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Ozet

Natiirel zeytinyaginda bulunan u¢ucu aroma bilesenlerinin, zeytinyaginin lezzet ve aromasi tizerine
etkisi olduk¢a onemlidir. Zeytinyaginda 280’e yakin ucucu bilesen tespit edilmis olup, bunlardan 70
kadarinin aromaya direkt etkisi oldugu belirlenmis ve zeytinyaginda lezzetten sorumlu grup olarak
tanimlanmustir. Zeytinyagidaki ucucu aroma bilesenlerinin kompozisyonu, basta enzimatik reaksiyonlar
olmak tUzere, cevresel ve teknolojik faktorlere bagli olarak degismektedir. Yiksek kalitedeki
zeytinyaglarinda bulunan 5 ve 6 karbonlu bilesenler ile 6zellikle 6 karbonlu ucucu bilesenler, toplam
ucucu bilesenlerin % 60-80’ini olusturmaktadir. Natiirel zeytinyaginda algilanan meyvemsi, aci-yakict
(bitter) ve keskin-buruk tatlar, duyusal kaliteyi olumlu yonde etkileyerek, tiiketici begenisini saglamakta-
dir. Bu ¢alismada, natirel zeytinyaginda bulunan ucucu aroma bilesenleri ve olusumlart tizerinde etkili
olan faktorler ile bunlarin yagin duyusal kalitesi Gizerine olan etkileri tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Natiirel zeytinyagi, ucucu bilesenler, aroma

VOLATILE AROMA COMPOUNDS IN VIRGIN OLIVE OIL
AND THEIRS EFFECTS ON SENSORY QUALITY OF OIL

Abstract

The effects on flavor and aroma of volatile aroma compounds in virgin olive oil are substantially
important. Around 280 volatile compounds were determined in olive oil and approximately 70 of them
were determined as having direct effect on aroma and were defined as responsible group of flavor in
olive oil. The composition of volatile aroma compounds in olive oil varies, depending on primarily in
enzymatic reactions, and on the environmental and technological factors. Five- and six-carbon compounds
and especially six-carbon volatile compounds in high quality olive oils constitutes 60-80 % of the total
volatile compounds. Fruity, bitter and pungent tastes in virgin olive oil provide consumer appeal by
having a positive impact on sensory quality. In this study, volatile aroma compounds in virgin olive oil,
and the factors that have impact on their formation, and the effects of them on sensory quality of the
olive oil were emphasized..
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GIRIiS

Nattirel zeytinyagi, zeytin meyvesinden tamamen
mekanik yollarla elde edildigi icin, diger bitkisel
yaglardan farkli olarak meyveye 6zgli antioksidan
bilesenlerini ve aromasini muhafaza etmektedir
(1, 2). Zeytinyaginin besin degeri, yiksek oleik
asit icerigi ve antioksidan 6zellikteki (polifenoller
gibi) bilesenlerinden (3, 4), lezzeti ve aromast
ise yagda bulunan mindr bilesenlerden
kaynaklanmaktadir (5-7). Bu min6r bilesenler
ucucu ve ucucu olmayan Ozelliklere sahiptir.
Fenolikler ve pigmentler gibi ucucu olmayan
bilesenler yagda saflig1 belirtmesinin yani sira,
ozellikle fenolik bilesikler yaga acilik ve
burukluk gibi duyusal ¢zelikleri (8, 9), klorofil ve
karotenoidler ise zeytinyagina renk-gorints
ozelligi kazandirirlar (10). Boylece, yagin kivam,
akiskanlik, renk gibi diger fiziksel 6zellikleri de
duyusal algiya dolayli olarak katki saglamaktadir.
Nattirel zeytinyaginda bulunan ucucu bilesenler ise
yagin tim lezzet ve aromasina katkida bulunarak
tiiketici begenisinde ve duyusal kalitede énemli
bir rol oynar (11-13). Natlrel zeytinyaginin bu
kendine has aromasi, bir kalite kriteri olarak
kabul edilmektedir (14, 15).

UCUCU BILESENLERIN OLUSUMU VE ETKILi
FAKTORLER

Zeytinyaginda dogal olarak bulunan baslica ucucu
bilesenler: alifatik hidrokarbonlar, aromatik
hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar,
eterler, furan tirevleri, tiyofen tiirevleri, esterler
ve terpen alkollerdir (2, 16, 17). Zeytinyagindaki
ucucu bilesenlerden bazilari, meyve dokusunda
bulunmakta, bazilar ise ekstraksiyon sirasinda
hiicre parcalanmas: ile oksijen varliginda
enzimatik reaksiyonlar sonucu olusmaktadir (18,
19). Ucucu bilesenlerin 6ncil bileseni, yag asitleri
(linoleik ve alfa-linolenik asit) ile aminoasitler
(I6sin, izoldsin, valin)’dir (18). Linoleik asitin
enzimatik oksidasyonuyla ucucu bilesenlerden
13-hidroperoksit 9,11-oktadekadienoik asit olusur
(Sekil 1). Bunu takiben aldehit liyaz enziminin

etkisiyle hekzanal, enzimatik indirgenme ile de
hekzan-1-ol olusur. Linolenik asitin enzimatik
oksidasyonunda ise 13-hidroperoksit
9,11,15-oktadekatrienoik asit, aldehit liyazin
etkisiyle de cis 3-hekzenal olusur. Daha ileri
enzimatik indirgenmeler ise cis 3-hekzenol ve
trans 2-hekzenol olusumuna neden olur (16, 20).

Yiiksek Kkalitedeki zeytinyaglarinda 5 ve 6
karbonlu bilesenler ve 6zellikle 6 karbonlu ucucu
bilesenler (aldehit, alkol ve asetil esterler), linoleik
asit ve alfa linoleik asidin hidroperoksitlerinden
sentezlenmekte ve toplam ucucu bilesenlerin
%60-80’ini olusturmaktadir (21-23). Yine Sekil
1’de gorildiugi gibi, 5 ve 6 karbonlu bilesenler
coklu doymamis yag asitlerinden lipoksigenaz
enziminin etkisiyle olusmaktadir (22, 24). Oktanal,
nonanal ve 2-hekzenal gibi aldehitler zeytinyaginin
¢esidinin belirlenmesinde bir parametre olarak
kullanilirken, propanol, amil alkoller, 2-hekzenol,
2-hekzanol ve heptanol gibi ucucu alkol
bilesenlerinin miktari, zeytinin tiirtine bagh olarak
degismektedir (25, 26). Ozellikle hekzanal,
trans-2-hekzenal, hekzan-1-ol ve 3-metilbuitan-1-
ol'in Avrupa ve Akdeniz Ulkeleri zeytinyaglarinin
temel ucucu bilesenlerinden oldugu belirtilmistir
(16, 27). Yagda bulunan bu ucucu bilesenlerin
kompozisyonu, kendilerini olusturan enzimlerin
miktar1 ve aktivitesine gore degismektedir (17,
28). Ucucu bilesenlerin kompozisyonunu etkileyen
diger faktorler ise tarimsal ve cevresel faktorler
ile teknolojik faktorlerdir. Tarimsal faktorler; zeytin
cesidi, olgunluk, fiziksel zararlanmalar, ¢evresel
faktorler; iklim ve zeytinin yetistigi bolge (29-31),
teknolojik faktorler ise hasat yontemleri, zeytinin
depolanmasi, yikama, ezme, yogurma, ekstraksiyon
sistemleri ve vyagin depolanmast olarak
gruplandirilabilir (16, 32, 33). Aparicio ve Luna
(14), zeytinlerde olgunlugun artmasiyla, ucucu
bilesenlerin toplam miktarlarinin azaldigmi, ucucu
bilesenlerden 2-hekzenal’in ham zeytinden,
hekzil asetat’in normal olgunlukta zeytinden,
2-hekzenol'un asiri olgun zeytinden elde edildigini
belirtmislerdir.

Sekil 1. Linoleik ve linolenik asitten ugucu bilesenlerin enzimatik yolla olusumu (20).

Linoleik asit = lipoksigenaz = 13-Hidroperoksit Linoleik asit = hidroperoksit liyaz = Hekzanal = alkol dehidrogenaz = Hekzan-1-ol

Linolenik asit = lipoksigenaz = 13-Hidroperoksit Linolenik asit = hidroperoksit liyaz = cis-3-Hekzen-1-al

A) cis-3-Hekzen-1-al = alkol dehidrogenaz = cis-3-hekzen-1-ol

B) cis-3-Hekzen-1-al = izomeraz = trans-2-Hekzen-1-al = alkol dehidrogenaz = trans-2-hekzen-1-ol




Ayrica 2-hekzanol'un meyve kabugunun saridan mora
dontstigi donemde maksimum konsantrasyona
ulastigi bildirilmistir. Angerosa ve ark. (32) ile
Tura ve ark. (17), zeytinlerin isleme 6ncesi sicak
suyla yikanmasiyla yaglarin uc¢ucu aroma
profillerinin degistigini ve ozellikle C6 aldehitler
ve C5 bilesenlerinin miktarinda bir azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Runcio ve ark
(28), ¢cekirdeksiz zeytinlerden elde edilen yaglarda
C6 ve C5 wucucu bilesiklerin miktarlarinin
cekirdekli zeytinlere kiyasla daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Tura ve ark. (17), zeytinyagindaki
ucucu bilesenlerin olusumunda ezme isleminde
kullanidan c¢ekigli degirmenlerin, dokulart siddetli
bir sekilde ezeceginden zeytin kekinde sicaklik
artistna ve buna bagl olarak hidroperoksit liyaz
aktivitesinin diismesine neden olduguna dikkat
cekmislerdir. Bu durumda yagin aromasi tizerinde
olumlu etkide bulunan ucucu bilesenlerden
ozellikle trans-2-hekzenal, hekzanal ve cis-3-
hekzen-1-ol miktar1 dismektedir. Ayrica, yogurma
stresi ve sicakliginin artmasiyla da esterler, cis
3-hekzen-1-ol, hekzan-1-ol ve trans-2-hekzen-1-
ol'iin miktarlarin azaldig: bildirilmistir. Zeytin
hamurunun yogrulmasi sirasinda, disik sicaklik
(<25 °C) ve uygun stire (35-45 dakika) kullanilmas,
arzu edilen ucucu bilesenlerin olusumuna
yardimct olmaktadir (22, 34). Ug fazli santrifiyj
sistemi ile elde edilen yaglardaki hekzan-1-ol ve
trans-2-hekzen-1-ol gibi C6 alkollerin de, presleme
ile elde edilen yaglara kiyasla daha duisik oldugu,
bunun da tg¢ fazli santrifijde su kullanilmasindan
kaynaklandig: belirtilmektedir (22).

UCUCU BIiLESENLERIN DUYUSAL KALITEYE
ETKIiSi

Natlirel zeytinyagy, taze ve iyi kalitedeki meyveden
elde edildiginde, kendine has aroma ve lezzeti
ile begenilerek tiketilmektedir. Bu aroma,
ozellikle aldehit, keton, alkol ve esterlerin
kompleks karisimt ile saglanmaktadir (3, 35). Natiirel
zeytinyaginin duyusal olarak tanimlanmasinda,
pozitif ya da negatif (toplama isleminin kot
olmast, zeytin ya da yagmn depolanmast veya koti
kalitedeki baska yagla karistirilmasy) ozellikler
kullanilmaktadir (35, 36). Lopez-Feria ve ark. (36)
tarafindan yapilan calismada, natiirel zeytinyagt,
negatif ve pozitif olarak gruplandirilmistir. Bu
ozelliklerden negatif karakterde olanlar; kufla,
ransit, sirkemsi olarak, pozitif karakterde olanlar

ise; meyvemsi tat, aci ve yakici (bitter) tat, keskin
ve buruk tat olarak gruplandirilmistir (35, 37).
Nattirel zeytinyagindaki pozitif karakterler asagida
aciklanmustir.

Meyvemsi tat; duyusal acidan temel pozitif
karakter olup, en uygun olgunluk zamaninda
toplanan taze ve saglam meyveden elde edilen
meyvemsi algidir (32). Olgunlasmamis meyveden
elde edilen yaglarin genel karakteri otsu, cimensi
veya yaprak gibiyken olgun haldeki meyvenin,
yagin koku ve lezzet karakterinde 6nemli rolu
vardir (3). Ozellikle yiiksek kaliteli yag aromasina,
meyvemsi karaktere ek olarak, taze ¢imen, yaprak,
domates, elma, ceviz kabugunu hatrlatan yesil
algt eslik etmektedir (35, 38).

Aci ve yakict tat; yesil ya da yesile dontik zeytinden
elde edilen yagin karakteristik tadidir (3, 39).
Cis—3-hekzen—1-ol ve hekzenal negatif 6zellikle
iliskilendirilirken, 1-penten—3-on’un pozitif etkisi
s6z konusudur (34, 40).

Keskin ve buruk tat; 6zellikle olgun olmayan
zeytinlerden elde edilen yaglarda hissedilen bir
tattir (39). Ucucu bilesenlerden 1-penten—3-on
keskin ve buruk tat izerinde olumlu etkiye sa-
hipken, trans—2-hekzenal ve hekzanal'in negatif
etkiye sahip oldugu belirtilmistir (3, 34).

Yagda bulunan kusurlar ise yaga negatif etki yapar
ve duyusal kalitenin degismesine neden olurlar.
Nattrel zeytinyaginda fermantasyon, bazi amino-
asitlerin dontisimi, kiflerin enzimatik faaliyeti
veya oksidatif islemler sonucunda istenmeyen
negatif lezzet olusabilir (3, 35). Bu kusurlarin en
onemlileri asagida verilmistir.

Kifst: Yagin bu istenmeyen kokusu, zeytinin
yiginlar halinde veya jit cuvallarda uzun stire
bekletilmesi sonucunda, anaerobik fermantasyonun
gelismesiyle olur. Bu durum genellikle yeterli
depolama alanmna sahip olmayan kiictik isletmelerde
meydana gelir. Kifsi kokan yaglarda ucucu
bilesenlerden 6zellikle esterlerin ve asitlerin pay1
oldukea fazladir (3, 39, 41).

Kufli—Nemli: Dustk sicaklik ve yiiksek nemli
ortamlarda depolanan zeytinlerde ve bunlardan
elde edilen vyaglarda, maya ve mantarin
gelisimiyle olusan karakteristik tattir (3, 34, 41).
Mantarlar, serbest yag asitlerini okside ederek,
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2-heptanon ve 2-nonanon gibi ucucu bilesenlere
donustirebilirler. Diger taraftan mayalar da
karbonilli bilesenleri hizli bir sekilde parcalar.
Kifli ve nemli yaglar disiitk konsantrasyonlarda
trans-2-hekzenali ve ekstra sizma zeytinyaginda
bulunmayan ucucu bilesenleri, dzellikle de C8leri
ve kisa zincirli yag asitlerini icerir (3).

Camurumsu tortu: Bu tat, uzun siire tortuyla temas
eden zeytinyaglarinda olusur (3, 34).

Sirke-Sarap: Zeytinlerin fermantasyonu sonucu
asetik asit, etil asetat ve etanol olusumuyla
sirkemsi ve sarabimsi karakteristik tat meydana
gelir (3, 34, 41).

Metalik: zeytinyag: Uretimi sirasinda 6zellikle
ezme, yogurma ve depolama asamalarinda, metal
yuzeylerle uzun siire temas sonucu meydana
gelebilen karakteristik bir tattir. Ozellikle 1-penten-
3-on’un varliginin yagda metalik bir tat olusturdugu
bilinmektedir (3, 39).

Ransit: Oksidasyona ugrayan yaglarda ozellikle
doymamis aldehitlerin neden oldugu tat ve
kokudur (3, 34, 39).

Zeytinyaglarinda 280 ucucu bilesen tespit edilmis
olup, bunlardan 70’inin duyusal kaliteye etkisinin
onemli oldugu belirtilmistir (42). Cizelge 1'de
natlirel zeytinyagi aromasini olusturan ucgucu
bilesenler ve duyusal tanimlar siralanmustir.

Yiksek kaliteli yag aromasina, meyvemsi 6zelligin
yaninda, ¢imen, yaprak, domates, ceviz kabugu,
kuskonmaz, elma gibi meyvelerdeki yesil tat da
katkida bulunur (32). 5Sve 6 karbonlu ucucu
bilesenler, zeytinyagi aromasinda ‘yesil’ koku
(yesil yaprak veya cimen) ile iliskilendirilmekte
ve natiirel zeytinyaginda en 6nemli kalite unsuru
sayilmaktadir (14, 43). Dhifi ve ark. (2), bu
bilesenlerin yag tretiminin malaksasyon ve ezme
asamalar slirecinde cis-cis-1,4 pentadien yapisini
iceren 18 karbonlu doymamis yag asidinin
oksidasyonuna neden olan lipoksigenaz tarafindan
biyosentezlendigini belirtmistir. Buna karsin,
C7-C11 tekli doymamis aldehitler, C6-C10
dienaller, 5 karbonlu dallanmis aldehitler ve
alkoller ile 8 karbonlu bazi ketonlar, duyusal
degerlendirmede kusur olarak adlandirilan
ozelliklerden sorumludur. Ayni zamanda esterlerin
meyvemsi, ketonlarin sabunumsu-meyvemsi koku

ile (35, 44), aldehitlerin genelde yesil ve
meyvemsi aroma ile tanimlandig: belirtilmektedir
(17). Ucucu olmayan bilesenlerden olan fenolik
bilesenler ise act, keskin-buruk ve metalik algiya
neden olmaktadir (14).

Zeytinyaginda bulunan farkli aroma bilesenleri
ve polifenollerin konsantrasyonunun zeytinin
olgunlasmasiyla birlikte belli bir noktaya kadar
arttigt, zeytinin yart siyah ve tam siyah renk aldigi
periyotta ise en ylksek konsantrasyona ulastigi
belirtilmistir (32).

Ayrica zeytinin depolanmast sirasinda da ucucu
bilesenlerin degisime ugradigi ve 6zellikle aldehit
ve esterlerin azaldigi ifade edilmistir. (22, 35)

UCUCU AROMA BiLESENLERININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONTEMLER

Zeytinyaginda aromayi olusturan ucucu bilesenlerin
ayrimi, tanimlanmast ve miktarsal belirlenmesinde
bircok analitik yontem kullanilmaktadir. Bu tir
veriler genellikle Gaz Kromatografisi (GC), Kttle
Spektroskopisi (MS), GC-MS, GC-olfaktometre
cihazlariyla aroma ekstrat dilisyon analizi
(AEDA), dinamik tepe boslugu, kati faz mikro
ekstraksiyon (SPME) ve termal desorpsiyon gibi
teknikler kullanilarak gerceklestirilmektedir (45, 46).
Son yillarda dinamik tepe boslugu teknikleriyle
birlikte SPME metodu da zeytinyaginda aroma
analizleri icin kullanilmaktadir (47). SPME,
daha yeni, hizli, basit, ekonomik ve solvent
gerektirmeyen bir ekstraksiyon yontemidir (48,
49). Bu metot ayrica, komplike aparat kullanimini
da gerektirmemektedir. Izolasyon esnasinda
ucucu ve yart ugucu bilesenlerin diliisyonuna yol
acmadan GC’nin enjeksiyon blokuna yerlestirilerek
ucucu bilesenlerin tanimlanmas: saglanmaktadir
(50). SPME tekniginin, natiirel zeytinyagindaki
aromatik hidrokarbonlarin belirlenmesinde
¢cozgensiz, giivenilir ve konsantrasyon asamasina
gerek duyulmadan yapilan bir yontem oldugu
belirtilmistir (51).

SONUC

Nattirel zeytinyaginda bulunan ucucu bilesenlerin
buytik bir kismi aromaya direkt olarak etki
etmektedir. Aroma natiirel zeytinyaginin en
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onemli kalite Kkriterlerindendir.
aromaya katkida bulunan bilesenlerin saptanmasi,
gerek zeytinyaginin safliginin kontroliinde, gerekse
duyusal kalitesinin belirlenmesinde oldukca
onemlidir. Ozellikle tiiketici begenisi ve kabul

Dolayistyla,

edilebilirligi acisindan natiirel zeytinyaginin
duyusal kalitesiyle ilgili yapilan calismalarin
arttirilmasi, zeytinyagi kalitesinin iyilestirilmesi
admna atilacak temel adimlardan bir tanesi

olacaktir.

Cizelge 1. Zeytinyagindaki Ugucu Bilesenler ve Duyusal Tanimlari (3, 35, 40)

Ucucu Bilesenler
Aldehitler

Asetaldehit
3-Metilbitanal

Pentanal
Trans-2-Pentenal
Hekzenal
Cis-3-Hekzenal
Trans-2-Hekzenal
Heptanal
Trans-2-Heptenal
2,4-Heptadienal

Oktanal

Trans-2-Oktenal

Nonanal
trans,trans-2,4-Nonadienal
Cis-2-Nonanal
Trans-2-Nonanal
Dekanal
Trans-2-Dekanal
2,4-Dekadienal
Trans,trans-2,4-Dekadienal
Trans,cis-2,4-Dekadienal
Trans-4,5-Epoksi-trans-
2-Dekanal

Esterler

Etil asetat

Butil asetat

Hekzil asetat
Cis-3-hekzenil asetat

Etil propanoat

Etil bitanoat

Etil isobutirat

Propil bltanoat

2-metil propil butanoat
Etil 2-metil bitirat

Etil 3-metil btirat

Etil siklohekzilkarboksilat

Duyusal Tanim

Keskin-buruk, aci
Malt gibi

Yagimsi, acl

Yesil elma, aci badem
Yesil, cimen

Yesil, yaprak gibi
Yesil, elma gibi
Yagimsi, acl

Okside olmus, keskin
Yagimsi, acl
Yagimsi, keskin
Otsu, baharatl
Yagimsi, keskin
Kizartilimig

Yesil, yagimsi

Kagit gibi, yagh
Sabun, portakal gibi
Balik kokulu, yagimsi

Kizartilmig
Kizartiimis
Metalik

Yapigkan, tatli

Yesil, meyvemsi, keskin
Yesil, meyvemsi, tatl
Yesilimsi, muz gibi
Meyvemsi, agir kokulu
Tatli, meyvemsi
Meyvemsi

Ananas, keskin
Nahos, sarap gibi
Meyvemsi

Meyvemsi

Aromatik meyvemsi

Ucucu Bilesenler
Alkoller

Etanol

Bitan-2-ol
2-metilbltan-1-ol
3-metilbltan-1-ol
Pentanol
3-penten-2-ol
Hekzanol
Trans-2-hekzen-1-ol
Trans-3-hekzen-1-ol
Cis-3-hekzenol
Heptan-2-ol
6-metil-5-hepten-3-ol
Oktan-2-ol
Otken-3-ol

Nonanol

Ketonlar

Bitan-2-on
1-penten-3-on
Heptan-2-on
6-metil-5-hepten-2-on
Oktan-2-on
1-okten-3-on
Trans-B-Damascenone
Karboksilik asit
Asetik asit
Proponoik asit
Butanoik asit
3-metilbltirikasit
Pentanoik asit
Hekzanoik asit
Heptanoik asit
Oktanoik asit

Diger bilesenler
Oktan
4-metoksi-2-metil-2-blitanethiol
Guaiacol

Duyusal Tanim

Alkol

Sarap tadinda
Sarap tadinda, aci
Viski, tath
Meyvemsi, agir,
Parfiim gibi, odun
Meyvemsi, muz
Ot, yaprak gibi

Ot, tath

Yesil, yaprak gibi
Topragimsi
Findiksi, glizel kokulu
Yagimsi

Kiif gibi

Yagimsi, acl

Uguk, meyvemsi
Yesilimsi, keskin
Tatl, meyvemsi
Keskin, yesilimsi
Kuf, yesilimsi
Mantar, kif, keskin
Haslanmis elma

Eksi, sirke gibi
Keskin eksi
Acl, peynir gibi
Ter kokulu
Nahos, keskin
Keskin, aci
Acl, yagimsi
Yagimsi

Tatli
Kus Gzimd, kokusuz
Fenolik, yanik
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