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Bu ¢aligmada, erken ve olgun hasat donemlerinde toplanan zeytin meyvelerine agirlik¢a %
2, % 4 ve % 6 yaprak ilavesi yapilarak iki fazli endiistriyel sistem ile yag iiretimi yapilmistir.
Uretilen yaglar, karanlik ortamda oda sicaklig1 ve 12 °C’da 12 ay siiresince depolanmustir.
Yag tiretiminin baglangicinda serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri
(K232 ve Ka70) ve yag asitleri bilesimi incelenmistir. Serbest yag asidi, peroksit degeri ve
0zgill sogurma degerleri ve yag asitleri bilesimi kismi degisikler gosterse de tiim yag
ornekleri Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebliginde (Teblig No:2017/26)
Natiirel S1izma Zeytinyag1 kategorisi icin belirtilen yasal limitlerin {izerine ¢ikmamustir.
Oksidatif stabilite (indiiksiyon periyotlar1), yaprak ilavesi ile artis sergilemistir. Erken hasat
kontrol 6rneginde indiiksiyon periyodu 4,05, olgun hasat yag drneginde ise 4,32 saat olarak
belirlenirken, yaprak ilave uygulanan drneklerde erken hasat yaglarda 4,73-4,90 saat, olgun
hasat yaglarda ise 5,18-6,99 saat aralifinda degisim gostermistir. Depolama siiresince
yaglarin oksidatif stabilitelerindeki degisimi arastirmak i¢in peroksit degeri, 6zgiil sogurma
degerleri (K232 ve Ka7o), renk (toplam klorofil ve toplam karotenoit), duyusal 6zellikler ve
fenolik bilesim incelenmistir. Peroksit ve 0zgiil sogurma degerleri depolama siiresince
yaprak ilavesi uygulamali yaglarda dalgali bir egilim sergilemistir. Depolama 6ncesi yaprak
ilavesi yapilan 6rneklerde renk (toplam klorofil ve toplam karotenoit), duyusal 6zellikler ve
fenolik bilesim acgisindan kontrol Srnegine goére daha zengin bulunmustur. Depolama
siirecinde gerek erken hasat gerekse de olgun hasat yaglarda yaprak ilavesi uygulamasi
kontrol drnegine kiyasla renk, duyusal 6zellikler ve fenolik maddeler agisindan daha zengin
bulunmustur. 12 °C’da depolanan yaglar, oda sicakliginda depolanan yaglara kiyasla renk,
duyusal ve fenolik maddeler agisindan daha az kayip sergilemistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zeytin yapragi, zeytinyag, oksidatif stabilite, fenolik
bilesenler

Bilim Kod / Kodlar1 : 90814 Sayfa Sayis1 : 98



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME QUALITY PARAMETERS AND OXIDATIVE
STABILITIES OF AYVALIK OLIVE OILS PRODUCED BY ADDING OLIVE
LEAVES UNDER DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

HALIL CENGEL

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA KIRALAN)
BALIKESIR, JUNE - 2024

In this study, oil was produced with a two-phase industrial system by adding 2%, 4% and
6% leaves by weight to olive fruits collected in the early and mature harvest periods. The
produced oils were stored in a dark environment at room temperature and 12 °C for 12
months. At the beginning of oil production, free fatty acidity, peroxide value, specific
absorbance values (K232 and K270) and fatty acid composition were examined. Although free
fatty acid, peroxide value, specific absorbance values and fatty acid composition showed
partial changes, all oil samples did not exceed the legal limits specified for the Extra Virgin
Olive Oil category in the Turkish Food Codex Communiqué on Olive Oil and Pomace Oil
(Communiqué No: 2017/26). Oxidative stability (induction periods) increased with leaf
addition. While the induction period was determined as 4.05 hours in the early harvest
control sample and 4.32 hours in the mature harvest oil sample, it varied between 4.73-4.90
hours in the early harvest oils and 5.18-6.99 hours in the mature harvest oil samples in the
leaf supplemented samples. To examine the change in the oxidative stability of oils during
storage, peroxide value, specific absorbance values (K232 and K270) were used, and especially
the quality parameters of the oil, color (total chlorophyll and total carotenoids), sensory
properties and phenolic composition were examined. Peroxide and specific absorbance
values showed a fluctuating trend in oils with foliar addition during storage. The samples to
which leaves were added before storage were found to be richer than the control sample in
terms of color (total chlorophyll and total carotenoids), sensory properties and phenolic
composition. During the storage process, leaf addition application in both early harvest and
mature harvest oils was found to be richer in terms of color, sensory properties and phenolic
substances compared to the control sample. Oils stored at 12 °C showed less decrease in
color, sensory and phenolic substances compared to oils stored at room temperature.

KEYWORDS: Olive leaf, olive oil, oxidative stability, phenolic components
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1. GIRiS

Zeytinyagl, zeytin agacindan mekanik veya fiziksel yontemler kullanilarak herhangi bir
¢Oziicii kullanilmadan iiretilen bitkisel bir yagdir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina
Yag1 Tebligi’ne (2017) gore zeytinyagi farkli kategorilere gore simiflandirilmaktadir. Bu
siiflardan hem saglik agisindan hem de tiiketici tercihleri dikkate alindiginda en 6nemli
olan ikisi Natlirel Sizma ve Natiirel Birinci Zeytinyagidir. Bu simiflarda yer alan
zeytinyaglari, herhangi bir rafinasyon islemine tabi tutulmamasi nedeni ile rafine bitkisel
yaglardan ayrilir. Rafinasyon islemi ile bir¢ok biyoaktif bilesende kayip gerceklesmektedir.
Kaybolan bu biyoaktif maddeler saglik iizerine bircok olumlu etkisi olan ve zeytinyaginin
raf Omriinii de arttiran bilesenlerdir. Rafinasyon islemi ile sadece biyoaktif bilesenler
kaybolmamakta yagin duyusal oOzelliklerini olusturan tat ve koku maddeleri de
ayrilmaktadir. Natiirel sizma ve natiirel birinci zeytinyaginin rafine edilmemesinin ve bu
yaglarin duyusal &zelliklerinin korunmasinin yaninda biyoaktif bilesenlerin de ayrica
korunmasini sagladigindan tiiketicinin albenisini cezbeden bir bitkisel yag kaynagi olarak

yer almaktadir (Boskou vd., 2006; Gunstone 2011).

Zeytinyaginin kalitesi bircok faktore bagli olarak degismektedir. Zeytin ¢esidi, zeytinlerin
yetistigi iklim kosullari, lokasyon, zeytinlerin hasat donemi, zeytinlerin taginmasi,
zeytinlerin yaga islenmesi ve depolama gibi bir¢ok faktor yag kalitesini etkilemektedir
(Kiritsakis vd., 1998; Di Giovacchino vd., 2002; Tsimidou, 2006; Issaoui vd., 2009).

Zeytin yapraklar1 da zeytinyagr kalitesini etkileyen faktorlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Modern iiretim yapan fabrikalarda zeytinlerin yapraklar safsizlik
olarak degerlendirilmesinden dolayr ayrilmaktadir. Gegmis yillarda bu ayrilan yapraklar
sadece hayvan yemi olarak degerlendirilmekteydi. Zeytin yapraklarinin i¢ermis oldugu
fenolik maddeler ve renk maddeleri gibi birgok fonksiyonel bilesen zeytin yapraklarina
antioksidan, antimikrobiyal, antikarsinojenik ve antiviral gibi birgok saglik a¢isindan 6nemli
ozellikler kazandirmaktadir. Bu o&zelliklerinden dolayr halk hekimliginde de zeytin
yapraklar1 kullanilmaktadir. Zeytinyag: liretiminde yan {iriin olarak ¢ikan zeytin yapraklar
genellikle gida ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir. Zeytin yapraklarindan ¢ay tiretimi

de oldukga yaygindir (Erbay ve Icier, 2010; Souilem vd., 2017; Selim vd., 2022).

Zeytin yapraklar1 fenolik maddeler, 6zellikle oleuropein ve hidroksitirozol agisindan

zengindir. Fenolik madde bilesimi, yapraklarin giiclii antioksidan 6zellikler gostermesinin



onemli nedenlerinden birisidir (Souilem vd., 2017). Fenolik madde igeriginin zengin olmasi
dolayist ile oksidatif stabilitesi diisiik olan bitkisel yaglarin stabilitelerinin artirilmasinda
yapraklarin genellikle ekstraktlart kullanilmaktadir (Lafka vd., 2013; Sahin vd., 2020).
Bunun yaninda zeytin yapraklar1 da dogrudan kullanilabilmektedir. Zeytinyag: iiretiminde
zeytinlere belli oranlarda yaprak ilave edilerek zeytinyagi yapraktan gegen biyoaktif
maddeler agisindan zenginlestirilmektedir. Burada 6zellikle fenolik maddelerin yaga gegmis
olmasi zeytinyagimin beslenme degerini, oksidatif stabilitesini ve duyusal ozelliklerini
gelistirmektedir (Malheiro vd., 2013; Malheiro vd., 2017; Tarchoune vd., 2019).

Zeytin yapraklarinin kullanildigi calismalarda ge¢ ve olgun hasat donemleri tercih edilmistir.
Geg hasat edilen zeytinlerin segilmesinin nedeni ise kalite olarak olgun ve erken hasat
zeytinyaglarina gore kalitelerinin daha diisiik olmalarindan kaynaklanmaktadir. Hem gec
hasat edilen hem de olgun hasat zeytinlere ilave edilen yapraklar yagin duyusal kalitesini
gelistirmesi yaninda oksidatif stabilitesini de ayrica gelistirmistir. Bunun yani sira beslenme
ozellikleri de yaprak ilavesi ile iiretilen yaglarda artig sergilemistir (Malheiro vd., 2013;
Sonda vd., 2014 Malheiro vd., 2017; Tarchoune vd., 2019). Zeytin yapraklarinin ilave
edildikten sonra {iretimin yapildig: sistemler genellikle laboratuvar tipi olarak isimlendirilen
Abencor sistemidir. Endiistriyel iiretim hatlarinda yapilan ¢aligmalar sinirh sayidadir.
Hirvatistan’da yetistirilen Leccino ¢esidine % 2,5 yaprak ilave edilerek endiistriyel boyutta
iki fazli santrifiij sistem ile yaga islenmis, 6 ve 12 ay depolanarak yag 6rneklerinin oksidatif

stabilite ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Novoseli¢ vd., 2023).

Tiirkiye’de yaprak ilaveli zeytinyag: iiretimi yapilan ¢aligmalarda Memecik, Ayvalik ve
Patos zeytin gesitleri kullanilmis ve bu gesitler Abencor sistemi ile yaga islenmislerdir
(Sevim vd., 2013; Sar1 ve Ekinci, 2017; Goziipek ve Otag, 2022). Bu ¢alismalarin aksine
Tiirkiye’de yaprak ilave edilen zeytinlerin yaga islenmesinin endiistriyel olarak yapildigi
sadece bir ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismada, Sanliurfa’da yetistirilen ge¢ hasat edilen
Ayvalik zeytin ¢esidine % 2 ve % 4 oraninda yaprak ilave edilerek ti¢ fazli santrifiij sistem
ile islenmistir. Bu yaglar, oda sicakliginda 12 ay siiresince depolanmis ve bazi kimyasal

ozellikleri incelenmistir (Celik vd., 2021).

Yapilan bu ¢alisma ile Balikesir Korfez bolgesine 6zgii olan Ayvalik ¢esidinde erken ve
olgun hasat doneminde toplanan zeytinlere yaprak ilave edilerek (% 2, % 4 ve % 6, a/a) ve

endiistriyel capta zeytinyag: iiretimi yapilarak, iki farkli depolama kosulunda iiretilen bu



yaglarin kimyasal ve duyusal olarak degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
Ayvalik ¢esidi zeytinler erken ve olgun hasat olmak iizere iki farkli donemde hasat
edilmistir. Erken hasat edilen zeytinler daha diisiik derecede gec hasat edilen zeytinler ise
biraz daha yiiksek derecede yaga endiistriyel 6lg¢ekli 2 fazli santrifiij sistem ile islenmistir.
Bu yaglar 12 °C ve oda kosullarinda depolanarak serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil
sogurma degerleri (K232 ve Kz70), renk maddeleri (toplam klorofil ve toplam karotenoit

miktar1), fenolik madde bilesimi ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Zeytin yapraginda biyoaktif maddeler ve saghk iizerine etkileri
Tarihsel olarak bakildiginda halk hekimliginde zeytin yapragi, ates ve sitma gibi diger
hastaliklarla miicadelede ila¢ olarak kullanilmistir. Bunun yaninda geleneksel olarak

giiniimiizde agagidaki gibi kullanim alanlari mevcuttur (Sabry, 2014).

- Zeytin yapraklar1 agizdan alindiginda mide ve bagirsak hastaliklarinda
kullanilmaktadir.

- Agiz temizligi i¢in ¢ignenerek kullanimi da s6z konusudur.

- Kurutulmus meyve ve yapraklarin kaynatilmasi ile elde edilen ¢ay ishal ve idrar yolu
enfeksiyonlarini tedavi etmek icin agizdan alinarak kullanilmaktadir.

- Yiksek tansiyonu (hipertansiyon) tedavi etmek ve idrara ¢ikmay1 (dilirez) tesvik
etmek icin taze yapraklarin sicak su ekstrakti agizdan alinarak tedavide
kullanilabilmektedir.

- Kurutulmus yapraklarin sicak su ekstraktlar1 astim bronsitin tedavisinde
kullanilabilmektedir.

Zeytin yapraklari, zeytin agaclarinin budanmasi ve zeytinlerin yaga islenmesi sirasinda fazla
miktarda ortaya ¢ikan yan iiriinlerdir. Zeytin agaglarinin budanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
yapraklar ve dal pargalar1 genellikle yakilarak bertaraf edilmektedir. Yakma islemi, zararh
gazlarin salimimina neden oldugundan g¢evre kirliligine yol agmakta ve ayrica biyoaktif
maddeler agisindan zengin yaprak kaynaklarinin bosa harcanmasina neden olmaktadir

(Benavente-Garcia vd., 2000; Talhaoui vd., 2015).

Zeytin yapraklarinin biyoaktif maddeler agisindan zengin olmasi bu yapraklarin ekstraktlar
lizerine birgok ¢alisma yapilmasini saglamstir. igermis oldugu biyoaktif maddelerden dolay1
zeytin yapraklarmin ekstraktlarinin antikarsinojen, antimikrobiyal, antienflamatuvar,
hipoglisemik ve hipokolesterolemik 6zelliklere sahip oldugu ¢esitli derleme ¢alismalarinda

bildirilmektedir (El ve Karakaya, 2009; Sabry, 2014; Zug¢i¢ vd., 2019).



Zeytin yapraginda saglik agisindan 6nem arz eden biyoaktif bilesikler; fenolik bilesikler,
triterpenoitler, tokoferoller ve renk maddeleridir. Zeytin yapragi fenolik maddeler agisindan

oldukca zengindir. Fenolik maddeler kendi igerisinde;

- Sekoiridoitler
- Flavonoitler

- Basit fenoller

olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir (Markhali vd., 2020).

Zeytin yapraginda sekoiridoitler grubu igerisinde en fazla bulunan bilesen oleuropeindir
(Sekil 2.1.). Duyusal olarak ¢ok giiglii bir acilik hissi uyandirmakta olan oleuropein
Tiirkiye’ye 6zgiin zeytin ¢esitleri olan Domat, Edremit ve Trilye ¢esitlerinin yapraklarinda

215,26 - 958,22 mg/g araliginda degisim sergilemistir (Topuz ve Bayram, 2022).

Oleuropenin B-galaktozidaz enzimi ile hidrolizi sonucunda oleuropein aglikon (Sekil 2.1.)
olugsmaktadir. Oleuropein aglikon sekoiridoitler grubunda yer almakta olup, Alzheimer
hastaligr, meme kanserini 6nleme, anti-inflamatuvar, anti-hiperglisemik, anti-oksidatif ve
lipid disiiriicii gibi saghk tizerine bir¢ok olumlu etkisi mevcuttur (del Mar Delgado-
Povedano vd., 2017; Xu vd., 2018).
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Sekil 2.1: Oleuropein ve oleuropein aglikonun kimyasal yapis1 (Ribeiro vd. 2023).

Ispanyol ve Italyan zeytin cesitlerinin yapraklarinda luteolin ve onun tiirevleri (luteolin
glikozit ve luteolin-7-O-glikozit) ve bunun yanmda apigenin ve tiirevleri (apigenin-7-O-
glikozit ve apigenin-7-O-rutinosit) en fazla miktarda tespit edilen flavanoidlerdendir.
Ispanyol ve talyan gesitlerinde en fazla belirlenen flavonoid luteolin glikozit olup Ispanyol
orneklerinde ortalama 4,96 mg/g kuru madde iken Italyan 6rneklerinde ise 2,9 mg/g kuru
madde olarak belirlenmistir (Romero-Marquez vd., 2023).

Hidroksitirozol (Sekil 2.2.), zeytin yapraklarinda en fazla bulunan basit fenoldiir.
Hidroksitirozol, oleuropeinin hidrolizi sonucunda ortaya ¢ikan bir bilesen olup, giiclii
antioksidan aktivite sergilemektedir. Ispanyol, Italyan, Yunanistan ve Portekiz zeytin
cesitlerinin yapraklarinda hidroksitirozol kuru madde bazinda 0,05-0,35 mg/g araliginda

ortalama degerler sergilemistir (Romero-Marquez vd., 2023).



Basit fenollerden yaygin olarak tespit edilen bir digeri de tirozoldiir. Tirozol, zeytin
yapraklarinda diisiik konsantrasyonda yer almakta olup, antioksidan aktivitesi diger fenolik
maddeler ile kiyaslandiginda disiiktiir (Markhali vd., 2020). Picual, Verdial, Arbequina ve
Frantoio zeytin ¢esitlerinin yapraklarinda tirozol miktar1 kuru madde bazinda 90 - 660 mg/g

araliginda belirlenmistir (Ortega-Garcia ve Peragon, 2010).

HO OH

HO

Sekil 2.2: Hidroksitirozoliin kimyasal yapisi (Ribeiro et al., 2023).

Triterpenoitler diger yaygin ismi ile triterpenler, ikincil metabolit {iriinler olup, zeytin
yapragmin dis kisminda/mumsu kisminda yer almaktadir. Zeytin yapraklari triterpenoitleri
fazla miktarda icermektedir. Ug Ispanyol zeytin ¢esidi olan Picual, Hojiblanca ve Arbequina
cesitlerinin yapraklarinda olenolik asit belirlenirken (%3,0-3,5 kuru maddenin), bunu
maslanik asit izlemistir. Mindr miktarda da ursolik asit, eritrodiol ve uvaol tespit edilmistir
(Guinda vd., 2010). Triterpenlerin birgogunun anti-tiimoral aktivite, kardiyoprotektif
aktivite, anti-inflamatuvar aktivite ve anti-oksidan koruma gibi bir¢ok biyoaktif dzellige

sahip oldugu bildirilmistir (Sanchez-Quesada vd., 2013).

Tokoferoller, giiclii antioksidan etki gosterirler ve serbest radikalleri kolaylikla yakalayarak
oksidatif stabiliteyi gii¢lendirirler. Stiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu kullanilarak
zeytin yapraklarinda toplam tokoferol miktar:1 farkli ekstraksiyon denemelerinde 6,94 ve
10,10 mg/ 100 g yaprak olarak belirlenmistir (De Lucas vd., 2002). Yapilan bir diger
calismada Tunus’a 6zgii Neb Jmel ve Oueslati zeytin ¢esitlerinin yapraklarinda a-tokoferol
miktar1 kuru madde bazinda siras1 ile 82,37 pg/g ve 10,12 pg/g olarak tespit edilmistir
(Tarchoune vd., 2019).

Klorofil ve karotenoit, zeytin yapraklarinda bol miktarda bulunan renk pigmentleridir.
Karotenotilerden en fazla yer alan1 B-karoten ve luteindir. Lutein, yasa bagli olarak meydana
gelebilecek korliigii azaltmada etkilidir (Krinsky vd., 2003). Tunus’a 6zgii Neb Jmel ve

Oueslati zeytin ¢esitlerinin yapraklarinda toplam karotenoit miktart kuru madde bazinda



sirast ile 26,90 ile 44,33 ng/g olarak belirlenmistir (Tarchoune vd., 2019). Klorofillerin
antioksidan ve antikarsinojen aktiviteleri mevcuttur (Uguz vd., 2023). Tunus’a 6zgii Neb
Jmel ve Oueslati zeytin gesitlerinin yapraklarinda toplam klorofil miktar1 kuru madde
bazinda sirasi ile 506,08 pg/g ve 829,29 nug/g olarak bildirilmistir (Tarchoune vd., 2019).

2.2 Zeytin yapraginin kullanim alanlar

Zeytin yapraklarimin kullanim alanlarindan biri hayvan yemidir. Zeytin yapraklariin
bilesimi; nem, saklama kosullar1 ve orijinine bagli olarak degiskenlik gostermesine karsin
arjinin, 16sin ve valin aminoasitleri ac¢isindan sigirlarin diyetlerine katkida bulunabilirler
(Espeso vd., 2021). Ruminant hayvan beslemede kaba yemlerin yeterince Tiirkiye’de
iiretilmemesi hayvancilik agisindan 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna
bagli olarak alternatif yem kaynaklar: arastirilmaktadir. Zeytin yapraklari, bu baglamda kaba

yemlere alternatif olarak ruminant rasyonlarinda kullanilabilmektedir (Kaya ve Kaya, 2023).

Koyun ve kegilerde yapilan ¢alismada zeytin yapraginin ad libitum olacak sekilde beslenme
yapilmasi koyun ve kegilerin siit verimi, yag ve protein icerigi acisindan énemli bir farklilik
sergilemedigi ama yag asitleri lizerine etki gosterdigi bildirilmistir. Koyun ve kegilerin siit
yaglarinda doymamis yag asitleri miktarinda artis gozlenmistir (Tsiplakou ve Zervas, 2008).
Zeytin yapraklarinin bilesimi dikkate alindiginda gidalarda katki maddesi olarak kullanimi

s06z konusu olmustur. Yapilan ¢calismalarda 3 baslik altinda durulmaktadir.

(a) beslenme profilinin iyilestirilmesi,
(b) lipit oksidasyonu ag¢isindan kimyasal stabilitenin arttirilmasi

(c) kopiik ve emiilsiyonlarin stabilize edilmesi yer almaktadir (Espeso vd., 2021).

Zeytin yapraklarinda sadece saf su ve etanol:su (70:30, 30/70, v/v) karigimlarini kullanarak
ekstraktlar elde edildikten sonra yiizey aktivitesi, emiilsiyon kapasitesi, yag tutma ve su
baglama gibi teknolojik ozellikleri incelenmistir. Teknolojik 6zellikler, ekstraksiyon ve
pH’ya gore degisim sergilemistir. Ekstraktlar, konsantrasyona bagli olarak énemli derecede
ylzey aktivitesi gostermislerdir. Bunun yaninda ekstraktlar 1yi bir yag baglama kapasitesi

sergilerken, su tutma kapasiteleri ise sinirl diizeyde kalmistir (Flamminii vd., 2019).

Zeytin yapraginin % 80’lik etanol ekstrakti biyofilm iiretiminde kullanilmistir. insan

sagligimi tehdit eden 3 patojen mikroorganizma (Listeria monocytogenes, Salmonella



enteritidis ve Escherichia coli O157:H7) iizerinde yaptiklart ¢aligmada 62,5 mg/mL
konsantrasyonda L. monocytogenes’in tamami inhibe edilirken, S. enteritidis ve E. coli
O157:H7’nin ise sirast ile % 96 ve % 92’lik inhibisyon saglamistir. Arastirmacilar, % 6
zeytin yapragi ekstrakti igeren biyofilmler hazirlamislar ve L. innocua gelisimini tamamen
inhibe ettikleri belirlenmistir. Arastirmacilar, bu biyofilmin gida sanayinde antimikrobiyal

etkisinden dolayi1 kullanabilecegini belirtmislerdir (Liu vd., 2018).

Zeytin yapraklarmin sulu ekstraktlart hamur bilesiminde (yaklasik 300 mL) kullanilarak
ekmek denemeleri yapilmistir. Ekstrakt ilavesi ile ekmeklerin toplam fenolik madde miktari
artmistir (88,96 mg/100 mL). Antiradikal testler olan DPPH ve ABTS testlerinde de ekstrakt
ilaveli ekmekler giiclii antioksidan etki sergilemistir. Ekmek analizlerinde ise spesifik hacim,
ekstrakt ilavesi ile azalmistir, bunun yaninda ekmeklerin duyusal 6zelliklerini modifiye

ederek biraz daha acimsi bir lezzet vermistir (Baiano vd., 2015).

Zeytin ekstrakti saf suda (% 5 v/w) goziilerek ve ¢ig kiymaya ilave edilerek modifiye
atmosfer ve buzdolab1 kosullarinda saklanmistir. Her iki depolama kosulunda TBARS
degeri zeytin ekstrakti ilave edilen kiyma orneklerinde kontrol 6rnegine gore diisiik
¢ikmigtir. Bunun yaninda, zeytin ekstraktraktlari kiymalarin rengi, oksidatif stabilitesi ve

mikrobiyal durumunu gelistirmistir (Hayes vd., 2010).

Frankfurter tipi sosislere 500 ppm konsantrasyonda zeytin yapragi ilave edilmis ve 4 °C ’de
45 giin depolama siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler incelenmistir.
Depolamada, TBARS degeri zeytin ekstrakti ilave edilen sosislerde 2,01 mg/kg iken, kontrol
orneginde 2,74 mg/kg gibi daha yiiksek degere ulasmistir. Bunun yaninda, zeytin ekstrakth
sosislerde toplam mezofilik bakteri, maya ve kiif miktar1 kontrol dérnegine gore daha diisiik

cikmistir (Alirezalu vd., 2018).

Zeytin yapraklari, nitrat ve nitriti azaltma amaciyla katki maddesi olarak olgunlastiriimig
domuz sosislerinde 200, 400 ve 800 ppm konsantrasyona kadar kullanilmistir. Bu ¢alismada,
nitrat ve nitrit (150 ppm: 75 ppm nitrat ve 75 ppm nitrit) ve zeytin yapraklari kombinasyonu
ve sadece zeytin yapraklart kullanilarak sosis iiretilmistir. Olgunlasmanin sonunda,
orneklerin hicbirinde hijyen limitleri asilmamistir. Kontrol o6rnegi (sadece 300 ppm
nitrat/nitrit karigimi igeren) ile kiyaslandiginda nem, pH ve su aktivitesinde 6nemli bir

farklilik kaydedilmemistir. Oksidasyon testi sonucunda ise yiiksek konsantrasyonda (800



mg/kg ekstrakt ve 150 mg/kg nitrat/nitrit kombinasyonu) zeytin ekstrakti kullanilan 6rnegin
stabilitesinin (73,68 dakika) kontrol ornegine (yaklasik 65 dakika) kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Difonzo vd., 2022).

Yogurtlara % 0,1; % 0,2 ve % 0,4 zeytin yaprag: ekstrakti ilave edilerek yapilan depolama
calismasinda zeytin ekstraktinin Streptococcus thermophilus starter kiiltiir miktarimi
arttirdig1 belirlenmistir. % 0,4 zeytin ekstrakth yogurt 6rneklerinin depolama sonunda daha

giiclii antioksidan aktivite gosterdigi de ayrica bildirilmistir (Peker ve Arslan, 2017).

Zeytin ezmesine 0,5 mg/kg ve 1 mg/kg konsantrasyonda zeytin yapragi ekstrakti ilave
edildigi calismada, 1 mg/kg konsantrasyonun kontrol grubuna gére mikrobiyal gelismeyi
daha iyi inhibe ettigi, bunun yaninda zeytin duyusal hissinin zeytin ekstrakt: ilave edilen
ezmelerde daha fazla hissedildigi tespit edilmistir. Zeytin ekstrakti ilave edilen 6rneklerde
3-metil biitanal ve 2-metil biitanal miktarinin daha fazla oldugu bu bilesenlerin zeytin ve
zeytinyaginin ugucu aroma bilesiminde yer aldig1 ve bu nedenle zeytin duyusal hissinin daha

fazla hissedildigi bildirilmistir (Difonzo vd., 2019).

Zeytin yapraklariin gida olarak kullanim alanlarindan biri de ¢aydir. Yapilan bir calismada,
zeytin yapraklarinda polifenol miktarinin 44-108 mg/kg oldugu ve bunun %88-94’liik
kismin1 oleuropeinin olusturdugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada zeytin yapraklarmin sicak su
ile bekletilerek infiizyonlar1 hazirlanmistir. Zeytin yapraklarimin igermis oldugu
biyofenollerin % 12-27’sinin sulu kisma gegctigi belirlenmistir. Buna karsin zeytin
yapraklarindaki baslangigtaki sekerin % 41-80’lik kismi sulu faza ge¢mistir. Seker
bilesiklerinin suda daha fazla ¢6ziinmesi bu fazla oransal ge¢isi agiklamaktadir. Buna karsin,

apolar yapiya sahip triterpenik asitler ise sulu fazda tespit edilememistir (Medina vd., 2019).

Kombu ¢ay1 iizerine yapilan bir ¢alismada zeytin yapraklar1 (% 0-5) ve bal kullanilarak
hazirlanan kombu ¢ay1, pancar sekeri ile yapilan kombu cay:1 ile mukayese edilmistir.
Fermentasyon sirasinda fenolik igerigi, yaprak ilaveli kombu ¢aylarinda pancar sekeri ile
yapilan ¢aylara kiyasla olduk¢a yliksek miktarda tespit edilmistir. 12. giinde en yliksek
ekstrakte edilebilir fenol ve hidrolize olabilen fenol miktart (siras1 ile 21,83 mg/100 mg
gallik asit esdegeri ve 53,81 mg/100 mg gallik asit esdegeri) % 5 yaprak ilaveli caylarda
belirlenmistir (Degirmencioglu vd., 2020).
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Portekiz’e ait 2 zeytin ¢esidinin (Negrinha do Freixo ve Cornicabra) yapraklarindan % 50
etanol:su karigimi kullanilarak elde edilen ekstraklarin antioksidan aktiviteleri arastirilmistir.
5 mg/mL konsantrasyonda Negrinha do Freixo ve Cornicabra gesitlerinin yaprak ekstraktlari
(¢esitler sirasi ile dikkate alinarak parantez icerisindeki degerler verilmistir) elastaz (% 82,5
ve % 87,5), kolegenaz (% 98,7 ve % 50) ve tirosinaz (% 50 ve % 33) enzimlerini inhibe etme
kapasitesi sergilemislerdir. Bu giliclii antioksidan etkilerinden dolay1 ekstraktlarin
yaslanmay1 geciktiren bilesen olarak ve kozmetik/gida sanayinde koruyucu olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Oliveira vd., 2021).

Zeytin ekstrakti disinda toz formundaki yapraklarin da gidalarda kullanim alani mevcuttur.
Pandispanya hamuruna 100 g un i¢in 2,3 ve 4 g zeytin yaprak tozu ilave edilmistir. Tekstiir
profil analizine gore yogunluk, sertlik, kesme kuvveti ve delme kuvveti zeytin yaprak tozu
kullanilan keklerde kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmasina karsin nem igerigi,
yapiskanlik ve yuvarlaklik indeksi ise daha diisiik tespit edilmistir. 3 g zeytin yaprak tozu
ilaveli 6rnegin duyusal olarak daha fazla tercih edildigi bu 6rnegin % 0,013 oleuropein
(3,299 mg oleuropein/25 g kek) igerdigi belirtilmistir (Ataei ve Hojjatoleslamy, 2017).

Surumi 6rneklerine agirlikca % 4’e kadar zeytin yaprak tozu ilave edilerek jel formunda
surumi yapilarak mekaniksel 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Surimi jelinin kirilma
stresi ve kirllma gerilimi zeytin yaprak tozu ilavesi ile artig sergilemistir. % 0,3 zeytin yaprak
tozu ilavesi surumi jelinin kirilma stresini %80 ve kirilma gerilimini ise % 38 artirirken, %

2 toz ilavesi ise kirllma gerilimini % 100 artirmistir (Arsyad vd., 2019).

Karagoz istavritin kryma formunda lipit oksidasyonunu dnlemek amaci ile zeytin yaprak
tozu agirlikea % 1,5; % 3,5 ve % 4,5 oranlarinda kullanilmigtir. Depolama siiresince (4 °C’de
3 giin) zeytin yapragi tozu ilave edilen orneklerde TBARS degerleri 50 mmol MDA
esdegeri/kg’in altinda iken kontrol 6rneginde ise yaklasik 250 mmol MDA esdegeri/kg’a
kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun yaninda depolama siiresince yapilan antioksidan aktivite
diistisii toz ilave edilenlerde daha az iken kontrol oOrneklerinde daha fazla oldugu
bildirilmistir. Bunun yaninda depolama siiresinde a-tokoferoldeki azalma toz ilave
edilenlerde daha diisiik iken kontrol 6rneginde daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Balik
etlerinde istenmeyen ransit ve amonyak kokusu toz ilave edilen orneklerde daha diisiik

olarak belirlenmistir (Albertos vd., 2018).
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2.3 Bitkisel yaglarin oksidasyonunda zeytin yapraklarinin kullanimi

Bitkisel yaglarda en dnemli bozulma etkeni lipid oksidasyonudur. Lipit oksidasyonunu
engellemek i¢in en etkili ve yaygin olarak kullanilan yontem antioksidan kullanimidir.
Sentetik antioksidanlardan BHA, BHT ve TBHQ bitkisel yaglarin oksidasyondan
korunmasindan kullanilan sentetik antioksidanlardir. Son yillarda yapilan calismalar,
sentetik antioksidanlarin saglik {izerine olusturdugu kuskulardan dolay1 dogal antioksidan
kaynaklarmin arastirilmasina yonelmistir (Augustyniak vd., 2010; Shebis vd., 2013; Atta
vd., 2017; Fadda vd., 2022).

Zeytinyag1 lretiminde karsimiza g¢ikan yan iirlinlerden biri olan zeytin yapragi birgok
biyoaktif bileseni 0Ozellikle polifenolleri ihtiva etmektedir. Bu fenolik maddelerin
antioksidan Ozellik sergilemesi zeytin yapraklarinin dogal bir antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilmesini tesvik etmektedir. Zeytin yapraklari bitkisel yaglarda ekstrakt, toz ve
herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan kullanilabilmektedir (Erbay ve Icier, 2010;
Espeso vd., 2021).

Aycicek, palm ve zeytinyagina toplam fenol icerikleri 120 mg/kg ve 240 mg/kg olan yaprak
ekstraktlar ilave edilerek tavada patateslerin kizartilmasi sirasindaki kimyasal degisimleri
incelenmistir. Aygicek, zeytinyag1 ve palm yagina yaprak ilavesi ile antioksidan kapasitesi
bu yaglarda siras1 ile 1,5-6,9; 1,1-2,5, ve 1,9-3,8 kat araliginda artis sergilemistir. Kizartma
ile tokoferol miktar1 en fazla olan yaglarin yaprak ekstrakti ilaveli olan yaglar oldugu
bildirilmistir. Yaprak ekstrakti ilaveli yaglarda kizartma oncesi indiiksiyon periyotlarinda
% 15-56 araliginda artis tespit edilirken, kizartma sonrasi yaglarda ise bu artis oranin % 13-

80 araliginda oldugu tespit edilmistir (Chiou vd., 2009).

Rafine zeytinyagina 100 ve 200 ng/g konsantrasyonda zeytin yapragi ekstrakti ilave edilerek
firin testi (Schaal Oven testi) yapilmig, 60 °C’deki oksidasyon degisimleri peroksit degeri
ve konjuge dien degeri ile izlenmistir. 21 giin depolama sonunda kontrol 6rnegi 322,1-373,5
meqO2/kg peroksit degerine ulasirken zeytin ekstraktlarinin ilave edildigi yag o6rnekleri ise
27,1-102,8 meq/kg araligindaki peroksit degerlerine ulasmistir. Buna karsin BHT ve BHA
iceren Orneklerin peroksit degerleri ise en fazla 29 meqO./kg degerine erigmistir. Konjuge
dien degerleri kontrol 6rneginde % 0.69 iken, yaprak ekstraktli 6rneklerde ise % 0,32-1,00
araliginda degisim sergilemistir. BHT ve BHA igeren 6rneklerin konjuge dien degerleri ise

% 0,47-0,63 araliginda degismistir (Keceli ve Harp, 2014).
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Zeytinyag1, aycicek yagi, palm yagi ve sortening gibi dort farkli yaga 200 mg/kg fenolik
madde icerecek sekilde zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmistir. 110 °C’de yapilan ransimat
testinde yukarida bahsi gecen yaglarin indiiksiyon periyotlar siras1 ile 9; 1,3; 17,5 ve 4,2
saat iken ekstrakt ilaveli yaglarda ise bu degerler sirasi ile 13,5; 2; 21 ve 5 saat gibi yiliksek
degerlere ulasmistir. Bu yaglarin katkisiz formlarinin fenolik madde bilesiminde oleuropein
belirlenmezken ekstrakt ilave edildiginde en fazla miktarda oleuropein gecisi oldugu ve
oksidasyon stabilitesinin artmasinda bu bilesenin etkin rol oynadig: bildirilmistir (Salta vd.,

2007).

Zeytin yapraklarinin pres ile sikilarak elde edilen sulu ekstraktlar1 (400, 800, 1600 ve 2400
ppm polifenol igeren) aycicek yagina ilave edilerek 180 °C’de giinde 5 saat olacak sekilde
sitilarak oksidasyonu incelenmigtir. 1600 ve 2400 ppm zeytin yaprak ekstrakti iceren
aycicek yaglarimin peroksit degerinde ¢ok az bir artis gozlemlenirken diger karisim yag
orneklerinde ve BHT iceren aycicek yaginda peroksit degeri ciddi artislar sergilemistir.
Peroksit degerine benzer bir egilim ikincil oksidasyon {iriinlerinin Sl¢iilmesinde kullanilan

TBARS degerlerinde de gézlenmistir (Farag vd., 2007).

Zeytin yapraklariin ¢oziicii (etanol:su), pres ve siiperkritik COz ile elde edilen ekstraktlari
soya yag1, kanola yag1 ve yiiksek oleik asit icerikli aycicek yagma toplam fenolik madde
miktart 250 mg/kg yag ve 630 mg/kg olacak sekilde ilave edilmistir. Presle elde edilen
yaprak Oziitii disinda diger ekstraktlar olduk¢a giiclii antioksidan aktivite sergilemistir.
Ransimat testinde (110 °C’de) kontrol 6rnegi olan yiiksek oleik asit icerikli aygicek yagi,
kanola yagi ve soya yaginda sirasi ile indiiksiyon periyotlar1 16,9; 9,5 ve 59 saat olarak
belirlenmistir. Stiperkritik COz ile elde edilen ekstraktlarin indiiksiyon periyotlar1 250 mg/kg
fenol iceren ekstrakt ilaveli yukarida bahsi gecen yaglar igin sirasi ile 26,3; 12,6 ve 6,9 saat
iken 630 mg/kg fenol igeren ekstrakt ilaveli yaglar i¢in 35,1; 13,4 ve 8,4 saat olarak
belirlenmistir. Coziicii ile elde edilen ekstraktin 250 mg/kg fenol igerikli kullanildig:
yukarida bahsi gecen yaglarda indiiksiyon periyotlar1 siras1 ile 21,1; 9,5 ve 6,7 saat, 630
mg/kg fenolik madde igerikli kullanildig1 yaglarda ise bu degerler sirasi ile 30,7; 11 ve 7,6
saat olarak kaydedilmistir (Jimenez vd., 2011).

Aycigek yagina % 0,1; % 0,25 ve % 0,5 diizeyinde zeytin yapragi ekstrakti ilave edilerek 70

°C’de bir hafta siire ile 1s1l isleme tabi tutularak oksidasyon stabilitesindeki degisim
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incelenmistir. % 0,25 ekstrakt ilavesi ay¢igek yaginin oksidatif stabilitesini gelistirmis ve
peroksit ve konjuge dien degerlerinde sirasi ile % 61,4 ve % 17,4°liikk azalma belirlenmistir

(M’Rabet vd., 2023).

Zeytin yapraginin metanol:su ekstrakti ve kendisi 1 mL etanol ile ¢oziilerek istenilen
konsantrasyon ayarlamasi (400 ppm olacak sekilde) yapilarak rafine zeytinyagi ve pirina
yagina ilave edilerek 50 °C’de oksidasyona birakilmistir. Depolama sonunda metanol:su
ekstraktinin ilave edildigi pirina yaginda peroksit degeri 328 meqO2/kg iken rafine
zeytinyaginda ise bu deger 331 meq/kg olarak belirlenmistir. Buna karsin herhangi bir ilave
yapilmayan rafine zeytinyaginda depolama sonunda peroksit degeri 828 meq/kg ve pirina
yaginda ise 875 meq/kg olarak belirlenmistir. Zeytinin etanol ekstrakti da hidrolizat kadar
olmasa da kontrol grubuna goére olumlu etki gostermistir. Konjuge dien ve trien degerleri de
kontrol 6rneginde depolama siiresince ekstrakt ilaveli yag orneklerine kiyasla daha yiiksek
degerler gostermistir. Bunun yaninda, Ransimat testi (120 °C’da) sonuglarina goére rafine
zeytinyagi ve pirina yagiin indiiksiyon periyotlari sirasi ile 34,4 ve 29,1 saat iken, zeytin
ekstrakti ilave edildiginde bu degerler siras1 ile 64,8 ve 59,0 saate, hidrolizat ilave

edildiginde ise sirasi ile 89.8 ve 85.0 saate kadar artis gostermistir (Bouaziz vd., 2008).

Zeytin yaprak ekstraktlar1 47, 94 ve 141 mg ekstrakt/kg yag olacak sekilde ve ayrica
yapraklar1 nanopartikiil halinde 150, 300 ve 450 mg nanopartikiil’kg yag seklinde (sirasi ile
47,94 ve 141 mg ekstrakt/kg yag icerecek sekilde) palm, palm ¢ekirdegi yagi ve soya yagina
ilave edilmistir. Bunun yaninda 300 ppm BHT ilave edilerek ve herhangi bir antioksidan
ilavesi yapilmayan ornekler de karsilastirma amagh kullanilmigtir. Ransimat testine gore
ekstrakt ve nanopartikiillenmis ekstraktlar soya yaginin oksidatif stabilitesini gelistirmede
basarili olamamislardir ve Orneklerin indiiksiyon periyotlar1 yakin degerler gostermistir.
Palm yaginda 141 mg ekstrakt’kg yag iceren ekstrakt en gii¢lii oksidatif stabiliteyi
sergilemistir (8,51 saat). Bunun yaninda 141 ekstrakt/kg yag iceren nanopartikiillenmis palm
yag1 ve 94 mg ekstrakt/kg ekstrakt iceren palm yag1 da oksidatif stabiliteyi gelistirmistir.
Palm ¢ekirdegi yaginda ise en yiiksek indiiksiyon periyodu 14,28 saat ile 94 mg/kg ekstrakt
igeren palm ¢ekirdegi yaginda belirlenirken, bunu 141 mg/kg ekstrakt igeren nanopartikiillii
palm cekirdek yagi ve 47 mg/kg ekstrakt iceren palm cekirdegi yag1 izlemistir (Malheiro
vd., 2013).
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Zeytin yaprag1 tozu, mL’sine 1 mg olacak sekilde soya yagina ilave edilerek 1000 W giicte
0-15 dakika aras1 mikrodalga uygulamasi yapilmistir. Toz ilaveli yaglarin serbest yag asitligi
kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek bulunurken; peroksit degeri, K232 ve K7 degerleri
acisindan ise daha diislik ve/veya yakin degerler tespit edilmistir. Zeytin yaprak tozu ilaveli
orneklerde ¢oklu doymamis yaglarin pargalanmasi kontrol drnegine kiyasla daha diisiik
bulunmustur. Toz ilavesi soya yaginin tokoferol igerigini artirmakla kalmayip mikrodalga
uygulamasi siiresince kayiplar daha az oranda gergeklesmistir. a-, -, y-, 0-tokoferol miktari
toz ilaveli orneklerde siras1 ile 117,6, 11.2, 734,4 ve 214 mg/kg diizeyinde belirlenirken
kontrol 6rneginde ise sirast ile 93,0, 7,7, 583,5 ve 197,8 mg/kg olarak belirlenmistir. 15
dakika mikrodalga uygulamasinda antioksidan aktivite kontrol drneginde % 75,5 iken toz

ilaveli yagda ise % 76,3 olarak tespit edilmistir (de Carvalho vd., 2023).

Zeytinyagina agirlik¢a % 5, %10 ve % 15 yaprak ilave edilerek karigtirilan yag-yaprak
karisimi santrifiij edilerek yagin berrak sekilde yapraklardan ayrilmasi saglanmistir.
Orneklerin serbest yag asitligi, peroksit degeri, konjuge dien (Kz32) ve konjuge trien (Kz7o)
degerlerinde yaprak ilavesi ile birlikte hafif artis gdzlemlenirken, Ransimat ile 120 °C’de
yapilan oksidasyon testinde yaprak ilaveli zeytinyaglarmin (5,5- 18,2 saat) indiiksiyon
periyotlart kontrol drnegine kiyasla (2,2, 4,2 saat) yiiksek bulunmustur. Toplam fenol ve
tokoferol miktar1 yaprak ilaveli zeytinyaglarinda sirasi ile 90-219 mg/kg kafeik asit ve 54,1-
141,8 mg/kg araliginda belirlenirken kontrol dérneginde ise sirasi ile 42,44 mg/kg kafeik asit
ve 41-93.3 mg/kg diizeyinde ve diisiik miktarda tespit edilmistir. Yapilan antioksidan testine
gore yaprak ilaveli yaglarin % 34,8-88,1 araliginda gii¢lii bir serbest radikal yakalama
aktivitesine sahip iken kontrol 6rneginde ise daha giisiik antioksidan aktivite kaydedilmistir.
Yaprak ilaveli zeytinyaglarinda yapraktan yaga gegen baslica fenolik maddenin oleuropein
oldugu ve % 15 yaprak ilaveli yaglarda 161,7 ve 196,4 mg/kg oleuropein igerigi tespit
edilmistir. Toplam klorofil igerigi de yaprak ilavesi artisina parallel olarak yaglarda yiiksek
degerlere ulasmuistir (7,1-88,7 mg/kg feofitin a). Duyusal testler, yiiksek oranda yaprak
ilaveli yaglarin kabul edilebilirliginin yiiksek oldugunu gostermistir (Nenadis vd., 2010).

Cobrangosa zeytin ¢esidinin yapraklariin agirlikca % 1, % 2.5, % 5 ve % 10 oraninda ge¢
hasat edilen zeytinlere (olgunlasma indeksi 6-7, 2009 ve 2010 hasat donemi) ilave edilerek
Abencor sistemi ile zeytinyagina islenmistir. Serbest yag asitligi degeri kontrol 6rnegine (%
0,31-0,41) kiyasla yaprak ilaveli yaglarda artislar (% 0,35-0,44) goézlenmistir. Peroksit, K232

ve Ka7o degerleri de serbest yag asitligi gibi yaprak ilavesine bagl olarak kontrol grubuna
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kiyasla kismi artiglar gostermistir. Ransimat testi (120 °C) sonuglarina gére 2009 yil1 hasat
doneminde yaprak ilave edilen orneklerde indiiksiyon periyotlar1 6,45-7,81 saat) iken
kontrol 6rneginde ise indiiksiyon periyodu 4,48 saat olarak belirlenmistir. 2010 y1l1 hasat
doneminde de 2009 yil1 hasat donemine benzer sekilde yaprak ilavesi ile birlikte yaglarin
oksidasyon stabilitesinde artis belirlenmistir. Kontrol 6rneginde indiiksiyon periyodu 9,47

saat iken yaprak ilaveli 6rneklerde 10,54-11,49 saat araliginda yiiksek indiiksiyon periyotlari
tespit edilmistir. Zeytinyag1 orneklerinde en fazla a-tokoferol belirlenmis olup, yaprak
ilavesi ile kismi bir artis belirlenirken, y-tokoferol miktari ise yaprak ilavesi ile birlikte ciddi
artiglar sergilemistir. 2009 ve 2010 hasat déonemlerinde kontrol Grneklerinin y-tokoferol
miktari sirast ile 1,5 ve 3,0 mg/kg iken yaprak ilaveli yaglarda ise hasat donemlerine gore
sirast ile 5,4-5,6 mg/kg ve 2,9-5,1 mg/kg araliginda degisim sergilemistir. Klorofil ve
karotenoitler acisindan da yaprak ilavesi ile bu bilesenlerin miktarlarinda artiglar
gbzlenmistir. Luteolin ve feofitin a en fazla miktarda belirlenen bilesenlerdendir. Lutein
kontrol 6rneginde 6,5 mg/kg iken yaprak ilaveli yaglarda ise 7,3-8,3 mg/kg araliginda
belirlenmistir. Feofitin a miktar1 da kontrol orneginde 5,8 mg/kg iken yaprak ilaveli

orneklerde 10,4-15,7 mg/kg araliginda degisim sergilemistir (Malheiro vd., 2013).

Cobrangosa zeytin c¢esidi yapraklar1 agirlikca % 5 ve % 10 olmak iizere meyvelere
(olgunlagsma indeksi 3-4) ilave edilerek Abencor sistemi ile farkli yogurma siirelerinde (20,
30 ve 40 dakika) yaga islenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore yesil ve meyvemsi
duyusal hisler yaprak ilavesi artisina paralel olarak gelisim gostermistir. Yogurma siiresi
artikca (30 dakikadan fazla olanlarda) keskin ve aci notlarda azalma belirlenmistir. Ugucu
aroma bilesimine bakildiginda yaprak ilave edilen yag orneklerinde 6zellikle yesil duyusal
hisleri olusturan (E)-2-hekzenal, Z-(3)-hekzenal ve (Z)-3-hekzenil asetat bilesenlerinin

miktarlarinda artis gézlenmistir (Malheiro vd., 2017).

Neb Jmel ve Oueslati zeytin gesitlerine agirlik¢a % 3 oraninda kendi ¢esitlerine ait yapraklar
ilave edilerek laboratuvar tipi ekstraksiyon sisteminde yag iiretimi yapilmistir. Neb Jmel
cesidinde yaprak ilaveli ve kontrol 6rneklerinin serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinde
benzerlik belirlenirken, Oueslati zeytin ¢esidinde yaprak ilavesi ile serbest yag asitligi ve
peroksit degerlerinde disiisler belirlenmistir. Yaglarin toplam klorofil ve karotenoid
miktarlar her iki gesitte yaprak ilavesi ile birlikte artis sergilemistir. Neb Jmel ve Oueslati
zeytin ¢esitlerine yaprak ilavesi ile birlikte yaglarin toplam fenol miktar1 kontrol 6rneklerine

gore sirasi ile % 10 ve % 44 diizeyinde artis sergilemistir. Yaglarin toplam flavonoid miktari
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da yukarida bahsi gegen cesitlerin yaglarinda yaprak ilavesi ile % 22 ve % 160 oraninda artig
gostermistir. ABTS testi ile yapilan antioksidan aktivitenin degerlendirilmesinde yaprak
ilavesi Neb Jmel ve Oueslati zeytin ¢esitlerinin yaglarinda antioksidan aktiviteyi sirasi ile
kontrol grubuna kiyasla % 15 ve % 87 oraninda arttirdigi bildirilmistir. Fenolik madde
bilesiminde ise en fazla oleuropein tiirevleri belirlenmis olup, Neb Jmel ve Oueslati zeytin
cesitlerinin yaglarinda sirast ile 194,4 mg/kg ve 126,4 mg/kg olarak belirlenirken yaprak
ilavesi ile birlikte yag oOrneklerinde sirasi ile 211 mg/kg ve 187,6 mg/kg diizeyinde

oleuropein belirlenmistir (Tarchoune vd., 2015).

Arbequina zeytin ¢esidi ile Santulhana ve Arbequina zeytin ¢esidinin yapraklart agirlikga %
1 diizeyinde Abencor ekstraksiyon sistemi ile yaga islenmistir. Yaprak ilaveli kontrol grubu
ile kiyaslandiginda toplam fenolik igeriginde % 7,3 oraninda azalma gerceklestigini
gostermektedir. Zeytinyaglarinin ugucu aroma profilleri de ayrica belirlenmis, ugucu
bilesenlerin % 78’lik kismimnin 6 C’lu alifatik bilesenlerden kaynaklandig1 tespit edilmistir.
Yaprak ilavesi ile bu bilesenlerin miktarinda % 14-18 arasinda azalma gergeklesmistir.
Yaprak ilavesi yesil meyvemsi duyusal hissinin artmasina, keskinligin azalmasina ve acilikta

herhangi bir degisiklige yol agmamistir (Marx vd., 2022a).

Chemlali zeytin ¢esidine yabani zeytin yapraklart agirlik¢a % 1, % 3, % 5 ve % 10 oraninda
ilave edilerek Abencor sistemi ile yaga islenmistir. Yaprak ilavesi ile yaglarin serbest yag
asitligi, peroksit degeri ve Ko32 degerleri kontrol grubuna kiyasla kismi artislar sergilerken,
K270 degerinde ise herhangi bir degisiklik gozlenmemistir. Klorofil, karotenoit ve
antioksidan aktivitede en fazla artis % 10 yaprak ilaveli Orneklerde belirlenmistir.
Zeytinyaginda a-tokoferol en fazla oranda bulunan tokoferol izomeri olup, yaprak ilavesi ile
231,45-250,84 mg/kg araliginda belirlenirken kontrol 6rneginde ise 208,36 mg/kg diizeyinde
tespit edilmistir. Toplam fenol igerigi yaprak uygulamasi ile iiretilen yaglarda yaprak ilavesi
ile artis gosterirken 174,02-733,28 mg/kg araliginda degisim sergilemistir. Kontrol
orneginde toplam fenol igerigi 124,33 mg/kg olarak belirlenmistir (Baccouri vd., 2022).

Chemlali zeytin gesidine agirlik¢a % 1-20 arasinda yaprak ilave edilerek Abencor sistemi ile
yaga islenmistir. Yaprak ilavesi ile yaglarin asitliginde kontrol grubuna goére artiglar
goriiliirken, K232 ve Kz7o degerlerinde ise benzerlikler ve diisiisler tespit edilmistir. % 20
yaprak ilave edilen yag 6rneklerinde klorofil ve karotenoit miktari siras1 ile 21,62 mg/kg ve

12,70 mg/kg olarak belirlenirken kontrol 6rneginde ise bu degerler sirasi ile 4,31 mg/kg ve
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2,60 mg/kg diizeyinde belirlenmistir. Indiiksiyon periyodu kontrol érneginde 7,31 saat iken,
% 5 yaprak ilaveli 6rneklerde 9,70 saate kadar yiikselmis, buna karsin % 10 ve % 20 yaprak
ilaveli yaglarda ise sirasi ile 5,03 saat ve 4,83 saat olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 da indiiksiyon periyotlarina benzer sekilde degisim gostermis ve % 5 yaprak
ilavesine kadar artarken, % 10 ve % 20 yaprak ilaveli olan yaglarda ise diisiis sergilemistir.
Toplam aldehitler ve zeytinyaginin pozitif duyusal 6zelliklerden sorumlu olan 6 karbonlu
bilesikler yaprak ilavesi ile artis sergilerken, % 2 ve % 5 yaprak ilaveli yaglarda yesil ve
meyvemsi duyusal hislerden sorumlu aldehit bilesikleri % 2 ve % 5 yaprak ilaveli

zeytinyaglarinda daha fazla miktarda tespit edilmistir (Mezghani vd., 2023).

Erken hasat edilen (olgunlasma indeksi 1,72) BuZa c¢esidinin kullanildig1i calismada,
meyvelere agirlikca % 1, % 2,5 ve % 5 yaprak ilave edilerek 25 °C’de 45 dakika yogrularak
Abnecor sistemi ile yaga islenmistir. Yaprak ilavesi ile yag asitlerinin etil esterlerinde ve
vakslarda kismi artislar gergeklesmistir. Klorofil miktar1 kontrol 6rnegine gore % 1, % 2,5
ve % 5 yaprak ilaveli yaglarda sirasi ile % 38, % 375 ve % 1183 oranlarda artis sergilemistir.
Karotenoit miktar1 da klorofil miktar1 gibi yaprak ilavesi ile artis sergilemis, miktar1 ise
kontrol drnegine gore % 1, % 2,5 ve % 5 yaprak ilaveli yaglarda sirasi ile % 23, % 168 ve
% 485 oranlarda artis gostermistir. %1 yaprak ilavesi fenolik bilesim ve toplam fenolik
madde miktar1 iizerine bir etki géstermezken, % 2,5 ve % 5 yaprak ilavesi ise toplam fenolik
ve fenolik bilesimde azalmaya neden olmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore ise yaprak
ilavesi zeytinyaginda istenilen pozitif duyusal hisleri 6zellikle meyvemsilik ve yesil/yaprak

duyusal hislerini artirmistir (Novoseli¢ vd., 2021).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada Memecik zeytin ¢esidi 2 hasat doneminde (2008 ve 2009
hasat donemi) toplanmis, meyvelere agirlikga % 1 ve % 3 oraninda yaprak ilave edilmis ve
Abencor sisteminde 30 °C sicaklikta 30 dakika yogurularak yag elde edilmistir. Bu yaglar
oda kosullarinda karanlikta 18 ay siiresince depolanarak kimyasal bilesimindeki degisim
incelenmistir. Klorofil miktari, kontrol 6rnegine kiyasla % 1 ve % 3 yaprak ilave edilen
yaglarda 2008 hasat doneminde sirasi ile % 57 ve % 178, 2009 hasat doneminde ise % 57
ve % 97 oraninda artis géstermistir. Toplam fenol ve tokoferol i¢erigi de hasat donemlerinde
yaprak uygulamasi ile tiretilen yag 6rneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Bunun yaninda antioksidan testleri olan DPPH ve ABTS sonuglaria gore de
ozellikle % 3 yaprak ilavesi kontrol 6rnegine kiyasla antioksidan aktiviteyi artirmigtir

(Sevim vd., 2013).
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Patos cesidi olarak az bilinen bir zeytin ¢esidi agirlik¢a % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave
edilerek laboratuvar tipi ekstraksiyon iinitesi olan Abencor sistemi ile zeytin yagi iiretimi
yapilmistir. Elde edilen yaglar dort farkli kosulda depolanarak kimyasal 6zelliklerindeki
degisimler incelenmistir (giin 15181, karanlik, sicak ortam (42 °C) ve soguk ortam (4 °C)). 12
haftalik depolama sonunda tiim saklama kosullarinda yaglarin serbest yag asitliginde ve
peroksit degerlerinde artis belirlenirken, yaprak uygulamasi ile tiretilen yaglarda bu artis
kontrol oOrnegi ile kiyaslandiginda diisiik bulunmustur. Buna karsin, K232 ve Koz
degerlerinde yaprak uygulamasi ile iiretilen yaglarda kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Klorofil igerigi de yaprak ilavesi ile artig sergilemis, ayrica depolama
denemelerinde klorofil miktarindaki azalma kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda daha diisiik
bulunmustur. Toplam fenol igerigi kontrol grubunda 811,16 mg kafeik asit/kg iken depolama
sonunda bu deger 282,55 mg kafeik asit/kg’a kadar diisiis gostermis, yaprak uygulumasi ile
iretilen 6rneklerde ise en diisiik toplam fenol miktar1 ise yaklasik 600 mg kafeik asit/kg’a
kadar diistis sergilemistir. Bunun yaninda DPPH ve ABTS antioksidan testleri yaprak
uygulamasi ile tretilen yaglarda kontrol grubuna gore daha yiiksek antioksidan aktivite

oldugunu gostermistir (Goziipek ve Otag, 2022).

Aydm ilinde yetistirilen Ayvalik zeytin cesitlerinin yapraklart % 2 ve % 5 oraninda
meyvelere ilave edilerek, hamur elde edildikten sonra ultrases uygulamasi yapilarak (0-40
dakika, 26 kHz ultrasonik frekansta ve 200 W giigte) Abencor sistemi ile yag elde edilmistir.
% 2 yaprak ilavesi ve yogurmada 15 dakika ultrases uygulamasi en fazla yag verimi ve en

diisiik serbest yag asitligine sahip yag elde edilmesini saglamigtir (Sar1 ve EKinci, 2017).

Laboratuvar tipi ekstraksiyon sistemleri disinda yaprak uygulamasi ile iiretilen yaglarin
eldesinde endiistriyel sistemlerin kullanildigi simnirh sayida ¢alisma vardir. Agirlikca % 1
yaprak (Arbequina veya Santulhana ¢esitlerinin yapraklari) Arbequina zeytin ¢esitlerinde
endiistriyel boyutta yaga islenmistir. Yogurma isleminde sicaklik 22 °C ve siire 45 dakika
olarak uygulanmistir. Bu ¢aligmada, Arbequina zeytin ¢esidinin yapraginin kullanildig
yaglarda peroksit degeri % 33 ve Koz degeri ise % 17 oraninda azaltirken, oksidatif
stabiliteyi ise % 19 diizeyinde artirmigtir. Bunun yaninda yaprak ilavesi ile toplam fenol
miktar1 da 293 mg gallik asit esdegeri/kg gibi yiiksek degere ulasirken, sekoiridoit tiirevleri
acisindan da (143,7 mg/kg) zenginlesme gozlenmistir. Her iki yaprak ilavesi de acilik
duyusal hissinde artisa, yakicilik da ise azalmaya neden olmustur (Marx vd., 2022b).
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Bir diger endiistriyel tip uygulama yapilan 6rnekte Sanlurfa ilinde yetistirilen ge¢ hasat
edilen Ayvalik zeytin ¢esidinin meyveleri, % 2 ve % 5 oraninda yaprak ilave edilerek yag
tiretimi yapilmistir. Serbest yag asitligi, peroksit degeri ve K23, degeri yaprak uygulamasi ile
iiretilen yaglarda kontrol grubuna gore diisiik bulunurken, fenolik madde, antioksidan
aktivite ve indiiksiyon periyotlar1 ise yiiksek bulunmustur. Oda sicakliginda depolama
yapilan yaglarda serbest yag asitligi ve peroksit degerindeki artis kontrol 6rneginde yaprak
uygulamasi ile iiretilen yag orneklerine kiyasla daha yiiksek bulunurken, fenolik madde,
antioksidan aktivite ve indiiksiyon periyodundaki diisiisler yaprak uygulamasi ile tiretilen

yaglarda kontrol grubuna gore daha az orandadir. (Celik vd., 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan sizma zeytinyagi, Tiirkiye'nin Ayvalik bolgesinden 2021/2022 hasat
sezonunda toplanan Ayvalik zeytin ¢esidine aittir. Zeytin hasadi iki hasat doneminde
yapilmustir: Erken hasat tarihi EKim sonu, olgun hasat tarihi ise Aralik sonu olarak
belirlenmistir. Zeytin meyvelerinin olgunluk diizeyleri, zeytin kabuk ve et renklerinin
degerlendirilmesine dayali olarak IOC yontemine (Uluslararasi Zeytin Konseyi, 2011) gore
belirlenmistir. Erken ve olgun hasat zeytinlerin olgunluk indeksi sirastyla ortalama 1,25 ve

5,25 olarak belirlenmistir.

3.2 Zeytinyag iiretimi ve zeytinyaglarinmin depolanmasi

Erken hasat numunesi toplam 1970 kg'lik bir parti iizerinde calisilmistir. Tartilmadan 6nce
numunenin yaprak ve dallar1 ayrilmistir ve geriye sadece zeytin kalmistir. Numune her biri
yaklasik 500 kg olan 4 esit pargaya boliinmiistiir. Kiricidan 6nce her parga icin %0-2-4-6
(w/w) yaprak ilave edilmistir. Erken hasat edilen zeytinlerde uygulanan yogurma islemi, 21-
23 °C'de 30 dakika siireyle gerceklestirilmistir. Her 500 kg'lik partiden ortalama 60-65 kg
olmak iizere toplam 250 kg zeytinyag1 elde edilmistir.

Olgun hasat numunesi toplam 1435 kg'lik parti iizerinde ¢alisilmistir. Ayn1 sekilde numune
tartilmadan Once yapraklar ve dallar ayrilmistir. Numunelerin her biri yaklasik 360 kg olacak
sekilde 4 esit par¢aya boliinmiistiir. Her parga igin kiricidan dnce % 0-2-4-6 (w/w) yaprak
ilave edilmistir. Olgun hasat zeytinlerden elde edilen hamur 32-34 °C'de 30 dakika siireyle
malaksasyona tabi tutulmustur. Her 360 kg'lik partiden ortalama 65-70 kg olmak tizere

toplam 271 kg zeytinyag1 elde edilmistir.

Elde edilen zeytinyagi ince bir pamuk tabakasindan siiziildiikten sonra 200 ml'lik seffaf cam
siselere yerlestirilmistir. Siseler etiketlenmis ve her 6rnek ig¢in 2’ser adet numune
hazirlanmistir. Siseler daha sonra hava gegirmez sekilde kapatilmis ve her hasat donemi icin
iki partiye boliinmiistiir. Ik parti bir karton kutuya yerlestirilmistir ve oda sicakliginda
karanlik bir odada saklanmustir. Ikinci parti de ayn1 sekilde karton kutulara konularak 12 °C
sicaklikta ve 6zel klimaya sahip karanlik bir odada saklanmistir (Sekil 3.1). Oda sicakliginda

saklanan ornekler hem ki hem de yaz aylarinda ortalama 25 °C sicaklikta saklanmaistir.
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Ornekler 3’er aylik periyotlar ile alinmis; serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma

degerleri, fenolik bilesim, oksidatif stabilite ve duyusal analizleri yapilmistir.

Zeytin
!
Ayiklama — [Yaprak, Dal, Yabanci Madde]

l

Kasalama

!

Tartim

1
Yaprak flavesi (% 0-2-4-6)

!

Kirict

!
Malaksor (Yogurma)

1
Dekantor (Kati-Stvi Faz Ayrimi) — [Pirina + Karasu]

!
[Temiz Su] — Seperator (Swvi-Sivi Faz Ayrimi) — [Kirli Su]

!
Yart Mamiil (Posali Zeytinyag)

l

Filtrasyon

!

Siseleme

l

Kodlama
l

Depolama

Sekil 3.1: Zeytinyag: liretim akig semas.
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Numunelerin isimlendirilme yontemi su sekildedir; Erken hasat, soguk sikim zeytinyaglari
A grubu; olgun hasat standart sikim B grubu olarak belirlenmistir. Soguk ve karanlik odada
saklanan yaglar D grubu; oda sicakliginda ve karanlik odada saklanan yaglar ise K grubu
olarak adlandirilmistir. Son olarak, ilave edilen zeytin yapragi ylizdesi ile ayni olacak sekilde
0-2-4-6 sayilar1 kodlanmistir (Sekil 3.2).

A Grubu

(Erken hasat soguk sikim)

|
D Sinifi K Sinifi ‘
(12°C depolama) (Oda kosullarinda depolama)
AD-0 AK-0

(Yaprak ilavesiz erken hasat |
soguk sikim oda kosullarinda
depolama)

(Yaprak ilavesiz erken hasat ‘
soguk stkim 12°C depolama)

AD-2 AK-2
(%2 yaprak ilaveli erken hasat (%2 yaprak ilaveli erken hasat

soguk stkim 12°C depolama) soguk mkg’gpc;c::nk]g?ullarmda

AD-4 AK-4

(%4 yaprak ilaveli erken hasat

soguk sikim oda kosullarinda
depolama)

(%4 yaprak ilaveli erken hasat
soguk stkim 12°C depolama)

AD-6 AK-6
(%6 yaprak ilaveli erken hasat (%6 yaprak ilaveli erken hasat

soguk stkim 12°C depolama) soguk mk(ljn;pc;c::mkg?ullarmda

Sekil 3.2: Numune kodlama metodu.
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B Grubu

(Olgun hasat normal sikim)

D Sinifi

(12°C depolama)

K Sinifi

(Oda kosullarinda depolama)

BD-0

(Yaprak ilavesiz olgun hasat
normal sikim 12°C depolama)

BK-0
(Yaprak ilavesiz olgun hasat

normal sikim oda kosullarinda
depolama)

BD-2

(%2 yaprak ilaveli olgun hasat
normal sikim 12°C depolama)

BK-2
(%2 yaprak ilaveli olgun hasat

normal sikim oda kosullarinda
depolama)

BD-4

(%4 yaprak ilaveli olgun hasat
normal sikim 12°C depolama)

BK-4
(%4 yaprak ilaveli olgun hasat

normal sikim oda kosullarinda
depolama)

BD-6

Sekil 3.2: (devam).

3.3 Metot

3.3.1 Serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri analizleri

Zeytinyag1 6rneklerinde serbest yag asitligi, peroksit degeri ve 6zgiil sogurma degerleri (K232
ve K270), AOCS (2005)’nin resmi analiz metotlarindan sirasi ile Ca 5a-40, Cd 8-53 ve Ch 5-
91 kodlu olanlar kullanilarak yapilmistir. Serbest yag asitligi, % oleik asit cinsinden, peroksit

degeri ise meqO2/Kg yag olarak verilmistir. Ozgiil sogurma degerleri ise birimsiz olarak

sunulmustur.

(%6 yaprak ilaveli olgun hasat
normal sikim 12°C depolama)

BK-6
(%6 yaprak ilaveli olgun hasat

normal sikim oda kosullarinda
depolama)
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3.3.2 Yag asidi bilesimi analizi

Zeytinyag1 orneklerinin yag asitleri metil esterleri Anonim (2015)’e gore hazirlanmistir.
Kisaca, 0,1 g yag 20 mL’lik cam tiiplere alinmis ve 10 mL n-hekzan ilave edilerek vorteks
(karistiric1) kullanilarak ¢oziilmesi saglanmistir. Hemen akabinde, 0,5 mL 2 N potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek 10 saniye vorteksde karistirilmig, daha sonrasinda karanlik
ortam ve oda kosullarinda 2 saat beklenerek fazlarin ayrilmasi i¢in beklenmis ve nihayetinde

ist berrak fazdan 2 mL’lik viale aktarim yapilmistir.

Yag asidi metil esterleri, gaz kromatografisine enjekte edilerek yag asitleri bilesimi % oran
olarak belirlenmistir. Kromatogramdaki piklerin tanimlamalarinda standart metil esterleri
karistmi  (Supelco 37 Component FAMEMIix, Supelco Co.) kullanilmistir. Gaz

Kromatografisi cihazinin donanimsal 6zellikleri ve ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir.

Cihaza ait donanimsal bilgiler

Gaz kromatografi cihazi : Shimadzu GC-2025

Kolon: Rtx-2330 (60 m uzunlugunda, 0,25-mm i¢ ¢ap, 0,20 pm film kalinlig)
Dedektor: Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)

Tastyic1 gaz: Helyum

Calisma kosullari

Kolon sicakligi: 190 °C’da sabit sicaklik (50 dakika analiz siiresi)

Enjeksiyon blogu sicaklig1:230 °C
Dedektor sicakligt: 250 °C

Tastyici gaz akig hizi: 0,67 mL/dakika
Enjeksiyon miktar: : 1 pL

Split oran1: 1:25

3.3.3 indiiksiyon periyodu analizi

Depolama oncesi zeytinyagir Orneklerinin indiiksiyon periyotlari, Ransimat 892 cihaz1
(Metrohm AG, Herisau, Isvicre) kullanilarak yapilmis ve sonuglar saat olarak verilmistir.
AOCS (2005)’nin resmi analiz metotlarindan Cd 12b-92 kodlu analiz metodu kullanilmis ve
kisaca 3 g yag 0rnegi Ransimat cihazinin cam tiiplerine tartilarak, 120 °C'de 20 L/saat akis

hizinda yag 6rnekleri oksidasyona tabi tutulmustur.
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3.3.4 Renk pigmentlerinin spektrofotometrede analizi

Minguez-Mosquera et al. (1991)’un bildirdigi yontem kullanilarak toplam klorofil ve
karotenoit miktar1 belirlenmistir. Kisaca, 7,5 g yag o6rnegi Falcon tiipline alinmis ve 25
mL’ye n-hekzan ile tamamlandiktan sonra 15 saniye vortekslenerek ¢oziinmesi saglanmustir.
Shimadzu model UV-VIS spektrofotometrede karotenoid igerigi (lutein mg/kg olarak) 670
nm’de ve klorofil igerigi (feofitin a mg/kg olarak) 470 nm’de okunmustur. Klorofil ve

karotenoid miktarlar1 agsagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmustir:

Klorofil (mg/kg)= (A670 x 106)/(613 x 100 x L)
Karotenoid (mg/kg)= (A470 x 106)/(2000 x 100 x L)

A: absorbans, L: spektrofotometre hiicre kalinligi (1 cm) olarak ifade edilmektedir.

3.3.5 LC-MS/MS ile fenolik bilesim analizi

Zeytinyaglarinin fenolik madde bilesimi LC-MS/MS ile gergeklestirilmistir. Cihaza enjekte
edilmeden 6nce fenolik maddelerin ekstraksiyonu saglanmistir. Uluslararasi Zeytin Konseyi
(I0C) (2009) ve Schneider (2014)’tin kullandiklar1 ekstraksiyon protokoliinde mindr
degisiklikler yapilarak fenolik maddeler ekstrakte edilmistir. Kisaca, 2 g zeytinyagi
numunesi 15 ml'lik vida kapakli bir cam test tiipiine tartilmis, tizerine 5 mL metanol/su
(80:20, v/v) karisimindan ilave edilerek 1 dakika vorteks ile karistirilmistir. Akabinde,
karisim oda sicakliginda 15 dakika boyunca ultrasonik su banyosu ile sonikasyona tabi
tutulmus ve sonrasinda 5000 rpm hizda 25 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstraktlar
0.45um’lik membran filtrelerden gegcirilerek LC-MS/MS’e enjekte edilerek fenolik bilesik
profilleri belirlenmistir. Analizler 2 paralelli olarak yapilmistir. Fenolik madde standartlari
olarak naringenin, p-kumarik asit, kamferol, genistein, apigenin, oleuropein, hidroksitirozol
ve tirozol kullanilmigtir. LC-MS/MS cihazinin 6zellikleri ve ¢alisma kosullar1 asagida

verilmistir.

LC-MS/MS cihazinin 6zellikleri;

Marka ve model: Shimadzu 8050 triple quadrupole kiitle spektrometresi
Pompa sistemi: LC-40D XS

Otoornekleyici: model SIL-40C XS

Kolon firmi: CTO-40S
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LC-MS/MS cihazinda ¢alisma kosullart;
Kolon: C18 kolon (Inertsustain Swift C18, 2,1 mm x 100 mm GL Sciences Inc.)
Mobil faz: Coziicii A (Su-% 0,1 formik asit igeren)-Coziicii B (Metanol-% 0,1 formik asit

igeren)

Sicaklik: 40 °C

Akis hizi: 0,4 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi: 5 uL

Eliisyon programi asagidaki sekildedir.

Siire (dk) A ¢oziiciisti (ml) B ¢oziictisii (ml)
0 80 20
8 50 50
12 5 95
12.10 80 20

3.3.6 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme, Uluslararas1 Zeytin Konseyi'nin (IOC, 2018) resmi yontemine gore
yerel bir zeytinyagi Ureticisinde (Giivenasa, Ayvalik-Tirkiye) c¢alisan duyusal analiz
konusunda deneyimli sekiz tadimci (25-50 yas arasi) tarafindan gerceklestirilmistir.
Numuneler (yaklasik 15 g), ti¢ haneli say1 ile kodlanan tadimcilara, 28 + 2 °C'de, saat cami
ile kapatilmig mavi cam tadim bardaklarinda rastgele olarak, farkli oturumlarda, ayni anda
sadece bes numuneyle sunulmustur. Panel lideri her tadimci tarafindan verilen notlar
derlemis; istatistiksel degerlendirme meyvemsiligin  ve kusurlarin medyan1 ile
hesaplanmistir. 12 aylik depolama sirasinda panelistler zeytinyagi Orneklerinin pozitif
(meyvemsilik, acilik ve yakicilik) ve negatif 6zelliklerinin (kizisma-posa, kiif-toprak, asidik-

eksi, ransid, 1slak odun ve diger) seviyelerini degerlendirmislerdir.

3.3.7 Istatistiksel analiz

Istatistiksel analiz SPSS 10 istatistik yazilimi (SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak
yapilmistir. Depolama siiresince elde edilen veriler tek yonlil varyans analizi (ANOVA) ile
analiz edilmistir. Ornekler arasinda herhangi bir istatistiksel fark olup olmadigini belirlemek

i¢cin Duncan'in ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (p<0,05).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Depolama oncesi yaglarin bazi kalite parametreleri
Depolama 6ncesi iiretimi yeni yapilan yaglarin, hasat donemi ve yaprak ilavesine bagl

olarak temel bazi kalite parametreleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Depolama 6ncesi yaglarin bazi kalite parametreleri.

Yasal

Parametreler Erken Hasat L
Limit

ADO AD2 AD4 AD6 AKO AK2 AK4 AKG6
Serbest yag asitligi (% 0,28 028 028 028 028 028 028 028 <08

oleik asit)

Peroksit degeri (meq 5,01 497 475 570 501 497 475 570 <20
Oz/kg)

K2z 1,21 15 120 123 121 155 120 123 <250
Kz 0,06 0,08 0,07 008 0,06 0,08 0,07 008 <022
Yag asidi bilesimi (%)

Miristik Asit C14:0 0,01 001 o001 o001 001 001 001 001 <003
Palmitik Asit C16:0 12,78 12,76 12,75 12,77 12,77 12,75 12,78 12,78 7,5-20,0
Palmitoleik Asit C16:1 0,57 061 062 o060 061 061 061 061 0,3-35
Heptadekanoik Asit 0,14 0,13 014 014 024 014 012 0,13 <04
C17:0

Heptadesenoik Asit 0,22 022 021 022 023 022 021 021 <06
Cl7:1

Stearik Asit C18:0 2,34 231 233 233 23 232 231 233 0550
Oleik Asit C18:1 74,18 74,35 74,20 74,14 74,01 7424 7426 74,20 55,0-83,0
Linoleik Asit C18:2 8,92 878 88 89 898 883 881 891 25210
Linolenik Asit C18:3 0,39 041 042 043 042 041 041 041 <1,0
Avrasidik Asit C20:0 0,29 028 030 030 030 030 030 028 <06
Behenik Asit C22:0 0,09 0,0 o011 1012 012 0,12 0,12 0,08 <03

Lignoserik Asit C24:0 0,05 0,05 005 005 005 005 005 006 <02
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Tablo 4.1: (devam).

Parametreler Olgun Hasat Y?‘Sff"

Limit
BDO BD2 BD4 BD6 BKO BK2 BK4 BK6

Serbest yag asitligi (% 054 054 053 054 054 054 053 054 <08

oleik asit)

Peroksit degeri (meq 532 533 544 522 532 533 544 522 <20

Oz/kg)

Koz 137 138 138 141 137 138 138 141 <250

Ka7o 006 008 008 009 006 008 008 009 <022

Yag asidi bilesimi (%0)

Miristik Asit C14:0 001 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 <003

Palmitik Asit C16:0 11,77 11,70 1162 11,65 11,88 11,71 1167 11,75 7,5-20,0

Palmitoleik Asit C16:1 054 052 050 052 055 051 051 053 0335

Heptadekanoik Asit 0,12 014 014 015 015 015 014 014 <04

C17:0

Heptadesenoik Asit 0,19 019 020 021 020 019 020 020 <06

Cl7:1

Stearik Asit C18:0 301 300 301 304 299 299 301 302 0550

Oleik Asit C18:1 72,56 72,46 72,82 72,82 72,40 7242 7283 72,78 55,0-83,0

Linoleik Asit C18:2 10,90 11,05 10,76 10,68 1090 11,06 10,73 10,65 2,5-21,0

Linolenik Asit C18:3 043 047 047 046 045 046 043 047 <10

Avrasidik Asit C20:0 029 03 03 029 028 030 028 027 <06

Behenik Asit C22:0 0,13 o013 o012 0422 013 013 013 012 <03

Lignoserik Asit C24:0 005 004 005 006 005 006 005 006 <02

4.1.1 Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi, erken hasat edilen zeytinyaglarinda % 0,28, olgun hasat doneminde ise

serbest yag asitligi % 0,53-0,54 araliginda degisim gostermistir. Tiirk Gida Kodeksi

Zeytinyaglt ve Pirina Yag Tebliginde (Teblig No:2017/26) Natiirel Sizma Zeytinyagi

kategorisi i¢in belirtilen yasal limit % 0.8 olarak bildirilmistir. Gerek erken hasat edilen

zeytinyaglar1 gerekse de olgun hasat edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerleri

limit deger olan % 0,8’in altinda kalmuistir.

Tablo 4.2°de literatiirde yer alan serbest yag asitligi degerleri derlenmistir.
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Tablo 4.2: Serbest yag asitligine iliskin literatiir bilgileri.

islem kosullar

Yaga isleme metodu

Serbest yag asitligi (%0)

Degisim

Kaynaklar

iki hasat donemi (2009 ve Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile genel artis | Malheiro vd. (2013)
2010) geg hasat zeytinlere dénemi ilaveli g6zlenmis. 2009 yili hasat
(olgunlagma indeksi 6 veya 7) 2009 0,31 0,35-0,44 doneminde yaprak ilavesi
% 1-10 yaprak ilavesi 2010 0,41 0,41-0,44 yaglarin serbest yag
asitligini daha fazla
arttirmistir. 2010 y1lt hasat
doneminde ise yaprak
ilavesine bagli olarak serbest
yag asitliginde artig
istatistiki olarak dnemli
bulunmamustir.
2016/2017 hasat doneminde Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Neb Jmel ¢esidi yaginda Tarchoune vd. (2019)
Neb Jmel ve Oueslati ilaveli yaprak ilavesi kismi artisa
cesitlerine % 3 yaprak ilavesi 25 °C’da 30 dakika Neb Jmel | 0,56 0,57 neden olurken, Oueslati
yogurma Ouegslati | 1,00 0,60 ¢esidi yaginda ise diisiise
neden olmustur
Chemlali, Chétoui, Zalmati ve | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile kismi | Sonda vd. (2013)
melez gesitlere (Zalmati ilaveli artiglar gézlenmistir.
tarafindan Chemlali'nin | 27 °C’da 30 dakika | | Chemlali | 0,20 0,21
melezlenmesi) (olgunlagma yogurma Chétoui | 0,18 0,18
indeksleri sirasi ile 6,07; 6.14; Zalmati | 0,16 0,20
6,88 ve 6,86) % 3 yaprak ilavesi Dekantasyon (3500 rpm’de Melez 0,29 0,35
3 dakika)
Leccino ¢esidi  (olgunlasma | Endiistriyel sistem Yaprak ilaveli yagda 4,17celik kontrol | Yaprak ilavesi ile kismi | Novoselic vd. (2023)
indeksi 3,16-pembe) % 2.5 orneginde 4,20 diisiis gézlenmistir.
yaprak ilavesi 25 °C’da 30 dakika
yogurma, iki fazli dekantor
Geg hasat edilen Ayvalik zeytin | Endiistriyel sistem Kontrol 6rneginde % 1,16 ve % 2 yaprak | Yaprak ilavesi ile kismi | Celik vd. (2021)

cesidine % 2 ve % 4 yaprak
ilavesi

30 °C’in altinda 45 dakika
yogurma, iki fazli dekantor

ilaveli yagda % 1,14 ve % 4 yaprak ilaveli

yagda % 1,11

diisiis gozlenmistir.
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Tablo 4.2: (devam).

Konservolia ¢esidinde geng ve | Laboratuvar tipi sistem Yaprak Kontrol Yaprak Yaprak ilavesine bagli olarak | Nedanis vd. (2010)
olgun yapraklar % 5, % 10 ve % ozelligi ilaveli artis belirlenmistir.
15 yaprak ilavesi Geng 0,21 0,24-0,32
Olgun 0,19 0,27-0,34
Chemlali zeytin ¢esidine % 1, % | Abencor sistemi Kontrol 0,3 Yaprak ilavesi ile kismi artig | Baccouri vd. (2022)
3, % 5 ve % 10 yaprak ilavesi % 1 yaprak 0,38 belirlenmistir.
25 °C’m altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 0,3
yogurma % 5 yaprak 0,42
% 10 yaprak 0,41
Chemlali  zeytin  ¢esidine | Abencor sistemi Kontrol 0,26 Yaprak ilavesi ile kismi artig | Mezghani vd. (2023)
(olgunlagma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 0,26 belirlenmistir.
% 2,% 5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’in altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 0,29
ilavesi yogurma % 5 yaprak 0,33
% 10 yaprak 0,27
% 20 yaprak 0,29
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Erken hasat ve olgun hasat zeytinyag1 6rneklerinde yaprak ilavesi serbest yag asitligi lizerine
bir etki gostermemistir. Nedanis vd. (2010), Malheiro vd. (2013), Sonda vd. (2013) yaprak
ilavesi uygulamasi ile bir¢ok orneklerinde serbest yag asitliginin arttigini, bunun yaninda
Baccouri vd. (2022) % 5 ve % 10 yaprak ilavesinde, Mezghani vd. (2023) % 5 yaprak
ilavesinde serbest yag asitliginde 6nemli bir artis belirlemislerdir. Malheiro vd. (2013),
yaprak ilavesinin lipolitik enzim aktivitesini artirdigini bildirmistir. Serbest yag asitligi
sonuglart  yukarida bahsi gegen kaynaklar ile karsilastirldiginda  benzerlik
gostermemektedir. Buna karsin Sonda vd. (2013)’un Chemlali ve Chétoui cesitlerinin
yaglari, Tarchoune vd. (2019)’un Neb Jmel ¢esidi yagi, Baccouri vd. (2022)’un Chemlali
¢esidi yagi, Mezghani vd. (2023)’un Chemlali ¢esidi yagi, Novoselic vd. (2023)’un Leccino
cesit yaglarinda yaprak ilavesi uygulamasinin serbest yag asitligini 6nemli diizeyde
etkilemedigi belirlenmis, bu ¢alismada serbest yag asitleri sonuglar1 yukarida bahsi gegen
literatiirler ile benzerlik gostermektedir. Ayvalik ¢esidinin kullanildig1 bu ¢alismada % 6’ya
kadar yaprak ilavesi serbest yag asitliginde bir degisiklige yol agmamasinin nedeninin ideal
iiretim kosullar, yaglarin antioksidan bilesenlerinin koruyucu etkisi ile lipolitik aktivitenin

ciddi artis gdsterememesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

4.1.2 Peroksit Degeri

Peroksit degeri, erken hasat edilen zeytinyaglarinda kontrol 6rneginde 5,01 meq O2/kg iken,
yaprak ilavesi uygulamasi yapilan yaglarda ise 4,75-5,70 meq O2/kg araliginda degisim
gostermistir. Olgun hasat zeytinyaglarinda kontrol grubunda peroksit degeri 5.32 meq O2/kg
iken yaprak ilavesi uygulamasi yapilan orneklerde ise 5,22-5,44 meq O/kg araliginda
degisim sergilemistir (Tablo 4.1).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebliginde (Teblig No:2017/26) Natiirel
Si1zma Zeytinyag1 kategorisi ic¢in belirtilen yasal limit 20 meq O2/kg olarak bildirilmistir.
Gerek erken hasat edilen zeytinyaglar1 gerekse de normal hasat edilen zeytinyaglarinin
peroksit degerleri limit deger olan 20 meq O2/kg’1n altinda kalmistir.

Tablo 4.3°te literatiirde yer alan peroksit degerleri derlenmistir.
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Tablo 4.3: Peroksit degerine iligkin literatiir bilgileri.

Islem kosullar

Yaga isleme metodu

Peroksit degeri (meq O2/kg)

Degisim

Kaynaklar

Iki hasat dénemi (2009 ve 2010) | Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile hem 2009 hem | Malheiro vd. (2013)
gec hasat zeytinlere donemi ilaveli de 2010 yili hasat doneminde
(olgunlasma indeksi 6 veya 7) 2009 7 8-12 yaprak ilaveli yaglarin peroksit
% 1-10 yaprak ilavesi 2010 6 6-9 degerlerinde artig gézlenmistir.
2016/2017 hasat doneminde | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Neb Jmel ¢esidi yaprak ilaveli | Tarchoune vd. (2019)
Neb Jmel ve Oueslati ¢esitlerine ilaveli yagda degisim go6zlenmemistir.
% 3 yaprak ilavesi 25 o°C’da 30 dakika | | Neb 6 6 Oueslati ¢esidinde ise yaprak

yogurma Jmel ilaveli yagda diisiis oldugu

Oueslati | 34 15.33 belirtilmistir.

Chemlali, Chétoui, Zalmati ve | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Tim gesitlerde yaprak ilaveli | Sonda vd. (2013)
melez  c¢esitlere  (Zalmati ilaveli yagda artig gbzlenmistir.
tarafindan Chemlali'nin | 27  oc’da 30 dakika | | Chemlali | 9 11,50
melezlenmesi) (olgunlagma yogurma Chétoui | 12,75 14,45
indeksleri sirasi ile 6.07, 6.14, Zalmati 11 13,50
6.88 ve 6.86) % 3 yaprak ilavesi Dekantasyon (3500 rpm’de | | Melez 13,15 16,63

3 dakika)

Leccino c¢esidi  (olgunlagsma
indeksi 3.16-pembe) % 2,5
yaprak ilavesi

Endiistriyel sistem

25 °Cda 30 dakika
yogurma, iki fazli dekantor

Yaprak ilaveli yagda 6,17 kontrol
orneginde 6,20

Yaprak ilavesi ile kismi diisiis
gozlenmistir.

Novoselic vd. (2023)

Geg hasat edilen Ayvalik zeytin
cesidine % 2 ve % 4 yaprak
ilavesi

Endiistriyel sistem

30 °C’1n altinda 45 dakika
yogurma, iki fazli dekantor

Kontrol 6rneginde %2,11, % 2 yaprak

ilaveli yagda

ilaveli yagda 1,69

1,78 ve % 4 yaprak

Yaprak ilavesi ile
gozlenmistir.

diisiis

Celik vd. (2021)

Konservolia ¢esidinde geng ve
olgun yapraklar % 5, % 10 ve %
15 ilave eedilmistir.

Laboratuvar tipi sistem

Yaprak | Kontrol Yaprak
ozelligi ilaveli
Geng 16,2 15,4-17,0
Olgun 13,8 20,9-24,0

Yaprak ilavesine bagli olarak %
5 ve % 10 yaprak ilave edilen
yagda artig gézlemlenirken; % 15
yaprak ilave edilen yagda kismi
diisiis gozlenmistir.

Nenadis vd. (2010)
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Tablo 4.3: (devam).

Chemlali zeytin ¢esidine % 1, | Abencor sistemi Kontrol 3,5 % 3 yaprak ilave edilen yagda % | Baccouri vd. (2022)
% 3, % 5 ve % 10 yaprak % 1 yaprak 3,95 1 yaprak ilave edilen yaga gore
ilavesi 25 °C’1n altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 2,91 diisiis gozlemlenmis olup; % 1,
yogurma % 5 yaprak 3,97 % 5 ve % 10 yaprak ilave edilen
% 10 yaprak 4,8 yagda kismi artg
gbzlemlenmistir.

Arbequina zeytin ¢esidi Endiistriyel tiretim Kontrol 2,48 Yaprak ilavesiyle diisiis | Marx vd. (2022b)

Arbequina 1,65 gorilmiistiir.
(% 1 Arbequina yaprag: ve % 1 yapragi ile
Santulhana yapragi) Santulhana 1,65

yapragi ile
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Malheiro vd. (2013) ve Sonda vd. (2013) yaprak uygulamasi yapilan yaglarda peroksit
degerlerinde artis gozlemlemislerdir. Tarchoune vd. (2019) iki gesit zeytin tiirii i¢eren
calismada Neb Jmel tiirii zeytinde ilave edilen yapragin peroksit degerini etkilemedigini;
Oueslati tiirii zeytinde ilave edilen yapragin peroksit degerini diisiirdiigiinii gézlemlemistir.
Celik vd. (2021), Marx vd. (2022b) ve Novaselic vd. (2024), yaptiklar1 ¢alismalarda yaprak
ilavesinin peroksit degerlerinde diisiise yol agtigini belirtmiglerdir. Nenadis vd. (2010) ve
Baccouri vd. (2022)’un yaptiklar1 ¢alismalarda farkli oranlarda yaprak ilavesi uygulamasinin
peroksit degerinde dalgali bir degisim olusturdugunu bildirmislerdir. Ayvalik ¢esidinde
yapilan bu c¢alismada yaprak ilavesi uygulamasimin yaglarin peroksit degerinde
dalgalanmalar olusturdugu belirlenmistir. Peroksit degeri sonuglari, Tablo 4.3’de sunulan
literatiir ¢alismalar1 ile benzerlik sergilemektedir. Peroksit degerindeki kismi artislarin,
yapragin solunuma devam etmesi sonucunda ortaya ¢ikardigi oksijen ile iligkili olabilecegi

Malheiro vd. (2013) tarafindan bildirilmistir.

4.1.3 Konjuge dien (K232) degeri

K232 degeri, erken hasat edilen zeytinyaglarinda kontrol 6rneginde 1,21 iken, yaprak ilavesi
uygulamasi yapilan yaglarda ise 1,20-1,55 araliginda degisim gdstermistir. Olgun hasat
zeytinyaglarinda kontrol grubunda K232 degeri 1,37 iken yaprak ilavesi uygulamasi yapilan

orneklerde ise 1,38-1,41 aralifinda degisim sergilemistir (Tablo 4.1).
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebliginde (Teblig No:2017/26) Natiirel
S1zma Zeytinyagi kategorisi i¢in belirtilen yasal limit <2,50 olarak belirtilmistir. Erken hasat

ve olgun hasat zeytinyaglarinda yasal limitler agilmamustir.

Tablo 4.4°de literatiirde yer alan K232 degerleri derlenmistir.
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Tablo 4.4: Konjuge dien degerine (K232) iliskin literatiir bilgileri.

Islem kosullar Yaga isleme metodu K232 degeri Degisim Kaynaklar

Iki hasat donemi (2009 ve 2010) | Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile genel artig | Malheiro vd. (2013)
gec hasat zeytinlere donemi ilaveli gbzlenmis. 2009 yili hasat

(olgunlagma indeksi 6 veya 7) % 2009 1,63 1,92-2,07 déneminde yaprak ilavesi

1-10 yaprak ilavesi 2010 2,52 2,33-2,61 yaglarin Koz,  de@erlerini

arttirmigtir. 2010 yili hasat
doneminde  ise  yaprak
ilavesine bagli olarak Koz,
degerleri %1 ve %5,5 yaprak
ilave  edildiginde  disis
gosterirken; %5 ve %10
yaprak ilave edildiginde artig
gostermistir.

Leccino
indeksi
yaprak ilavesi

cesidi
3,16-pembe) %

(olgunlagma
2,5

Endiistriyel sistem

25 °Cda 30 dakika
yogurma, iki fazli dekantor

Yaprak ilaveli yagda % 1,86 , kontrol
orneginde % 1,73

Yaprak ilavesi ile
gozlenmistir.

artis

Novoselic vd. (2023)

Patos c¢esidi zeytin (2009- | Abencor sistemi Depolama | Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi Kas, degerini | Goziipek ve Otag (2022)
Trabzon) %5 ve %10 yaprak Kosullari ilaveli arttirmistir. Sicakta
ilave  edilmistir ve farkli | 30 °C’nin altinda 45 dakika | | Karanlik | 3,21 3,21-3,26 depolanan yaglarda daha ¢ok
depolama kosullarinda 12 hafta | yosurma, iki fazli dekantér Aydinhk | 3,21 3,30-3,33 artig oldugu goze
gbzlemlenmistir. Sicak 3,21 3,32-3,36 carpmaktadir.
Soguk 3,21 3,29-3,33
Geg hasat edilen Ayvalik zeytin | Endiistriyel sistem Kontrol 6rneginde % 2,34, % 2 yaprak | Yaprak ilavesi ile disiis | Celik vd. (2021)
¢esidine % 2 ve % 4 yaprak ilaveli yagda % 2,25 ve % 4 yaprak ilaveli | gozlenmistir.

ilavesi

30 °C’in altinda 45 dakika
yogurma, iki fazli dekantdr

yagda % 2,21

Konservolia ¢esidinde geng ve
olgun yapraklar % 5, % 10 ve %

15 ilave edilmist

ir.

Laboratuvar tipi sistem

Yaprak Kontrol Yaprak
ozelligi ilaveli
Geng 2,21 2,22-2,26
Olgun 2,16 2,18-2,22

Yaprak ilavesine bagli olarak
artis belirlenmistir.

Nenadis vd. (2010)




Tablo 4.4: (devam).

Chemlali zeytin gesidine % 1, % | Abencor sistemi Kontrol 1,2 % 3 yaprak ilave edilen | Baccouri vd. (2022)
3, % 5 ve % 10 yaprak ilavesi % 1 yaprak 1,32 yagda % 1 yaprak ilave
25 °C’1n altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 1,24 edilen yaga gore diisiis
yogurma % 5 yaprak 1,35 gozlemlenmis olup; % 1, % 5
% 10 yaprak 1,42 ve %10 yaprak ilave edilen
yagda kismi artis
gbzlemlenmistir.
Chemlali  zeytin  ¢esidine | Abencor sistemi Kontrol 2,80 Yaprak ilavesi ile kismi | Mezghani vd. (2023)
(olgunlagma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 2,49 diisiis gozlemlenirken %10
% 2, % 5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’1n altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 2,46 yaprak  ilavesinde  artis
ilavesi yogurma % 5 yaprak 2,15 gozlenerek %20  yaprak
% 10 yaprak 2,86 ilavesinde de stabil kalmstir.
% 20 yaprak 2,86
Arbequina zeytin ¢esidi Endiistriyel {iretim Kontrol 1,84 Yaprak ilavesiyle diistis | Marx vd. (2022b)
Arbequina yaprag: | 1,53 gozlemlenmistir.
(%1 Arbequina yapragi ve %1 ile
Santulhana yapragi) Santulhana 1,60
yapragi ile
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Nenadis vd. (2010), Malheiro vd. (2013), Goziipek ve Otag (2022), Novoselic vd. (2023),
yaptiklar1 c¢alismalarda yaprak ilavesi uygulamasi ile yaglarin K32 degerlerinde artis
gozlemlemislerdir. Celik vd. (2021) yaptig1 ¢alismada ilave edilen yaprak miktar1 arttik¢a
yaglarda K232 degerinin distiigiinii gozlemlemislerdir. Baccouri vd. (2022) ve Mezghani vd.
(2023)’un yaptiklart c¢alismalarda ise yaprak ilavesi uygulamasi Kpz3» degerlerinde
dalgalanma olusturmustur. Marx vd. (2022b), Arbequina zeytin ¢esidine, Arbequina ve
Santulhana yaprag: ilave edilerek tiretilen yaglarda K23z degerinin yaprak ilavesi ile diistiigii

bildirilmigtir.

Ayvalik cesidinde yapilan bu calismada yaprak ilavesi uygulamasinin yaglarin Kos?
degerinde dalgalanmalar olusturdugu belirlenmistir. K232 degeri sonuglari, Tablo 4.4°de
sunulan literatiir caligmalar1 ile benzerlik sergilemektedir. Peroksit degeri ile K232 degeri
arasinda genellikle paralellik mevcuttur. Bu baglamda, yaprak ilavesi ile K23, degeri de

peroksit degeri gibi dalgali bir yapi sergilemistir.

4.1.4 Konjuge trien (Kz70) degeri

K270 degeri, erken hasat edilen zeytinyaglarinda kontrol 6rneginde 0,06 iken, yaprak ilavesi
uygulamasi yapilan yaglarda ise 0,07-0,08 araliginda degisim gdstermistir. Olgun hasat
zeytinyaglarinda kontrol grubunda K270 degeri 0.06 iken yaprak ilavesi uygulamasi yapilan

orneklerde ise 0,08-0,09 araliginda degisim sergilemistir (Tablo 4.1).
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebliginde (Teblig No:2017/26) Natiirel
Sizma Zeytinyagi kategorisi igin belirtilen yasal limit <0,22 olarak belirtilmistir. Erken hasat

ve olgun hasat zeytinyaglarinda yasal limitler agilmamigtir.

Tablo 4.5°de literatiirde yer alan Kz7o degerleri derlenmistir.
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Tablo 4.5: Konjuge trien degerine (K270) iligkin literatiir bilgileri.

Islem kosullar Yaga isleme metodu K270 degeri Degisim Kaynaklar
Iki hasat donemi (2009 ve 2010) | Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile kismi artig | Malheiro vd. (2013)
gec hasat zeytinlere donemi ilaveli gbzlenmistir.
(olgunlagma indeksi 6 veya 7) % 2009 0,09 0,12-0,16
1-10 yaprak ilavesi 2010 0,14 0,15-0,18
Patos c¢esidi zeytin  (2009- | Abencor sistemi Depolama | Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi K7 degerini | Goziipek ve Otag (2022)
Trabzon) %5 ve %10 yaprak Kosullar ilaveli arttirmastir.
ilave edilmistir ve farkli | 30 °C’nin altinda 45 dakika | | Karanik | 0,143 0,168-0,193
depolama kosullarinda 12 hafta | yosurma, iki fazli dekantér Aydinlik | 0,143 0,168-0,193
gbzlemlenmistir. Sicak 0,143 0,149-0,161
Soguk 0,143 0,182-0,193

Geg hasat edilen Ayvalik zeytin
¢esidine % 2 ve % 4 yaprak

Endiistriyel sistem

Kontrol 6rneginde % 0,21,

% 2 yaprak

ilaveli yagda % 0,21 ve % 4 yaprak ilaveli

Yaprak ilavesine bagli olarak
o6nemli bir degisiklik

Celik vd. (2021)

ilavesi 30 °C’1n altinda 45 dakika | yagda % 0,20 gbzlemlenmemis ve hafif
yogurma, iki fazli dekantdr dalgalanmalar belirlenmistir.
Konservolia g¢esidinde geng ve | Laboratuvar tipi sistem Yaprak Kontrol Yaprak Yaprak ilavesine bagli olarak | Nenadis vd. (2010)
olgun yapraklar % 5, % 10 ve % Ozelligi ilaveli artis belirlenmistir.
15 ilave edilmistir. Geng 0,59 0,60-0,68
Olgun 0,52 0,58-0,62
Chemlali zeytin ¢esidine % 1, % | Abencor sistemi Kontrol 0,12 % 3 vyaprak ilave edilen | Baccouri vd. (2022)
3, % 5 ve % 10 yaprak ilavesi % 1 yaprak 0,13 yagda % 1 yaprak ilave
25 °C’n altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 0,1 edilen yaZa gore disis
yogurma % 5 yaprak 0,11 gozlemlenmis olup; % 1, % 5
% 10 yaprak 0,11 ve %10 yaprak ilave edilen
yagda kismi artis
gbzlemlenmistir.
Chemlali  zeytin  ¢esidine | Abencor sistemi Kontrol 0,30 Yaprak ilavesi ile kismi | Mezghani vd. 2023
(olgunlagma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 0,23 diigiis gozlemlenirken %5
% 2,% 5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’1n altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 0,21 yaprak ilavesinden itibaren
ilavesi yogurma % 5 yaprak 0,22 artls gdzlenmistir.
% 10 yaprak 0,24
% 20 yaprak 0,31
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Nenadis vd. (2010), Malheiro vd. (2013), Gozipek ve Otag (2022)’1n yaptiklar
caligmalarda yaprak ilavesi uygulamasi ile yaglarin Ko7 degerlerinde artis gézlenmistir.
Celik vd. (2021) Baccouri vd. (2022) ve Mezghani vd. (2023)’un yaptiklar1 ¢aligmalarda ise
yaprak ilavesi yaglarin Kz7o degerlerinde kismi dalgalanmalar olusturmustur. Ayvalik
¢esidinde yapilan bu g¢alismada yaprak ilavesi uygulamasi ile yaglarin Ko7o degerinde
dalgalanmalar olustugu goriilmektedir. K270 degeri sonuglari, Tablo 4.5’de sunulan literatiir

caligmalari ile benzerlik sergilemektedir.

4.1.5 Yag asitleri bilesimi

Depolama Oncesi zeytinyagi Orneklerinde 12 adet yag asidi belirlenmistir (Tablo 4.1).
Zeytinyag1 ornekleri doymamis yag asitleri agisindan zengin olup, bilesimde en fazla yer
alan doymamus yag asidi oleik asittir (C18:1). Erken hasat zeytinyaglarinda oleik asit orani
% 71,01-74,35 araliginda degisim gosterirken, olgun hasat zeytinyaglarinda ise %72,40-
72,83 araliginda degisim sergilemistir. Oleik asitten sonra bilesimde en fazla yer alan
doymamis yag asidi ise linoleik asit (C18:2) olup, erken hasat zeytinyaglarinda % 8,78-8,98,
olgun hasat zeytinyaglarinda ise % 10,65-11,06 araliginda degisim sergilemistir. Doymus
yag asitleri icerisinde ve genel yag asidi bilesiminde 6nemli oranda yer alan yag asidi ise
palmitik asittir (C16:0). Erken hasat zeytinyaglarinda oleik asit orant % 12,75-12,78
araliginda degisim gosterirken, olgun hasat zeytinyaglarinda ise % 11,62-11,88 araliginda

degisim sergilemistir.

Malheiro vd. (2013), yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarin yag asitleri bilesimini
agirlikli olarak oleik asitin olusturdugunu, bunu palmitik ve linoleik asitin izledigini, bunun
yaninda % 10 yaprak ilavesinin oleik asit oraninda azalmaya, palmitik ve linoleik asit

oranlarinda ise kismi artiga neden oldugunu bildirmislerdir.

Mezghani vd. (2023), farkli oranlarda yaprak ilavesi (% 1-20) uygulamasi yapilan yag
orneklerinde yag asitleri bilesiminin agirlikli olarak oleik asitten olustugunu ve ayrica
palmitik asit ve linoleik asidin de yag asitleri bilesiminde 6nemli oranda yer aldigim
bildirmiglerdir. Yaprak ilavesi uygulamasi yaglarda oleik asit iceriginde ¢ok az da olsa
azalmaya, palmitik asit de kismi artisa, linoleik asit de ise ¢ok fazla oranda yaprak kullanimi1

bu yag asidinde azalmaya neden olmustur.
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Novoselic vd. (2023), % 2,5 yaprak uygulamasi ile tirettikleri yaglarda yag asitleri bilesimini
agirlikli olarak oleik asidin olusturdugunu, bunu sirasi ile palmitik ve linoleik asidin takip
ettigini bildirmislerdir. Yaprak ilavesi uygulamasi yag asitleri bilesimi tizerine kismi bir etki
gostermistir. Heptadekanoik asit (C17:0), linolenik asit (C18:3) ve lignoserik asit (C24:0)’de
kismi azalmalar belirlenmistir. Oda kosullarinda 12 aylik depolama siiresinde de yag asitleri
bilesiminde O6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. 6 aylik ve 12 aylik depolama
donemlerinde, sadece stearik asit (C18:0), yaprak uygulamali 6rnekte kontrol 6rnegine

kiyasla az da olsa yiiksek deger sergilemistir.

Calisma sonuglari, genel yag asitleri bilesimi dikkate alindiginda Malheiro vd. (2013),
Mezghani vd. (2023) ve Novoselic vd. (2023)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Yaprak ilavesi uygulamasi yag asitleri bilesiminde dalgali bir degisim olustursa da istatistiki
olarak bu degisim énemli bulunmamaistir (P>0.05). Yaprak uygulamali yag 6rneklerinin yag
asidi bilesim sonuglari, Malheiro vd. (2013), Mezghani vd. (2023) ve Novoselic vd.

(2023)’un sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

4.1.6 Oksidatif Stabilite (Indiiksiyon periyotlarr)

Erken hasat zeytinyaglarinda kontrol 6rneginde indiiksiyon periyodu 4,05 saat iken, yaprak
ilavesi uygulanan yaglarda ise 4,73-4,90 saat araliginda degisim gostermistir. Olgun hasat
yaglarda ise kontrol grubunda indiiksiyon periyodu 4,32 saat iken yaprak ilavesi uygulanan

yaglarda ise indiiksiyon periyodu 5,18-6,99 saat araliginda degisim sergilemistir(Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Yaprak uygulamasi yapilan ve yapilmayan zeytinyaglarinin hasat
donemine gore indiiksiyon periyotlari.

Indiiksiyon periyodu (saat)
Erken Hasat Olgun Hasat
A0 4,05+0,01b BO 4,32+0,32¢c
A2 4,75+0,07a B2 5,18+0,03b
A4 4,90+0,01a B4 6,48+0,53a
A6 4,73+0,21a B6 6,99+0,04a

Sonuglar ortalama +SD (n=2) olarak sunulmustur. Ayni siitundaki farkli harfler 6nemli

farkliliklar1 gosterir (p<0,05).

Tablo 4.7°de literatiirde yer alan oksidatif stabilite degerleri derlenmistir.
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Tablo 4.7: indiiksiyon periyodu degerine iliskin literatiir bilgileri.

Islem kosullar Yaga isleme metodu indiiksiyon periyodu degeri (saat) Degisim Kaynaklar
Chemlali, Chétoui, Zalmati ve | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Tim ¢esitlerde yaprak ilaveli | Sonda vd. (2013)
melez cesitlere (Zalmati ilaveli yagda diisiis gozlenmistir.

tarafindan Chemlalinin | 27  ©°C’da 30 dakika | | Chemlali | 6,21 5,53

melezlenmesi) (olgunlasma | yosurma Chétoui | 8,85 8,18

indeksleri sirasi ile 6,07; 6,14; Zalmati 5,10 4,62

6,88 ve 6,86) % 3 yaprak ilavesi Dekantasyon (3500 rpm’de Melez 4,8 4,12

3 dakika)

Leccino ¢esidi  (olgunlasma | Endiistriyel sistem Yaprak ilaveli yagda yaklasik 43 saat, | Yaprak  ilavesi ile  artig | Novoselic vd. 2023
indeksi  3,16-pembe) % 2,5 kontrol 6rneginde ise yaklasik 36 saat | gozlenmistir.
yaprak ilavesi 25 °C’da 30 dakika
yogurma, iki fazli dekantor
Konservolia ¢esidinde gen¢ ve | Laboratuvar tipi sistem Yaprak | Kontrol Yaprak Yaprak ilavesiyle artis | Nenadis vd. (2010)
olgun yapraklar % 5, % 10 ve % ozelligi ilaveli gozlemlenmistir.
15 ilave eedilmistir. Geng 2,2 5,5-14,9
Olgun 4,2 12,2-18,2
Chemlali  zeytin  ¢esidine | Abencor sistemi Kontrol 7,31 % 5 yaprak ilavesine kadar artis | Mezghani vd. 2023
(olgunlasma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 8,21 gozlemlenirken; % 10 ve % 20
% 2,% 5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’1n altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 9,50 yaprak ilavesinde diigiis
ilavesi yogurma % 5 yaprak 9,70 gbzlemlenmistir.
% 10 yaprak 5,03
% 20 yaprak 4,83
Arbequina zeytin ¢esidi Endiistriyel tiretim Kontrol 9,8 Yaprak ilavesiyle artis | Marx vd. 2022b
Arbequina 12,1 gorilmiistir.
(%1 Arbequina yapragi ve % 1 yapragi ile
Santulhana yapragi) Santulhana 10,8
yapragi ile
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Sonda vd. (2013) yaptig1 calismada yaprak ilavesi uygulamasi ile yaglarin oksidatif stabilite
degerlerinde diisiis gozlemlemistir. Nenadis vd. (2010), Marx vd. (2022b) ve Novaselic vd.
(2024) yaptiklar1 calismalarda yaprak ilavesinin oksidatif stabilite degerlerinde artisa yol
actigin1 gézlemlemislerdir. Mezghani vd. (2023) yaptigi ¢alismada % 5 yaprak ilavesine
kadar indiiksiyon periyodunda artis gozlemlerken % 10 ve % 20 yaprak ilavesinde ise diisiis
gozlemlemistir. Yaprak ilavesine bagl olarak yaglarin indiiksiyon periyodu artis gostermis
olup, elde edilen sonuglar, Nenadis vd. (2010), Marx vd. (2022b) ve Novoselic vd. (2023)’un
sonuglari ile benzerlik gosterdigi, bunun yaninda Mezghani vd. (2023)’un bazi sonuglari ile
benzerlik gosterdigi ve buna karsin Sonda vd. (2013)’un ¢alismasi ile benzerlik gostermedigi
belirlenmistir. Erken ve olgun hasat zeytinyaglarinin indiiksiyon periyotlari arasindaki fark
iretim kosullariyla ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Endiistride erken hasat zeytinlerin
islenmesinde daha diisiik sicakliklar kullanilirken, olgun hasat zeytinyaglarinda sicaklikta
bir miktar artis goriilmiistiir. Sicakliga bagli olarak olgun hasat zeytinyaglarinda fenolik
madde transferi erken hasat zeytinyaglarina gore daha yiiksek olmustur. Olgun hasatlarda
yaprak ilavesi uygulamasinin erken hasatlara kiyasla indiiksiyon periyodunu daha fazla

artirmasinin bu islem farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2 Yag numunelerinin depolama sirasinda temel kalite parametrelerindeki degisim

4.2.1 Serbest yag asitligindeki degisim
Iki farkli hasat déneminde iiretilen yag ornekleri, oda sicakligi ve 12 °C sicaklikta 12 ay
depolanmuistir. Bu yaglarin serbest yag asitlerinde bu siireg igerisindeki degisimi Sekil 4.1

ve 4.2°de gosterilmigtir.

Erken hasat edilen zeytinlerden yaprak ilaveli ve ilavesiz uygulama ile iretilen
zeytinyaglarinin  depolama baslangicindaki serbest yag asitlerinin  benzer olduklar
goriilmektedir. Bunun yaninda olgun hasat doneminde iiretilen yaglarin serbest yag asidi
miktar1 da erken hasat zeytinyaglarina benzer sekilde yaprak uygulamasi ile 6nemli bir
degisim sergilememistir (p<0,05). Elde edilen sonuglar, Malheiro vd. (2013); Tarchoune vd.
(2019)’nin ¢alismalar1 ile uyumlu bulunmustur. Ayrica, olgun donemde hasat edilen
zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerleri erken hasat donemine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Olgunlasma doneminde asitlikteki benzer artig, Dag vd. (2011) tarafindan

gbzlemlenmistir.
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Oda sicakliginda ve 12 °C’da depolanan erken hasat edilen yaglarin depolama siiresince
serbest yag asitleri kismi artiglar goriilmekle birlikte dalgali bir seyir gozlemlenmistir.
Yaprak ilavesi uygulamasi erken hasat zeytinyaglarinda depolama siiresince kontrol
ornegine kiyasla serbest yag asitligini cok az da olsa artirmistir (p<0.05). Iki farkl1 depolama
kosulunda depolama siiresince olgun hasat zeytinyaglarinda serbest yag asitleri depolama
stiresince kismi artiglar sergilemistir (p<0.05). Analiz edilen tiim drneklerde yaglarin serbest
yag asitligi % 0.7 degerinin altinda kalmistir. Olgun hasat zeytinyaglarinda ayni1 depolama
zamaninda yaprak ilave edilen zeytinyagi drneklerinde serbest yag asitligi kontrol grubuna

gore daha diisiikk bulunmustur (p<0.05).

Novoselic vd. (2023), olgunlasma indeksi 3.16 olan Leccino gesidine % 2.5 yaprak ilave
ederek iirettikleri yaglari, 6 ve 12 ay oda kosullar1 ve karanlik bir yerde depolamislardir.
Yaprak ilaveli yaglarin 12. ayda az da olsa serbest yag asitligi degerinin kontrol grubuna
gore yliksek oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun yapraktan yaga gecen bazi lipolitik

enzimlerden kaynakli olabilecegi belirtilmistir.

Goziipek ve Otag (2022), Patos zeytin ¢esidine % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave ederek
Abencor yontemi ile yag iiretimi yapmuslardir. Soguk depolama ve oda kosullarinda
depolama yaptiklar1 orneklerde yaprak ilave uygulamasi yapilan orneklerin serbest yag
asitligi degerinin kontrol ornegine kiyasla depolama siiresince daha diisiik bir egilim

sergiledigini bildirmislerdir.

Celik vd. (2021), Aralik ayinda hasat ettikleri Ayvalik ¢esidi meyvelere agirlik¢a % 2 ve %
4 yaprak ilavesi ile endiistriyel tip (3 fazli santrifiij sistem) liretim kullanarak yag elde
etmislerdir. Oda sicakliginda 12 ay siire ile depolama yapilan ¢aligmada, serbest yag
asitliginin kontrol Orneginde daha fazla artis gosterdigi buna karsin yaprak ilavesi

uygulamasi ile iiretilen yaglarda bu artisin daha az oldugu belirlenmistir.

Olgun donemde hasat edilen zeytinlerden iiretilen yag orneklerinde yaprak ilavesi serbest
yag asitligini az da olsa azalttig1 ve bu sonuclarin, Celik vd. (2021), Goziipek ve Otag
(2022)’1in bildirdigi sonuglar ile benzerlik sergiledigi, erken hasat edilen zeytinlerin
yaglarinda yaprak ilavesinin yagin serbest yag asitligini kismen arttirdigir ve Novoselic vd.

(2023)’nin bildirdigi sonuclar ile benzerlik gostermektedir. Erken hasat doneminde tiretilen
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yaglarda yapraktan yaga gecgen lipolitik enzimlerin serbest yag asitligini arttirdigi
diistiniilmektedir (Novoselic vd. 2023).
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Sekil 4.1: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
serbest yag asitligi degisimi.

@ o

%
o

o

a-c: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.2: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmas siiresince
serbest yag asitligi degisimi.

a-Cc: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.2.2 Peroksit degerindeki degisim
Erken ve olgun donemde hasat edilen yaglarin oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama
kosullarinda peroksit degerlerindeki degisim Sekil 4.3 ve 4.4’ de gosterilmistir. Erken hasat

yaglarin peroksit degeri, olgun donemde hasat edilen yaglarin peroksit degerleri ile benzerlik
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gostermistir. Cevik vd. (2014), farkli hasat donemlerinde elde ettiklerin yaglarin peroksit

degerlerinin benzer oldugunu belirlemislerdir.

Celik vd. (2021), Ayvalik ¢esidine yaprak ilave ederek iirettikleri yaglar1 oda sicakliginda
12 ay siire ile depolamislar ve peroksit degerinin depolama siiresince arttigini, bunun
yaninda yaprak ilavesi uygulamasi ile iretilen yaglarin peroksit degerlerinin kontrol

ornegine kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Goziipek ve Otag (2022), Patos ¢esidi zeytinlere % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave ederek
tirettikleri yaglari soguk ve oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklarinda, yaprak ilave
edilerek iiretilen yaglarin depolama siiresince peroksit degerlerindeki artisin kontrol
ornegine kiyasla daha disiik bir egilim sergiledigini belirlemislerdir. Sicakligin yiiksek
oldugu depolama kosullarinda kontrol ve yaprak orneklerinin peroksit degerlerinin daha

fazla artig1 da ayrica belirtilmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklart kontrol ve
yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarda, depolama stiresince peroksit degerinde artis
oldugunu ve 12 aylik depolama sonunda yaprak ilaveli 6rneklerin peroksit degerinin kontrol

ornegine kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Gerek erken gerek olgun donemde hasat edilen zeytinyaglarinda iki farkli depolama
stiresince kismi artiglar goriilse de peroksit degerlerinin 8 meq Oz/kg yagin altinda kaldig:
belirlenmistir. Oda kosullarinda depolama sirasinda peroksit degerinde kismi dalgalanmalar
belirlenmigtir. Buna karsin, 12 °C’da depolama sirasinda daha stabil artiglarin oldugu
gortilmiistiir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Depolama siiresince yaprak ilavesi uygulamasi yaglarin
peroksit degerlerinde kismi artiglar olustursa da Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina
Yag1 Tebliginde (Teblig No:2017/26) Natiirel S1zma Zeytinyag1 kategorisi icin belirtilen

yasal limit olan 20 meq O2/kg’1n altinda kalmistir.

Elde edilen sonuglar, Novoselic vd. (2023)’un bildirdigi sonuglar ile benzerlik gostermesine
karsin, Celik vd. (2021), Goziipek ve Otag (2022)’in bildirdigi sonuglardan farklilik
sergilemistir. Elde edilen sonuglarin yukarida bahsi gecen literatiirlerden farkli olmasinin
nedenin Ozellikle zeytinlerin hasat donemi, zeytinlerden yag lretimi sirasindaki islem

kosullar1 ve lokasyon gibi farkliliklardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmas siiresince
peroksit degerindeki degisimi.

a-c: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tastyan drnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmas siiresince
peroksit degerindeki degisimi

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 drnegin farkli harfleri tagtyan drnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

4.2.3 Konjuge dien (K232) ve trien (K270) degerlerindeki degisim
Erken ve olgun donemde hasat edilen yaglarin oda kosullart ve 12 °C’da depolama

kosullarinda K232 degerlerindeki degisimi Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Erken donemde hasat edilen zeytinyagi 6rneklerinde gerek oda kosullarinda gerekse de 12

°C’da saklanan 6rneklerde depolama siiresince dalgalanmalar olusmustur. En yiiksek Koz.

degeri 2,03 olarak belirlenmistir. Bu belirlenen deger, Uluslararas1 Zeytin Konseyi (I0C,
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2019) tarafindan bildirilen limit deger olan 2,50 nin altinda kalmistir. Depolama siiresince,
yaprak ilavesi uygulanarak iiretilen yaglar, kontrol drnegine kiyasla kismi olarak daha

yiiksek K232 degerleri sergilemistir (p<0,05).

Olgun hasat doneminde oda kosullarinda ve 12 °C’da depolanan yaglarda zeytin yapragi
uygulamas: ile firetilen yaglarin K232 degeri, kontrol ornegine kiyasla daha disiik
bulunmustur. 12 °C’da depolanan yaglarin K23» degerleri, oda kosullarinda depolanan
yaglarin K232 degerlerine kiyasla daha diistik belirlenmistir. 12 ay oda kosullarinda depolama
sonunda kontrol 6rneginin K232 degeri 2,27 olarak belirlenirken, yaprak uygulamasi yapilan

orneklerde ise bu deger 1,63-1,81 araliginda degisim sergilemistir.

Goziipek ve Otag (2022), Patos ¢esidi zeytinlere % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave ederek
tirettikleri yaglari soguk ve oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklarinda, yaprak ilave
uygulamas ile iiretilen yaglarin depolama siiresince K23 degerlerindeki artigin kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek bir egilim sergiledigini belirlemislerdir. Sicakligin yiiksek
oldugu depolama kosullarinda kontrol ve yaprak 6rneklerinin K232 degerlerinin daha fazla

artig1 da ayrica belirtilmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullar1 ve karanlik bir yerde depoladiklari kontrol ve
yaprak ilavesi uygulamas ile tirettikleri yaglarda depolama siiresince K232 degerinde artig
oldugunu ve 12 ay depolama sonunda yaprak ilaveli orneklerin K232 degerlerinin kontrol

ornegine kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Erken hasat iiretilen yaglar i¢in elde edilen sonuglar, Goziipek ve Otag (2022); Novoselic
vd. (2023)’nin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Olgun hasat doneminde ise yaglarin
K232 degerleri oda kosullarinda depolama sonunda ciddi artig sergilemis ve yukarida bahsi
gecen literatlir calismalarindan farklilik gostermistir. Olgun hasat doneminde elde edilen
farkli sonuglarin yukarida bahsi gecen literatiirlerden farkli olmasinin nedeninin 6zellikle
zeytinlerin  hasat donemi, lokasyon ve iiretim kosullarindaki farkliliklarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
K232 degerindeki degisim.
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a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni1 6rnegin farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
K232 degerlerindeki degisim.

a-d: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Erken ve olgun donemde hasat edilen yaglarin oda kosullart ve 12 °C’da depolama
kosullarinda K270 degerlerindeki degisim Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Erken hasat edilen yaglarda oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama kosullarinda dalgalanmalar
goriilmiis ve yaprak ilavesi uygulamasi ile yaglarin K270 degerlerinde artis gézlenmistir.

Depolama siiresince erken hasat yaglarda K270 degeri en yiiksek 0,111 olarak belirlenmistir.
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Olgun hasat doneminde de depolama siiresince yag drneklerinde K270 degeri dalgali bir seyir
gostermistir (p<0,05). Oda kosullarindaki depolamada 12. ayda K70 degeri 0,15’e kadar
yukselmistir. Yaprak ilavesi, K270 degerini kontrol 6rnegine kiyasla depolama siiresinin bazi
donemlerinde artirirken baz1 déonemlerinde ise azaltmistir. Gerek erken hasat gerek olgun
hasat doneminde elde edilen K270 degerleri, Uluslararast Zeytin Konseyi (IOC, 2019)

tarafindan bildirilen limit deger olan 0,22’nin altinda kalmistir.

Goziipek ve Otag (2022), Patos cesidi zeytinlere % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave
uygulamasi ile Trettikleri yaglari soguk ve oda kosullarinda (karanlik ortam)
depoladiklarinda, yaprak ilave edilerek {iretilen yaglarin depolama siiresince Koaro
degerindeki artisin kontrol Orne8ine kiyasla daha yiiksek bir egilim sergiledigini
belirlemiglerdir. Sicakligin yiiksek oldugu depolama kosullarinda kontrol ve yaprak

orneklerinin K270 degerlerinin daha fazla artig1 da ayrica belirtilmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklart kontrol ve
yaprak ilavesi uygulamasi ile iirettikleri yaglarda depolama siiresince Ko70 degerinde artis
oldugunu ve 12 ay depolama sonunda yaprak ilaveli 6rneklerin Ka70 degerinin kontrol

ornegine kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Erken hasat ve olgun hasat doneminde {iretilen yaglar i¢in elde edilen sonuglar, Goziipek ve

Otag (2022) ve Novoselic vd. (2023)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.7: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
K270 degerlerindeki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.8: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmas siiresince
K270 degerlerindeki degisim.

a-Cc: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-D : Farkl1 depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.3 Yag numunelerinin depolama sirasinda renk parametrelerinde (toplam klorofil ve
toplam karotenoit miktarinda) meydana gelen degisiklikler

Erken hasat zeytinyaglarinda depolama dncesi kontrol grubunda toplam klorofil miktar1 1,45

mg/kg iken, yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarda bu miktar 1,99-4,02 mg/kg

arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.9). Olgun hasat donemde ise kontrol grubunda toplam

klorofil miktar1 3,16 mg/kg iken yaprak uygulamali 6rneklerde ise bu miktar 5,04-9,39

mg/kg araliginda tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Tablo 4.8’de yaprak ilavesi uygulamasinin toplam klorofil miktar1 {izerine etkileri
konusunda elde edilen literatiir ¢alismalar1 6zetlenmistir. Nenadis vd. (2010), Malheiro vd.
(2013), Sevim vd. (2013), Tarchoune vd. (2019), Baccouri vd. (2022), Goziipek ve Otag
(2022), Mezghani vd. (2023) ve Novoselic vd. (2021)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda yaprak
ilave edilen zeytinlerin yaglarinda toplam klorofil miktarinda artiglar belirlenmistir. Marx
vd. (2022b)’nin yaptig1 ¢alismada Arbequina yapragi uygulamasi ile iiretilen zeytinyaginin
toplam klorofil miktarinda artis gozlemlerken; Santulhana yapragi uygulandiginda ise
toplam klorofil miktarinda diisiis gozlemlemistir. Ayvalik ¢esidinde yapilan bu ¢alismada
yaprak ilavesi uygulamasinin yaglarin toplam klorofil miktarini arttirdigi ve Tablo 4.8°de
sunulan ¢alismalar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Yaprak uygulamali 6rneklerde
klorofil miktarindaki artigin yagin iglenmesi sirasinda yapraklarin pargalanmasi sonucunda
hiicrelerdeki feotinlerin serbest kalarak yaga gecmesi ile agiklanabilmektedir (Novoselic vd.
2023).
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Tablo 4.8: Toplam klorofil miktarina iliskin literatiir bilgileri.

Islem Kkosullar Yaga isleme metodu Toplam klorofil Degisim Kaynaklar
Iki hasat dénemi (2009 ve | Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile genel artis | Malheiro vd. (2013)
2010) ge¢ hasat zeytinlere donemi ilaveli gozlenmis olup % 2,5
(olgunlagma indeksi 6 veya 7) 2010/2011 | 1,8 1,4-2,9 yaprak ilavesine 6zgii kismi
% 1-10 yaprak ilavesi diisiis gozlenmistir
2016/2017 hasat doneminde | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Yaprak ilavesine bagh | Tarchoune vd. (2019)
Neb Jmel ve  Oueslati ilaveli olarak artig gézlenmistir.
gesitlerine % 3 yaprak ilavesi 25 ©°C’da 30 dakika | | NebJmel | 8,37 14,91
yogurma Queslati 5,33 16,51
Leccino ¢esidi  (olgunlagsma | Endiistriyel sistem Yaprak ilaveli yagda klorofil degeri yaklasik | Yaprak ilavesi ile artis | Novoselic vd. (2023)
indeksi 3.16-pembe) % 25 10 mg/kg iken, kontrol &rneginde yaklasik | gézlenmistir.
yaprak ilavesi 25 ©°C’da 30 dakika | 6,5 mg/kg’dir.
yogurma, iki fazli dekantor

2008-2009 ve  2009-2010 | Abencor sistem Yaprak ozelligi | Kontrol | Yaprak Yaprak ilavesiyle klorofil | Sevim vd. (2013)
sezonu Memecik zeytini(erken ilaveli miktarlarinda artis
hasat ve geg hasat) % 0, % 1ve | 30 °C’de minimum 30 || Erken hasat 5 9,65-14,48 gozlemlenmektedir.
% 3 yaprak ilavesi dakika 2008-2009

Geg hasat 4,88 6,86-7,50 Depolama siiresi arttik¢a

2008-2009 klorofil miktari

Erken hasat 1,70 2,75-4,44 azalmaktadur.

2009-2010

Geg hasat 1,99 3,42-4,91

2009-2010
Patos ¢esidi zeytin (2009- | Abencor sistemi Depolama Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile artis | Goziipek ve Otag (2022)
Trabzon) % 5 ve %10 yaprak Kosullar1 ilaveli gbzlemlenmistir.
ilave edilmistir ve farkli | 30 °C’nin altinda 45 dakika | | Karanlik 4,45 6,71-8,74
depolama kosullarinda 12 hafta yogurma, iki fazli dekantor | | Aydinlik 6,82-8,47
gozlemlenmistir. Sicak 5,46-7,88

Soguk 6,59-7,72
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Tablo 4.8: (devam).

Konservolia ¢esidinde geng ve | Laboratuvar tipi sistem Yaprak Kontrol Yaprak Yaprak ilavesine  bagli | Nenadis vd. (2010)
olgun yapraklar % 5, % 10 ve Ozelligi ilaveli olarak artis belirlenmistir.
% 15 ilave eedilmistir. Geng 45 7,1-24,0

Olgun 4,8 25,5-88,7
Chemlali zeytin ¢esidine % 1, | Abencor sistemi Kontrol 1,68 Yaprak ilavesi ile artig | Baccouri vd. (2022)
% 3, % 5 ve % 10 yaprak ilavesi % 1 yaprak 1,9 belirlenmistir.

25 °C’mn altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 2,28
yogurma % 5 yaprak 2,54

% 10 yaprak 4,7
Chemlali  zeytin  c¢esidine | Abencor sistemi Kontrol 4,31 Yaprak ilavesi ile kismi artig | Mezghani vd. (2023)
(olgunlagma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 9,68 belirlenmistir.
%2,%5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’1n altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 9,68
ilavesi yogurma % 5 yaprak 14,23

% 10 yaprak 12,04

% 20 yaprak 21,62
Arbequina zeytin ¢esidi Endiistriyel tiretim Kontrol 3,68 Arbequina yapragi | Marx vd. (2022b)

Arbequina yaprag: | 3,88 ilavesiyle artig
(% 1 Arbequina yapragi ve % 1 ile gozlemlenirken, Santulhana
Santulhana yaprag1) Santulhana 3,01 yapragi ilavesiyle diisiis

yapragi ile gozlemlenmistir.
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Erken ve olgun donem zeytinyaglarinda oda sicakligi ve 12 °C’da depolama kosullarinda
toplam klorofil miktarlarindaki degisim Sekil 4.9 ve 4.10°da gosterilmistir. Her iki hasat
doneminde yag orneklerinde depolama ile toplam klorofil miktarinda kismi kayiplar

gerceklesmistir.

Erken hasat doneminde 12 °C’da depolanan yag oOrneklerinde 12 ay sonunda kontrol
orneginde toplam klorofil miktar1 1,0350 mg/kg’a kadar diisiis gosterirken % 6 yaprak
uygulanan 6rneklerde ise toplam klorofil miktar1 3,7050 mg/kg’a kadar diisiis sergilemistir.
Oda kosullarinda depolanan yag 6rneklerinde ise 12 ay depolama sonunda kontrol 6rneginde
toplam klorofil miktar1 0,8500 mg/kg’a, % 6 yaprak ilaveli ornekte ise bu deger 3,4150
mg/kg’a kadar diismiistiir.

Olgun hasat déoneminde oda kosullarinda depolanan yag orneklerinde 12 aylik depolama
sonunda kontrol érneginde toplam klorofil miktar: 2.5700 mg/kg iken % 6 yaprak uygulanan
ornekte ise bu deger 7,5850 mg/kg olarak belirlenmistir. 12 °C’da depolanan yag
orneklerinde ise depolama sonunda kontrol 6rneginde toplam klorofil 1,9000 mg/kg iken %

6 yaprak ilaveli yag orneginde ise 7,6250 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sevim vd. (2013), % 1 ve % 3 yaprak uygulamasi yaptiklart Memecik zeytinyaglarini oda
kosullarinda (karanlik ortam) 18 ay siire ile depolamislar ve depolama siirecinde yaprak
uygulamasi yapilan yaglarda toplam klorofil igerigi kontrol ornegine goére daha yiiksek

degerler sergilemistir.

Goziipek ve Otag (2022), Patos ¢esidi zeytinlere % 5 ve % 10 diizeyinde yaprak ilave ederek
irettikleri yaglar1 soguk ve oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklarinda, yaprak ilave
edilerek tiretilen yaglarin depolama stiresince toplam klorofil igerigi kontrol 6rnegine kiyasla
daha yiiksek bir egilim sergilemistir. Ayrica sicakligin yiiksek oldugu depolama kosullarinda

yag orneklerinde toplam klorofil igerigindeki azalma daha fazla belirlenmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklart kontrol ve
yaprak uygulamali yaglarda depolama siiresince toplam klorofil miktarinda diisiis oldugunu
ve yaprak uygulamali Orneklerin toplam klorofil iceriginin kontrol O6rnegine kiyasla

depolama siiresince daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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Calisma sonuglari, Sevim vd. (2013), Goziipek ve Otag (2022); Novoselic vd. (2023)’nin

bildirdigi sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.9: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
toplam klorofil miktarindaki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.10: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
toplam klorofil miktarindaki degisim.
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a-d: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Erken hasat zeytinyaglarinda depolama 6ncesi kontrol grubunda toplam karotenoit miktari
1,53 mg/kg iken, yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarda bu miktar 1,85-3,15 mg/kg
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.11). Olgun hasat donemde ise kontrol grubunda
toplam karotenoit miktar1 51,50 mg/kg iken yaprak uygulamali 6rneklerde ise bu miktar

82,23-153,16 mg/kg araliginda tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Tablo 4.9’da yaprak ilavesi uygulamasinin toplam Kkarotenoit miktar1 iizerine etkileri
konusunda elde edilen literatiir ¢alismalar1 6zetlenmistir. Malheiro vd. (2013), Tarchoune
vd. (2019), Baccouri vd. (2022), Marx vd. (2022b), Mezghani vd. (2023) ve Novoselic vd.
(2023), yaptiklar1 ¢aligmalarda yaprak uygulamasi yapilan yaglarda toplam karotenoit
miktarmin arttigini gézlemlemistir. Ayvalik ¢esidinin kullanildig1 bu ¢alismanin sonuglari

Tablo 4.9°da derlenen literatiir ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.9: Toplam karotenoit miktarina iligkin literatiir bilgileri.

Islem kosullar Yaga isleme metodu Toplam karotenoit Degisim Kaynaklar
Iki hasat dénemi (2009 ve | Abencor sistemi Hasat Kontrol Yaprak Yaprak ilavesi ile artig | Malheiro vd. (2013)
2010) ge¢ hasat zeytinlere dénemi ilaveli gbzlenmistir
(olgunlagma indeksi 6 veya 7) 2010/2011 | 1,6 2,2-44
% 1-10 yaprak ilavesi
2016/2017 hasat doneminde | Laboratuvar tipi sistem Cesit Kontrol Yaprak Yaprak ilavesine bagh | Tarchoune vd. (2019)
Neb Jmel ve  Oueslati ilaveli olarak artis gdzlenmistir.
¢esitlerine % 3 yaprak ilavesi 25 ©°C’da 30 dakika || NebJmel | 2,95 5,21
yogurma Oueslati 2,76 7,26
Leccino ¢esidi  (olgunlasma | Endiistriyel sistem Yaprak ilaveli yagda karotenoid degeri | Yaprak ilavesi ile artis | Novoselic vd. (2023)
indeksi 3.16-pembe) % 2.5 yaklagik 6 mg/kg iken, kontrol Orneginde | gozlenmistir.
yaprak ilavesi 725 °C’da 30 dakika | Yaklasik 4,5 mg/kg’dur.
yogurma, iki fazli dekantor
Chemlali zeytin ¢esidine % 1, | Abencor sistemi Kontrol 1,02 Yaprak ilavesi ile artig | Baccouri vd. (2022)
% 3, % 5 ve % 10 yaprak ilavesi % 1 yaprak 1,03 belirlenmistir.
25 °C’mn altinda 30 dakika | | % 3 yaprak 1,12
yogurma % 5 yaprak 2,20
% 10 yaprak 7,17
Chemlali  zeytin  gesidine | Abencor sistemi Kontrol 2,60 Yaprak ilavesi ile artis | Mezghani vd. (2023)
(olgunlagma indeksi 4.46) % 1, % 1 yaprak 4,89 belirlenmistir.
%2, %5, % 10 ve % 20 yaprak | 26 °C’n altinda 30 dakika | | % 2 yaprak 4,89
ilavesi yogurma % 5 yaprak 7,07
% 10 yaprak 7,13
% 20 yaprak 12,70
Arbequina zeytin ¢esidi Endiistriyel {iretim Kontrol 2,51 Yaprak ilavesine  bagl | Marx vd. (2022b)
Arbequina yaprag: | 2,85 olarak artig gdzlemlenmistir.
(%1 Arbequina yapragi ve %]l ile
Santulhana yapragt) Santulhana 2,57
yaprag ile
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Erken hasat zeytinyaglarinda 12 °C’da depolamanin (12 ay) sonunda kontrol 6rneginde toplam
karotenoit miktart 1,33 mg/kg’a kadar diisiis gosterirken % 6 yaprak uygulanan o6rneklerde ise
toplam karotenoit miktar1 3,09 mg/kg’a kadar diismiistiir. Oda kosullarinda depolanan yag
orneklerinde ise depolama sonunda kontrol 6rneginde toplam karotenoit miktar1 1,10 mg/kg’a

% 6 yaprak ilaveli 6rnekte ise bu deger 2,71 mg/kg’a kadar diigmiistiir.

Olgun hasat zeytinyaglarinda oda kosullarinda depolamanin (12 ay) sonunda kontrol 6rneginde
toplam karotenoit miktari 41,92 mg/kg iken % 6 yaprak uygulanan ornekte ise bu deger 123,75
mg/kg olarak belirlenmistir. 12 °C’da depolanan yag oOrneklerinde ise depolama sonunda
kontrol 6rneginde toplam karotenoit miktar1 31,01 mg/kg iken % 6 yaprak ilaveli yag drneginde

ise 124,41 mg/kg olarak belirlenmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklar1 kontrol ve
yaprak uygulamali yaglarda depolama siiresince toplam karotenoit miktarinda diisiis oldugunu
ve yaprak uygulamali 6rneklerin toplam karotenoit miktarmin kontrol 6rnegine kiyasla

depolama siiresince daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Calisma sonuglar1, Novoselic vd. (2023)’un depolama igin bildirdigi sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.11: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
toplam karotenoit miktarindaki degisim.

a-d: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.12: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
toplam karotenoit miktarindaki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi iginde, farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4 Yag numunelerinin depolama sirasinda bazi fenolik bilesimlerinde meydana gelen
degisiklikler

Zeytinyag1 orneklerinde toplamda 8 fenolik madde tespit edilmistir. Bu fenolik maddeler:

tirozol, hidroksitirozol, oleuropein, naringenin, p-kumarik asit, genistein, apigenin ve

kamferoldiir. Gerek erken hasat gerekse de olgun hasat zeytinyagi 6rneklerinde en fazla

belirlenen fenolik maddeler oleuropein, hidroksitirozol ve tirozoldiir. Yaprak ilavesi

uygulamasi ile bu bilesenlerin miktarinda artiglar belirlenmistir.

Ammar vd. (2017), Chemlali, Chétoui, Zalmati ve melez zeytin (Chemlali ¢esidi Zalmati
cesidi tarafindan melezlenmis) cesitlerine % 3 oraninda yaprak ilave ederek iirettikleri
yaglarin fenolik bilesimini incelemislerdir. Yaprak ilavesi uygulamasinin yaglarin fenolik
madde bilesiminde arttirici role sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayvalik ¢esidinde yapilan
bu ¢aligmada da yaprak ilavesi uygulamasi ile {iretilen yaglarin fenolik madde igeriklerinin
artis sergiledigi ve bu baglamda Ammar vd. (2017)’nin ¢alismalar1 ile benzerlik

gostermektedir.

Tirozol ve hidroksitirozol gibi basit fenoller, siras1 ile oleuropein aglikon ve ligstrosit
aglikonun hidrolizi ile olusmaktadir (Boskou 2008). Hidroksitirozol miktari, baslangi¢
asamasinda erken hasat edilen kontrol grubu yaglarda 0,4950 mg/kg iken yaprak uygulamasi
ile bu bilesenin miktarinin arttig1 ve % 6 yaprak uygulamali yag 6rneginde 1,2850 mg/kg
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13). Depolama 6ncesi olgun hasat zeytinyaglarinda kontrol
grubunda hidroksitirozol miktar1 0.2950 mg/kg iken yaprak ilavesi ile bu bilesenin miktar
artis gostermis ve % 6 yaprak uygulanan yag orneginde 1,3050 mg/kg diizeyinde
belirlenmistir (Sekil 4.14).

Tirozol bileseni de hidroksitirozol de oldugu gibi yaprak ilavesi uygulamasina bagl olarak
kontrol drneklerine kiyasla daha fazla miktarda belirlenmistir. Uretimin baslangicinda erken
hasat yaglardan kontrol grubunda tirozol miktar1 0,3250 mg/kg iken % 6 yaprak uygulamali
yag orneginde ise bu miktar 1.0850 olarak belirlenmistir (Sekil 4.15) Olgun hasat yaglardan
kontrol grubunda tirozol miktar1 0,2450 mg/kg iken % 6 uygulamali 6rneklerde ise bu miktar

1,2550 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.16).

Ammar vd. (2017), Chemlali, Chétoui, Zalmati ve melez zeytin (Chemlali gesidi Zalmati

cesidi tarafindan melezlenmis) cesitlerine % 3 oraninda yaprak ilave ederek {lirettikleri
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yaglarda Chemlali ve Chétoui ¢esitlerinin yaglarinda tirozol ve hidroksitirozoliin miktarinin

% 3 yaprak uygulamasi ile arttigini bildirmislerdir.

Marx vd. (2022a), Arbequina ve Santulhana cesitlerinin yapraklarini % 1 oraninda
Arbequina ¢esidine ilave ederek tirettikleri yaglarda, Arbequina ¢esidinin yapragi uygulanan
yaglarda hidroksitirozol ve tirozol miktarinin kismi azalis sergiledigini, buna karsin
Santulhana ¢esidi yapragi uygulanan yaglarda ise bu iki bilesenin miktarinin arttigini

belirlemislerdir.

Baccouri vd. (2022), yabani zeytin yapraklarini farkli oranlarda (% 1, % 3, % 5 ve % 10)
Chemlali ¢esidine ilave ederek iirettikleri yaglarda, yaprak ilavesi hidroksitirozol miktarini

artirirken, tirozol miktarinda kismi azalislar belirlemislerdir.

Uretim baslangicinda hidroksitirozol i¢in elde edilen sonuglar, Ammar vd. (2017) ve
Baccouri vd. (2022)’un sonuglari ile ve Marx vd. (2022a)’un sonuglarinin bir kismi ile
benzerlik gostermektedir. Tirozol i¢in elde edilen sonuglar ise Ammar vd. (2017)’un
sonuglari ile ve Marx vd. (2022a)’un sonuglarinin bir kismi ile benzerlik géstermesine karsin

Baccouri vd. (2022)’nin sonuglari ile farklilik sergilemektedir.

Marx vd. (2022a), tirozol ve hidroksitirozol igerigindeki artigin yapraklarin oleuropein veya
ligstrosit bilesenlerini hidrolize ve enzimatik parg¢alanmasina katkida bulunmasi ile iligkili
olabilecegini bildirmislerdir. Sonuglar arasindaki bu farkliliga bu durumunda etkili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Hidroksitirozol, hem erken hasat hem de olgun hasat zeytinyaglarinda depolama ile birlikte
artis sergilemektedir (p<0,05). Erken hasat yaglarda oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama
sonunda kontrol 6rneklerinde hidroksitirozol miktar1 sirasi ile 3,2350 mg/kg ve 3,0600
mg/kg olarak belirlenmistir. % 6 yaprak uygulananlarda oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama
sonunda hidroksitirozol miktar1 siras1 ile 17,7500 mg/kg ve 15,1850 mg/kg olarak
belirlenmistir. Olgun hasat zeytinyaglarinda oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama sonunda
kontrol drneklerinde hidroksitirozol miktar1 sirasi ile 3,000 mg/kg ve 2,7900 mg/kg olarak
belirlenirken, % 6 yaprak uygulananlarda ise oda kosullart ve 12 °C’da depolama sonunda

bu bilesen sirasi ile 16,9900 mg/kg ve 12,6150 mg/kg diizeyinde tespit edilmistir.
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Tirozol miktar1 da depolama siiresince hidroksitirozoldeki gibi benzer bir egilim gostermis
ve depolama siiresince tiim o6rneklerde bir artis sergilemistir (p<0,05). Oda kosullarinda
depolanan erken hasat zeytinyaglarinda 12 ay siire sonunda % 6 yaprak uygulanan 6rnek
57,8850 mg/kg tirozol igerirken, 12 °C’da depolanan kontrol 6rneginde ise bu miktar
38,8900 mg/kg olarak belirlenmistir. Kontrol 6rnegi ise oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama
sonunda sirast ile 3,500 mg/kg ve 3,3100 mg/kg tirozol icerdigi tespit edilmistir. Olgun hasat
kontrol grubu yaglarda oda kosullar1 ve 12 °C’da depolama sonunda sirast ile tirozol miktari
3,500 mg/kg ve 3,1700 mg/kg diizeyinde belirlenirken, % 6 yaprak ilaveli yag o6rneklerinde
ise oda kosullarinda depolama sonunda tirozol miktar1 53,0400 mg/kg, 12 °C’da depolama
sonunda ise 32,1150 mg/kg diizeyinde belirlenmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklart kontrol ve
yaprak uygulamali yaglarda depolama siiresince tirozol ve hidroksitirozol miktarinin artig
gosterdigini ve ayrica depolama siiresince yaprak uygulanan yag orneklerinin bu iki bilesen

acisindan kontrol grubuna gore daha yiiksek artislar sergiledigini bildirmislerdir.

Depolama siiresince tirozol ve hidroksitirozoliin artis sergilemesi ve ayrica yaprak
uygulamasinin bu iki bilesen agisindan kontrol grubuna kiyasla depolama siiresince daha
fazla miktarda bulunmasi, Novoselic vd. (2023)’nin ¢alisma sonuglari ile 6rtiismektedir.

Depolama siiresince meydana gelen artisin fenolik aglikonlarin hidrolitik ve oksidatif

bozulma reaksiyonlarindan kaynaklandigi (Losito vd. 2021) disiinilmektedir.
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Sekil 4.13: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
hidroksitirozol miktarindaki degisim.

a-d: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.14: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
hidroksitirozol miktarindaki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.15: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
tirozol miktarindaki degisim.

a-d: Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.16: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
tirozol miktarindaki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Oleuropein, sekoiridoit glikozit olup, yaprak ilavesi uygulamasi ile hem erken hasat hem de
olgun hasat zeytinyaglarinda artis sergilemistir (p<0,05). Erken hasat zeytinyaglarinda
kontrol grubunda 2,4850 mg/kg iken % 6 yaprak uygulanan Orneklerin yaglarinda ise
18,0300 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.17.). Olgun hasat zeytinyaglarinda kontrol
grubunda 3,3650 mg/kg ve % 6 yaprak ilave uygulanan yag 6rneklerinde ise 19,5400 mg/kg
diizeyinde tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Ammar vd. (2017), Chemlali, Chétoui, Zalmati ve melez zeytin (Chemlali ¢esidi Zalmati
cesidi tarafindan melezlenmis) cesitlerine % 3 oraninda yaprak ilave ederek iirettikleri
yaglarda oleuropein aglikon miktarinin % 3 yaprak uygulamasi ile arttigini bildirmislerdir.
Marx vd. (2022a), Arbequina ve Santulhana gesitlerinin yapraklarint % 1 oraninda
Arbequina cesidine ilave ederek trettikleri yaglarda, yaprak uygulamasiin yaglarda

oleuropein miktarinin ¢ok az da olsa azalttigin1 belirtmislerdir.

Baccouri vd. (2022), yabani zeytin yapraklarini farkli oranlarda (%1, % 3, % 5 ve % 10)
Chemlali gesidine ilave ederek iirettikleri yaglarda, yaprak ilavesinin oleuropeinin aglikon

formlarint arttirdigini bildirmislerdir.

Tarchoune vd. (2019), Neb Jmel ve QOueslati gesitlerine % 3 yaprak ilave ederek iirettikleri
yaglarda oleuropein tiirevlerinin miktarinin yaprak ilavesi ile artis gosterdigini

bildirmislerdir.

Depolama Oncesi yaglarda oleuropein i¢in elde edilen sonuglar, Ammar vd. (2017),
Tarchoune vd. (2019) ve Baccouri vd. (2022)’un sonuglari ile benzerlik gosterdigi ve Marx
vd. (2022a)’un sonuglar1 ile farklilik goéstermektedir. Sonuglar arasindaki farkliligin,
cesitlerin farkli olmasindan ve uygulama yonteminin farkliligindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Erken hasat zeytinyaglarinda oda kosullarinda ve 12 °C’da depolanan kontrol grubunda 12
ay depolama sonunda oleuropein belirlenmezken, % 6 yaprak uygulamali 6rneklerde oda
kosullarinda 12 ay sonunda 0,4300 mg/kg, 12 °C’da depolama sonunda ise 0,3450 mg/kg
diizeyinde oleuropein belirlenmistir. Olgun hasat zeytinyaglarinda 12 ay depolama sonunda
oda kosullarinda depolanan kontrol 6rneginde oleuropein 0,1050 mg/kg olarak tespit
edilirken, 12 °C’da depolama sonunda ise bu bilesen tespit edilememistir. Buna karsin, % 6
yaprak uygulanan yag orneklerinde ise oda kosullarinda depolama sonunda 0,4350 mg/kg,

12 °C’da depolama sonunda ise 0,3850 mg/kg diizeyinde oleuropein belirlenmistir.

Novoselic vd. (2023), 6 ve 12 ay oda kosullarinda (karanlik ortam) depoladiklari kontrol ve
yaprak uygulamali yaglarda depolama siiresince oleuropein aglikonlari miktarmin dalgali
bir degisim gosterdigini bildirmislerdir. Depolama siiresince oleuropein miktarindaki

degisim, Novoselic vd. (2023)’nin ¢alisma sonuglari ile kismen 6rtiismektedir.
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Sekil 4.17: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmas siiresince
oleuropein miktarindaki degisim.

a-d : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.18: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
oleuropein miktarindaki degigim.
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istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-E : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari
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arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Tirozol, hidroksitirozol ve oleuropein ana bilesenleri disinda tiim yaglarda belirlenen diger
fenolik bilesikler naringenin, p-kumarik asit, kamferol, genistein ve apigenindir (Tablo
4.10). Bu bilesenlerin miktarinin daha diisiik olmasi nedeni ile bu bilesenler icin ayr1 ayri
istatistik yapilmamistir. Depolamadan once gerek erken hasat gerekse de olgun hasat
zeytinyaglarinda yaprak ilavesi uygulamasi bu fenolik maddelerin miktarinda artisa sebep

olmustur. Depolama siiresince bu bilesenlerin konsantrasyonunda azalma gerceklesmistir.
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Depolama sonunda zeytin yapragi uygulamali yaglar kontrol 6rnegine kiyasla bu bilesenler

acisindan daha zengin bulunmustur.

Tarchoune vd. (2019), % 3 yaprak uyguladiklari Neb Jmel ve Oueslati zeytinlerinden
tirettikleri yaglarda vanilik, kafeik, sirinjik, vanilin, p-kumarik ve ferulik asit gibi fenolik
asitleri belirlemislerdir. Yaprak ilavesi uygulamasi, bu fenolik asitlerin yaglarda artigina

sebebiyet vermistir.

Baccouri vd. (2022), yabani zeytin yapraklarini farkli oranlarda (%1, % 3, % 5 ve % 10)
Chemlali ¢esidine ilave ederek trettikleri yaglarda p-kumarik asit ve apigenin tespit edilen
fenolik maddelerden olup, apigenin yaprak ilavesi ile artis gostermesine karsin p-kumarik

asit tam ters etki gostererek yaprak ilavesi ile azalig sergilemistir.

Novoselic vd. (2023), % 2,5 yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarda flavonoitlerden
luteolin ve apigenini, fenolik asitlerden ise vanilik asit ve p-kumarik asidi belirlemislerdir.
Bu bilesenlerin miktari, yaprak ilavesi uygulamasi ile artis sergilemistir. Bunun yaninda 6
ve 12 ay oda kosullarinda bu bilesenlerin miktar1 yaprak ilaveli 6rneklerde kontrol 6rnegine

kiyasla daha fazla miktarda belirlenmistir.

Yaprak ilavesi ile Tablo 4.10°da belirlenen fenolik maddelerde artislar tespit edilmis ve
Tarchoune vd. (2019), Baccouri vd. (2022) ve Novoselic vd. (2023)’nin bildirdigi sonuglar
ile benzerlik gostermektedir. Bunun yaninda, Novoselic vd. (2023)’nin depolama
sonuglarina benzer sekilde depolama siiresince yaprak ilavesi uygulamali yaglarin fenolik

madde icerigi kontrol drnegine gére daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.10: Yag numunulerinin depolama sirasinda bazi fenolik bilesenlerinde meydana
gelen degisiklikler.

Naringenin (mg/kg)

Kod 0 3 6 9 12

ADO 0,35+0,01 0,29+0,01 0,18 £ 0,02 0,11+0,01 0,05 +0,07
AD2 0,45 £ 0,02 0,41+0,01 0,37+0,01 0,33+0,01 0,26 +0,01
AD4 0,56 £ 0,01 0,50+0,01 0,43+0,01 0,39+0,00 0,25+0,01
AD6 0,68 £ 0,00 0,61+0,01 0,54+0,01 0,44 £ 0,02 0,39+0,02
AKO 0,35+0,01 0,21+0,03 0,15+ 0,02 0,11+0,01 0,00 0,00
AK2 0,45 £ 0,02 0,40 £0,02 0,33+0,01 0,27 £0,01 0,19 +0,01
AK4 0,56 £ 0,01 0,36+0,01 0,33+0,01 0,30+0,01 0,22+0,01
AK6 0,68 £0,00 0,48 £0,01 0,44 +0,03 0,40+0,01 0,34+0,01
BDO 0,28 £0,01 0,14 £ 0,00 0,06 £ 0,08 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
BD2 0,36 £0,02 0,35+0,02 0,33+0,01 0,31+0,03 0,22 +£0,01
BD4 0,40+0,01 0,38 £0,01 0,38 £0,01 0,35+0,04 0,24 +0,01
BD6 0,44 +0,01 0,40 £ 0,00 0,39+0,01 0,34 £0,08 0,28 £0,01
BKO 0,28 £0,01 0,12 +0,01 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
BK2 0,36 £0,02 0,32 £0,00 0,32+0,01 0,25+ 0,00 0,22 +0,01
BK4 0,40+0,01 0,33 +0,00 0,34 +£0,00 0,30+0,01 0,26 £ 0,02
BK6 0,44 £0,01 0,38 £0,01 0,35+0,01 0,30+£0,02 0,26 £ 0,03

p-kumarik asit (mg/kg)

Kod 0 3 6 9 12

ADO 1,48 £ 0,06 1,07 £0,01 0,98 £0,03 0,78 £0,01 0,38 £0,02
AD2 2,48+0,18 2,20+ 0,06 1,71+0,11 0,98 £0,01 0,43 +£0,02
AD4 4,71 £0,07 3,62+0,17 2,38+0,13 1,83+0,16 0,77 £0,02
AD6 6,18+0,18 585+0,17 4,82+0,11 3,16+021 1,12+0,16
AKO 1,48 £ 0,06 0,99+0,01 0,75+0,01 0,63+0,01 0,24 £0,01
AK2 2,48+0,18 1,06 £ 0,08 0,82 £ 0,07 0,70 £ 0,07 0,34 £0,02
AK4 4,71 £ 0,07 1,34+0,12 1,05+ 0,06 0,93 £ 0,06 0,67 £0,03
AK6 6,18 +0,18 2,99 +£0,08 2,75 +£0,08 1,87 +0,16 0,82 £0,03
BDO 0,93 £0,02 0,87 £0,02 0,81 +0,02 0,59+0,03 0,31+0,01
BD2 1,56 £ 0,16 1,29+0,12 0,94 £0,01 0,66 £0,01 0,36 £0,01
BD4 3,66 +0,01 2,63+0,01 1,75 0,06 0,98 £0,01 0,42 +0,01
BD6 4,63 +0,19 4,09 +0,19 3,55+0,19 1,54 +0,01 0,67 £0,01
BKO 0,93 £0,02 0,83 £0,02 0,78 £0,00 0,49 £0,01 0,21 £0,00
BK2 1,56 £ 0,16 0,96 £ 0,02 0,89 £0,02 0,53 +0,02 0,26 £ 0,00
BK4 3,66 +£0,01 1,91+0,08 1,38 £ 0,07 0,74 £ 0,02 0,28 £0,01
BK6 4,63 +0,19 3,23 +£0,05 2,52+0,14 1,43+ 0,00 0,53 +0,00
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Tablo 4.10: (devam).

Genistein (mg/kg)

Kod 0 3 6 9 12

ADO 3,94 £0,08 3,19+0,04 2,92+0,12 2,09 £0,02 1,74+0,13
AD2 14,61+ 0,07 10,87 £ 0,06 9,58 £ 0,08 7,79 £ 0,07 3,96 £ 0,10
AD4 21,89+0,08 18,79+0,08 15,50+0,63 10,43+0,62 6,52+0,11
AD6 22,75+0,16 19,23 £ 0,08 17,44 + 0,07 13,65+1,34 9,11+0,08
AKO 3,94 £ 0,08 2,89+0,04 2,57+0,14 1,39+0,04 0,99 £ 0,04
AK2 14,61 + 0,07 10,36 £ 0,07 8,72+0,36 6,96 £ 0,21 3,62+0,11
AK4 21,89+ 0,08 16,93 £ 0,04 11,93 +1,37 8,93+0,17 5,78+0,11
AK6 22,75+0,16 17,15+0,19 15,77 £ 0,86 10,40+0,12 8,04+0,03
BDO 3,75 +£0,07 2,22+0,14 1,71+0,09 0,93 £0,08 0,46 £ 0,08
BD2 10,69 + 0,16 4,25 +0,16 2,90+0,13 1,92 +0,03 1,16 £ 0,08
BD4 16,45+ 0,16 7,42 £ 0,08 5,71+ 0,09 3,22+0,11 1,99 +0,03
BD6 18,73 +0,08 9,40 £ 0,06 8,08 £ 0,09 6,37+0,17 4,52 £0,22
BKO 3,75 10,07 1,71+0,08 0,84 + 0,08 0,48 £ 0,09 0,34+0,01
BK2 10,69 £ 0,16 3,96+ 0,01 2,19+0,01 1,45+0,11 0,91+0,11
BK4 16,45+ 0,16 5,52+0,23 3,75+0,23 1,08 + 0,09 0,72 +£0,08
BK6 18,73 +0,08 7,26 £0,37 4,94 +0,16 2,67 +£0,28 1,11 +0,02

Apigenin (mg/kg)

Kod 0 3 6 9 12

ADO 10,15+0,13 6,88 £ 0,08 3,44 +£0,04 2,72 £0,02 1,33+0,15
AD2 17,56+0,08 14,28+2,16 10,14+1,07 592+0,04  2,24+0,33
AD4  2529+0,08 21,15+0,67 17,57+1,07 10,79+0,54 8,50+0,10
AD6 28,04+0,08 24,02+0,04 20,01+0,01 16,26+0,36 10,71+0,07
AKO 10,15+0,13 5,92 +0,04 3,46 +0,01 1,93+0,01 0,99+0,10
AK2 17,56 +0,08 10,43+0,04 6,22 £ 0,02 3,11+£0,01 1,77 +0,11
AK4 2529+0,08 1867+0,04 11,83+0,01 9,42+0,71  576%0,11
AK6 28,04+0,08 2098+0,74 15,74+1,44 10,37+0,01 6,63 £0,02
BDO 10,38+ 0,16 7,23+£0,12 6,17 £ 0,04 4,11 +0,03 2,74 £ 0,02
BD2 17,12+0,86 10,00 0,01 7,20+ 0,30 4,80 0,20 3,20+£0,13
BD4 18,93+0,57 12,21+0,28 10,00 +0,08 6,66 £ 0,06 4,44 £ 0,04
BD6 20,43+0,14 16,52%+0,39 12,16+0,21 8,10+0,14 5,40+0,10
BKO 10,38+ 0,16 6,88 +£0,19 5,59+0,50 3,73+£0,33 2,48 £0,23
BK2 17,12 +0,86 8,98 + 0,06 5,07+0,11 3,38 £0,07 2,25+0,04
BK4 18,93+0,57 10,21+0,28 6,27 £ 0,36 4,18 £0,24 2,79+0,16
BK6 20,43+0,14 11,24+0.01 9,20 £ 0,06 6,13 £0,04 4,09 £0,03
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Tablo 4.10: (devam).

Kamferol (mg/kg)

Kod 0 3 6 9 12

ADO 2,47 £0,15 1,96 £ 0,07 1,41+0,14 0,92 +£0,00 0,43+0,01
AD2 3,77 £ 0,06 3,31+£0,06 2,44 £ 0,08 1,52+0,13 0,81+0,01
AD4 4,89+ 0,04 4,01+0,04 3,09+0,10 1,88+0,10 1,08 £ 0,05
AD6 5,68 £ 0,04 4,80 £ 0,06 3,43+0,15 2,14+0,18 1,44 + 0,06
AKO 2,47 £0,15 1,22+ 0,06 1,00+0,01 0,62 £0,01 0,25+0,01
AK2 3,77 £ 0,06 1,41 +0,07 1,21+ 0,07 0,96 £ 0,00 0,56 £ 0,00
AK4 4,89 + 0,04 1,93+0,08 1,69 +0,08 1,10+0,13 0,86 +0,01
AK6 5,68 £ 0,04 2,05+0,04 1,93+0,04 1,30+0,10 0,94 +£0,01
BDO 2,64 £0,01 1,91+0,07 1,23+0,06 0,90+0,01 0,40+0,01
BD2 356+0,12 2,43+0,16 1,84+0,10 1,06%+0,02 0,63 +0,02
BD4 4,24 +0,10 3,07+£0,03 2,80+0,04 1,41+0,05 0,91+0,12
BD6 4,92 £0,01 3,94 £ 0,08 3,45+0,31 2,52+0,04 1,00+ 0,01
BKO 2,64 +£0,01 1,19+0,08 0,90 £ 0,06 0,53+0,04 0,23+0,01
BK2 3,56+0,12 1,70+0,17 1,31+0,09 0,96 £ 0,05 0,40+0,01
BK4  424+0,10 2,35+0,03 2,16+0,04 1,12+0,04 0,73%0,02
BK6 4,92 £0,01 2,92 +£0,08 2,22+0,11 1,62 £ 0,05 0,96 £ 0,03

4.5 Yag numunelerinin depolama sirasinda duyusal parametrelerinde meydana gelen
degisiklikler

Zeytinyaginda kimyasal analizlerin yani sira duyusal analizler de sizma zeytinyaginin

kalitesini degerlendirmede 6nemli parametrelerden biri olup tiiketici tercihini dogrudan

etkilemektedir (Fernandes vd. 2018).

Erken ve olgun hasat donemi zeytinyaglarinin depolama siiresince duyusal 6zelliklerindeki
degisim Sekil 4.19 ve 4.20°de sunulmustur. Uretiminden hemen sonra tiim yag 6rneklerinde
zeytinyagi i¢in belirte¢ olan ve olumlu 6zellik olarak ifade edilen 3 parametre (acilik,
yakicilik ve meyvemsilik) algilanmis, buna karsin tiim 6rneklerde duyusal bir kusur tespit
edilememistir. Depolama Oncesi tiim orneklerde kusurlarin medyani 0,00 ve meyvemsilik
medyan1 3,8-5,6 arasinda degisim gostermistir. Calismada yer alan tiim yaglar, kusurlarin
medyan1 ve meyvemsilik medyani bakimindan (Md=0, Mf>0) “natiirel sizma zeytinyag1
kategorisine girmektedir (I0C, 2018). Ayrica erken hasat yaglarin meyvemsilik 6zelligi,
olgun hasat yaglara kiyasla daha yiiksek degerler sergilemistir. Bunun yaninda yaprak ilavesi

ile yaglardaki meyvemsilik 6zelligi kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.
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Di Giovacchino vd. (1996), iki farkli zeytin ¢esidine % 1-5 oraninda yaprak ilave ederek
duyusal 6zelliklerinden meyvemsilik ve acilik 6zelliklerini incelemislerdir. Yaprak ilavesi
ile yaglarda meyvemsilik ve acilik duyusal hislerinde artis meydana geldigini

bildirmislerdir.

Sonda vd. (2014), Chemlali, Chétoui, Zalmati ve melez ¢esitlere (Zalmati tarafindan
Chemlali'nin melezlenmesi) % 3 yaprak ilavesi ile iirettikleri yaglarda meyvemsilik duyusal

hissini arttirdigini bildirmislerdir.

Marx vd. (2022b), yaprak ilaveli uygulama 6rneklerinde ve kontrol 6rneginde herhangi bir
duyusal kusur belirlememislerdir. Bunun yaninda, 6rneklerde 10 olumlu duyusal 6zellik
tespit etmislerdir. Yaprak ilavesi uygulamasinin 6rneklerde domates, kuru meyve ve taze
baharat duyusal hisleri iizerine bir etki gostermedigi, buna karsin diger 7 duyusal 6zelligi
gelistirdigi bildirilmistir. Santulhana yapraklarinin ilave edildigi 6rneklerde yesil-meyvemsi
ve acilik duyusal hislerinde artis tespit edilirken, Arbequina yapraklarinin ilave edildigi

orneklerde ise tatlilik, acilik ve lahana duyusal hislerinde artis gozlemlenmistir.

Novoselic vd. (2023), % 2,5 yaprak ilavesi uygulamasi ile tiretilen yaglarda yaprak ilavesi
uygulamast ile acilik, yakicilik, burukluk ve kalicilik duyusal hislerini arttirdigi ve 12 ay oda
sicakliginda depolanan Orneklerde tadi belirleyen yukarida bahsi gegen duyusal hislerde
azalma olmasina karsin, yaprak ilaveli 6rneklerde bu azalma kontrol érnegine kiyasla daha

az bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore yaprak ilavesi uygulamasinin Ayvalik zeytinyaglarinda duyusal
ozellikleri olumlu etkilendigi ve bu baglamda sonuglarin, Di Giovacchino vd. (1996), Sonda
vd. (2014), Marx vd. (2022b) ve Novoselic vd. (2023)’nin bildirdigi sonuglar ile benzerlik

gosterdigi sdylenebilir.

Erken hasat ve olgun hasat zeytinyaglarinda gerek oda kosullar1 gerekse de 12 °C’de
depolanan yaglarda depolama siiresince yag Orneklerinde herhangi bir kusur
belirlenmemistir. Zeytinyagimin olumlu duyusal 6zellikleri olan meyvemsilik, acilik ve
keskinlik hislerinde depolama siiresince azalma belirlenmistir (p<0,05). Yaprak ilavesi
uygulamali yaglarda meyvemsilik, acilik ve keskinlik duyusal hisleri kontrol 6rnegine

kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.
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Erken hasat yaglarda 12 °C'de 12 aylik depolama sonunda meyvemsilik, keskinlik ve acilik
medyan degerleri sirast ile 2,8; 2,3 ve 2,6 iken, yaprak ilaveli 6rneklerde ise bu pozitif
duyusal hislerin medyam 3,3-4,2; 2,7-3,4 ve 2,9-4,0 araliginda degisim sergilemistir. Oda
kosullarinda depolamanin sonunda ise meyvemsilik, keskinlik ve acilik medyan degerleri
strast ile kontrol grubunda 2, 1,6 ve 1,9 yaprak uygulanan orneklerde ise bu duyusal

ozelliklerin medyani sirasi ile 2,2-2,8; 1,8-2,5 ve 2,0-2,8 araliginda degisim gostermistir.

Olgun hasat yaglarda 12 °C'de 12 aylik depolama sonunda meyvemsilik, keskinlik ve acilik
medyan degerleri sirast ile 2,5; 2,0 ve 2,2 iken, yaprak ilaveli 6érneklerde ise bu pozitif
duyusal hislerin medyan1 2,8-3,6; 2,3-3,0 ve 2,5-3,3 araliginda degisim sergilemistir. Oda
kosullarinda depolamanin sonunda ise meyvemsilik, keskinlik ve acilik medyan degerleri
strast ile kontrol grubunda 1,6; 1,2 ve 1,5 yaprak uygulanan orneklerde ise bu duyusal

ozelliklerin medyani sirasi ile 1,8-2,4; 1,4-2,2 ve 1,9-2,5 araliginda degisim gostermistir.

Depolama sonuglarina gére hem erken hem de ge¢ hasat zeytinyaglarinda depolama
stiresince pozitif duyusal hislerde azalma oldugu, bunun yaninda yaprak ilavesi uygulanan
yag orneklerinde kontrol grubuna kiyasla pozitif duyusal hislerdeki azalmanin daha az
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, Novoselic vd. (2023)’nin depolama sonuglart ile
ortiismektedir.

Baslangi¢
ADO
6
5
AK6 5 AD2
e \eyvemsilik
AK4 AD4 Y akicilik
Acilik
AK2 AD6
AKO

Sekil 4.19: Erken hasat zeytinyaglarinin oda kosullar1 ve 12 °C’de depolanmas: siiresince
pozitif duyusal 6zellliklerdeki degisimi.
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e [Vleyvemsilik

AK4 AD4 e Y akicilik
e A C1 1K
AK2 AD6
AKO
6. ay
ADO
6
AK6 > AD2
4
e \eyvemsilik
AK4 AD4 e Y akicilik
e AC1[1K
AK2 AD6
AKO
9. ay
ADO
6
AK6 > AD2
4
e \/leyvemsilik
AK4 AD4 e Y akicilik
e A C1 1K

AK2 AD6

AKO

Sekil 4.19: (devam).
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ADO
6
AK6 > AD2
4
3 2
e \eyvemsilik
AK4 AD4 e Yakicilik
e A1 1k
AK2 ADG6
AKO
Sekil 4.19: (devam).
Baglangig
BDO
BK6 , BD2

e |\/|eyvemsilik
BK4 BD4 e Y akicilik

e A C1[1K

BK2 BD6

BKO

Sekil 4.20: Olgun hasat zeytinyaglarinin oda kosullart ve 12 °C’de depolanmasi siiresince
pozitif duyusal 6zellliklerdeki degisimi.
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BDO
6
BK6 > BD2
4
= |\eyvemsilik
BK4 BD4 e Y akicilik
e A1 1K
BK2 BD6
BKO
6. ay
BDO
6
BK6 > BD2
4

e \/leyvemsilik

BK4 BD4 e Y akicilik
e A 11K
BK2 BD6
BKO
9.ay
BDO
6
BK6 > BD2
4
e \/leyvemsilik
BK4 BD4 e Y akicilik
e A C1[1K

BK2 BD6

BKO

Sekil 4.20: (devam).
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12. ay

BDO
6
BK6 > BD2
4
3
e [\/|eyvemsilik
BK4 BD4 e Y akicilik
e A 11K
BK2 BD6

BKO

Sekil 4.20: (devam).
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5. SONUC VE ONERILER

Ayvalik zeytin ¢esidi, Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen ve bununla birlikte Balikesir ili
korfez bolgesinde yillardir kendine 6zgii aromasindan dolay1 yag iiretiminde 6nemli bir ¢esit
olarak yer almaktadir. Ayvalik cesidinden iiretilen zeytinyagi miktar agisindan Marmara

bolgesinde 6nemli bir paya sahiptir.

Zeytinyag liretiminde baslangic asamasinda yapraklar safsizlik olarak degerlendirilmekte
ve hava aspiratorleri ile ayrilmasi saglanmaktadir. Ayrilan yapraklar genellikle hayvan yemi
olarak degerlendirilse de son yillarda zeytin yapraklarinin saglik izerine olumlu etkilerinden
dolay1 yapraklar degerlendirilmektedir. Yapraklarin, zeytinlere belli oranda ilave edilerek
zeytinyagmin ¢esitli biyoaktif bilesenler acisindan zenginlestirilmesi de son yillarda

arastirmalara konu edinilmistir.

Ayvalik gesidi zeytinler, erken ve olgun donem olmak lizere 2 farkli hasat doneminde
toplanmistir. Zeytinlere agirlik¢a % 2, % 4 ve % 6 oraninda yaprak ilave edilerek endiistriyel
olarak 2 fazli sistem ile yaga islenmeleri saglanmigtir. Bu yaglar, karanlik ortamda oda ve
12 °C’de 12 ay siire ile depolanarak yaglarin oksidatif stabiliteleri, renk ve duyusal

ozelliklerindeki degisim incelenmistir.

Depolama oOncesi yaprak ilavesi uygulamasi ile iiretilen yaglarda temel kalite
parametrelerinden serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri (K232 ve
K270) ve yag asitleri bilesiminde kismi degisimler dalgali bir sekilde gézlemlenmis, lakin
elde edilen degerler, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebliginde (Teblig
No:2017/26) Natiirel Sizma Zeytinyag1 kategorisi i¢in belirtilen yasal limitlerin iizerine
cikmamigstir. Bunun yaninda gerek erken hasat gerek olgun hasat doneminde toplanan
zeytinlere yaprak ilavesi ile iiretilen yaglarda yaprak ilavesi ile zeytinyagi Orneklerinin
oksidatif ~ stabiliteleri (indiiksiyon periyotlar1) artis goOstermistir. Olgun hasat
zeytinyaglarinda yaprak uygulamalar1 yaglarda indiiksiyon periyodu, yaprak uygulamali
erken hasat zeytinyaglarina kiyasla daha ytiksek degerler sergilemistir. Bu farkliligin nedeni
olgun hasatta yogurma sicakliginin erken hasat iiretime kiyasla biraz daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sicaklik artigina bagl olarak fenolik madde gegisinin daha

fazla olmasi oksidatif stabiliteyi artirmaktadir.
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Depolama yapilan yaglarda oksidasyonun izlenmesinde peroksit degeri, K232 ve Koo
degerlerinden yararlanilmis, depolama siiresince bu degerlerde artislar gdzlemlenmis fakat
depolama siiresince bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebliginde
(Teblig No:2017/26) Natiirel Sizma Zeytinyagi kategorisi i¢in belirtilen yasal limitlerin

lizerine ¢ikmamustir.

Yaprak ilavesi uygulamasi gerek erken hasat gerekse de toplam klorofil ve karotenoit
miktarinda artisa neden olmustur. Depolama sirasinda ise renk maddelerinde kismi diisiisler
gozlemlense de renk kaybindaki diigiis ivmesi az olmasinin nedeni yaglarin karanlik ortamda
depolanmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince yaprak ilavesi uygulamasi ile
iretilen yaglarda toplam klorofil ve toplam karotenoit miktar1 kontrol 6rnegine kiyasla daha

yiiksek degerler gostermistir.

Fenolik bilesim agisindan yaglarda belirlenen ii¢ ©6nemli fenolik bilesen tirozol,
hidroksitirozol ve oleuropeindir. Oleuropein, iiretimi yeni yapilan yaglarda daha fazla
miktarda belirlenmis ve depolama siiresince parcalanarak tirozol ve hidroksitirozol gibi basit
fenolik maddelere doniismiistiir. Yaprak ilavesi uygulamasi bu ii¢ bilesenin miktarin
artirmigtir. Depolama siiresince, bu ti¢ fenolik bilesen yaprak uygulamasi yapilan yaglarda
kontrol grubuna gore daha fazla miktarda belirlenmistir. Depolama kosullarina iliskin
olarak, sogukta depolanan yaglarda, oda sicakliginda depolamaya kiyasla basit fenoliklerde
onemli bir azalma kaydedilmistir. Basit fenoliklerin soguk depolama kosullarindaki egilimi,
kompleks fenoliklerin basit fenoliklere hidrolitik ve oksidatif bozunma hizinin diisiik olmasi,
dolayisiyla sagliga yararli olan kompleks fenoliklerin soguk depolanan yaglarda daha fazla

kalmastyla iligkilendirilebilir.

Duyusal 6zelliklerden meyvemsilik, acilik ve keskinlik gibi zeytinyagi i¢in pozitif duyusal
ozellikler yaprak ilavesi uygulamasi ile her iki hasat donemindeki yag orneklerinde artis
sergilemistir. Depolama siiresince pozitif duyusal 6zelliklerde azalma belirlenirken, yaprak

ilavesi uygulanan 6rneklerde kontrol 6rnegine kiyasla bu diisiis daha az gerceklesmistir.

Ayvalik zeytinlerine % 6 yaprak ilavesi oksidatif stabilite, renk 6zellikleri, fenolik bilesim
ve duyusal ozellikler iizerine olumlu etkiler gostermistir. Ozellikle olgun hasat
zeytinyaglarinda bu etki erken hasat zeytinyaglarina kiyasla daha fazla goriilmiistiir. Olgun

hasat edilen yaglarda yaprak uygulamasi ile duyusal 6zellikler ve depolama stabilitesinde
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gelisiminin saglanmas1 miimkiin olabilecektir. Yaglarin depolama kosullari tiretim kosullar
kadar 6nem arz etmekte olup, 12 °C gibi stabil bir sicaklikta yaglarin kalitelerindeki diistisiin
oda kosullarindaki depolamaya gore daha az oldugu belirlenmistir. Ozellikle kiiresel
kurakligin yasandigi donemlerde yaglarin bu sekilde depolanarak piyasada kalite yaglarin

yer almas1 saglanabilecektir.
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