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Yag tiretimi acisindan 6nemli olan Ege bélgest illerinden (Mugla, Aydin, Izmir ve Manisa) Gemlik, Memecik,
Ayvalik, Uslu ve Domat zeytin ¢esitlerinden 2007-2008 ve 2008-2009 dénemi olmak tizere 2 yil hasat
edilmistir. Hasat edilen zeytinler laboratuvar tipi santrifiij sistem kullanilarak yaga islenmistir. Tepe boslugu-
katt faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) yontemi yardimut ile yaglardan ugucu aroma bilesenleri ekstrakte
edilerek gaz kromatografi-kitle spektrometre (GC-MS) cihazt ile bilesenlerin kalitatif ve kantitatif analizi
yapimustir. Bu ¢alismada, zeytinyagi kalitesi ile iliskili olan altt karbonlu bilesenler belirlenmistir. E-2-hekzenal
ve hekzanal, ¢alistlan yag 6rneklerinde en fazla oranda bulunan bilesenlerdir. 2007-2008 ve 2008-2009 hasat
doneminde E-2-hekzenal bileseninin sirast ile % 13.05-67.15 ve % 23.03-52.44 araliginda oldugu
belitlenirken ayni hasat dénemlerinde % 6.70-39.34 ve % 11.23-59.81 arasinda tespit edilen hekzanal
bileseninin, en yiiksek salinan ucucu bilesenler arasinda ikinci sirada yer aldigr grilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, Cs bilesenler, hekzanal, E-2-hekzenal

DETERMINATION OF SIX-CARBON VOLATILE AROMA
COMPONENTS IN AEGEAN REGION OLIVE OILS

ABSTRACT

Gemlik, Memecik, Ayvalik, Uslu and Domat olive cultivars were harvested from Aegean region
provinces (Mugla, Aydin, Izmir ve Manisa) being important in terms of the oil productions of the
Aegean region for two harvest periods as 2007-2008 and 2008-2009. The olives harvested are
processed to olive oils using laboratory scale centrifuge system. With the aid of the headspace-solid
phase microextraction (HS-SPME) technique the qualitative and quantative analyses of compounds
were accomplished with the gas chromatography-mass specrometer (GC-MS) by extracting the
volatile compounds of oils via. In the present study, Cs compounds related to the quality of olive oil
were determined. E-2-hexenal and hexanal were found to be most abundant compounds in the oil
samples studied. In 2007-2008 and 2008-2009 harvest periods, E-2-hexenal (the most found
component) was determined to be in a range of 13.05-67.15% and 23.03-52.44%, respectively
whereas hexanal detected between 6.70-39.34% and 11.23-59.81% in the same harvest periods was
observed to take the second place among the highest released volatile compounds.

Keywords: Olive oil, Cs compounds, hexanal, E-2-hexenal.
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Ege bolgesi zeytinyaglarinda ...

GIRIS
Zeytinyagi, zeytin agact meyvesinden herhangi bir
kimyasal islem uygulanmadan sadece mekanik
veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen,
yesilden sartya kadar degisebilen renkte, kendine
Ozgii aromast olan ve dogal halde tiiketilebilen
yegane bitkisel yagdir. Zeytinyaginin kendine 6zgu
essiz bir aromaya sahip olmast ve saglik acgisindan
bircok bileseni icermesinden dolayi bitkisel yaglar
icerisinde tlketiciler tarafindan en fazla tercih
edilenidir (Boskou, 1996).

Zeytinyaginin aromasini ugucu ve ugucu olmayan
bilesenler olusturmakta ve bu bilesenlerin cesit ve
miktarlart  duyusal  kaliteyi  etkilemektedir.
Zeytinyaginda ugucu olmayan bilesenler kismint
fenolik  maddeler olusturmakta olup tat
reseptOrleri tizerine dolayisi ile tat Uzerine
etkiliditler. Aromanin diger unsuru olan koku
kismint ise ugucu bilesenler olusturmakta ve koku
reseptorleri  tzerine etki  gOstermektedirler
(Angerosa vd., 2004). Zeytinyaginda aromaya
katki saglayan bilesikler; aldehitler, ketonlar,
alkoller ve esterler gibi bilesiklerdir (Olias vd.,
1993; Angerosa vd. 2001).

Cs ve Cs bilesikleri, 6zellikle Cq diuz zincirli
doymamus ve doymus aldehitler, yiksek kaliteli
olarak siniflandirlan  zeytinyaglarinin = ugucu
bilesiminin 6nemli bir kismint olustururlar. Bu
bilesikler, ¢esitli enzimler varhiginda c¢oklu
doymamus yag asitlerinden (linoleik asit ve
linolenik asit) olugmaktadir. Bu olusum yolu
lipoksigenaz iz yolu olarak isimlendirilmektedir ve
bu bilesenlerin konsantrasyonu lipoksigenaz iz
yolunda yer alan enzimlerin aktivitesi ve diizeyine
baglt olarak degisim gosterir (Kiritsakis, 1998;
Angerosa vd., 2004; Bertuccioli ve Monteleone,
2014). C¢ bilesik gruplarindan aldehitler (hekzanal,
Z-3-hekzenal  ve  E-2-hekzenal),  alkoller
(hekzanol, Z-3-hekzenol ve E-2-hekzenol) ve bu
bilesiklerin asetil estetleri (hekzil asetat, Z-3-
hekzenil asetat) zeytinyaginin ucucu bilesiminin
o6nemli bir kismint olusturmaktadir (Sanchez ve
Salas, 2000).

Zeytinyagt Uretiminde Turkiye yillara gore
siralamada degisim gosterse de 6nemli zeytinyagi
Ureticisi ~ tlkeler —arasinda yer  almaktadir.
Uluslararast Zeytinyagi Konseyinin 2016-2017

tahminlerine gére ilk Gi¢ 6nemli Uretici tlke sirast
ile Tspanya (1.300.000 ton), Yunanistan (260.000
ton) ve Italya (243.000 ton) iken Tirkiye ise
177.000 ton ile 4. swrada yer almaktadir
(Anonymous, 2017).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagt Konseyi’nin (UZZK)
koordinatorliiginde  “Zeytin - ve  Zeytinyagl
Rekoltesi Ulusal Resmi Tespit Heyeti”’nin 2016-
2017 tahmini rakamlart 177.365 ton zeytinyag:
uretilecegini 6ngdrmektedir. Ege bolgesi bu
tretim rakamlarina 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bu raporda Ege bolgesinde Manisa (15.596 ton),
Aydin (37.554 ton), Mugla (19.312 ton) ve Tzmir
(23.719 ton) 6nemli tretici iller olarak yer almistir
(Anonymous, 2010).

Yapilan bu ¢alismada, Ege bolgesinde yag
tretimine 6nemli katki saglayan Mugla, Aydin,
Izmir ve Manisa illerinden farkli zeytin
cesitlerinden dretilen zeytin yaglarinda, aroma
karakteristiginde Gnemli etkisi bulunan alt1
karbonlu ucucu aroma bilesenlerinin belitlenmesi
amaclanmistir. Calismada, farkli zeytin cesitleri,
lokasyonlar ve iki hasat déneminde yaglarin
aroma profilleri arastirilarak farkliliklar ortaya
konulmustur.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Materyal, Ege Bélgesinin zeytincilik agisindan
6nemli olan; Aydin, Mugla, Izmir ve Manisa
llerinden bolgeye 6zgii Memecik, Gemlik,
Domat, Uslu ve Ayvalik gesitlerden, olgunlasma
indeksleri dikkate alinarak 2007-2008 ve 2008-
2009 hasat doénemlerinde elle toplanmistir.
Zeytinlerin 6rnek kodlari, ¢esitleri, lokasyonu ve
hasat zamanlar Cizelge 1’de g6sterilmistir.

Olgunlagma Indeksinin Belirlenmesi

Zeytin  Orneklerinin - olgunlagsma  indeksi,
zeytinlerin  hasadinda kullanilan  6nemli  bir
parametre olup, rastgele 100 adet zeytin

alinmakta, yiizey-doku rengine gore 7 gruba

ayrilmakta  ve asagidaki formil  ile
hesaplanmaktadir.
Olgunlasma

indeksi=[(0xn0)+(1xn1)+(2xn2)+(3xn3)+(4xn4)
+(5xn5)+(6xn6)+(7xn7)] /100
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Yukaridaki esitlikte, her bir gruptaki dane adedi ait
oldugu grup numarast ile carpilmakta ve elde
edilen degerlerin  toplami  100’e  bélunerek
olgunlasma indeksi hesaplanmaktadir (Kiritsakis,
1998).

Zeytinden Yag Uretimi

Zeytinler olgunlagsma indeksi esas alinarak elle
hasat edilmis, hasat edilen zeytinler en kisa siirede
laboratuvar tipi santrifiij sistemli ekipmanla

(Hakki Usta Makine, Aydin, Turkiye) yaga
islenmistir. Yogurma iglemi yaklasik 30°C’da 60
dakika uygulanmistir. Yagin hamurdan ayrilmast
icin dikey santrifiij kullanilarak sivi faz (yag-
karasu), katt fazdan ayrilmistr. Yagda kalan
bulaniklik ve safsizliklarin giderilmesi amaciyla
pamuk filtreden gecirilmistir. Elde edilen berrak
yag analiz edilinceye kadatr +4 °C’da buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Cizelge 1 Zeytinlerin kodlati, gesitleri, hasat dénemi ve lokasyonlari

Table 1 Codes, cultivar, harvest time and locations of olives

2007 — 2008 hasat donemi

2008-2009 hasat donemi

2007-2008 harvest time 2008-2009 harvest time
Kod Cesit Lokasyon Hasat Kod  Cesit Lokasyon Hasat
Code  Cultivar Location Zamani Code  Cultivar Location Zamani
Harvest time Harvest time
E1l  Memecik Aydin/Didim 27.11.2007 F1 Memecik  Aydin/Didim 12.12.2008
E2 Memecik Mugla/Fethiye 05.12.2007 F2 Memecik  Mugla/Fethiye 18.11.2008
E3  Gemlik  Manisa /Akhisar 19.11.2007 F3 Gemlik  Manisa/Akhisar 20.10.2008
E4  Memecik Mugla/Zeytinalant  09.12.2007  F4 Memecik  Mugla/Zeytinalant  27.12.2008
E5  Ayvalik  Mugla /Yesilyurt  08.12.2007 F5 Ayvaltk  Mugla/Yesilyurt 15.12.2008
E6 Memecik  Mugla /Yesilyurt 08.12.2007 Fo6 Memecik  Mugla/Yesilyurt 15.12.2008
E7  Memecik Izmir/Bayindir 17122007  F7 Memecik Izmir/Bayindir 08.01.2009
ES8  Uslu Manisa /Akhisar 27.12.2007 F8 Uslu Manisa/Akhisar 19.12.2008
E9  Domat Manisa /Akhisar 27.12.2007 F9 Domat Manisa/Akhisar 19.12.2008
E10 Ayvahk = Manisa /Akhisar  27.12.2007 F10  Ayvalik = Manisa/Akhisar 19.12.2008
E1l  Gemlik  Mugla /Milas 12.01.2008  F11 Gemlik ~ Mugla/Milas 17.12.2008
E12 Memecik Mugla /Milas 13.01.2008 F12 Memecik  Mugla/Milas 26.01.2009
F13 Ayvalikk  Aydin/Didim 15.11.2008
F14 Gemlik  Aydin/Bozdogan  02.12.2008
F15  Memecik Aydin/Bozdogan  02.12.2008
F16 Memecik Mugla/Milas 12.12.2008
F17 Memecik Mugla/Yatagan 14.12.2008
F18  Memecik Aydin/Dalaman 10.01.2009

Ucucu Bilegenlerin Belirlenmesi

Yaklastk 3 g 6rnek 20 mL’lik kigik siselere
(headspace vialleri) alinarak agzi hava sizdirmaz
teflon kapakla kapatlmustir. Siseler, 40 °C°da 10
dakika tutularak Ornegin dengeye gelmesi
saglanmustur. Daha sonra kat faz
mikroekstraksiyon i¢in uygun fiber (adsorbant
olarak 85 um  kalinhginda  karboksen/
polidimetilsiloksan ~ (CARB-PDMS))  siseye
daldirilmis ve 40 dakika stire ile tepe boslugundaki
ucucu bilesenleri adsorbe etmistir. Son olarak
fiber, Gaz kromatografisi cihazinin enjeksiyon

portunda 10 dakika siire ile kalarak yakalamug
oldugu ucucu bilesenleri desorbe ederek GC-MS
sistemine aktarmistir.

Aroma bilesenlerinin analizinde alev
iyonlastirmali (FID) dedektér donaniml Hewlett
Packard 7890 gaz kromatografisi cihazt ile
kombine HP 5975 MS dedektorii kullandmustir.
Analizlerde DB-624 (30 m uzunlugunda, 0.25 mm
i¢ ¢apinda, 1.4 pm film kalinhginda) kapiler kolon
kullantlmistir.  Calisma  kosullart  asagida
verilmistir.
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Enjeksiyon blogu sicakhig: 250°C; Dedektor
sicakligi: 250°C; Tastyict gaz: He; Akis hizt 1
ml./dak; MS kaynaginin sicakhig: 230 °C; MS
kuadropol sicakligi: 150 °C; Enjeksiyon modu:
Bolunmesiz (Splitless).

Firin sicaklik programt: 40°C 5 dakika tutulur;
40°C’dan 110°C’a kadar dakikada 3°C artacak
sekilde; 110°C’dan 150°C’a kadar dakikada 4 °C
artacak  sekilde; 150°C’dan  210°C’a  kadar
dakikada 10 °C artacak sekilde; 210 °C’da 12
dakika tutulur; Elektron enerjisi: 70 eV; Kitle
araligr: 41-400 atomik kitle Gnitesi.

GC/MS analizleri yapilan bilesenlerin  kiitle
spektrumlar;, Wiley ve NIST kitliphaneleri ile
karsilastirlarak teshis yapilmistir. Bunun yaninda
standart maddeler, sisteme enjekte edilerek hem
alikonma siireleri hem de kitle spektrumlarindan
yararlanilarak tanimlama yapilmistir. En son
olarak alifatik hidrokarbon standart maddeleri
(C4-Cap) verilerek Kovats indeks (Lineer retention
indeks) degerleri hesaplanmis ve bu da
tantmlamada kullandmustir.

Istatistik Analiz

Elde edilen sonuglar, SPSS paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye
tabi tutulmugtur. Varyans analizi teknigi ile
(ANOVA) grup ortalamalart arasindaki fark
belitlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Olgunlagma Indeksi

Zeytin Orneklerinin  olgunlasma indeksi (OI)
Cizelge 2’de sunulmustur. Olgunlagsma indeksi ik
yil Orneklerinde 1.00-6.20 arasinda, ikinci yil
orneklerinde ise 1.00-6.28 arasinda degismistir. E9
ve I'9 kodlu Domat ¢esidinde olgunlagma indeksi
her iki yilda da dustik olmasinin nedeni bu ¢esidin
genellikle sofralik olarak degerlendirilmesinden ve
renk doénimiinin ¢ok ge¢ gerceklesmesinden
kaynaklanmaktadir. Iyi kalitede yag elde etmek
icin zeytinlerin hasat edildiginde olgunlasma
indekslerinin 5 olmast gerekmektedir (Kiritsakis,
1998). Baz1 6rneklerin olgunlasma indekslerinin 5
in Uzerinde olmasinin nedeni O6rnek alinan
lokasyonlarda hasadin yapildigr dénemin dikkate
alinarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi
lokasyonlarda erken hasat yapilirken bazilarinda
gec hasat yapilmaktadir.

Gizelge 2 Zeytin Srneklerinin 2 hasat dénemine gére olgunlasma indeksleri (OI)
Table 2 Maturation index (MI) of olive samples according to two harvest time

2007-2008 hasat donemi

2008-2009 hasat dénemi

2007-2008 harvest time 2008-2009 harvest time
Kod Ol Kod Ol
Code MI Code MI
E1l 3.02* F1 3.48
E2 2.86 F2 2.96
E3 4.54 F3 4.58
E4 3.20 F4 3.52
E5 3.84 F5 3.90
Eo6 4.36 F6 4.48
E7 3.24 F7 3.26
E8 5.40 F8 5.54
E9 1.00 F9 1.00
E10 6.20 F10 6.28
E11 6.20 F11 5.58
E12 6.10 F12 5.56
F13 2.60
F14 5.80
F15 4.90
F16 2.40
F17 5.40
F18 6.10

*OI degerleri iki paralelin aritmetik ortalamast olarak verilmistir.
" Values for OI are given as mean of two measurements (n=2)Cizelge 2
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Ugucu Aroma Bilegenleri

Orneklerde lipoksigenaz iz yolu ile olusan 6

Z-3-hekzenil asetat) bilesenler tespit edilmistir. Bu
bilesenler, Cizelge 3’de verilmistir.

katbonlu (hekzanal, E-2-hekzenal, hekzan-1-ol,
Z-3-hekzenal, E-2-hekzen-1-0l, hekzil asetat ve

Cizelge 3 Zeytinyaglarinin 2 farkl hasat déneminde Cs bilesenlerinin degisimi

Table 3 Changes in Cs componnds of olive oils according to two harvest time

Hekzanal
Hexanal

Z-3-
hekzenal
Z-3-hexenal

E-2-
hekzenal
E-2-hexenal

Hekzanol
Hexcanol

E-2-
hekzen-1-ol
E-2-hexcen-1-
ol

Z-3-
hekzenil
asetat
Z-3-hexenyl
acetate

Hekzil
asetat
Hexyl acetate

836

844

908

918

938

1041

1044

El

11.0240.09h

0.13£0.00de

47.40+0.144

0.09+0.014

0.00£0.00¢

0.17+0.01%

0.18+0.014

E2

15.8410.17¢

0.00£0.00¢

49.62%0.42¢

0.16£0.01bc

0.00£0.00¢

0.30£0.00de

0.17£0.004

E3

17.9940.034

0.11£0.01de

43.61£0.16¢

0.28+0.00#

0.00£0.00¢

0.14+0.01s

0.00£0.00f

E4

14.50%0.06f

0.83£0.13P

33.85+0.18s

0.00£0.00¢

1.71£0.052

0.36£0.01<d

0.24£0.01¢

E5

13.35+0.17¢

0.00£0.00¢

13.0520.12i

0.00£0.00¢

0.00£0.00¢

0.41£0.02¢

0.00£0.00f

Eo6

10.66+0.03h

0.20£0.00¢4

46.77£0.054

0.00£0.00¢

0.00£0.00¢

0.43£0.01¢

0.07£0.00¢

E7

13.0940.03¢

0.30£0.00¢

39.84+0.10f

0.16£0.00Pc

0.00£0.00¢

0.35£0.00¢d

0.00£0.00f

E8

29.9510.27¢

0.00£0.00¢

33.11+0.31¢

0.00£0.00¢

0.00£0.00¢

0.25+0.05¢f

0.00£0.00f

E9

6.70+0.04i

0.00£0.00¢

67.15£0.352

0.13£0.00¢4

0.00£0.00¢

0.18+0.00%

0.05£0.00¢

E10

36.30£0.49>

0.00£0.00¢

18.1940.20h

0.21+0.06>

0.00£0.00¢

1.514£0.03b

0.43£0.01>

E11

39.34£0.297

0.00£0.00¢

16.80%0.07i

0.00£0.00¢

0.14%0.01b

0.18%0.01f

0.00£0.00f

E12

16.531+0.53¢

1.37£0.022

51.1610.64"

0.00£0.00¢

0.00£0.00¢

1.97£0.062

0.76£0.03#

F1

33.25£0.44>

1.65+0.024

23.03%0.33k

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.17£0.01k

0.14%0.01)

F2

18.31+1.15%

0.00£0.00!

46.43%0.23>

0.00£0.004

0.00£0.00>

1.3620.004

0.87£0.00¢

F3

11.2340.32!

0.75£0.01h

46.16%0.68bc

0.20£0.01»

0.00£0.00>

1.21£0.03¢

0.50£0.00¢

F4

17.31£0.06¢

0.83£0.00f

24.04£0.015

0.00£0.004

0.00£0.00>

1.8620.03b

0.43£0.014

F5

22.21£0.084

0.00£0.00!

12.14%0.07!

0.00+0.004

0.00£0.00>

0.59£0.05s

0.00£0.00m

F6

14.0810.015

1.2340.02¢

40.11£0.13¢

0.00+0.004

0.00£0.00>

0.91£0.01f

0.16£0.00!

F7

13.19+0.02)

0.29£0.00;

39.59£0.08f

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.35£0.000

0.00£0.00™

F8

13.60£0.15k

0.00£0.00!

26.70£0.33h

0.19£0.00>

0.00£0.00>

0.1620.00k

0.13£0.00i

F9

12.9910.225

0.00£0.00!

52.4410.17»

0.00+0.004

0.00£0.00>

0.11£0.01k

0.00£0.00m

F10

59.81%0.022

0.00£0.00!

8.30+0.04m

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.36£0.01h

0.10£0.01k

F11

12.7410.24%

0.80£0.01s

41.40£0.28¢

0.00+0.004

0.10£0.002

2.45£0.03#

0.66£0.01>

F12

19.75£0.01¢

2.02%0.01¢

42.84+0.024

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.27%0.04i

0.00£0.00m

F13

13.4610.16%

0.60£0.011

44.93%0.24¢

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.83£0.05f

0.25+0.02¢

F14

17.98+1.01¢

0.23£0.01k

26.2241.53hi

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.5620.04s

0.22+0.01h

F15

21.60%+0.01d

2.14%0.01»

40.66£0.10<

0.10£0.00¢

0.00£0.00>

0.29£0.000ij

0.06£0.00!

F16

19.3840.03<f

2.06%0.02b

41.50%+0.28¢

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.2620.00;

0.00£0.00m

F17

24.68%0.13¢

0.27£0.01)

35.5840.14s

0.00£0.004

0.00£0.00>

0.84£0.00f

0.38£0.00¢

F18

15.8610.26i

0.59£0.00!

25.05£0.34

0.00£0.004

0.00£0.00>

1.49£0.03¢

0.31£0.01f

Degerler iki 6l¢timiin ortalama ve standart hatasini géstermektedir
Kolonlarda farkls harfler istatistiksel 6nemli farki (P< 0.05) géstermektedir

Values are mean % standard error of two (n=2) measurements

Valnes in a column followed by different superscript letters are significantly (P< 0.05) different



Ege bolgesi zeytinyaglarinda ...

E-2-hekzenal, lipoksigenaz iz yolunda linolenik
asitten olugmakta olup, Ozellikle erken hasat
edilen zeytinlerin yaglarinda en fazla oranda
bulunmaktadir. Zeytinyagina act badem ve yesil
(Morales vd., 2005), yesil buruk (Aparicio ve
Luna, 2002) hissi uyandirmaktadir.

Orneklerde E-2-hekzenal orant 2007-2008 hasat
doénemi Orneklerinde en fazla E9 kodlu Domat
cesidinin yaginda belirlenmis olup orant %
67.15°dir. 2008-2009 hasat donemi 6rneklerinde
ise BE-2-hekzenal orant (% 52.44) F9 kodlu Domat
cesidinin yaginda belirlenmistir. En disik E-2-
hekzenal —orani  2007-2008 hasat donemi
orneklerinde E5 kodlu Ayvalik cesidi Yesilyurt
(Mugla) lokasyonunda (% 13.05), 2008-2009 hasat
dénemi ise F10 kodlu Ayvalik gesidi Akhisar
(Manisa) lokasyonunda (% 8.30) belirlenmistir.
Sonuglarin bir kismu yabanci ¢esitlerin yaglarindan
elde edilen verilerden, Cavalli vd. (2003)’nin (%
42.7-58.1), Cavalli vd. (2004)’nin (% 28.3-64.0),
Haddada vd. (2017)’nin (% 0.8-78.3), Issaoui vd.
(2009)’nin (%o 6.30-65.00), Temime vd. (2006)’nin
(% 0.1’¢ esit ve altnda-69.9) Kirichene vd.
(2010 nin (% 16.5-65.4), Issaoui vd. (2010)’nin
(0-% 37.6), Manai vd. (2008)’nin (%o 42.66-74.52)
sonuglartyla benzerlik gostermektedir.
Literatttlerde de belirtildigi tizere E-2 hekzenal
orant; ¢esit, iklim kosullari, lokasyon, hasat yili ve
yikseklik gibi bircok faktore bagl olarak degisim
gOstermistir. Sonuglarda hasat yilina bagl olarak
cesit ve lokasyona gore istatistik agidan degisim
gozlenmistir  (p<0.05). Calismada kullanilan
Orneklerin ¢esitleri ve lokasyonlart birbirinden
farkli olmasi, ayrica iklim kosullarinin degisim
gOstermesi bilesimdeki farkliliklarin ana nedeni
oldugu distnilmektedir.

Lipoksigenaz iz yolu ile olusan 6nemli
bilesenlerden biri de 6 karbonlu aldehitlerden olan
hekzanaldir. Hekzanal, farkli esik degerlerinde
farklt algilamalar gostermektedir. Esik degeri 75
ug/ke yag oldugunda yesil-tatli (Aparicio ve Luna,
2002), 80 pg/kg yag iken yesil elma ve ¢imensi
(Morales ve Luna, 2005), 300 pg/kg vyag
oldugunda ise yesil (Reiners ve Grosch, 1998) bir
duyusal algilama olusturmaktadir.

Yapilan calismada Orneklerde hekzanal orani,
2007-2008 hasat dénemi Orneklerinde % 6.70-
39.34, 2008-2009 hasat donemi Orneklerinde ise
% 11.23-59.81 arasinda degismistir. 2007-2008
hasat donemi 6rneklerinde Domat cesidi Akhisar
(Manisa) lokasyonundan elde edilen 6rnekte en az
oranda, Gemlik ¢esidinin  Milas  (Mugla)
lokasyonunda en fazla oranda hekzanal vardir.
2008-2009 hasat donemi Orneklerinde en fazla
hekzanal orant Ayvalik cesidi Akhisar (Manisa)
lokasyonunda, en az ise Gemlik ¢esidi Akhisar
(Manisa) lokasyonunda belirlenmistir. Calismada
yer alan Orneklerin hekzanal orani, Manai vd.
(2008)’nin, Tunus’da gelistirilen zeytin ¢esitlerinin
yaglarinda bildirdikleri hekzanal oranin (% 1.71-
3.86)’dan daha fazladir. Orneklerin bir kisminin
sonugclart, Cavalli vd. (2004)’nin verileri (% 1.7-
7.4), Haddada vd. (2007)’nin degerleri (%o 0-11.4)
ile Krichene vd. (2010)’nin degerlerine (% 0.08-
7.20) paralellik gostermektedir. Tunus’da yapilan
diger calismalarda, Issaoui vd. (2009) yalnizca bir
ornekte hekzanal belirlemesine karsin, Temime
vd. (2006) ise hicbir &rnekte hekzanal
belirleyememistir. Bunun yaninda, Issaoui vd.
(2010)  baz  Orneklerde  hi¢  hekzanal
belirleyemezken diger Orneklerinde % 0.1’in
alunda hekzanal Dbelirleyebilmistir.  Sonuglar;
Tunus’da yapilan calismalarin sonuclarina gore
oldukea farklilik gbstermektedir. Calismada yer
alan Ayvalik ve Memecik ¢esidi 6rnekleri Kaftan
(2007ynin 2005 yii 6rneklerinin bir kismi ile
benzerlik gostermektedir. 2006 yiinda Kaftan
(2007) hekzanal belirleyememistir. Orneklerin
toplandigt her iki yilda kurakligin siddetli gegmesi
bu 6rneklerin hekzanal oranlatinin fazla olmasint
aciklayacagi distintilmektedir.

Al karbonlu bilesenlerden diger iki 6nemli
bilesen Z-3-hekzenal ve E-2-hekzen-1-ol’'dir. E-
2-hekzen-1-ol, olgunlasma ile miktarinda artis
olmakta ve Ozellikle E-2-hekzenal diizeyinin
yiksek oldugu orneklerde bu bilesende yiksek
oranda belitlenmistir (Benincasa vd., 2003). Z-3-
hekzenal, linolenik asitten olusmaktadir. Z-3-
hekzenal stabil olmamast nedeniyle cis-3:trans-2-
enal izomeraz enziminin aktivitesi ile kolaylikla E-
2-hekzenale déntusmektedir (Williams vd., 2000).
Z-3-hekzenal orani, % 0-1.37 (2007-2008 hasat
doénemi), % 0-2.14 (2008-2009 hasat dénemi)
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arasinda belitlenmistit. Bu bilesen, en fazla
Memecik cesidi Milas (Mugla) lokasyonunda
(2007-2008 hasat donemi) ve Memecik cesidi
Bozdogan (Aydin) lokasyonunda (2008-2009
hasat dénemi) yer almustir. Vichi vd. (2007)’nin (%o
0.07), Haddada vd. (2007)nin (% 0-22.2),
Krichene vd. (2010)’nin (% 0-9.72) bildirdigi
degetlerin ¢oguna yakin olmakla birlikte Haddada
vd. (2007)’nin ve Krichene vd. (2010)’nin bazt
degerlerinden daha dusiik oranda belirlenmistir.
Temime vd. (20006), Kaftan (2007), Issaoui vd.
(2009; 2010)’nin ¢alismalarinda bu  bilesene
rastlanmamustir.  Aragtirma sonuglarinin  biytik
kismt1 bu arastirmacilarin sonuglari ile uyumludur.
E-2-hekzen-1-o0l, 2007-2008 hasat donemi
orneklerinde (% 0-1.71), 2008-2009 hasat dénemi
orneklerinde (% 0-0.10) arasinda belirlenmistir.
2007-2008 hasat donemi 6rneklerinde Memecik
cesidi Zeytinalant  (Mugla), 2008-2009 hasat
dénemi Orneklerinde ise Gemlik cesidi Milas
(Mugla) lokasyonunda bu bilesene en fazla oranda
rastlanmustir. Cavalli vd. (2003)’nin (% 2.3-7.4),
Vichi vd. (2007)nin (% 15.92), Cavalli vd.
(2004)’nin (%2.7-9.0), Temime vd. (2006)’nin (%
0-44.5), Haddada vd. (2007)nin (% 0-52.0),
Issaoui vd. (2010)’nin (% 0-8.4), Krichene vd.
(2010ynin (% 0-17.24) degerleri ile aragtirma
sonuglarinin bir kismt uyumlu olmakla birlikte
literatiir degerleri olduk¢a yiksektir. Kaftan
(2007) ve Issaoui vd. (2009) ise bu bileseni
belirleyememistir ve bu c¢alisma arastirma
sonuglarinin bir¢ogu ile uyumludur.

Lipoksigenaz enzim aktivitesiyle olusan diger iki
onemli bilesen hekzil asetat ve Z-3-hekzenil
asetattir. Hekzil asetat, yesil, meyvemsi ve tatlt his
(Aparicio ve Luna, 2002), Z-3-hekzenil asetat ise
yesil (Aparicio ve Luna, 2002) ve muz benzeri
(Reiners ve Grosch, 1998) his uyandirmaktadir.
Bu bilesenler, 6rneklerde cok az oranda tespit
edilmistir. Hekzil asetat, 2007-2008 hasat dénemi
orneklerinin 5 tanesinde belitlenemezken bu
bilesenin tespit edilenlerinde % 0.05-0.76, 2008-
2009 hasat dénemi 6rneklerinde ise 5 6rnekte bu
bilesene rastlanmazken belitlenen numunelerde
ise bu bilesen % 0.06-% 0.87 arasinda degisim
gostermistir.  Orneklerde Z-3-hekzenil ~asetat
orant, 2007-2008 hasat donemi 6rneklerinde %

0.14-1.97 arasinda, 2008-2009 hasat donemi ise %
0.11 ile % 2.45 arasinda belitlenmistir.

Lipoksigenaz iz yolunda linoleik asitten olusan 6
karbonlu alkollerden olan hekzanol, meyvemsi ve
muzsu yumusak his (Aparicio ve Morales, 1998)
uyandirmaktadir. Bu bilesende hekzil asetat ve Z-
3-hekzenil asetat gibi disik oranda tespit
edilmistir. 2007-2008 hasat doneminde 6 6rnekte
belirlenememis olup hekzanol tespit edilenlerde
en disik % 0.09 en yiksek ise % 0.28 olarak
belitlenmistit. 2008-2009 hasat déneminde ise 15
ornekte hekzanol belirlenememis olup tespit
edilenlerde  hekzanol orant %  0.10-0.20
arasindadir.

Orneklerin ucucu aroma maddeleri bilesemini
agitliklt  olarak  E-2-hekzenal ve hekzanal
olusturmus, olgunlasma indeksi disik olan
orneklerde genellikle E-2-hekzenal, olgunlagmast
ilerlemis 6rneklerde ise genellikle hekzanal ana
bilesen olarak bulunmustur. Orneklerin ugucu
aroma bilesimi yillara gbre oldukca degisim
gOstermistir. Hasat yillarinin olduk¢a kurak bir
déneme rastlamast ucucu aroma maddeleri
bilesiminde de farkliliklara yol agmustir.
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