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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NATUREL SIZMA ZEYTINYAGI FENOLIK BiLESENLERI
OPTIMIiZASYONU

Saliha Onur SERMET

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman: Doc. Dr. Giilcan OZKAN

II. Damisman Yrd. Do¢. Dr. Erkan KARACABEY

Fenolik maddeler; zeytinyagiin rengi, lezzeti, besin degeri ve duyusal 6zelliklerinin
yaninda Ozellikle oksidatif stabilitesinden sorumlu olan bilesenlerdir. Bu tez
caligmasinda, 3 farkli olgunluk doneminde toplanmis zeytin Orneklerinden elde
edilen zeytinyaglarmin verim, kalite parametreleri, toplam fenolik madde,
ortodifenol, fenolik bilesimi ve serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH)
lizerine, olgunlugun ve farkli yogurma kosullarinin etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Farkli yogurma sicaklik ve siireleri kullanilarak olusturulan merkezi
karma tasarim deneme desenine (central composite design) gore zeytinyagi
ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Zeytinyagindan elde edilen ekstraktlarin fenolik
bilesik kompozisyonu yiiksek performansli sivi kromotografisi (HPLC) ile analiz
edilmistir. Optimizasyon i¢in yiizey yanmit Yyontemi kullanilarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Elde edilen zeytinyaglarinda, toplam fenolik madde miktarmin 86.11-338.94 (mg
gallik asit esdeger (GAE)/Kkg), ortodifenol miktarinin 66.74-154.88 (mg GAE/Kkg) ve
serbest radikalleri yakama aktivitesinin % 42.49- 90.10 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Baskin fenolik bilesenler olarak tirozol, hidroksitirozol, p-kumarik asit,
ferulik asit, luteolin, sinamik asit, kuarsetin, vanilik asit ve vanilin belirlenmistir.

Memecik c¢esidi zeytinyaglari, yogurma sicakligi ve siiresi etkisi bakimindan
incelendiginde yiiksek sicaklik ve yogurma siiresince fenolik bilesimi, toplam fenolik
madde ve ortodifenol miktarlar ile serbest radikalleri yakalama aktivitesi azalig
gostermistir.

Optimizasyon sonuglar1 ben diisme dénemi igin 37 °C’ de 39 dakika, mor donem igin
33 °C’de 42 dakika, siyah donem icin 26 °C’de 23 dakika olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, olgunlasma indeksi, optimizasyon, fenolik, yanit

yiizey yontemi (RSM)

2015, 81 sayfa



ABSTRACT
M.Sc.Thesis
OPTIMIZATION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN VIRGIN OLIVE OIL
Saliha Onur SERMET

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilcan OZKAN

Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Erkan KARACABEY

Phenolics are component being responsible especially for oxidative stabilities of
olive oil besides to color, taste, nutritional value and organoleptic properties. In this
thesis study, it was aimed to determine the effects of maturity and different
malaxation conditions on yield, quality parameters, total phenolic content, ortho-
diphenol, phenolic composition and free radical scavenging activity of olive oils
produced from olives samples harvested at three maturity periods. Olive oil
extraction was carried out according to the central composite design created using
different malaxation temperature and time. Phenolic composition of extracts obtained
from olive oils using high performance liquid chromatography (HPLC) was
determined. The results were analyzed using response surface method for
optimization.

The amount of total phenolic contents, ortho-diphenols and free radical scavenging
activity of oil samples were found to vary in the range of 86.11-338.94 (miligram
gallic acid equavalent (GAE)/kg), 66.74-154.88 (mg GAE/kg) and 42.49-90.10 %,
respectively. Main phenolic compound tyrosol, hydroxytyrosol, vanilic acid, vanilin,
p-cumaric acid, ferulic acid, luteolin was determined.

When olive oil extracted from Memecik cultuvar was investigated in terms of the
effects of malaxation temperature and time, at high temperature and for long process
time values, total phenolic content and ortho-diphenol amd free radical scavenging
activity display decreases.

The optimum conditions of malaxation temperature and time for oil extraction from

spotted, purple and black fruits were found as 37°C / 39 min, 33°C / 42 min, and
26°C / 24 min, respectively.

Anahtar Kelimeler: Olive oil, maturity index, optimization, phenolic, response
surface method (RSM).

2015, 81 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
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1. GIRIS
Zeytinyagl, sadece zeytin agacimin (Olea europaea sativa Hoffm. et Link)
meyvelerinden kimyasal rafinasyon islemi gormeden, fiziksel yontemlerle elde

edilen dogal, kendine has tat ve kokuda olan dogrudan tiiketime uygun saglikli bir

gida maddesidir (Anonim, 1989; Yildiz Tiryaki, 2005; Koseoglu, 2006).

2010/35 numarali Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’ne gore
zeytinyagl; natiirel zeytinyagi, rafine zeytinyagi, riviera zeytinyagi ve cesnili
zeytinyagi olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir Natiirel zeytinyaginin, icerdigi oleik
asit cinsinden serbest yag asitligi miktarina bagl olarak alt siiflar1 bulunmaktadir.
Natiirel sizma zeytinyagi, dogrudan tiiketime uygun serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yaglar iken; natiirel birinci
zeytinyagi, dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 2.0 gramdan fazla olmayan yaglardir. Ham zeytinyagi/rafinajlik ise,
dogrudan tiiketime uygun olmayan, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden % 2.0’
nin tizerinde olan ya da duyusal ve karakteristik Ozellikleri bakimindan natiirel
zeytinyagi Ozelliklerini tasimayan, rafinasyon veya teknik amagh kullanima uygun

yaglar olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2010).

Zeytinyag1 bilesiminin % 99’ luk kismini, gliseritler ve yag asitleri olan major
bilesenler olusturmaktadir. Geriye kalan % 1’lik kismuni ise yaga tipik lezzet,
goriinlis, aroma ve stabilite karakterlerini saglayan renk pigmentleri, fenolik
bilesenler, tokoferoller, mono- ve diagilgliseroller, hidrokarbonlar, steroller ve
alifatik alkoller gibi mindr bilesenler olusturmaktadir (Kiritsakis ve Markasis, 1984;
Visioli ve Galli, 1998; Murkovic vd., 2000; Nergiz ve Engez, 2000; Finotti vd.,
2001; Ayton vd., 2001; Aparicio ve Luna, 2002; Sadeghi ve Talaii, 2002; Rial ve
Falque, 2003; Garcia vd., 2005; Vinha vd., 2005).

Minoér bilesenlerden fenolik maddeler; zeytinyaginin rengi, lezzeti, besin degeri ve
duyusal oOzelliklerinin yaninda 6zellikle oksidatif stabilitesinden sorumludurlar
(Gorinstein vd., 2003, Karakus, 2008; Baldioli vd., 1996; Montedoro ve Cantarelli
1969; Montedoro, 1972; Papadopoulos ve Boskou, 1991; Perona vd., 2006, Lee vd.,
2008). Ayn1 zamanda fenolik bilesiklerin enfeksiyon onleyici (Servili ve Montedoro,
2002; Antolovich vd., 2000; Ryan vd., 2002), tansiyon ve kolesterol diisiiriicii, kolon



ve meme kanseri, diyabet ve kalp ve damar hastaliklarin1 6nleyici etkileri oldugu
bildirilmistir (Owen vd., 2000; Anonim, 2007; Garcia-Gonzalez vd., 2008; Asik ve
Ozkan, 2010).

Zeytinyaginda tespit edilen fenolik bilesenler; tirozol, hidroksitirozol, 1-
asetoksipinoresinol, apijenin, kafeik asit, o- ve p-kumarik asit, ferulik asit, gallik asit,
p-hidroksibenzoik asit, luteolin, oleuropein, protokasetik asit, sinapik asit, sirincik
asit, vanilik asit ve vanilin’ dir (Boskou 1996; Bayrak, 2010). Zeytinyag: fenolik
bilesimi ve miktari, zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi, iklim, yetistigi bolge, isleme ve
depolama kosullarina gore degismektedir (Amiot vd., 1989; Catalano ve Caponio,
1996; Alkin, 2003).

Zeytinyagmin antioksidan madde igerigi dolayisiyla oksidasyon stabilitesi ve raf
omrii ¢ok sayida faktdre bagl degismesine ragmen, bunlar arasinda en 6nemli faktor
zeytin meyvesinin olgunlasma derecesidir (Boskou, 2006). Zeytin meyvesinde
olgunlasma, aylarca siiren yavas ve uzun bir siire¢ olup, menckse rengi lekelerin
goriilmesinden, kabuk ve etin son renklenme zamanina kadar gegen siire olgunlagma
devresi olarak kabul edilmektedir (Yildiz Tiryaki, 2005). Zeytin meyvesinde
olgunlugunun artmasiyla birlikte, toplam polifenol miktar1 ve buna bagli olarak
meyvedeki acilik hissinde azalma (Gutierrez vd., 1999; Gimeno vd., 2002; Skevin
vd., 2003; Rotondi vd., 2004; Baccuori vd., 2007), zeytinyagi onemli fenolik
bilesenlerinden olan hidroksitirozol ve tirozol miktarlarinda ise artig goriiliir (Brenes

vd., 1999; Asik ve Ozkan, 2010).

Zeytinyagl verim ve Kkalitesi iizerine etkili faktorlerden bir digeri ise yogurma
asamasidir (Kayahan ve Tekin, 2006; Bayrak ve Kiralan, 2008). Yogurmadaki temel
amag, yag su emiilsiyonunu kirip, yag damlaciklarini birlestirerek daha biiyiik
damlaciklar olusturmaktir (Boskou, 2006). Yogurmayla, hiicreden salinan yag
damlaciklarinin sayisinin arttirilmasi, kiigiik yag damlalarinin biiyiik yag damlalarina
doniislimii ve yag-su emiilsiyon olusumunun engellenmesiyle yagin sudan daha
kolay ayrilmasi saglanmaktadir (Nas vd., 2001; Kiralan vd., 2006). Yogurma
sicakligi ve siiresi ise zeytinyagi verim ve kalitesi (Uceda vd., 2006) yaninda, fenolik
bilesimini ve miktarini da etkileyen dnemli ekstraksiyon parametreleridir (Servili vd.,
1992).



Zeytinyag1 ekstraksiyonunda yogurma sartlarinin yag verimi ve kalite parametreleri
tizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar mevcutken (Ranalli vd., 2001; Angerosa vd.,
2001; Giovacchino vd., 2002; Ranalli vd., 2003; Kalua vd., 2006, Stefanoudaki vd.,
2011), proses kosullarinin ve kalite parametrelerinin optimizasyonuna yonelik sinirli
sayida calisma (Gimeno vd., 2002; Servili vd., 2003; Espinola vd., 2011)
bulunmaktadir. Aynmi sekilde zeytinyagi fenolik bilesenleri {izerine olgunlagma
derecesinin arastirildig1 ¢alismalar (Bonoli vd., 2004; Morelloa vd., 2004; Ocakoglu,
2008; Youssef vd., 2010; Fregapane vd., 2010; Jimenez vd., 2013; Yorulmaz vd.,
2013; Dagdelen vd., 2013) olmasina ragmen, iilkemiz zeytin cesitlerinde, olgunlagsma
donemi ve proses sartlarinin zeytinyagi verim, kalite parametreleri ve fenolik

bilesenleri i¢in optimize edildigi bir calisma bulunmamaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda mevcut tez ¢aligmasinda, zeytinyagi ti¢ farkli olgunluk donemine
ait Memecik ¢esidi zeytinlerden, belirlenen deneme deseni uygulanarak; yogurma
islemlerinden farkli sicaklik ve siire uygulamalarinin gergeklestirilmesiyle elde
edilmistir. Ayn1 zamanda zeytinyagi ektraksiyonunun, olgunluk derecesinin, sicaklik
ve slire uygulama kosullarinin zeytinyagimin verim, kalite parametreleri (asitlik,
peroksit, ultraviyole ozgiill absorbans degerleri) ve fenolik bilesenlerine gore
optimize edildigi bu calisma sonuclar1 temel nitelikte olup literatiire katki

saglayacag diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Biitiin bitkiler, kendilerini bazi1 zararlilara ve iklim kosullarina kars1 korumada rolii
oldugu diisiiniilen, bitki metabolizmasi tarafindan ikincil metabolit olarak salgilanan,
genellikle bitkilerin meyve, sebze, tohum, ¢igek, yaprak, dal ve gévdelerinde bulunan
cok sayida fenolik bilesik igermektedirler (Belitz ve Gros, 1995; Bilaloglu, 1999;
Bianco ve Uccella, 2000; Coskun, 2006; Aydin ve Ustiin, 2007). Polifenol yaygin
ismiyle de kullanilan fenolik bilesikler, hidroksil grubu iceren bilesiklerdir. En basit
fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu (-OH) igeren benzen yani fenol’diir (Canbas,
1983). Diger fenolik bilesikler de fenolden tiiremistir. Fenolik bilesikler, bulundugu
bitkilere “acilik” ve “burukluk™ gibi tat 6zellikleri katmasinin yaninda, sari-kirmizi-

mavi tonlarindaki renk 6zelligini de kazandirmaktadir (Cemeroglu vd., 2001).

Fenolik bilesiklerin antimikrobiyal, antioksidatif ve enzim inhibisyonu etkileri
bulunmaktadir. Yiiksek antioksidatif etkiye sahip olan bu bilesikler viicutta serbest
radikallerden kaynaklanan zararlar1 6nlemede etkin rol oynamaktadirlar (Kayahan ve
Tekin, 2006; Karadeniz ve Eksi, 2001). Bitkisel yaglarda, 6zellikle zeytinyaginda
onemli miktarlarda bulunan fenolik bilesikler yaglarin 6zellikle agizda buruk bir tat
birakarak lezzetine ve rengine etki etmektedirler (Kayahan ve Tekin, 2006;
Karadeniz ve Eksi, 2001).

Zeytinyagindaki fenolik bilesikler kimyasal yapilarina gore farkli alt gruplarda
siiflandirilirlar (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Sizma Zeytinyag1 Fenolik Bilesenleri (Servili ve Montedoro, 2002)

1) Fenolik Asitler
a) Hidroksisinamik asit
i) o-kumarik asit
i) p-kumarik asit
iii) Kafeik asit
iv) Ferulik asit
b) Hidroksifenilasetik asit
i) 4-hidroksifenilasetik asit
ii) Homovalinik
¢) Hidroksibenzoik asit
i) Protokatesik
i) Gallik
iii) Vanilik asit
iv) Sirincik asit
2) Fenolik Alkoller
i) p-Hidroksifenil etanol ( p-HPEA, Tirozol)
i) 3,4-Dihidroksifenil etanol (3,4-DHPEA, Hidroksitirozol)
3) Glikozitler
i) Oleuropein (B-glukozillenmis elenolik asit esteri)
ii) Ligstrozit
4) Lignanlar
i) (+)-1-Acetoksipinorezinol
ii) (+)-Pinorezinol
iii) (+)-1-Hidroksipinorezinol
iv) Siringarezinol
5) Flavonoitler
a) Flavonlar
i) Apigenin
ii) Luteolin
b) Flavonoller
i) Taksifolin

Zeytinyaginda bulunan fenolik asitler; hidroksisinamik asitler, hidroksibenzoik
asitler ve hidroksifenil asetik asit olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar. Fenolik asitler
genellikle bitkilerin dis yiizeylerindeki hiicre duvarlarinda yer alirlar ve dis etkilere
kars1 bitkiyi korurlar. Genel olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplari
karbonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilirler ve

alkollerle fenol esterler, amino bilesikleri ile de amitleri olustururlar (Balasundram



vd., 2006; Saldamli, 2007). Cizelge 2.2° de hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik

asit yapilart goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Hidroksisinamik asit ve Hidroksibenzoik asit yapilar1 (Saldamli, 2007)

Baglanan Grup ve Hidroksisinamik Asit Hidroksibenzoik Asit
Konumu

2-OH o-Kumarik asit Salisilik asit

3-OH m-Hidroksibenzoik asit
4-OH p-Kumarik asit p-Hidroksibenzoik asit
2,3-di-OH Kafeik asit Prokatesuik asit
3,4,5-tri-OH Gallik asit

3,4-di-OH Protokatesik asit
3-OCHjs, 4-OH Ferulik asit Vanillik asit

3-OH, 4-OCHj3; [zoferulik asit [zovanillik asit
3,5-di-OCHgs, 4-OH Sinapik asit Sirincik asit

Fenolik asitlerden hidroksisinamik asitler Cg-C3 fenilpropan yapisindadirlar
(Balasundram vd., 2006; Saldamli, 2007). Sekil 2.1’ de Hidroksisinamik asit yapisi
ve Sekil 2.2° de hidroksisinamik asitler arasinda 6nem tasiyan ferulik asit, kafeik asit,

o-kumarik asit ve sinapik asit yapilari verilmistir.

S COOH

3 2

Sekil 2.1. Hidroksisinamik asit yapis1 (Bendini vd., 2007)



COOH COOH COOH COOH

H H H H H H H H
OH
OCH, OH
OH OH OH
Ferulik asit Kafeik asit p-kumarik asit o-kumarik asit

COOH

Sinapik asit

Sekil 2.2. Ferulik asit, kafeik Asit, p-kumarik asit, 0-kumarik asit, sinapik asit yapisi
(Bayrak ve Kiralan, 2008)

Fenolik asitlerin alt grubunda olan hidroksifenilasetik asit ise Cg-C, fenil etan

yapisindadir. Sekil 2.3’ te hidroksifenilasetik asit yapisi verilmistir.

4 COOH

Sekil 2.3. Hidrosifenil asetik asit yapist (Bendini vd., 2007)

Diger fenolik asit alt grubu olan hidroksibenzoik asitler ise, Cg-C1 fenilmetan
yapisindadirlar (Sekil 2.4). Bitkisel gidalarin yapisinda genellikle iz miktarlarda (10
ppm) bulunurlar ya da hi¢ bulunmayabilirler. Hidroksibenzoik asitler,
hidroksisinamik asitlerden yag asitlerinin B-oksidasyonu ile analog olan bir

reaksiyon zinciri sonucunda olusmaktadir (Belitz ve Grosch, 1995).



4 COOH

Sekil 2.4. Hidroksibenzoik Asit yapis1 (Bendini vd., 2007)

Zeytinyaginda bulunan hidroksibenzoik asitlerden olan vanilik asit, p-
hidroksibenzoik asit, gallik asit, sirincik asit ve protoktesik asit Sekil 2.5’ de
verilmistir.

COOH COOH COOH HO0H GOOH
HO OH
i 'OCH, j: L, CHy0 i 'OCH, i 'OH
OH OH OH OH
Vanilik asit p-hidroksibenzoik asit Gallik asit Siringik asit Protokatesik asit

Sekil 2.5. Vanilik asit, p-hidroksibenzoik asit, gallik asit, siringik asit, protokatesik
asit yapilar1 (Bayrak ve Kiralan, 2008)
Zeytin meyvesinde ana fenolik bilesen oleuropein iken, zeytinyaginda ana fenolik
bilesenler fenolik alkollerden hidroksitirozol ve tirozol’ dur (Servili ve Montedoro,
2002). Yeni iretilmis zeytinyagi az miktarda fenolik alkol igerirken, depolama
sirasinda sekoiridoitlerin (tirozol ve hidroksitirozole bagli elenolik asitin dialdehit
formlar1) pargalanmasi ile zeytinyaginin fenolik alkol igerigi artmaktadir (Servili vd.,
2004). Asidik sartlar altinda zeytindeki oleuropein ve ligstrosit polar fenolik
bilesenler tirozol ve hidroksitirozol’e yiikseltgenir (Kiritsakis, 2002). Yiikseltgenme
reaksiyonlart Sekil 2.6 da verilmistir. Fenolik alkollerden olan tirozol ve
hidroksitirozol ~miktarlar1 ¢eside gore degismektedir. Zeytin meyvesinin
olgunlagmas1 boyunca zeytinyag: iiretimi gibi zeytinin islenmesi sonucunda kimyasal

ve enzimatik reaksiyonlarla oleuropein miktar1 azalir ve hidroksitirozol miktar: artar.



Zeytinin olgunlagmasi siiresince yiiksek molekiil agirlikli oleuropein gibi bilesiklerin

hidrolizi sonucu tirozol ve hidroksitirozol miktar1 artar (Ryan ve Robards, 1998).

Butln zeytinde (Meyve)
R

o)
I
9 CHZ—C—O—CHZ—CHZGOH
HsC—O—C

__CH—CH;,

R=H; Ligstrosit
@) O—Glikoz R=0OH; Oleuropein

B—glikozidaz—»l

Zeytinin olgunlagsmasinda ve zeytin yaginda

R
1
(lil) CH,—C—O—CH,—CH; OH
HsC—O—C CH—CHj3
=
| R=H; Ligstrosit-aglikon
o OH R=0OH; Oleuropein-aglikon
Zeytin yaginda
R
HO—CHZ—CHZO—OH
R=H; Tirozol

R=0OH; Hidroksitirozol

Sekil 2.6. Tirozol ve Hidroksitirozoliin yiikseltgenme reaksiyonlar1 (Bayrak ve
Kiralan, 2008).

Ayrica zeytinde diger meyvelerden farkli olarak sekoiridoitler bulunmaktadir.
Sekoiridoitler, yapilarinda elenolik asit ve tiirevlerini igeren fenolik bilesiklerdir.
Zeytinde bulunan baslica sekoiridoitler oleuropein, verbaskosit, ligstrosit ve
genellikle ¢ekirdekte bulunan niizhenittir (Sevili vd., 1999). Oleuropein, elenolik asit

ile 3,4-dihidroksifeninetanoliin esteri olan, sekoiridoitler olarak adlandirilan kumarin



benzeri bilesiktir. Oleuropein, zeytin meyvesinin ilk dénemlerinde meyvede daha
fazla bulunan, olgunlagmanin ilerlemesi ile zamanla metabolize olarak miktar1 azalan
ve meyveye acilik veren bir maddedir (Amiot vd., 1989; Esti vd., 1998; Ryan vd.,
1999; Tuck ve Hayball, 2002; Sanchez vd., 2007). Sekil 2.7°de kimyasal yapisi
verilen oleuropeinin antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar, antikarsinojenik,
antiviral 6zellikler basta olmak tizere ¢ok sayida farmakolojik 6zellige sahip oldugu
belirlenmistir (Visioli ve Galli, 1998; Owen vd., 2000; Visioli vd., 2002; Carluccio,
2003; Micol vd., 2005; Tripoli vd., 2005; Sanchez vd., 2007;). Zeytinlerde
olgunlagma etkisinin fenolik bilesikler iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada,
zeytindeki oleuropein miktarinin yesil donemden siyah doneme kadar olan siirede
onemli miktarda azalis gosterdigi, hidroksitirozol ve elenolik asit glikozit
miktarlarinin  arttig1 tespit edilmistir (Amiot vd., 1989). Diger sekoiridoit olan
ligtrosit tiirevleri ise, yagin en 6nemli kalite 6zelliklerinden biri olan acilikla (bitter)

yakindan ilgilidir (Tovar vd., 2001).

HO
HO O ocH,
C-0
NS
8]

HSC\T;

H OH
~o—
H OH

OH

Sekil 2.7. Oleuropeinin yapisi (Yildiz ve Uylaser, 2011)

Naturel sizma zeytinaginda fenolik fraksiyondaki diger fenolik bilesen olan
lignanlar, (+)-1-asetoksipinoresinol ve (+)-pinoresinol bilesiklerdir (Sekil 2.8).
Yapilan calismalar, (+)-pinoresinal, (+)-1-asetoksipinoresinol, (+)-1-
hidroksipinoresinol ve bunlarin glikozitlerinin yalnizca zeytin ¢ekirdeginde

bulundugunu géstermistir (Tsukamoto vd., 1984; Owen vd., 2000). Lignanlar, (+)-1-
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asetoksipinoresinol ve (+)-pinoresinol bilesikleri tohum yaglarinda bulunmamakla
birlikte rafine zeytinyaglarinda da miktarlar1 ¢ok azdir. Sizma zeytinyaglarinda ise
100 mg/kg’a kadar bulunabilmektedirler. Basit fenollerin (hidroksitirozol, tirozol) ve
sekoiridoitlerin ~ olusumuyla, farkli  orijindeki  zeytinyaglarindaki  lignan
konsantrasyonunda, zeytin ¢esidi, iklim kosullari, {iretim yeri ve zeytinyag: iiretim
teknolojisine bagli olarak farklilik meydana gelmektedir (Tripoli vd., 2005). Bu
baglamada, Brenes vd. (2002) lignanlarin miktarinin sizma zeytinyaginda gesit
belirteci olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ornegin, Picual ¢esiti zeytin
tarafindan ¢ok diisiilk miktarlarda iiretilen lignan olan (+)-1-asetoksipinoresinol bu
yaglarda igerigine gore kimligini dogrulamak i¢in bir yontem olarak

kullanilmaktadir.

o 1% o CHgs3 o_ 1Y , CHyg
2 !

|
CHs Shg
(+)-1-Asetoksipinoresinol (+)-1-pinoresinol
OH
5 gy
6' 3
o1 —%. CHs
42 2
Hovee {~OH
RG
6 O
5! 2"
4 3"
HO o
CHs

(+)-1-hidroksipinoresinol

Sekil 2.8. (+)-1-Asetoksipinoresinol, (+)-1-pinoresinol, (+)-1-hidroksipinoresinol
yapilar1 (Bayrak ve Kiralan, 2008)

Fenolik maddelerin diger bir sinifin1 olusturan flavonoitler Cg-Cs3-Cq difenilpropan
yapisindadir ve fenil gruplari arasindaki tiglii karbon kopriisii, oksijenle halka
olusturmaktadir (flavan halkasi). Temel olarak 3 halkadan olusurlar. Bunlardan iki

adedi aromatik (A ve B), bir adedi ise O-heterosiklik (C) halkadir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Flavonoit Halkas1 (Tekin Yalgin, 2013)

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, flavonoitlerin kanser ve koroner kalp hastaliklar ile
iligkileri gibi saglik iizerine yararli etkileri belirlenmistir. Zeytinde yaygin olarak
bulunan antosiyaninler, siyanidin ve delfinidin glikozitleri olup, bunlarin miktari
olgunlagsmayla birlikte artmaktadir (Ryan vd., 2002). Naturel sizma zeytinyaginda,
flavonoitler genelde apigenin ve luteolinden olusmaktadir (Servili vd., 1999).
Luteolin ve apigenin, flavonoitlerin alt grubunu olusturan flavonlar, taksifolin ise
flavonoller alt grubundadir. Sekil 2.10°da flavon ve Sekil 2.11°de flavonollerden

taksifolin genel yapis1 verilmistir.

Sekil 2.10. Flavon yapist (Saldamli, 2007)
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Sekil 2.11. Taksifolin yapisi (Bendini vd., 2007)

Zeytinyag1 fenolik bilesenleri ile birlikte kalite parametreleri; zeytin c¢esidine,
olgunluguna, iklim kosullarina, yillara ve lokasyonlara gore degisim gosterir. Ayni
zamanda zeytinyag1 fenolik bilesenlerine genetik ve cevresel faktorlerin yani sira
zeytinyag1 ekstraksiyonu i¢in iiretim iglemlerinde etkili olan faktdrlerin bilinmesi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir. Zeytinyag1 ekstraksiyonu sirasinda farkli yogurma
sicaklik ve siire uygulamalari ile yagin kimyasal bilesimi ve 6zellikle fenolik bilesen
icerigi degismektedir. Zeytinyag1 kalite parametreleri ve fenolik bilesenleri iizerine
olgunlugun ve ekstraksiyon parametrelerinin etkisinin incelendigi arastirmalar

asagida kisaca 6zetlenmistir:

Ulkemizde, zeytinyagi kalite parametreleri iizerine zeytin meyvesinin olgunluk
derecesinin arastirildigi ilk ¢alisma Colakoglu ve Oktar (1975) tarafindan yapilmistir.
Tiirkiye’ye ait olan Ayvalik, Cakir ve Memecik zeytin ¢esidinin yedi farkli zaman
periyodunda hasat ederek yagin kalitesi tlizerine olgunluk derecesinin etkisini
aragtirmiglardir. Arastirmada zeytin meyvelerinin yag (%) ve nem (%) oranlariyla
birlikte, meyvelerden elde yaglarin serbest asitlik, peroksit ve UV 6zgiil absorbans
degerleri belirlenmistir. Olgunlasmanin artmasiyla birlikte zeytin meyvesindeki yag
oranin arttig1 ve nem oraninin azaldig bildirilmistir. Zeytinyag1 6rneklerinde serbest
asitlik degerlerinde, olgunlugun artmasiyla dalgalanmalar oldugu, peroksit ve UV

0zgiil absorbans degerlerinde ise degisme meydana gelmedigi tespit edilmistir.
Nergiz ve Unal (1989), zeytindeki olgunlagsmanin zeytinyagmin bilesimi ve
niteliklerine olan etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada, zeytindeki toplam fenolik

madde igeriginin olgunlasma ile azaldigin1 ve dolayisiyla zeytinyaginin oksidatif
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stabilitesinin ve baz1 duyusal Ozelliklerinin olumsuz olarak etkilendigini

belirtmislerdir.

Servili vd. (1994), Moraiolo ¢esidi zeytinlerden dogrudan preslemek, zeytinleri
ezerek preslemek ve zeytinleri ezip yogurduktan sonra preslemek suretiyle
zeytinyagt elde etmislerdir. Arastiricilar, en fazla fenolik bilesik miktarinin,
zeytinlerin ezilip preslenmesi ile elde edilen yaglarda oldugunu, yogurma sirasinda
kullanilan su ve yogurma siiresine bagli olarak yaga gecen fenolik bilesiklerin

miktarinin azaldigini saptamislardir.

Dort farkli olgunluk dénemlerinde (yesil, benekli, mor ve siyah) toplanan Arbequina,
Blanqueta, Lechin, Villalonga ve Verdial ¢esitlerinde hasat donemleri ile yag kalitesi
arasindaki iliskiyi Garcia vd. (1996) arastirmislardir. Yesil, benekli, mor ve siyah
donemlerinde zeytin meyvelerinin toplam yag i¢eriginde dnemli degisme olmamustir.
Arbequia, Blanqueta ve Villalonga ¢esitlerinin ortalama yag icerigi % 47, Verdial ve
Lechin cesitlerinin ortalama yag igerigi %39 bulunmustur. Kzs, degeri ilerleyen
donemlerde Villalonga ¢esidi disindaki tiim ¢esitlerde artig gostermistir. Kyzo degeri
ise sadece Arbequina’nin yesil meyvelerinde siyah meyvelere oranla diisiik
bulunmus olup diger cesitlerde benekli donemlerinden itibaren herhangi bir artisa

rastlanmamuistir.

Gutierrez vd. (1999), olgunluk derecesinin 2 farkli zeytin ¢esidinden (Picual,
Hojiblanca) elde edilen zeytinyaglarinda kalite parametresi, toplam fenolik madde ve
o-difenol {izerine etkilerini incelemislerdir. Picual ve Hojiblanca cesitlerinde
olgunlugun artmasiyla serbest asitlik degerinde sadece hafif bir artis belirlenmisken,
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Olgunlugun artmasiyla orantili olarak her iki
cesitte peroksit degerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Picual ve Hojiblanca
cesitlerinde olgunlagsmanin artmasiyla toplam fenolik madde miktarinda azalma
meydana geldigi bulunurken, toplam fenolik madde miktarina paralel olarak o-
difenol miktarinin da olgunlagsmanin artmasiyla azalma gosterdigi tespit edilmistir.
K232 degeri, Picual c¢esidinde olgunlukla orantili olarak azalirken, Hojiblanca
cesidinde hemen hemen sabit kaldig1 belirlenmistir. K79 degerinde ise olgunlugun

artmastyla her iki cesitte de azalma tespit edilmistir.
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Brenes vd. (1999) yapmis olduklari calismada 13 farkli Ispanyol zeytininden (Picual,
Picudo, Hojiblanca, Arbequina, Jarduo, Blanqueta, Empeltre, Villalonga, Cornicabra,
Cornezuelo, Lechin, Manzanilla ve Verdial) elde edilen sizma zeytinyaglarinda
olgunluk derecesinin fenolik bilesenleri iizerine etkisini incelemislerdir. Basit
fenollerden hidroksitirozol, tirozol, vanilik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve
vanilin, flavonoitlerden apigenin ve luteolin zeytinyaglarinin ¢ogunda tespit
edilmistir. Elenoik asidin dialdehidik formu tirozol ve hidroksitirozol de oleuropein
ve ligstrosit aglikonu gibi belirlenmistir. Olgunlugu artan zeytin meyvelerinden elde
edilen zeytinyaglarinda hidroksitirozol, tirozol ve luteolin miktarlarinda artig tespit
edilirken, glukozit aglikonlarinda azalma oldugu belirlenmistir. Diger fenolik

bilesenlerin olgunluga bagli net bir degisimi olmadig: tespit edilmistir.

Ranalli vd. (2001), Caroleo, Leccino ve Dritta italyan zeytin gesitlerini inceledikleri
calismada, yogurma sicakliginin, zeytinyagi fenolik bilesimi ve analitik 6zellikleri
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Yogurma asamasinda farkli sicaklik uygulamalari
(20, 25, 30, 35 °C) sonucu elde edilen zeytinyaglarinin, fenolik bilesenlerinden
tirozol ve hidroksitirozol miktarlarin (mg/kg), genel olarak yogurma sicakliginin
artmastyla arttigt gozlenmistir. En yiliksek tirozol miktari, Caroleo ve Dritta
cesitlerinde 35 °C yogurma sicaklifinda belirlenirken, Leccino ¢esidinde 30 °C
yogurma sicakliginda tespit edilmistir. En yiliksek hidroksitirozol miktarin ise,
Caroleo ¢esidinde 35 °C yogurma sicakliginda, Leccino ve Dritta cesitlerinde 30 °C
yogurma sicakliginda oldugu bulunmustur. o0-difenol degerinin genel olarak
olgunlugun artmasiyla birlikte arttig1 belirlenmis olup, Caroleo ¢esidinde, 30 °C ve
35 °C, Leccino ¢esidinde 30 °C, Dritta ¢esidinde ise 35 °C yogurma sicakliginda en
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Yogurma sicakliginin artmasiyla, her iig
cesit zeytinyaglarindaki serbest asitlik (oleik asit cinsinden, mg/kg) ve peroksit (meq
O,/kg) degerlerinin arttig1 gérilmiistiir. UV 1s181nda 6zgiil absorbans degerlerinde ise
(Kas2 ve Kazo) yogurma sicakliginin artist ile tim gesitlerde arttigi, yogurma
sicakliklart 20, 25, 30 °C olan zeytinyaglarindaki degerlerin birbirine ¢ok yakin
oldugu, 35 °C yogurma sicakliginda en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.

Liberatore vd. (2001), Italya’da yetistirien Dritta, Gentile ve Leccino zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinda fenolik bilesiklerini incelemislerdir.

Fenolik bilesiklerden tirozol, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, protokatesik asit,
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sirincik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve kafeik asit tiim gesitlerde tespit edilmistir.
Tirozol miktart; Dritta ¢esidinde 12.3-14.70 mg/kg, Gentile ¢esidinde 10.54-24.74
mg/kg, Leccino ¢esidinde 1.91-12.82 mg/kg olarak belirlenmistir. Dritta, Gentile ve
Leccino ¢esitlerinde vanilik asit miktar sirasiyla, 0.52-1.46, 0.17-0.56; 0.15-1.83
mg/kg araliginda saptanmistir. p-Hidroksibenzoik asit miktar1 ise yine ayni sirayla
0.38-0.73, 0.13-0.49, 0.12-0.46 mg/kg arasinda degistigi goriilmiistiir.

Servili vd., (2003) iki zeytin ¢esidinde (Moraiolo, Frantoio) yogurma sicaklik ve
stiresinin fenolik ve aroma bilesenleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. Frantoio ve
Moraiolo ¢esitleri i¢in, zeytin hamurlarinin havayla maruz kaldiklar1 optimum
yogurma siire ve sicaklik degerlerinin sirasiyla, 30 dak, 22 °C ve 0 dak 26 °C olarak

belirlenmistir.

Ug Italyan zeytin cesitlerinin (Leccino, Dritta, Caroleo) zeytinyagina islenme
asamalarindan olan yogurmada siirenin zeytinyagi kalitesi {izerine etkisi Ranalli vd.
(2003) tarafindan incelenmistir. Toplam fenol, o-difenol, hidroksitirozol, tirozol,
tirozol aglikon ve hidroksitirozol aglikonlarin degerleri, yogurma siiresinin (0, 15,

30, 45, 60, 75 dak.) uzamastyla ters orantili olarak azaldigi tespit edilmistir.

Bonoli vd. (2004), zeytin meyvelerinin olgunluk derecelerinin ekstra sizma
zeytinyaginda  fenolik  bilesenlerin  nitel ve nicel analiz  sonuglarim
degerlendirmislerdir. 4 farkli olgunluk déneminde (22 Ekim; RS1; 7 Kasim; RS2; 19
Kasim, RS3; 3 Aralik, RS4) hasat edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda,
toplam fenolik madde, o-difenol, fenolik bilesenler sonuglarini saptamiglardir. HPLC
ve CZE (capillary zone electrophoresis) yontemi ile ana fenolik bilesenlerini
(hidroksitirozol, tirozol, vanilik asit, pinoresinol ve asetoksipinoresitol) tespit
etmiglerdir. Olgunlagsma derecesinin artmasi1 ile fenolik bilesik miktarlarinin
azaldigin1 bildirmislerdir. Toplam fenolik madde miktarinin olgunlukla degisimi
RS1>RS2>RS3>RS4  olarak  tespit  edilitken, orto  difenol  miktan
RS2>RS1>RS3>RS4 olarak belirlenmislerdir.

Rotondi vd., (2004), farkli olgunluk derecelerinde hasad ettikleri Nostrana di
Brisighella zeytin ¢esidinden toplam fenolik madde ve o-difenol miktarlarinin

(mg/kg gallik asit) olgunluk ile degisimini incelemislerdir. Olgunluk dereceleri 2.38-
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4.21-4.86-5.11 olarak degisen zeytinlerin, toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg
gallik asit) sirastyla 441-379-277-209, o-difenol miktarini (mg/kg gallik asit) ise 212-
228-153-127 olarak saptamislardir. Toplam fenolik madde ve o-difenol miktarlarinin
en yiiksek 2.38 olgunluk derecesinde, en diisiik 5.11 olgunluk derecesinde oldugunu

belirlemiglerdir.

Kalua vd. (2006), yapimis olduklar1 ¢alismada; Frantoio ¢esidi zeytin meyvelerinden,
farkli yogurma siiresi (30, 60, 90, 120 dak) ve sicakligr (15 °C, 30 °C, 45 °C, 60 °C)
uygulanarak elde edilen zeytinyaglarinda yogurma kosullarinin tirozol {izerine olan
etkilerini arastirmislardir. Yogurma siliresi ve sicaklifinin artis gdstermesiyle,

zeytinyagina gecen tirozol miktarinin arttigini saptamiglardir.

Morelloa vd. (2004), 4 hasat yili siiresince, zeytinlerden elde edilen fenolik
bilesikleri ve acilik indeksi tlizerinde iklim degisikliklerinin etkisini incelemislerdir.
Don zararina ugrayan zeytinlerden elde edilen yaglarin sekoiridoit igeriklerinin
digerlerine gore diisiik oldugu, donu takip eden yilda elde edilen yaglarin ise
ozellikle 3,4-dihidroksifenil etanol (3,4-DHPEA-EDA) igeriginin diger yillara oranla
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin, don zararina ugramis zeytin
agaclariin, bir sonraki yaz doneminde su eksikligine neden olan strese karsi ¢ok
hassas olmalar1 oldugu belirtilmistir. Ayrica, fenolik bilesik miktar1 yliksek olan
yaglarin oksidasyon stabilitesinin ve acilik indeksinin de yiikksek oldugu

vurgulanmistir.

Ekstra sizma zeytinyaginda, fenolik bilesenleri ve ugucu aroma bilesenleri iizerine
meyve olgunlugu ve sulama yoOntemlerinin etkisinin arastirildigir bir c¢alismada
Cornicabra zeytin ¢esidi kullanilmistir (Goamez-Rico vd., 2006). Olgunlagma
derecesinin artmasi ile sekoiridoit fenolik bilesenlerinin azaldigini bildirmislerdir.
Olgunlasma derecesi arttik¢a tirozoliin, 770 mg/kg yag miktaridan 450 mg/kg yag
miktarina diistiigli goriilmustiir. Hidrositirozol miktarinin ise olgunluk derecesinin

artmasiyla tirozol miktarindan daha fazla azalis gosterdigi tespit edilmistir.

Ocakoglu vd. (2008) 2005/2006 ve 2006/2007 hasat yillarinda Ege bdlgesinden
toplanan Memecik, Erkence, Domat, Nizip, Yaglik, Gemlik ve Ayvalik ¢esidi

zeytinlerden elde edilen sizma zeytinyaglarinda basit fenoller, fenolik asitler ve
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flavanoit igeriklerini arastirmislardir. Her iki hasat yilinda en belirgin fenolik
bilesenler olarak hidroksitirozol, tirozol, vanilik asit, p-kumarik asit, sinamik asit,
luteolin ve apigenin tespit edilmistir. Memecik zeytinyagi drneklerinde 2005/2006 ve
2006/2007 hasat y1l1 fenolik bilesenleri miktarlar1 sirasiyla hidroksitirozol (2.32; 0.25
mg/kg), tirozol (14.17; 3.31 mg/kg), p-kumarik asit (0.8; 0.96 mg/kg), luteolin (2.4;
1.91 mg/kg) ve apigenin (10.66; 11.19 mg/kg) tespit edilmistir. Bu c¢aligmada
2005/2006 yil1 hasat edilen zeytinlerden elde edilen sonuglar, 2006/2007 yilina gore

fenolik bilesen miktarinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Garcia vd. (2009), Cornicabra zeytin ¢esidinin farkli olgunluk dénemlerinde (4.5,
4.7), farklh yogurma siiresi (20 °C, 24 °C, 28 °C, 35 °C, 40 °C) ve sicakliklarinin (15,
30, 45, 60, 90 dak) toplam fenol, ortodifenol ve sebest radikalleri yakalama aktivitesi
tizerine etkisini arastirmiglardir. Olgunluk artisi, toplam fenolik madde, ortodifenol
ve serbest radikalleri yakalama aktivitesi lizerine ters etki yaparak azalmaya sebep
oldugu tespit edilmistir. Sabit siire (45 dak), farkli yogurma sicakliklarinda (20 °C,
24 °C, 28 °C, 35 °C, 40 °C) yogurma sicakligr artis1 ile toplam fenolik madde,
ortodifenol ve serbest radikalleri yakalama aktivitesinde artis gosterdigini
saptamiglardir. Sabit sicaklik (28 °C) farkl siire uygulamalarinda ise (15, 30, 45, 60,
90 dak); toplam fenolik madde ve ortodifenol mikatarlarinin en yiiksek 45 dakikada,
serbest radikaleri yakalama aktivitesinin en yiiksek 15 dakika uygulamalarinda

oldugunu bildirmislerdir.

Bayrak vd. (2010), “Ege Bolgesi Zeytinyaglarinin Aroma Profilleri ve Bazi Kalite
Ozelliklerinin Arastirilmas1” isimli ¢alismalarinda, 2007/2008 ve 2008/2009
yillarinda farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen meyvelerden elde edilen
zeytinyaglarinin (Memecik, Gemlik, Ayvalik, Domat, Uslu) toplam fenolik madde ve
fenolik bilesenlerini arastirmiglardir. 2007/2008 hasat doneminde elde edilen
Memecik ¢esidi zeytinyaglariin toplam fenolik madde miktari, olgunluk derecesinin
artmasiyla birlikte dalgalanma gosterdigi tespit edilmistir. Olgunluk derecesi en az
olan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda toplam fenolik madde miktarinin en
diisiik oldugu saptanmistir. 2008/2009 yillarinda hasat edilen zeytinyaglari toplam
fenolik madde miktarinda ise, olgunluk derecesinin artmasiyla, genel olarak diisiis

meydana geldigi gortilmiistiir.
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Ilyasoglu ve Ozgelik (2011), Memecik zeytinyaglarinda kalite parametreleri, yag
asitleri, triagilgliserol ve sterol kompozisyonu, alfa-tokoferol ve toplam fenolik
madde igerikleri, fenolik madde ve aroma profilini belirlemislerdir. Memecik
zeytinleri izmir ve Aydin illerinden 2006/2007 ve 2007/2008 hasat sezonlarinda mor
olgunlukta hasat edilmistir. Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin fenolik madde
profilinde, hidroksitirozol, tirozol, ferulik asit, p-kumarik asit, apigenin ve luteolin

tespit edilmistir.

Yousseff vd. (2010), 4 farkli olgunluk doneminde hasad edilen Chetoui ¢esidi
zeytinlerde olgunlugun toplam fenolik madde ve o-difenol iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Olgunluk dereceleri 1.18-2.05-3.18-4.52-5.42 olan zeytinyaglarinda
toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg yag) sirasiyla 750-1043-916-516-483; o-
difenol miktarlart (mg/kg yag) ise 200-216-214-70-75 olarak saptamislardir.

Picual ¢esidi zeytinlerinin ardisik iki hasat doneminde, farkli olgunluk indekslerinde
toplanarak elde edilen 7 farkli zeytinyagi 6rneginin kullanildigi calismada, yag
verimi, kalitesi ve kompozisyonu {izerine yogurma sicakligi ve siiresinin etkisi yanit
yiizey yontemi (RSM) kullamlarak belirlenmistir (Espinola vd. 2011). ilk kez bu
calismada, sizma zeytinyagmin ekstraksiyonunda en uygun kosullarin belirlenmesi
amaciyla matematiksel modelleme yontemi kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler
olarak, yogurma sicakligi ve siire; bagimli degiskenler olarak ise ekstraksiyon
verimi, asitlik ve peroksit degerleri, UV spektrofotometrik degerler (Kazz, Koo Ve
AK), toplam fenolik madde igerigi, klorofil miktar1 ve karotenoit igerigi se¢ilmistir.
Yag asitligi lizerinde sadece yogurma sicakliginin hafif bir etkisinin oldugu, peroksit
degerinin yogurma sicaklik ve siiresinden az oranda etkilendigi tespit edilirken; Kasp,
K270 ve AK degerlerinin farkli sicaklik ve siire kosullarinda 6rnekler arasinda 6nemli
farkliliklar gostermedigi belirlenmistir. Optimizasyon, ekstraksiyon verimi, klorofil,
karotenoit ve polifenol igeriklerinin maksimize edilmesi, asitlik ve peroksit
degerlerinin minimize edilmesi ile gergeklestirilmistir. En yiiksek ekstraksiyon
verimi zeytin hamurunun diisiik sicakliklarda ve uzun siirelerde yogurulmasiyla elde
edilmistir. Optimum sicaklik 20.1-32.2 °C arasinda, yogurma siiresi 73.3-90.0 dk
arasinda degismektedir. En diisiik asitlik ve peroksit degerlerinin oldugu yaglar kisa
stireli, disiik sicakliklarin oldugu yogurma kosullarinda (30 °C ve 30 dk) elde

edilmistir. Yiiksek sicaklik ve uzun siirelerde (40 °C ve 90 dk) yogurma sonucu elde
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edilen yaglarin klorofil ve karotenoit igerikleri en yiiksek oranda elde edilirken,
polifenol igerikleri yiiksek sicaklik ve diistik siireli (40 °C ve 20 dk) yogurma

kosullarinda maksimum seviyeye ulagmuistir.

flyasoglu ve Ozcelik (2011) ’in Memecik zeytin cesidi zeytinyaglarinin kalite
parametreleri yag asitleri, triagilgliserol (TAG), sterol kompozisyonu, a-tokoferol ve
toplam fenolik igerikleri, fenolik madde ve aroma profilini arastirmis olduklari
calismada, materyal olarak 5 zeytin drnegi Aydin ilinden, 4 zeytin drnegi de Izmir
ilinden toplanmistir. Arastirma bulgular, zeytinyagi Orneklerinin  kalite
parametreleri, yag asitleri ve sterol bilesiminin (kampesterol hari¢) Tiirk Gida
Kodeksi’ne uygun oldugunu gostermektedir. Memecik c¢esidi zeytinyaglarinin
fenolik madde profilinde, basit fenollerden; hidroksitirozol (0.53-14.24 mg/kg),
tirozol (7.41-20.08 mg/kg) ve hidroksitirozol asetat (0.51-4.67 mg/kg); fenolik
asitlerden; p-kumarik asit (0.58-1.40 mg/kg) ve ferulik asit (0.26-0.51 mg/kg),
flavonoidlerden; apigenin (0.8-1.39 mg/kg) ve luteolin (0.97-3.68 mg/kg) tespit

edilmistir.

Asik (2011) tez calismasinda Memecik cesidine ait zeytin meyve ve yaglarinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine olgunlasma derecesinin etkisini aragtirmistir.
Farkli olgunlasma doénemlerinde (ben diisme, mor ve siyah) elde edilen
zeytinyaglarinin nem, kuru madde ve yag miktari, klorofil ve karetonoit pigment
igerigi, serbest asitlik, peroksit ve UV 6zgiil absorbans degerlerini tespit etmistir.
Olgunlagma ilerledik¢e yag miktarinda ve serbest asitlik derecesinde artis, klorofil ve
karotenoit pigmentlerinde azalma, nem miktar1 ve peroksit degerinde ise
dalgalanmalar Dbelirlemistir. Ky, Ve Kz degerlerinin  olgunluk derecesinin

artmasiyla, once artig sonra azalis gosterdigini saptamustir.

Asik ve Ozkan (2011), Memecik zeytin cesidinden elde edilen zeytinyaginin fiziksel,
kimyasal ve antioksidan ozelliklerinin belirlenmesi isimli ¢alismalarinda, olgunluk
derecesi 6.91 olan Memecik zeytinlerini kullanmiglardir. Kalite parametrelerinden
serbest asitlik, peroksit degeri, Ku32,Kz70, toplam Klorofil, toplam karetonoit ile
kirilma indeksi aragtirlmistir. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal giderme
yontemi kullanilarak belirlenen zeytinyaglariin antioksidan aktivitesi (9.55 meqg/kg

yag) DPPH radikalinin ylizde inhibisyonunu %85.55 olarak saptamislardir. Toplam

20



fenolik madde miktarin1 ise 169.25 mg gallik asit esdegeri/kg olarak tespit

etmislerdir.

Kelebek vd. (2012) ise yapmis oldugu calismada, 3.8 olgunluk indeksinde hasat
edilen Gemlik zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin fenolik bilesik
icerikleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Fenolik bilesikleri, zit fazla, diyot
array dedektorlii HPLC cihaziyla ve tanimlamalar1 ise sivi kromatografisi-kiitle
spektrometrisi (LC-MS) analizleri ile gergeklestirmistir. Arastirmada, hidroksitirozol,
tirozol, 4-hidroksibenzoik asit, tirozol, 2,3-dihidroksibenzoik asit, kafeik asit, vanilik
asit, vanilin, sirincik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinamik asit, apigenin ve

luteolin olmak {izere toplam 13 adet fenolik bilesik oldugu belirlenmistir.

Dagdelen vd. (2013), tarafindan yapilan c¢alismada farkli olgunluk dénemlerinin
zeytin  meyvesinde ve zeytinyaglarinda fenolik bilesenleri iizerine etkisi
arastirllmistir. Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda toplanan Ayvalik,
Domat ve Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin ve bu zeytin meyvelerinden elde edilen
zeytinyaglarinin -~ fenolik  bilesikleri  belirlenmistir.  Zeytin  meyveleri  ve
zeytinyaglarindaki fenolik bilesikler Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi
(HPLC) ile belirlenmistir. Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin meyvelerinden elde
edilen zeytinyaglarinda hidroksitirozol, tirozol, vanilin, apigenin ve luteolin fenolik
bilesikleri her bir olgunluk doneminde tespit edilmistir. Ayvalik, Domat ve Gemlik
cesitlerinde en yiiksek hidroksitirozol miktar1 Ekim ayinda hasat edilen zeytin
meyvelerinden, en diisiik hidroksitirozol miktar1 Agustos aymnda hasat edilen zeytin
meyvelerinden elde edilen yaglarda belirlenmistir. En yiiksek tirozol miktari,
Ayvalik, Domat ve Gemlik c¢esidi zeytinyaglarinda sirasiyla Aralik, Kasim ve
Agustos aylarinda; en diisiik tirozol miktar1 ise Ayvalik ve Domat ¢esitleri igin EKim
ay1, Gemlik cesidi i¢inse Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ ¢esit i¢in de
olgunlugun artmasiyla vanilin miktarinda azalma meydana geldigi goriilmistiir.
Apigenin ve luteolin miktarinda tiim gesitlerde genel olarak olgunlugun artmasiyla

art1s oldugu tespit edilmistir.

Yousseff vd. (2013), yapmis olduklari calismada, Chetoi ve Chemlali zeytin
cesitlerinde farkli yogurma siiresi (15, 30, 45, 60 dak) uygulamalarinin,

zeytinyaginda toplam fenolik madde ve o-difenol madde miktar1 {izerine etkilerini
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arastirmiglardir. Her iki cesitte de yogurma siiresinin artmasi ile toplam fenolik

madde miktar1 ve ortodifenol miktarinda azalma meydana geldigini saptamislardir.

Franco vd. (2014), yapmis oldugu c¢alismada, farkli olgunluk donemlerinde toplanan
Arbequina, Carrasquena, Corniche, Mannzanilla Cacerena, Morisca, Picual ve
Verdial de Badajoz zeytin cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarina 6zgii fenolik
bilesenlerin karakterizasyonunu arastirmislardir. Calismada incelenen tiim zeytinyagi
cesitlerinde, en ¢ok fenolik alkoller, flavonoitler, fenolik asitler ve sekoiridoit
tiirevleri tespit edilmistir. Tirozol tiirevleri major bilesen olarak Verdial de Badajoz
ve Manzanilla Cacerena ¢esitlerinde tespit edilmisken, hidroksitirozol sekoiridoit
tiirevleri Picual ve Carrasquena cesitleri i¢in 6nemli kompleks bilesen olarak
bulunmustur. Zeytinyagi cesitleri igerisinde, Arbequina ¢esidinde hidroksitirozol ve
tirozoliin sekoiridoit tiirevlerinin diisiik konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak tiim erken hasat orneklerinden elde edilen zeytinyaglarinda tirozol,
hidroksitirozol, vanilik asit, p-kumarik asit, luteolin ve apigenin miktarlarinin daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL-METOT
3.1.Materyal

Mugla 1li Yatagan Ilgesi’nde yetistirilen Memecik zeytin cesidi bu projede arastirma
materyali olarak kullanilmistir. Zeytin agaglarinin her yoniinden 6rnek alani temsil
edecek sekilde olgunlasmanin benekli, mor ve siyah oldugu donemlerde yaklagik
50°’ser kg zeytin elle hasat edilmistir. Analizlerin saghkli yiiriitiilebilmesi ve
caligmanin amacina ulagilabilmesi i¢in sadece saglikli meyveler toplanmistir. Farkli
olgunluk dénemlerinde hasat edilen zeytin meyveleri en kisa siirede meyve fiziksel,
fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve zeytinyagmin elde edilmesi icin
Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii

Bitkisel Yag Laboratuvarina getirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Meyvede olgunluk indeksinin belirlenmesi:

Her li¢ olgunluk dénemi icin rastgele secilmis olan 150 adet zeytin meyvesinin

olgunlagma derecesi asagida verilen formiil kullanilarak belirlenmistir (Kiritsakis,

1998), (3.1).

Olgunluk Indeksi = {(0 X ny) + (1 X n,) + - cevee e e e+ (7 X 1) }/100 (3.1)

O=kabuk rengi koyu yesil

1= kabuk rengi sari-sarimsi yesil

2= kabuk rengi kirmizimsi lekeli

3= kabuk rengi a¢ik menekse

4= kabuk rengi siyah meyve eti yesil

5= kabuk rengi siyah, meyve eti yarisina kadar menekse

6=kabuk rengi siyah, meyve eti hemen hemen ¢ekirdege kadar menekse

7=kabuk rengi siyah, meyve eti tamamiyla koyu renk olan zeytinler

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmstir.
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3.2.2. Nem miktar1 ve kuru madde miktarinin belirlenmesi

Zeytin meyve Ornekleri etiivde 105 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur.
Tartim sonrasi nem miktar1 g nem/100 g 6rnek ve kuru madde miktar1 g kuru madde/

100 g 6rnek olarak hesaplanmistir. Analizler {i¢ paralel halinde yapilmistir.

3.2.3. Yag miktarinin belirlenmesi

Kiricr sonrasinda elde edilen zeytin hamuru etiivde 105 °C’da sabit agirliga gelene
kadar kurutulmustur. Etiiv sonrast kuru 6rneklerden yaklasik 10 g meyve 6rnegi 200
ml hekzan ile Soxhlet cihazinda yaklasik 4 saat ekstrakte edilmistir (Guinda vd.
2003). Evaporasyon sonrasi ham yag miktar1 g yag/100 g kuru Ornek olarak

hesaplanmistir. Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

3.3. Deneysel Tasarimi

Zeytinden yag ekstraksiyon verimi ile yaglarda serbest asitlik degerlerinin, peroksit
degerlerinin ve fenolik bilesenlerinin yanit yiizeylerinin olusturulmasi i¢in Yanit
Yiizey Metodu (Response Surface Method, RSM) kullanilmistir. Merkezi Karma
Tasarim (Central Composite Design) deneysel tasarim olarak secilmistir. Bagimsiz
degisken olarak sicaklik (X1) ve siire (X2) belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin

kodlanmis ve kodlanmamis degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve kodlanmamais degerleri

Faktor Seviyeleri

Bagimsiz degiskenler Endisik Disik Merkez Yiiksek En yiiksek

(-1.41) (-1) (0) (1) (1.41)
X1: Sicaklik (°C) 21 25 35 45 49
X2: Siire (dakika) 24 30 45 60 66

Cizelge 3.2’ de uygulanan merkezi karma tasarimina ait denemelerin degiskenleri
(sicaklik ve stire) ve 5 adet merkezi noktali 13 farkli uygulama iceren deneme deseni

verilmistir.
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Cizelge 3.2.Uygulanan Merkezi Karma Tasarim

Kodlanmis Degiskenler Bagimsiz Degiskenler
Deney No® X1 X2 Sicaklik (°C) Siire (dakika)

1 1 -1 45 30
2 1 1 45 60
3 0 0 35 45
4 -1.41 0 21 45
5 0 0 35 45
6 0 0 35 45
7 0 0 35 45
8 1.41 0 49 45
9 -1 1 25 60
10 0 1.41 35 66
11 -1 -1 25 30
12 0 0 35 45
13 0 -1.41 35 24

Rastgele secilmis

3.4. Meyveden Abencor Sistemle Zeytinyag1 Ekstraksiyonu

Olgunlagsma dereceleri belirlenen zeytin meyveleri mini kirict (100 kg/saat) ile
kirilarak hamur haline getirilmistir. Daha sonra deneme deseninde belirlenen
kosullarda  yogurucuda  (malaksér, 250  devir/dak) yogurma  islemi
gerceklestirilmistir. Hamurda bulunan zeytinyagini ayirmak igin hidrolik el presi
(Arikan Makine, Isparta, Tiirkiye) kullanilmistir. Soguk presleme isleminde yogurma
asamasindan sonra lkg zeytin hamuru bez igerisine yaklasik 200 g gelecek sekilde 5
kat doldurulup, basing kademeli olarak 10 bar’ lik artiglarla 0 bar’dan baslayip 60
bara kadar her basing seviyesinde 30 saniye tutarak artirilmistir. Uygulanan basing
60 bara ulastiktan sonra sistem bu basing altinda 5 dakika tutulmustur. Elde edilen
zeytinyaglar1 analizler yapilana kadar koyu renkli cam siselerde, icinde hava
kalmayacak sekilde +4 °C ’de muhafaza edilmistir. Yag verimi asagidaki formiil

kullanirak hesaplanmistir (3.2).

Yag Verimi = {Yag Miktar1 (g) = Zeytin Hamuru (kg)} X 100 (3.2)
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3.5. Zeytinyagi Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

3.5.1. UV isininda 6zgiil absorbans degerlerinin (K33,, K,7) belirlenmesi

Calismada UV 1sininda 6zgiil absorbans degerleninin (Kasz, Ka7g) belirlenmesi igin
Codex Alimentarius (2001) tarafindan tanimlanan yontem kullanilmistir. Bunun igin
100’er mg yag Ornegi tartilip, iizerine 10 ml siklohekzan ilave edilerek yagin
siklohekzan i¢inde %1’ lik soliisyonu hazirlanmistir. UV 1sininda 6zgiil absorbans
degerleri spektrofotometrede (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments,
England) 232 ve 270 nm dalga boylarinda absorbanslar1 6l¢iilerek belirlenmistir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

3.5.2. Serbest asitlik degerinin belirlenmesi

Elde edilen yaglarin serbest yag asitligi AOCS Official Method Ca 5a-40’a gore
yapilmis ve sonuglar % oleik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 2006).

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

3.5.3. Peroksit degeri belirlenmesi

Orneklerin peroksit sayilari, AOCS Official Method Cd 8-53’e gore belirlenmistir
(Anonim, 2006). Analizler {i¢ paralel halinde yapilmis, sonuglar 1 kg yagda bulunan

miliesdeger peroksit oksijeni hesaplanarak verilmistir.

3.6.  Zeytinyagindan Fenolik Madde Ekstraksiyonu ve Fenolik Bilesiminin

Belirlenmesi:

Yagdan ii¢ defa methanol:su (80:20 v/v) karisimi ile ekstrakte edilen fenolik
maddeler mikropor filtreden gecirilerek (0.45 um) HPLC’ ye enjeksiyon yapilmistir.
Fenolik maddelerin profilini belirlemek i¢in kademeli eliisyon (gradient) programi
kullanilmistir (Caponio vd., 1999). Kademeli eliisyon profilinde mobil faz olarak,
asetik asitin- suda %3'lik c¢ozeltisi (Coziici A) ve Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (YPSK) saflikta metanol (Coziici B) c¢ozeltileri kullanilmastir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.
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Fenolik madde standartlar1 olarak. 1. hidroksitirozol, 2.tirozol, 3. oleuropein, 4. rutin,
5. luteolin, 6. kersetin, 7. vanilin, 8. sinamik asit, 9. gallik asit, 10. klorojenik asit, 11.
vanilik asit, 12. sinapinik asit, 13. sirincik asit, 14. p-kumarik asit, 15. o-kumarik
asit, 16. ferulik asit ve 17. benzoik asit kullanilmistir. Analizler ii¢ paralel

yapilmustir.

YPSK Kosullari asagidaki gibidir

1-Kolon: C-18 kolon (Agilent Eclipse XDB; 250 x 4.6 mm. 5p)

2-Mobil faz: Coziicli A (Asetik asitin- suda %3'liik ¢cozeltisi) — Coziicii B (Metanol)
3-Akis hizi: 0.8mL/dak

4-Dalga boyu: 278nm

5-Sicaklik: 30"

6- Enjeksiyon hacmi : 20uL

7-Dedektor: DAD (Diode arrray dedektor) ( Amax=278nm )-SHIMADZU
9-Pompa Sistemi : LC-10AD VP- SHIMADZU

10-Degazor : DGU-14A- SHIMADZU

11-Kolon Firmi : CTO-10 AVP — SHIMADZU

12-Program : Class-VP. 5.0 (Software)

YPSK kademeli eliisyon programi agagidaki ¢izelgede belirtilmistir (Cizelge 3.3).

Cizgel 3.3. YPSK kademeli eliisyon programi

Zaman Metanol Asetik asit (%3)
3 7 93
20 28 72
28 25 75
35 30 70
45 33 67
60 33 67
62 42 58
70 50 50
75 80 20
80 10 90

27



3.7.  Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi:

Yagdan ti¢ defa metanol:su (80:20 hacim/hacim) karisimui ile ekstrakte edilen fenolik
maddelerin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
metodu kullanilarak, Singleton ve Rossi (1965)’ ye gore belirlenmistir. Fenolik
ekstraktlardan 40 pl alinarak bir tiip icerisine pipetlenmis ve {lizerine 2.40 ml saf su
eklenerek seyreltilmistir. Daha sonra 200 pl Folin-Ciocalteu ayiraci eklenerek
kanistirilmistir. Karigima en erken 30 saniye en geg¢ 7.5 dakika i¢inde 600 pl doymus
sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 38 agirlik/hacim) ilave edilmistir. Son olarak 760 ul
saf su eklenerek iyice karistirilmistir. Karanlikta iki saat bekletildikten sonra,
¢oOzeltinin absorbansi sahit ¢ozeltiye karst 765 nm dalga boyunda spektrofotometre
(T70+UVIVIS spectrophotometer. PG Instruments. England) ile Ol¢iilmiistiir.
Sonuglar gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisi (r? =
0.999) kullanilarak mg gallik asit esdegeri (GAE)/g yag seklinde hesaplanmistir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.

3.8.  DPPH (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil) Serbest Radikalleri Yakalama
Aktivitesi Tayini

Zeytinyaglarindaki fenolik maddelerin hidrojen baglama yetenegi Dorman vd. (2003)
tarafindan yayimlanmis olan 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) serbest radikal
yakalama aktivitesi tayini kullanilarak hesaplanmistir. Zeytinyagindan metanol su
(80:20 v/v) karnisimi ile elde edilen fenolik ekstraktlardan 50 pl alinarak tiiplere
pipetlenmis ve iizerine 450 pl Tris-HCI tamponu (50mM, pH:7.4) ilave edilmistir.
Daha sonra bu karisima 1.00 mL DPPH (0.10 mM, metanol igerisinde) ¢dzeltisinden
eklenerek oda sicakliginda 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Reaksiyon siiresinin
bitiminde c¢o6zeltinin 517 nm’ de absorbansi spektrofotometrede (T70+UV/VIS
spectrophotometer, PG Instruments, England) okunmustur. Kontrol olarak fenolik

ekstrakt1 yerine saf su kullanilmistir.
DPPH (2,2-Difenil-1-pikril-hidrazil) serbest radikalleri yakalama aktivitesi asagidaki

formiil (3.3) kullanilarak hesaplanmig ve sonuglar % inhibisyon olarak verilmistir.

Analizler ii¢ paralel halinde yapilmistir.
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% Inhibisyon (DPPH) = [(AbSKontro| - Absornek)/AbSKontrm]*100 (33)

3.9. Ortodifenol Madde Miktarinin Belirlenmesi

Yagdan ii¢ defa metanol: su (80:20. hacim/hacim) karigimi ile ekstrakte edilen
fenolik maddelerin ortodifenol miktarlari, Cerretani vd., (2005) metodu kullanilarak
belirlenmistir. Metanollii ekstraktan pipet yardimiyla 2.0 mL alinarak ve tlizerine 0.5
mL % 10’luk sodyum molibdat (Na;M004.2H,0) ¢ozeltisi (% 5°lik sodyum
molibdat dihidratin etanol:su (1:1, v/v)’da hazirlanmas: ile elde edilen) ilave
edilmistir. Karisim 15 dakika bekletildikten sonra kore karsi 370 nm’de absorbans
degeri ol¢iilmiistiir (Cerretani vd., 2005).

3.10. istatistiki Analizler

Meyve fizikokimyasal ozelliklerinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS
18.0 istatistik programi kullanilmustir. Gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde
Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Zeytinyagi ekstraksiyonu igin
calismanin planlanmas1 (merkezi karma tasarim), elde edilen yanitlarin
degerlendirilmesi ve optimum noktalarin belirlenmesinde Minitab paket programi

yiizey yanit yontemi (Response Surface Method, RSM) kullanilmuistir.

Deney verileri ise Minitab istatistiki analiz yazilimi (Minitab 16.1.1) kullanilarak
analiz edilmistir. Model yeterliligi, R? testleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Yanit ylizeyleri ve tasarimlart yaklasiminda Merkezi Karma Tasarim (Central
Composite Design) kullanilmistir. Modeller iki degiskenli ikinci dereceden esitlige

gore belirlenmistir (3.4).

Z=ﬂ0+22:ﬁixi+22:ﬁiixi2+zl: Zzlﬂijxixj (3.4)

i=1 j=i+l
Esitlikte Z bagimli degisken, X bagimsiz degisken, f, sabit katsayi1, £, birinci

dereceden (dogrusal) denklem katsayisi, f; ikinci dereceden denklem katsayisi ve

B iki faktorli capraz etkilesim katsayisidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.  ZeytinMeyvesinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Memecik ¢esidi zeytin meyvesinin olgunluk indeksi, meyve eni (cm), meyve boyu
(cm), meyve agirligi (g), kuru madde miktar: (%), nem miktar1 (%) ve yag miktar
(%) gibi fizikokimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler ve tek yonlii karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Memecik zeytin ¢esidinin meyve fiziksel 6zelliklerine iliskin ortalama
degerler ve tek yonlii karsilagtirma (One Way ANOVA) testi sonuglari

(n=50)
Fiziksel Ozellikler Ben diigme Donem Mor Donem Siyah Dénem
Olgunluk indeksi 3.01£0.38° 4.76+0.43° 6.63+0.49%
Meyve Eni (mm) 14.76+1.27° 16.33+1.38° 14.11£1.06°
Meyve Boyu (mm) 20.68+1.45° 23.61+1.73° 21.90+1.75"
Meyve Agirligi (g) 2.87+0.62° 3.49+0.76% 3.1120.55"
Nem (%) 53.01+0.80° 52.36+0.82° 47.52+0.26"
Kuru Madde (%) 46.99+0.80° 47.64+0.82° 52.48+0.26°
Yag (%, KM’de) 46.87+0.60" 48.42+0.51° 49.18+0.92°

*Ayni satirda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistik olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.001).

Ug farkli olgunluk dénemlerinde hasat edilen Memecik zeytin gesidinin olgunluk
dereceleri ben diisme donemi, 3.01; mor donemi, 4.76; siyah donemi, 6.63 olarak
tespit edilmistir. Meyve fiziksel 6zelliklerinden meyve eni, boyu ve agirlig: sirastyla
14.11-16.33 mm, 20.68-23.61mm ve 2.87-3.49 g degerleri arasinda bulunmustur.
Mor donemde en yiiksek degerlere ulasan fiziksel 6zellikler; meyve eni, boyu ve
agirhig1 olarak tespit edilmistir. Meyve oOzellikleri olgunluk derecesi bakimindan
istatistiki olarak degerlendirildiginde ti¢ farkli grupta yer almistir. Sonuglarimizla
benzer sekilde, Dalgig vd. (2013)’ i Memecik zeytin gesidinin olgunluk derecesine
bagli olarak meyve Ozelliklerinin degisimini inceledikleri c¢alismada, olgunluk
derecesi artikca meyve eni boyu ve agirhiginin artis gosterdigini bildirmislerdir.
Bagka yerli ¢esitlerde yapilan ¢aligmalarda da aynmi sekilde olgunluk derecesinin
artmastyla birlikte meyve eni, boyu ve agirligmin arttigr bildirilmistir (Glimiisoglu,
2005; Dagdelen, 2008). Nergiz ve Engez (2000) ile Asik (2011) ise farkli olarak
olgunlagma derecesi artttkca meyve eni, boyu ve agirligimin azaldigini

bildirmislerdir. Elde ettigimiz veriler ile bazi c¢alismalar arasindaki farkliliklarin
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olgunluk derecesi, ¢esit, iklim kosullar1 ve lokasyon farkliligindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Memecik zeytin ¢esidinin olgunlagsma siirecinde nem miktar1 (%) ve kurumadde
miktar1 (%) incelendiginde en yiiksek nem miktar1 (% 53.01) ile en diisiik kuru
madde miktar1 (% 46.99) ben diisme doneminde tespit edilirken, en diisiik nem
miktar1 (% 47.52) ile en yiliksek kuru madde miktar1 (% 52.48) siyah donemde
belirlenmistir. Olgunlasma siireci ilerledikge nem miktarinda azalma meydana
gelirken, kuru madde miktarinda ise artis tespit edilmistir. Olgunluk derecesi
bakimindan nem igerigi ve kuru madde miktar: istatistiki olarak incelendiginde ise
nem igerigi ve kuru madde miktar1 ben diisme ve mor donemde ayni grupta, siyah
donemde farkli grupta yer almistir. Benzer sekilde Toker (2009), Asik (2011) ve
Dalgic vd. (2013) da olgunlasmanin nem ve kuru madde iizerine etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda farkli olgunluk dereceleri arasinda dalgalanmalar
meydana gelmesine ragmen kuru madde miktarinin olgunlagsmayla arttifini tespit
etmislerdir. Olgunlagsma siirecine kadar devam eden yag sentezinin sonucu olarak

meyvede meydana gelen su kaybi hiicre igindeki yagin oranini artirmaktadir.

Farkli olgunluk donemlerinde toplanan Memecik zeytinlerinin kuru maddedeki yag
miktar1 (%) olgunluk arttikga artmis olup; % degerleri 46.87 ile 49.18 arasinda
degisim gostermistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise olgunluklar aras
farkliliklar yag miktar1 bakimindan onemli bulunmustur (p<0.05). Sonuglarimizla
benzer sekilde, Colakoglu ve Oktar (1975) ile Asik (2011) ve Dalgi¢ vd. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismalarda Memecik zeytin ¢esidinde, yag miktarmin olgunluk
derecesinin ilerlemesi ile birlikte arttigi belirlenmistir. Memecik c¢esidi ilizerine
Yorulmaz vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, yag igeriginin olgunlasmayla
azaldigim bildirmislerdir. Elde ettigimiz bulgular ile bu gibi ¢aligmalarin arasindaki
farkliliklarin lokasyon farkliligi, hasat zamani, zeytin isleme prosesi ve iklim

kosullar1 oldugu diistintilmektedir.
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4.2. Zeytinyag Verim ve Kalite Parametreleri

Genel olarak iilkemizde ekonomik acidan yag teknolojisinde; zeytin meyvesinin
yiiksek verim vermesi amaciyla, zeytin meyveleri olgunlagsma siirecini
tamamladiktan sonra hasat edilerek zeytinyagi elde edilir (Yildiz Tiryaki, 2005;
Diraman ve Dibeklioglu, 2009). Calismamizda Memecik zeytinyaglarinin olgunluk
donemlerine ait ortalama verim (%) degerleri incelenmis ve Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Yag verim (%) degerlerinin olgunluk dénemi ve yogurma kosullarina

bagl degisimi
Deney No? Yogurma Yogurma Verim (%)

Sicaklig Siiresi Ben diisme Mor Siyah
1 45 30 9.47 7.82 9.97
2 45 60 10.07 4.67 3.29
3 35 45 10.61 11.99 12.99
4 21 45 11.21 13.18 13.36
5 35 45 10.52 13.45 13.27
6 35 45 10.80 12.81 13.18
7 35 45 10.66 12.63 13.18
8 49 45 9.61 2.29 2.01
9 25 60 11.44 14.09 14.46
10 35 66 11.16 11.35 13.18
11 25 30 10.29 14.18 11.90
12 35 45 10.71 13.54 13.08
13 35 24 9.84 12.72 12.72

a, rastgele secilmis

Farklt olgunluklarda toplanan Memecik zeytinyagi veriminin ekstraksiyon
parametreleri olan sicaklik ve siireye bagli degisimi Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
Ben diisme, mor ve siyah donemlerde yag verimlerinin en yiiksek oldugu degerlerin
sirastyla %11.44, %14.18, %14.46 oldugu tespit edilmistir. Olgunluk siireci
ilerledikce, ben diisme doneminden siyah doneme geciste yag veriminin arttigi
belirlenmistir (Sekil 4.1.). Espinola vd. (2011) Picual c¢esidi zeytinlere ait
zeytinyaglarinin farkli olgunluk derecelerinde yag ekstraksiyon verimini incelemis
ve olgunluk derecesi arttikca ekstraksiyon veriminin de artig gosterdigini

bildirmislerdir.
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Yogurma sicakligi ve siiresi bakimindan Sekil 4.1 incelendiginde, yogurma
sicakliginin artist ile ekstraksiyon veriminin azaldigi, diisiik sicakliklarda yogurma
siiresinin artis1 ile de ekstraksiyon veriminin arttifi belirlenmistir. En yiiksek yag
verimi (%) ben diisme ve siyah olgunluk dénemlerinde 9 (25 °C, 60 dak) numarali
uygulamada, mor olgunluk déneminde ise 11 (25 °C 30 dak) numarali uygulamada
elde edilmistir. En diisiik yag verimi ise ben diisme doneminde uygulama 1 (45 °C,
30 dak)’de, mor ve siyah donemde uygulama 8 (49 °C, 45 dak)’de tespit edilmistir.
Ranalli vd. (2001), Giovacchino vd. (2002) yogurma sicaklig1 ve siiresi arttik¢a yag
veriminin artigini tespit etmislerdir. Uceda vd. (2006) verim bakimindan optimum
yogurma sicakligimi (°C) 30 ile 40 ve yogurma siiresini (dakika) 50 ile 75 arasinda
saptamuislarlardir. Espinola vd. (2011) ve Kalua vd. (2006) ise yiiksek ekstraksiyon
veriminin diisiik yogurma sicakligt ve uzun yogurma siirelerinde elde edilecegini
belirmistir. Ayn1 zamanda Espinola vd. (2011) ¢alismalarinda optimum ekstraksiyon
sicakligi ve siiresini sirasiyla 20.1-32.2 °C ile 73.3-90.0 dakikalar arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Literatiir sonuglar1 bulgularimizi destekler nitelikte olup,
uzun yogurma sicaklik ve siirelerinde verim diislisiinlin yag-su ve yag-kati

emiilsiyonlarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Ranalli vd., 2003).
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Sekil 4.1. Deneysel tasarim kosullarina gore islenmis olan Memecik zeytinyaglarinin
ekstraksiyon veriminin (%) olgunluk donemlerine bagl degisimi

Zeytinyaglarinin kalite bakimindan degerlendirilmesinde ve siiflandirilmasinda en
onemli parametrelerden biri olan serbest asitlik, yaglarda bagli olmayan yag asitleri

toplaminin oleik asit ylizdesi olarak tanimlanmasidir. 1 kg yagdaki aktif oksijenin
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miliesdeger miktar1 olarak tanimlanan peroksit degeri ise yaglarda birincil
oksidasyon iiriinlerinin gostergesi olmasi bakimimdan 6nemlidir (Nas vd., 2001).
Cizelge 4.3’te Farkli olgunluk donemlerinde toplanan Memecik c¢esidi
zeytinyaglarinin yogurma kosullarina bagli ortalama serbest asitlik ve peroksit

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Serbest asitlik ve peroksit degerlerinin olgunluk dénemi ve yogurma
kosullarina bagl degisimi

Serbest Asitlik (% Oleik Asit)  Peroksit Degeri (meq O,/kg yag)

a
Deney No Ben diisme Mor  Siyah Ben diisme Mor Siyah
1 0.27 0.35 0.86 15.78 11.19 7.29
2 0.28 0.34 0.87 18.30 11.90 7.94
3 0.24 0.32 0.71 12.91 9.42 8.24
4 0.20 0.42 0.79 13.85 9.13 6.52
5 0.24 0.32 0.71 12.78 9.25 8.24
6 0.24 0.32 0.71 12.75 9.23 8.23
7 0.24 0.32 0.71 12.94 9.24 8.24
8 0.30 0.34 0.83 23.42 11.59 7.58
9 0.22 0.35 0.73 16.32 9.13 7.92
10 0.25 0.34 0.79 18.85 10.30 8.23
11 0.22 0.38 0.75 14.68 7.47 7.37
12 0.23 0.32 0.71 12.91 9.26 8.22
13 0.23 0.30 0.80 14.65 9.23 8.05

a, rastgele se¢ilmis

Farkli yogurma sicaklik ve siiresine bagli elde edilen zeytinyaglarinin serbest asitlik
degerleri (% oleik asit) Cizelge 4.3’ te verilmistir. Serbest asitlik degerleri ben diisme
doéneminde 0.20-0.30, mor dénemde 0.30-0.42 ve siyah olgunluk déneminde ise
0.71-0.87 arasinda tespit edilmistir. Serbest asitlik, siyah donemin 1, 2 ve 8 nolu
uygulamalar1 hari¢ tiim dénemlerde 0.80°in (% oleik asit) altinda tespit edilmis olup
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’'ne goére natiirel sizma
zeytinyag1 kategorisinde yer almistir (Anonim, 2010). Memecik zeytinyaglarmnin
asitlik derecelerinin olgunlukla degisimi grafik lizerinde incelendiginde, olgunlukla
beraber serbest asitligin arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Ayrica, yogurma kosullari
(sicaklik ve siire) bakimindan incelendiginde en yiiksek serbest asitlik derecesi ben
diisme doneminde uygulama 8 (49.14 °C, 45 dakika), mor dénemde uygulama 4
(20.85 °C, 45 dakika) ve siyah donemde ise uygulama 2 (45 °C, 45 dakika)’de

belirlenmistir. En diistik asitlik dereceleri ise ben diisme doneminde uygulama 4
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(20.85°C, 45 dakika), mor donemde uygulama 13 (35 °C, 23.79 dakika) ve siyah
donemde merkezi noktalarda (35 °C, 45 dakika) tespit edilmistir. Bulgularimiz ile
birlikte diger arastirma sonuglarinda da olgunluk ilerledik¢e serbest asitligin artis
gosterdigi belirlenmistir (Finotti vd., 2001; Salvador vd., 2001; Yildiz Tiryaki, 2005;
Anonymous, 2008; Diraman ve Dibeklioglu, 2009; Asik, 2010; Dalgig, 2013).
Yogurma sartlarmin (sicaklik ve siire) optimize edildigi caligmalarda ise benzer
sekilde yogurma sicaklik ve siire artis1 ile yaglarin serbest asitlik degerinin arttigi
saptanmustir (Olias vd., 1993; Ranalli vd., 2001; Giovacchino vd., 2002, Kalua vd.,
2006, Espinola vd., 2011).
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Sekil 4.2. Deneysel tasarim kosullarina gore elde edilen Memecik zeytinyaglarinin
serbest asitlik degerlerinin olgunluk dénemlerine bagli degisimi

Zeytinyaglarinin birincil oksidasyon firlinlerinin belirlenmesinde kullanilan peroksit
degeri (meq Oy/kg yag) ise farkli yogurma sartlar1 sonrasinda ben diisme, mor ve
siyah donemlerinde sirasiyla 12.75-23.42, 9.23-11.90 ve 6.52-8.24 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi 'nde
belirlenen st smir 1 kg yag i¢cin 20 meq O, olup (Anonim, 2010), ben diisme
doneminde uygulama 8 (49°C, 45 dakika) haricindeki tiim zeytinyaglar1 peroksit
degerleri bakimindan standart iginde yer almistir. Memecik zeytinyaglarinin
olgunlagma derecesi ilerledik¢e peroksit degerlerinde azalma meydana geldigi Sekil
4.3’te goriilmektedir. Yapilan baz1 ¢alismalarda da bulgularimiza benzer sekilde
olgunluk derecesinin artis1 ile peroksit degerinde azalma oldugu tespit edilmistir

(Gutierrez vd., 1999; Giovacchino vd., 2002). Ancak bazi ¢alismalarda ise peroksit
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degerini, olgunluk derecesi ilerledik¢e arttigi bildirilmistir (Guiterrez vd., 1999b;
Finotti vd., 2001, Dalgig, vd., 2013). Ayrica, yapmis oldugumuz calismada peroksit
degeri en fazla, siyah donem hari¢ tim donemlerde sicakligin en yiiksek oldugu 8
numarali uygulamada (49 °C, 45 dakika) belirlenmistir. Bulgularimizla benzer
sekilde Ranali vd. (2001) yogurma sicakliginin artiginin peroksit degerini artirdigini
ve Espinola vd. (2011) ise yiiksek yogurma sicaklik ve siiresinin peroksit degerini
arttirdigini tespit etmislerdir. Ancak bulgularimizin tersine Giovacchino vd. (2002)
ve Ranalli vd. (2003) yogurma siiresi arttik¢a peroksit degerinde azalma oldugunu
saptamiglardir. Olgunluk ve yogurma kosullart bakimindan peroksit degerlerindeki
bulgularimizla olan farkliliklarin zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi, zeytinyagi isleme

ve yogurma sartlarinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Deneysel tasarim kosullarina gore elde edilen Memecik zeytinyaglarinin
peroksit degerlerinin olgunluk dénemlerine bagli degisimi

Oksidasyona dayanikliligin o6lgiitii olarak bilenen K3, ve Kazg 0zgiil absorbans

degerleri, birincil oksidasyon iirlinlerinin gostergesi olan konjuge dien bilesikleri 232

nm dalga boyunda, ikincil oksidasyon iiriinlerinin ve yagin safliginin gostergesi olan

konjuge trien bilesenleri ise 270 nm dalga boyunda spektroskopik olarak tespit

edilirler. Memecik zeytinyaglarimin farkli olgunluk donemleri ve yogurma

kosullarina bagli ortalama Kos; ve K270 degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. K33, ve Ky7o degerlerinin olgunluk donemi ve yogurma kosullarina bagh

degisimi
K232 K270
Deney No® Ben diisme  Mor  Siyah  Bendiisme  Mor  Siyah
1 1.64 1.66 1.77 0.11 0.13 0.12
2 1.65 1.67 1.73 0.18 0.14 0.11
3 1.71 1.81 1.75 0.13 0.14 0.13
4 1.66 1.68 1.72 0.13 0.12 0.11
5 1.72 1.80 1.81 0.13 0.13 0.13
6 1.71 1.84 1.80 0.15 0.15 0.13
7 1.72 1.80 1.77 0.16 0.13 0.13
8 1.82 1.58 1.78 0.15 0.17 0.13
9 1.75 1.75 1.81 0.13 0.13 0.12
10 1.72 1.81 1.74 0.16 0.17 0.12
11 1.68 1.69 1.80 0.19 0.12 0.13
12 1.73 1.86 1.78 0.16 0.14 0.14
13 1.62 1.77 1.83 0.13 0.13 0.12

a, rastgele se¢ilmis

Yaglarin birincil oksidasyon iirlinlerinden olan hidroperoksit ve konjuge dienlerin
belirlenmesinde kalite parametresi olarak kullanilan UV  6zgiil absorbans
degerlerinden K3, degeri, ben diisme, mor ve siyah donemlerde sirasiyla 1.62-1.82,
1.58-1.86 ve 1.72-1.83 arasinda degistigi saptanmistir. Zeytinyagi ikincil oksidasyon
tiriinlerinden karbonilik bilesikler ile konjugetrienlerin gostergesi ve saflik kriteri
olan Kj7o degeri ise ben diisme déneminde 0.11-0.19, mor donemde 0.12-0.17 ve
siyah donemde 0.11-0.14 arasinda degistigi gozlenmistir. Yaglarin naturel sizma
siifinda yer alabilmesi i¢in, Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen K3, degerinin 2.50°
dan Kj7o degerinin ise 0.22’den kii¢iik olmasi gereken sinir degerler g6z Oniine
alindiginda, farkli olgunluklarda ve yogurma kosullarinda elde edilen yaglarimiz

K232 Ve Kazo degerleri bakimindan natiirel sizma zeytinyagi kategorisinde yer almistir.

Memecik zeytinyaglarinin Kozy ve Ka7g degerlerinin olgunluga bagli degisimi ise

sirastyla Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Deneysel tasarim kosullarina gore elde edilen Memecik zeytinyaglarinin
K232 degerlerinin olgunluk donemlerine bagl degisimi

Sekil 4.4 incelendiginde K3, degerlerinin olgunlagmanin ilerlemesiyle arttig1
goriilmektedir. Garcia vd. (1996), Guiterrez vd. (1999b) ve Salvador vd. (2001)
bulgularimizla benzer sekilde K3, degerinin olgunluk arttikga arttigini; Gutierrez vd.
(1999) ve Asik ( 2011) ise farkl olarak K3, degerinin olgunlukla degismedigini veya
azaldig1 bildirmislerdir. Kj3; degeri yogurma sicaklik ve siiresinden az etkilenmis
olup, bulgularimizla benzer sekilde Ranalli vd. (2001), Giovacchino vd. (2002) ve
Espinola vd. (2011) de yogurma siiresi arttik¢ca K3, degerinin az miktarda arttigini ve
bu artigin uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik yaratmadigini

tespit etmislerdir.
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Sekil 4.5. Deneysel tasarim kosullarina gore elde edilen Memecik zeytinyaglarinin
K270 degerlerinin olgunluk donemlerine bagli degisimi
Sekil 4.5 incelendiginde olgunluk derecesi arttikca Kj7o degerinin azaldigi
goriilmektedir. Bulgularimizla benzer sekilde Garcia vd. (1996), Gutierrez vd.
(1999), Salvador vd. (2001) ve Asik ( 2011) da Ka3, degerinin olgunlukla azaldigini
tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda yogurma sicaklik ve siiresindeki artis ben diisme ve
mor donem zeytinyaglarinin Ky7g degerlerini artirirken, siyah dénemde K7 degeri
sicaklik ve siireden ¢ok fazla etkilenmemistir. Bulgularimizla benzer sekilde Ranalli
vd. (2001) UV 6zgiil absorbans degerlerinden Ky7¢ degerininde, yogurma sicakliginin
artig1 ile tiim ¢esitlerde arttigini, Giovacchino vd. (2002) ise yogurma siiresi arttik¢a

K270 degerinin degismedigini saptamislardir.
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4.3. Zeytinyagr Toplam Fenolik Madde, Ortodifenol Miktarlarinin Ve
Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesinin Ekstraksiyon Modellemesi

Cizelge 4.5. Farkl1 olgunluk dénemlerinde toplam fenolik madde (mg GAE/kg yag)
ve ortodifenol miktarlarinin (mg GAE/kg yag) yogurma kosullarina
bagli olarak ger¢eklesen degisimleri

Toplam Fenolik Madde Ortodifenol
a
Deney No di?senrle Mor Siyah di?;nrle Mor Siyah
1 152.20 158.46 173.98 139.73 89.35 103.92
2 115.90 163.96 86.11 114.94 99.83 85.24
3 191.50 325.92 137.68 149.54 134.22 76.06
4 118.90 252.08 171.97 97.29 98.24 89.20
5 188.50 308.40 160.46 111.15 153.76 90.64
6 202.01 318.16 156.20 115.37 154.88 84.53
7 207.52 338.94 164.46 130.95 128.88 88.26
8 169.22 139.18 115.65 128.89 106.85 81.97
9 113.40 204.27 153.70 103.49 97.81 66.74
10 128.42 211.52 149.69 85.96 92.79 72.25
11 186.74 222.54 186.74 76.64 94.80 112.47
12 224.29 316.41 184.74 128.19 119.67 92.67
13 191.50 276.11 199.01 80.17 99.19 98.13

Cizelge 4.5 incelendiginde, toplam fenolik madde miktarlarinin 1 kg yagda ben
diisme doneminde 113.40-224.29 mg GAE, mor donemde 139.18-338.94 mg GAE
ve siyah donemde 86.11-199.01 mg GAE arasinda degistigi goriilmektedir.
Ortodifenol miktarlar1 (mg GAE/kg yag) ise ben diisme, mor ve siyah donemlerde
sirasiyla  76.64-149.54, 89.35-154.88 ve 66.74-112.47 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Zeytinyaginda bulunan, toplam fenolik madde ve ortodifenol miktarlarinin
en yiksek degerleri mor donemde, en diisik degerleri ise siyah donemde
saptanmistir. Bulgularimiz ile benzer sekilde, iilkemiz cesitleri olan Memecik,
Gemlik, Ayvalik, Domat, Uslu zeytin meyveleri ile yapilan calismalarda, genel
olarak olgunluk derecesinin artmasiyla toplam fenolik madde ve ortodifenol
miktarmin azaldig: bildirilmistir (Nergiz ve Unal, 1989; Ocakoglu, 2008; Kaya 2009;
Bayrak vd., 2010). Yabanci zeytin ¢esitlerden (Picual, Hojiblanca, Cornicabra,
Chemlali, Chetoui) yapilan caligmalarda ise, yine bulgularimiza benzer olarak
olgunluk derecesinin artmasiyla toplam fenolik madde miktar1 ve ortodifenol madde
miktarinin azalmistir (Ranalli vd., 2001; Bonoli vd., 2004; Rotondi vd., 2004;
Beltran vd., 2005; Goamez-Rico vd.,2006; Yousseff vd., 2010).
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Calismada farkli olgunluklarda elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde ve
ortodifenol miktarlar1 yogurma kosullarina bagl olarak modellenmistir. Modelleme
sonucu gerceklesen degerlere iliskin model Kkatsayillar1 ve degerlendirme

parametreleri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli olgunluk donemlerinde toplam fenolik madde ve ortodifenol
miktarlariin (mg GAE/kg yag) yogurma kosullarina bagli olarak
gergeklesen degerlere iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme
parametreleri

Model Toplam Fenolik Madde Ortodifenol
Katsayilari® Ben diisme Mor Siyah  Bendiisme  Mor Siyah

BO -247.516™ -754.635  68.681°  -291.385  -277.035 231.195
Bl 19.9917  44.64577 959117  8.382™ 12.719°  -3.306™
B2 5.742" 16.544” -0.2248" 10.833"  8.444"  -3.068"
B11 03187  -0.7107 -0.1069™  -0.043"  -0.188"  0.018™
22 -0.106°  -0.209™"  0.020®  -0.086"  -0.098"  0.007™
12 0.062"™ 0.040®  -0.091™  -0.086™  0.012™  0.045™

Model - 4 ) ) )
R? 86.45 93.59 85.41 80.21 82.75 81.45

3 B sabit katsayu, A, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsayisi ve A I iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); °, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); ~, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Yanit yiizey yontemine gore elde edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden, toplam
fenolik madde tizerine sicakligin etkisi ben diisme ve siyah doneminde % 99
seviyesinde, mor donemde % 99.9 seviyesinde Onemli oldugu saptanmistir.
Ortodifenol tizerine sicakligin etkisi ise sadece mor donemde % 95 seviyesinde
o6nemli olup, diger donemlerde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6). Model igerisinde
sicakligin ikinci dereceden degiskeni ise yine toplam fenolik maddede ben diisme ve
mor donemlerinde sirastyla % 99 ve % 99.9 seviyesinde 6nemli, ortodifenolde ise
sadece mor doneminde % 99 seviyesinde 6nemli tespit edilmistir. Siire ise toplam
fenolik maddede mor ve siyah donemde 6nemli (p < 0.01), ben diisme doneminde
Oonemsiz bulunmustur. Ortodifenolde siirenin etkisi, ben diisme, mor ve siyah
dénemlerde 6nemlidir (p<0.01). Modellerin siireye bagh ikinci dereceden terimleri
ise toplam fenolik maddede ben diigme donemde % 95 seviyesinde, mor donemde %
99.9 seviyesinde Oonemli iken, ortodifenolde ben diisme ve mor dénemlerde % 99
seviyesinde onemlidir. Sicaklik ve siire etkilesimleri ise her iki bilesen igin de tiim

donemlerde  istatistiki  olarak  Onemsizdir.  Modellerin  performanslari
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degerlendirildiginde ise toplam fenolik madde ve ortodifenol miktalarinin yogurma
kosullarina bagli tahmininde modelimizin basar1 ile calistigi goriilmektedir (R?

>0.80).

Ben diisme ve mor olgunluk donemlerinde yogurma kosullarinin toplam fenolik
madde tiizerine etkisi incelendiginde, sicakligin 30-40 °C’a kadar toplam fenolik
madde miktarimi artirdidi, daha yiliksek sicakliklarda bu bilesen miktarinda azalisa
sebep oldugu gozlenmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7). Yogurma parametrelerinden siirenin
etkisi ise; toplam fenolik madde miktarinin 40-50 dak arasinda yiiksek oldugu, siire
uzadikca toplam fenolik madde miktarin azaldig: tespit edilmistir. Siyah olgunluk
déneminde ise yogurma sicakligi ve siiresinin yagin toplam fenolik igerigi tizerindeki
etkileri Sekil 4.8’de gosterilmistir. Kisa siireli yogurma islemlerinde sicaklik
degisiminin belirgin bir etkisi goriilmezken, uzun yogurma islemlerinde sicaklik
artisiyla birlikte toplam fenolik iceriginde bir azalis tespit edilmistir. Benzer sekilde
yogurma sicakliginin en diisiik oldugu durumda siirenin toplam fenolik igerigi
tizerinde bir etkisi saptanmazken, sicaklik artisiyla birlikte olumsuz siire etkisi ortaya

cikmistir.

Bulgularimizi tartigmak i¢in yogurma siiresi ile ilgili herhangi bir optimizasyon
calismast olmamakla birlikte, Ranalli vd. (2003) sabit bir sicaklikta ve farkli
stirelerde yogrularak elde edilen zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktari
lizerine siirenin ters orantilt ve olumsuz ozellik gdsterdigini bildirmislerdir. Ayni
sekilde Giovacchino (2002), Stefanoudaki vd. (2011), Yousseff vd. (2013), Jimenez
vd. (2014) yapmus olduklari caligmalarda siire artisinin, toplam fenolik madde
miktarinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bulgular arasi farkliliklarin, ¢esit,
lokasyon, yetisme sartlari, iklim, proses ve olgunluk derecesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yine bulgularimizi tartismak i¢in yogurma
sicakligi ile ilgili herhangi bir optimizasyon caligmas1 mevcut olmayip, Ranalli vd.
(2001) ve Garcia vd. (2009)’ nin siireyi sabit tutup farkli yogurma sicakliklarinda
elde edilen yaglarin toplam fenolik madde miktar1 iizerine sicakligin etkisinin
belirlendigi ¢alismalarinda ise, yogurma sicakligi arttikga toplam fenolik madde

miktarlart artig gostermistir.
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Sekil 4.6. Ben diisme doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin toplam
fenolik madde (mg GAE/kg yag) iizerine etkisi
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Sekil 4.7. Mor doneminde sicaklik (°C) ve stire (dk) degiskenlerinin toplam fenolik
madde (mg GAE/kg yag) lizerine etkisi
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Sekil 4.8.Siyah doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin toplam fenolik
madde (mg GAE/kg yag) iizerine etkisi
Yogurma kosullarmin farkli olgunluk donemlerinde iiretilen zeytinyaglarinin
ortodifenol miktarlar1 iizerine etkileri ise Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de gosterilmistir.
Ben diisme olgunluk donemlerinde yogurma kosullarinin ortodifenol iizerine etkisi
incelendiginde, sicaklik artisinin  ortodifenol miktarin1  artirdigl, yogurma
parametrelerinden siire, 40-50 dk. arasinda ortodifenol miktarinin yiiksek oldugu,
daha {izeri siirelerde ise ortodifenol miktarinin azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.9).
Sekil 4.10. incelendiginde ise, mor olgunluk donemlerinde yogurma kosullarinin
ortodifenol iizerine etkisi incelendiginde, sicakligin 30-40 °C’e kadar olan artisinin
ortodifenol miktarin1 artirdigi, daha yiiksek sicakliklarda ortodifenol miktarimi
diisiirdiigii goriilmektedir. Bagimsiz degisken olan siirenin ortodifenol miktarina
etkisi ise, 40 dk.’ya kadar ortodifenol miktarini arttirmig, daha uzun siireler ise
ortodifenol miktarmi azaltmistir (Sekil 4.10). Siyah olgunluk donemine ait
zeytinyaglarinda, diisiik sicaklikta siire artisiyla ortodifenol miktarinin azaldig,
yiiksek sicaklikta iste ortodifenol miktarinin siire ile degismedigi goriilmiistiir (Sekil

4.11).

Bulgularimizi tartigmak i¢in yogurma siiresi ve yogurma sicakligi ile ilgili herhangi
bir optimizasyon g¢alismasi olmamakla birlikte, Ranalli vd. (2003) ve Garcia vd.
(2009) sabit bir sicaklikta ve farkli siirelerde yogrularak elde edilen zeytinyaglarinin
ortodifenol miktar1 iizerine siirenin ters orantili ve olumsuz Ozellik gosterdigini
bildirmislerdir. Ranalli vd. (2001) ve Garcia vd. (2009)’ nin siireyi sabit tutup farkli

yogurma sicakliklarinda elde edilen yaglarin ortodifenol miktar1 iizerine sicakligin
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etkisinin belirlendigi ¢alismalarinda ise, yogurma sicakligi arttik¢a ortodifenol

miktarlar1 artis gostermistir.
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Sekil 4.9. Ben diisme doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin
ortodifenol miktari (mg GAE/kg yag) lizerine etkisi
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Sekil 4.10. Mor déneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin ortodifenol
miktar1 (mg GAE/kg yag) lizerine etkisi
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Sekil 4.11. Siyah déneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin ortodifenol
miktar1 (mg GAE/kg yag) lizerine etkisi

Farkli olgunluk donemlerinde serbest radikalleri yakalama aktivitesinin (%) yogurma
kosullarma bagli olarak gergeklesen degisimleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
Cizelge incelendiginde, Serbest radikalleri yakalama aktivitesinin (DPPH) ben
diisme doneminde % 42.49-71.34, mor donemde % 57.14-90.10 ve siyah donemde %
56.69-73.54 arasinda degistigi gorlilmektedir. Serbest radikalleri yakalama
aktivitesinin (%), zeytinyaginda olgunluk donemlerine gore degisimi incelendiginde
ise, uygulamalar aras1 farkliliklar gézlensede en yiiksek degerler mor donemde, en
diisiik degerler ise siyah donemde belirlenmistir. Bulgularimiz ile benzer sekilde,
iilkemiz gesitlerinden Memecik ve Edremit cesitlerinda toplam 12 6rnegin calisildig
bir ¢alismada, serbest radikalleri yakalama aktivitesinin (%) 38.55-88.40 arasinda
degistigi bildirilmistir (Karakus, 2008).
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Cizelge 4.7. Farkli olgunluk dénemlerinde serbest radikalleri yakalama aktivitesinin
(%) yogurma kosullarina bagli olarak gerceklesen degisimleri

Deney No? Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesi

Ben diisme Mor Siyah
1 48.79 69.28 73.54
2 45.00 68.87 62.53
3 60.89 90.10 56.69
4 42.49 75.76 57.42
5 59.47 89.94 58.92
6 65.81 89.79 59.01
7 63.30 89.97 63.12
8 58.15 57.14 57.28
9 47.60 63.58 57.64
10 45.87 71.52 57.14
11 49.02 70.61 61.94
12 71.34 89.97 63.67
13 58.51 89.40 72.20

®rastgele secilmis

Serbest radikalleri yakalama aktivitesini (DPPH) yogurma kosullarina bagli olarak
farkli olgunluk donemlerinde modellenmistir (Cizelge 4.8). Yanit yiizey yontemine
gore elde edilen modellerde bagimsiz degiskenlerden sicakligin etkisi serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) iizerinde ben diigme ve mor donemlerinde
onemli (p < 0.01, p < 0.05), siyah donemde 6nemsiz oldugu saptanmistir. Model
igerisinde serbest radikalleri yakalama aktivitesi tizerine siirenin etkisi ben diisme ve
siyah donemde 6nemli bulunurken (p < 0.05), siirenin ve sicakligin ikinci dereceden
degiskenlerinin etkisi ise ben diisme ve mor donemde 6nemli tespit edilmistir. Model
performanslar1 degerlendirildiginde ise serbest radikalleri yakalama aktivitelerinin
(DPPH) yogurma kosullarina bagli tahmininde modelimizin basar1 ile c¢alistigi
goriilmektedir (R? >0.75).
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Cizelge 4.8. Farkli olgunluk dénemlerinde serbest radikalleri yakalama aktivitesinin
(%) yogurma kosullarina bagli olarak gergeklesen degerlere iliskin
model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri

Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesi

a
Model Katsayilar Ben diisme Mor Siyah
BO -99.906"™ -85.759 ™ 66.453"
Bl 5.902” 8.384" 1.226"™
B2 2.707° 1.779™ -1.082
BI1 -0.078" -0.131" -0.007™
22 -0.031 -0.027 0.013"™
B12 -0.004" 0.011" -0.011"™
Model
R® 78.75 87.83 75.27

8 B sabit katsayu, B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsayist ve Z U iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, 1statis;ikse1 olarak 6nemsiz (p >
0.05); ', Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Yogurma kosullarinin farkli olgunluk donemlerinde iiretilen zeytinyaglarinin serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) tizerine etkileri Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14’te
gosterilmistir. Ben diisme ve mor olgunluk donemlerinde yogurma kosullarinin
serbest radikalleri yakalama aktivitesi (%) lizerine etkisi incelendiginde, sicakligin
30-40 °C’ye kadar artisinin serbest radikalleri yakalama aktivitesini (DPPH) artirdig,
daha yiiksek sicakliklarda azalmaya sebep oldugu goriilmektedir. Yogurma
parametrelerinden siire, 30-40 dk arasinda serbest radikalleri yakalama aktivitesinin
(DPPH) yiiksek oldugu, daha iizeri siirelerde ise serbest radikalleri yakalama
aktivitesinin (DPPH) azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13). Sekil 4.14
siyah olgunluk donemindeki zeytinlerden elde edilen yaglarin antioksidan
aktivitelerinin (DPPH) yogurma kosullarina bagli degisimini gdstermektedir.
Yogurma isleminin bu donemdeki zeytinlerde uzun tutulmasmin sicakliktan
bagimsiz olarak elde edilen yagin antioksidan aktivite potansiyelini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmektedir. Ote yandan sicakligin etkisi incelendiginde 6zellikle kisa
siireli yogurma islemlerinde sicaklik artisinin DPPH aktivitesini artirdigi, ancak
yogurma siiresinin uzamasit ile bu etkinin kayboldugu belirgin bir degisiminin

gozlenmedigi anlagilmaktadir (Sekil 4.14).

Bulgularimiz1 tartismak i¢in yogurma ve sicaklik ve siiresinin zeytinyagi serbest

radikalleri yakalama aktivitesi {izerine etkisinin arastirildig1 herhangi bir modelleme
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calismast mevcut degildir. Ancak Garcia vd. (2009), yogurma siire (15, 30, 45, 60,
75 dak) ve sicakliklarini (20 °C, 28 °C, 40 °C) arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sabit
yogurma siirelerinde (45 ve 60 dak); yogurma sicakliginin artmasi ile serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (%) artis gostermistir. Sabit sicaklikta (28 °C) ise
farkli yogurma siireleri (15, 45, 30, 60, 75 dak) uygulandiginda, serbest radikalleri
yakalama aktivitesinin yogurma siiresi arttik¢a azaldigi (15 dak>30 dak>60 dak>45
dak>75 dak) bulunmustur (Garcia vd., 2009).
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Sekil 4.12. Ben diisme doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH, %) lizerine etkisi
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Sekil 4.13. Mor doéneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (%) {lizerine etkisi
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Sekil 4.14. Siyah doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin serbest
radikalleri yakalama aktivitesi (%) lizerine etkisi

4.4 Zeytinyag1 Fenolik Bilesenlerinin Optimizasyonu

Zeytinyagir fenolik bilelesenleri; yapilan arastirmalarda baslica (major) bilesenler
hidroksitirozol ve tirozol olarak, diger bilesenler ise 4-asetoksi-etil-1,2-
dihidroksibenzen, 1-asetoksipinorezinol, apigenin, kafeik asit, o-kumarik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, gallik asit, homovanilik asit, p-hidroksibenzoik asit,
luteolin, oleuropein, pinorezinol, protokatesik asit, sinapik asit, sirincik asit, vanilik
asit ve vanilin olarak bildirilmistir (Boskou 1996, Ocakoglu 2008, Bayrak 2010,
Ilyasoglu ve Ozgelik, 2011, Dagdelen vd. 2013).

Zeytinyaglarinin farkli olgunluklardaki (ben diisme, mor ve siyah) baslica bilesenleri

olan hidroksitirozol ve tirozol bilesenlerinin yogurma kosullarina bagli degisimi

Cizelge 4.9°de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli olgunluk dénemlerinde hidroksitirozol (mg/kg yag) ve tirozol
(mg/kg yag) miktarlarinin  yogurma kosullarma bagli olarak
gergeklesen degisimleri

18.71 16.23 19.47 10.27 14.28 15.94
31.69 42.44 19.26 19.56 40.23 14.65
13 46.80 37.17 26.76 27.97 37.25 24.18

Tirozol Hidroksitirozol
a
Deney No di?;nqe Mor Siyah di?;nrle Mor Siyah

1 15.45 20.71 9.67 10.40 20.58 10.16
2 27.27 20.38 16.82 14.07 17.66 15.39
3 30.94 37.32 17.02 18.97 37.56 13.13
4 14.33 46.48 17.72 7.26 37.95 13.83
5 30.20 38.91 20.48 18.38 39.04 15.23
6 33.17 39.88 14.79 20.74 38.90 11.60
7 27.81 40.49 21.69 17.70 40.52 15.81
8 21.18 14.06 9.48 14.13 12.29 10.37
9 12.68 14.80 19.66 6.95 11.41 13.58
10 14.27 21.53 15.65 1.47 17.40 12.33
11

12

*rastgele secilmis

Ben diisme, mor ve siyah donemlerde tirozol miktarlarinin (mg/kg yag) sirasiyla
12.68-46.80, 14.06-46.48, ve 9.48-26.76 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.9). Hidroksitirozol miktarlarinin ise 1 kg yagda ben diisme déneminde 6.95-27.97
mg, mor donemde 11.41-40.52 mg ve siyah donemde 10.16-24.18 mg arasinda
oldugu bulunmustur. (Cizelge 4.9). Zeytinyaginda bulunan tirozol ve hidroksitirozol
bilesenlerinin, olgunluk derecesine gore degisimi incelendiginde genel olarak, en
yiiksek miktarlara mor donemde ulastigi, en diisiik miktarlarin ise siyah dénemde
tespit edildigi goriilmektedir. Bulgularimiz ile benzer sekilde, tilkemiz cesitlerinden
Ayvalik, Gemlik, Memecik, Domat, Edremit zeytinyaglarinda tirozol ve
hidroksitirozol baslica fenolik bilesenler olarak tespit edilmistir (Ocakoglu, 2008;
Bayrak vd., 2010; Ilyasoglu ve Ozgelik, 2011; Dagdelen 2013). Yine bulgularimizla
destekler sekilde, iilkemiz zeytin ¢esitlerinde olguluk derecesinin artmasiyla tirozol
miktarmin azaldigi bildirilmistir (Ocakoglu, 2008; Dagdelen vd., 2013; Yorulmaz,
2013). Hidroksitirozol miktarinin ise olgunlukla degisimi incelendiginde, olgunluk
artistyla arttigt (Yorulmaz, 2013) ve azaldig1 (Dagdelen vd., 2013) calismalar
mevcuttur. Diger yabanci ¢esitlerde yapilan ¢alismalarda ise, olgunluk derecesi
arttikca zeytinyaginda tirozol ve hidroksitirozol miktarinin azaldigi belirlenmistir
(Bonoli vd., 2004; Goamez-Rico vd., 2006; Cioffi vd., 2010; Youssef vd., 2010).

Olgunluk ve yogurma kosullari bakimindan tirozol ve hidroksitirozol bilesenlerinin
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miktarlarinin bulgularimizla olan farkliliklar1 zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi ve

yogurma sartlarinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada tirozol ve hidroksitirozol miktarlar1 yogurma kosullarina bagli olarak
farkli olgunluk donemlerinde modellenmistir (Cizelge 4.10). Tirozol miktar lizerine
yogurma sartlarindan sicakligin ikinci dereceden degiskeni sadece ben diisme
doneminde istatistiki olarak % 95 seviyesinde 6nemli bulunurken diger degiskenler
Onemsizdir. Hidroksitirazol miktarina ise ben diisme doneminde sicaklik ve
sicakligin ikinci dereceden degiskeni ile mor donemde sicaklik ve siirenin ikinci
derceden degiskenlerinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Cizelge 4.10 incelendiginde, tiim donemlerde ve her iki fenolik bilesik i¢inde model

performanslarinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p> 0.05).

Tartisma i¢in hidroksitirozol ve tirozol ektraksiyonunun modellendigi bir ¢aligmaya
rastlanmamis olup, farkli yogurma kosullarin (siire, sicaklik) yaga gecen tirozol ve
hidroksitirozol miktar1 {izerine etkisinin arastirildigi calismalarda; bazi arastiricilar
sicaklik artigi ile hidroksitirozol ve tirozol miktarnin arttigini bulurken (Ranalli vd.,
2001; Ranalli vd., 2003; Kalua vd., 2006), Goamez-Rico vd. (2009) ise sicaklik
artisinin hidroksitirozol ve tirozol miktarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmistir.
Yogurma siiresinin bu bilesenler {izerine etkisinin arastirildigi caligmalarda ise,
Ranalli vd., (2003) tirozol ve hidroksitirozol miktarlarinin siire artis1 ile azaldigini,
Goamez-Rico vd. (2009) siire artist ile hidroksitirozol miktarinda artis tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.10. Farkli olgunluk donemlerinde hidroksitirozol (mg/kg yag) ve tirozol
(mg/kg yag) miktarlarinin  yogurma kosullarmma bagli olarak
gergeklesen degerlere iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme
parametreleri

Model Tirozol Hidroksitirozol
Katsayilar® Ben Mor Siyah Ben Mor Siyah
Y diisme y diisme y
B0 -26.970™ -100.67™  26.00™ -36.71™  -132.31™  42.24™
B1 4.456"™ 4.864™ 1.115™ 3.279" 6.438™ 0.261™
B2 -0.769™ 3.007™ -0.888™ 0.002" 3.131™ -1.252"
B11 -0.079 -0.077™ -0.028™  -0.0513 -0.096* -0.013"™
p22 -0.007™ -0.036™ 0.005™ -0.007™ -0.038 0.008™
B12 0.030™ 0.002™ 0.012™ 0.012™ -0.000™ 0.013™
MOdEl ns ns ns ns ns ns
R? 65.10 57.86 62.03 70.50 68.13 57.54

8 By sabit katsayu, B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsay1s1 ve Z U iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, istatis.tiksel olarak 6nemsiz (p >
0.05); , Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde onemli (p < 0.01); , Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde dnemli (p < 0.001).

Vanilik asit (mg/kg yag) ve vanilin (mg/kg yag) miktarlarinin ben diisme, mor ve
siyah donemlerinde goriilen farkliliklart Cizelge 4.11°de verilmistir. Vanilik asit
miktarinin  swrastyla  0.40-0.66, 0.07-0.25 ve 0.05-0.17 arasinda degistigi
goriilmektedir. Vanilin miktar1 (mg/kg yag) ise ben diisme doneminde 0.18-0.37,
mor dénemde 0.13-0.32 ve siyah donemde 0.10-0.26 arasinda oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.11). Zeytinyag vanilik asit (mg/kg yag) miktarinin olgunluk donemlerine
gore degisimi incelendiginde, en yiiksek degerler ben diisme doneminde tespit
edilmis olup, en diisiik degerlerin siyah donemde oldugu belirlenmistir. Ben diisme
doneminde en yiiksek olan vanilik asit miktarinda olgunlugun artmasi ile birlikte
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Ulkemiz cesitlerinden olan Memecik, Domat,
Erkence, Nizip-Yaglik, Gemlik ve Ayvalik zeytin gesitlerinden yapilan ¢aligmalarda,
bulgularimizla benzer olarak olgunluk derecesinin artmasiyla vanilik asit mikarinda
azalma meydana geldigi saptanmistir (Ocakoglu, 2008; Bayrak, 2010; Dagdelen vd.,
2013). Vanilin miktarinda ise, yine bulgularimizla benzer olarak, Dagdelen vd.
(2013), olgunluk derecesinin artisiyla Domat ve Gemlik ¢esitlerinde azalma meydana
geldigini bildirmislerdir. Bulgularimizdan farkli olarak Ayvalik ¢esidinde ise vanilin
miktarinda olgunlasmanin artmasiyla artis oldugunu saptamislardir.Olgunluk

bakimindan vanilik asit ve vanilin degerlerininin bulgularimizla olan farkhiliklarinin
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zeytin c¢esidi, olgunluk derecesi, lokasyon ve yogurma sartlarinin farkliligindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.11. Farkli olgunluk donemlerinde vanilik asit (mg/kg yag) ve vanilin
(mg/kg yag) miktarlarinin  yogurma kosullarina bagli olarak
gergeklesen degisimleri

Deney No® Vanilik Asit _ Vanilin _
Ben diisme Mor  Siyah Ben diisme Mor  Siyah
1 0.40 0.11 0.09 0.28 0.21 0.20
2 0.63 0.14 0.15 0.36 0.27 0.26
3 0.66 0.13 0.06 0.26 0.19 0.13
4 0.45 0.25 0.13 0.36 0.14 0.11
5 0.66 0.13 0.08 0.26 0.19 0.14
6 0.65 0.13 0.06 0.27 0.19 0.13
7 0.62 0.13 0.09 0.26 0.18 0.15
8 0.64 0.09 0.05 0.37 0.32 0.17
9 0.45 0.07 0.11 0.21 0.12 0.11
10 0.46 0.14 0.10 0.25 0.21 0.15
11 0.53 0.14 0.09 0.18 0.13 0.10
12 0.66 0.12 0.06 0.27 0.18 0.13
13 0.65 0.14 0.17 0.22 0.16 0.13

*rastgele secilmis

Farkli olgunluk donemlerine ait Memecik cesidinden elde edilen zeytinyaglarinda,
yogurma kosullarina bagl olarak yaga gegen vanilik asit (mg/kg yag) ve vanilin
(mg/kg yag) miktarlarina iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. Vanilik asit model parametreleri agisindan
degerlendirildiginde, ben diisme doénemde sicaklik X sicaklik etkilesimi, siyah
olgunluk déneminde ise siire ile siire X siire etkilesimi 6nemli bulunmustur (p <
0.05). Vanilin bileseni incelendiginde ise ben diisme dénemde sicaklik X sicaklik
etkilesimi 6nemli (% 95), mor donemde sicaklik, sicaklik X sicaklik etkilesimi ve
sicaklik X siire etkilesimi 6nemli (% 95), siyah donemde ise sadece sicaklik etkili (%
99) bulunmustur. Model performansi agisindan degerlendirdigimizde vanilik asit igin
her li¢ donemde Onemsiz iken vanilin i¢in mor ve siyah donemde Onemli

bulunmustur (R? > 0.75).
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Cizelge 4.12. Farkli olgunluk donemlerinde vanilik asit (mg/kg yag) ve vanilin
(mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarma bagli olarak
gergeklesen degerlere iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme
parametreleri

Model Vanilik Asit Vanilin

Katsayilar® Ben Mor Siyah Ben Mor Siyah
diisme diisme

BO 0.070™  0596™  0.626 0.490™  0.264™  0.287

Bl 0.025™  -0.018™ -0.011™ -0.029"  -0.011°  -0.006

B2 0.004™  -0.005™  -0.015"  0.008™  -0.001"  -0.006"

BI1 -0.001°  0.000™  0.000™  0.000C 0.0001°  0.000™

p22 -0.002™  -0.000™  0.0001°  -0.000™  -0.000™  0.000™

B12 0.001"™  0.000™  0.000™  0.000®  0.0001°  0.000™

Model ns ns ns ns FHx *

R? 71.28 39.75 52.96 72.74 96.00 75.32

8 By sabit katsayu, B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsay1s1 ve Z U iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, istatis.tiksel olarak 6nemsiz (p >
0.05); , Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde onemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde 6nemli (p < 0.01); , Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p <0.001).

Sekil 4.15 ve 4.16 incelendiginde, mor ve siyah olgunluk dénemlerinde, sicaklik ve
stire artiginin yagdaki vanilin miktarini arttirdigi, diisiik sicaklik ve siirenin vanilin
miktarmma etkisinin olmadigr goriilmektedir. Karsilagtirma amaciyla yogurma

sartlarinin vanilin ve vanilik asit iizerine etkisinin arastirildigi herhangi bir ¢calismaya

rastlanmamuistir.
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Sekil 4.15. Mor doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin vanilin miktar1
(mg /kg yag) lizerine etkisi
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Sekil 4.16. Siyah doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin vanilin
miktar1 (mg /kg yag) tizerine etkisi

Farkli olgunluk donemlerinde hasad edilen Memecik zeytin ¢eside, p-kumarik asit ve
ferulik ast miktarlarinin yogurma kosullarina bagli olarak degisimleri bagh
gerceklesen degisimler Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge incelendiginde, p-
kumarik asit miktarlarinin ben diisme doneminde 1 kg yagda 0.85-1.14 mg, mor
donemde 0.26-0.81 mg, ve siyah donemde 0.16-0.42 mg arasinda oldugu
goriilmektedir. Ferulik asit miktarlarinin (mg/kg yag) ise ben diisme, mor ve siyah
donemlerde sirasiyla 0.08-0.12, 0.02-0.06 ve 0.03-0.05 mg arasinda degistigi
belirlenmistir. Olgunluk donemlerine gore zeytinyagir p-kumarik asit (mg/kg yag)
miktariin degisimi incelendiginde, en yliksek degerler ben diisme donemde, en
diisiik degerler ise siyah donemde belirlenmistir. Ferulik asit miktar1 da p-kumarik
asit ile benzer sekilde siyah dénemde en diisiik, ben diisme doneminde ise en yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. Olgunluk derecesi arttik¢a ferulik asit miktarinda azalis
gozlenmistir Ulkemiz cesitleri ile yapilan ¢alismalarda bulgularimizla benzer sekilde
Memecik, Erkence, Ayvalik, Gemlik ¢esidi zeytinlerde olgunlagmanin artmasiyla p-
kumarik asit miktarmin azaldigini,. Domat ¢esidi zeytinde ise olgunlagmanin artmasi
ile p-kumarik asit miktarinda artma meydana geldigini bildirilmistir (Ocakoglu,
2008; Bayrak, 2010; Dagdelen vd., 2013). Yerli c¢esitlerden elde edilen
zeytinyaglarinin ferulik asit bileseninin ise olgunlukla birlikte azaldig1 saptanmistir
(Ocakoglu, 22008; Dagdelen vd., 2013). Olgunluk bakimindan p-kumarik asit ve
ferulik asit miktarlarinin bulgularimizla olan farkliliklarinin zeytin ¢esidi, olgunluk
derecesi, lokasyon ve yogurma sartlarmmin farkliligindan kaynaklanabilecegi

disiiniilmektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli olgunluk donemlerinde p-kumarik asit (mg/kg yag) ve ferulik
asit (mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarina bagli olarak
gergeklesen degisimleri

Deney No® p-Kumarik Asit Ferulik Asit

Ben diisme Mor  Siyah Ben diisme Mor  Siyah
1 1.14 0.43 0.41 0.08 0.03 0.05
2 0.95 0.66 0.42 0.09 0.05 0.05
3 0.86 0.64 0.23 0.11 0.05 0.03
4 0.92 0.60 0.33 0.09 0.06 0.05
5 0.86 0.59 0.27 0.11 0.05 0.04
6 0.86 0.60 0.25 0.09 0.04 0.04
7 0.90 0.53 0.32 0.10 0.04 0.04
8 1.00 0.42 0.16 0.10 0.04 0.03
9 0.95 0.26 0.25 0.11 0.02 0.04
10 0.85 0.52 0.33 0.12 0.04 0.04
11 0.92 0.81 0.19 0.10 0.05 0.04
12 0.86 0.55 0.22 0.10 0.03 0.03
13 0.98 0.64 0.32 0.09 0.04 0.04

®rastgele secilmis

Cizelge 4.14’de farkli olgunluk donemlerinde p-kumarik asit (mg/kg yag) ve ferulik
asit (mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarina bagli olarak ger¢eklesen
degerlere iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri verilmistir.
Calismada yogurma kosullarina bagli olarak farkli olgunluk donemleri, p-kumarik
asit ve ferulik asit miktarlar1 i¢in modellenmistir. Yanit yiizey yontemine gore elde
edilen modellerde p-kumarik asit bileseni ben diisme dénemde sicaklik X sicaklik
etkilesimi % 99 seviyesinde, siire X siire etkilesimi % 95 seviyesinde, sicaklik X siire
etkilesimi ise % 99 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Mor donemde
ise siire % 99 seviyesinde, sicaklik X siire etkilesimi % 99 seviyesinde 6nemli tespit
edilmistir. Ferulik asit bileseninde de, sadece mor donem sicaklik X siire etkilesimi
onemli (p<0.05) bulunmustur. Model performansi degerlendirildiginde ise ferulik
asit igin tiim olgunluk doénemlerinde model basaris1 diisiik bulunurken, p-kumarik
asit miktarinin yogurma kosullarina bagli tahmininde modelimizin ben diisme ve mor

dénemlerde yiiksek basari ile cahistigi goriilmektedir (R? >0.89).
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Cizelge 4.14. Farkli olgunluk donemlerinde p-kumarik asit (mg/kg yag) ve ferulik
asit (mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarina bagli olarak
gergeklesen degerlere iliskin model katsayilar1 ve degerlendirme
parametreleri

a p-Kumarik Asit Ferulik Asit

Model Katsayilan Bendiisme Mor  Siyah Bendiisme Mor  Siyah
BO 1.3287 245977 0430™  0.044™ 0195 0.123"
B1 -0.021™  -0.036™ 0.004™  0.003™ -0.01™ -0.003™
B2 -0.0006™  -0.050" -0.013™  0.000™  -0.002" -0.002"™
B11 0.001™  -0.000™ 0.000™  -0.000™  0.00™ 0.000™
p22 0.0002°  -0.000™ 0.000™  0.000™ -0.00™ 0.000"™
B12 -0.0004"  0.001™ -0.000™  0.000™  0.0001" -0.000™
Model *x *x ns ns ns ns

R? 89.55 91.02 22.12 50.33 59.62 34.17

3 B sabit katsayu, A, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsayisi ve Z I iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak énemsiz (p >
0.05); °, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Ben diisme ve mor donemlerinde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin p-
kumarik asit miktar1 (mg /kg yag) lizerine etkileri Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de
verilmigtir. Sekil 4.17°de ben diisme doneminde sicaklik ve siire degiskenlerinin p-
kumarik asit miktar1 {izerine etkisi incelenmistir. Diisiik sicaklikta siirenin artmasiya,
yaga gecen p-kumarik asit madde miktarinin arttifi, yiliksek sicaklikta yogurma
stiresinin artmasi p-kumarik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Mor donemde
ise; sicaklik derecesinin artmasiyla p-kumarik asit miktarinin azaldigi, bagimsiz
degisken olan siirenin artmasiyla ise artig oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18). Mor
donemde, diisiik sicaklik uygulamasindaki yogurma siiresinin uzamasiyla yaga gegen
p-kumarik madde miktarnin azaldigi, yiiksek yogurma sicakliginda siirenin
uzamasiyla yaga gecen p-kumarik madde miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Yogurma sartlarinin ferulik ve p-kumarik asit {izerine etkisinin arastirildigi herhangi

bir literatiir bilgisine rastlanmamustir.
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Sekil 4.17. Ben diigme doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin p-
kumarik asit miktar1 (mg /kg yag) tizerine etkisi
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Sekil 4.18. Mor doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin p-kumarik asit
miktar1 (mg /kg yag) lzerine etkisi

Yaga gecen sinamik asit (mg/kg yag) ve kuersetin (mg/kg yag) miktarlarinin
yogurma kosullarina bagh olarak olgunluk dénemlerine gore gerceklesen degisimleri
ise Cizelge 4.15’te verilmistir. Farkli olgunluk donemlerinde elde edilen
zeytinyaglarinda, ben diisme ve siyah donemlerde sinamik asit tespit edilmemis olup,
sadece mor donemde tespit edilmistir. Cizelge 4.15’te sinamik asit miktart mor
donemde 1 kg yagda 0.00-0.10 mg arasinda degistigi goriilmektedir. Kuersetin
miktar1 (mg/kg Yag) ise ben diisme déneminde 0.33-0.42, mor donemde 0.14-0.26,
siyah donemde 0.11-0.24 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.15). Sinamik asit
miktariin (mg/kg yag) olgunluk donemlerine gore degisimi incelendiginde, ben

diisme ve siyah donemlerinde saptanamamis olup mor donemde tespit edilmistir.
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Olgunluk donemlerine gore zeytinyagi kuersetin (mg/kg yag) miktarinin degisimi
incelendiginde, olgunlugun ilerlemesi ile uygulamalar arasi farklilik gozlenmekle
birlikte, en yliksek degerler ben diisme donemde, en diisiik degerler ise siyah

donemde belirlenmistir.

Bulgularimizla benzer sekilde, Bayrak (2010) yapmis oldugu calismada, Memecik
cesidi zeytinyaglarinda olgunlagsma derecesinin artmasiyla sinamik asit miktarinin
1.49°dan 0.15 mg/kg yag degerlerine dogru azalma gdsterdigini bildirmistir. Ulkemiz
cesitlerinden Ayvalik, Domat ve Gemlik ¢esitlerinin arastirildigi baska bir ¢aligsmada;
sinamik asitin Ayvalik ¢esidinde olgunluk ile azaldigi, Domat ve Gemlik ¢esidinde
ise olgunlukla artis gosterdigi tespit edilmistir. Kuersetin bileseni ise; Ayvalik
¢esidinde hi¢ saptanamamis olup, Domat ve Gemlik ¢esidi zeytinyaglarinda sadece

Kasim ayinda belirlenmistir (Dagdelen vd., 2013).

Cizelge 4.15. Farkli olgunluk donemlerinde sinamik asit (mg/kg yag) ve kuersetin
(mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarina baglh olarak
gerceklesen degisimleri

Deney No® Sinamik Asit Kuersetin

Ben diisme Mor  Siyah Ben diisme Mor  Siyah
1 * 0.08 * 0.34 0.15 0.19
2 * 0.00 * 0.40 0.18 0.21
3 * 0.10 * 0.42 0.26 0.14
4 * 0.05 * 0.33 0.26 0.24
5 * 0.09 * 0.42 0.25 0.16
6 * 0.09 * 0.40 0.26 0.13
7 * 0.08 * 0.39 0.24 0.16
8 * 0.00 * 0.39 0.14 0.11
9 * 0.00 * 0.39 0.15 0.19
10 * 0.00 * 0.35 0.22 0.20
11 * 0.06 * 0.40 0.18 0.21
12 * 0.08 * 0.41 0.25 0.15
13 * 0.00 * 0.58 0.18 0.22

*rastgele segilmis

Farkli olgunluk donemlerinde sinamik asit (mg/kg yag) ve kuersetin (mg/kg yag)
miktarlarinin yogurma kosullarina bagl olarak gerceklesen degerlere iliskin model
katsayilar1 ve degerlendirme parametreleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Yanit yiizey
yontemine gore elde edilen modellerde bagimsiz degiskenler, sinamik asitin tespit

edildigi mor donemde sicakligin, siirenin ve sicakligin ikinci dereceden degiskeninin
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etkileri % 95 seviyesinde 6nemli iken, siireninin ikinci dereceden degiskeninin etkisi
% 99 seviyesinde onemli, sicaklik ve siire etkilesimleri dnemsizdir (Cizelge 4.16).
Kuersetinde ise sadece mor donemde sicaklik X sicaklik ve siire X siire etkilesimi %
95 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.16). Modellerin performanslar
degerlendirildiginde ise kuersetinin tiim olgunluk donemlerinde yogurma sartlarina
bagli tahmini istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus olup, sinamik asitin mor olgunluk
doneminde yogurma kosullarina bagli tahmininde modelimiz basar1 ile ¢alismistir
(FQ2 >0.77). Yaga gecen sinamik asit ve kuersetin bilesenleri iizerine, yogurma

sartlarinin (siire, sicaklik) etkisinin arastirildig: literatiir bilgisine rastlanilmamuistir.

Cizelge 4.16. Farkli olgunluk donemlerinde sinamik asit (mg/kg yag) ve kuersetin
(mg/kg yag) miktarlarinin yogurma kosullarina baglh olarak
gerceklesen degerlere iliskin model katsayilart ve degerlendirme
parametreleri

Model Sinamik Asit Kuersetin
Katsayilari® Bel Mor Siyah e Mor Siyah
diisme diisme
BO i -0.552" i 0.502™  -0.266™  0.838"
Bl ] 0.019" : 0.027™  0.017™  -0.016™
B2 ] 0.015" g -0.015™ -0.011"™  -0.016"
BI1 P -0.0003~ ) -0.000™  0.0003°  0.000"™
22 ] -0.0002 ™ ) 0.000™  -0.0001" 0.0001"
B12 ] -0.000 ™ - 0.000™  0.000™  0.000™
Model _ * _ ns ns ns
R? - 77.24 - 49.61 74.33 72.80
8 B B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

sabit katsayi,

denklem katsayisi ve A U iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, istatis;iksel olarak 6nemsiz (p >
0.05); -, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde 6nemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde onemli (p < 0.01); ~, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Mor donem Memecik zeytinyaginda, sinamik asit miktarina sicaklik (°C) ve siire (dk)
degiskenlerinin etkisi Sekil 4.19’da gosterilmistir. Hasad edilen Memecik ¢esidi
zeytinyaglarinin yogurma kosullarindan biri olan sicakligin 30 °C’a kadar sinamik
asit bilesen miktarin1 artirdigi, daha yiiksek sicakliklarin bu bilesen miktarinda
azalisa sebep oldugu gozlenmistir. Sinamik asit {izerinde yogurma parametrelerinden
slirenin yaklasik 40 dakikaya kadar bilesen miktarini arttirdigi daha sonra ise azaltig

gorilmektedir.
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Sekil 4.19. Mor doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin sinamik asit
miktar1 (mg /kg yag) tizerine etkisi
Farkli olgunluk donemlerinde luteolin (mg/kg yag) miktarinin yogurma kosullarina
bagli olarak gergceklesen degisimleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, luteolin miktarlarinin 1 kg yagda ben diisme déneminde 0.40-1.26
mg, mor donemde 0.37-1.26 mg, ve siyah déonemde 0.29-1.11 mg arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda, luteolin miktarinin (mg/kg yag) olgunluk donemlerine
gore degisimi incelendiginde, ben diisme donem ile mor donem miktarlarinin
birbirine ¢ok yakin olmasi ile birlikte en yiiksek mor donemde, en diisiik siyah
donemde tespit edilmistir. Ulkemiz gesitlerinden Ayvalik, Gemlik, Memecik, Domat
ve Uslu zeytinyaglarinda da tespit edilen luteolin miktarinin; Ayvalik ve Memecik
¢esidinde olgunluk derecesinin artmasiyla azaldigi belirlenmisken, diger cesitlerde
genel olarak artis meydana geldigi bildirilmistir (Ocakoglu, 2008; Bayrak, 2010;
Ilyasoglu ve Ozgelik, 2011; Dagdelen vd., 2013). Olgunluk bakimindan luteolin
miktarlarmin bulgularimizla olan farkliliklarinin zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi,

lokasyon ve yogurma sartlarinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4.17. Farkl1 olgunluk donemlerinde luteolin (mg/kg yag) miktarinin yogurma
kosullarina bagli olarak gerceklesen degisimleri

a Luteolin
Deney No Ben diigme Mor Siyah
1 0.69 0.50 0.65
2 0.40 0.57 0.38
3 0.51 0.84 0.39
4 0.48 1.26 1.11
5 0.53 0.78 0.37
6 0.46 0.71 0.38
7 0.53 0.72 0.33
8 0.41 0.37 0.29
9 1.26 1.01 0.66
10 0.76 0.76 0.52
11 0.96 1.05 0.88
12 0.50 0.58 0.40
13 0.92 0.51 0.59

®rastgele secilmis

Cizelge 4.18’de goriildiigl iizere, yogurma kosullarina bagh olarak farkli olgunluk
donemleri luteolin miktari i¢in modellenerek, yanit yiizey yontemine gore elde edilen
modellerde bagimsiz degiskenlerin luteolin miktar1 {izerine etkisi incelenmistir.
Luteolin miktar1 iizerine sicakligin etkisi, mor donemde 6nemli (p<0.05), siyah
dénemde 6nemli (p<0.01), ben diisme dénemde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).
Sicakligin ikinci dereceden degiskeninin etkisi ise, sadece siyah donemde onemli
(p<0.01), ben diisme ve mor donemde Onemsiz bulunmustur. Yogurma siiresinin
luteolin miktar: tizerine etkisi tiim donemlerde 6dnemsiz saptanmistir. Siirenin ikinci
dereceden degiskenin etkisi ise ben diisme ve siyah donemlerde 6nemli (p<0.01)
olmustur. Sicaklik ve siire etkilesimlerinin luteolin iizerine etkisi tim donemlerde
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17). Modellerin performanslar1 degerlendirildiginde
ise luteolin miktarinin tiim olgunluk donemlerinde yogurma kosullarina bagh

tahmininde modelimizin basari ile ¢alistig1 goriilmektedir (R? >0.73).
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Cizelge 4.18. Farkli olgunluk donemlerinde luteolin (mg/kg yag) miktarinin yogurma
kosullarina bagli olarak gergeklesen degerlere iliskin model katsayilari
ve degerlendirme parametreleri

a Luteolin

Model Katsayilar1 Ben diigme Mor Siyah
BO 1.736"™ 2.295 4.094"
Bl 0.017" -0.078" -0.134"
B2 -0.053"™ 0.009 "™ -0.040™
BI1 0.000"™ 0.001" 0.002™
22 0.001" -0.000"™ 0.0004"
B12 -0.000 ™ 0.000"™ -0.000"™
Model - ”

R® 73.97 91.22 89.26

8 B sabit katsayu, B, Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Bi ikinci dereceden

denklem katsayisi ve Z I iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ™, Istatistiksel olarak 6nemsiz (p >
0.05); ', Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde dnemli (p < 0.05); , Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde onemli (p < 0.01); , Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001).

Yogurma kosullarinin farkli olgunluk donemlerinde iiretilen zeytinyaglarinin luteolin
bilesen miktarlart lizerine etkileri Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22’de gosterilmistir. Sekil
4.20 incelendiginde, ben diigme doneminde hasat edilen Memecik c¢esidi
zeytinyaglarinin farkli yogurma kosullarinda sicakligin artmasiyla luteolin bilesen
miktarinin artirdigr goriilmektedir. Uzun siireli yogurma kosullarinda sicakligin
artmastyla luteolin miktarinin azaldigi, kisa siireli yogurma kosullarinda ise
sicakligin artmasiyla luteolin miktarinin arttigi belirlenmistir. Mor donem hasat
edilen Memecik ¢esidi zeytinyaglarinda, yogurma parametrelerinden sicakligin
artmasiyla luteolin miktarinin azaldigi, bagimsiz degisken olan siirenin artmasiyla
luteolin miktarinin artis gosterdigi  belirlenmistir (Sekil 4.21). Sekil 4.22
incelendiginde ise, siyah donem hasat edilen Memecik ¢esidi zeytinyaglarinin
yogurma kosullarinda, sicakligin 40 °C’a kadar luteolin bilesen miktarini azalttigi,
daha yiiksek sicakliklarda bu bilesen miktarinda artisa sebep oldugu saptanmustir.
Yogurma parametrelerinden siirenin 40 dakikaya kadar sicakliga bagli olarak luteolin
miktarini azaltigi, daha sonra artirdigi goriilmektedir. Bulgularimiz1 tartigmak igin
herhangi modelleme ¢alismas1 bulunmamakta ancak yogurma sartlarinin arastirildigi
bir calismada, bulgularimizla benzer olarak luteolin miktarinin sicaklik ve siire artisi

ile arttig1 bildirilmistir (Goamez-Rico, 2009).
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Sekil 4.20. Ben diisme doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin luteolin
miktar1 (mg /kg yag) lizerine etkisi
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Sekil 4.21. Mor doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin luteolin miktar
(mg /kg yag) tlizerine etkisi
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Sekil 4.22. Siyah doneminde sicaklik (°C) ve siire (dk) degiskenlerinin luteolin
miktar1 (mg /kg yag) lizerine etkisi

4.5. Zeytinyagr Toplam Fenolik Madde, Ortodifenol, Serbest Radikalleri
Yakalama Aktivitesi (DPPH) ve Toplam Fenolik Bilesenlerinin Optimizasyonu

Calismada Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Metod, RSM) kullanilarak
toplam fenolik madde, ortodifenol, serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) ve
toplam fenolik Dbilesenleri (Tirozol+Hidroksitirozol+Vanilik  Asit+Vanilin+p-
Kumarik+Ferulik+Sinamik+Kuersetin+Luteolin) maksimize edilerek yogurma
sicaklik ve siiresinin optimum degerleri belirlenmistir. Sonuglar ben diisme, mor ve

siyah donem i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Olgunlasma siirecinde zeytinyag1 toplam fenolik madde, ortodifenol,
serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) ve fenolik
bilesenlerinin toplam1 optimizasyonu

Olgunluk Derecesi Optimum Sicaklik ( °C) Optimum Siire (dakika)
Ben diisme Donemi 37.00 39.00
Mor Donem 33.00 42.00
Siyah Donem 26.00 23.00

Zeytinyagl i¢in optimum yogurma sicakligi ve siiresi ben diisme doneminde 37 °C’de
39.00 dak, mor donemde 33 °C’de 42.00 dak ve siyah donemde ise 26 °C’de 23.00
dak olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Memecik zeytin meyveleri % yag verimi bakimindan incelendiginde en yiiksek yag

verimine olgunlagma indeksinin 6.63 oldugu siyah donemde ulasilmistir.

Zeytinyag1 kalite parametreleri agisindan degerlendirdigimizde olgunlagsma derecesi
artttkca serbest asitlik derecesi artarken, peroksit ve UV 0zgiil absorbans

degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Kalite parametreleri farkli yogurma sicakligi ve siiresi agisindan degerlendirildiginde

ise sicaklik ve siire artis1 zeytinyagi kalitesini olumsuz yonde etkilemistir.

Toplam fenolik madde, ortodifenol ve serbest radikalleri yakalama aktivitesinin

(DPPH) en yiiksek mor donemde, en diisiik siyah donemde saptanmuistir.

Memecik zeytinyaglarinin baslica fenolik madde bilesenleri her ii¢ olgunluk

doneminde de hidroksitorol ve tirozol olarak belirlenmistir.

Ben diisme, mor ve siyah olgunluk doneminde tespit edilen tirozol ve hidroksitorol
bilesenleri mor donemde en yliksek, siyah donemde en diisiik degerlerde oldugu

belirlenmistir.

Toplam fenolik madde ve ortodifenol miktarlar ile serbest radikalleri yaklama
aktivitesi yogurma sicakligr ve siiresi bakimindan incelendiginde, toplam fenolik
madde miktar1 ve serbest radikalleri yaklama aktivitesi ben diisme ve mor olgunluk
donem zeytinyaglarinda, ortodifenol miktar1 sadece mor donem zeytinyaglarinda

yiiksek sicaklik ve siirelerde istatistiki olarak 6nemli azalis gostermistir.

Memecik zeytinyaginin toplam fenolik madde, ortodifenol, toplam fenolik
bilesenlerince ve serbest radikalleri yakalama aktivitesince zengin oldugu optimum
yogurma kosullari, ben diisme doneminde 37 °C’ de 39 dak, mor dénemde 33 °C’de
42 dak ve siyah donemde ise 26 °C’de 23 dak olarak belirlenmistir.
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Memecik zeytinlerinden iyi kalitede naturel sizma zeytinyagi elde etmek i¢in yag
veriminin yliksek oldugu, kalite parametreleri ile fenolik bilesenlerin vee antioksidan
Ozelliklerin istenilen seviyede tespit edildigi olgunluk indeksinin 4.76 oldugu mor

olgunluk dénemi tercih edilmelidir.
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