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Bu c¢aligmada, zeytin yaprag: ilavesiyle iretilen natiirel zeytinyagi orneklerinin oksidatif stabilitesinin ortaya
konmasi amag¢lanmigtir. Bu amagla, kontrol ve iki farkli oranda (%2 ve %4) =zeytin yaprag: ilave edilerek
iretilen natiirel zeytinyagi Orneklerinin serbest asitlik, peroksit degeri, toplam fenolik madde, antioksidan
kapasitesi, indiiksiyon siiresi, yag asitleri kompozisyonu, UV 6zgiil absorbans degeri, renk degisimleri 12 aylik
depolama periyodu boyunca analiz edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Kontrol 6rnegine
oranla, yaprak ilavesi ile iiretilen natiirel zeytinyagi orneklerinde serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit
degerinde (meq Oy/kg) 6nemli diizeyde azalma, fenolik madde igerigi (mg CAE/kg), antioksidan kapasite (%) ile
indiiksiyon siiresi (saat) degerinde ise 6nemli diizeyde artis tespit edilmistir. Depolama periyodunun 12. ayinda,
natiirel zeytinyagi orneklerinde serbest asitlik degeri %1.246 (oleik asit), peroksit degeri 2.176 meq O,/kg,
fenolik madde icerigi 162.338 mg CAE/Kg, antioksidan kapasite (%) 53.350, indiiksiyon siiresi (saat) degeri
10.561, K232 degeri 2.424, K270 degeri ise 0.243, olarak hesaplanmustir. Bu degerlendirmeler 1s181nda, iki farkli
oranda (%2 ve 4) yaprak ilavesi yapilarak tretilen natiirel zeytinyaginin amber sisede oda sartlarinda 12 aylik
stire ile oksidatif stabilitesini korudugu ve giivenli bir sekilde depolanabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Natiirel zeytinyag1, zeytin yapragi, fenolik madde, indiiksiyon siiresi
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In this study, it was aimed to determine the oxidative stability of natural olive oil samples produced with adding
different ratios of olive leaves. Forth is purpose, control sample and natural olive oil samples produced with
adding two different ratios (2% and 4%) of olive leaves were analyzed for free acidity, peroxide value, total
phenolic content, fatty acid composition, antioxidant capacity, UV specific absorbance value and color changes
for during storage period. As a result of the statistical evaluation, natural olive oil samples produced with the
addition of leaves had significant decrease in free acidity (% oleic acid), peroxide value (meq O,/ kg), increase in
phenolic content (mg CAE/ Kkg), antioxidant capacity (%) and induction time (h). There were no difference
between natural olive oil samples produced with adding two different ratios of olive leaves except for the
induction time (h). Acidity values, peroxide values, phenolic contents, antioxidant capacity and induction time of
natural olive oils at the end of storage period were as %1.246 (oleic acid), 2.176 meq O,/kg, 162.338 mg
CAE/Kkg, (%) 53.350 and 10.561 h. As a result, it was concluded that natural olive oil produced with adding two
different ratios of leaves were maintained the oxidative stability under room conditions and can be stored safely
for 12 months.

KEY WORDS: Virgin olive oil, olive leaf, oxidative stability, color, phenolic content, induction time
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1.GiRiS Emine DOGRU

1. GIRIS

Diinyada zeytin agaci tarimi, 30-40° enlemler arasinda gerceklesmekte ve bu agaglarin
yaklagik %98’1 Akdeniz havzasinda yer almaktadir (Peralbo-Molina ve Castro 2013; Talhaoui
ve ark. 2015). Tirkiye’de zeytin meyvesi iretimi Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yogunlasmistir (Yavuz ve Giirbliz.,, 2000). Ege bdlgesi, zeytin
tiretiminin %80,5 ile ilk sirada yer almakta, bu bolgeyi %11.8 ile Akdeniz, %6.1 ile Marmara
ve %1.6 ile Glineydogu Anadolu Bolgesi takip etmektedir.

Genel olarak zeytin meyvesi %50 su, %1.6 protein, %22 yag, %19.1 karbonhidrat, %5.8
seliiloz ve %1.5 mineral maddelerden olusmaktadir. Meyvenin diger 6nemli bilesenleri ise
pektin, organik asitler, pigmentler ve fenol glikozitlerdir. Zeytinyag: kalitesi ve bilesimini,
meyvenin olgunluk durumu, tiir ve ¢esit o0zelligi, hasat zamani1 ve sekli, nakil, depolama

kosullar1 ve isleme teknolojisi etkilemektedir (Boskou, 1996; Yemiscioglu ve ark., 2005).

Zeytinyagi, zeytin agaci (Oleaeuropea L.) meyvesinin fiziksel ve mekanik islemler
sonucu elde edilen, yesilden sartya dogru degisen renkte kendine 6zgii tat-koku ve aromasi
olan, rafine edilmeden tiiketilebilen bir yagdir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi’'nde (Teblig No: 2017/26), natiirel zeytinyagini, zeytin agaci meyvesinden dogal
niteliklerinde degisiklie neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon,
santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen;
kendi kategorisindeki iriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasiyan yaglar
olarak tanimlamaktadir. Ayrica, anilan tebligde natiirel zeytin yagini serbest yag asitligi
igerigine gore, natiirel zeytinyagi (dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi en fazla %0.8
oleik asit), natiirel birinci zeytinyag1 (dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi en fazla
%2.0 oleik asit) ve ham zeytinyagi/rafinajlik (serbest yag asitligi %2.0 oleik asitten fazla olan
ve duyusal ve karakteristik ozellikleri bakimindan dogrudan tiiketime uygun olmayan,
rafinasyon veya teknik amacli kullanima uygun yaglar) olarak 3 smnifa ayrilmaktadir

(Anonim, 2017)

Zeytinyagimin kalitesi, c¢esit, toprak, iklim gibi g¢esitli faktorlerden etkilenerek

degismektedir. Ayrica yaglardaki lezzet kaybinin da gelisme devresindeki hava kosullari,
1
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bununla ilgili olarak hasere ve hastaliklarin etkileri, hasat, tasima, depolama, yag ekstraksiyon
teknigi, yaglarin yabanci madde ve rutubetten aritilma derecesi ile saklama siiresince
kullanilan kaplarin cinsi ve temizlikleri gibi birgok faktoriin etkilerine gore degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Zeytinyaginin %981 sabunlasan fraksiyon (trigliserid, yag asidi
esterleri gibi), %2’lik kismi ise sabunlagsmayan maddeler (sterol, fenoller, pigment, flavonoid
ve ugucu bilesenler) olusturmaktadir (Cavalli ve ark. 2004). Zeytinyagi, agirlikli olarak yag
asitlerini ihtiva etmekte ancak fenoller, tokoferoller, steroller, pigmentler, squalen gibi lezzet
bilesenlerini de igermektedir. Bu mindr bilesenlerin yagin oksidasyon stabilitesi {izerine

olumlu etkileri bulunmaktadir (Kiritsakis 2002, Kayahan ve Tekin 2006).

Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi verilerine gére zeytinyag: iiretimi en fazla Ispanya
(841 200 ton), Yunanistan (300 000 ton), Italya (222 000 ton), Tunus (340 000 ton) ve
Tiirkiye’de (170 000 ton) gerceklesmektedir (IOC, 2015). Tiirkiye’de tiretilen zeytin
meyvesinin yaklasik %65-70’1 yag tiretiminde kullanilmaktadir (Tunalioglu, 2006).

Yag ve yagl iiriinler, parcalanma reaksiyonlar1 sebebiyle kisa siirede bozulmaktadir. Bu
reaksiyonlardan en 6nemlisi olan lipit oksidasyonu, yagin lezzet, tekstiir ve renk gibi birgok
kalite parametresini olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Lipit
oksidasyonu, insan sagligi agisindan olumsuz etkileri olan ve serbest radikal olusumunu
tesvik eden reaksiyon zinciridir ve bu nedenle dnlenmesi son derece dnemlidir (Kayahan
2003, Bayrak 2006). Zeytinyagi, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, sinirsel bozukluklar, meme ve
kolon kanseri gibi hastaliklara yakalanma riskini azalttigi, HDL kolestrole olumlu etkisi
bulundugu ve Onemli bir antioksidan kaynagi oldugu bildirilmektedir (Medeiros, 2001,
Gimeno ve ark., 2002). Bu nedenle, zeytinyag1 ¢ok onemli ve degerli bir gida maddesidir,

ayrica ekonomik agidan 6nemli bir tiriindiir (Morello ark. 2004).

Antioksidan maddeler, zeytinyaginin depolanmasinda yagin kalitesi ve stabilitesinin
korunmasina katki saglamaktadirlar. Natiirel zeytinyaginin fenolik komponentler agisindan
zengin oldugu ve en az 30 civarinda fenolik bilesik icerdigi bilinmektedir. Bu bilesik gruplari
arasinda en onemlileri flavanoid ve fenolik asitler gibi polifenollerdir. Bu bilesikler en fazla
zeytin meyvesi, zeytin yapragi, zeytinyagi, karasu ve pirinada bulunmaktadir (Farag, 2003).

Fenolik bilesikler yaga, acims1 ve yakici tad verdigi ayn1 zamanda yaga stabilite ve giiglii
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meyve lezzeti sagladigi, toplam fenol igerigi ile yagin antioksidan kapasitesi arasinda pozitif

bir korelasyon bulundugu ifade edilmektedir (Visioli, 2002; Ogiitcii ve ark.,2008).

Hidroperoksitlerin olusumunu geciktirmek veya yavaslatmak ic¢in kullanilan antioksidan
maddeler, gida maddelerinin raf dmriinii uzatmaktadirlar. Ancak giiniimiizde daha ¢ok yapay
antioksidan maddeler kullanilmaktadirlar. Yapay antioksidanlarin tiiketici saglig1 lizerindeki
olumsuz etkisinden dolayi, giivenilir dogal antioksidan maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dogal antioksidan kaynagi olan zeytin yapraklari, zeytin hasad ile birlikte zeytin meyvesinin
%10’u kadar elde edilmektedir (Ferreira et al.,2007). Zeytin yapraklari, saglikli, giivenli,
ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan kaynagi oldugu ve gida maddelerinin raf omrii
tizerinde olumlu etkide bulundugu bildirilmektedir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark.,
2009; Bouaziz ve ark., 2010).

Natiirel zeytinyaginin %2’i, alifatik ve triterpenik alkoller, steroller, hidrokarbonlar,
ugucu bilesenler ve antioksidanlardan olusmaktadirlar. Antioksidanlar, ¢ogunlukla karotenler
ile lipofilik ve hidrofilik karakterde fenolik bilesiklerden olusmaktadir (Boskou, 1996).
Lipofilik fenollerden olan tokoferoller, 6nemli bir antioksidan kaynagidir ve bitkisel yaglarda
da 6nemli diizeyde bulunmaktadirlar. Natiirel zeytinyaginin mindr bilesiklerinden biri olan
fenoller, kuvvetli antioksidan ozellige sahip olmalarindan dolayi, serbest radikallerden

kaynaklanan zararlar1 bertaraf etmekte ve viicudu ¢esitli hastaliklara karst korumaktadirlar
(Boskou, 1996; Shahidi, 1996; Skevin ve ark. 2003).

Zeytinyaginda en onemli kalite problemi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonundan
kaynaklanan oksidatif bozulma sonucu, yagda istenmeyen tat ve lezzete neden olan
bilesiklerin olugsmasidir. Zeytinyaginin oksidasyona direnci ve oksidatif bozulma derecesi,
yag asidi bilesimi ile tokoferol, karotenoid ve klorofiller gibi dogal antioksidanlarin
konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir (Papadimitriou ve ark., 2006; Mateos ve ark.,
2005).

Zeytin yapraklar: saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan kaynagi olup

ve gida iriinlerinin duyusal ve besinsel Ozelliklerindeki kayiplart onleyerek raf omriini

3
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uzatma Ozelligine sahiptir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve ark.,
2010). Giiniimiizde biiyiik problemlere neden olan gida isleme atiklarinin ekonomiye
kazandirilmasi, bu atiklardan biyoaktif ve teknolojik olarak 6nemli metabolitlerin geri
kazanimi 6nem kazanmaktadir (Schieber ve ark., 2001). Fenolik bilesenler agisindan zengin
olan zeytin yaprag: gibi atiklarin degerlendirilmesi giiniimiizde biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda zeytin yapragi ekstraktinin rafine bitkisel yaga ilave edilmesi, depolama esnasinda
oksidatif bozulmaya kars1 yaga fark edilebilir bir diren¢ kazandirdigi bildirilmektedir
(Bouaziz ve ark., 2008).

Zeytinyaglr iretim asamalarinda, meyve disinda toprak, tas ve yapraklar
uzaklastirllmaktadir. Zeytinyag: iiretiminde atik olarak cevreye birakilan ve zamanla cevre
kirliligine de neden olan zeytin yapragi, fenolik maddeler agisindan zengin oldugu
bildirilmektedir (Unver, 2018). Bu nedenle bu ¢alismada, zeytinyag: iiretiminde yaga islenen
meyvelere farkli oranlarda zeytin yapragi ilavesi yapildiktan sonra, zeytinyagi iiretimi

amagclanmistir.

Bu calisma, zeytin yapragi ilavesinin zeytinyaginin oksidasyon stabilitesi iizerine
etkisini tespit etmek amaciyla, iki farkli oranda (%2 ve %4) zeytin yapragi Ayvalik
¢esidinden elde edilen natiirel zeytinyagi tretiminde kullanilmistir. Bu amagla, tretilen
natiirel zeytinyaglart oda sicakliginda 12 ay siire ile amber siselerde depolanmis ve periyod
boyunca zeytinyaginin oksidatif stabilitesi basta olmak iizere planlanan analizler yapilmis ve
elde edilen veriler Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No: 2017/26)

ile bilimsel ¢aligsmalar baglaminda degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giliniimiizde gida endiistrisinde biyolojik aktiviteye sahip bilesikleri igeren fonksiyonel
gudalarin tiretimi i¢in biiylk bir ¢aba sarf edilmektedir. Zeytinyagi iiretiminde zeytin
yapraklarinin dogal antioksidan katkisi olarak kullanimi ge¢misten beri, Ozellikle fazla
olgunlasmis zeytinlerden zeytinyag: iiretiminde zeytinlerin igerisine %2-3 oraninda zeytin
yapragi katilmasi seklinde uygulanmaktadir. Bu islemle zeytin meyvesinde olgunlastik¢a
azalan oleuropeinden kaynaklanan son iriindeki tat degisiminin Onlendigi ve diisen

antioksidan direncin arttirildig: bilinmektedir (Ranalli ve ark., 2006).

Zeytin agaci yan Uriinlerinin ekstraktlar1 oksidasyonu onleyebilen ve yavaslatabilen
onemli antioksidan bilesenleri icermesi sebebiyle kozmetik, tip, farmasotik ve gida
endistrisinde igleme alinabilmektedir. Zeytin yapraklari yiiksek bir biyolojik aktivite gdsteren
kaynak olarak kullanildiginda saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan
deposudur. Bu ozelligi sebebiyle gida {irtinlerinin duyusal ve besinsel o6zelliklerindeki
kayiplar1 6nlemede biiylik rol oynar. Boylelikle gidalarin dayanikliligini koruma ve uzatma
amaciyla bagvurulan ilk kaynaktir (Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009; Bouaziz ve
ark., 2010).

Bitkisel ve hayvansal yaglar ile yagl tirlinler, ¢esitli parcalanma reaksiyonlar: ile kisa
siirede bozulabilmektedir. Bu reaksiyonlardan en onemlisi lipit oksidasyonudur. Serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyonu onleme, serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme
yetenegine sahip maddelere antioksidan adi verilir. Antioksidanlar peroksit zincir
reaksiyonlarini engelleyerek reaktif oksijen tiirlerini toplamakta ve lipit peroksidasyonunu

inhibe etmektedirler.

Yag ve yagh gida maddelerinde, oksidasyonun onlenmesinde dogal veya yapay
antioksidanlar kullanilabilmektedir. Meyveler, sebzeler, zeytin meyvesi ve aromatik bitkiler,
onemli dogal antioksidan kaynagidirlar (Dimitrios, 2006). Giiniimiizde dogal antioksidanlarin
kullanimi1 hizla artmaktadir. Biitillenmis hidroksianizol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen
(BHT), propilgallat (PG) ve tersiyer butillenmis hidroksikinon (TBHQ), yaygin olarak
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kullanilan yapay antioksidanlardir. Bazi iilkelerde gidalarda yapay antioksidanlarin kullanimi,
kanserojenik etkisi olabilecegi stiphesinden dolay1 yasaklanmis veya sinirlandirilmistir (Farag
ve ark., 2003). Boylece sentetik antioksidanlarin yerine dogal antioksidanlarin kullanimi

yayginlagsmaya baslamistir (Kiralan, 2006).

Yapilan caligmalarda, zeytin yapragmin yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugu,
Ozellikle antioksidan kapasitesi ile fenolik madde igeriginin yiiksek diizeyde oldugu
(Delgado-Pertinez, 1998; Bouaziz ve ark., 2008; Lafka ve ark., 2011), zeytin yapragi ¢ayinin
70 mg/L toplam fenolik madde igerigi bildirilmistir (Standley ve ark., 2001). Oleuropein,
zeytin posasinda, zeytinyaginda ve zeytinyagi liretimi asamalarinda ortaya ¢ikan atiklarda
bulunmakta, bu bilesigin dogada bilinen en 6nemli kaynagi zeytin yapraginin (60-90 mg/g,
kuru agirlik) oldugu bildirilmektedir (Soler-Rivas ve ark., 2000; Gikas ve ark., 2007).

Oleuropein bilesiginin antioksidan, antimikrobiyel, antienflamatuar, antiaterojenik,
antikarsinojenik, antiviral aktiviteler dahil olmak {izere ¢cok sayida farmakolojik 6zellige sahip
oldugu bircok arastirict tarafindan ortaya konmustur (Visioli ve ark., 1998; Owen ve ark.,
2000; Visioli ve ark., 2002; Carluccio, 2003; Micol ve ark., 2005; Tripoli ve ark., 2005;
Sanchez ve ark., 2007; Gikas ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalarda, yiiksek miktarda
oleuropein igeren zeytin yapragi ekstraktinin , lipoprotein oksidasyonunu o6nledigi ve bu
nedenle besin takviyesi olarak 6nemli rol oynadigi bildirilmektedir (Visioli ve ark., 1995;
Tuck ve Hayball, 2002).

Giiniimiizde yapilan c¢alismalarda rafine zeytinyaglarimin  fenolik  bilesiklerce
zenginlestirilmesi gerektigi, toplam fenol bilesik icerigi ile yagin stabilitesi arasinda pozitif
bir iliskinin oldugu bu bilesiklerin zeytinyag: stabilitesine etkisi ile ilgili fazla sayida ¢aligma

yapildig1 bildirilmektedir (Bouaziz ve ark., 2010).

Kritsakis ve ark. (1985) farkli ¢esit ve oranlarda antioksidan ilave ettikleri zeytinyagini
farkli sartlarda depolayarak, antioksidanlarin yagin stabilitesine etkisini arastirmislardir.
Aragstiricilar, kullanilan biitlin antioksidanlarin oksidatif stabiliteyi yiikselttigi, ancak giin
1s18inda depolanan yag orneklerinde peroksit olusumunu onleyemedigi, bunun da ortamda

bulunan klorofilin oksidasyona olan katalitik etkisine bagladiklarini bildirmislerdir.
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Zeytin yapragi ilavesinin zeytinyagi kalitesi lizerine etkilerini arastiran Di Giovacchino
ve ark. (1996), farkli zeytin gesitlerine degisen oranlarda zeytin yapragi ekleyerek arastirma
yapmustir. Calismada, zeytinyaginin toplam fenol igerigi (mg/L) ve indiiksiyon siiresinin

(ransimat, saat) 6nemsenmeyecek seviyede degistigi ifade edilmistir.

Kizartma yaglariin oksidatif stabilitesini artirmak i¢in, bitki kaynakli dogal antioksidan
bilesiklerinin yaga ilave edilmesinin en uygun bir yontem olabilecegi ifade edilmektedir
(Chiou ve ark., 2009). Bu baglamda, Farag ve ark. (2003) ay¢icegi yaginin stabilitesi lizerine
zeytin meyvesinden elde edilen fenolik ekstraktlarinin etkisini arastirmislardir. Arastiricilar,
Picual ve Kronakii iki farkli zeytin ¢esidinden meyve, yaprak, prina olarak bilinen etanol ve
su ile elde ettikleri ekstraktlarin, aygicegi yaginin oksidasyon stabilitesine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada, Picual ve Kronakii zeytin gesitlerine ait meyve, yaprak, pirina
ve sulu ekstraklarinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 485, 234, 65, 193 ppm ve 495,
250, 73, 170 ppm olarak hesaplanmistir. Arastiricilar, rafine aygicegi yagina, 100, 200 ve 400
ppm diizeyinde fenolik madde ile zenginlestirme yaptiklar1 ¢alismada, 400 ppm diizeyinde
fenolik madde ilavesinin, aygigegi yaginin oksidatif stabilitesini izin verilen BHT ilavesinden

daha fazla etki gosterdigini bildirmislerdir.

Zeytin yapragi ekstrakti ilave edilen, aygigegi yaginin 180 °C’ de uygulanan 1s1l islemde
dikkate deger bir antioksidan aktivite gozlenmistir. Isil islem uygulanan aygigegi yagmin asit
degerleri, 400, 800, 1600 ve 2400 ppm polifenol ile zenginlestirilen yaglardan 0.91, 1.04, 0.41
ve 0.14 kat1 kadar daha yiiksek oldugu; peroksit degerlerinin ise 11.3, 9.2, 2.8 ve 11.4 kati
kadar daha az oldugu bildirilmistir. Calismada, 1s1l islem uygulamasi ile fenolik bilesiklerin
miktarinda lineer bir diisiis oldugu, ay¢igegi yaginin stabilitesinin kaybedilen polifenol igerigi

arasinda negatif bir iliskinin varlig tespit edilmistir (Farag ve ark., 2007).

Kizartma isleminde kizartma yagi ile kizartilmis gida arasinda fiziksel ve kimyasal
etkilesimlerin meydana geldigi, bu baglamda gidanin igerdigi nem ve yagin oksidatif
stabilitesi nedeniyle, kizartma yaglar1 ve gidalar arasinda fiziksel degisimler gerceklestigi
Dobarganes ve ark. (2000) tarafindan bildirilmistir. Yapilan bir baska ¢alismada, 120 ve 240
mg/kg zeytin yapragi ekstrakti ilavesiyle zenginlestirilen palm yagi, zeytinyagi ve aycicek
yaglari, patates kizartmasinda kullanilmistir. Caligmada, zenginlesme sonucunda bu yaglarin

oleuropein ve diger polifenol igeriklerinde artis gozlendigi, kizartilan patateslerle alinan
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polifenol miktarinin, normal yag ile kizartilan patateslerin tiiketimiyle alinan miktardan 6-31

kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Chiouve ark., 2007).

Salta ve ark. (2007) palm yag1, zeytinyag1 ve aycigegi yagi ile bitkisel shortening yagini
200 mg/kg polifenolik madde iceren zeytin yapragi ekstrakti ile zenginlestirerek, adi gecen
yaglarin oksidatif stabilitesini arastirmiglardir. Calismada, zeytin yapragi ekstraktinin
hidroksitirozol, kuersetin ve 6zellikle oleuropein agisindan ¢ok 6nemli bir kaynak oldugu ve

yemeklik yaglarin oksidatif stabilitesini 6nemli 6l¢iide arttirdig: tespit edilmistir.

Paiva-Martins ve ark. (2007) zeytin yaprag: ekstrakti ilavesiyle rafine zeytinyaglarinin
toplam fenolik madde igerigini, natiirel zeytinyagi fenolik madde miktar1 seviyesine
cikarmay1 hedeflemistir. Arastirmacilar, 1 kg zeytin yapragindan elde edilen ekstraktin, 50-
320 L rafine zeytinyagmin fenolik madde igerigini natiirel zeytinyaginin seviyesine
cikardigini, bu sekilde zenginlestirilme isleminin rafine zeytinyaginin tat ozelliklerini

iyilestirdigini ve stabilitesini arttirdigini ifade etmislerdir.

Japon-Lujan ve Castro (2008) zeytinyagi, aygigcek yagi ve soya yagina farkli diizeyde
(187, 261 ve 442 mg/mL) zeytin yaprag: ekstraktini ilave ederek, yaglarin fenolik madde
icerigini arastirmiglardir. Arastiricilar, bu uygulamanin yaglarin fenolik madde igerigini
onemli diizeyde zenginlestirdigini ve bunun endiistriyel uygulamalarda kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Bouaziz ve ark. (2008) 400 ppm diizeyinde zeytin yaprag: ekstrakti ve hidrolizati rafine
zeytinyagi ile prina yagina ilave ederek 6 ay boyunca 50 °C’ de depolamis ve yaglarin raf
omriine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar, zeytin yapragi ekstrakti ilavesinin, yaglarin raf
omriinii 6nemli Ol¢lide uzattigli, gida endiistrisi i¢in antioksidan olarak zeytin yapragi
ekstraktinin biiyiik bir potansiyel tasidigi, bu baglamda s6z konusu ekstraktin gida {irtinlerinin

raf dmriinii uzatmada yapay antioksidanlarin ikamesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bouaziz ve ark. (2008) yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise depolama isleminin rafine ve
husk zeytinyaglarinin bilesimi {izerine etkisini ve Chemlali zeytin yapraklarindan elde edilen
dogal antioksidanlarin yaglarin stabilizasyonu {izerine etkisini aragtirmislardir. Arastiricilar,
50 °C’ de karanlik ortamda 6 aylik depolama siiresince yagin stabilitesinde kayiplar meydana

geldigini, peroksit degerinde artis ve indiiksiyon degeri ile sterol igeriginde azalma
8
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goriildiigiinii, rafine zeytinyag1 ve husk yaglarinin zeytin yapragi ve yaprak hidrolizatlariyla
zenginlestirilmesi ile oksidatif bozulmaya kars1 direng gozlendigini zeytin yapragi

ekstraktinin potansiyel antioksidan kaynagi olarak diisiiniilebilecegini ifade etmislerdir.

Chiou ve ark. (2009) kizartma yag: olarak kullanilan rafine palm yagi, zeytinyag: ve
aycicek yagini, 120 ve 240 mg/kg zeytin yaprag: ekstraki ilavesiyle zenginlestirmislerdir.
Arastiricilar, zenginlestirilmis kizartma yaglarinin, kontrol grubuna oranla, daha yiiksek
toplam polifenol, tokoferol, fitosteroller ve skualen igerigine sahip oldugu ve daha yiiksek

oksidatif stabilite gosterdigini tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2009) ise zeytin yapragi ekstraktinin antioksidan aktivitesinin tespit
edilmesi, uygun ekstraktsiyon metodlarinin tanimlanmasi, biyoaktif bilesenlerin veriminin
belirlenmesi, farkli ¢oziiciiler ile ekstraksiyonu, antioksidan aktiviteleri farkli radikal

stiptirticii sistemler kullanilarak belirlemeyi degerlendirmislerdir.

Allouche ve ark. (2009) zeytin ¢ekirdegi ve zeytin yapragi ilavesinin Picual cesidi
zeytin meyvesinin, yagin triterpenik asit igerigi ve yagin stabilitesine etkisini arastirmislardir.
Arastirmacilar, %2 oraninda yaprak ilavesinin, yagin oleanolik asit, maslinik asit ve eritrodiol

icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir.

Nenadis ve ark. (2010) zeytinyagina %5, 10 ve 15 zeytin yaprag: ilave ederek
hazirladiklari zeytinyagi-zeytin yapragi karisimlarinda, bitkisel materyali santrifiij ile
ayirdiktan sonra, yagin kalite ve duyusal Ozelliklerini arastirmiglardir. Arastiricilar, elde
edilen zeytinyagi karisimlarinin oksidatif stabilitesi ve DPPH radikalini siipiirme aktivitesinin,
ilave edilen yapraklarin miktarina bagli olarak yaklasik 2-7 kat artis gosterdigini ve
fonksiyonel iiriin pazarinn ilgisini ¢ektigini, zeytin yapragi ilavesiyle yagin klorofil ile acilik,
aroma ve burukluk gibi duyusal parametrelerini 6nemli Glglide etkilendigini ve bu etkinin
ilave edilen yapragin taze veya olgun olusuna ve miktarina bagl oldugunu, bdylece son
tiriinde arzu edilen fiziko kimyasal ve duyusal karakteristiklere bagli olarak bu oranin

ayarlanabilecegini belirtmislerdir.

Bouaziz ve ark. (2010) zeytin yaprag: ekstrakti ilave ederek rafine zeytinyagi ve prina
yagin1 zenginlestirmisglerdir. Boylece yaglarin Kalitesini iyilestirmis ve yaglar natiirel

9
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zeytinyagina benzetmeye c¢alismislardir. Bu amagla, 400 ppm zeytin yaprag: ekstrakt: ilave
ettikleri rafine zeytinyagi ve prina yagint 50 °C’ de hizlandirilmis test kosullarinda
depolanmis ve yaglarin depolama stabilitesi arastirilmistir. Arastiricilar, zeytin yapragi

ekstraktinin yagin oksidatif stabilitesini en yiiksek seviyeye ¢ikardigini belirtmislerdir.

Hayes ve ark. (2010b) zeytin yapragi ekstraktinin paketlenmis kiyma koftesinin
oksidasyonu iizerine etkisini arastirmislardir. Arastiricilar, 100 ve 200 ppm zeytin yapragi
ekstraktinin kéftenin raf 6mriinii uzatmada, sentetik antioksidanlar yerine giivenli bir sekilde
ikame edilebilecegi ve et endiistrisinin fonksiyonel bir bileseni olarak kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Harp (2011) Gemlik, Domat, Adana topagi ve Adana yerli zeytin agaclarina ait
yapraklarin antioksidan aktivitesini, ticari zeytin yapragi ekstrakti, BHT ve BHA gibi yapay
antioksidanlarla  karsilastirmistir.  Arastirici, Domat zeytin yapraginin tim derim
zamanlarinda, diger zeytin c¢esitlerine ait yaprak ekstraktlarinin ise bazi derim zamanlarinda,
ticari zeytin yapragi ekstraktina gére daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip
oldugunu; antioksidan aktiviteleri baglaminda ise zeytin yapraklarinin radikal tutma
kapasitesinin 100 ve 200 ppm konsantrasyonda, ticari zeytin yapragi ekstraktina benzer, BHT’
den daha yiiksek ve BHA ile benzer veya daha etkili oldugunu; oksidatif stabilite bakimindan
ise, tim derim zamanlarinda, ayni konsantrasyonda zeytin yapragi ekstraktlari, ticari zeytin

yapragi ekstraktindan daha etkili oldugunu bildirmistir.

Sevim (2011) iki farkli hasat zamaninda (erken ve gec) toplanan Ayvalik ve Memecik
zeytin ¢esitlerine %1 ve %3 oraninda kendine ait zeytin yapragi eklenerek elde edilen
zeytinyagimin kalite kriterleri, antioksidan kapasitesi, raf émrii (18 ay) ve duyusal 6zelligini
aragtirmistir. Calismada, zeytinlere eklenen yaprak oraninin artmasiyla birlikte elde edilen
yaglarin antioksidan igerigi ile antioksidan aktivitesinin arttig1, duyusal olarak meyve lezzeti,

acilik ve yakicilik siddetinin ise yiikseldigi tespit edilmistir.

Aydeniz ve Yilmaz (2012) zeytin yaprag: ekstrakti gibi dogal antioksidanlarin bitkisel
yaglara ilave edilmesinin yagin antioksidan aktivitesine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar,
zenginlestirme yapilan yaglarda serbest asitlik degerlerinde artigin, kontrol drnegine oranla,
daha diisiik oldugunu ve dogal fenolik ekstraktlarin yagin stabilite ve kalitesini korudugunu

belirtmislerdir.
10
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Malheiro ve ark. (2013) farkli oranlarda (%1, 2.5, 5 ve 10) zeytin yaprag: ilavesinin
Cobrangosa ¢esidi  zeytinyagmin bilesimi  ve Kalitesine etkisini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, zeytin yapragi ilavesi yapilarak tiretilen zeytinyaginin asitlik, peroksit, K232
ve K270 degerlerinde hafif artisa, oksidatif stabiliteyi ise 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi ve %10
oraninda yaprak ilavesinin, yapraklardaki a-tokoferol nedeniyle E vitamin oranimi yaklasik
%30 arttirdigini, yag ekstraksiyonu sirasinda yaprak ilavesinin zeytinyagmin 6zelliklerini ve

bilesimini anlamli sekilde degistirdigini bildirmislerdir.

Sonda ve ark. (2013) dort farkli zeytin ¢esidine %3 oraninda yaprak ilavesi yaparak
iiretilen zeytinyaglarinin serbest asitlik, peroksit degeri, toplam fenolik miktari, oksidatif
stabilite, toplam tokoferol miktar1 ve yag asitleri kompozisyonunu arastirmislardir.
Aragtiricilar, zeytin yapragi ilavesinin dort zeytinyagi ¢esidinde serbest asitlik, peroksit
degeri, toplam fenolik miktar1 ve yag asitleri kompozisyonunda artisa, oksidatif stabilite ve
toplam tokoferol miktarinda ise azalisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismanin

sonucunda yaprak ilavesinin zeytinyagi kalitesini gelistirdigi ifade edilmistir.

Zeytin yapragi ekstrakti kullanilarak fonksiyonel gida iiretiminin amaglandigt bir
calismada, organik durum bugday1 unu ve zeytin yapragi ekstrakti ilave edilerek hazirlanan
krakerler ile zeytin yapragi ekstrakti yerine su kullanilarak ayni formiilasyonla hazirlanan
krakerler (kontrol grubu) karsilastirilmistir. Calisma sonucunda zeytin yapragi ekstrakti ilave
edilerek zenginlestirilen krakerlerin, daha yiiksek fenolik madde igerige sahip oldugu ve
antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Arastiricilar, zeytin yapragi ekstraktlariin
hem fonksiyonel bilesenleri icermesi hem de {iriinlerin raf dmriinii uzatmasi nedeniyle kraker

iiretiminde alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (Palmeri ve ark. 2016).

Kritsakis ve ark. (2017) zeytin yaprag: ekstrakti (su ile elde edilen) ilave edilmesiyle
zenginlestirilen zeytinyagini, ekstrakt ilave edilmeyen zeytinyag: ile karsilastirmiglardir.
Arastiricilar, ekstrakt ilave edilerek elde edilen yaglarda toplam fenolik madde orani ve
antioksidan aktivitenin arttigini, karotenoid ve klorofillerin artmasi nedeniyle daha koyu yesil
renkte bir yag elde edildigini, bu baglamda zeytin yapragi ekstraktinin, yaglarin raf émriinii
uzatmak ve fonksiyonel Ozelliklerini artirmak i¢in dogal bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

11
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Tarchoune ve ark. (2019) hasat ettikleri NebJmel ve Queslati zeytin gesitlerine %3
oraninda zeytin yapragi ilave etmek suretiyle elde ettikleri zeytinyaglarinda fenolikler,
tokoferoller, antioksidan kapasite, serbest asitlik, peroksit degeri, klorofil ve karotenoid
miktarlari1  arastirmislardir.  Oueslati  zeytinyagi ile Kkarsilastirildiginda, Neb Jmel
zeytinyaginin serbest asitlik miktarinda 1.5, peroksit degerinde 5.6 kat diisiis gosterdigi;
klorofil miktarinda 1.6 kat, toplam fenolik madde miktarinda 1.3 kat, flavonoid miktarinda 3
kat, oleuropein tiirevleri konsantrasyonunda 1.5 kat ve antioksidan aktivitesinde 1.6 kat artis

gosterdigi bulunmustur.

12
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. MATERYAL

Sanlurfa’da yetistirilen Ayvalik cesidine ait zeytin meyvesine %2 ve %4 oraninda
Ayvalik zeytin yapragi ilave edilerek Sekil 3.1° de gosterildigi gibi natiirel zeytinyagi
{iretilmistir. Zeytinyag: iiretimi Ebrulim Zeytinyag: Isletmesi’'nde gerceklestirilmis, iiretilen
zeytinyagi 250 mL” lik renkli (amber) siselere ambalajlanmis ve oda sicakliginda 12 ay siire

ile depolanmustir.

Zeytin meyvesi

v

Yikama

\

Yaprak ilavesi (%2 ve %4)

v

Kirma < Su ilavesi
v
Yogurma (27-30 °C)
v

Dekontasyon

'3 N

Zeytinyag1 Karasu + Posa

\

Santrifiijleme

v

Filtreleme

v

Depolama

v

Ambalajlama

Sekil 1. Natiirel zeytinyagi iiretim akim semasi
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3.2. METOD

3.2.1. Serbest asitlik tayini

Zeytinyaginda serbest asitlik analizi, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi
Analiz Metotlar1 Tebliginde verilen yonteme gore yapilmis, sonuglar % oleik asit cinsinden

hesaplanmistir (Anonim, 2014).

3.2.2. Peroksit degeri tayini

Zeytinyaginda peroksit tayini, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Analiz
Metotlar1 Tebliginde verilen yonteme gore yapilmig, sonuglar meq Oy/kg yag olarak
verilmistir (Anonim, 2014).

3.2.3. Toplam fenolik madde tayini

Zeytinyaginda toplam fenol Gutfinger (1981) tarafindan Onerilen yonteme gore
belirlenmistir. Bunun i¢in 2.5 g zeytinyagi 5 mL hekzanda ¢oziilmiis ve fenolik maddelerin
ekstraksiyonu i¢in 5 mL metanol/su (60:40 v/v) ilavesi ile 2 dak ¢alkalandiktan sonra, hekzan
ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden 3500 rpm 10 dak santrifiijleme ile ayrilmistir (Hencirik
and Fritsche, 2004). Metanollii kisimda toplam fenolik madde analizi yapilmistir. Bu iglem
i¢in, metanolik fazdan 0.2 mL bir tiipe alinarak saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis, daha sonra
0.5 mL Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi ilave edilmistir. Yaklasik 3 dak sonra 1 mL sodyum karbonat
cozeltisi (%35, kiitle/hacim) tiipe ilave edilerek, karisim saf su ile 10 mL’ ye seyreltilmistir.
Cozeltinin absorbansi 60 dak sonra sahit ¢ozeltiye karst 725 nm dalga boyunda Sl¢iilmiistiir.
Zeytinyaginda toplam fenolik madde tayini i¢in standart olarak kafeik asit ¢ozeltisinden
yararlanilmistir. Elde edilen kalibrasyon grafigi (R;=0.99) yardimiyla kafeik asit degeri

hesaplanmuistir.

3.2.4. Antioksidan kapasite tayini

Zeytinyag1 orneklerinin antioksidan kapasitesi giiclii bir serbest radikal olan DPPH’nin
(Aldrich Chemical Co. Milwauke, WI) (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil) nétrlestirilmesi
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isleminin spektrofotometrik olarak Olgiilmesiyle saptanmistir (Jiang et al., 2005; Carrasco-
Pancorbo et al., 2005; Lavelli, 2002). DPPH radikali (100 uM) metanol ile hazirlanmistir. 0.1
ml 6rnek tizerine 1.9 ml DPPH soliisyonu eklenmis, karisim 15 dak karanlikta bekletildikten

sonra 517 nm dalga boyunda absorbans ol¢iilmiistiir.

Abst’n’nek
%W TAK -{1 ————
’ ( Absk.ontrol

TAK: toplam antioksidan kapasitesi; Abs: Absorbans degeri.

3.2.5. Iindiiksiyon siiresi tayini

Zeytinyagl Orneklerinde indiiksiyon siiresi (saat), Ransimat 679 cihazi kullanilarak

tespit edilmistir.
3.2.6. Renk tayini

Zeytinyagi Orneklerinin renk tayini Hunter Lab Colourflex cihaziyla yapilmistir.
Enstriimantal renk verileri CIE sisteminde belirtilen L” (agiklik), a” (kirmizlik ve yesillik), b

(sarilik ve mavilik) terimleri ile ifade edilmistir.
3.2.7. Yag asitleri kompozisyonu tayini

Zeytinyagi 6rnekleri, asagida belirtilen ¢calisma kosullarinda gaz kromatografi cihazina (
Thermo Trace GC Ultra) enjekte edilmis yag asitlerine ait dagilim sonuglart % olarak

gosterilmistir.

Gaz Kromatografisi ¢caligma asagida yer almaktadir. Bunlar,

a. Firin (Kolon) sicaklik programi: 90 °C’ de 2 dak bekleme, 90 °C’ dan 200 °C’ ye
kadar dakikada 10 °C, 200 °C’den 230 °C’ ye ise dakikada 3 °C artacak sekilde
hedeflenen sicakliga ulagsma ve bu sicaklikta 12 dakika bekleme.

b. Kolon: DB-Wax kolon (30.0m x 250mm x 0.25um)

c. Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

d. Dedektor (FID) sicakligi: 280 °C
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e. Tasiyict gaz (He) hizi: 25 mL/dak (sabit akis)
f. Split oran1: 1/50

g. Enjekte edilen 6rnek miktari: 1uL

h. Analiz siiresi: 30 dak

3.2.8. UV siginda ozgiil absorbans tayini

Zeytinyag1 orneklerinin ultraviyole 1s18inda 6zgiil absorbans tayini Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Analiz Metotlar1 Tebliginde verilen yonteme gore yapilmistir
(Anonim, 2014).
3.3. Istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen verilere, c¢ift yonlii varyans analizi uygulanarak

degerlendirilmistir. Analiz sonucu 6nemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey testi ile

test edilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1992).
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4.  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Parametreler

Ayvalik ¢esidi zeytininden iiretilen natiirel zeytinyaginin bazi kimyasal parametrelerine
ilisgkin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1.°de verilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede yaprak orani ve depolama periyodu bakimindan zeytinyagi orneklerinin
arastirilan tiim parametreleri arasindaki farklilik P<0.001 diizeyinde ¢ok 6nemli; yaprak orani
x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan ise peroksit (meq O, /kg), antioksidan
kapasite (%) ve indiiksiyon siiresi (saat) degerleri arasindaki farklilik P<0.001 diizeyinde gok

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4. 1. Natiirel zeytinyaginin bazi kimyasal parametrelere iligkin varyans analiz sonuglar1

Peroksit Fenolik madde

Serbest asitlik degeri icerigi Antioksidan  Indiiksiyon

SD (% oleikasit) (meq Oyxkg) (mg CAE/kg) Kkapasite (%)  siiresi (saat)
Yaprak orani 2 0.018046 **  1.40254 ** 32029.3** 7885.31** 85.6193 **
Depolama
periyodu 4 0.155161 **  1.75717 ** 10896.6** 827.40** 0.9133 **
Yaprak orani X
Depolama
periyodu 8 0.003152 0.08772 ** 279.8 245.73** 0.5933**
Tekerriir 2 0.00692 0.04428 477.9 48.63 0.4284
Hata 73 0.001946 0.02445 212.6 9.95 0.0801
Toplam 89

SD: Serbestlik derecesi

Kontrol ve farkli oranlarda Ayvalik zeytin yapragi ilavesiyle Ayvalik c¢esidi
meyvesinden lretilen natiirel zeytinyaginin kimyasal parametrelerine ait ortalama degerler ve

olusan gruplar Cizelge 4.2” de verilmistir.
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4.1.1. Serbest Asitlik

Zeytinyagimin kalitesini belirleyen serbest asitlik, yagin siniflandirilmasinda ve ticari
degerinin belirlenmesi hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle, meyve hasadindan baslayarak,
zeytinyaginin iretilmesine kadar gegen siiregte serbest asitlik artisina neden olabilecek

etkenlerin minimuma indirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Biyikli, 2009).

Yapilan bu ¢alismada, kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle lretilen natiirel
zeytinyaginin serbest asitlik degeri %1.155-1.107 olarak bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1r ve Pirina Yag Tebliginde belirtilen degerler g6z Oniine alindiginda, iiretilen
kontrol ve yaprak katkili zeytinyaglarinin natiirel birinci zeytinyagi sinifinda yer aldigi

goriilmektedir.

Cizelge 4. 2. Natiirel zeytinyaginin bazi kimyasal parametrelerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Serbest Fenolik madde Antioksidan Indiiksiyon
asitlik (% Peroksit degeri icerigi (mg kapasite stiresi
oleik asit) (meq O,/kg) CAE/kg) (%) (saat)

Kontrol 1.155° 2.108° 160.802° 47.210° 9.113°

Yaprak orani % 2 1.138° 1.783° 188.077° 61.249° 9.454°

% 4 1.107 ° 1.698° 225.869° 79.542° 12.195°

0.giin 1.032° 1.394 ¢ 225.849° 71.544° 10.111°

3.ay 1.044° 1.712°¢ 205.550° 66.204 ° 10.117°

Depolama 5 5 . . 5

_ 6.ay 1.156 1.982 184.973 61.809 10.054

periyodu . .

9.ay 1.189 2.052° 179.204° 60.428° 10.427°

12.ay 1.246° 2.176° 162.338" 53.350 ¢ 10.561°

Zeytinyag1 iretiminde yaprak ilavesinin yapilmasi zeytinyaginda serbest asitligin
azalmasina neden olmustur. Bu baglamda, %2 ve %4 oraninda zeytin yapragi ilave edilerek
uretilen natiirel zeytinyag1 Orneklerinin serbest asitlik degeri, kontrol grubu zeytinyagina
oranla, daha diisiik bulunmustur. Depolama periyodu siiresince zeytinyagi 6rneklerinin serbest
asitlik degeri (% oleik asit) 12. aya kadar yiikselmistir. Malheiro ve ark. (2013) zeytine ilave
edilen yaprak oraninin artistyla birlikte serbest asitlik degerlerinin arttigini bildirmistir. Sevim
(2011) zeytinyag: lretiminde yaprak ilavesinin elde edilen yaglarin serbest yag asitligine
etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi depolama periyodu boyunca serbest asitlik
degerinde artis goriildiigiinii belirtmistir. Sonda ve ark. (2013) dort farkli zeytin g¢esidinde
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yaptiklar1 c¢alismada %3 oraninda yaprak ilavesinin, kontrol grubuna kiyasla, iki cesitte
serbest asitligi ylikselttigini, geriye kalan iki cesitte ise Onemli bir degisiklige neden
olmadigini bildirmistir. Tarchoune ve ark. (2019) yag ekstraksiyonu sirasinda NebJmel zeytin
meyvesine %3 yaprak ilavesinin serbest asitligi etkilemedigini, Queslati ¢esidinde ise serbest

asitligi disiirdiigiinii ifade etmistir.

1,3 -
-§ 1,25 -
R N L
e e
s 115 1
X
= 11 -
'@ e KOntrol
g 151 — — = %2 Yaprak
% 14T %4 Yaprak
0,95
1. Glin 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay

Depolama periyodu (Ay)

Sekil 4.1. Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilave edilerek iiretilen natiirel
zeytinyaginin serbest asitlik degerinin depolama periyodu boyunca

degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle iiretilen natiirel zeytinyaginin serbest
asitlik degerinin depolama periyodu boyunca degisimi, Sekil 4.1°de verilmistir. Natiirel
zeytinyaginda serbest asitlik degeri, depolama periyodu boyunca atmis, kontrol grubu yagda
daha yiiksek, yaprak oraninin artigina paralel olarak yagda serbest asitlik degerinde azalma

tespit edilmistir.

Natiirel zeytinyaginin serbest asitlik degerleri ile antioksidan (-0.468) ve fenolik madde
(-0.649) degerleri arasinda negatif, peroksit degeri arasinda ise pozitif ve ¢ok dnemli (P<0.01)

bir korelasyon hesaplanmustir.

4.1.2. Peroksit Degeri

Peroksit degeri, oksidasyon sonucu yagda olusan hidroperoksitlerin dogrudan 6l¢timiine
dayanmaktadir (Kayahan ve Tekin 2006). Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
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Tebligi’nde natiirel zeytinyaginda peroksit degerinin (meq Oy/kg) <20 olmasi gerektigi
belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada peroksit degeri 1.69-2.10 meq O,/kg araliginda bulunan
bu degerler anilan tebligde bildirilen iist sinirdan daha diisiik bulunmustur. Cizelge 4. 2’de
goriildiigii gibi, kontrol grubuna oranla, farkli oranda (%2 ve 4) zeytin yaprag ilave edilerek
iretilen natiirel zeytinyagir orneklerinin ortalama peroksit degerleri daha diisiik, yaprak
oraninin artigina paralel olarak zeytinyaginin peroksit degerinde azalma tespit edilmistir.
Zeytinyag1 orneklerinde depolama periyodu boyunca onemli diizeyde artis tespit edilmistir.
Benzer sekilde, zeytin meyvelerine %1 ve %3 yaprak ilavesiyle elde edilen yaglarin ortalama
peroksit degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu, depolama siiresi boyunca
yaglarin peroksit degerinde 6nemli diizeyde artis oldugu bildirilmistir (Sevim, 2011). Ancak
Malheiro ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, yaprak ilavesiyle iiretilen zeytinyaginda
peroksit degerinin arttig1 bildirilmistir. Yine benzer sekilde, dort farkli zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaginda yaprak ilavesinin (%3) peroksit degerini arttirdig1 (Sonda ve ark., 2013),
Tarchoune ve ark. (2019) ise NebJmel cesidi zeytinyagi iiretiminde peroksitte yaprak
ilavesinin peroksit degerini degistirmedigini; buna karsilik Oueslati ¢esidi zeytinyaginda ise

yaprak ilavesinin peroksit degerini ortalama %350 oraninda diistirdiigiinii tespit etmislerdir.

2,55 -
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=
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= 1,75 A
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Sekil 4.2. Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilave edilerek iiretilen natiirel

zeytinyaginin peroksit degerinin depolama periyodu boyunca degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle iiretilen natiirel zeytinyaginin peroksit
degerinin depolama periyodu boyunca degisimi, Sekil 4.2°de verilmistir. Depolama periyodu

boyunca, yaprak katkili zeytinyaglarindaki peroksit degeri, kontrol grubu yaga oranla, daha
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diisiik seyretmistir. Ayrica, %4 yaprak ilavesiyle iiretilen zeytinyaginda peroksit degeri, %2
yaprak katkili zeytinyagina oranla, periyodun 3. Ay1 hari¢, daha diisiik bulunmustur.

Natiirel zeytinyagiin peroksit degerleri ile fenolik madde (-0.690) ve antioksidan (-
0.492) degerleri arasinda negatif ve ¢ok onemli (P<0.01), inhibisyon siiresi (-0.224) arasinda

ise negatif ve P<0.05 diizeyinde 6nemli bir iliski tespit edilmistir.

4.1.3. Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesikler, zeytin meyvesinin rengini, besin degerini, zeytinyagimin oksidasyon
ve mikrobiyal aktiviteye karsi stabilitesini etkilemektedir. Tyrosol, hydroxytyrosol ile
bunlarin konjuge triinleri, elenolik asit ve oleuropein, zeytinde bulunan baslica fenolik
bilesiklerdir. Bu bilesiklerin miktar1, zeytinin cinsi, yetistigi yer, iklim kosullari, olgunlagsma

ve depolama kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Alkin, 2003).

Cizelge 4.2’de goriildiigii tizere, kontrol ve yaprak ilavesiyle iiretilen natiirel
zeytinyagimin toplam fenolik madde miktar1 160.8-225.8 mg CAE/kg arasinda tespit
edilmistir. Kontrol grubuna oranla, yaprak katkili zeytinyaginin toplam fenolik madde igerigi
daha yiiksek bulunmus, yaprak oranindaki artisa paralel olarak, toplam fenolik madde
miktarinin da arttig1 gorilmektedir. Depolama periyodunun baslangicinda 225.869 mg
CAE/kg olan toplam fenolik miktari, depolama periyodu boyunca azalmig ve 12. ayin
sonunda bu deger 162.338 mg CAE/kg olarak tespit edilmistir.

Bu calismada elde veriler, %1 ve %3 oraninda yaprak ilavesi ile iiretilen zeytinyaginin
toplam fenolik madde miktar ile benzerlik gostermektedir (Sevim, 2011). Benzer sekilde,
Sonda ve ark. (2013) %3 oraninda zeytin yapragini dort farkli zeytin gesidine ilave ederek
tirettikleri zeytinyaginda, kontrol grubuna oranla, daha fazla toplam fenolik elde edildigini

bildirmiglerdir.
Natiirel zeytinyaginin toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasite degerleri

(0.732), indiiksiyon siiresi (0.502) arasinda pozitif ve ¢ok dnemli (P<0.01) diizeyde bir iliski

tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilave edilerek iiretilen natiirel
zeytinyaginin toplam fenolik madde miktarinin depolama periyodu

boyunca degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle {iiretilen natiirel zeytinyaginin toplam
fenolik madde miktarinin depolama periyodu boyunca degisimi, Sekil 4.3’te verilmistir.
Kontrol grubuna oranla, iki farkli oranda yaprak ilavesi ile iiretilen natiirel zeytinyaginda
toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksek bulunmus ve bu durum depolama periyodu
boyunca ayni sekilde devam etmistir. Ayrica, yaprak oraninin yiikselmesine paralel olarak,
zeytinyaginda toplam fenolik madde miktarinda artis oldugu ve bu durumun depolama

periyodu boyunca devam ettigi tespit edilmistir.

4.1.4. Antioksidan Kapasite

Rafine edilmemis yaglar, oksidatif ransiditeye karsi oldukca stabil olduklari ve bu
stabilitenin ¢ogunlukla fenolik yapida olan dogal antioksidantlarin varligindan kaynaklandigi
bildirilmektedir. Bu bilesikler, bitkisel dokularda yaygin olarak bulunmakta, sicaklik ve
yaglarin rafine edilmesi ile bozunmaktadirlar (Meyer, 1960). Oksidatif bozulma, ¢ogunlukla
depolama sirasinda ortaya ¢ikmakta, gidanin renk, lezzet, doku ve duyusal nitelikleri ile besin
degerini olumsuz yonde etkilemekte, istenmeyen iiriinlerin olusmasina ve {liriiniin raf dmriini
olumsuz etkilemektedir (Bouaziz ve ark., 2010). Antioksidan maddeler, hidroperoksit

radikalleriyle tepkimeye girerek otooksidasyonun zincir reaksiyonunu bozmaktir.
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Cizelge 4.2° de gorildigi gibi, yaprak oranmin artmasiyla birlikte zeytinyag
orneklerinin antioksidan kapasitesi artmaktadir. Kontrol grubunda %47.210 olan antioksidan
kapasite, yaprak ilavesine bagli olarak artis gostermis ve %4 zeytin yapragi ilaveli grupta
%79.54° e yiikselmistir. Depolama periyodu boyunca natiirel zeytinyagmin antioksidan
kapasitenin azaldigi goriilmektedir. Bu baglamda baslangicta ortalama %71.544 olan
antioksidan kapasite, 12. ayin sonunda azalarak ortalama %53.350 olarak hesaplanmistir.
Benzer sekilde, kontrol grubu zeytinyagina oranla, farkli oranlarda (%1 ve 3) yaprak ilave
edilerek elde edilen zeytinyaginin DPPH radikal siipiiriicti aktivitesinin yiikseldigi, en yiiksek
degerin meyvelere %3 oranda yaprak ilavesi ile elde edilen yagda tespit edildigi, 18 aylik
depolama periyodu boyunca zeytinyaginin antioksidan kapasitesinin diistiigii bildirilmistir
(Sevim, 2011). Bu ¢alismada elde edilen degerler, literatiir bildirimleri ile uyum i¢inde oldugu

sOylenebilir.

Natiirel zeytinyaginin antioksidan kapasite degerleri ile indiiksiyon siiresi degerleri

arasinda pozitif (0.764) ve P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli korelasyon hesaplanmastir.
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Sekil 4.4. Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilave edilerek {iretilen natiirel
zeytinyaginin  antioksidan kapasitenin depolama periyodu boyunca

degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle {iretilen natiirel zeytinyaginin antioksidan
kapasitesinin depolama periyodu boyunca degisimi, Sekil 4.4’te verilmistir. Natiirel
zeytinyaginin igerdigi toplam fenolik madde miktarma benzer sekilde, kontrol grubu natiirel

zeytinyagina oranla, yaprak ilavesi igeren zeytinyaginin antioksidan kapasitesi daha yiiksek
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bulunmus ve bu durum depolama periyodu boyunca devam etmistir. Ayrica, %4 oraninda
yaprak ilavesi yapilarak liretilen zeytinyaginda antioksidan kapasite, %2 oraninda yaprak

ilavesi yapilan zeytinyagina oranla, daha yiiksek bulunmustur.

4.1.5. Indiiksiyon Siiresi

Oksidatif stabilite, zamana bagli olarak yag Orneginin oksidasyona karsit gosterdigi
direng olarak tanimlanmaktadir. Bu direng noktasina ulagincaya kadar gecen siireye
indiiksiyon siiresi denilmektedir (Tan ve ark. 2002; Coppin ve Pike, 2001). Oksidatif
stabilitenin belirlenmesinde bir¢ok hizlandirilmis oksidasyon yontemi uygulanmaktadir.
Bunlardan, yag orneginin yiiksek sicaklikta, asiri oranda oksijen ve hava akimina maruz
birakilmasiyla kisa siirede sonuca ulasmanin uygun yontem oldugu bildirilmektedir (Paul ve

Mittal, 1997).

Yag sanayinde yaygin bir sekilde Rancimat ve Oksidatif Stabilite cihazlar
kullanilmaktadir (Tan ve ark. 2002). Bu sistemlerde bitis noktasi, sabit hava akis1 altinda
yiiksek sicakliklarda yagda olusan ugucu bilesenlerin oraninda meydana gelen ani yiikselisin
belirlenmesiyle tespit edilmektedir. Bu bilesenler su ile tutulmakta ve elektro-iletkenlik ile
belirlenmektedir. Bu sartlarda, yag asitlerinin ugucu organik asitlere pargalanmasi
saglanirken, hava akimi, ugucu asitleri su igeren iletkenlik hiicresine siiriikleyerek suda
¢oziinmesini saglamaktadir. Coziinen bu asitler iyonlarina ayrigmaktadir. Daha sonra suyun
iletkenligi olgiilerek, iletkenlikteki hizli artigin elde edildigi siire, indiiksiyon siiresi olarak
tespit edilmektedir (Isbell ve ark. 1999).

Yaprak oraninin artmasina paralel olarak zeytinyagi orneklerinin indiiksiyon siiresi
(saat) artis gostermistir. Kontrol grubu zeytinyagmmin ortalama 9.1 saat olarak bulunan
indiiksiyon siiresi, %2 yaprak katkili grupta ortalama 9.454 saat, %4 yaprak katkili grupta ise
ortalama 12.1 saat degerine ulasmistir. Depolama periyodu boyunca indiiksiyon siiresi (saat)
onemli bir artis gOstermistir. Baslangigta 10.111 saat olarak bulunan indiiksiyon siiresi
depolama siiresince artis gostermis ve 12. ayda 10.561 saat olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Yapmis oldugumuz ¢alismadan farkli olarak, dort gesit zeytinyagi 6rnegine %3 oraninda
zeytin yapragi ilavesinin, kontrol grubuna oranla, zeytinyaginin indiiksiyon siiresini

(oksidasyon stabilitesi) diisiirdiigii (Sonda ve ark., 2013); baska bir ¢alismada ise %0, 1, 2.5, 5
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ve 10 oraninda zeytin yapragi ilavesiyle elde edilen zeytinyaginda oksidasyon
stabilitesinin (indiiksiyon siiresi) arttig1 bildirilmistir (Malheiro ve ark., 2013).
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Sekil 4.5. Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilave edilerek iretilen natiirel

zeytinyaginin indiiksiyon siiresinin depolama periyodu boyunca degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda yaprak ilavesiyle iiretilen natiirel zeytinyaginin indiiksiyon
stiresinin depolama periyodu boyunca degisimi, Sekil 4.5’te verilmistir. Kontrol grubuna
oranla, 12 aylik depolama periyodu boyunca yaprak ilavesi yapilarak iiretilen natiirel
zeytinyaginda indiiksiyon siiresi daha yiiksek seyretmistir. Ayrica, periyot boyunca %4
yaprak ilavesiyle iiretilen natiirel zeytinyaginda indiiksiyon siiresi, %2 yaprak ilavesiyle elde

edilen zeytinyagina oranla, daha ytliksek bulunmustur.

4.1.6. Renk

Yaglarin bilesiminde bulunan pigmentlerin, yaga verdigi dogal rengin durumunu
kontrol etmek, ayrica rafinasyon asamalarinda agartma isleminin ne derece etkili yapildigini
veya yaglara sonradan yaga ilave edilen b-karoten gibi renk maddelerinin yeterli diizeyde

olup- olmadigin1 kontrol edilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Nas ve ark., 2001).

Cizelge 4.3’de natiirel zeytinyaginin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Bu degerlendirmeler 1s181inda, zeytinyagi orneklerine ait L degerleri arasindaki
farklilik; yaprak orani ve depolama periyodu agisindan P<0.001 diizeyinde ¢ok Onemli
bulunurken, yaprak orani x depolama periyodu interaksiyonu bakimindan P<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur. Zeytinyagi drneklerine ait a degerleri arasindaki farklilik yaprak orani ve
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depolama periyodu bakimindan P<0.001 diizeyinde ¢ok 6nemli; yaprak oran1 X depolama
periyodu interaksiyonu agisindan onemli bulunmamistir. Zeytinyagi Orneklerine ait b
degerleri arasindaki farklilik, yaprak orami ve depolama periyodu bakimindan P<0,001

diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 3. Natiirel zeytinyaginin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

* * *

SD L a b
Yaprak orani 2 14.6972 ** 3.95481 ** 39.219**
Depolama periyodu 4 38.576** 0.7338 ** 278.34**
Yaprak oranix depolama periyodu 8 0.6859 * 0.05942 0.802
Tekerriir 2 1.4003 0.22522 1.084
Hata 73 0.2912 0.04673 0.741
Toplam 89

SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 4.4’de goriildiigi tizere; en yliksek L ortalama degerinin kontrol grubu natiirel
zeytinyaginda oldugu, baska bir ifade ile en parlak oldugu tespit edilmistir. Depolama
periyodu boyunca L degeri diislis gostererek ortalama 19.781 degerine ulasmistir. Natiirel
zeytinyagmin a (kirmizilik) degerinin %2 yaprak orani ilavesiyle {lretilen natiirel
zeytinyaginda en yiiksek seviyede ortalama 2.199 degerinde oldugu tespit edilmistir.
Depolama periyodu boyunca a degeri azalma gostererek ortalama 1.626 degerine ulagmustir.
Zeytinyaginda en yiiksek b (sarilik) degeri kontrol grubu zeytinyaginda ortalama 11.554
olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu boyunca b degeri artis géstererek ortalama 14.645

degerine ulastig1 gdzlenmistir.

Cizelge 4. 4. Natiirel zeytinyaginin renk degerlerine ait olusan ortalama degerler ve olusan gruplar

* E3 *

L a b

Kontrol 23.054 2 1.994° 11.554°

Yaprak oram % 2 21.697° 2.199°% 9.274°
% 4 22.076° 1.493° 10.259 °

0.giin 23.347° 2.170° 5.976"

3.y 23.282° 1.983%® 6.514°

Depolama periyodu 6.ay 22.709° 1.886°" 11.431°
9.ay 22.258° 1.811™ 13.244°
12.ay 19.781° 1.626 ¢ 14.645°
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4.1.7. Yag Asitleri Bilesimi

Zeytinyagini olusturan trigliseritlerin yapisinda yaygin olarak oleik, palmitik, linoleik
ve stearik asitler basta olmak iizere ¢ok sayida yag asitleri bulunmaktadir. Zeytinyaginin
bilesiminde yer alan yag asitlerinin orani, ¢esitli faktorlere bagli olarak degismektedir
(Anonim, 2010). Coklu doymamis yag asitleri, oleik aside gore daha kolay oksidasyona
ugrayabilmektedir. Bu nedenle oleik asit oraninin yiiksek olmasi, zeytinyaginin oksidayona
kars1 daha stabil olmasini saglamaktadir (Degirmencioglu, 2006; Covas, 2007; Konuskan ve

Altan, 2008).

Ayvalik cesidi yaprak ve meyvesinden iiretilen natiirel zeytinyaginin yag asitleri
bilesimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda, yaprak orani bakimindan zeytinyagi gruplarina ait stearik asit
oranlar1 arasindaki farklilik P<0.05 Onemli, linoleik asit oranlar1 arasindaki farklilik ise

P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 5. Natiirel zeytinyaginin yag asitleri bilesimine iligskin varyans analiz sonuglar1

Palmitik asit ~ Palmitoleik  Stearik asit Oleik asit  Linoleik asit  a-Linolenik Arasidik

SD (C16:0) asit (C16:1) (C18:0) (C18:1) (C18:2) asit (C18:3)  asit(C20:0)
Yaprak orani 2 0.04424 0.004443  0.013710*  0.07164 0.25786** 0.000173 0.000070
Depolama
periyodu 4 0.02317 0.010005 0.001847 0.02586 0.008503 0.000580 0.000322
Yaprak orani x
depolama
periyodu 8 0.02465 0.00261 0.000952 0.04364 0.020776 0.000265 0.000124
Hata 15 0.0151 0.02084 0.003003 0.02147 0.01513 0.000463 0.0003
Toplam 29

SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 4.6° da gortldigi gibi, kontrol grubu zeytinyaginda en yiiksek palmitik asit
degeri tespit edilmistir. Depolama periyodunun baslangicinda palmitik asit orani en yiiksek
seviyedeyken sonraki aylarda azalma meydana gelmistir. Sonda ve ark. (2013) zeytin yapragi
ilavesi ile tiretilen zeytinyaginda palmitik asit oraninin azaldigini bildirmislerdir. Buna karsin
Malheiro ve ark. (2013) yaprak ilave oraninin artmasmna paralel olarak, zeytinyaginda

palmitik asit oraninin arttigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4. 6. Natiirel zeytinyaginin yag asitleri bilesimine ait olugan ortalama degerler ve olugan gruplar

Palmitik asit ~ Palmitoleik  Stearik asit ~ Oleik asit  Linoleik asit  a-Linolenik  Arasidik

(C16:0) asit (C16:1) (C18:0) (C18:1) (C18:2) asit (C18:3) asit (C:20)
Kontrol 13.669 0.797 2.822° 68.448 11.825° 0.681 0.481
Yaprak % 2 13.536 0.756 2.771° 68.355 12.098° 0.689 0.485
oram % 4 13.605 0.785 2.750P 68.279 12.108° 0.687 0.486
0.glin 13.687 0.800 2.763 68.318 11.983 0.677 0.473
Depolama 3ay 13.535 0.803 2.800 68.425 11.978 0.693 0.488
eriyodu 6.ay 13.555 0.775 2.797 68.408 11.990 0.677 0.492
9.ay 13.642 0.808 2.782 68.268 12.063 0.698 0.480
12.ay 13.598 0.710 2.763 68.383 12.037 0.683 0.487

SD: Serbestlik derecesi

Kontrol ve %2 ve %4 oraninda zeytin yapragi ilave edilerek iiretilen natiirel
zeytinyaglarinda palmitoleik asit orani arasinda rakamsal bir fark olmasina ragmen,
istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. Istatistiksel olarak &nemli olmamakla birlikte,
depolama periyodu boyunca zeytinyaginda palmitoleik asit miktarinin azaldigi goriilmektedir
(Cizelge 4.6). Sonda ve ark. (2013) zeytin yapragi ilavesi ile iretilen zeytinyaginda
palmitoleik asit miktarinin azaldigi, Malheiro ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise

yaprak ilavesinin zeytinyaginin palmitoleik asit oranini yiikselttigi bildirilmistir.

Cizelge 4.6°da, kontrol grubuna oranla, farkli oranlarda yaprak ilave edilerek iiretilen
natiirel zeytinyaginda stearik asit oranlar1 nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur. Ayrica,
yaprak ilavesinin elde edilen zeytinyaginda stearik asit oran1 bakimindan 6nemli diizeyde bir
farklillk olusturmadigi tespit edilmistir. Depolama periyodu boyunca ise stearik asit
miktarinda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, bir degisim gézlenmistir (Cizelge
4.6). Benzer olarak Sonda ve ark. (2013), dort farkli zeytin ¢esidinde yaptiklart ¢alismada
yaprak ilavesinin stearik asit diizeyine etkisinin énemsiz oldugunu; Malheiro ve ark. (2013)
ise %2.5 ve %5 yaprak ilavesiyle elde edilen zeytinyaginda stearik asit oraninda 6nemli bir
artisin oldugunu; Sevim (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise %1 ve %3 oraninda yaprak

ilavesinin zeytinyaginda stearik asit oranini arttirdigini ifade etmistir.

Zeytinyaginin en onemli major yag asidinin oleik asit oldugu bilinmektedir. Oleik asit
orant bakimindan kontrol grubu natiirel zeytinyag: ile farkli oranlarda yaprak ilavesiyle
iretilen zeytinyagi arasinda; ayni sekilde farkli oranlarda yaprak ilavesi ile iiretilen

zeytinyaglar1 arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. Benzer seklide, 12 aylik
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depolama periyodu boyunca zeytinyagmmin oleik asit oranindaki degisim Onemli
bulunmamistir (Cizelge 4.6). Malheiro ve ark. (2013) ile Sevim (2011) tarafindan yapilan
calismalarda, yaprak ilavesinin zeytinyaginin oleik asit oranini1 diisiirdiigii, buna karsin Sonda
ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu islemin zeytinyaginda oleik asit oranini

arttirdig bildirilmistir.

Farkli oranlarda (%2 ve 4) zeytin yapragi ilavesiyle iiretilen natilirel zeytinyaginin
linoleik asit oranlar1 6nemli diizeyde, kontrol grubu zeytinyagina oranla, daha yiiksek, ancak
yaprak ilave edilerek iiretilen zeytinyaglariin linoleik asit oranlar1 arasinda ise 6nemli bir
farklilik bulunmamistir. Natiirel zeytinyaginin linoleik asit orani, istatistiksel olarak énemli
olmamakla birlikte depolama periyodu siiresince degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Sonda ve
ark. (2013) zeytin yapragi ilavesinin iki gesit zeytinyagi O6rneginde linoleik asit miktarini
artirdi@ini, diger iki ¢esit zeytinyaginda ise azalttigini; Malheiro ve ark. (2013) ilave edilen
zeytin yapragi oraninin artmasiyla birlikte zeytinyagi 6rneklerinde linoleik asit oranini arttigi;
Sevim (2011) ise yapmis oldugu g¢alismada kontrol grubu zeytinyaginin linoleik asit oranin,

yaprak ilave edilerek liretilen zeytinyaglarina oranla, daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Kontrol grubuna oranla, istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, farkli oranlarda
yaprak ilave edilerek firetilen zeytinyaglarinda o-linolenik asit oranlart daha yiiksek
bulunmustur. Natiirel zeytinyaginin a-linolenik asit oram1 depolama periyodu boyunca
degisim gosterdigi Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Malheiro ve ark. (2013) zeytin yapragi
ilavesiyle 2009 yilinda iiretilen zeytinyaglarinda a-linolenik asit oraninin arttigi, 2010 yilinda
tiretilen zeytinyaglarinda ise a-linolenik asit oraninin azaldigini; Sonda ve ark. (2013) %3
oraninda zeytin yapragi ilavesinin zeytinyaginda o-linolenik asit oranini disiirdigiini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere; kontrol grubu ile %2 ve %4 oraninda zeytin yapragi
ilave edilerek iiretilen natiirel zeytinyaglarinin arasidik asit oranlar1 arasinda énemli bir fark
tespit edilememis, natiirel zeytinyagimin arasidik asit orani, depolama periyodu boyunca
degisim gostermis, en yiiksek arasidik asit orani periyodun 6.ayinda tespit edilmistir.
Malheiro ve ark. (2013) zeytin yaprag: ilavesiyle 2009 yilinda iiretilen zeytinyaglarinda
arasidik asit oraninin arttig1, 2010 yilinda iiretilen zeytinyaglarinda ise arasidik asit oraninin
azaldigini; Sonda ve ark. (2013) zeytin yaprag: ilavesinin zeytinyaginda arasidik asit oranini

artirdigini bildirmislerdir.
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Yapilan bu ¢aligmada, kontrol grubu ile %2 ve %4 zeytin yaprag ilave edilerek iiretilen
natiirel zeytinyaglarinin yag asitleri bilesimleri, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi
Tebligi’nde natiirel zeytinyagi igin bildirilen palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik

asit, linoleik asit, a-linolenik asit ve arasidik asit oranlar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.1.8. UV Isiginda Ozgiil Absorbans

Zeytinyaginda 232 ve 270 nm’de olgiilen 0zgiil absorbans degerleri, oksidasyona
dayanikliligin bir 6l¢iitii olan 6nemli bir kalite kriteri oldugu, 232 nm dalga boyunda 6l¢iilen
degerin, oksidasyonun birinci basamagi olan hidroperoksitler ile konjuge dienlerin; 270
nm’de Ol¢iilen degerin ise oksidasyonun ikinci basamagi olan karbonik bilesikler ile konjuge
trienlerin gostergesi oldugu bildirilmektedir. Delta K degeri ise, 266, 270 ve 274 nm dalga
boyuinda o6lgiilen absorbans degerleri dikkate alinarak hesaplanmakta ve zeytinyaginin
kalitesi hakkinda fikir vermektedir (Anonim, 2017).

Kontrol ve farkli oranlarda zeytin yaprag: ilave edilerek iiretilen natiirel zeytinyaginin

Ozgiil absorbans degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7” de verilmistir.
Yaprak orani bakimindan, zeytinyaginin AK degerleri arasindaki farklihk P<0.05
diizeyinde onemli, depolama periyodu zaviyesinden K232 ve K270 degerleri arasindaki

farklilik ise P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 7. Natiirel zeytinyaginin 6zgiil absorbans degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

SD K232 K270 AK

Yaprak orani 2 0.14113 0.00054 0.000274*
Depolama periyodu 4 1.04507** 0.018837** 0.000034
Yaprak orant x Depolama

periyodu 8 0.05855 0.000397 0.000094
Tekerriir 2 0.11012 0.000064 0.000065
Hata 73 0.07208 0.000908 0.000078
Toplam 89

SD: Serbestlik derecesi

Natiirel zeytinyaginin 6zgiil absorbans degerlerine ait ortalama degerler ve olusan

gruplar Cizelge 4.8° de verilmistir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Analiz
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Metotlar1 Tebligi’ne (Anonim, 2014) gore; ultraviyole 1s1ginda 6zgiil sogurma analizi sonucu,
natiirel zeytinyaginda K232 degerinin en yiiksek 2.5 olabilecegi ifade edilmistir. Analizler
sonucu hesaplanan K232 degeri anilan tebligde belirtilen en {ist deger ile paralellik
gostermektedir. Zeytinyaginda hesaplanan K232 degeri, depolama periyodu boyunca énemli

diizeyde degisim gostermekle beraber, tebligde belirtilen limitle paralellik arz etmektedir.

Cizelge 4. 8. Natiirel zeytinyaginin 6zgiil absorbans degerlerine ait olusan ortalama degerler ve olusan gruplar

K232 K270 AK
Kontrol 2.343 0.205 -0.001 %
Yaprak orant % 2 2.254 0.212 -0.004°
% 4 2.208 0.204 0.002°
0.giin 1.979° 0.199° -0.001
3.ay 2.449° 0.212° -0.003
Depolama periyodu 6.ay 2.034° 0.157°¢ -0.000
9.ay 2.449° 0.225%® -0.000
12.ay 2.424° 0.243° 0.000

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Analiz Metotlart Tebligi’nde (Anonim,
2014) zeytinyaginin K270 degerinin en yiiksek 0.25 olabilecegi belirtilmistir. Kontrol ve
farkli oranlarda zeytin yaprag ilave edilerek iiretilen zeytinyaglarinin K270 degerleri, anilan
teblig ile uyumluluk arz etmektedir. Natiirel zeytinyaginin K270 degeri, depolama periyodu

boyunca ¢ok dnemli diizeyde degisim gdstermekle beraber, giderek artis gdstermistir.

Anilan tebligde, zeytinyagiin AK degerinin <0.01 olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Bu
baglamda, kontrol grubu ile yaprak katkili zeytinyaglarinin AK degerleri, teblig ile uyumluluk
gostermektedir. Malheiro ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada, 2009 yilina ait
zeytinyaginda ilave edilen yaprak oranin artmasiyla beraber K232 degerinin arttig1 ve tebligde
bu parametre igin belirlenen 2.5 smirinin altinda kaldigini, 2010 yili zeytinyaglarinda ise
K232 degerinin belirlenen limiti astigi; K270 degerinin her iki yilda iiretilen zeytinyaginda
bildirilen simnirin altinda kaldigi; AK degerinin ise her iki yilda firetilen zeytinyaginda da

tebligde bildirilen en st sinir ile uygunluk arz ettigi tespit edilmistir.
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5.  SONUC ve ONERILER

Bu calismada, kontrol grubu ile iki farkli oranda (%2 ve %4) Ayvalik zeytin ¢esidi
yapragi ilave edilerek Ayvalik ¢esidi zeytin meyvesinden iretilen natiirel zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesi, renk ve serbest yag asitleri bilesiminin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu
amagla, arastirma planina uygun olarak tiretilen ve 12 ay siire ile oda sartlarinda amber sisede
muhafaza edilen zeytinyagi orneklerinde serbest asitlik, peroksit degeri, toplam fenolik
madde, antioksidan kapasite, indiiksiyon siiresi, yag asitleri bilesimi, UV 06zgiil absorbans

degerleri ve renk analizleri yapilmistir.

Kontrol ornegine oranla, farkli oranlarda yaprak ilavesiyle {iretilen natiirel
zeytinyaginda, serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit degerinde (meq Oy/kg) 6nemli
diizeyde azalma, fenolik madde igerigi (mg CAE/Kkg), antioksidan kapasite (%) ile indiiksiyon

stiresi (saat) degerinde ise 6nemli diizeyde artis tespit edilmistir.

Natiirel zeytinyaginda depolama periyodu boyunca, serbest asitlik (% oleik asit),
peroksit degeri (meq O,/kg) ve indiiksiyon siiresinin (Saat) arttigi, fenolik madde igerigi (mg
CAE/kg) ve antioksidan kapasitenin (%) ise azaldig1 goriilmistiir. Yapilan analizler sonucu,
bu calisma kapsaminda iiretilen natiirel zeytinyaglari, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 Tebligi’nde natiirel zeytinyagi icin bildirilen limitlere uygunluk gosterdigi ve bu

baglamda, natiirel birinci zeytinyagi sinifinda yer aldig tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegine oranla, yaprak ilave edilerek iiretilen zeytinyagi 6rneklerinde parlaklik
(L* degeri) ve sarilik (b* degeri) degerlerinin daha yiiksek oldugu, depolama periyodu
boyunca, zeytinyaginda L* ve a* degerlerinin onemli diizeyde azaldigi, b* degerinin ise

onemli diizeyde artti81 tespit edilmistir.

Kontrol ve farkli oranlarda zeytin yaprag ilave edilerek iiretilen natiirel zeytinyaglarinin
yag asitleri bilesimi, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi’nde natiirel
zeytinyagi igin bildirilen yag asitleri bilesimi ile uygunluk arz ettigi, yaprak ilavesiyle iiretilen
zeytinyaginda stearik asit miktarinin 6nemli diizeyde azaldigi, linoleik asit miktarinin ise

onemli diizeyde arttig1 gdzlenmistir.
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Bu ¢aligmada kontrol ve farkli oranlarda zeytin yapragi ilavesi ile iiretilen natiirel
zeytinyagina ait K232 ve K270 6zgiil absorbans degerleri, anilan tebligde natiirel zeytinyagi

i¢in bildirilen degerlerle uyumlu oldugu gorilmistiir.

Tim bu degerlendirmeler 15181inda, Ayvalik ¢esidi zeytin yaprag: ilavesinin, Ayvalik
cesidi zeytin meyvesinden fliretilen natiirel zeytinyaginin oksidatif stabilitesinde dnemli rol
oynayan fenolik madde igerigi (mg CAE/Kg), antioksidan kapasite (%) ve indiiksiyon siiresi
(saat) degerlerinin artmasina neden oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu,
bunun yansimasi olarak zeytinyaginin hidrolizi ve oksidasyonu ile ilgili olan ve ayn1 zamanda
kalite kriterleri olarak anilan serbest asitlik (% oleik asit) ve peroksit degerinde (meq O/kg)
de azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, %2 ve %4 oranlarinda zeytin
yaprag1 ilavesiyle elde edilen Ayvalik ¢esidi zeytin meyvesinden iiretilen natiirel zeytinyagi,
amber sisede ve oda sicakliginda, en az 12 aylik siire ile gilivenli bir sekilde

depolanabilecektir.
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