢oklu doymamus yag asitlerinin orant %10.44
olarak bulunmusgtur. Irmak (2015) ise Gemlik
cesidi zeytinlerin yag asitleri dagiimint %73.16
oleik asit, %13.92 palmitik asit, %06.2 linoleik asit,
%3.006 stearik asit ve % 0.65 linolenik asit olarak
tespit etmistir. Ozdemir (2011) oleik asidi %669.42,
palmitik asidi %14.93, linoleik asidi %09.64, stearik
asidi %2.15, palmitoleik asidi %1.71, linoleik asidi
%0.87, arasidik asidi %00.44, heptadesenoik asidi
%0.23 ve margarik asidi %0.11 olarak bulmustur.
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Yag asidi kompozisyonlarindaki farklilik cesit ve
cevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir.

Zeytin Meyvesinin Aroma Bilesimi

Gemlik zeytininde; 15 adet yiiksek alkol, 7 adet
ucucu asit, 6 adet ugucu fenol, 4 adet ester, 4 adet
hidrokarbon, 3 adet keton, 1 adet lakton, 1 adet
aldehit, 1 adet terpen ve 4 adet diger bilesik olmak

tanimlanmustir  (Cizelge 3). Toplam aromanin
%44.61’ini yiksek alkoller, %40.55’ini aldehitler
ve  ketonlar,  %4.33inti  hidrokarbonlar,
%06.24’uni terpenler, %1.20’sini ugucu fenoller,
%1.04’unt asitler, %0.81%ini estetler, %0.09’unu
laktonlar  ve  %1.13’ani  diger  bilesikler
olusturmustur. Tanimlanan aroma bilesiklerinin
toplam miktar1 2681.29 pg/kg bulunmustut.

tzere toplam 46 adet aroma  bilesigi
Cizelge 3. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin aroma bilegimi
Table 3. Aroma compounds of gemlik olive variety

LRI*  Aroma Bilesikleri Konsantrasyon®  Tanimlamac
Volatile Compounds Concentration Ldentification
Ucucu Asitler
Volatile Acids

1570 2-Metil propanoik asit 3.3410.02 LRI, MS
2-Methyl propanoic acid

1620  Bitanoik asit 1.60%0.09 LRI, MS, std
Butanoic acid

- 2-Metil-2-propenoik asit 5.50£0.06 MS, tent
2-Methyl-2-propenoic acid

1873  Hekzanoik asit 12.66x0.13 LRI, MS, std
Hexcanoic acid

1139 3,5,5 Trimetilhekzanoik asit 0.75%0.02 LRI, MS, tent
3,5,5 Trimethylhexanoic acid

2071  Oktanoik asit 2.13%0.02 LRI, MS, std
Octanoic acid

2241  Dekanoik asit 1.8910.02 LRI, MS, std
Decanoic acid
Yiksek Alkoller
Higher Alcobols

1177  3-Penten-2-ol 54.271+1.63 LRI, MS, std

1217 3-Metil-1-btitanol 50.00+1.22 LRI, MS, std
3-Methyl-1-butanol

1370  1-Undekanol 61.16£0.26 LRI, MS, std
1-Undecanol

1977  1-Dodekanol 12.8410.24 LRI, MS, std
1-Dodecanol

1250  2-Hekzanol 34.61£0.18 LRI, MS, std
2-Hexanol

1347  1-Hekzanol 14.0410.36 LRI, MS, std
1-Hexcanol

1386  (Z)-3-Hekzen-1-ol 54.80£0.59 LRI, MS, std
(Z)-3-Hexen-1-o/

1484  2-Etilhekzanol 47.08%0.75 LRI, MS, std
2-Ethylbexcanol

- 2-Metil-2,3-pentandiol 9.55140.23 MS, tent

2-Methyl-2,3-pentanediol
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1513

1603

1187

1912

2004

1616

1277

1356

1309

793

202

236

2056

268

2110

2003

2,3-Bitandiol

2,3-Butanediol

1,2-Propandiol

1,2-Propanediol

2-Biitoksietanol
2-Butoxyethanol

Benzil alkol

Benzyl aleobhol

Feniletil alkol

Phenylethyl alcohol

Etanol, 2,2-oksibis

Ethanol, 2,2-0xybis
Aldehitler/Ketonlar

Aldebydes | Ketones
(E)-2-Dekanal

(E)-2-Decanal
3-Hidroksi-2-biitanon
3-Hydroxy-2-butanone
4-Nonanon

4-Nonanone
4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanone
Esterler

Esters

2-Hidroksi-metil propanoat
2-Hydroxy-methyl propanoate
2-Hidroksi-etil propanoat
2-Hydroxy-ethyl propanoate
3-Hidroksi-2,4,4-trimetil fenil 2-metil propanoat
3-Hydroxy-2,4,4-trimethyl phenyl 2-methyl propanoate
Bis (2-metilpropil) benzen-1,2-dikarboksilat
Bis (2-methylpropyl) benzene-1,2-dicarboxylate
Hidrokarbonlar

Hydrocarbons

Dodekan

Dodecane

Tetradekan

Tetradecane

Eikosan

Eicosene

Hekzadekan

Hexadecane

Ucucu Fenoller

Volatile Phenols

p-Kresol

p-Cresol

4-Etilfenol

4-Ethylphenol

di-t-biitil-fenol

3.62%0.11

2.251+0.14

798.43+12.78

7.41£0.05

45.61£0.93

0.60£0.01

1.77%0.03

3.51£0.00

30.80£0.25

1051.09£39.89

3.76£0.10

4.56%0.11

10.24%0.20

3.2310.12

17.87£0.07

49.87£1.29

38.60+1.00

9.70£0.03

2.86%0.15

3.00+0.10

5.58%0.06

LRI, MS, std
LRI, MS, std
LRI, MS, tent
LRI, MS, std
LRI, MS, std

MS, tent

LRI, MS, std
LRI, MS, tent
LRI, MS, std

LRI, MS, tent

MS, tent
LRI, MS
MS, tent

MS, tent

LRI, MS, std
LRI, MS, std
LRI, MS

LRI, MS

LRI, MS
LRI, MS, std

MS, tent
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di-t-butyl-phenol
Tyrosol

Gaiakol
Kreosol

Laktonlar

Lactones

A-Nonalakton
A-Nonalactone

Terpenler

Terpenes

(E,E)-a-Farnesen
(E,E)-a-Farnesene

Digerleri

Others

- (2,6-Dimetil-fenil)-Hidrazin
(2,6-Dimethyl-phenyl) -hydrazine
Dimetil siilfoksit

Dimethyl sulfoxcide

N-Metil Benzenamin
N-Methy! Benzenamine
(E)-Anetol

2999
1856
1956

1760

1755

1582

1711

1837

11.53%0.04 LRI, MS, std
5.39£0.02 LRI, MS, std
3.71£0.05 LRI, MS, std
2.49%0.02 LRI, MS, std

167.2210.01 LRI, MS, tent
1.00£0.03 MS, tent
18.92+0.91 LRI, MS, tent
2.1510.13 LRI, MS, tent
8.30£0.20 LRI, MS, tent

“LRI:DB-Wax kolonda linear alikonma indeksi. PKonsantrasyon: 3 ekstraksiyon tekerriiriiniin ortalamast
(ug/ kg)/tstandart hata olarak vetilmistir. “Tanimlama: LRI (Linear alikonma indeksi); MS tent. (MS ile tentatif

tanimlama), Std (Standart kimyasal madde).

“LRI: Linear retention index calenlated on DB-WAX capillary colunm. *Concentration: The mean of the 3 extractions is given as
(ug/ ko)t standard deviation. Identification: LRI (linear retention index), MS tent (tentatively identified by MS), Std (chemical

standard).

Gemlik zeytininde sayt ve miktar olarak en baskin
aroma grubu yiiksek alkoller olmustur. En yitksek
miktarda bulunan yiiksek alkol bilesigi 798.43
ug/kg ile 2-butoksietanoldir. Tespit edilen diger
o6nemli ylksek alkoller ise; 1-undekanol, (Z)-3-
hekzen-1-ol, 3-penten-2-ol, 3-metil-1-biitanol, 2-
etilhekzanol ve feniletil alkoldir. 1-hekzanol
meyveli, aromatik, yumusak (Ridolfi vd., 2002;
Sabatini vd., 2008), (Z)-3-hekzen-1-ol yesil
(Ridolfi vd., 2002; Sabatini vd., 2008; Bleve vd.,
2014), muz (Ridolfi vd., 2002; Sabatini vd., 2008)
kokular1 vermektedir. Yapilan caligmalarda farkls
cesit zeytinlerde; (Z)-3-hekzen-1-ol, feniletil alkol

ve benzil alkol bilesiklerinin = bulundugu
bildirilmistir (Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).
Yiksek  alkoller, meyve olgunlagsmasinda

enzimatik reaksiyonlardan ileri gelebilmektedir.
(Z)-3-hekzen-1-ol gibi yiiksek alkoller ¢oklu
doymamus yag asitlerinin lipoksigenaz déngiisiiyle
ortaya ctkmaktadir (Cortes-Delgado vd., 2016).
Ridolfi vd. (2002), yaptklart calismada 3-metil-1-

biitanol bilesigini FS17 ve Kalamata cesidi zeytin
meyvelerinde beliflerken, 1-hekzanol bilesiginin
zeytinde  olmaylp  sadece  zeytinyaginda
bulundugunu bildirmislerdir.

Gemlik zeytininde 6 adet ugucu fenol bilesigi
tespit edilmis olup, bu bilesiklerin toplam miktart
3207 pg/kg’dir. Bu bilesiklerden tyrosol en
yiksek miktarda bulunan ucucu fenoldir. 5.39
ug/kg dizeyinde tespit edilen gaiakol ise fenolik,
yantk kokusu vermektedir (Iraqt vd., 2005).
Zeytin meyvesinde beliflenen 4 farkli esterin
toplam miktar1 21.79 ng/kg olup bunun biytk bir
kismint  3-hidroksi-24,4-trimetilfenil ~ 2-metil
propanoat olusturmaktadir.

Zeytin 6rneklerinde 7 adet ugucu asit belirlenmis
ve ugucu asitlerin toplam miktar1 27.87 pg/kg
olarak hesaplanmistir. Ugucu asitlerin igerisinde
en yliksek miktara palmitik asit ve hekzanoik
asitler sahip olmustur. Zeytin meyvesinde
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bulunan oktanoik asit yagh (Dabbou vd., 2012),
bitanoik asit ransit, ve hekzanoik asit keskin
kokular vermektedir (Xiao vd., 2010). Biitanoik
asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve dekanoik
asitin farkli zeytin ¢esitlerinde de bulundugu tespit
edilmistir (Cabaroglu ve Koyuncu, 2019).

Orneklerde beliflenen 4 hidrokarbonun toplam
miktar1 116.04 pg/ke’dir. Tetradekan ve eikosan
en fazla tespit edilen hidrokarbonlar olurken
distk miktatlarda dodekan ve hekzadekan
bulunmustur. Dabbou vd. (2012), dodekanin
istenmeyen koku olusturdugunu bildirmislerdir.
Gemlik zeytinlerinde 3 adet ketonik bilesik
belitlenmistit. 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon
(diaseton alkol) Gemlik Zeytininde en yiiksek
miktarda (1051.09 ng/kg) tespit edilen bilesik
olmustur. Diger iki bilesik ise 4-nonanon (30.80
pg) ve 3-hidroksi-2-biitanon (3.51 pg)’dur.
Bulunan tek aldehit bilesigi (E)-2-dekanal’in
miktart ise 1.77 pg/kg olmustur. Bu bilesigin aci,
balik ve yaglt koku verdigi bildirilmistir (Dabbou
vd., 2012; Bleve vd., 2014).

Lakton grubundan belitflenen tek bilesik A-
nonalakton olup miktart 2.49 pg/ke’dir. (E,E)-o-
farnesen ise belitlenen tek terpen bilesigi olmus ve
miktari 167.22 pg/kg bulunmustur. Dabbou vd.
(2012) bu bilesigin az pismis sebze kokusunda
oldugunu belirtmislerdir. Iraqt vd. (2005) de
terpen  bilesiklerinin  zeytin  meyvesinde
bulundugunu bildirmistir. Zeytin meyvesinde
belirlenen diger aroma bilesikleri ise dimetil
stlfoksit, (E)-anetol, N-metil benzenamin ve (2,6-
dimetil-fenil)-hidrazin’dir. Bu bilesikletin toplam
miktar1  30.37 pg/kg olarak  belirlenmistir.
Malheiro vd. (2015), Cobrancosa, Madural ve
Verdeal cesidi zeytinlerin aroma bilesiklerini
belirlemigler ve zeytinlerde 7 kimyasal siniftan
(alkoller, aldehitler, aromatik hidrokarbonlar,
esterler, ketonlar, seskiterpenler ve terpenler) 34
aroma bilesigi tanimlamuglardir. Aromaya katki
veren temel bilesiklerin ¢ogunlukla alkoller ((Z)-
3-hekzen-1-ol), aldehitler ve estetler ((Z)-3-
hekzen-1-ol asetat) oldugunu bildirmislerdir.

SONUC
Bu caligma ile Adana ilinde yetistitilen Gemlik
cesidi  zeytin  meyvesinin  fiziksel, kimyasal

Ozellikleri ve aroma profili beliflenmistir.
Arastirmada materyal olarak kullanilan Gemlik
cesidi zeytinin; olgunluk indisi 4.84 olarak
belitlenirken, pH degeri 5.40, asitlik degeri ise
laktik asit cinsinden %0.20, seker miktart %2.77
ve  oleuropein  absorbanst  0.71  olarak
bulunmustur. Arastirmada kullanilan  zeytinin
kiictik ¢ekirdekli, etli, iri ve sofralik zeytin olarak
kullanilmast icin yeterli seker miktarina sahip
oldugu belirlenmistir. Zeytin meyvesinde toplam
miktar1 2681.29 pg/kg olan 46 farkli ugucu aroma
bileseni tespit edilmistir. Bu aroma bilesenlerinin
dahil oldugu gruplar ise; ugucu asitler, yitksek
alkoller, aldehitler, ketonlar, estetler,
hidrokarbonlar, ugucu fenoller, terpenler,
laktonlar ve digetleridir. En yiksek oranda
(%044.61) bulunan aroma grubu ytksek alkoller
olurken, en fazla miktarda tespit edilen bilesen 4-
hidroksi-4-metil-2-pentanon olmustur. Gemlik
cesidi zeytinin meyveli, aromatik, yumusak,
¢imen, sebze gibi kokular veren 1- hekzanol, (Z)-
3-hekzen-1-ol ve (E,E)-a-farnesen gibi koku
bilesenlerini icerdigi tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede yazatlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢tkar catigmast yoktur.

YAZAR KATKILARI
Tim  yazarlar  makalenin  yapilmasinda,
yazilmasinda ve vyaymnlanmasinda esit katkt

saglamiglardir. Yazatlar makalenin son halini
okumus ve onaylamistir.
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