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OZET

Doktora Tezi

BAZI MELEZ ZE'YTINLERTN FiZiKOKIMYASAL OZELLTKLERINTN VE STARTER
KULTUR (Lactobacillus plantarum) ILAVELI SOFRALIK ZEYTIN
FERMENTASYONUNA UYGUNLUKLARININ BELIRLENMES]

Yasin OZDEMIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Bu arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin 6zelliklerinin belirlenerek cesit tescilinde kullanilacak
verilerin hazirlanmas1 ve starter kiiltiir kullanimi ile sofralik zeytin iiretimine uygunluklarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada agronomik 6zellikleri bakimindan tescil potansiyeline sahip
olan 34 melez tipe ait zeytinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Melez tiplere ait zeytin
ozelliklerinin karsilagtirilmast icin Gemlik ve Manzanilla zeytinleri kullanilmistir. Zeytinlerin
kilogramda dane sayisi, et cekirdek orani, su, yag, toplam ve indirgen seker icerigi, yag asitleri
kompozisyonu ve fenolik madde analizleri gerceklestirilmistir. Toplam 34 melez tip icerisinden meyve
ozellikleriyle 6n plana ¢ikan 9 melez tip secilerek arastirilmaya bu tipler ile devam edilmistir. Secilen
melez tiplere ait zeytinler arastirmanin ikinci yilinda tekrar hasat edilmis, analizleri yapilmis ve
fermente edilmistir. Arastirmada zeytinlerin acilifi NaOH (yesil zeytinler i¢in %2, siyah zeytinler i¢in
%0,5) ile giderilmis, ardindan zeytinler %5 tuz iceren ve pH’1 4,5’e ayarlanan salamuraya
konmuslardir. Zeytinlerin salamuraya konmasinin 4. giiniinde salamurada 10’ kob/mL Lactobacilus
plantarum olacak sekilde salamuraya inokulasyon yapilarak fermentasyon gerceklestirilmistir.
Geleneksel Gemlik yontemi ile islemede %10 tuzlu salamura icerisine yerlestirilen Gemlik
zeytinlerine 3,5 kg/m® basing uygulamasi yapilmistir. Islenmis zeytinlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizleri gerceklestirilmistir.

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin 6zelliklerinin genis bir yelpazede degistigi ve bazi melez
tiplerin sofralik cesit olarak tescil edilebilecek meyve Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Bazi melez tiplerin zeytinlerinin yiiksek oranda oleik asit ve hidroksitirosol icermesi beslenme
fizyolojisi acisindan, bazi tiplerin ise diisiik oranda oleuropein icermesi isleme teknolojisi
acisindan dikkat cekmistir. Bazi melez tiplerin zeytinlerinin yag iceriginin ve sofralik 6zelliklerinin
yiiksek olmasi nedeniyle yaglik ve sofralik olmak {iizere her iki amac¢ igin iiretilebilecegi
belirlenmistir. Ayni1 melez tipin yesil ve siyah olgunlukta hasat edilen meyvelerinin su, seker, yag,
oleuropein ve hidroksitirosol oraninda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Taze zeytine kiyasla NaOH
ile acilik giderme ve starter kiiltiir inokiilasyonu yapilarak islenen zeytinlerin kilogramda dane
sayisinda azalma goriiliirken, geleneksel yontem ile islenen Gemlik zeytininde artis goriilmiistiir.
Geleneksel yontem ile islenen zeytininin diger yontemle islenenden yiiksek oranda hidroksitirosol,
oleuropein ve luteolin icerdigi tespit edilmistir. Islenmis ve taze zeytinin yag asitleri
kompozisyonunda %]1-5 diizeyinde farkliliklar belirlenmistir. Duyusal degerlendirilmede yesil
zeytinlerin genel yeme kalitesi puaninin siyahlardan daha yiiksek oldugu ve bazi tiplere ait
zeytinlerin tiim kriterlerde en yiiksek puani alarak one ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: melez zeytin, sofralik zeytin, zeytin 6zellikleri, zeytin isleme, fenolik bilesik, yag
asidi
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SOME CROSSED
OLIVES AND THEIR CONVENIENCE TO TABLE OLIVE FERMENTATION BY
USING Lactobacillus plantarum AS A STARTER CULTURE

Yasin OZDEMIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

This research was aimed to determine the properties of hybrid olive types to prepare registration data
and the suitability for table olive fermentation by using starter culture. In this research physical and
chemical properties of 34 hybrid types were determined which they had the potential for registration
according to agronomic characteristics. Gemlik and Manzanilla olives were used to compare hybrid
characteristics. Number of olives per kilogram, flesh - seed ratio, water, oil, total and reducing sugar
content, composition of fatty acids and phenolic compounds were analysed. According to fruit
characteristics, 9 hybrid types were selected and research is carried with these. Selected hybrid type
olives were re-harvested, analyzed and processed in the second year of research. Olives were
debittered by NaOH (2% for green olives, 0,5% for black olives) and then put in brine which
contained 5% salt at pH 4,5. At 4™ day of putting the olives in brine, 10’ cfu/mL Lactobacilus
plantarum were inoculated in brine for fermentation. In Gemlik processing method, Gemlik olives
were put in brine (10% salt) and 3,5kg/m” pressure was applied on olives same as traditional
processing method. Physical, chemical and sensory analysis were applied on processed olives.

Olive properties of hybrid types varied in a wide range and some hybrid types had good fruit
characteristics so that they have potential for registiration as a table olive cultivar. Some olives contain
high concentration of oleic acid and hydroxytyrosol which are noteworthy for nutritional physiology
and some other olives contain low concentrations of oleuropein which are remarkable for processing
technology. Some hybrid types can be used for double purpose to produce both table olive and oil
production for their high oil content and table olive properties. Significant differences were found
between water, sugar, oil, oleuropein and hydroxytyrosol content of green and black olives of the same
hybrid type. Number of olives per kilogram value was decreased for NaOH debittered table olives but
this value was increased for traditional processed Gemlik olive. Olives, which were processed by
traditional method had higher concentration values of luteolin, oleuropein and hydroxytyrosol than the
others. Processing caused changes in fatty acid composition of olives between 1-5%. Overall eating
quality score of green olives were higher than black olives and olives of some types had highest score
for all criteria.

Keywords : hybird olive, table olive, olive properties, olive processing, phenolic compound, fatty
acids

2011, 125 pages
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1. GIRiS

Zeytin yetistiriciliginin ilk insanlarla birlikte basladigi kabul edilmekte ve "Zeytin biitiin
agaclarm ilkidir" denilmektedir. Zeytinin, insanlik tarihindeki 6nemine tiim kutsal kitaplarda,
yaradilis ve kurulus efsanelerinde yer verilmektedir. Arkeolojik ve jeolojik buluntular zeytinin
M.O. 6000 yilindan beri bilindigini gostermektedir (Anonim 2011). Olesea familyasinin bir
tiyesi olarak zeytin (Olea europaea L.) binlerce yildan beri 6nemini siirdirmeye devam
etmektedir. Zeytinin anavatani, Giineydogu Anadolu Boélgesi’ni de igine alan Yukar

Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir (Gogiis ve ark. 2009).

Sofralik zeytin Akdeniz iilkelerinin geleneksel fermente iirtintidiir ancak giiniimiizde sofralik
zeytin iiretimi ve tiiketimi diinya geneline yayilmistir (Arroyo-Lopez ve ark. 2008). Sofralik
zeytinin iilkemiz ekonomisinde i¢ ve dis pazardaki Onemi ise yadsinamaz diizeydedir.
Tiirkiye, diinya sofralik zeytin iiretiminde %12 payla ikinci sirada yer almaktadir Toplam 81
ilimizin 36’sinda zeytin iiretimi yapilmaktadir. (Varol ve ark 2009, Ozisik ve Oztiirk 2011).
Yillara gore az bir farklilik igerse de iilkemizde dane zeytin iiretiminin %71,30’u yaglik,
%28,70’1 sofralik olarak degerlendirilmektedir (Oztiirk ve ark. 2009). Ulkemizde mevcut

tarim alanlarinin yaklasik %4 i zeytinliklerden olusmaktadir (Anonim 2007).

Ulkemizde en cok yetistirilen ¢esitler Gemlik, Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu, Esek zeytini,
Yamalak sarisi, Erkence, Memeli, Sar1 ulak, Halhali, Edincik su ve Tavsan yiiregi’dir. Bu
zeytinlerden Gemlik ve Domat cesidinin biiyiik kismi sofralik olarak islenirken, az bir kismi
yag sanayinde kullanilmaktadir. Diger cesitler ise hem sofralik hem yaglk olarak
islenmektedir (Varol ve ark. 2009). Zeytin iiretimi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
saglikli beslenmede, istihdam saglanmasinda ve diger sanayi kollarina pazar olusturmada ve
yiiksek katma degeriyle tarim ekonomimiz i¢in onem tagimaktadir. Tiirkiye, diinyanin 6nemli
zeytin {iiretici iilkeleri arasinda yer almakta, ancak ihracatta ayni basariy1 gosterememektedir

(Duran 2006).

Son on yil igerisinde sofralik zeytin tiiketimi diinya genelinde %6 artis gostermistir. Sofralik
zeytin ithal eden iilkelerin basinda Rusya gelmektedir. Avrupa Birligi iilkeleri yaklasik 700
bin ton sofralik zeytin iiretimine sahiptir. Ispanya, diinyanin 6nde gelen sofralik zeytin

tireticisidir ve iiretiminin 475 bin tona ulagacagi tahmin edilmektedir (Anonim 2010a).



Tiirkiye siyah sofralik agirlikli olmak iizere yilda 25 ile 35 bin ton olan ihracatin1 genellikle
Romanya, Bulgaristan, Rusya, Almanya ve benzeri iilkelere yapmaktadir. Ciinkii Tiirk siyah
sofralik zeytin isleme teknigi ve damak zevki ancak bu iilkelerle uyum gostermektedir
(Tunalioglu 2003). Ulkemizin sofralik zeytin ihracatimn %30’u Almanya’ya ve %10’u
Romanya’ya gerceklesmektedir (Tokusoglu 2010). Tiirkiye’de, sofralik zeytin ihracatinda
belli etnik pazarlarla simirli kalinmasi baz1 donemlerde pazar sorunlarina neden olmaktadir.
AB uyum siirecinde de yasanilmasi muhtemel sorunlardan olan Tiirkiye'nin tuzlu ve uzun
siirede yeme olgunluguna gelen isleme tekniginde israr etmesi ve sofralik zeytin isleme
tesislerinin teknolojiden uzak calistyor olmasi, Tiirkiye sofralik zeytin ihracatini sikintiya

disiirmektedir (Tunalioglu 2003).

Yunan usulii dogal siyah zeytin iilkemizde, alkali uygulamasi olmaksizin dogal fermentasyon
yolu ile iiretilen ve Gemlik yOntemi olarak bilinen salamura siyah zeytin tipini ifade
etmektedir (Kumral 2005). Ulkemiz disinda Yunanistan ve Kuzey Afrika iilkelerinde yaygin
olarak iiretilip, tiiketilmektedir. Tiirkiye bu tip zeytinin en 6nemli iireticisi (%24-27) olup,
ikinci siray1r Yunanistan (%18-21) izlemektedir. 1960 yilindan sonra bu tip zeytin iiretimi
azalmasina ragmen halen diinya sofralik zeytin iiretiminin %30’ unu olusturmaktadir (Tassou
ve ark. 2002). Yiiksek yatinm maliyeti gerektirmeyen bu yontem Gemlik bolgesinde bir
gelenek ve en Oonemli ge¢im kaynagi olmustur. Ancak son iiriiniin tuz iceriginin yiiksek
olmasi ve bolgemizde zeytin hasadimin kis aylarina rastlamasindan dolay1 zeytin

fermentasyonunun ¢ok uzun siirmesi arzu edilmeyen durumlardir.

Ulkemizin dis ticaretteki stlinliigiinii arttirabilmesi, kaliteli ham maddenin kullanilmasi ve
geleneksel iiretim metotlarinin bilimsel veriler 1s18inda modernize edilmesi ile miimkiindiir.
Arzu edilen sofralik zeytini elde etmek icin en uygun zeytin ¢esidini ve proses parametrelerini

se¢mek son derece onemlidir.

Arastirmada kullanilan yontem ile islenen yesil zeytinler Kodeks Alimentarus - Sofralik
Zeytin Kodeks Standardi’min “Islenmis, salamurada yesil zeytin” grubuna girmektedir.
Kodeks bu tip zeytini; alkali ile muamele edilmis sonra salamura icine konmus,
fermentasyonunu tam olarak veya kismen tamamlamis zeytin olarak tanimlamaktadir. Ayni
standartta alkali ile muamele sonrasi, dogal fermentasyonla birlikte salamura, sterilizasyon,

pastorizasyon veya koruyucu ilavesi gibi koruyucu yontemlerden birinin veya



kombinasyonun uygulandig iiretim yontemiyle iiretilen zeytin “Islenmis siyah zeytin” olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 1981). Arastirmada kullanilan siyah zeytin isleme ydnteminde
dogal fermentasyon yerine, starter Kkiiltiirlii fermentasyon kullanilmistir. Bu nedenle

standardin “Islenmis siyah zeytin” grubuna dahil degildir ancak benzerlik gostermektedir.

Zeytin ireticisi lilkeler artan rekabet sartlar icerisinde, geleneksel iiretimlerine yeni zeytin
cesitleri ve isleme yontemlerini ilave etmislerdir. Boylece hem geleneksel olarak iiretilen
cesitlerdeki tstiinliiklerini korumaya, hem de yeni cesitlerde pazar paylarini arttirmaya
calismaktadirlar. Ornegin; Ispanya son 20 yil icinde dogal siyah zeytin ve siyah ripe zeytin
tiretimini oldukc¢a arttirmistir. Yunanistan ise, geleneksel siyah zeytin iiretimine, yesil zeytin
liretimini eklemistir (Garrido Fernandez ve ark. 1997). Ispanya ve Yunanistan 6rneklerinde
oldugu gibi, geleneksel iiretim yontemlerinin yeni yontemlerle desteklenmesi iilkemiz
menfaatine olacaktir. Arastirma, zeytin ¢esit adaylarinin meyve 6zelliklerinin tanimlanmasin
ve starter kiiltiir kullanilarak zeytin fermentasyonunun gerceklestirilmesini kapsadigi icin

onem arzetmektedir.

Kaliteli sofralik zeytin iiretimi i¢in ilk olarak; amaca uygun, kaliteli taze zeytinlerin
kullanilmas1 gereklidir. Ikinci olarak ise; kalite kayiplarmi onleyici, hatta iiriiniin kalite
ozelliklerini arttiric1 modern {iiretim tekniklerine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
arastirmada sofralik zeytin iiretiminde kaliteli hammadde ihtiyacinin karsilanmasi icin yerli
cesitlerimizin yam sira iiretilebilecek melez zeytinlerin belirlenmesine calisilmistir. Ayrica
modern bir iretim yOntemi olan, starter kiiltiir kullanimi ile sofralik zeytin iiretimi
denenmistir. Boylelikle ortam mikrobiyotasina hakim olunarak, daha kisa siirede, daha diisiik
tuz oranina ve yiiksek kalite 6zelliklerine sahip sofralik zeytin iiretiminin gerceklestirilmesi

amaclanmstir.

Ulkemizde sofralik zeytinin gerek i¢ pazar, gerekse dis pazarda son derece onemli bir iiriin
olmasina karsin, sofralik zeytin iiretimi ile ilgili yapilan calismalar olduk¢a az sayidadir.
Oysa, Ispanya basta olmak iizere zeytin iireticisi iilkeler bu konuda bir cok arastirma
gerceklestirerek, geleneksel iiretim metotlarini modernize etmis ve yeni prosesler
gelistirmislerdir. Bu acidan bakildiginda da bu arastirmanin iilkemizde bu konudaki az sayida
olan literatiire 6nemli katki saglayacag diisiiniilmiistiir. ispanyol arastirmacilar starter kiiltiir
kullanarak {tirettikleri yesil zeytin hakkinda ¢ok sayida arastirma yaparak optimum sartlari

belirlemislerdir. Ancak siyah zeytin iiretiminin starter kiiltiir kullanarak gerceklestirilmesi



hakkinda yurt i¢inde ve yurt disinda az sayida yayin bulunmaktadir (Demir 2009). Bu
nedenle; starter kiiltiir kullanarak siyah ve yesil zeytin iiretiminin arastirilmasinin literatiire

onemli bir katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.

Arastirma materyali olan melez zeytin tiplerinin gelistirilmesinde kullanilan yabanci orjinli
ebeveynlerden Ascolana ve Belle d’Espagne’nin ana vatam italya, Manzanilla ve Lucques’in

ise Ispanya’dir (Terral ve ark. 2004).

Arastirmaya konu zeytinler yeni yetistirilen ve heniiz birkac¢ yildir meyve veren agaclardan
toplandig1 i¢in Ozellikleri hakkinda bilgi mevcut degildir. Arastirmada yapilan fiziksel ve
kimyasal analizler ile melez tiplere ait zeytinlerin ©zelliklerinin tespit edilerek literatiire
kazandirilmas1 amaglanmistir. Ayrica melez tiplere ait zeytinlerin istiin ve zayif yonleri,
literatiirdeki yerli ve yabanci cesitlere ait ozellikler ile kiyaslanarak ortaya konulmaya

calisilmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Taze Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Zeytin, cesidine gore sekli ve rengi degisen, besin degeri acisindan oldukca zengin bir
triindiir. Zeytinin yapisinda 6nemli miktarda su ve yag bulunurken protein, seliilloz, seker,
mineral maddeler, hidrokarbonlar, fenolik bilesikler ve tokoferoller de bulunmaktadir (Pirgiin
2007). Zeytin, dalindan koparildigi gibi yenilemeyen tek meyvedir. Bunun sebebi tiim
meyvelerden sadece zeytinde bulunan ve zeytine aci tati veren oleuropein adli fenolik
maddedir. Zeytine aci tat veren bu fenolik maddenin zeytinin biinyesinden disar1 atilmasi icin
uygulanan iglemler dizisi de sofralik zeytin isleme tekniklerini olusturmaktadir (Varol ve ark.

2009).

Ham zeytinin sahip oldugu kimyasal bilesim ve fiziksel Ozellikler iiretilecek son {iriiniin
kalitesini belirlemektedir. Bu bilesim ve ozellikler, zeytin cesidine ve hasat zamanina bagh
olarak degismektedir (Garrido Fernandez ve ark. 2004a). Ornegin olgunlasma siireci boyunca

zeytin biinyesinde bulunan su ve oleuropein icerigi azalis gostermektedir (Morello ve ark.

2004).

Taze zeytin, biinyesinde %60-70 su, %15-30 yag, %2-6 seker, %1-3 protein, %1-4 mineral
maddeler ve %1-5 kadar lifli maddeleri barindiran bir gidadir. Bunlarim yani sira minor
bilesenler denilen fenolik bilesenleri, organik asitleri, pektinleri, renk maddelerini, vitaminleri
ve bazi mineralleri de insan saghigi acisindan 6nemli denebilecek miktarlarda icermektedir.
Sofralik zeytin, biinyesinde bulundurdugu tiim bu maddelerden dolay1 da besin degeri yiiksek

bir gida olarak kabul edilmektedir (Varol ve ark. 2009, Preedy ve Watson 2010).

Zeytinde bulunan fenolik bilesikler, sofralik zeytin veya zeytinyaginin oksidatif stabilitesini
ve duyusal oOzelliklerini etkiledigi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bunlarin disinda fenolik
bilesenlerin farmakolojik etkileri, dogal antioksidatif ve antimikrobiyel ozellikleri de
bulunmaktadir (Esti ve ark. 1998). Zeytinlerin fenolik bilesil igerikleri; zeytin ¢esidi, hasat
zamani, isleme yontemi ve depolama siiresine bagh olarak degismektedir. Fenolik bilesikler

sofralik zeytinin duyusal Ozelliklerini etkilemenin yan1 sira, kansere karsi koruyucu ve



yaslanmay1 geciktirici Ozellikleri basta olmak iizere birgok terapotik ozellik tasimaktadir

(Garrido Fernandez ve ark. 1997).

Taze zeytinde bulunan fenolik bilesenler tiiketici sagligi icin giiclii bir radikal temizleyici
gorevi gormektedir. Bu oOzelligi sayesinde gida ve tip sanayi basta olmak iizere ticari
kullanimlar i¢in iyi bir dogal antioksidan kaynagi olarak goriilmektedir. Ancak, ¢cok sayida
zeytin c¢esidinin olmasi ve fenolik bilesiklerin dogal karigimlar halinde bulunmasi nedeniyle
her bilesigi karakterize etmek, degerlendirmek ya da antioksidan etkilerini karsilagtirmak

olduk¢a zordur (Hajimahmoodi ve ark. 2008).

Sofralik zeytinin saglik {iizerine sahip oldugu olumlu etki, igerigindeki yag asitleri
kompozisyonu ve fenolik bilesiklerin varligi ile yakindan iliskilidir (Bendini ve ark. 2007).
Farkli cesitlerdeki zeytinler iizerinde yapilan bir calisma, taze zeytinin sahip oldugu
antioksidan kapasitesinin %97’sinin fenolik bilesiklerden kaynaklandigimi gostermistir
(Hajimahmoodi ve ark. 2008). Zeytinin, igerigindeki yag asitleri kompozisyonu sayesinde
yiiksek besin degeri ve sagliga faydali 6zelliklere sahip oldugu ¢ok eskiden beri bilinmektedir.
Ancak son yillarda yiiriitiilen arastirmalarda yag asidi kompozisyonundan daha ¢ok fenolik
bilesenlerin terapotik etkileri iizerine dikkat cekici sonuglara ulasilmistir. Zeytinin sahip
oldugu fenolik bilesenler iizerine etki eden faktorleri belirlemek tiiketici saglhigi agisindan
onemli oldugu gibi zeytin iiriinlerinin ve depolama kosullarinin iyilestirilmesi i¢in de

gereklidir (Servili ve ark. 2004).

Son yillarda bitkisel fenoliklere olan ilgi artmis ve bu bilesiklerin farkli yonleri ile ilgili
bircok arastirma gerceklestirilmistir (Tuck ve Hayball 2002). Bu konularin baginda
fenoliklerin hastaliklardan koruma ve tedavi etkisi, gida kaynakli fenolik bilesenlerin tespiti,
biyolojik aktiviteleri ve fonksiyonlar1 ve antikanserojen mekanizmalan gelmektedir. Akdeniz
ilkelerinde kalp ve damar rahatsizliklarina daha seyrek rastlanilmasi tiiketim aligkanliklari
icerisinde zeytin ve zeytinyaginin yiiksek oranda olmasi ile iliskilendirilmektedir (Gogiis ve

ark. 2009).

Zeytin; oleuropein, luteolin, verbaskoside, dimetil oleuropein, elenolik asit, rutin, tirosol ve
hidroksitirosol basta olmak iizere yaklasik 40 fenolik bilesen icermekte ve bunlar yiiksek

oranda antioksidan aktivite gostermektedir (Danieller ve Robards 1998). Taze zeytinin en



onemli iki fenolik bileseni oleuropein ve hidroksitirosoldiir (Tokusoglu 2010). Zeytindeki

baz1 6nemli fenolik bilesenlerin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1.”de verilmistir.
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Sekil 2.1. Hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropeinin kimyasal yapisi.

Fenolik bilesenler, zeytinin duyusal 6zelliklerini, renk ve tat basta olmak tizere bircok yonden
etkilemektedir. Yogun aciliktan sorumlu olan fenolik bilesenlerin en etkilisi oleuropeindir.
Fenolik bilesenler ayrica zeytinin zarar gordiigiinde kahverengilesmeye ve fermentasyon
sirasinda mikroorganizmalarin inhibisyonuna neden olmak gibi 6nemli etkilere sahiptir
(Segovia-Bravoa ve ark. 2009). Kafeik asit cinsinden ifade etmek gerekirse, taze meyve

etindeki fenolik bilesiklerin seviyesi %1-3 arasinda degismektedir (Fernandez Diez 1991).

Zeytin ve zeytinyaginda fenolik bilesenlere etki eden faktorlerin basinda; zeytin cinsi, genetik
ozellikleri, olgunluk, iklim, zeytinin agactaki yeri, agacin kok yapis1 ve zirai uygulamalar

gelmektedir (Ryan ve Robards 1998).

Zeytini diger meyvelerden farkl kilan 6zelligi, sadece sahip oldugu oleuropein degildir. Diger

tek cekirdekli meyveler bilesimlerinde %12 gibi yiiksek oranda seker, %1,5 civarinda yag



bulundururken, zeytinde bu oranlarin seker icin %2-6 ve yag icin %15-30 civarinda olmasiyla

da zeytin diger meyvelerden ayrilmaktadir (Varol ve ark. 2009).

Zeytinlerin yag asitleri oranlarina iligkin varyasyon; hasat zamani, ¢esit, orijin ve meyvenin
olgunluk durumu gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilmektedir. Zeytindeki yag kalitesinin
onemli kriterlerinden olan yag asitleri kompozisyonlar1 ve c¢esit karakterizasyonuna iligkin
olarak gerek iilkemizde ve gerekse yurt disinda cesitli calismalar yapilmistir. Bu tarz
calismalarin daha kapsamli olarak bir ka¢ hasat yili icerisinde farkli calismalarla ele
alimmasinin, Tiirk zeytin cesitlerinin yag karakterinin cesit, orijin ve cografi olarak

tanimlanmasina ¢ok onemli katkilar saglayacagi kuskusuzdur (Diraman ve Hisil 2005).

Marsilio ve ark. (2001) Avrupa orijinli bazi1 zeytin tiirlerinin seker ve polifenol
kompozisyonlar1 agisindan sofralik liretime uygunluklarini arastirmislardir. Bu arastirmada
glukoz, fruktoz ve galaktozun zeytin etinde yiiksek seviyede bulundugu goriilmiistiir. Ayrica
zeytin etindeki mannitol ile yag igerigi arasinda Onemli bir korelasyonun bulundugu
anlagilmistir. Zeytinin olgunlagsma siirecinde yesilden siyaha doniigsmesi sirasinda seker
iceriginin azaldig, islenmis zeytinlerin seker iceriklerinin ise, zeytin tiiriine ve uygulanan

prosese bagl olarak degistigi bildirilmistir (Kailis ve Harris 2007).

Avustralya hiikiimeti ticari degeri en yiiksek olan zeytinleri belirleyerek yetistirme alanlarinda
degeri diisiikk zeytinlerin yerini almasim saglamak amaciyla “Ulusal Zeytin Cesitleri
Degerlendirme  Projesi’ni  gerceklestirmistir.  Sofralik  ¢esitlerin  ticari  degerinin
belirlenmesinde meyve agirligi, yag asidi kompozisyonu, yag ve su icerigi baz alinmistir.
Projeyle, Akdeniz diyetini benimsemis olan iilkede sofralik zeytin ve zeytinyag: ithalatinin

azaltilip, ihracat potansiyelinin arttirilmasi1 hedeflenmistir (Sweeney 2003).

Bir zeytin ¢esidinde meyvenin nispeten iri olmasi, meyve etinin ¢ekirdekten kolay ayrilmasi,
et ¢ekirdek oraninin en az 5/1 olmasi, yaklasik %20 kadar yag icermesi, meyve etinin sert
kabugunun ince ve elastik olmasi c¢eside sofralik 6zellik kazandirmaktadir (Varol ve ark.

2009).

Melezleme ile yeni tip gelistirme konusunda yiiriitiilen ¢aligmalar daha cok yaglik cesit
gelistirmeye odakli oldugu icin; gelistirilen tiplerden elde edilen zeytinlerin fenolik

bilesenleri, toplam fenol igerikleri, yag icerigi, yag asitleri oranlar1 ve yag kalitesini



ilgilendiren diger 6zelliklerin belirlendigi bir¢ok arastirmada goriilmiistiir (Ripa ve ark. 2008,
Serilli ve ark. 2008). Melez tiplere ait zeytinlerin sahip olduklar1 6zelliklerin ileri seleksiyon
asamasinda zirai Ozellikler ile beraber kullanilarak, cesit sec¢imlerinin gerceklestirildigi

bildirilmistir (Padula ve ark. 2008, Ranalli ve ark. 2006).

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin dzelliklerinin kiyaslanmasi i¢in kullanilan ¢esitlerden
kisaca bahsetmek gerekirse Manzanilla diger adiyla Manzanillo ¢esidi ispanya’da genis bir
alana yayilmis ve Ispanya’dan biitiin diinyaya yayilis gostermistir. Manzanilla, sahip oldugu
iistiin lezzet, ziraat ve isleme tekniklerine uygunlugu ile diinyada en cok tiiketilen sofralik
yesil zeytindir. Manzanilla’nin kilogramdaki dane sayis1 220-260, et ¢cekirdek orami 7/1 ve yag
orant %16-18 araligindadir. Aromasi ¢ok iyi oldugu igin Ispanya, bu zeytin ile diinya yesil
zeytin ticaretinin biiyiik bir boliimiinii elinde tutmaktadir (Aktan ve Kalkan 1999). Ulkemizde
yetisen Ispanyol usulii zeytin islemeye uygun yabanci tiirlerin basinda Manzanilla cesidi

gelmektedir (Anonim 2008a).

Gemlik zeytini Marmara bolgesinin tipik bir zeytinidir. Marmara Bolgesi’nde iiretimin %85’1
sofraliktir ve sofralik iiretimin tamamina yakin1 Gemlik ¢esididir. Tiirkiye’de iiretilen sofralik
zeytinin -~ %85°1 siyah, % 15’1 yesil ve rengi doniik olarak islenmektedir. Bu veriler,
Tiirkiye’de en fazla siyah sofralik zeytin iiretilen cesitler icinde Gemlik ¢esidinin ilk siray1
aldigim gostermektedir (Tunalioglu 2003). Gemlik zeytininin daneleri kiiciik olmasina
ragmen, kabugunun ince ve etine yapisik, et kalinliginin fazla, ¢ekirdeginin kiiciik, seklinin
yuvarlakca ve yiizeyinin piiriizsiiz olmasi ve ayrica ¢ok aromatik olusu kendisine yiiksek
kaliteli sofralik zeytin 6zelligi kazandirmaktadir. Gemlik zeytininin kilogramdaki dane sayisi

280-320, et ¢ekirdek orami 6/1 ve yag oran1 %25-28 araligindadir (Aktan ve Kalkan 1999).

2.2. Sofrahik Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sofralik zeytinleri de i¢ine alan fermente iiriinler, hazirlanmalar1 ve muhafazalar tuzlama ve
fermentasyonun birlesik etkisi ile saglanan iriinler olarak tamimlanmaktadir. Bu sekilde
islemenin bir¢ok yararlar1 olup, bunlar su sekilde siralanmaktadir:
e  Uriiniin 6zelliklerini yitirmeden uzun siire muhafaza edilebilmesine olanak saglar,
e Uriin dayaniklihg; tuz, diisiik pH ve organik asitlerin etkisi ile 1s1l isleme gerek
kalmadan saglandigindan iiretim ve depolama sirasinda enerji tiiketimi oldukga

diisiiktiir,



e Isil islem kullanilmadigr i¢in sicakliga duyarli 6nemli besin 6gelerinin, renk ve yapi
gibi fiziksel ozelliklerinin korunmasina olanak saglar (Garrido Fernandez ve ark.

1997).

Isleme yontemine bagli olarak taze zeytinin sahip oldugu kilogramda dane sayis, et cekirdek
oran1 ve su icerigi degisiklik gostermektedir. Genel olarak kuru tuzda acilik giderme yapilan
veya salamura ic¢inde baski uygulanan zeytinlerin su iceriginde azalma meydana getiren
isleme yontemleri ile son iirtintin et cekirdek orami azalmakta ve kilogramdaki dane sayisi

artmaktadir (Sahin ve ark. 2002).

Fenolik bilesenlerin, zeytin isleme sirasinda kimyasal degisime ugradigi ve genel olarak
zeytin igerisindeki oranlarinin azaldigr bildirilmektedir (Poiana ve Romeo 2006). Zeytinin
sahip oldugu en 6nemli fenolik bilesenlerden olan oleuropeinin, diger fenolik bilesenler gibi
insan sagligr acisindan faydali oldugu ancak sofralik zeytin islenirken oleuropeinin zeytinden
uzaklastirildig1 veya pargalanarak bagka maddelere doniistiigii bildirilmektedir (Varol ve ark.
2009). Ispanyol tarzi yesil zeytin iiretiminde, alkali ortamda acilik giderme isleminde
oleuropein hidrolize olarak hidroksitirosole ve elenolik asit glukozide parcalanmaktadir
(Amiot ve ark. 1990). Ispanyol yontemi ile zeytin islemede oleuropeinin parcalanma
tiriinlerine doniisiimii Sekil 2.2.’de verilmistir. Kaliforniya tipi siyah zeytin isleme, zeytinin
salamura ya da asitlendirilmis soliisyon i¢inde korunmasini ve alkali varliginda havalandirma
ile karartma islemlerini kapsamaktadir. Zeytinin salamurada bekletilmesi sirasinda zeytin
etindeki oleuropein basta olmak iizere, fenolik bilesenler salamuraya difiize olmakta ve asit
etkisi ile hidrolizasyona ugramaktadir (Brenes ve ark. 1993). Siyah veya rengi doniik
zeytinlerin NaOH ile acilik giderme islemini takiben oksidasyona birakilarak karartilmalar
asamasinda ise orto-di-fenoller oksidasyona ve polimerizasyona ugramaktadir (Garcia ve ark.

2008).
Fenolik bilesenlerdeki en ©Onemli degisikligin oleuropeinin hidroksitirosole hidrolize

olmasindan ve antosiyaninlerin polimerizasyonundan kaynaklandigi ve polimerizasyon ile

zeytinin renk stabilitesinin saglandigi bildirilmektedir (Romero ve ark. 2004).
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Sekil 2.2. Ispanyol yontemi ile zeytin islemede oleuropeinin par¢alanma iiriinlerine doniisiimii
(Brenes ve Castro 1998)

Fenolik bilesenler beslenme fizyolojisi agisindan biiyiik bir 6neme sahip olmasina ragmen
paketlenmis sofralik zeytinlerin fenolik madde icerikleri hakkinda simirli sayida arastirma
mevcuttur (Blekas ve ark. 2002). Zeytin ¢esidi ve isleme yontemlerinin fenolik bilegenler

tizerindeki etkisinin agiklanmasi da arastirilmay1 bekleyen konulardandir.

Sofralik zeytinin islenmesi sirasinda kimyasal ve organoleptik 6zelliklerinde degisiklikler
meydana gelmektedir. Ispanya’da paketlenmis zeytinler iizerinde yiiriitiilen bir ¢aliymada
proses parametrelerinin fenolik bilesen oranlar1 iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir

(Romero ve ark. 2004).

Sofralik zeytinin sahip oldugu aroma bilesenleri miisteri begenisini kazanmada 6nemli bir role
sahiptir. Zeytin c¢esidi, olgunluk derecesi ve isleme teknolojisi bu bilesenleri etkilemektedir.
Zeytin fermentasyonunda starter kiiltiir olarak laktik asit bakterilerinin kullanimi bozulma
riskinin azaltilmasinin yam sira, aroma bilesenlerini etkileyen Onemli faktorlerden bir

danesidir ve duyusal ozellikleri arttirmaktadir (Sabatini ve ark. 2008). Arzu edilen sofralik
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zeytini elde etmek i¢in en uygun c¢esidi ve proses parametrelerini secmek son derece

onemlidir (Kailis ve Harris 2004).

Sofralik zeytin tiretiminde %14-15 oraninda tuz iceren salamura kullanildiginda salamura ile
zeytinler arasinda ¢ok hizli bir madde alis verisi oldugu icin zeytinlerin igerigindeki suda
¢Oziinen aroma maddeleri, vitaminler, mineral maddeler ve daha pek cok degerli bilesenler

salamuraya ge¢mektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1995).

Salamurali fermentasyon yontemi ile iglenen zeytinlerin erken hasat edilerek islenenlere gore
daha diisiik oranda polifenol igerdikleri, dolayisiyla laktik asit bakterileri iizerine engelleyici
etkilerinin daha diisiik oldugu, zeytin dokusu da daha yumusak oldugundan suda ¢6ziinebilir
maddelerin salamuraya gecisi ile laktik asit fermentasyonu gerceklesebildigi bildirilmektedir

(Garrido Fernandez ve ark. 2004b, Kailis ve Harris 2007).

Satisa sunulan sofralik zeytinlerin kimyasal 6zellikleri hasat sezonuna veya isleme yontemine
bagh olarak degisiklik gostermektedir. Son iiriiniin kimyasal 6zelliklerinin, taze zeytinlerin
sahip oldugu doku, boyut, seker ve fenolik madde icerigi gibi farkli 6zelliklere ve iireticilerin
uyguladigr isleme yontemlerine bagli oldugu bilinse de, bu 6zelliklerin son iiriin iizerine olan

etkileri tam olarak anlasilamamistir (Montano ve ark. 2003).

Spontan ve kontrollii yesil zeytin fermentasyonunda fermente edilen baslica substratlar ve
tiretilen son iirtinlerin arastirildigr bir caligmada arastirmacilar, endiistriyel fermentasyon ile
iretilen zeytinler ile ilgili aragtirmalarin yetersiz sayida oldugunu bildirilmislerdir. Ayrica
yapilacak aragtirmalar 1s18inda secilecek proses parametreleri ile mikrobiyal bozulmanin
engellenebilecegini ve arzu edilen son iiriiniin elde edebilecegini ifade etmislerdir (Sanchez ve

ark. 2001).

Manzanilla, Hojiblanca ve Gordal cesitlerinden iiretilen 160 yesil sofralik zeytin Ornegi
tizerinde yapilan calismada; fizikokimyasal oOzellikler, organik asitler, seker ve ugucu
bilesenler arastirilmistir. Arastirmada zeytin cesidinin ve isleme tekniginin, zeytinin kimyasal
bilesimi ve fizikokimyasal Ozellikleri iizerinde ©nemli derecede etkilere sahip oldugu

bildirilmektedir (Montano ve ark. 2003).
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Zeytin salamuralarinin  baglangic tuz konsantrasyonu diisiik tutuldugunda laktik asit
fermentasyonunun tam anlamiyla gerceklesebildigi, pH’in 4’iin altindaki degerlere, asit
diizeyinin ise %]1’in lizerindeki seviyelere ulasabildigi, bu sekilde elde edilen iiriiniin ise

tiikketici begenisini yakaladigi belirtilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1997).

2.3. Sofrahik Zeytin Uretimi

2.3.1 Hasat

Fermentasyon sonunda istenen renkte ve Ozellikte iiriin elde etmek icin iriiniin hasat
zamaninin belirlenmesinde iiriinii temsil edecek sekilde zeytin Ornekleri alinarak bunlarin
cekirdege yakin yerden kesilmesi ve meyve eti renginin incelenmesi gerekmektedir (Kumral
2005). Bolgeye ve hasat edilecek ceside gore degismekle birlikte siyah sofralik zeytin iiretimi
icin en iyi hasat zamanminin menekse-siyah rengin c¢ekirdekten baslayarak meyve eti
kalinliginin ortasina kadar ilerledigi donem oldugu belirtilmektedir (Varol ve ark. 2009).
Hasat doneminin basinda ve sonunda hasat edilen zeytinler arasinda oldukc¢a biiyiik farklar
vardir. Erken hasat edilen meyveler isleme sonrasi iyi bir yapiya sahip olmalarina ragmen
meyvelerin renklerinin istenen 6zellikte olmadigi, ge¢ hasat edilenlerde ise istenen rengin
olustugu ancak dokunun erken hasat edilenler kadar sert olmadigi bildirilmektedir (Garrido

Fernandez ve ark. 2004b).

Zeytinler, ayiklama ve siniflandirmay1 takiben yiizeysel kirlerinden uzaklastirilmasi icin
yikanmalidir. Yikama sularinin bilesiminin arastirilmasi sonucunda Gram negatif bakterilerin
ve diisiikk diizeyde mayalarin saptandigi, laktik asit bakterilerine ise rastlanmadigi ve
yikamalar siiresince meyvelerdeki polifenol kaybinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu

bildirilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1997).

2.3.2. Uretim Metotlar

Diinyada uygulanan ii¢ ana sofralik zeytin iiretim metodu bulunmaktadir. Bunlar;
e NaOH uygulamas: yapilmis ve fermente edilmis yesil zeytin (Ispanyol yontemi)
e NaOH ve oksidasyon uygulanmis siyah zeytin (Kaliforniya yontemi)
e Salamurada iretilmis ve muhafaza edilmis yesil, pembe veya siyah zeytin (Yunan

yontemi)’ dir.
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Ispanyol yontemiyle iiretilen yesil zeytin, diinya iiretiminin yaklasik %350’sini
olusturmaktadir. Bu iiretim sisteminde aciligin giderilmesi icin seyreltik NaOH ile zeytin
muamele edilmekte ve ardindan yikama yapilarak NaOH uzaklastirilmaktadir. Son olarak
salamura icinde laktik asit fermentasyonu gergeklestirilmektedir (Marsilio ve ark. 2008).
Dogal fermentasyon ile salamura siyah zeytin liretiminde zeytinlere alkali uygulanmadig: i¢in
suda c¢oziinen maddelerin salamuraya gecisinin ¢ok yavas oldugu ve olgunlasmanin oldukga

uzun siirdiigii belirtilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1997).

Geleneksel Gemlik yonteminde laktik asit bakterilerinin ihtiya¢ duydugu optimum tuz
konsantrasyonunun goézardi edilerek %10 ve daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinin
kullanildig1 ve bu nedenle asetik asit, alkol ve kotii koku iireten tiim mikroorganizmalarin
faaliyet gostererek ortama hakim olduklar bildirilmektedir (Aktan ve Kalkan 1999). Zeytin
fermentasyonunda asil gelismesi istenilen mikroorganizmalar olan laktik asit bakterileri, en
fazla % 10’luk tuz konsantrasyonuna dayanabilmekte, % 10 tuzda bile aktiviteleri biiyiik
Olclide zayiflamakta, hatta bazi tiirlerde tamamen durmaktadir (Randazzo ve ark. 2004).
Biitiin bu olumsuzluklar1 6nlemek ve onemli bilesenlerin kaybini en alt diizeye indirmek icin

optimum fermentasyon kosullar hazirlanmalidir (Leal Sanchez ve ark. 2003).

Salamura ile zeytin danesi arasinda meydana gelen madde transferi sematik olarak Sekil

2.3.2.’de verilmistir.

Suda ¢dzunen

: b m

Oleuropein

Oleuropein .
Oleuropein Zeytin Py
Oleuropein Tuz Suda gozlinen

bilegenler

Zeytin Zeytin

Tuz suda géziinen V ‘* .

eytin

maddeler Zeytin
Zeytin
SALAMURA rEmEr

a b
Sekil 2.3.2. Salamurada igleme sirasinda zeytin danesi ve salamura arasinda gerceklesen
diftizyon (a), baskili isleme sirasinda zeytin danesi ve salamura arasinda
gerceklesen difiizyon (Ozdemir ve ark. 2011).
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Ulkemizde zeytinlerin salamuraya alindiklari fermentasyon baslangic zamaninin, kasim
ayindan baglayarak kis donemine gelmesi ve isletme ici sicakliklarin diisiik olmasi laktik asit
fermentasyonunu engellemektedir. Sonucta iiriiniin tiikketim olgunluguna gelmesi Snemli
Olciide gecikmekte ve {iriin kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Korukluoglu ve ark. 2000).
Diisiik sicakliklarda ve yiiksek tuz konsantrasyonu ile fermente edilen zeytinlerin acilik
giderme siiresinin 6-8 ay siirdiigii bildirilmektedir (Varol ve ark. 2009). %6-8 tuz
konsantrasyonunda sicaklik, pH, tuz kontrolii ve ayarlanmasi ile daha kisa siirede zeytin
fermentasyonunun tamamlandig belirtilmekte ve starter kiiltiir kullanmak suretiyle laktik asit
olusumu arttirilarak daha lezzetli ve dayanikli zeytin elde edilebilmektedir (Aktan ve Kalkan

1999).

Gemlik sofralik zeytin iiretiminde, salamurada ¢ok yiiksek konsantrasyonda tuz kullanilarak
acilik giderme islemi yapilmaktadir. Boyle yiiksek tuz konsantrasyonlarinda laktik asit
fermentasyonu gerceklesemezken, tuza dayanikli diger arzu edilmeyen bakteri, maya ve kiif
gibi mikroorganizmalarm gelismesine ortam hazirlanmaktadir. Bu nedenle, yiizeyde olusan ve
“kefeke” olarak tanimlanan maya ve kiif Ortiisii, {iriiniin yumusamasina, kokusmasina,
mikotoksinlerle kirlenmesine ve tiiketici sagligi icin tehlikeli duruma gelmesine neden

olmaktadir (Korukluoglu ve ark. 2000).

Ulkemizde geleneksel yontemle iiretilen salamura zeytinlerde tuz iceriginin tiiketici sagligini
tehdit edecek kadar yiiksek boyutta olmasi, buna ragmen mikrobiyel giivencenin tam anlami
ile saglanamamasi ve bolgemizde zeytin hasadinin kis aylarina rastlamasindan dolayi zeytin
olgunlagsmasinin ¢ok uzun siirmesi, salamura siyah zeytin islemede farkli uygulamalarin

yapilmasini kacinilmaz hale getirmektedir (Kumral 2005).

Gemlik yontemi ile islemede, iiriinde ortaya c¢ikan sorunlardan bir danesi zeytinlerin yiiksek
oranda tuz icermesidir. Alisilmis bu tuz orani, i¢ titketimi sinirlamakla birlikte tiiketici sagligi
yoniinden de sorunlar olusturmakta, yurt disinda ise boyle bir iirtin kabul gormemektedir
(Tunalioglu 2003, Uylaser ve Sahin 2004). Ote yandan, Gemlik yontemi ile zeytin isleme,
Tiirkiye nin tiim zeytin bolgelerinde uygulanmaktadir. Ulkemizin Gemlik ve gevresi digindaki
bolgelerde ve yurt disinda yetistirilen zeytinler arasinda, siyah sofralik 6zellikleri bakimindan
benzeri olmayan Gemlik zeytini, modern teknolojiden uzak calisiliyor olmasi nedeniyle

uluslararasi pazarda hak ettigi yeri bulamamaktadir (Uylaser ve Sahin 2004).
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Dogal zeytin fermentasyonunda olduk¢a karmasik bir mikrobiyolojik gelisimin goriildiigii,
Gram negatif bakteriler, Gram pozitif laktik koklar, mayalar ve eger tuz orami % 6-7 nin
altinda ise baz1 Lactobacillus tiirlerine rastlanabildigi, fakat genellikle ortama hakim olanlarin

mayalar oldugu ifade edilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 2004b).

Taze zeytinlerde yapilan izolasyon ¢alismalarinda izole edilen laktik asit bakterilerinin (L.
plantarum, L. brevis, L. mesenteroides ve L. lactis ssp. lactis) biiyiik ¢ogunlugunun en fazla
%8 tuz konsantrasyonuna kadar gelisim gosterebildigi bildirilmektedir. Bu nedenle, en
azindan laktik asit fermentasyonu bitinceye kadar salamuradaki tuz miktarinin %8’i
gecmeyecek sekilde uygulanmasi gerektigi arastiricilar tarafindan vurgulanmaktadir

(Korukluoglu ve ark. 2002).

Zeytin fermentasyonu icin salamura tuz konsantrasyonunun %5-7 araliginda olmasi tavsiye
edilmektedir. Ciinkii L. plantarum Dbakterisinin gelisimi icin gereken optimum tuz
konsantrasyonu %5-7’dir. Bu bakterinin ortama hakim olmasi istendiginden, calismasina
uygun olan tuz konsantrasyonunu saglamak gerekmektedir. Boylece laktik asit olusumu en iist
diizeyde gerceklesir. Fermentasyon siiresi 3-6 haftadir. Bu siire icinde fermente olabilecek
karbonhidratlar fermentasyona ugrar ve laktik asit olusur. pH 4,5 dolaylarina kadar diiser.
Fermentasyonun tamamlanmasindan sonra zeytinlerin pH’lart 4,3’e kadar inecek sekilde

laktik asit veya diger organik asitler katilarak ayarlanmaktadir (Aktan ve Kalkan 1999).

Zeytin fermentasyonuna etki eden degiskenleri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir caligmada;
Manzanilla ve Gordal tiirii zeytinlere acilik giderme islemi uygulanmamis ve L. pentosus
inokiilasyonu yapilmistir. Arastirma sonuglar1 zeytin c¢esidinin fermentasyona etki eden
faktorlerin en Onemlisi oldugunu ve fermentasyonda tuz konsantrasyonun ikinci derecede

etkili oldugunu gostermektedir (Medina ve ark. 2010).

Laktik asit fermentasyonu ile elde edilen diisiik pH ve yiiksek asit degerleri ile yiiksek oranda
tuz kullanimina gerek kalmadan {irliniin giivenli muhafazasinin  saglanabilecegi
bildirilmektedir (Kailis ve Harris 2004). Geleneksel yontemlerde ise yiiksek konsantrasyonda
tuz kullanimi, baslangic pH’ 1nin ayarlanmamasi gibi etkenlerden dolay1r pH diisiisiiniin 4,0-

4,5’de durdugu belirtilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 1997).
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23-25°C ortam sicakhigindaki fermentasyon igin zeytinlerin %10 tuz iceren salamuraya
yerlestirilmesinden 1 giin sonra zeytin ile salamura arasinda tuz dengesinin kuruldugu ve
salamuranin tuz igeriginin %4,3-4,7’ye diistiigii bildirilmektedir. Fermentasyonun 2. giiniinde
L. plantarum inokiile edildiginde L. plantarum’un bu tuz konsantrasyonunu tolere ettigi ve

inhibisyona ugramadig bildirilmektedir (Marsilio ve Lanza 1998, Sanchez ve ark. 2001).

2.3.3. Sofralik Zeytin Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanim

insanoglu, fermentasyon isleminin, fermente iiriinden bir kisminin daha sonraki islemde
kullanilmak iizere ayrilmasi ile gelistirilebilecegini fark ettiginde, starter kiiltiir kullaniminin
ilk uygulamalar1 da baslamistir. Gegen siire igerisinde starter kiiltiir endiistrisi 6nemli bir
gelisme gostermistir. Tiim fermente {riinlerin islenmesinde kullanilan mikroorganizmalarla
ilgili oldukc¢a fazla bilgi edinilmesinin yaninda, en fazla gelismenin siit iirlinleri
fermentasyonlarinda yer alan bakteri kiiltiirlerinde oldugu ifade edilmektedir (Campbell-Plat

1994, Hutkins 2007).

Laktik asit bakterileri saglik acisindan tiiketilmesi faydali olan bir¢ok gidanin iiretilmesi ve
muhafazasinda Onemli rol oynayan, cogunlukla sicaklik uygulamasi gerektirmeyen ve
genellikle fazla pahali olmayan bir muhafaza tiiriidiir. Laktik asit fermentasyonu ile iiretilen
gidalar, diinya niifusunun beslenmesinde ©nemli bir yer tutmaktadir. Bir¢ok gidanin
iretilmesi ve muhafazasinda 6nemli rol oynayan laktik asit bakterilerinin, genellikle yapay
ortamlarda zor gelismesine karsin, bircok gidada hizla aktivite gostererek ortam pH’ini,
mikrobiyota eslik eden diger mikroorganizmalarin gelisemeyecekleri diizeye indirdikleri ifade

edilmektedir (Steinkraus 1992).

Starter kiiltiiriin gorevini eksiksiz olarak yerine getirmesi ile hem bozulmaya sebep olan hem
de hastalik yapici mikroorganizmalarin, {iretim ve depolama sirasinda gelismeleri
yavaglatilabilmektedir. Gelismeyi Onleyici en ©6nemli nedenin, starter olarak kullanilan
bakterinin gelismesi sirasinda olusan asidik ortam oldugu, baz1 durumlarda ise engelleyici
etkinin tamaminin starter kiiltiirler tarafindan {iiretilen kompleks antagonist bilesenlerden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Peroksitler, antibiyotikler ve tam anlamiyla aciklanamamis
metabolitler bunlar arasinda sayilabilmektedir. Tiim ihtimaller g6z Oniine alindiginda

koruyucu ya da engelleyici etkinin starter kiiltiirler tarafindan iiretilen bir dizi faktoriin
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kombinasyonu ile saglanabilecegi, iiretilen asidin tipinin de antogonist etkinin yogunlugu

acisindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Campbell-Plat 1994, Hutkins 2007).

L. plantarum’un sebze ve meyve fermentasyonunda rol oynayan 6nemli bir mikroorganizma
oldugu belirtilmektedir. Ayrica fermentasyon sirasinda iiretilen laktik asidin de aromay1
etkileyen en onemli faktorlerden birisi oldugu bir¢ok arastiricinin ortak goriisiidiir (Sanchez

ve ark. 2001, De Castro ve Brenes 2001).

Zeytinin sahip oldugu yiiksek ekonomik degere ragmen, zeytin fermentasyonunun deneysel
calismalar 1s181inda kontrollii hale getirilmesi ve modernize edilmesi diger fermente sebze
irinlerine (salatalik ve lahana tursusu gibi) kiyasla oldukca geri kalmistir. Giiniimiizde
bitkisel fermente iiriinlerin gida sanayi icinde 6nemi bir yere sahip olmasina ragmen, zeytinde
dahil olmak {iizere bu {iiriinlerin fermentasyonunda starter kiiltiir kullanimi yaygin degildir
(Buckenhuskes 1993). Starter kiiltiir kullaniminin kontrollii ve basarili bir fermentasyonu
miimkiin kildiginin ve bozulmayi geciktirdiginin anlasilmasi sonucunda sofralik zeytin
tiretiminde starter kiiltiir kullanimi artis gostermistir. Arastirmalar 6zellikle oleuropeinin
parcalanmasi (Ciafardini ve ark. 1994), bakteriyosin iiretimi (Ruiz-Barba ve ark. 1994), zeytin
salamurasindaki degismeler ve fermentasyonun diisiik sicaklikta gerceklestirilmesi iizerine

yogunlagsmistir (Quintana ve ark. 1999).

Spontan zeytin fermentasyonunda bazi durumlarda mikrobiyal bozulmaya karsi yeterli
korumay1 saglayabilecek laktik asit iiretilememekte, sonradan meydana gelen mikrobiyal
bulagsmalar nedeniyle bozulmalar goriilebilmektedir. Bu acidan bakildiginda uygun L.
plantarum starter Kiiltiirlerinin kullanilmasi, laktik asit {iretiminin arttirilmasini ve ortam
mikrobiyotaya hakim olunmasini saglayacaktir. Bu sayede yiiksek kalite 6zelliklerine sahip

fermente zeytin eldesinin miimkiin olacag bildirilmistir (Garrido Fernandez ve ark. 1995).

Starter Kkiiltiirlerin zeytin islemede kullanilmasi konusunda yapilan arastirmalarin ¢ogu
Ispanyol usulii yesil zeytin islemede yogunlagmstir. Alkali ile muamele goren ve starter
kiiltir kullanilarak gerceklestirilen siyah zeytin isleme alaninda ise az sayida caligmaya

rastlanmaktadir (Kumral 2005, Kailis ve Harris 2007, Demir 2009).

Ulkemizde oldugu gibi mevsim sartlar1 nedeniyle zeytin fermentasyonunun diisiik sicaklikta

yuriitiillmesi gerektigi durumlarda fermentasyonun basarili sekilde gerceklesmesi icin
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optimum baslangi¢ sartlarinin saglanmasinin ve starter kullanimimin gerekli oldugu, bir ¢ok

arastirmada vurgulanmaktadir (Roebuck ve ark. 1995, Quintana ve ark. 1999).

Sofralik zeytin iiretiminde starter kiiltiir kullanim avantajlari; asit oraninda ve miktarinda
artis, ortamda gaz olugmamasi, mayalar ve diger istenmeyen mikroorganizmalarin
gelismesinin Onlemesi, homojen {iriin yapis1 ve lezzeti olarak Ozetlenmektedir (Aktan ve

Kalkan 1999).

L. plantarum 3-8 pm uzunlukta, tekli, ikili veya kisa zincir seklinde bulunmaktadir.
Anaerobik veya fakiiltatif anaerobik olup, ylizeyde gelisen kolonileri 3 mm capta, mat,
kompakt, beyaz, seyrek olarak acik veya koyu saridir. Glukonatli besiyerinde CO; olusturarak
gelismektedir. Optimum gelisme sicakligi 30-35°C’dir (Kilig 2001, Carr ve ark. 2002). Bu
mikroorganizma, starter kiiltiir 6zelliginin yan1 sira probiyotik, zararli mikroorganizmalarin
gelisimini engelleme ve bakteriyosinlerle bozulma yapan mikroorganizmalar1 inhibe etme
ozelliklerine sahiptir (Quan Li ve ark. 2005, De Vries ve ark. 2006). L. plantarum’un oldukca
fazla sayida karbon kaynagindan yararlanabilmesi ve homofermentatif olmasi ve gazl
bozulmalar yoniinden tehlike olusturmamalari nedeniyle zeytin fermentasyonuna uygun

oldugu bildirilmektedir (Korukluoglu ve ark. 2002).

L. plantarum’un spontan sofralik zeytin fermentasyonunda baskin olmasi bu bakterinin,
starter kiiltiir olarak kullanilmasi ile ilgili arastirmalara konu edilmesine neden olmaktadir.
Bakteriyosin iiretme yetenegi L. plantarum seciminde Onemli bir rol oynamaktadir. L.
plantarum’un irettigi bakteriyosinler sayesinde iiriiniin kalitesi ve mikrobiyolojik giivenligi

artmaktadir (Delgado ve ark. 2001).

Zeytin  salamurasina L. plantarum inokiillasyonu ve glukoz ilavesinin birlikte
gerceklestirilmesinin, pH’1 giivenli seviyelere diisiirerek fermentasyonun tam ve giivenli
olarak yiiriimesini sagladig1 belirtilmektedir. Bu durumda fermentasyon boyunca laktik asit
miktar1 artig gostermekte sitrik ve malik asit ise diisiikk seviyelerde, sabit kalmaktadir

(Perricone ve ark. 2010).

Inokiilasyon 6ncesi zeytinlerin salamurada bekleme siiresi (besin maddesi gegisi igin yeterli
siirede olmali) ve salamuranin tuz konsantrasyonu, L. plantarum varlhigi iizerinde Onemli

etkiye sahip iki faktor olarak belirtilmektedir. Ayrica salamurada tuz derisimi yiiksek ve besin
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maddeleri yetersiz oldugunda L. plantarum sayisinda Onemli diisiislerin goriildigi

bildirilmektedir (Duran ve ark. 1993).

L. plantarum’un salamurada Ozgiin gelisme oram iizerine en etkili faktoriin pH, asit
olusumunda ise sicaklik oldugu belirtilmektedir. Ortamin baslangic pH’1nin 5,0 ve sicakligin
12-15°C olmasi durumunda istenilen asitlik diizeyine ulasildigi ifade edilmektedir.
Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglar 15181nda uygun baslangi¢ kosullart ayarlanarak, starter
kiiltiir kullanimi ile soguk iklim kosullarina sahip bolgelerde de normal fermentasyon

isleminin gerceklestirilebilecegini belirtmektedirler (Quintana ve ark. 1999).

Jimenez-Diaz ve ark. (1993); Ispanyol tipi yesil zeytin fermentasyonundan izole edilen L.
plantarum LPCO10 susunun, plantaricin S ve T adi verilen iki bakteriyosini iirettigini
belirtmektedirler. Bu iki bakteriyosinin gerek fermentasyon sirasinda salamuradaki diger
mikroorganizmalara, gerekse bozulmaya neden olan bakterilere karsi etkili oldugu
goriilmiistiir. L. plantarum LPCO10 susunun zeytin fermentasyonunda starter kiiltiir olarak
basarili sekilde kullanilabilecegi ve {lrettigi bakteriyosinler sayesinde ortamdaki dogal

mikrobiyotada baskin hale gelebilecegi bildirilmektedir (Leal-Sanchez ve ark. 2003).

L. plantarum’un bakteriyosin iireten (LPCO10) ve iiretmeyen susunun (55-1) inokiile
edilmesi ile ve inokiilasyon yapilmadan gergeklestirilen zeytin fermentasyonunda;
inokiilasyonun gerceklestigi her iki salamurada, dogal fermentasyonun gerceklestigi
salamuraya kiyasla glukoz konsantrasyonu ve pH’da hizli bir diisiis oldugu belirtilmektedir.
LPCO10 susunun inokiile edildigi salamurada bu diisiisiin daha hizli oldugu ve Ispanyol tarzi
yesil zeytin fermentasyonunda LPCO10 susunun kullanilabilecegi belirtilmektedir (Leal-
Sanches ve ark. 2003).

Genel olarak arastirmacilar arasinda zeytin fermentasyonunun ii¢ evrede gerceklestigi
hakkinda ortak bir kabul vardir. Fermentasyonun birinci evresinde, spor olusturmayan Gram
negatif bakterilerin populasyonu, zeytinlerin salamuraya konulmasindan 2 giin sonra en
yiiksek sayiya ulasir. Bu bakteriler daha sonra azalmaya baslayarak 12-16. giinde yok olurlar.
Fermentasyonun ilk giinlerinde olusan gazin sorumlusu Gram negatif bakterilerdir.
Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii, Klebsiella aerogenes, Flavobacterium diffusum,
Aerochromobacter superficialis, Escherichia coli ve Aeromonas spp. siklikla rastlanan Gram

negatif bakterilerdendir (Kopsidas 1995). pH 6’ya ulastiginda baslayan fermentasyonun ikinci
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evresi, Gram negatif bakterilerin hizli sekilde azalmasi, lactobacillerin ve mayalarin hizli
sekilde artmasiyla karakterize edilmektedir. Laktik asit bakterilerinin en hizli gelisimi
fermentasyonun 7-10. giiniinde meydana gelmekte ve 60-300. giiniine kadar sayilan yavasga
azalis gostermektedir. Ispanya’da yapilan arastirmalarda zeytin fermentasyonlarindaki laktik
asit bakterilerinin bilyiik oranda L. plantarum’dan olustugu bildirilmektedir. Fermentasyonun
ticlincii evresi fermente edilebilir bilesenler tilkenene kadar devam etmektedir. L. plantarum
bu evrede de mikrobiyotaya baskin durumdadir. Bu evrede mayalarada rastlanmaktadir.
Fermentatif mayalarin ¢ogalmasi son {iriiniin organoleptik karakterini arttirmaktadir. Bunlar
icinde Hansenula anomala, Candida krusei ve Saccharomyces chevalieri’ye siklikla
rastlanmaktadir. Laktik asidi tiiketmeleri ve pH’1 yiikseltmeleri nedeniyle oksidatif mayalarin
cogalmalar1 istenmemektedir. Fermentasyon boyunca pratikte biitiin karbonhidratlarin
titketilmesi ile D ve L laktik asit, asetik asit, siiksinik asit ve ¢ok az miktarda etanol meydana
gelmektedir. Fermentasyon sonunda zeytinlerin giivenli olarak muhafaza edilebilmesi i¢in

pH’1n 4,0’iin altina diismesi tavsiye edilmektedir (Garrido Fernandez ve ark. 2004b).

Duran ve ark. (1993); salamurada bekletme siiresi (1, 3, 5, 7 ve 9 giin), tuz derisimi (%6, %3
ve %0) ve glukozun, dogrudan salamuraya alinan zeytinlerde L. plantarum varlig1 iizerine
etkisini arastirmislardir. Eger salamura olarak musluk suyu kullaniliyorsa (%0 NaCl)
baslangi¢ asilama oraninin siirdiiriilebilmesi i¢in asilama isleminin salamuraya alinmasindan 3
giin sonra, eger %3’lik salamura kullaniliyorsa 7 giin sonra yapilmasi arastirmacilar
tarafindan Onerilmektedir. %3 tuzlu salamura denemesinde suya gecen polifenollerin L.
plantarum tzerine engelleyici etkisinin belirgin diizeyde oldugu belirtilmektedir. %6 tuz
derisimi ve polifenol konsantrasyonunun birlesik etkisinin Hojiblanca cesidi i¢cin 7. giine

gelindiginde L. plantarum sayisinda 6nemli diisiislere neden oldugu vurgulanmaktadir.

Panagoua ve ark. (2008); Conservolea cinsi siyah zeytine L. pentosus ve L. plantarum starter
kiiltiirlerinin inokiile edilmesi ile ve dogal fermentasyon ile iiretilen sofralik zeytinlerin
mikrobiyal ve biyokimyasal 6zelliklerini karsilastirmislardir. Ayrica fermentasyon boyunca
mikrobiyolojik gelisim, pH, titrasyon asitligi, organik asitler ve ucgucu bilesenler takip
edilmistir. Iki starter kiiltir de fermentasyonu hizlandirmis ve Gram negatif bakterilerin
varligim azaltmistir. Dogal fermentasyona kiyasla Gram negatif bakterilerin hayatta kalma
siirelerinin 5 giin kisaldig1 ve bu nedenle bozulma olasiliklarinin azaldig ifade edilmektedir.
Titrasyon asitliginin starter kiiltiir inokiile edilen zeytinlerde daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir, ancak iki starter kiiltiir arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.
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De Castro ve ark. (2002)’nin Manzanilla gesidinin Ispanyol tipi yesil zeytine islenmesinde
Enterococcus casseliflavus ve Lactobacillus pentosus kiiltiirlerinin kullanim olanaklarini
aragtirdiklar calismalarinda, kiiltiir ilavesi yapilan orneklerin salamuralarinda hizli bir asitlik
gelisiminin ve beraberinde karbonhidrat yikimi sonucu hizli bir pH diisiisiiniin oldugu
belirtilmistir. Arastirmacilar dogal fermentasyona birakilan orneklerde, fermentasyonun
starter ilaveli olanlara gore bir giin gecikmeyle basladigini, aroma, tekstiir ve diger 6zellikler
yoniinden en iyi sonuclarin starter kiiltiir ilave edilen orneklerden elde edildigini

belirtmislerdir.

Tassou ve ark. (2002); farkli fermentasyon sicakliklarinin (25, 18°C ve ortam sicakligi) ve tuz
konsantrasyonlarinin (%4, %6 ve %8) Conservolea cinsi dogal siyah zeytinin mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal ©zellikleri {izerine olan etkisini arastirmislardir. Bu arastirmaya gore,
fermentasyon geleneksel yontemlerle anaerobik sartlar altinda gergeklestirilmistir. 25°C ve
18°C’de %4 ve %6 tuz konsantrasyonlarinda laktik asit bakterileri ortamda cogalmis ve arzu
edilen bir laktik asit fermentasyonu gerceklesmistir. Serbest asitlik artmis, pH seviyesi
digmiistiir. Ancak %8 tuz konsantrasyonu laktik asit bakterilerini olumsuz etkilemis ve
ortamda fermentatif mayalar ¢ogalmistir. Ortam sicakligindaki degisiklik laktik asit
bakterilerinin sayisinda dalgalanmalar meydana getiritken, bu durumun mayalari
etkilemedigi goriillmiistiir. Fermentasyondan en iyi sonug; 25°C’de %6 tuz konsantrasyonunda

alinmustir.

Sanchez ve ark. (2001); yiiksek pH degerlerinde laktobasill starter kiiltiirleri kullanarak,
optimum fermentasyon sartlarimi arastirmiglar ve en iyi fermentasyonun gerceklesmesi icin
salamura Ozelliklerini belirlemeye c¢alismislardir. Bu sartlarin belirlenmesinde asit tiretimine
ve mikrobiyal gelismeye bagh olmak iizere iki farkli degerlendirme yontemi kullanilmistir.
Arzu edilen asit iiretiminin ger¢eklesmesi icin; salamuranin %4 NaCl ve pH’in 6 degerine
ayarlanmasi gerektigini ve zeytinlerin salamuraya birakilmasindan 4 giin sonra salamurada
10" kob/mL olacak sekilde salamuraya L. plantarum inokiilasyonunu yapilmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Demir (2009) tarafindan Gemlik zeytini %4,5 ve %6’lik salamuraya konmus ve zeytinlerin
salamuraya konmasinin 1. ve 4. giiniinde L. plantarum’un ilavesi yapilarak ve yapilmayarak

gerceklesen fermentasyon sonrast duyusal analiz gerceklestirilmistir. Duyusal analizde
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panelistlerin begenisinin %4,5’lik tuz konsantrasyonuyla hazirlanan ve 4. giinde L. plantarum
ilavesi yapilmis olan siyah zeytinler iizerinde yogunlastigt ve %4,5°lik salamuraya ait
orneklerin %6’lik salamuraya gore daha cok begeni topladig: ifade edilmistir. Ayrica dogal
salamura zeytinle L. plantarum ilave edilen salamura zeytinler arasinda lezzet agisindan

onemli bir fark bulunmadigi belirtilmistir.
L. plantarum’un zeytin fermentasyonunda starter olarak kullanilmasinin  yam sira

oleuropeinin alkali uygulamasi ile degradasyonu iizerine biyoteknolojik yontemler de

arastirilmaktadir (Marsilio ve Lanza 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii/Yalova’da
gelistirilmis, erkencilik ve verim yoniinden yiliksek ozelliklere sahip 34 melez tip se¢ilmistir.
1999 yilinda, deneme parseline 1,5 m x 3 m mesafede dikilen melez tiplerin damlama
yontemiyle sulanmasi saglanarak bakimlar diizenli olarak yapilmistir. Islah parseli ve bazi
zeytinlerin goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir. 34 tip icerisinde bazi tiplere ait zeytinler hem
siyah hem de yesil sofralik zeytin olarak degerlendirilebilme potansiyeline sahip olduklari i¢in
yesil ve siyah olmak iizere iki farkli olgunluk zamaninda hasat edilmistir. Boylece 22 yesil ve
29 siyah olmak iizere 51 zeytin Ornegi arastirma materyalini olusturmustur. Arastirmanin
birinci (2008) yilinda kalite 6zellikleri belirlenmek iizere secilen, yesil ve siyah olarak hasat

edilen tipler Cizelge 3.1.1. ve 3.1.2.”de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Yesil hasat edilen zeytinler

S.No Melezlenen Ebeveynler I;I‘oi (ll)u S.No Melezlenen Ebeveynler Igoi (ll)u
1  Ascolana X Tavsan yiiregi AT 007 12 Gemlik X Karamiirselsu GK 132
2 Ascolana X Tavsan yliregi AT 056 13  Gemlik X Karamiirselsu GK 146
3 Ascolana X Uslu AU 019 14  Gemlik X Uslu GU 118
4  B. D’espagneX Karamiirselsu BK 013 15 Gemlik X Uslu GU 404
5  B. D’espagne XKaramiirselsu BK 022 16 Gemlik X Uslu GU 410
6  B.D’espagne X Uslu BU 015 17  Lucques X Tavsan yiiregi LT 011
7  B.D’espagne X Uslu BU 016 18 Lucques X Tavsan yiiregi LT 017
8  Gemlik X Edinciksu GE 015 19 Lucques X Tavsan yiiregi LT 019
9  Gemlik X Karamiirselsu GK 024 20 Lucques X Tavsan yiiregi LT 032

10  Gemlik X Karamiirselsu GK 036 21 ManzanillaX Tavsan yiiregi  MT 038
11  Gemlik X Karamiirselsu GK 131 22 Manzanilla X Tavsan yiiregi MT 162
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Cizelge 3.1.2. Siyah hasat edilen zeytinler

S.No Melezlenen Ebeveynler I;I‘Oi (li)u S.No Melezlenen Ebeveynler KTOi (llJu
1 Ascolana X Karamiirselsu AK 001 16  Gemlik X Karamiirselsu GK 197
2 Ascolana X Tavsan yiiregi AT 007 17  Gemlik X Karamiirselsu GK 198
3 Ascolana X Tavsan yiiregi AT 056 18  Gemlik X Karamiirselsu GK 254
4 Ascolana X Uslu AU 016 19  Gemlik X Uslu GU 118
5 Ascolana X Uslu AU 019 20 Gemlik X Uslu GU 404
6 B. D’espagne X Karamiirselsu BK 024 21  Gemlik X Uslu GU 410
7 B. D’espagne X Uslu BU 015 22 Gemlik X Uslu GU 418
8 B. D’espagne X Uslu BU 016 23 Gemlik X Uslu GU 256
9 Gemlik X Edinciksu GE 015 24  Lucques X Tavsan yiiregi LT 011
10  Gemlik X Edinciksu GE 126 25  Lucques X Tavsan yiiregi LT 019
11 Gemlik X Karamiirselsu GK 024 26 Lucques X Uslu LU 001
12 Gemlik X Karamiirselsu GK 036 27  Lucques X Uslu LU 047
13  Gemlik X Karamiirselsu GK 131 28  Manzanilla X Tavsan yiiregi MT 038
14  Gemlik X Karamiirselsu GK 132 29  Manzanilla X Uslu MUO008
15 Gemlik X Karamiirselsu GK 146

Gemlik zeytini, Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nden, Manzanilla
zeytini ise Zeytincilik Arastirma Enstitiisi'nden (Izmir) temin edilmistir. Yesil zeytin
olarak islenecek zeytinler saman saris1 renkte, siyah olarak islenecek zeytinler ise siyah
rengin zeytin etinin yarisina kadar ilerledigi donemde hasat edilmislerdir. Kilogramda dane
sayisi, et cekirdek orami ve su icerigi analizleri hasattan hemen sonra yapilirken, diger
analizler i¢in zeytinlerin ¢ekirdekleri ¢ikarilip piire haline getirilmis ve analiz yapilana kadar -
18°C’de muhafaza edilmistir. Lactobacillus plantarum (ATCC 14917) Kkiiltiirii, starter
olarak kullanilmak {izere Amerika Birlesik Devleti Tarim Bakanligi Kiiltiir

Kolleksiyonu’ndan (NRRL) temin edilmistir.

LU001 ATO07 GK198
Sekil 3.1. Zeytin 1slah parseli ve parseldeki bazi zeytinler
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3.2. Uretim Yontemi

3.2.1. Starter Kiiltiiriin Hazirlanmasi

Liyofilize L. plantarum kiiltirii MRS broth (De Mann Rogosa Sharpe, Merck) besiyerine
inokiile edilerek, 30+1°C’de besiyerinde yogun bulaniklik goriilene kadar inkiibe edilmistir
(yaklasik 3 giin). Yogun bulaniklik goriildiigiinde 2,5 ml MRS broth besiyeri, sterilize edilmis
250 ml yagsiz siite karistirllmigtir. Siit 30+1°C’de yaklagik 3 giin inkiibe edilmistir. Siitten
uygun diliisyonlar hazirlanmis ve MRS agar besiyerinde dokme yontemi ile L. plantarum
koloni sayimi yapilmustir. Siitteki L. plantarum koloni sayisina gore, 10’ kob/mL salamura
olacak sekilde salamuralara karistirilacak starter kiiltiir miktar1 hesaplanmistir (Panagou ve

ark. 2002, Yildirim 2009).

3.2.2. Starter Kiiltiirlii Sofralik Zeytin Uretim Yéntemi

Zeytin fermentasyonu projenin birinci (2008) yilinda 6n, ikinci (2009) yilinda ise asil deneme
olarak gergeklestirilmistir. Yesil zeytinler, fermentasyon oncesinde aciligin giderilmesi icin
%2’lik NaOH icinde, NaOH zeytin danesinin 2/3’iine isleyene kadar bekletilmistir. Siyah
zeytinlere, %0,5’lik NaOH icinde 3 kez 4’er saat havalandirma yapilarak NaOH’1n danenin
2/3’tine kadar ilerlemesi saglanmistir. Zeytin daneleri yatay olarak ikiye kesilip, fenolftalein
damlatilmak suretiyle, NaOH’1n zeytin i¢indeki ilerlemesi tespit edilmistir. Acilik gidermeyi
takiben 3 kez yikama yapilarak, zeytin yiizeyindeki NaOH uzaklastirilmigtir. Kullanilacak
salamuranin tuz konsantrasyonu %5’e ve asetik asit kullamilarak pH’1 4,5’e ayarlanmustir.
Salamura hazirlanmasindan 4 giin sonra, salamuranin mililitresinde 10" kob L. plantarum
olacak sekilde inokiilasyon yapilmistir. Fermentasyon ortalama olarak 18°C sicaklikta
gerceklestirilmistir (Leal Sanchez ve ark. 2003). Salamurada pH 3,8’e inene kadar, 3-4 hafta
siireyle fermentasyon devam ettirilmistir (Garrido Fernandez ve ark. 2004b). Sofralik zeytin
tiretim akis semalart yesil zeytinler icin Sekil 3.2.1.1’de siyah zeytinler icin ise Sekil

3.2.1.2’de verilmistir.
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Zeytin kabuk rengi saman saris1 oldugunda
hasat, yikama, ayiklama ve boylama

1

%?2’lik NaOH i¢ine daldirma ve NaOH zeytin
tanesinin 2/3’iline isleyene kadar bekletme

I

Zeytinler hava ile temas ettirilmeden 4 kez yikama
Islemiyle fazla NaOH’1n zeytinden uzaklastirilmasi

1

Fermentaston kaplarina koyma ve salamura
(%5 NaCl) ekleme (zeytin salamura karisimi asetik
asit kullanilarak pH 4,5 e ayarlanir)

i

Salamurada bekletmenin 4. giiniinde
Salamurada 10’kob/ml olacak diizeyde
L. plantarum inokiilasyonu

1

18°C’de fermentasyon

1

Salamura pH’1 3,8’e diisiince
(yaklasik 3-4 hafta sonra salamuradan ¢ikartma)

Sekil 3.2.2.1. Yesil zeytin iiretim akis semasi
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Siyah renk zeytin etinin yarisina ulastiginda
hasat, yikama, ayiklama ve boylama

ik

%0,5’1lik NaOH i¢ine daldirma ve NaOH zeytin
tanesinin 2/3’iline isleyene kadar bekletme

ik

Kurutma kagitlar iizerine serilerek havalandirma ve
4 kez yikama islemiyle fazla NaOH’1n zeytinden
uzaklastirilmasi

ik

Fermentaston kaplarina koyma ve salamura
(%5 NaCl) ekleme (zeytin salamura karisimi asetik
asit kullanilarak pH 4,5 e ayarlanir)

ik

Salamurada bekletmenin 4. giiniinde
Salamurada 10’kob/ml olacak diizeyde
L. plantarum inokiilasyonu

{1

18°C’de fermentasyon

I

Salamura pH’1 3,8’e diisiince
(yaklasik 3-4 hafta sonra) salamuradan ¢ikartma

Sekil 3.2.2.2. Siyah zeytin iiretim akis semast

3.2.3. Geleneksel Yontemle Siyah Zeytin Uretimi

Geleneksel yontem ile siyah zeytin liretimi i¢in siyah renk zeytin etinin yarisindan fazlasim
kapladig1 zaman zeytinler hasat edilmistir. Ayiklama, yikama ve boylama islemlerinden
sonra, zeytinler %10 tuzlu salamura igerisine yerlestirilmistir. Salamuradaki zeytinlerin
izerine 3,5 kg/m2 basing uygulamasi yapilarak fermentasyona birakilmiglardir (Uylaser ve
Sahin 2004, Akbulut ve Karagozlii 2011). Geleneksel yontem ile zeytin iiretimine ait akis

semas1 Sekil 3.2.2’de verilmistir.
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Siyah renk zeytin etinin yarisina ulastiginda
hasat, yikama, ayiklama ve boylama

{1

Salamura (%10) icine konma

Salamuradaki zeytinlerin iizerine delikli levhanin
konmasi ve levhanin iizerine 3,5 kg/m2 basing
olusturacak miktarda agirlik yerlestirilmesi

12-18°C’de fermentasyona birakma

ik

[k ay 3 giinde bir salamuranin tuz oraninin kontrol
edilmesi ve %10 olacak sekilde tuz ilave edilmesi

ik

6 ay sonra salamuradan c¢ikarma

Sekil 3.2.2. Geleneksel yontem ile Gemlik zeytini iiretim akis semasi

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Kilogramdaki dane sayisimin belirlenmesi

1000 g zeytin Orneginin icerdigi dane sayisi Tiirk Standartlart Enstitiisii Sofralik Zeytin

Standardina gore tespit edilmistir (Anonim 1992).

3.3.2. Et cekirdek oranmin belirlenmesi

Et ¢cekirdek oranm icin daneler yatay olarak ikiye kesilip ¢ekirdekler c¢ikarilarak tartilmistir.

Cekirdek kiitlesi degeri toplam daneden c¢ikarilarak, dane eti kiitlesi bulunmus ve degerler

oranlanmistir (Nergiz ve Engez 2000).
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3.3.3. Su iceriginin belirlenmesi (%)

Zeytin eti ezilerek pulp haline getirilmis ve 20 g 6rnek sabit agirliga ulasana kadar 102 + 2°C’

de etiivde kurutularak su igerigi hesaplanmistir (Mafra ve ark. 2001).

3.3.4. indirgen seker oranmmn belirlenmesi (%)

Cekirdegi cikarilmig zeytinler blenderdan gecirilerek 5 g Ornek tartilmis, iizerine 5 mL
potasyum ferrosiyanit (C¢NgFeKy) (%15) ve 5 mL ZnSO4 (%30) konarak damitik su ile 250
mL’ye tamamlanmis ve 40 um goézenek capinda filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra
test tiiplerine 0,5 mL seyreltik 6rnek, 1,5 mL damitik su ve 1 mL dinitrofenol ilave edilerek,
100°C’deki su banyosunda 6 dakika tutulmustur. Akarsuda 3 dakika sogutulmus ve
spektrofotometrede 20 dakika i¢inde 600 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Metodun
sahidi olarak 6 mL dinitrofenol kullanilmistir (Ross 1959).

3.3.5. Toplam seker oraninin belirlenmesi (%)

Indirgen seker tayini icin hazirlanmis olan siiziintiiden 25 mL alinarak 100 cc’lik balon jojeye
konulmustur. Inversiyon icin iizerine 5 mL HCI eklenmis ve 70°C’lik su banyosuna
yerlestirilmistir. Sicaklik 67°C’ye geldikten sonra 5 dakika tutulmus, sicaklik 20°C’ye diisene
kadar sogutulmustur. Once 5 N NaOH, sonra 0,1 N NaOH eklenerek karisim pH’1 6’ya
ayarlanmigtir. Notralizasyon isleminden sonra 6rnek damitik su ile 50 ml’ye tamamlanmis ve
0,5 mL 6rnek 1,5 mL saf su ve 6 mL dinitrofenol alinarak 100°C’deki sicak su banyosunda 6
dakika bekletilmis 3 dakika akarsuda sogutularak, spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda

okuma yapilmistir. Sahit olarak yine 6 mL dinitrofenol kullanilmistir (Ross 1959).

3.3.6. Yag oranmin belirlenmesi (%)

Homojen hale getirilmis zeytin etinden 20 g tartilmis ve Ornek sabit tartima gelene kadar
60°C’de kurutulmustur. Kurutulan o6rnek hekzan ile soxhlet ekstraktoriinde 10 saat

ekstraksiyona tabi tutulmustur. Hegzanin tamami evaporator ile uzaklastirilip, kalan yag

tartilarak yag icerigi hesap edilmistir (Cemeroglu 2007).

30



3.3.7. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Karistirllarak homojen hale getirilen yagdan yaklasik 60 mg deney tiipii icine alinmistir. 10
mL n-heptan ilave edilip, iizerine 0,5 mL metanollii KOH ¢6zeltisi ilave edilmistir. Tiip 30 sn
kuvvetlice calkalanmis, 1 saat bekletildikten sonra iistteki berrak kisim alinmistir. 2 mL’lik
viallere konarak enjeksiyona hazir hale getirilmistir. Ornekteki metil esterlerin muhtevasi,
karsilik geldigi pikin alaninin tiim pik alanlari toplamina olan oranina gore kiitlece yiizdesi
olarak ifade edilmistir (Anonim 1996). Yag asidi standardi olarak yag asitleri metil ester
standartlar1 karisimi (Fame Chemicals, F.A.M.E. Mix, C8-C24) kullanilmuistir.
Kromatografik Sartlar:

Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID), GC Kolonu: DB-23(50%-Cyanopropyl)-
methylpolysiloxane; (60 m x 0,25 mm x 0,25 um), Enjeksiyon Hacmi: 0,2 pL, Inlet Sicaklig:
250°C, Dedektor Sicakligi: 280°C, Tasiyic1 Gaz Akisi: 1,7 mL/dk, Split: 1/10.

3.3.8. Fenolik bilesenlerin analizi

Blenderde parcalanip kanstirilarak homojenize edilen zeytinden 1 g tartilip deney tiipiine
yerlestirilmistir. Ustiine 40 mL hegzan eklenip, 5 dakika calkalayicida calkalanmus ve iist faz
atilmigtir (bu islem 3 kez tekrar edilir). 400 mg/L sodyum metabisiilfit iceren 80 mL %80’lik
metanol ile alt faz 30 sn homojenize edilmis (bu islem 2 kez tekrar edilir) hidrometanolik
fazlar (iist fazlar) birlestirilmistir. Daha sonra karigimdaki sivi kisim, ucunda 0,45 pm’lik
filtre bulunan enjektor balon joje i¢ine filtre edilmis ve rotary evaporatérde kuruyuncaya dek
evapore edilmistir. Balon joje icindeki kuru kalinti, iizerine 1 mL metanol eklenerek
calkalanmig ve ¢oziinen kisim viallere alinarak HPLC’ye enjekte edilmis ve kromotgrafi
gradient olarak gerceklestirilmistir (Morello ve ark. 2004). Standart madde olarak
hidroksitirosol, rutin, luteolin ve oleuropein (Extrasynthese, France) kullanilmistir.
Kromatografik Sartlar:

Mobil faz A: %0,2 asetik asit, Mobil faz B: Metanol, Akis hizi: 1,5 mL/dk Toplam analiz
siiresi: 54 dakika, HPLC Kolonu: C18 (5 pm x 250 cm x 4,6 mm) Enjeksiyon hacmi: 20 pL,
Dedektor: Diode Array Detektor (DAD) (279 nm, 339 nm), Kolon sicakligi: 25°C.
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3.3.9. Tuz oranmmn belirlenmesi

Islenmis zeytinlerin tuz tayini Mohr yontemi (titrimetrik yontem) ile gergeklestirilmistir.
Homojen hale getirilmis 6rnekten 10 g tartilarak erlene konulmus ve iizerine sicak saf su
eklenerek kuvvetli bir sekilde 5-10 dakika calkalanmistir. Cozelti siizge¢ kagidindan 100
mL'lik balon jojeye siiziilmiis ve erlen 4-5 kere sicak su ile yikanarak siizge¢ kagidindan
gecirilmistir. Boylece hem erlende kalan, hem de siizge¢ kagidinda kalabilecek olan tuzun
suya gecmesi saglanmistir. Balon jojedeki siiziintii tam olarak sogudugu zaman hacim
cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve bu siiziintiiden erlene 10 mL alinarak iizerine 2-3
damla potasyum kromat ¢ozeltisi eklenmistir. Biiretteki AgNO; ¢ozeltisi ile erlende kiremit

kirmizis1 renk gozlenene kadar titrasyon yapilmistir (Cemeroglu 2007).

3.3.10. pH degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerleri Nel pH 840 model pH-metre kullanarak belirlenmistir.

3.3.11. Duyusal analizler

Gida ve Ziraat Miihendislerinden olusan 18 panelistin katilimiyla duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Duyusal analizde panelistler zeytinlerin goriiniim, renk, kabuk sertligi,
cekirdekten ayrilma kolayligi, tuzluluk, eksilik ve genel yeme kalitesini degerlendirmislerdir

(Panagou ve ark. 2002). Duyusal analiz formu Cizelge 3.3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.3.10. Duyusal analiz formu (Panagou ve ark. 2002).
Ornek Kodu: ....

Doku Cekirdek Genel Yeme

Goriiniim Renk Tuzluluk Eksilik

Sertligi  Ayrilmasi Kalitesi
Cok iyi (1 10 [] 10 T[] 10 [1 10 [1 10 [T 10 [1 10
Iyi (r 8 (1 & [] 8 [1 38 [1 38 [1 38 [1 38
Orta (rs 15 [15 [1 5 [1 5 [1 5 [1 5
Kaotii (rz 112 1f[]2 (1 2 (r 2 [l 2 [1 2
Cok Kotii (10 (10 [10 (1 O (1 0 (1 0 (1 0
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3.3.12. Bulgularin istatistiksel analizi

Tesadiif parselleri deneme deseni planina gore gerceklestirilen arastirmada elde edilen
verilerin varyans anaizleri JMP Statistical Discovery Software programi kullanilarak
yapilmis, énemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan testi uygulanmistir. Arastirmada

orneklerin analizi 3 paralleli olarak gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Birinci Y1l Hasat Edilen Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Birinci y1l hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilari ve et cekirdek

oranlari

Sofralik olarak degerlendirilecek zeytinlerin ticari degerlerini etkileyen en onemli 6zellik

kilogramda dane sayis1 ve et ¢cekirdek oranmidir. Melez tiplere ait bazi 6rneklerin et ve ¢ekirdek

goriintiileri Sekil 4.1.1.1°de verilmistir.

- g T -

by S
_,

Sekil 4.1.1.1. Zeytinlerin et geirdek oranlarinin belirlenmesi

Arastirmanin birinci yilinda (2007-2008 hasat doneminde) hasat edilen zeytinlerin
kilogramdaki dane sayis1 ve et cekirdek orani yesil olarak hasat edilenler icin Cizelge

4.1.1.1°de ve siyah olarak hasat edilenler i¢in Cizelge 4.1.1.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.1.1. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar ve et
cekirdek oranlar

Zeytin Kilogramdaki Et cekirdek
cesitleri dane sayisi orani
ATO007 168+22,01 fg 4,58+0,19 hi
ATO056 185+14,52d 5,95+0,23 b-d
AU019 179+20,22 d-f 3,79+0,28 j
BKO013 13442695 j 6,05+0,12 bc
BKO022 146+25,63 hi 5,36£0,17 c-g
BU015 182+21,47 de 4,56+0,19 hi
BUoO16 154+25,69 hi 6,47+0,24 ab
GE015 190+27,17 d 4,90+0,31 f-i
GKo024 172+19,35 ef 5,84+0,15 ¢
GKO036 184+19,72 de 3,76+0,19 j
GK131 146+28,76 1 5,41£0,14 c-g
GK132 124+30,66 j 5,384+0,21 c-g
GK146 131+26,94 ] 3,72+0,19 j
GU118 204+14,20 ¢ 4,62+0,24 hi
GU404 208+17,62 be 5,00+0,16 e-h
GU410 207+21,94 be 5,54+0,30 c-f
LTO011 111+17,25 k 6,51£0,12 a
LTO017 218+20,51 b 6,46+0,28 ab
LT019 22342725 a 5,34+0,23 d-g
LT032 148+18,16 hi 4,77+0,16 g-i
MTO038 143+23,57 1 4,84+0,18 g-i
MT162 157+26,66 gh 5,1240,13 e-h
Gemlik 215+24,38 be 5,07+0,20 e-h

Manzanilla 16942294 be 5,74+0,16 c-e
En diisiik 111£17,25 3,72+0,19
En yiiksek 223+27,25 6,51+0,12
Ortalama 174,24 5,23
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Cizelge 4.1.1.2. Birinci yil siyah hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar1 ve et
cekirdek oranlari

Zeytin Kilogramdaki Et cekirdek
cesitleri dane sayis1 orani
AKO001 145+16,11 e-g 4,01+0,19 m
ATO007 123£18,96 jk 4,59+0,14k-m
ATO056 124+19,35 i-k 6,24+0,17 a-d
AUO16 137+11,41 f-i 3,6240,12 n
AU019 182+14,20 be 3,504+0,17 n
BK024 138+15,41 e-h 5,3840,24 g-j
BUO15 150+16,35 ¢ 5,16+0,32 h-k
BU016 143+13,55 e-g 6,1940,19 b-e
GE015 178+11,62 b-d 5,92+0,13 c-g
GE126 185+£12,60 b 5,89+0,26 c-g
GKO024 140+18,35 e-h 6,5+0,19 a-c
GKO036 150+16,12 ef 5,4440,24 g-i
GK131 129+13,91 h-k 6,01+0,18 b-f
GK132 117+16,43 k 4,84+0,26 j-1
GK146 93+17,66 1 4,91+0,23 i-1
GK197 133+16,20 g-j 6,8140,15 a
GK198 123+14,64 jk 5,2340,17 h-j
GK254 120+12,47 jk 6,54+0,20 ab
GU118 175+10,85 b-d 5,5240,14 t-h
GU404 184+16,34 b 4,55+0,19 Im
GU410 201+18,60 b 5,47+0,17 f-i
GU418 173+12,07 b-d 6,30+0,22 a-d
GU256 133+11,53 g-j 6,25+0,26 a-d
LTO011 91+10,83 1 5,92+0,18 c-g
LT019 199+16,68 b 6,23+0,13 a-d
LU001 175+15,27 b-d 6,60+0,16 ab
LU047 169+11,66 cd 5,91+0,21 d-g
MTO038 146+13,12 e-g 4,43+0,26 Im
MU008 134+12,46 g-j 4,54+0,18 Im
Gemlik 236+18,52 a 5,1040,17 h-1
En diisiik 120+12,47 3,50+0,17
En yiiksek 236+18,52 6,81+0,15
Ortalama 151,83 5,45
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Melez tiplere ait siyah zeytinlerin kilogramda dane sayilar1 91+10,83-201+£18,60 araliginda
degistigi ve ortalamalarimin 151,83 oldugu belirlenirken bu degerin melez tiplere ait yesil
zeytinler i¢in 131£26,94-269+24,25 aralifinda degistigi ve ortalamalarinin 174,24 oldugu
belirlenmistir. LTO11 ve GK146, kilogramda 91+10,83 ve 93+17,66 daneye sahip olmasi ile
en biiylik daneli siyah melez zeytin tiplerini olustururken, LT019 ve GU410 sirasiyla
kilogramda 199+16,68 ve 201+18,60 daneye sahip olmasiyla en kii¢iik daneli siyah melez

zeytin tiplerini olusturduklar belirlenmistir.

LTO11 ve GK132, kilogramda 111+17,25 ve 124430,66 daneye sahip olmasi ile en biiyiik
daneli yesil melez zeytin tiplerini olustururken, LT017 ve LTO019 sirasiyla kilogramda
218+20,51 ve 223+27,25 daneye sahip olmasiyla en kiiciik daneli yesil melez zeytin tiplerini
olusturduklar1 belirlenmistir. Arastirmada Gemlik ve Manzanilla zeytinlerinin kilogramdaki

dane sayis1 215+24,38-236+18,52 ve 169+22,94 olarak tespit edilmstir.

Melez tiplere ait siyah zeytinlerin et ¢ekirdek orani 3,50+0,17-6,81+0,15 aralifinda degistigi
ve ortalamalarinin 5,45 oldugu belirlenirken bu degerin melez tiplere ait yesil zeytinler icin
3,7240,19-6,5140,12 aralifinda degistigi ve ortalmalarinin 5,23 oldugu belirlenmistir. GK197
ve LUOO1’in et ¢ekirdek oranlan sirasiyla 6,81+0,15 ve 6,60+0,16 olarak belirlenmis ve en
yiikksek et cekirdek oranina sahip siyah zeytinler olduklar tespit edilmistir. BUO16 ve
LTO11’in et ¢ekirdek oranlan sirasiyla 6,47+0,24 ve 6,51+0,12 olarak tespit edilmis ve en

yiiksek et cekirdek oranina sahip yesil zeytinler olduklar belirlenmistir.

Arastirmanin kilogramda dane sayis1 ve et c¢ekirdek oramyla ilgili bulgulan
degerlendirildiginde baz tiplere ait zeytinlerin, gerek arastirmada analiz edilen Gemlik ve
Manzanilla ¢esitlerinden, gerekse bu cesitler icin literatiirde belirtilen degerlerden (Kumral
2005, Sweeney 2003) daha diisiik kilogramda dane sayisina ve daha yiiksek et ¢ekirdek

oranina sahip oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.1.1.1 ve Cizelge 4.1.1.2°de verilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilarinin

karsilastirilmasi  Sekil 4.1.1.2°de, et cekirdek oranlarinin karsilastirilmast ise Sekil

4.1.1.3’de verilmistir.
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Sekil 4.1.1.2. Birinci y1l yesil ve siyah hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar
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Sekil 4.1.1.3. Birinci y1l yesil ve siyah hasat edilen zeytinlerin et ¢ekirdek oranlari

Sekil 4.1.1.2°de genel olarak yesil zeytinlerin kilogramdaki dane sayilarinin siyahlardan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 4.1.1.3’de ise genel olarak siyah zeytinlerin et ¢ekirdek
oranlarinin yesillerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yesil ve siyah zeytinler arasindaki

bu iki farklilik birbiriyle ortiigsmektedir.
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Zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar1 ve et cekirdek oranlar1 arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuclar yesil zeytinler i¢in Cizelge 4.1.1.3,

siyah zeytinler i¢in ise Cizelge 4.1.1.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1.1.3. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar1 ve et
cekirdek oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynad Derecesi Toplamm Ortalamasi F Degeri
Kilogramda Ornek 24 109154,32 4548,10 94,2546**
dane sayisina Hata 50 2412,67 48,25 -
ait degerler Genel 74 111566,99 - -
Et cekirdek Ornek 24 45,853467 1,91056 10,4499%*
oranina ait Hata 50 9,141533 0,18283 -
degerler Genel 74 54,995000 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.1.1.4. Birinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar ve et
cekirdek oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi
Kilogramda Ornek 29 72390,489 2496,22 37,238%:*
dane sayisina Hata 60 4022,000 67,03 -
ait degerler Genel 89 76412,489 - -
Et cekirdek Ornek 29 91,127610 3,14233 24,379%*
oranina ait Hata 60 7,733600 0,12889 -
degerler Genel 89 98,861210 - -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin kilogramda dane sayisi ve et ¢ekirdek oram
arasindaki farkin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Padula ve ark. (2008) da
benzer sekilde ayni bahcede yetistirilen melez tiplere ait zeytinlerin kilogramda dane sayis1

ve et ¢cekirdek oraninin 6nemli dl¢giide farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Gemlik cesidinin kilogramdaki dane sayis1t Kumral ve ark. (2009) tarafindan 286, Seyran
(2009) tarafindan 257, Sahin ve ark. (2002) tarafindan 298, Tiirk ve ark. (2000) tarafindan
235-253 ve Ozay ve Borcakli (1996) tarafindan 318 olarak bildirilmistir. Manzanilla cesidinin
kilogramdaki dane sayist Sibbett ve Ferguson (2005) tarafindan 208, Biricik (2004) tarafindan
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225-275, Sweeney (2003) tarafindan 159 ve Gregoriou (1996) tarafindan 200 olarak

belirlenmistir.

Gemlik zeytininin et ¢ekirdek oram1 Tanilgan ve ark. (2007) tarafindan 5,5, Kumral (2005)
tarafindan 4,6, Sahin ve ark. (2000) tarafindan 4,8 olarak belirlenmistir. Manzanilla
zeytininin et cekirdek oram Biricik (2004) tarafindan 5,90-5,53 ve Gregoriou (1996)
tarafindan 7,3 olarak bildirilmistir. Arastirmada belirtilen et ¢ekirdek oran1 Gemlik zeytini

icin 5,07-5,1 ve Manzanilla zeytini icin 5,74 tiir.

Varol ve ark. (2009) tarafindan sofralik zeytinin et ¢ekirdek oraninin en az 5 olmasi tavsiye
edilmektedir. Arastirmada yesil zeytinlerden GK146 ve GK036’nin 3,72+0,19 ve 3,76+0,19,
siyah zeytinlerden ise AU016 ve AU019’un 3,62+0,12 ve 3,50+0,17 et cekirdek oranina
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu zeytinler gibi diisiik et ¢ekirdek oranina sahip melez tiplere ait
zeytinlerin sofralik zeytin olarak degerlendirme ve sofralik zeytin ¢esidi olarak tescil edilme

ihtimalleri azalmaktadir.

Arastirmada Gemlik ve Manzanilla zeytinleri i¢in belirlenen kilogramdaki dane sayilarinin
Seyran (2009, Tirk ve ark. (2000) ve Sweeney (2003)’ in arastirma sonuglariyla benzerlik
gosterdigi, ancak Kumral ve ark (2009), Seyran (2009) ve Biricik (2004)’in arastirma
sonuclarindan ise daha diisilk oldugu goriilmiistir. Bu durum yetistirme ve iklim
kosullarindan kaynaklanabilir. Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin hepsinin Gemlik
zeytininden ve cogunun Manzanilla zeytininden daha diisiik kilogramda dane sayisina sahip

oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Birinci y1l hasat edilen zeytinlerin su, yag ve seker icerikleri (%)

Su ve yag zeytinin iki ana bilesenidir. Zeytinde diger bilesenler %1-5’ler arasinda bulunurken
yag %15-30, su ise %60-70’e varan oranlarda bulunmaktadir. Genel olarak sofralik zeytinler
yaglik zeytinlerden daha yiiksek su ve daha diisiik yag icerigine sahiptir (Varol ve ark. 2009).

Zeytindeki seker ise fermentasyonu gerceklestirecek olan mikroorganizmalar i¢in besin
kaynagi olarak kullanilmaktadir (Perricone ve ark. 2010). Arastirmanin birinci yilinda hasat
edilen zeytinlerin su, seker ve yag icerikleri, yesil zeytinler i¢in Cizelge 4.1.2.1°de ve siyah

zeytinler i¢in Cizelge 4.1.2.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.2.1. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin su, seker ve yag icerikleri (%)

Lo v lndoen Tl
ATO007 66,98+2,46hi 14,83+ 0,30ij 2,83+0,17 fg 3,1440,21 f-i
ATO056 68,01+2,15 hi 14,56+0,42 ij 3,22+0,13 ¢ 3,5240,19 c-f
AU019 70,99+2,38 d-f 13,4140,33 k 4,30+0,16 ab 4,56+0,19 a
BKO013 69,27+£2,96 f-h 16,83+0,28 gh 2,7440,21 f-h 2,9240,21 g-j
BKO022 74,75£2,07 a 15,41+0,27 hi 4,39+0,18 ab 4,5240,20 a
BUO015 70,3242,78 e-g 23,3140,31 a 3,50+0,19 cd 3,68+0,21 cd
BUO16 65,47+1,21 jk 12,27+0,29 1 2,070,211 2,37+0,20 k
GE015 55,06+2,49 n 18,52+0,34 f 3,10£0,14 ¢ 3,28+0,19 f
GKO024 61,82+2,26 m 12,460,301 2,78+0,16 f-h 2,8040,18 h-k
GKO036 68,58+2,57 g-i 14,5+0,27 ij 2,16+0,15 jk 2,2140,14 j-1
GK131 66,68+2,88 ij 21,38+0,29 be 2,39+0,21 ij 2,47+0,19 k
GK132 67,58+2,16 hi 12,43+0,31 1 2,94+0,17 ef 3,19+0,18 e-h
GK146 71,77£2,30 cd 12,30+0,36 1 1,91+0,54 m 2,05+0,12 k-m
GU118 67,4942,18 h-j 16,71+£0,31 g 4,25+0,24 ab 4,29+0,23 ab
GU404 68,23+2,73 g-i 22,47+0,28 ab 2,94+0,17 ef 3,33+0,18 d-g
GU410 72,80+£3,02 ab 20,61+0,27 cd 3,37+0,22 cd 3,63+0,20 c-e
LTO011 70,84+2,51 d-f 15,1+0,33 ij 3,61+0,20 ¢ 3,71+0,19 cd
LTO017 62,8+2,64 Im 14,32+0,38 jk 4,3240,23 ab 4,56+0,21 a
LTO019 66,80+2,85 ij 19,71+0,36 de 3,29+0,26 de 3,3340,24 d-g
LTO032 73,36+2,19 a 21,76+0,30 be 4,53+0,19 a 4,7740,21 a
MTO038 64,57+2,53 k1 16,65+0,25 g 3,62+0,22 ¢ 3,95+0,17 be
MT162 69,69+2,20 d-f 15,41+£0,32 g 2,20+0,19 hi 2,5240,15 i-1
Gemlik 62,50+2,14 Im 19,32+40,34 ef 2,62+0,16 gh 2,81+£0,17 h-k
Manzanilla 70,95+2,25 d-f 11,05+£0,29 m 3,28+40,18 de 3,39+0,20 d-f
En diisiik 55,06+2,49 11,0540,29 1,91+0,54 2,05+0,12
En yiiksek 74,75£2,07 23,31+0,31 4,53+0,19 4,77+0,21
Ortalama 68,56 16,10 3,18 3,35
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Cizelge 4.1.2.2. Birinci yil siyah hasat edilen zeytinlerin su, seker ve yag icerikleri (%)

i s v e Coplan
AKO001 57,322,301 22,38+0,68 a 3,61£0,11 a 3,85+0,16 a
ATO007 69,22+2.22 b-g 15,47+0,62 hi 2,03+0,20 j-1 2,22+0,14 i-k
ATO056 71,16£2,37 a-d 15,35+0,61 hi 2,62+0,12 fg  2,7040,13 d-h
AUO16 67,56+1,86 d-i 21,29+0,73 a-¢c =~ 3,15+0,17 bc 3,29+0,15 ab
AU019 69,02+2,05 b-h 14,760,651 3,17£0,16 be 3,22+0,18 bc
BK024 65,35+2,74 e-j 22,43+0,44 a 2,13£0,141i-k ~ 2,25+0,13 h-k
BUO015 56,56+2,33 1 21,27£0,62 a-¢c ~ 3,05£0,16 cd  3,15+0,14 b-d
BUO16 68,17£2,41 c-i 20,08+0,60 ¢ 2,0740,12 j-1 2,3620,10 hi
GEO015 70,65+2,48 a-d 20,65+0,71 bc  2,49+0,11 gh 2,54+0,10 f-i
GE126 73,05£2,06 a-c 18,30£0,69 de  2,60+0,11 fg = 2,74+0,14 d-h
GKo024 69,18+2,14 b-g 16,83+0,57 fg 1,89+0,19 kil 2,14+0,17 i-k
GKO036 73,92+1,83 ab 21,34+0,64 a-c 1,20+0,11 n 1,58+0,14 Im
GK131 58,162,121 17,03+0,63 e-g  2,81+0,14ef  2,83+0,16 d-h
GK132 68,18+1,77 c-i 17,28+0,72 d-f  2,4240,12 m 2,54+0,14 f-i
GK146 75,21+£2,18 a 15,49+0,65 hi 1,92+0,17 kl 1,94+0,20 k1
GK197 56,48+2,101 18,41+0,62 d 2,00+£0,16j-1  2,16+0,18 i-k
GK198 63,71x2,42 i-k 18,12+0,60 de 1,93+0,17 kl 1,98+0,16 j-k
GK254 63,99+1,94 i-k 19,98+0,66 ¢ 2,2940,14 h-j  2,31+0,15 g-k
GU118 59,46+2,16 kl 17,08+0,68 e-g  2,67+0,14 fg  3,12+0,13 b-e
GU404 66,43+2,37 d-i 14,470,611 2,3620,19 hi 2,44+0,16 f-i
GU410 65,2342,02 £ 15,9240,62 g-i  2,7240,11 d-f  2,96+0,12 e-i
GU418 65,61+2,11 e-j 20,32+0,81 ¢ 2,43+0,16 gh 2,5+0,17 f-1
GU256 56,44+1,87 1 16,03+£0,70 f-h  2,95+0,12c-e  3,13£0,11 b-¢
LTO011 71,31+3,05 a-d 16,45+0,72 f-h 1,41+£0,12 m 1,50£0,12 Im
LT019 60,924+2,32 j-1 11,39+0,65 k 1,800,181 1,91+0,17 kl
LU001 64,21£2,64 h-k 13,21+0,68 j 3,30+0,13 ab 3,56+0,13 ab
LU047 70,32+2,28 a-e 12,71+0,68 j 2,75+0,18 ef  2,812£0,16 c-f
MTO038 68,23+£2,07 b-i 17,15+0,68 j 2,73£0,12 f 2,8620,10 c-e
MU008 70,11£2,11 a-f 13,52+0,68 d-g  2,40+0,12 gh 2,47+0,17 f-i
Gemlik 64,56+2,07 g-j 21,85+0,68 ab  2,45+0,19 gh 2,49+0,13 f-i
En diisiik 56,44+1,87 11,39+0,65 1,20£0,11 3,85+0,16
En yiiksek 75,21+£2,18 22,43+0,44 3,61+0,10 1,50+0,12
Ortalama 65,66 17,59 2,44 2,46

Melez tiplere ait siyah zeytinlerin su igerikleri %56,44+1,87-%75,21£2,18 arasinda iken bu
degerlerin yesil zeytinler icin %55,06+£2,49-%73,36+2,19 arasinda oldugu belirlenmistir.
Siyah ve yesil zeytinlerin su iceriklerinin ortalamasi sirasiyla %65,66 ve %68,56 olarak tespit

edilmistir. GE146 ve GK036’nin su icerikleri sirasiyla %75,21+2,18 ve %73,92+1,83 olarak
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belirlenmis ve en yiiksek su igerigine sahip siyah zeytinler olduklarn tespit edilmistir. GU256
ve GK197’nin su igerikleri sirasiyla %56,44+1,87 ve %56,48+2,10 olarak belirlenmis ve en

diisiik su icerigine sahip siyah zeytinler olduklar tespit edilmistir.

MT162 ve BK022’nin su igerikleri sirasiyla 73,36+2,19 ve %74,75+£2,07 olarak belirlenmis
ve en yliksek su igerigine sahip yesil zeytinler olduklart tespit edilmistir. GEO15 ve GK024’iin
su icerikleri sirasiyla %55,06+2,49 ve %61,82+2,26 olarak belirlenmis ve en diisiik su
icerigine sahip yesil zeytinler olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada Gemlik ve Manzanilla

zeytinlerinin su igerikleri %62,50+2,14 -64,56+2,07 ve %70,95+2,25 olarak tespitedilmistir.

Melez tiplere ait siyah zeytinlerin yag icerikleri %11,39+0,65-22,43 araliginda iken bu
degerlerin yesil zeytinler i¢in %12,27-23,314+0,31 araliginda oldugu belirlenmistir. Siyah ve
yesil zeytinlerin yag igeriklerinin ortalamasi smrasiyla %17,59 ve %16,10 olarak tespit
edilmistir. AKOO1 ve BK024’iin yag icerikleri %22,38 ve %22,43 olarak belirlenmis ve en
yiiksek yag oranina sahip siyah zeytinler olduklan tespit edilmistir. LTO19 ve LU047’nin yag
icerikleri ise sirasiyla %11,39+0,65 ve %12,71+0,68 olarak belirlenmis ve en diisiik yag

oranina sahip siyah zeytinler olduklan tespit edilmistir.

GU404 ve BUO15’in yag igerikleri %22,47+0,28-%23,31+0,31 olarak belirlenmis ve en
yiiksek yag iceriklerine sahip yesil zeytinler olduklar tespit edilmistir. BUO16 ve GK146 nin
yag icerikleri %12,27+0,29 ve %12,30+0,36 olarak belirlenmis ve en diisiik yag iceriklerine
sahip yesil zeytinler olduklar tespit edilmistir. Arastirmada Gemlik ve Manzanilla
zeytinlerinin  yag icerikleri ise %19,324+0,34-21,85£0,68 ve %11,05+£0,29 olarak

belirlenmistir.

Melez tiplere ait siyah zeytinlerin toplam seker icerikleri %1,20+0,11-3,85+£0,16 arasinda
iken bu degerin yesil zeytinler i¢in %2,05+0,12-4,77+£0,16 arasinda oldugu belirlenmistir.
AUO19 ve LT032’nin toplam seker icerikleri sirasiyla %4,56+0,19 ve %4,77+0,21, indirgen
seker icerikleri ise %4,30£0,16 ve %4,53+0,19 araliginda degisim gostermis ve en yiiksek
seker iceriklerine sahip yesil melez zeytin tipler olduklar1 tespit edilmistir. GK146 ve
BUO16’nin toplam seker icerikleri sirasiyla %2,05+0,12 ve %?2,07+0,21, indirgen seker
icerikleri ise %1,91+0,54 ve %2,37+0,20 olarak belirlenmis ve en diisiik seker iceriklerine
sahip yesil melez zeytin tipler olduklar1 tespit edilmistir. Siyah ve yesil zeytinlerin toplam

seker iceriklerinin ortalamasi sirastyla %2,46 ve %3,35 olarak belirlenmistir.
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AKO001 ve LUOOI’in toplam seker igerikleri %3,85+0,16 ve %3,56+0,13, indirgen seker
icerikleri ise %3,6 ve %3,3 olarak belirlenmis ve en yiiksek seker igeriklerine sahip siyah
zeytinler olduklar tespit edilmistir. LTO19 ve GK036’nin toplam seker icerikleri %1,91+0,17
ve %1,20+0,11, indirgen seker icerikleri ise %1,80+0,18 ve %1,58+0,14 olarak belirlenmis ve

en diisiik seker iceriklerine sahip siyah zeytinler olduklar tespit edilmistir.

Arastirmada Gemlik zeytininin sahip oldugu toplam seker igeriginin %2,45+0,19-2,81+0,17
ve indirgen seker iceriginin %?2,49+0,13-2,62+0,16 aralifinda degisim gosterdigi, Manzanilla
cesidinin ise toplam seker igeriginin %3,39+0,20 ve indirgen seker igeriginin %3,20+0,18

oldugu belirlenmistir.

Melez tiplere ait zeytinlerden bazilarinin Gemlik ve Manzanilla zeytinlerinden yiiksek,
bazilarinin ise diisilk su ve yag icerigine sahip olduklar goriilmiistiir. Melez tipler ile
Gemlik cesidinin aym1 bahcede ve aymi tarimsal bakim islemleriyle yetistirilmelerine
ragmen su ve yag iceriklerinde belirlenen bu farklilik melezlenen ebeveynlerden melez

tiplere aktarilan kalitsal 6zelliklerden kaynaklanabilir.

BK024 ve GK131 gibi baz1 zeytinler hem kilogramda diisiik dane sayis1 ve yiiksek et
cekirdek oranina hemde yiiksek yag icerigine sahiptir. Bu nedenle bu gibi melez tiplerin,
Memecik, Gemlik veya Manzanilla ¢esitlerinde oldugu gibi sofralik ve yaglik olmak iizere

her iki amaca da hizmet edebilecek cesit adaylar1 olarak diisiiniilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.1.2.1 ve Cizelge 4.1.2.2°de zeytinlerin yag icerikleri kiyaslandiginda baz1 melez
tiplere ait zeytinler haricinde tiim siyah zeytinlerin yesil zeytinlerden daha yiiksek yag
icerigine sahip oldugu goriillmiistiir. Zeytinlerin yag iceriklerinin karsilastirilmasi Sekil

4.1.2.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1.2.1’de 3 melez tipin yesil, 11 melez tipin siyah olgunlukta daha yiiksek yag icerigine
sahip oldugu, 4 melez tipin ise yesil ve siyah olgunluk donemlerindeki yag icerikleri

arasindaki farkin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

Seker iceriginin zeytin olgunlasma periyodu boyunca azalis gosterdigi bir¢ok arastirmada
bildirilmistir (Nergiz ve Engez 2000, Kailis ve Haris 2007, Varol ve ark. 2009). Cizelge
4.1.2.1 ve Cizelge 4.1.2.2 karsilastirlldiginda yesil hasat edilen zeytinlerin siyah hasat
edilenlerden daha yiiksek seker icergine sahip oldugu goriilmektedir. Bu zeytinlerin toplam

seker iceriklerinin karsilastirilmas: Sekil 4.1.2.2°de verilmistir.
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Zeytinlerin su, yag, toplam ve indirgen seker icerikleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla siyah ve yesil zeytinler i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuclar yesil zeytinler ¢in

Cizelge 4.1.2.3 ve siyah zeytinler i¢in Cizelge 4.1.2.4°de verilmistir.

Cizelge 4.1.2.3. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin su, yag, toplam ve indirgen seker
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynag1  Derecesi Toplamm Ortalamasi F Degeri

Su iceriklerine ait Ornek 24 6,3393808 0,264141  43,0825**
degerler Hata 50 0,3065524 0,006131 -

Genel 74 6,6459332 - -
Yag iceriklerine ait Ornek 24 13,008297 0,542012  89,2385**
degerler Hata 50 0,303727 0,006075 -

Genel 74 13,312024 - -
Toplam seker Ornek 24 3,0871111 0,128630 53,5239%**
iceriklerine ait Hata 50 0,1201619 0,002403 -
degerler Genel 74 3,2072730 - -
indiren seker Ornek 24 2,7530455 0,114710  22,1249%%
iceriklerine ait Hata 50 0,2591757 0,005184 -
degerler Genel 74 3,0122213 - -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.2.4. Birinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin su, yag, toplam ve indirgen seker
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler L.

Kaynagi  Derecesi Kareler Toplam Ortalamasi F Degeri
Su iceriklerine ait Ornek 29 9,659216 0,333076  9,7177**
degerler Hata 60 2,056561 0,034276 -
Genel 89 11,715776 - -
Yag iceriklerine ait Ornek 29 11,347130 0,391280 45,1591%*%*
degerler Hata 60 0,519870 0,008664 -
Genel 89 11,867000 - -
Toplam seker Ornek 29 3,0812572 0,106250 14,5799**
iceriklerine ait Hata 60 0,4372466 0,007287 -
degerler Genel 89 3,5185038 - -
indiren seker Ornek 29 2,3352452 0,080526 35,4383%*%*
iceriklerine ait Hata 60 0,1363368 0,002272 -
degerler Genel 89 2,4715820 - -

*#* p<0,01 diizeyinde onemli

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin yag, su, indirgen ve toplam seker icerikleri

arasindaki farkliligin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Padula ve ark. (2008)
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da aym bahcede yetistirilen melez tiplere ait zeytinlerin yag iceriklerinin Onemli

farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Gemlik ¢esidinin su icerigi Kumral ve ark. (2009) tarafindan %45,09, Tanilgan ve ark. (2007)
tarafindan %59,21, Uylaser ve Sahin (2004) tarafindan %49,78 Ozay ve Borcakli (1996)
tarafindan %64,42 olarak belirlenmistir. Manzanilla zeytini i¢in ise bu deger Sweeney (2003)
tarafindan %68,6 ve Guillena ve ark. (1992) tarafindan %69,66 olarak belirlenmistir. Gemlik
zeytininin yag icerigi Kumral ve ark. (2009) tarafindan %17,32, Tanilgan ve ark. (2007)
tarafindan %?24,7, Arsel ve ark. (2001) tarafindan % 26,25, Sahin ve ark. (2000) tarafindan
%35,1, Tiirk ve ark. (2000) tarafindan %23,82-26,90 ve Ozay ve Borcakli (1996) tarafindan
%?25,2 olarak belirlenmistir.

Sofralik ve yaglik olmak iizere iki amag¢ i¢inde Manzanilla zeytininin kullanilabileceginin
belirtildigi bir ¢alismada; yag iceriginin, iklim ve hasat zamanina bagh olarak %15-26
araliginda degistigi ve ortalamasinin %20,5 oldugu belirtilmistir (Sibbett ve Ferguson 2005).
Manzanilla zeytininin yag icerigi diger calismalarda Sweeney (2003) tarafindan %186,
Gregoriou (1996) tarafindan %19,1 ve Guillena ve ark. (1992) tarafindan %16,03 olarak
belirlenmistir. Standart Zeytin Cesitleri Katalogu’nda siyah Gemlik ve yesil Manzanilla

zeytinlerinin yag icerikleri sirasiyla % 29,98 ve %20,39 olarak bildirilmistir (Canézer 1991).

Zeytinin renginin yesilden yar siyah duruma ve yari siyahtan tam siyah duruma doniisiimii
esnasinda, yag iceriginin %7-10 oraninda arttig1 ifade edilmistir (Tokusoglu 2010). Seyran
(2009) ise Gemlik cesidinin yag iceriginin olgunlasma periyodu boyunca %12,93’den
%23,50’ye ulastigini bildirmistir.

Gemlik c¢esidinin indirgen seker icerigi Kumral ve ark. (2009) tarafindan %1,70, Kumral
(2005) tarafindan %?2,85, Sahin ve ark. (2002) tarafindan %2,74, Uylaser ve Sahin (2004)
tarafindan % 2,94, Tiirk ve ark. (2000) tarafindan % 2,16 ve Borcakli ve ark. (1993b)
tarafindan %4,45 olarak belirlenmistir. Ozay ve Borcakli (1996) tarafindan yiiriitiilen benzer

bir aragtirmada Gemlik zeytininin toplam seker igerigi %4,62 olarak belirlenmistir.

Manzanilla zeytininin toplam seker icerigi ise Medina ve ark. (2008) tarafindan %6,7, Biricik

(2004) tarafindan % 4,08 ve Guillena ve ark. (1992) tarafindan %3,75 olarak belirlenmistir.
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Arroyo-Lopez ve ark. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada yine Manzanilla zeytininin

indirgen ve toplam seker icerigi sirastyla %3,84 ve %4 olarak belirlenmistir.

Nergiz ve Engez (2000) tarafindan Domat ve Memecik ¢esitlerinin seker icerikleri yesil
olgunluk doneminde sirasiyla %5 ve %8,7 iken, siyah olgunluk doneminde %3 ve %?2,9
olarak belirlenmistir. Menz ve Vriesekoop (2010) tarafindan Gordal Sevila zeytin ¢esidi i¢in
yesil olgunluk doneminde %4 olan seker iceriginin siyah olgunlukta %3,1’e diistiigii

bildirilmistir

Arastirmada Gemlik zeytini icin belirlenen su iceriginin, Tanilgan ve ark. (2007) ve Ozay ve
Borcakli (1996)’nin buldugu degerler ile benzerlik gosterdigi, ancak diger arastirmacilarin
buldugu degerlerden oldukca yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Bu farkliligi olusturan en
onemli sebeplerden bir danesi hasat zamanidir. Zeytinin, olgunlasma ile su iceriginin azaldig1
ve en diisiik su icerigine asir1 olgunlagsma sirasinda sahip oldugu bildirilmektedir (Kailis ve
Harris 2007). Geleneksel Gemlik yontemiyle islenen zeytinler tam veya asir1 olgunlagmisg
sekilde hasat edilmektedir (Borcakli ve ark. 1993a). Arastirmada ise siyah zeytinlerin hasadi,
siyah rengin zeytin etinin yarisina kadar ilerledigi zaman yapilmistir. Bu hasat zamaninin
geleneksel yontemdeki hasat zamanindan daha erken olmasi nedeniyle aragtirmada belirlenen

su iceriginin literatiirde belirtilenlerden daha yiiksek cikabilir.

Arastirmada Manzanilla zeytininin su icerigi literatiirde belirtilen degerler ile oldukca
benzerdir. Manzanilla zeytini genellikle Ispanyol isleme yonteminde yesil olarak
degerlendirildigi icin, benzer zamanlarda hasat edildigi i¢in su icerigi degerleri birbirine yakin

olabilir.

Arastirmada Gemlik zeytini icin belirlenen yag icerigi literatiirde belirtilen degerlere yakindir,
ancak Manzanilla zeytini icin belirlenen degerler literatiirde belirtilen degerlerden oldukca
diisiiktiir. Yag icerigine etki eden faktorler siralandiginda zeytin ¢esidinden sonra iklim ve
sulama en etkili faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diizenli olarak sulanan zeytinlerin
sadece yagmur suyu ile sulanan zeytinlere kiyasla daha diisiik yag icerdigi belirtilmektedir
(Kailis ve Harris 2007). Arastirmada incelenen zeytinlerin yetistirilmesi siirecinde agaglar
yeteri miktarda ve diizenli olarak damla sulama ile sulanmistir. Ancak Gemlik bolgesinde

yetistirilen zeytinlerde sulama imkanlar1 kisithidir. Bu nedenle literatiirde belirtilen zeytinlerin
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bu bolgeden alinmasi durumunda belirlenen yag igerikleri, arastirmada tespit edilen yag

iceriklerinden daha yiiksek olabilir.

Arastirmada yesil ve siyah olgunlukta hasat edilen Gemlik zeytininin yag ceriklerinin
literatiirdeki degerlerden farklilik gostermesi iklim ve hasat zamami fakliliklarindan
kaynaklanabilir. Her ne kadar zeytinlerin hasat zamanlar1 yesil ve siyah olgunluk olarak
ifade edilse de yesilden saman saris1 renge ve kabuk renginin siyahlasmasindan rengin
zeytin  etine islemesi boyunca zeytin bilesenlerinin igeriklerinde farkliliklar

goriilebilmektedir.

Zeytin gelisimi siirecinde c¢ekirdek sertlesmesi asamasinda yag birikimi baslamakta ve
olgunlagsma boyunca zeytinin sahip oldugu yag oram artis gostermektedir (Kailis ve Harris
2007). Ayrica olgunlasmanin yani sira var ve yok yillarinin, sulama uygulamalarinin ve zeytin
dane iriliginin yag icerigini etkiledigi bildirilmistir (Garrido Fernandez ve ark. 1997, Lavee ve

Wodner 1991).

Zeytinde yag oraninin su icerigi ile ters orantili olarak degistigi, zeytinin en yiiksek yag
oranina ise olgun meyve doneminde eristigi ifade edilmektedir (Lavee ve Wodner 2004).
Arastirmada kullanilacak isleme yontemine uygun hasat zamaninin siyah zeytinler i¢in, siyah
rengin zeytin etinin yarisina kadar ilerledigi yesil zeytinlerde ise saman saris1 kabuk rengi
olarak belirlenmistir. Tam olgunlagmaya ulagsmadan gergeklestirilen bu hasatin, zeytinlerin su
iceriklerinin yiiksek dolayisiyla yag oranlarinin diisikk olmasina neden oldugu tespit

edilmistir.

Ulkemizde zeytinin yag iceriginin, sonbahar ve kis aylar1 boyunca dereceli olarak artti1,
Kasim-Ocak ay1 arasinda maksimum diizeye ulastig1 belirtilmistir. Ayrica zeytin olgunlugu
belirli bir noktaya ulastiginda; yag icerigindeki artisin triagilgiserollerin siirekli senteziyle

olmayip, su kaybinin artmasinin bir sonucu oldugu ifade edilmistir (Tokusoglu 2010).

Sekil 4.1.2.1 incelendiginde 3 melez tipe ait zeytinler haricinde tiim siyah zeytinlerin yesil
zeytinlerden daha yiiksek yag icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ (Tokusoglu
2010) ve Seyran (2009)’un c¢alismalariyla paralellik gostermektedir. Diger birgok

arastirmada da zeytinin olgunlasma periyodu boyunca su iceriginde diislis ve yag
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iceriginde artis gozlendigi bildirilmistir (Lavee ve Wodner 1991, Morello ve ark. 2004,
Menz ve Vriesekoop 2010).

Aragtirmada Gemlik zeytininin seker iceriginin, Ozay ve Borcakli (1996) ve Borcakl ve ark.
(1993b)’na gore diisilk oldugu, diger arastirmacilarin sonuglariyla benzerlik gosterdigi
sonucuna ulagilmaktadir. Arastirmada bulunan Manzanilla zeytininin seker iceriginin,
Guillena ve ark. (1992)’nin buldugu diizeye yakin ancak diger arastirmacilardan daha diisiik

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Sulama yapilarak yetistirilen zeytinlerin, sadece yagmur suyu ile sulanan zeytinlere kiyasla
daha diisiik seker icerigine sahip oldugu ve suda ¢oziinen seker oraninin zeytinin sahip oldugu
su icerigine bagli olarak onemli Slciide degistigi bildirilmektedir (Motilva ve ark. 2000, Kailis
ve Harris 2007).

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin farkli oranda indirgen ve toplam seker icerdikleri
belirlenmistir. Baz1 melez tiplere ait zeytinlerin Gemlik ve Manzanilla zeytinlerinden diisiik
seker icerigine sahip oldugu goriilse de biiyiik cogunlugun bu ¢esitlerden yiiksek oranda seker
icerdigi belirlenmistir. Sofralik zeytin liretiminde yiiksek seker igerigine sahip zeytinlerin
fermentasyonu, diisiik seker icerenlere kiyasla daha hizli gerceklesmekte ve salamuraya seker
ilavesi yapilmadan daha yiiksek asitlik seviyesine ulasilmaktadir. Bu acidan bakildiginda,
daha yiiksek seker icerigine sahip tiplerin sofralik zeytin sanayisinde kullanilmasinin

avantajlar saglayacag diisiiniilmektedir.

Kailis ve Harris (2007), %?2’den diisiik seker icerigine sahip zeytinlerin fermentasyonlarinda
asitlik seviyesinin yeteri kadar yiikselebilmesi ve fermentasyonun basarili sekilde
gerceklesebilmesi icin salamuraya seker ilavesi yapilmasini tavsiye etmektedir. Aragtirmada
yalnmizca siyah hasat edilen melez tiplerden 4 danesinin %1,9 ve 2 danesinin %1,2-1,5
seviyesinde seker icererek %?2 seviyesinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu
melez tiplere ait zeytinlerin fermentasyonlarinin daha hizli ve basarili sekilde tamamlanmasi
icin salamuraya seker ilavesinin tavsiye edilebilecegi ve diger melez tipler icin boyle bir

uygulamaya ihtiya¢ olmadig goriilmektedir.

Literatiirde olgunlagsma periyodu boyunca zeytin c¢esidine bagli olarak toplam ve indirgen

seker iceriklerinde farkli oranlarda diisiislerin gozlendigi bildirilmistir (Medina ve ark. 2008).

50



Tiim olgunlasma periyodu boyunca zeytin igerisinde seker sentezi gerceklesmesine ragmen
yesil olgunluga kiyasla siyah olgunlukta seker sentezi diger bilesenlerin sentezinden daha
diisiik oranda gerceklestigi icin olgunlasma boyunca seker igeriginin oransal olarak azalis

gosterdigi belirtilmektedir (Menz ve Vriesekoop 2010).

Arastirmada yesil hasat edilen tiim zeytinlerin siyah hasat edilenlerden yiiksek oranda seker
icermesi literatiirle paralellik gostermektedir. Zeytinlerin yesil ve siyah olgunluk
donemlerindeki seker iceriklerinin farklilik gostermesi tip Ozelliklerinden kaynaklanabilir.
Ayrica yesil zeytinler daha yiiksek oranda seker igerdikleri i¢in fermentasyonlarimi siyah
zeytinlere kiyasla daha hizli gerceklesebilirler ve fermentasyon sonunda daha yiiksek asitlik

degerlerine ulasilabilirler.

Iklim farkliliklar1 ve zeytinin yetistirilmesi sirasinda uygulanan kiiltiirel islemler, arastirma
bulgular1 ile literatiir arasindaki farkliliklarin en ©nemli nedenlerindendir. Ciinkii cesit
ozelliginden sonra zeytin bilesenleri iizerine etkili en Onemli faktorler iklim ve Kkiiltiirel
islemlerdir. Kiiltiirel islemler icerisinde ise sulama basta olmak iizere giibreleme, budama ve
hastaliklarla miicadele islemlerinin zeytin agacinin gelisimine ve zeytin bilesimine etki ettigi

bildirilmektedir (Lavee ve Wodner 2004, Tokusoglu 2010).

Gemlik zeytininin Gemlik ilgesi ve ¢evresinde hasat edilmesine ragmen aragtirmalarin fakli
yillarda ve farkl yetistirilme sartlarinda yetistirilen zeytinler iizerinde yapilmasi ve hasat
zamanlarinin tam olarak aym1 zamanda yapilamamasi, Gemlik zeytininin bilesenleri
hakkindaki arastirma bulgulan ile literatiir bulgular1 arasinda farkliliklara neden olabilir.
Benzer sekilde farkli cografyalarda ve farkli yillarda dolayisiyla farkli iklimlerde yetistirilen

Manzanilla zeytini tizerinde yapilan ¢aligmalarda da farkliliklar gézlenmektedir.

4.1.3. Birinci y1l hasat edilen zeytinlere ait hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein

icerikleri (mg/kg)

Arastirmada 4 adet fenolik bilesenin analizi gerceklestirilmistir. Aragtirmanin birinci yilinda
hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein igerikleri yesil olarak
hasat edilenler icin Cizelge 4.1.3.1°de ve siyah olarak hasat edilenler i¢in Cizelge 4.1.3.2’de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.1.3.1 Birinci yi1l yesil hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve

oleuropein igerikleri (mg/kg)

gfgi{:::i Hidroksitirosol Luteolein Rutin Oleuropein
ATO007 122,37+£35,6 x 10,2842,1 kI 225,92429,2f  1273,31+ 113,6 ¢
ATO056 841,28+103,6 q 12,96+1,3j 189,34+31,8 ¢  3271,09+387,4 a
AU019 2648,12+212,6 ¢ 19,50+1,4h 586,92452,1a  2393,64+ 319,5¢
BKO013 1629,98+284,3 1 13,88¢2,05  71,15£3,8 m 1744,49+128,6 1
BK022 3068,76+237,2 b 39,00+£2,1 e  426,12+25,1 ¢ 2368,57+ 258,8d
BU015 1573,60+73,1 Im 5,40£2,0 no 80,40£3,51 1038,77+95,3 t
BUO16 2396,21+274,9 ¢ 3428+2,1f  4422+23 0 1268,43+98,6 r
GEO015 2566,86+262,5 d 10,53+2,0 kI  369,84+32,1d 1987,07£1206,0 f
GKo024 1317,85+157,4 mn 40,51£2,3d  57,08+£3,9n 929,44+61,3 u
GKO036 1911,04+122,7 j 213x24 ¢ 69,553, 7 m 855,54+47,4 v
GK131 2523,84+208,7 f 16,50£3,21  71,56+4,2 m 1371,22+106,4 o
GK132 1367,08+116,4 m 10,7320k 54,27£3,6 n 1352,69+78,3 p
GK146 2337,424283,2 h 443+1,80 172,06£12,5h  2485,2+387,4 b
GU118 3154,80+214,6 a 17,6£3,41  132,66£11,7]  1759,26£144,2 k
GU404 1668,22+138,2 k 53,7£2,7b  133,06+16,4 ] 1035,83+73,5 ¢
GU410 607,06+150,3 u 11,03+2,1 k  174,07£24,7h  1800,68+126,5 j
LTo011 676,37+£143,2 s 60,68+4,4a 239,59+30,4e¢  2165,18+1649 ¢
LTO017 396,26+97,0 w 743£2,1m  554,776+43,8b  1369,48+86,6 o
LTO019 607,06+84,8 u 42,23+£3,6 ¢ 185,32+33,5g  1920,58+153,6 ¢
LT032 2535,31+£271,0 e 14,1£2,0)  188,94+28,6 g 1164,34+79,4 s
MT038 1223,68+143,6 o 5,85+1,8n  124,62+15,0k  1289,474£83,1 q
MT162 1974,14+918,3 t 6,60+1,7 b 71,1546,7 f 1490,03+110,7 h
Gemlik 1051,6£164,5 p 4,13x1,6 0 81,248,2 1 1521,64+115,8 m
Manzanilla 697,88+£172,3 r 9,35£2,01  152,76£26,01  1819,21+136,0 i
En diisiik 122,37+35,6 4,13+1,6 4422423 855,54+47.4
En yiiksek 3154,80+214,6 60,68+4 4 586,92+52,1 3271,09+387.4
Ortalama 1541,57 20,98 185,88 1663,07
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Cizelge 4.1.3.2. Birinci yil siyah hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve
oleuropein igerikleri (mg/kg)

Zeytin

cesitleri Hidroksitirosol Luteolein Rutin Oleuropein
AKO001 2034,85+247,2 £ 9,75+1,5j 84,02+4,6 mn 122,29+17,4 y
ATO007 884,30+45,5 s 5,55+1,7 n-p 199,11+7,5 g 514,48+26,3 n
ATO056 1706,46+92,3 h 8,26+2,1 kil 276,98+11,9 de 840,61+41,2 i
AU016 2390,23+78,2 d 13,68+1,8 h 122,20+6,7 jk 962,47+46,3 f
AU019 1338,4+80,8 1 6,61 £2,1 mn 63,92+4,4 0 189,66£17,5 w
BK024 1290,6+62,1 n 16,25+3,0 g 72,36£4,5 no 1724,38+87,4 b
BUO015 1548,72+83,4 j 4,68+1,0 pq 111,35+5,2 kl 219,09+£14,6 v
BUO16 1333,62+82,2 1 4,14+1,1 q 166,03£6,6 h 377,14+£14,8 rs
GEO015 2485,60+142,0c  6,975+2,5m 97,28+3,5 Im 410,93+£16,0 p
GE126 803,04+45,2 t 69,00£3,8 a 354,16£11,6 385,86£13,7 r
GKo024 683,54+42,3 w 7,12+2,2 Im 30,95+4.2 p 555,03£26,3 m
GKO036 1868,98+98.9 g 16,72+2.8 ¢ 92,46+4,9 m 869,82+37,4 h
GK131 798,26+48,7 t 41,2443,1b 229,14£12,4 f 889,44+39,8 ¢
GK132 1061,16+£52,5 q 8,25+1,6 kl 61,55+3,50 590,78+27,11
GK146 359,46+27,3 | 5,10£1,5 o-q 132,66+6,6 ij 681,25+27,3 k
GK197 1324,06+68,5 m 25,5+6,3 d 68,34+4,3 no 434914222 0
GK198 750,46+44,5 v 11,17£2,0 h 272,56£10,4 e 129,71+£16,4 y
GK254 659,64+38,2 x 6,15+1,9 m-o 294,6649,8 d 1007,16+46,3 ¢
GU118 3857,46x171,4 a 18,28+2,1 f 98,60+4,8 Im 2572,4497,8 a
GU404 1290,12+78,6 n 20,41£20e 136,76+5,5 ij 180,0749,6 x
GU410 976,08+62,1 r 17,25£2,1fg 135,88+6.4 ij 550,45£17,9 m
GU418 2781,96+x146,9 b 9,10£2,0 jk 357,78+11,8 b 776,62+38,2 j
GU256 1132,86+79,3 o 24,52+4.8 d 99,29+5,2 Im 262,69£17,3 u
LTO011 788,70+£46,7 u 6,975£2,1 m 59,09+4,1 o 370,6£21,3 s
LT019 1110,39+65,5 p 9,04+2,7 jk 66,25+3,8 0 895,98+36,0 g
LU001 631,92+36,8 y 31,5+6,4 ¢ 146,73+6,7 i 217,78+£16,2 v
LU047 2198,83+106,0 e 30,63+7,1 c 168,84+7,3 h 332,23+£15,5t
MTO038 1644,32+88,6 i 4,27+1,3q 466,32+10,7 a 397,85+17,4 q
MU008 458,88+43,2 z 6,35+1,7 mn 483,93+11,5a 1237,15+66,2 c
Gemlik 1386,2+£120,7 k 5,62+1,6 n-p 68,34+4,2 no 1028,96+46,9 d
En diisiik 359,46+27,3 4,14+1,1 30,95+4,2 122,29+17,4
En yiiksek 3857,46+171,4 69,00+3,8 483,93+11,5 2572,4497,8
Ortalama 1421,36 15,00 167,25 657,59
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GU118 ve GU418’in sahip oldugu hidroksitirosol igerikleri 3857,46+x171,4 mg/kg ve
2781,96+146,9 mg/kg olarak belirlenmis ve en yiiksek hidroksitirosol igerigine sahip siyah
zeytinler olduklart tespit edilmistir. GK146 ve MUO08’nin sahip oldugu hidroksitirosol
icerikleri sirasiyla 359,46+£27,3 mg/kg ve 458,88+43,2 mg/kg olarak belirlenmis ve en diisitk

hidroksitirosol icerigine sahip siyah zeytinler olduklar tespit edilmistir.

GKO024 ve GKO36’nin sahip oldugu oleuropein icerikleri sirasiyla 929,44+61,3 mg/kg ve
855,54+47,4 mg/kg olarak belirlenmis ve en diisiik oleuropein igerigine sahip yesil melez
zeytin tipler olduklart tespit edilmistir. AKOOl ve GK198’in sahip oldugu oleuropein
icerikleri sirasiyla 122,29+17,4 mg/kg ve 129,71+16,4 mg/kg olarak belirlenmis ve en diisiik

oleuropein igerigine sahip siyah melez zeytin tipler olduklar1 tespit edilmistir.

GUI118 ve BKO022’nin sahip oldugu hidroksitirosol igerikleri 3154.80+214.6 mg/kg ve
3068.76+237.2 mg/kg olarak belirlenmis ve en yiiksek hidroksitirosol igerigine sahip yesil
zeytinler olduklar tespit edilmistir. ATO07 ve LTO17°nin sahip oldugu hidroksitirosol
icerikleri 122,37+£35,6 mg/kg ve 396,26+97,0 mg/kg olarak belirlenmis ve en diisiik

hidroksitirosol icerigine sahip yesil zeytinler olduklar tespit edilmistir.

Arasgtirmada siyah Gemlik zeytini icin oleuropein igerigi 1028,96+46,9 mg/kg ve
hidroksitirosol icerigi 1386,2+120,7 mg/kg, Manzanilla zeytini i¢in ise oleuropein igerigi

1819,21£136,0 mg/kg ve hidroksitirosol icerigi 697,88+172,3 mg/kg olarak belirlenmistir.

Arastirmada siyah zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein iceriklerinin
ortalamas1 sirastyla 1421,36 mg/kg, 15,00 mg/kg, 167,25 mg/kg ve 657,59 mg/kg
belirlenirken, bu degerler yesil zeytinler i¢in 1541,57 mg/kg, 20,98 mg/kg, 185,88 mg/kg ve
1663,07 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Hidroksitirosoliin saglik iizerine olan olumlu etkileri nedeniyle olgunlasma siirecinde zeytin
icerigindeki hidroksitirosol degisiminin belirlenmesi 6nemlidir (Morello ve ark. 2004). Ayrica
taze zeytinlerin oleuropein icerigndeki degisim sofralik zeytin isleme teknolojisi agisindan
onem tagimaktadir. Cizelge 4.1.3.1 ve Cizelge 4.1.3.2°de belirtilen yesil ve siyah zeytinlerin
oleuropein igeriklerinin karsilagtirllmas1  Sekil 4.2.3.1°de, hidroksitirosol igeriklerinin

karsilastirilmasi ise Sekil 4.2.3.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1.3.1. Birinci y1l yesil ve siyah olarak hasat edilen zeytinlerin oleuropein igerikleri
(mg/kg)

Sekil 4.1.3.1’de 1 melez tip (GKO036) haricinde tiim melez tiplerin yesil olgunlukta, farkl
oranlarda da olsa daha yiiksek oleuropein icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuctan
hareketle olgunlagmanin oleuropein igerigini 6nemli Olciide etkiledigi ve zeytinlerde yesil

olgunluktan siyah olgunluga dogru oleuropein igeriginde diisiis oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.1.3.2. Birinci yi1l yesil ve siyah hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol igerikleri
(mg/kg)
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Sekil 4.1.3.2’de 13 melez tipin yesil olgunlukta, 5 melez tipin ise siyah olgunlukta daha
yiiksek hidroksitirosol icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu farklilik melez tiplerin sahip
oldugu genetik 6zelliklerden kaynaklanabilir. Zeytinlerin sahip oldugu hidroksitirosol, rutin,
luteolin ve oleuropein igerikleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yesil ve siyah
hasat elden zeytinler icin varyans analizi yapilmis ve sonuglar yesil zeytinler i¢in Cizelge

4.1.3.3 ve siyah zeytinler icin Cizelge 4.1.3.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1.3.3. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, rutin, luteolin ve
oleuropein iceriklerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplama  Ortalamasi
Hidroksitirosol Ornek 24 60193340 2508056  75726,32
icerigine ait degerler L0t >0 1656 33 -
Genel 74 60194996 - -
Rutin igerigine ait Ornek 24 1596918,9 66538,3 4508,014
degerler Hata 50 738,0 14,8 -
Genel 74 1597656,9 - -
Luteolin igerigine ait Ornek 24 21471,179 894,632 1390,548
degerler Hata 50 32,168 0,643 -
Genel 74 21503,347 - -
Oleuropein icerigine ait Ornek 24 23452169 977174 5344420
degerler Hata 50 914 18 -
Genel 74 23453083 - -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.3.4. Birinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, rutin, luteolin ve
oleuropein iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynag Derecesi Toplamn  Ortalamasi F Degeri

Ornek 29 52278618 1802711 123853.,8

Hidroksitirosol *ok
icerigine ait degerler  Hata 60 873 15 -
Genel 89 52279491 - -

Rutin icerigine ait Ornek 29 1258171,3 43385,2 369,9837
degerler Hata 59 6918,5 117,3 -
Genel 88 1265089,8 - -

Luteolin icerigine ait Ornek 29 16818,990 579,965 1085,440
degerler Hata 60 32,059 0,534 -
Genel 89 16851,049 - -

Oleuropein icerigine Ornek 29 23450190 808627 24234,58
ait degerler Hata 60 2002 33 -
Genel 89 23452192 - -

*#* p<0,01 diizeyinde onemli
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Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin hidroksitirosol, oleuropein, rutin ve luteolin
icerikleri arasindaki farkin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Serilli ve ark.
(2008)’da ayn1 bahcede yetistirilen melez tiplere ait zeytinlerin oleuropein, hidroksitirosol,

tirosol ve sinamik asit iceriklerinin 6nemli farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Intosso ¢esidi yesil zeytinde gaz kromotografisi kiitle spektrometresi ile yapilan analizde,
hidroksitirosol 570 mg/kg, rutin 80mg/kg ve oleuropein 16500 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Marsilio ve ark. 2001). Arabequina cesidi zeytinde hidroksitirosol 349 mg/kg, rutin 500
mg/kg ve oleuropein 63 mg/kg olarak tespit edilmistir (Gomez Rico ve ark. 2008). Hojiblanca
cesidi siyah zeytinde hidroksitirosol 520 mg/kg ve oleuropein 170 mg/kg, Duro cesidi yesil
zeytinde ise hidroksitirosol 1160 mg/kg ve oleuropein 510 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Bianco ve Ucella 2000).

Italyan zeytin cesitleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada oleuropein iceriginin 320-4800 mg/kg
arasinda degistigi (Sivakumar ve ark. 2005), Portekiz’e ait 18 farkli tiirden 29 6rnek iizerinde
yapilan calismada ise hidroksitirosol igeriginin 158-2854 mg/kg ve oleuropein igeriginin 191-
2973 mg/kg arasinda degistigi bildirilmektedir (Vinha ve ark. 2005). Cogu literatiirde
zeytinlerin sahip oldugu hidroksitirosol iceriginin 300 mg/kg ile 8000 mg/kg arasinda
degistigi bildirilmektedir (Esti ve ark. 1998, Romani ve ark. 1999, Vinha ve ark. 2005).
Italyan zeytin gesitleri iizerinde yapilan diger bir calismada ise oleuropein iceriginin 850-2080
mg/kg, luteolin igeriginin ise 150-410 mg/kg arasinda degistigi bildirilmektedir (Esti ve ark.
1998).

Marsilio ve ark. (2005), Askolana cesidi yesil zeytinin 945 mg/kg hidroksitirosol, 26 mg/kg
rutin ve 1028 mg/kg oleuropein icerdigini bildirmektedir. Manzanilla cesidi yesil zeytinde
farkli ekstraksiyon metotlarinin ve sivi kromotografisinin kullanildigi bir ¢alismada kuru
maddede hidroksitirosol ve oleuropein igerigi 10-130 mg/kg ve 21200-25100 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Ryan ve ark. 2001).

Manzanilla zeytininin sahip oldugu hidroksitirosol icerigi Segovia-Bravoa ve ark. (2009)
tarafindan 3407,07 mg/kg ve Medina ve ark. (2008) tarafindan 891,08 mg/kg olarak
bildirilmigtir. Romero ve ark. (2002) ise Manzanilla zeytininde 481,02-752,64 mg/kg
hidroksitirosol, 80,17-137,5 mg/kg luteolin ve 122,1-219,78 mg/kg rutin belirlemislerdir.
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Literatiirde bir dane taze ve iki dane islenmis olmak iizere Gemlik zeytininin baz1 fenolik
bilesenlerinin kantitatif olarak belirlendigi ii¢ arastirmaya rastlanilmistir (Dagdelen 2008,
Kadakal 2009, Tokusoglu ve ark. 2010). Gemlik zeytinin oleuropein igeriginin
spektrofotometrik absorbans degeri olarak belirtildigi birka¢ arastirmaya ulasilmis ve
absorbans degerlerinin 0,44-1,1 araliginda degistigi goriilmiistiir (Sahin ve ark. 2000, Tiirk
ve ark. 2000, Sahin ve ark. 2002, Kumral 2005, Tuna 2006).

Dagdelen (2008) tarafindan Gemlik zeytinin Agustos ve Aralik aylar arasinda fenolik bilegen
iceriklerinin incelendigi bir caligmada hidroksitirosol iceriginin Ekim Aralik aylar arasinda
119,47 mg/kg’dan 253,67 mg/kg’a yiikseldigi, luteolin igeriginde ise 2,78-22,79 mg/kg
araliginda degisimler oldugu bildirilmistir. Aynm1 ¢alismada oleuropeinin olgunlagsmayla artis
gosterdigi, miktarinin 23,41 mg/kg’dan 146,62 mg/kg’a ulastig1 ve rutin igeriginin 10,64-172

mg/kg arasinda degisimler gosterdigi bildirilmistir.

Gomez Rico ve ark. (2008), zeytinlerin olgunluk donemlerinin yesil, lekeli ve siyah olgunluk
devreleri olmak {iizere ii¢ farkli grupta incelendigi bir calismada; oleuropein igeriginin,
ozellikle meyvelerin lekelendigi donem ile siyah donemlerinde azaldigini, ancak c¢eside bagl

olarak baz1 zeytinlerde siyah olgunluk doneminde tekrar artisa gegtigini bildirmislerdir.

Morello ve ark. (2004) ve Malik ve Bradford (2006), yesil ve siyah olgunluk arasinda
zeytinlerin oleuropein miktarinin énemli derecede azaldigini, hidroksitirosol ve elenolik asit
glukozid miktarinin ise arttigim bildirmislerdir. Bianchi (2003) ve Othman ve ark. (2008),
yesil zeytinlerde yiiksek miktarda bulunan oleuropeinin, siyah olgunlugun ileri agsamalara
geldigi zeytinlerde tespit edilemedigini belirtmislerdir. Damak ve ark. (2008), zeytinlerde
yesil olgunlukta en yiiksek 8180 mg/kg ve siyah olgunlukta en diisiik 2250 mg/kg oleuropein

degerlerini tespit etmislerdir.

Esti ve ark. (1998) olgunlagma sirasinda zeytinin hidroksitirosol igeriginin arttigini ve bunun
zeytindeki hidrolik enzimlerdeki aktivitenin artis1 ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bu
nedenle hidroksitirosol iceriginin zeytinde bir olgunluk indikatorii olarak diistiniilmesi
gerektigi bildirilmektedir. Ancak Damak ve ark. (2008), hidroksitirosol iceriginin 1000-5000
mg/kg araliginda degistigini ve olgunlasma boyunca hidroksitirosol igeriginin azalig

gosterdigini belirtmislerdir.
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Esti ve ark. (1998); oleuropein miktarinda goriilen azalmanin, yag sentezinde aktivite gosteren
enzimlerden ve olgunlagsmayla birlikte hidrolitik enzim aktivitesinin artmasindan

kaynaklandigin bildirmislerdir.

Farkli ¢gesitler tizerinde yapilan ¢alismalarda Esti ve ark (1998), Gomez Rico ve ark. (2008)
hidroksitirosol degerinin olgunlasma boyunca arttigini, Damak ve ark. (2008), Vinha ve ark.
(2005) ise azaldigimi bildirmislerdir. Dagdelen (2008), Agustos ve Aralik aylar arasinda
Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytinlerinin oleuropein iceriklerini sirasiyla 22,15-209,58 mg/kg,
10,01-53,56 mg/kg ve 23,41-146,62 mg/kg araliinda tespit etmis ve olgunlanlagmayla
oleuropein miktarinin Gemlik zeytininde arttifini, Ayvalik ve Domat zeytinlerinde ise
azaldigim bildirmistir. Bu farkli sonuglar fenolik bilesik niceliklerindeki degisimin her cesit
icin farkl olabilecegini gostermektedir. Arastirmada da bazi melez tiplere ait zeytinlerin yesil
olgunlukta, bazilarinin ise siyah olgunlukta daha yiiksek hidroksitirosol icerigine sahip oldugu

gOriilmiistiir.

Arastirmada Gemlik zeytini icin bulunan oleuropein ve hidroksitirosol iceriginin Dagdelen
(2008)’in tespit ettigi degerlerden oldukca yiiksek oldugu, lutein ve rutin degerlerinin ise
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Melez tiplere ait zeytinler i¢in bu degerleri
karsilastirdigimizda; bazi zeytinlerin Dagdelen (2008)’in Gemlik zeytini icin belirledigi
degerlerle benzerlik gosterdigi, ancak cogu melez tiplere ait zeytinlerin daha yiiksek

hidroksitirosol, oleuropein, rutin ve luteolin i¢erdikleri goriilmiistiir.

Melez tiplerde goriilen rutin igerigindeki farklihik ve Dagdelen (2008)’in c¢alismasi, diger
fenolik bilesenlerde oldugu gibi rutin iceriginin ¢eside bagli olarak onemli degisiklikler

gosterebilecegini isaret etmektedir.

Arastirmada Manzanilla zeytinin sahip oldugu hidroksitirosol ve oleuropein igeriginin bazi
arastirmalarda belirtilenlerden yiiksek, bazilarindan ise diisiik oldugu goriilmiistiir.
Literatiirde bulunan ve arastirmada belirlenen degerlerin farkli olmasi beklenen bir
durumdur. Ciinkii arastirmalar farkli iklimlerde yetistirilen Manzanilla zeytinleri ile
gerceklestirilmistir. Ayrica hasat isleminin elle veya makineli hasat ile yapilmasi
durumunda basta hidroksitirosol ve oleuropein olmak iizere fenolik bilesen iceriginde

%40’ a varan degisimlere neden olabilecegi bildirilmistir (Segovia-Bravo ve ark. 2009).
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Arastirmada yesil ve siyah olmak {iizere iki farkli olgunlukta hasat edilen zeytinlerde yesil
olgunlukta daha yiiksek oleuropein degerlerinin tespit edilmesi, Dagdelen (2008)’in Gemlik

zeytini icin buldugu sonugla celismekte, ancak diger arastirmalarla paralellik gostermektedir.

Literatiirde sofralik zeytin cesitlerinin sahip oldugu hidroksitirosol, rutin, luteolin ve
oleuropein degerlerinin genis bir aralik icerisinde degistigi goriilmiistiir. Arastirmada melez
tiplere ait zeytinlerde tespit edilen bu fenolik bilesenlerin literatiirle benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Hidroksitirosol biyolojik olarak aktif ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir bilesendir.
Hidroksitirosol ve tiirevlerinin insan sagligi iizerine etkileri iizerinde yapilan caligmalar
son yillarda artis gostermistir (Preedy ve Watson 2010, Trichopoulou 2010). Arastirmada
incelenen GU118 ve GU418 basta olmak iizere bazi zeytinlerin, Gemlik ve Manzanilla
zeytinlerinden ve bazi arastirmalarda bildirilen degerlerden yiiksek hidroksitirosol
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Melez tiplere ait zeytinlerin yiiksek hidroksitirosol

icermesi beslenme fizyolojisi acisindan da dikkat cekmektedir.

Sofralik zeytin iiretiminde hangi iiretim yontemi kullanilirsa kullanilsin ilk amag¢ zeytine
acilik veren oleuropeini zeytinden uzaklastirarak veya denatiire ederek zeytini yenebilecek
duruma getirmektir (Kailis ve Harris 2007). Bu a¢idan bakildiginda, diisiik degerlerde
oleuropein iceren melez tiplerin sofralik zeytin sanayine kazandirilmasi, sofralik zeytin
tiretiminin en 6nemli basamagi olan acilik giderme isleminin daha kolay gerceklesmesini

miimkiin kilacaktir.

4.14. Birinci yil hasat edilen zeytinlerin yag asidi kompozisyonlar1 (yag asitleri

icerisinde %)

Sofralik zeytinlerin sahip oldugu yag asitleri kompozisyonu beslenme fizyolojisi agisindan
onem tasimakta, kompozisyonun tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek oranda
icermesi istenmektedir (Kratz ve ark . 2002, Boskou 2006, Lopez-Miranda ve ark. 2010).
Arastirmanin birinci yilinda hasat edilen zeytinlerin major ve mindr yag asitleri icerigi yesil
olarak hasat edilenler i¢in Cizelge 4.1.4.1 ve Cizelge 4.1.4.2°de, siyah olarak hasat edilenler
icin Cizelge 4.1.4.3 ve Cizelge 4.1.4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.1.4.1. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin major yag asitleri (palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit) oranlari (yag asitleri
icerisinde %)

Zeytin Palm-itik Palmit-oleik Stea.rik Ole.ik Lino-leik Linol-enik
cesitleri asit asit asit asit asit asit
(16:0) (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)
ATO007 12,85+£0,33 h-j 1,30+0,16¢cd 1,79+0,26j 73,27+0,81¢g 8,52+0,34g  1,03+0,11ab
ATO056 14,5240,30cd  1,66+0,18bc  2,52+0,30d-f  72,06+0,84¢g 7,5+0,23hi  0,73+0,06gh
AU019 13,2940,321-h  0,92+0,13e-g  2,14+0,23gh  70,33+0,92h  11,01£0,47f 0,87+0,10d-f
BKO013 12,440,26i-k  0,57+0,11i-k  2,70+0,31b-d  76,35+0,57e¢  15,79+0,51c  1,02+0,13ab
BK022 12,46+0,26i-k  0,67+0,13h-j  3,42+0,27a 77,17+£0,64¢ 4,47+0,22k  0,78+0,08e-g
BUO015 12,21+0,38jk  0,7+0,14g-j  2,34+0,25e-g  76,63%0,75¢e 5,65+0,20j 1,01+0,07ab
BUO16 14,38+0,45c-e  1,25+£0,23cd  1,99+0,07h-j  69,85+0,20i 10,47+£0,31f  0,92+0,04b-d
GEO015 13,92+0,36d-f 1,51+0,25bc  1,82+0,13ij 76,12+0,43e 4,66+0,33k  0,98+0,05a-d
GKO024 12,94+0,43h-j 0,66+0,12h-j 1,97+0,18h-j  59,19+0,59n  23,26+0,56a 0,98+0,07a-c
GKO036 12,52+0,43ij  0,98+0,14ef  2,0+0,20h-j 74,71+0,81f 7,78+0,30h  0,78+0,08e-g
GK131 14,77£0,35bc  1,16+0,16de  2,56+0,20c-e  63,82+0,94k 15,84+0,41bc 0,72+0,06g-1
GK132 10,83£0,30m  0,50+0,14jk  2,13£0,12gh  72,05+0,67g  12,46+0,38e 1,05+0,15a
GK146 13,1+0,26g-i  0,82+0,17f-h  2,16+0,13gh  70,23+0,65h  11,73£0,39¢  0,87+0,08c-e
GU118 15,43+0,25b  2,01+0,22a 1,75+0,15j 68,460,661 10,9+0,24f  0,75+0,09gh
GU404 20,28+0,31a 1,63+£0,23b  2,21+0,32f-h  60,01+£0,6mn 13,940,33d  0,98+0,11a-d
GU410 10,06£0,37n  0,75+0,11f-i 1,80+0,22J 81,16+0,63a  4,57+0,20k  0,53+0,06kl
LTO011 11,51£0,36m  0,98+0,20ef 2,61+0,19c-e  79,52+0,76b 3,49+0,26n  0,73+£0,09gh
LTO017 13,09+£0,50g-i  1,13£0,25de  2,39+0,26c-f 79,27+1,02bc  2,34+0,21p  0,64+0,05h-j
LTO019 11,75£0,41kl  0,87+0,17t-h  2,51£0,25¢c-f  76,19+0,93e 7,02+0,281  0,62+0,07i-k
LTO032 12,76£0,28h-j  0,36£0,11k  2,09+0,27g-i  66,42+0,62i 16,63+0,53bc 0,75+0,08f-h
MTO038 13,74+£0,33e-g 1,76+0,18ab  1,99+0,31h-j 67,07+0,63hi  13,73+0,44d 0,77+0,08e-g
MT162 12,38410,30m  0,85+0,13f-h  2,82+0,09b 78,05+£0,94d 4,070,370  0,65+0,05j-1
Gemlik 13,744£0,32eg  1,74+0,14ab  2,30+0,14e-g  73,02+0,72¢g 7,12+0,32i 0,470,041
Manzanilla  9,72+0,30n 1,66+0,22b  2,16+0,21gh  70,91+0,68h  13,48+0,31d 1,01+£0,13ab
En diisiik 9,72+0,30 0,36+0,1 1,75+0,15 59,19+0,59 4,07+0,37 0,47£0,04
En yiiksek 20,28+0,31 2,01+£0,22 3,42+0,27 81,16+0,63 23,26+0,56 1,05+0,15
Ortalama 13,43 1,09 2,29 71,30 9,97 0,81
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Cizelge 4.1.4.2. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin minor yag asitleri (margarik,
heptadesenoik, arasidik, eikosenik, behenik ve lignoserik asit) oranlar1
(yag asitleri igerisinde %)

Margarik Heptadesenoik Arasidik Eikosenoik Behenik Lignoserik

Ze.y tin. asit asit asit asit asit asit
cesitleri (17:0) (17:1) (20:0) (20:1) (22:0) (24:0)
ATO007 0,12 be 0,28 be 0,38 f-h 0,34 a-d 0,10 e-g 0,03f
ATO056 0,12 bc 0,31b 0,37 gh 0,24 gh 0,06 h TE
AU019 TE 0,15¢ 0,41 c-g 0,35 a-d 0,14 a-c 0,07 ¢
BK013 0,1c 0,13 ef 0,41 c-g 0,37 a-c 0,10 g 0,03 f
BK022 0,05 f-h 0,07 hk 0,54 a 0,31 c-g 0,12 b-e TE
BU015 0,24 a 0,46 a 0,41 d-g 0,33 b-d 0,11d-g 0,03 f
BU016 0,10¢ 0,22d 0,35 gh 0,25 e-h 0,09 gf 0,03f
GEO015 0,06 ef 0,11 fg 0,38 e-h 0,28 d-h 0,10 e-g 0,05 de
GK024 0,04 g-i 0,05 k1 0,39 d-g 0,36 a-d TE 0,05 de
GKO036 0,13b 0,26 cd 0,36 gh 0,32 b-e 0,10 e-g 0,05 de
GK131 0,05 f-h 0,07 i-k 0,45 b-e 0,24 f-h 0,11d-g 0,05 de
GK132 TE TE 0,40 d-g 041a 0,17 a TE
GK146 TE 0,07 jk 0,41 d-g 0,37 a-c 0,12 b-e 0,06 cd
GU118 TE TE 0,31 hi 0,24 f-h 0,07 hi 0,03 f
GU404 0,06 fg 0,09 g1 0,44 b-f 0,21h 0,11 c-g 0,17 a
GU410 0,08 d 0,17 e 0,25 ij 0,39 ab 0,10 e-h TE
LTO011 0,11c 0,24d 0,40 d-g 0,34 b-e 0,09 gh TE
LTO017 0,031 0,08 g-j 0,41 d-g 0,33 b-e 0,09 gh 0,09b
LTO019 0,04 g-i 0,08 g-j 0,44 b-f 0,25 f-h 0,11 b-g 0,04 ef
LT032 0,01] 0,02 Im 0,20 TE TE TE
MTO038 0,04 hi 0,10 gh 0,37 gh 0,30 b-e 0,10d-g 0,04 ef
MT162 0,04 g-i 0,06 h-k 0,50 a-c 0,33 b-f 0,14 ab 0,07 cd
Gemlik 0,08 de 0,22d 0,53 a 0,31 c-g 0,08 hi 0,04 ef
Manzanilla 0,08 de 0,14 ef 0,47 a-d 0,22 h 0,12 b-f 0,05 de
En diisiik 0,03 0,02 0,20 0,21 0,06 0,03
En yiiksek 0,24 0,46 0,50 0,41 0,17 0,17
Ortalama 0,07 0,15 0,40 0,31 0,10 0,03

TE: Tespit edilemedi
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Cizelge 4.1.4.3. Birinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin major yag asitleri (palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit) oranlari (yag asitleri
icerisinde %)

Zeytin Paln%itik Palmit.oleik Stea.rik Ole.ik Lino.leik Linolfanik
S asit asit asit asit asit asit
cesitleri (16:0) (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)
AKO001  11,69+0,301 1,47+0,21d-h  1,77#0,20j-0  78,48+1,03a  4,95+0,27n 0,59+0,06j
ATO007 13,43+0,28i-k  1,35+0,23f-i 1,85+0,26i-m 75,00+0,92cd  6,24+0,31lm  0,91+0,11c-f
ATO056  14,3£0,32ef  1,26+0,13h-j 2,47+0,19e-g  58,27+0,61n  21,05+0,52a 0,96+0,07c-e
AUO016 15,28+0,32d-f 0,97+0,05j-1 2,34+0,08e-g 70,20+0,84gh  9,1+0,33h-j  0,64+0,05h-j
AU019  17,13+0,36b 2,76+0,15b  1,53+0,13m-0  70,66+0,78g  4,88+0,26n  0,83+0,08d-g
BK024 17,64+0,30b 2,64+0,13b  1,82+0,18j-n  54,95+0,750  20,6+0,48a 1,2+0,20ab
BUO015  11,82+0,281 0,90+0,04k-m 2,23+0,20f-h  76,35+0,90b 6,61+0,271  0,85+0,08d-g
BUO16 13,89+0,27jk 1,3+0,13g-1  2,03+£0,22g-k  68,84+0,881 12,13+0,42de 0,93+0,12c-f
GE015 14,53+0,30d-g 1,63%0,12c-g  1,72+0,24k-0 65,860,771  14,39+0,39¢c  1,18+0,13ab
GE126 13,94+0,29g-j 1,74+0,20c-e  1,84+0,26i-m 67,46+0,38j-1 12,91+0,47cd 0,82+0,09¢-g
GKO024 13,51+0,30h-k  1,75%#0,15cd  1,85+0,12i-m 75,19+£0,73bc  5,79+0,26m  0,91+0,06d-f
GKo036  12,23+0,331  1,15+0,17h-k  2,09+0,20g-j 73,83+0,64de  8,72+0,31j  0,86+0,09d-g
GK131 13,32+0,34jk  1,13+0,18i-k  2,83+0,17a-c ~ 68,92+0,68i  10,74+0,34f 0,81£0,06e-h
GK132 13,54+0,24h-k  0,811+0,06m  2,21+0,21f-h  63,73£0,72m  17,67+£0,46b  0,92+0,09c-f
GK146 17,02+0,31b 2,75£0,14b  1,56+0,191-0  71,95+£0,86f  4,65+0,21n  0,89+0,08d-g
GK197 16,7+0,30bc 1,92+0,18¢c 2,19+£0,17f-1  66,65+0,751 10,9+£0,32f  0,84+0,06d-g
GK198 14,25+0,32f-j  0,63+0,05m  2,66+0,18b-e  66,78+0,48]1 13,57+0,38cd 0,93+0,11c-f
GK254 14,87+0,29d-g 1,75+0,17c-e  1,90+£0,20h-1 68,12+0,67i-k  10,84+0,42f 1,11+0,13a-c
GU118 17,70+0,50b  1,21£0,16h-j  2,62+0,23b-e 68,630,381  7,79+0,33k  0,78+0,06f-i
GU404 16,93+0,47b 1,98+0,22g  2,12+0,21f-)  66,71+0,761  10,51+0,40fg 0,85+0,05d-g
GU410 13,63+0,31h-k  0,96+0,05j-1 3,05+0,18a  73,15+0,62ef  6,82+0,321  0,80+0,07e-h
GU418 15,02+0,33d-g  1,83+0,23c 2,93+0,22ab  67,13+£0,80kl  11,19+0,26ef 0,77+0,08e-i
GU256 15,59+0,27cd 1,17#0,20h-k  2,12+0,16f-j  68,52+0,65ij  9,83+0,29gh  0,72+0,06g-j
LTO011 15,47+0,28cd  1,41+0,17e-i  2,47+0,15d-f  68,94+0,77i  9,58+0,24hi  0,78+0,10e-i
LT019 17,86+0,30b 3,11+0,23a 1,41£0,160  68,21£0,52i-k  6,49+0,34lm  0,80+0,08e-h
LU001 14,89+0,28d-g 1,72+0,05c-e  1,98+0,19g-k  69,16+0,83hi  9,74+0,37g-i 1,02+0,11b-d
LU047 19,90+0,30a 3,63+0,22a 1,4740,20n0  64,36+0,71m  7,59+0,29k  0,81+0,09¢-h
MTO038 14,63+0,32d-h  1,79+£0,09cd  1,96+0,22h-k  67,01+0,67kl  12,05+0,36de  1,25+0,17a
MU008 12,72+0,33kl  0,89+0,07k-m 2,83+0,18a-d  68,82+0,63i  12,94+0,53d  0,76+0,06e-i
Gemlik 14,48+0,28d-i  1,64+0,11c-f  2,7+0,13a-e  70,58+0,76g  8,89+0,27ij  0,60+0,05ij
En diigiik  11,69+0,30 0,63+0,05 1,41+0,16 54,95+0,75 4,65+0,21 0,59+0,06
En yiiksek  19,90+0,30 3,63+0,22 3,05+0,18 78,48+1,03 21,05+0,52 1,25+0,17
Ortalama 14,93 1,71 2,15 69,42 9,64 0,87
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Cizelge 4.1.4.4. Birinci yi1l siyah hasat edilen zeytinlerin minor yag asitleri (margarik,
heptadesenoik, arasidik, eikosenik, behenik ve lignoserik asit) oranlar1
(yag asitleri igerisinde %)

Zeytin Marg_arik Heptade_senoik Arasfdik Eikose_noik Behe_nik Ligno_serik
. . asit asit asit asit asit asit
gesitleri (17:0) (17:1) (20:0) (20:1) (22:0) (24:0)
AKO001 0,08 g-i 0,19 g-i 0,31 1-o0 0,39 ¢ 0,06 hi 0,02 fg
ATO007 0,14d 0,30 be 0,39 h-k 0,31 d-f 0,08 d-h TE
ATO056 TE 0,13 c-f 0,56d 0,22 k-n 0,13 a TE
AUO016 0,07 hi 0,32 be 0,28 o 0,23 i-m 0,051 0,05 cd
AU019 0,07 hi 0,30 be 0,87 b 0,82 a 0,08 e-i 0,06 be
BK024 0,13d 0,31 be 0,35 j-m 0,18 n 0,08 d-h 0,08 a
BUO15 0,16 cd 033b 0,35 j-n 0,29 e-g 0,08 e-i 0,02 fg
BUO16 0,11 ef 0,22 f-h 0,33 k-o 0,21 I-n TE 0,03 ef
GE015 TE 0,10 j-m 0,34 j-o 0,26 f- 0,051 TE
GE126 0,11 ef 0,21 f-h 0,46 eg 0,42 ¢ 0,07 e-i 0,03 ef
GKo024 0,06 ij 0,12 i-m 0,35 j-m 0,28 e-i 0,10 b-e 0,04 de
GKO036 0,09 f-h 0,23 eg 0,41 g-j 0,31 d-f 0,09 b-e TE
GK131 0,14 d 0,21 f-h 0,96 a 0,73 b 0,13 ab 0,07 ab
GK132 0,05 0,07 Im 0,49 ef 041c 0,11 a-d TE
GK146 0,10 gf 0,29 b-d 0,35 j-n 0,29 e-h 0,09 d-f 0,06 be
GK197 0,05] 0,09 Im 0,39 h-n 0,22 k-n 0,08 e-i 0,02 fg
GK198 0,05 0,06 m 0,45 f-h 0,31 de 0,12 a-c 0,04 de
GK254 0,21a 0,47 a 0,37 i-1 0,24 h-m 0,09 d-f 0,03 ef
GU118 0,19 ab 0,31 be 0,30 m-o 0,20 mn 0,06 f-i TE
GU404 0,05 0,10 k-m 0,29 no 0,21 k-n 0,09 d-g 0,04 de
GU410 0,17 cd 0,28 b-d 0,52d 0,32 de 0,14 a 0,08 a
GU418 0,14 de 0,26 b-d 0,38 i-k 0,22 k-n 0,08 e-i 0,02 fg
GU256 0,11 ef 0,21 f-h 0,73 c 0,23 j-m 0,09 d-f TE
LT011 0,04 j 0,10 j-1 0,38 i-k 0,27 e-i 0,07 e-i 0,04 de
LT019 0,09 gh 0,24 d-f 0,34 k-o 0,28 e-h 0,08 e-i 0,02 fg
LU001 0,08 g-i 0,18 hi 0,47 ef 0,34d 0,14 a 0,05 cd
LU047 0,07 g-i 0,25 d-f TE TE 0,06 g-i TE
MTO038 0,18 ab 0,46 a 0,31 1-0 0,25 g-1 TE 0,02 fg
MU008 TE TE 0,58 d 0,31 de 0,13 a TE
Gemlik 0,09 gh 0,18 hi 0,44 f-i 0,25 g-k 0,09 c-f 0,05 cd
En disiik 0,04 0,06 0,28 0,18 0,05 0,02
En yiiksek 0,21 0,47 0,96 0,82 0,13 0,08
Ortalama 0,11 0,23 0,44 0,31 0,09 0,04

TE: Tespit edilemedi
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GU410 ve LTO11’in sahip oldugu oleik asit oranlar sirasiyla %81,16+0,63 ve %79,52+0,76
olarak belirlenmis ve en yiiksek oleik asit oranina sahip yesil melez zeytin tipler olduklar
tespit edilmistir. Buna karsin GU404 ve GK024’iin sahip oldugu oleik asit oranlar1 sirasiyla
9%60,01+0,6 ve %59,19+0,59 olarak belirlenmis ve en diisiik oleik asit oranina sahip yesil
melez zeytin tipler olduklan tespit edilmistir. Yesil zeytinlerin oleik asit oranlarinin

ortalamasi ise %71,30 olarak belirlenmistir.

GKO024 ve ve LT032’nin sahip oldugu linoleik asit oranlar sirasiyla %?23,26+0,56 ve
%16,63+0,53 olarak belirlenmis ve en yiiksek linoleik asit oranina sahip yesil melez zeytin

tipler olduklart tespit edilmistir.

AKO0O01 ve BUO15’in sahip oldugu oleik asit oranlar1 sirastyla %78,48+1,03 ve %76,35+0,90
olarak belirlenmis ve en yiiksek oleik asit oranina sahip siyah melez zeytin tipler olduklari
tespit edilmistir. Buna karsin BK024 ve AT056’nin sahip oldugu oleik asit oranlar sirasiyla
%54,95+0,75 ve %58,27+0,61 olarak belirlenmis ve en diisiik oleik asit oranina sahip siyah
melez zeytin tipler olduklar1 tespit edilmistir. Siyah zeytinlerin oleik asit oranlarinin

ortalamasi ise %69,42 olarak belirlenmistir.

ATO056 ve BKO024’iin sahip oldugu linoleik asit oranlart sirasiyla  %21,05+0,52 ve
%20,6+0,48 olarak belirlenmis ve en yiiksek linoleik asit oranina sahip siyah melez zeytin
tipler olduklan tespit edilmistir. Diger yandan arastirmada yesil ve siyah hasat edilen Gemlik
zeytininde oleik asidin yag asitleri igerisindeki orani yesil olgunlukta %73,02 ve siyah

olgunlukta %70,58 olarak tespit edilmistir.

GU410, LT11, AKOO1 ve BUO15 gibi bazi yesil ve siyah zeytinlerin Gemlik ve Manzanilla
zeytinlerinden yiiksek oranda oleik asit icerdikleri belirlenmistir. GK024, GK131, AT056
ve BK024 gibi yesil ve siyah zeytinlerin ise Gemlik ve Manzanilla zeytinlerinden yiiksek

oranda linoleik asit icerdikleri tespit edilmistir.
Cizelge 4.1.4.1 ve Cizelge 4.1.4.3’de belirtilen yesil ve siyah zeytinlerin oleik asit

oranlarinin karsilastirilmasi Sekil 4.1.4.1°de, linoleik asit oranlarinin karsilastirilmasi ise Sekil

4.1.4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1.4.1. Birinci y1l yesil ve siyah olgunlukta hasat edilen zeytinlerin sahip oldugu oleik
asidin yag asitleri icerisindeki oranlar (yag asitleri icerisinde %)

Arastirmada 4 melez tipin yesil olgunlukta, 9 melez tipin siyah olgunlukta daha fazla oleik
asit icerdigi goriiliitken, 4 melez tipin oleik asit degisimi istatistiki acidan ©Onemsiz
bulunmustur. Tiim melez tiplerin ayn1 bahcede ve aymi kiiltiirel islemler ile yetistirilmelerine
ragmen yesil ve siyah olgunlukta yag asitleri kompozisyonun 6nemli farkliliklar gdstermesi,
tiplere ait genetik Ozelliklerin yag asitleri kompozisyonu degisimini Onemli derecede

etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.1.4.2. Birinci y1l yesil ve siyah olgunlukta hasat edilen zeytinlerin sahip oldugu
linoleik asidin yag asitleri i¢erisindeki oranlar1 (yag asitleri igerisinde %)
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Zeytinlerin sahip oldugu palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit oranlar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar yesil zeytinler icin

Cizelge 4.1.4.5 ve siyah zeytnler icin Cizelge 4.1.4.6’da verilmistir.

Arastirmada farkli oranlarda da olsa 17 melez tipten 13 melez zeytin tipin yesil olgunluga
gore siyah olgunlukta daha yiiksek oranda linoleik asit igcerdigi goriilmiistiir. 2 melez tipin
yesil olgunlukta daha fazla linolenik asit icerdigi ve 2 melez tipin siyah ve yesil olgunlukta
sahip olduklar linolenik asit degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Melez
tipler arasindaki goriilen bu farklilik ebeveynlerinden aktarilan kalitsal ozelliklerle ilgili
olabiilr ve ya Menz ve Vriesekoop (2010)’un belirttigi gibi zeytinlerin, siyah olgunluk
doneminde linoleik asit iceriklerinde meydana gelebilecek dalgalanmalar sirasinda hasat

edilmesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.1.4.5. Birinci y1l yesil hasat edilen zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asit oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynad Derecesi Toplanmu Ortalamasi F Degeri

Ornek 29  5,2394367 0,180670  21,6365**

Palmitik asit

oranmna ait degerler Hata 60 0,5010148 0,008350 -
Genel 89 5,7404514 - -
Ornek 29  17,938507 0,618569 12,7254%%%

Stearik asit oranina

ait degerler Hata 60 2,916533 0,048609 -
Genel 89 20,855040 - -
Ornek 29  8,8198433 0,304133 151,0795%**

Oleik asit oranina

ait degerler Hata 60 0,1207837 0,002013 -
Genel 89  8,9406271 - -
Ornek 29  39,040482 1,34622 191,3116%*

Linoleik asit

oranna ait degerler Hata 60 0,422209 0,00704 -
Genel 89 39,462691 - -
Ornek 29 0,39158856 0,013503 5,4852%*

Linolenik asit

oranna ait degerler Hata 60 0,14770338 0,002462 -
Genel 89 0,53929194 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.1.4.6. Birinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asit oranlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler

Kaynag Derecesi Toplaimm Ortalamasi F Degeri
Palmitik asit oramna Ornek 24 6,3787468  0,265781  69,5610%*
i i 1
ait degerler Hata 50 0,1910418 0,003821 -
Genel 74 6,5697886 - -
Stearik asit oramna Ornek 24 1,0397224  0,043322  13,8823%**
i i 1
ait degerler Hata 50 0,1560326 0,003121 -
Genel 74 1,1957551 - -
. ) . Ornek 24 14,132471  0,588853 277,0624%*
Oleik asit oranina ait
des Hata 50 0,106267 0,002125 -
egerler
Genel 74 14,238739 - -
) . . Ornek 24 69,680181 2,90334 794,8612%**
Linoleik asit oranina
ait degerler Hata 50 0,182632 0,00365 -
Genel 74  69,862813 - -
) . . Ornek 24 0,41960618 0,017484  17,9155%*
Linolenk asit Hat 50 0,04879468  0,000976
. - a. a. b b =
oranina ait degerler Genel 74 0.46840087 ) )

** p<0,01 diizeyinde onemli

Arastirmada melez tiplere ait zeytinlerin yag asitleri oranlar1 arasindaki farkin p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Leon ve ark. (2008) ve Ripa ve ark. (2008) aym
bahcede yetistirilen melez tiplere ait zeytinlerin palmitik, oleik ve linoleik asit oranlarim
belirledikleri  calismalarda  zeytinlerin 6nemli Olgiide  farkliliklar  gosterdigini
bildirmislerdir. Padula ve ark. (2006), farkli tiplere ait zeytinlerin margarik, heptadesenoik,
arasidik ve eikosenoik asit gibi mindr yag asitleri igerigi arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu;
ancak palmitik, oleik ve linoleik asit gibi major yag asitleri igerigi arasindaki farkin 6nemli

seviyede oldugunu tespit etmislerdir.

Yorulmaz ve ark. (2010), Gemlik zeytinine ait yag Orneginin yag asitleri dagilimim
palmitik asit %13,33, palmitoleik asit %1,34, stearik asit %2,59, oleik asit %72,34, linoleik
asit %8,57 ve linolenik asit %0,75 olarak bildirmislerdir. Ersoy ve ark. (2001), Gemlik
zeytini icin major yag asitleri dagiliminmi palmitik asit %13,66, oleik asit %75,52, linoleik
asit %7,86 olarak belirlemislerdir. Tanilgan ve ark. (2007) ise Gemlik zeytininin yag
asitleri komposizyonundaki onemli yag asitlerinin dagilimini; palmitik asit %8,1, stearik
asit %5,6, oleik asit  %81,1, linoleik asit %4,9 ve linolenik asit %0,4 olarak

belirlemislerdir.
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Giimiiskesen ve ark. (2003), Gemlik zeytininin sahip oldugu yag asitleri profilini; palmitik
asit %13,08, palmitoleik asit %1,32, heptadesenoik asit %0,22, stearik asit %3,73, oleik
asit %70,38, linoleik asit %9,78, linolenik asit %0,53, arasidik asit %0,45, behenik asit
90,11 ve lignoserik asit %0,01 olarak belirlemislerdir.

Sweeney (2003) tarafindan yesil Manzanilla zeytininin major yag asitleri; palmitik asit
%13,24, palmitoleik asit %1,87, stearik asit %2,92, oleik asit %72,97, linoleik asit %7,39

ve linolenik asit %0,73 olarak belirlenmistir.

Galeano Diaz ve ark. (2005) Ispanya’da yiiriittiikleri bir arastirmada; Manzanilla zeytininin
major yag asitleri dagiliminmi palmitik asit %12,04, stearik asit %1,98, oleik asit %79,03 ve
linoleik asit %4,49 olarak belirlemislerdir. Torres ve Maestri (2006), Arjantin’de yetistirilen
Manzanilla zeytininin major yag asitleri dagilimini palmitik asit %15,2-16,9, stearik asit

9%1,43, oleik asit %72,2 ve linoleik asit %8,34 olarak bildirmislerdir.

Minor diizeyde olan heptadesenoik asidin bazi cesitlerde doneme bagli olarak tespit
edilemedigi bildirilmistir (Seyran 2009). Boskou (1996) heptadesenoik asidin %0-0,6
degerleri arasinda goriildiigiinii ve baz1 ¢esitlerde bu yag asidinin goriilmedigini belirtmistir.
Arastirmada heptadesenoik asit igerigi bazi zeytinlerde tespit edilemezken bazi zeytinlerde

%0,06-0,47 araliginda tespit edilmistir.

Nergiz ve Engez (2000), zeytinlerin yesil renk ve siyah tam olgunluk donemleri arasinda
oleik asidin oransal azalisinin aksine, linoleik asidin %9,3 oraninda artis gosterdigini
bildirmislerdir. Menz ve Vriesekoop (2010) ise linolik asit iceriginin zeytin renginin yesilden
siyaha dogru degisen olgunlasma doneminde artis gostererek %6,7’den %17,9 oranina
ulagtigini ancak tam siyah renk olusumdan sonraki ileri olgunlagsma seviyesinde linoleik asit

oraninda dalgalanmalarin goriildiigiinii ve %11,7 oranina diistiigiinii belirtmislerdir.

Motilva ve ark. (2000)’nin Ispanya’da farkli olgunluk dénemlerindeki Arbequina zeytininin
sahip oldugu yag asitleri kompozisyonunu arastirdiklan calismada; olgunlagmayla palmitik
asit oraninin arttigin1 saptarken, Romero ve Diaz (2002) Ispanya’da ve aym cesit ile yaptig
benzer c¢alismada palmitik asit oranmnin olgunlasma periyodu boyunca azaldigim

belirlemislerdir. Arastirmacilarin ¢aligmalarini ayni zeytin ¢esidinde yiiriitmelerine ragmen
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palmitik asit oranindaki degisimleri farkli bulmalari, iklim basta olmak {iizere yetistirilme

kosullarinin yag asitleri kompozisyonu olusumunda etkili oldugunu gostermektedir.

Farkli cesitlere ait zeytinler iizerinde yapilan arasgtirmalarda zeytinlerin yesil olumdan
baslayarak siyah olum donemine kadar gecen siirede linolenik asit oranlarinda artis oldugu
(Beltran ve ark. 2004), baz1 arastirmalarda ise bunun aksine linolenik asit oranlarinda azalma

oldugu (Shibasaki 2005) bildirilmistir.

Baz1 aragtirmalarda genel olarak zeytinin olgunlasma periyodu boyunca oleik ve palmitik asit
oranlarinda diisiis ve linoleik asit iceriginde artis gézlendigi ifade edilmistir (Nergiz ve Engez
2000, Garrido Fernandez ve ark. 2004a). Baz1 arastirmalarda ise olgunluk seviyesinden cok
olgunlagma sicakliginin yag asitleri degisiminde etkili oldugu ve siyah olgunluk donemindeki

diisiik sicakliginin oleik asit icerigini arttirdigi bildirilmektedir (Kailis ve Harris 2007).

Zeytinin yesilden siyah oluma kadar ki tiim olgunlasma periyodu boyunca oleik asidin major
yag asidi oldugu ifade edilmektedir (Menz ve Vriesekoop 2010). Nergiz ve Engez (2000);
oleik asit iceriginin zeytinlerin yesil renk ve siyah tam olgunluk donemleri arasinda %S5,4
oraninda azalis gosterdigini bildirmislerdir. Menz ve Vriesekoop (2010) ise Gordal
Sevillana zeytin cesidinde yesil ve siyah olgunluk donemi arasinda oleik asit iceriginin
dalgalanmalar gosterdigini, baz1 durumlarda yesil, bazi durumlarda siyah hasat edilen

zeytinlerin daha yiiksek oleik asit icerdigini belirtmislerdir.

Nergiz ve Engez (2000)’in aksine, Inglese ve ark. (1999), italya’da Carolea zeytin cesidinde
ciceklenmeden 155 giin sonra 15’er giin araliklarla alinan meyve orneklerinde yag asitleri
kompozisyonlarindaki degisimi incelemislerdir. Arastirmada, Carolea zeytin ¢esidinde oleik
asit oraninin arttigini saptamislardir. Carolea zeytininde oldugu gibi aragtirmada 4 melez tipin
oleik asit oranlarnin arttifn ancak diger melez tiplerin oraminda artis olmadigi tespit

edilmistir.

Chétoui zeytin c¢esidinin 6 aylik olgunlasma periyodu boyunca 15 giinde bir alinan
orneklerinde, yag asitleri icerisindeki oleik asit oranlarindaki degisimin, dogrusal bir azalig
veya artig gostermedigi, oleik asit oranin %56,95-64,48 arasinda degistigi bildirilmistir
(Damak ve ark. 2008).
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Seyran (2009) tarafindan Gemlik zeytininin yesilden siyah oluma oleik asidin yag asitleri
icerisindeki oram1 %70,02-70,88 olarak belirlenmis ve olgunlagsma boyunca meydana gelen
degisimin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu ifade edilmistir. Arastirmalar arasindaki farklilik
olgunluk seviyesinin, olgunlasma donemindeki sicaklik degisiminin ve cesit 6zelliginin
birlikte etki etmesinden kaynaklanabilir. Gemlik zeytini hakkinda benzer konuda yapilan
baska bir caligmaya rastlanmamistir. Arastirma sonuglart Seyran (2009)’a gore farklilik
gostermekte ancak Nergiz ve Engez (2000) ve Kailis ve Harris (2007)’in farkli zeytin
cesitlerinin olgunlasma boyunca bilesenlerindeki degisimler iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarla

paralellik gostermektedir.

Yag asitleri kompozisyonu ile ilgili olarak zeytinyaginda oldugu gibi sofralik zeytin i¢in
belirlenmis limitler yoktur (Anonim 2008b). Ancak tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
iceriginin yiiksek oldugu gidalar ile beslenmenin, saglik iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmektedir (Kavas 2000, Harwood ve Yaqoop 2002). Bu nedenle melez tiplere ait
zeytinlerin oleik ve linoleik asit gibi tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini standart

cesitlerden yiiksek oranda icermesi beslenme fizyolojisi agisindan onem tagimaktadir.

Bir zeytin ¢esidinde yag asitleri komposizyonunu belirlemek i¢in yapilan calismalarda
farkli sonuclar elde edilmesinin nedenlerinin iklim, uygulanan kiiltiirel islemler ve hasat
zaman gibi c¢esitli faktorlerin degisken olmasindan kaynaklandigi hususuna bircok
arastirmada deginilmistir (Boskou 1996, Kiritsakis 1998, Gutierrez ve ark. 1999, Motilva
ve ark. 2000, Nergiz ve Engez 2000). Benzer sekilde literatiir ile arastirma bulgulan
arasindaki farklilik, zeytinlerin yetistirilmesi sirasindaki iklim sartlarinin ve sulama,
giibreleme veya ilaclama gibi uygulanan kiiltiirel islemlerin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Olgunlasma periyodu boyunca zaman zaman yag asitleri oranlarinda sebebi belirtilmeyen kisa
siireli dalgalanmalarin goriildiigii bildirilmektedir (Damak ve ark. 2008, Seyran 2009).
Arastirmada numune alim zamaninin bu dalgalanma donemine denk gelmesi durumunda,

zeytinlerin sahip olduklar1 yag asitleri oranlar farklilik gosterebilir.
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4.2. ikinci Y1l Hasat Edilen Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin kilogramda dane sayilar1 ve et cekirdek oranlari

Birinci yil hasat edilen melez tiplere ait zeytinler icerisinden fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ve fermentasyon on denemeleri sonucunda NaOH ile acilik giderme ve starter Kkiiltiirlii
fermentasyona nispeten daha uygun olduklar belirlenen 4 yesil ve 5 siyah zeytin se¢ilmis ve
arastirmanin ikinci yilinda bu tipler ile calismaya devam edilmistir. Arastirmanin ikinci
yilinda (2008-2009 hasat doneminde) hasat edilen melez tiplere ait zeytinler ile Gemlik ve
Manzanilla cesitleri i¢in belirlenen kilogramdaki dane sayilan ve et ¢ekirdek oranlar1 Cizelge

4.2.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1.1. Ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin kilogramda dane sayilar1 ve et ¢ekirdek

oranlari

Zeytin Kilogramdaki Et cekirdek

cesitleri dane sayisi orani
. BK 013 127416,49 j 5,87+0,18 a
= GKI31 15918,03 h 5.04+0,20 ¢
E‘ GK 132 152413,11 i 5,10£0,17 ¢
% MT038 167+16,34 ¢ 5,1420.21 ¢
™ Manzanilla 223+14.21a 4,97+0,23 ¢

GE 015 202+15,97 d 5,13+0,28 ¢
L:» GE 126 194£13,43 ¢ 5,14+0,23 ¢
2 GU2s6 217+12,84 b 5,5840,19 b
'E[: LU 001 18315,42 5,4220,17 b
= MUO008 163%19,13gh 5,24+0,26 b

Gemlik 211420,74 ¢ 4,7240,18 d

Arastirmada BKO13 ve GK132’nin 127+16,49 ve 152+13,11 kilogramda dane sayisina sahip
oldugu belirlenmigstir. Cizelge 4.2.1.1°de kilogramda dane sayilar1 karsilastirildiginda bu
degerler ile BKO13 ve GK132’nin en iri daneli melez tipler olduklan tespit edilmistir. Et
cekirdek oranlarn karsilastirildiginda ise BKO13 (5,87+0,18) ve GU 256 (5,58+0,19)’nin en
yiiksek et cekirdek oranina sahip melez tipler olduklar1 goriilmiistiir. Zeytinlerin kilogramda

dane sayis1 ve et cekirdek orani ortalamasi ise sirasiyla 181,64 ve 5,21 olarak belirlenmistir.
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Zeytinlerin kilogramda dane sayilari, et ¢ekirdek oranlarn arasindaki farkliliklari belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.2.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1.2. Ikinci y1l siyah hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar1 ve et
cekirdek oranlarina iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kayna@ Derecesi Toplanm Ortalamasi F Degeri
Kilogramdaki Ornek 9  24553,935 2455,39  250,5504**
dane sayismna ait  Hata 20 196,000 9,80 -
degerler Genel 29 24749,935 - -
) Ornek 9 27929548 0,279295 11,4418%%*
Et cekirdek
oranina ait degerler Hata 20  0,4882000 0,024410 -
enel 29  3,2811548 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin kilogramdaki dane sayisit ve et cekirdek orami

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Siyah olum doneminde Gemlik zeytininin kilogramda dane sayis1 Candzer (1991) tarafindan
269, Ozelbaykal (1995) tarafindan 225, Kaynas ve ark. (1996) tarafindan 301, Toplu (2000)
tarafindan 256, Dolek (2003) tarafindan 278, Seyran (2009) tarafindan 257 ve Toplu ve ark.
(2009) tarafindan 256 olarak belirlenmistir. Et cekirdek orami ise Toplu (2000) tarafindan
4,87, Dolek (2003) tarafindan 4,9 ve Toplu ve ark. (2009) tarafindan 6,4 olarak belirlenmistir.

Manzanilla zeytininin kilogramdaki dane sayis1 Biricik (2004) tarafindan 225-275, Sibbett ve
Ferguson (2005) tarafindan 208 olarak belirlenmistir. Manzanilla zeytininin su icerigi Salman
(1999) tarafindan % 68,41, Dolek (2003) tarafindan %57, et ¢ekirdek oran1 Kaynas ve ark.
(1996) tarafindan 5,2 ve yag icerigi Dolek (2003) tarafindan %20 olarak belirlenmistir.
Arastirmada siyah hasat edilen melez tiplerin Gemlik zeytininden ve yesil olarak hasat edilen
melez tiplerin de Manzanilla cesidinden daha yiiksek et cekirdek orammna ve daha diisiik

kilogramda dane sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada Gemlik zeytini i¢in belirlenen et ¢cekirdek oram literatiirle benzerlik gosterirken,
kilogramda dane sayis1 literatirden daha diisik degerlerdedir. Bu durum zeytinin
yetistirilmesi esnasindaki kiiltiirel bakim islemlerinin optimum sekilde yapilmasindan ve

iklim kosullarinin iri daneli meyve olusumuna elverisli olmasindan kaynaklanabilir.
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Arastirmada Manzanilla icin belirlenen kilogramda dane sayis1 literatiirle benzerlik

gostermektedir.

4.2.2. ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin su, yag, indirgen ve toplam seker icerikleri (%)

Ikinci yilda hasat edilen zeytinlerin su, yag, indirgen ve toplam seker oranlar1 Cizelge

4.2.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.2.1. Ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin su, yag, indirgen ve toplam seker icerikleri

(%)

(;%:i);::;i Su Yag Indirgen seker Toplam seker
& BK 013 66,89+2,16 a-d  17,04+0,68 e 3,96+0,18 a 4,1840,22 a
£ GK 131 65,37£2,81 b-e  20,73x1,04 b 2,814£0,16 de  2,97+0,15 e-g
GE’ GK 132 63,80+2,16 ¢ 14,87+0,68 ¢ 2,7240,10d-f  3,04+0,13 d-f
%« MT 038 68,41£2,28 a 16,02+0,83 f 2,94+0,12d 3,1+0,15 de
> Manzanilla 67,46:233ab  13,7840,67h  2,83+0,12de  3,02+0,14 d-f

GE 015 58,74+2,85 f 20,10+1,06 ¢ 3,67+0,17 b 3,78+0,16 b
iz GE 126 67,12+2,13 a-c ~ 17,85+0,92d 2,15+0,11 g 2,7740,14 fg
% GU 256 58,10+2,10 f 15,96+0,73 £ 3,25+0,13 ¢ 3,41+0,12¢
: LU 001 64,76£3,06 de  13,74+0,72 h 2,99+0,11d 3,28+0,15 cd
E% MU 008 67,44+252 ab  13,28+0,80 1 2,53+0,10 f 2,69+0,09 g

Gemlik 65,13+2,74 c-e  21,20%£1,04 a 2,65+0,13 ef 2,71+0,14 g

BKO13 sahip oldugu %66,89+2,16’lik su icerigiyle su igerigi en yiiksek olan yesil melez tip,
MUOO08 ise sahip oldugu %67,44+2,52 su icerigiyle su icerigi en yiiksek siyah melez tip
olarak belirlenmistir. Orneklerin yag icerikleri karsilastirildifinda en yiiksek yag icergine
Gemlik zeytininin (21,20+1,04) sahip oldugu, onu yesil melez tipler igerisinde GK131
(20,73£1,04)’in, siyah melez tipler cerisinde ise GEO015 (20,10£1,06)’in takip ettigi
goriilmiistiir. Zeytinlerin su ve yag iceriklerinin ortalamasi ise sirasiyla %64,10 ve %16,78

olarak belirlenmistir.

Zeytinlerin seker icerikleri kiyaslandiginda, BKO13’iin sahip oldugu indirgen ve toplam seker
icerikleri %3,96+0,18 ve %4,18+0,22 olarak belirlenmis ve en yiiksek seker icerigne sahip
yesil melez tip oldugu tespit edilmistir. GEO15’in ise sahip oldugu indirgen ve toplam seker

icerikleri %3,67+0,17 ve %3,78+0,16 olarak belirlenmis ve siyah melez tipler icerisinde en
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yiiksek seker icergne sahip tip oldugu tespit edilmistir. GE126’nin sahip oldugu indirgen ve
toplam seker icerikleri %2,15+0,11 ve %2,77+0,14 oldugu belirlenmis ve tiim melez tipler
icerisinde en diisiik seker igerigine sahip melez tip oldugu belirlenmistir. Zeytinlerin indirgen

ve toplam seker iceriklerinin ortalamasi ise sirasiyla %2,97 ve %3,24 olarak tespit edilmistir.

Zeytinlerin su, yag, indirgen ve toplam seker icerikleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.2.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.2.2. Ikinci yil hasat edilen zeytinlerin su, yag, indirgen ve toplam seker
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi  Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri

Ornek 10 11677725 0116777 1802165
Su icerigine ait degerler Hata 20 0,1234326 0,006172 -

Genel 30 1,2912052 i .
Vs corisine o Ornek 10 27103206 0271032 674,7410%%
o8 werigine ait Hata 20 00080337 0,000402 .
egerler

Genel 30 2,7183542 i .
indirgen seker fcerigine O™ 10 62239871 0622399 27,8852+
ait degerler Hata 20 0,4464000 0,022320 -

Genel 30 6,6703871 : :
Toolam seker iceriine O™k 10 49909677 0499097  15,6359%
ait degerter T Hat 20 0,6384000  0,031920 .

Genel 30 56293677 . :

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarima gore oOrneklerin su, yag, indirgen ve toplam seker igerikleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan Onemli bulunmustur (p<0,01). Bu sonuglar,

orneklerin sahip oldugu genetik farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Seyran (2009) tarafindan Gemlik zeytinin su igeriginin olgunluk durumuna baglh olarak
%49,65 ile %61,50 arasinda degistigi belirlenirken, Dolek (2003) tarafindan %350,0 olarak
belirlenmistir. Karaman ve ark. (2006) ise Gemlik’in farkli koylerinden topladiklar1 Gemlik
cesidi taze siyah zeytinlerde su miktarlarinin %47,31 ile %59,89 araliginda oldugunu

bildirmislerdir.

Gemlik zeytininin yag icerigi Canozer (1991) tarafindan %29,98, Toplu (2000) tarafindan
Hatay’da yapilan ¢calismada %?22,30 ve Dolek (2003) tarafindan Mersin’de yapilan ¢calismada
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%23,2 olarak belirlenmistir. indirgen seker orani ise Tuna (2006) tarafindan %2,72 ve
Karaman ve ark. (2006) tarafindan %?2,32-2,70 olarak belirlenmistir.

Sahin ve ark (2002) indirgen seker iceriginin 2,39-2,74 araliginda degistigini bildirmektedirler.
Yag icerikleri ise Sahin ve ark. (2000) tarafindan %35,1 ve Basoglu (2002) tarafindan %21
olarak bildirilmektedir. Manzanilla zeytinin indirgen ve toplam seker icerigi Arroyo-Lopez ve
ark. (2007) tarafindan %3,10 ve %?3,25 olarak belirlenirken, Lavee ve Wodner (2004)
tarafindan %11-20 araliginda oldugu belirtilmistir. Garrido Fernandez ve ark. (1997) ise seker
ve yag igeriginin %?2,6-6,0 ve %12-30 gibi genis bir aralikta seyrederek zeytin tiiriine ve

olgunluguna gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Su icerigi bakimindan elde edilen bulgularin baz1 arastirma sonuglan ile benzerlik gosterdigi,
bazilarina gore ise daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ekolojinin ve tarimsal
islemlerin nem igerigi {iizerine Onemli diizeyde etkili oldugu, bir¢ok arastirmada
bildirilmektedir (Motilva ve ark. 2000, Toplu ve ark. 2009). Arastirmada incelenen zeytin
tiplerinin ve Gemlik ¢esidinin, nem oran1 yiiksek bir bolge olan Yalova’da yetistirilmesi ve
damla sulama ile yeterli miktarda sulanmasi, Gemlik ve cevresinde ise sulama imkanlarinin
kisith olmasi, incelenen zeytinlerin literatiirden daha yiiksek su igerigine sahip olmasinda ana

etken olabilecegi diistiniilmektedir.

Geleneksel yontem ile islenecek Gemlik zeytinleri, tam olgunlagsma zamaninda yani siyah
rengin ¢ekirdege oldukc¢a yaklastigi ve zeytinin dalindan kolaylikla kopacagi zamanda hasat
edilmektedir (Borcakli ve ark. 1993a, Varol ve ark. 2009). Bu olgunluk donemi arastirmada
kullanilacak yontem igin oldukga gectir. Literatiirde analizleri gergeklestirilen Gemlik
zeytinlerinin arastirmada analiz edilen zeytinlerden daha olgun olmast muhtemeldir. Bu
nedenle olgunluk farkliligindan dolayi, arastirmada belirlenen su igerigi literatiirden daha

yiiksek ve yag icerigi de daha diisiik olabilir.

Elde edilen sonucglarin bazilarinin aragtirmacilarin elde ettigi degerlerden yiiksek, bazilarinin
degerleriyle benzer, bazilarindan ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Lokasyonun cesit 6zellikleri
izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢cogu arastirmada, farkli cografyalarda veya
iklimlerde yetisen ayni cesit zeytinlerin ozelliklerinin farklilik gosterdigi bildirilmistir. Bu

nedenlerden dolay1 arastirma ve literatiir arasinda farkliliklar kaynaklanabilir.
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4.2.3. ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein

icerikleri (mg/kg)

Arastirmanin ikinci yilinda hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve

oleuropein igerikleri Cizelge 4.2.3.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.3.1. Ikinci yil hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein

icerikleri (mg/kg)

;;?Si?.i Hidroksitirosol Luteolin Rutin Oleuropein
g BK 013 1864,10+87,4 d 19,01£2,2 f 84,32+6,5 j 1935,52+112,4 ¢
% GK 131 2168,39£103,9 ¢  13,98+2,11i 63,20+4,1 k 13144+ 78,3 ¢
:E’ GK 132 2447,62£106,5b  21,06£1,5¢ 102,14+7,2 i 1095,374£82,1 g
% MT 038 1644,32+98,1 e 15,27£2,0 g 466,32+25,6 b  1397,85+95,8 d
= Manzanilla 819,85+42,9 i 14,8+1,9h 167,387+8,4 f  1987,58+122,1b

GE 015 2982,73£125,0a  13,43%1,5 387,38+23,2d 603,76+30,7 i
5 GE 126 1027,21£116,3h  97,62+52a  391,51+20,1 ¢ 443,86+26,8 j
"g GU 256 1371,42+£110,1 f 43,7121 ¢ 120,24+9.8 g 2262,69+132,3 a
% LU 001 794,60+32,7 j 86,90+3,4b  207,16x11,0e  817,782+42,1 h
E/Z; MU 008 599,81+39,9 k 2747+£2,1d  595,03x14,6a  1237,15+63,2 f

Gemlik 1214,07£72,2 g 21,0t 14e 113,94+9,.3 h 1396,31+£72,0d

GEO15 ve GK131’nin sahip oldugu hidroksitirosol igerikleri sirasiyla 2982,73+125,0 mg/kg
ve 2168,39£103,9 mg/kg olarak belirlenmis ve Cizelge 4.2.3.1’de 6rneklerin hidroksitirosol
icerikleri kiyaslandiginda en yiiksek hidroksitirosol igerigine sahip melez tipler olduklar
tespit edilmistir. Orneklerin oleuropein icerikleri kiyaslandiginda ise BKO13 ve GU256 nin
sahip oldugu oleuropein icerikleri siyasiyla 1935,52+112,4 mg/kg ve 2262,69+132,3 mg/kg
olarak belirlenmis ve en yiiksek oleuropein icerigine sahip melez tipler olduklar1 tespit
edilmistir. Zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein igeriklerinin ortalamasi ise

sirasiyla 1714,41 mg/kg, 36,08 mg/kg, 283,46 mg/kg ve 1404,84 mg/kg olarak belirlenmistir.

Zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein igerikleri arasindaki farkliliklari

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.2.3.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2.3.2. Ikinci yil Ikinci y1lda hasat edilen zeytinlerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve
oleuropein iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F Degeri

Kaynag Derecesi Toplamm  Ortalamasi
Hidroksitirosol Ornek 10 15719271 1571927 119085,4%*
icerigine ait Hata 20 264 13 -
degerler Genel 30 15719535 - -
Rutin icerizi it Ornek 10 863684,88 86368,5 11355,93%*
d:ggflge“gme ' Hata 20 152,11 7,6 -

Genel 30 863837,00 - -
Luteolin icerisi Ornek 10 8177,8577 817,786 286,7412%**
it ggg'e“ﬂ'ff”gme Hata 20 57,0400 2,852 .

Genel 30 8234,8977 - -
Oleuropein Ornek 10 12831340 1283134 95995,06%*
icerigine ait Hata 20 267 13 -
degerler Genel 30 12831608 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Varyans analiz sonuclarina gore orneklerin hidroksitirosol, luteolin, rutin ve oleuropein

icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan énemli bulunmustur (p<0,01).

Dagdelen (2008) tarafindan hidroksitirosol, oleuropein, rutin, tirosol, vanilik asit, luteolin,
sinapinik asit, pkumarik asit, gallik asit ve apigenin Gemlik cesidindeki major fenolik

bilesikler oldugu bildirilmistir.

Vinha ve ark. (2005) tarafindan Picual ¢esidi siyah zeytinde 8100 mg/kg hidroksitirosol, 3,3
mg/kg luteolin, 645 mg/kg rutin ve 10320 mg/kg oleuropein tespit edilmistir. Garcia ve ark
(2008) Manzanilla zeytininin 2772 mg/kg hidroksitirosol ve 162,16 mg/kg oleuropein,
Hojiblanka zeytininin ise 1402 mg/kg hidroksitirosol ve 270,26 mg/kg oleuropein icerdigini
bildirmislerdir. Romero ve ark. (2002), Manzanilla cesidi yesil zeytinin hidroksitirosol
icerigini 481,02-752,64 mg/kg, luteolin icerigini 80,17-137,5 mg/kg ve rutin igerigini 122,1-
219,78 mg/kg araliginda belirlemislerdir. Fenolik bilesik icerikleri arasindaki farkliliklar
izerine bitkinin yetistigi yiikseklik, cesit, iklim sartlari, olgunluk derecesi ve sulama gibi
agronomik faktorlerin etkisi bulunmaktadir (Briante ve ark. 2002). Aragtirmada Manzanilla
zeytini haricinde tiim zeytinlerin aym bahcede yetistirilmelerine ragmen farkli fenolik bilegen

icerigine sahip olmalan genetik 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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4.2.4. ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin yag asidi kompozisyonlar (yag asitleri icerisinde

%)

Arastirmanin ikinci yilinda hasat edilen zeytinlerin sahip oldugu major ve minor yag asitleri

kompozisyonu Cizelge 4.2.4.1 ve Cizelge 4.2.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.4.1. Ikinci yil hasat edilen zeytinlerin major yag asitleri (palmitik, palmitoleik,
stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit) oranlar1 (yag asitleri icerisinde %)

Zevtin Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
e i{leri asit asit asit asit asit asit
£es (16:0) (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)

BK 013 10,95+¢0,231 2,65+0,15¢ 3,41+0,22a 76,96+2,32a 9,27+0,28 g 1,33+0,09 a
GK 131 9,14+0,20j 4,26+0,22a 1,56x0,20f 75,76+2,17¢c 7,61+x0,31j 0,75+0,06 bc
GK 132 11,26+0,28 g 2,43+0,16d 1,92+0,21e 74,87+3,27d 8,20+0,33h 0,51+0,06 ¢
MT 038  12,07+0,28 f 2,86+0,15¢ 1,51+0,19f 72,96+2,41f 12,24+0,40a 1,01+0,08 a
Manzanilla 10,02+0,26 h 2,72+0,16c  1,98+0,23 ¢ 68,14+2,10j 9,57+0,36f 0,67+0,05 bc
GE 015 15,05£0,26 b 1,09+0,13f 0,84+0,16 g 70,61+2,13 g 10,68+0,36 d 0,80+0,07 b
GE 126 13,38+0,20 ¢ 1,52+0,16 e 1,93+0,19e 68,69+2,821 12,05+0,42b 0,53%0,06 ¢
GU256 12,58+0,28 ¢ 1,39+0,12e¢ 3,17+0,20b 73,35+3,16 e 7,99+0,371 0,50+0,05¢e
LU 001 11,35¢0,25 g 0,87+0,12 g 2,32+0,17 ¢ 75,72+2,54 ¢ 11,5540,62 ¢ 0,76+0,06 bc
MU 008  15,80+0,20a 3,15+0,15b 2,16+0,22d 75,93+£3,02b 10,02+0,57 ¢ 0,68+0,07 ¢
Gemlik 13,04+0,26 d 1,52+0,12e 2,02+0,24e 72,12+2,74 g 7,54+0,26j 0,63+0,06d

Yesil zeytinler

Siyah zeytinler

Cizelge 4.2.4.2. Ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin minor yag asitleri (margarik,
heptadesenoik, arasidik, eikosenik, behenik ve lignoserik asit) oranlar1
(yag asitleri igerisinde %)

Zevti Margarik Heptadesenoik Arasidik  Eikosenoik  Behenik  Lignoserik
eytin it it it it it it
itleri asi asi asi asi asi asi
sest (17:0) (17:1) (20:0) (20:1) (22:0) (24:0)
5 BK 013 0,04 e 0,47 ¢ 0,32 b 0,02 e TE 0,07 c
.E GK 131 0,07 ¢ 0,20 h 0,30 ¢ 0,25 b 0,08 de TE
E’ GK 132 0,08 bc 0,111 0,26 d 0,25 b 0,08 de 0,06 d
%. MT 038 0,08 b 0,21 fg 0,22 e 0,37 a 0,13b TE
> Manzanilla 0,09 b 0,53 b 0,25d 0,18 ¢ 0,10 cd 0,09 a
GE 015 0,06 cd 0,62 a 0,20 e 0,12 d 0,09 c-e 0,03 e
E GE 126 0,01 f 0,141 0,29 ¢ 0,35 a 0,11 be 0,08 b
=
'% GU 256 0,13 a 021 g 0,32 b 0,39 a 0,07 e TE
% LU 001 0,12 a 0,29 ef 045a 0,35 a 0,23 a 0,03 e
% MU 008 0,04 ¢ 0,40d 0,31bc 0,29 b TE 0,02 f
Gemlik 0,11 ab 0,31e 0,34 b 0,27 b 0,07 e 0,03 e

TE: Tespit edilemedi
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Cizelge 4.2.4.1’de BK0O13 ve MUOOS8’in sahip olduklar oleik asit oranlar1 %76,96+2,32 ve
%75,93+3,02 oldugu goriilmektedir. Orneklerin oleik asit oranlari kiyaslandiginda, bu
degerlerle BKO13 ve MUOO8’in en yiiksek oleik asit oramina sahip melez tipler oldugu
belirlenmstir. Orneklerin linoleik asit oranlari kiyaslandiginda ise MTO038 (%12,24+0,40) ve
GE126 (%12,05£0,42)’nin en yiiksek linoleik asit oranina sahip melez tipler oldugu

goriilmiigtiir.

Zeytinlerin palmitik asit oranlarinin  %15,80£0,28-9,1440,28, oleik asit oranlarinin
%76,96+2,32-68,14+2,10, linoleik asit oranlarinin %12,24+0,40-7,54+0,26 ve linolenik
asit oranlarmin %1,33+£0,09-0,50+£0,05 araliginda degistigi belirlenmistir. Zeytinlerin
palmitik, oleik, linoleik ve linolenik asit oranlarinin ortalamasi ise sirasiyla %12,55,

%73,69, %10,73 ve %0,74 olarak tespit edilmistir.

Zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit oranlar1 arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.2.4.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2.4.3. Ikinci y1l hasat edilen zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asit oranlarina iligkin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi
Palmifik asit Ornek 10 3,3612610 0,336126  1351,450%
oranmna aif degerler Hat2 20 00049743 0,000249 ]
Genel 30 33662352 - ;
Stearik asit Ornek 10 0,42884054 0,042884  196,0340°
aite?iz'ge:lst:r orammna 4 ota 20 0,00437517 0,000219 ;
Genel 30 043321571 ; ;
Oleik asit Ornek 10 1,5354592 0,153546 2134202+
aite('ie;:r'le‘;ra“ma Hata 20 0,0014388 0,000072 ]
Genel 30 1,5368980 - -
Linoleik asit Ornek 10 1,2956836 0,129568 43228017+
mf:fmel'a ;i' degerler Hata 20 0.0059945 0,000300 ]
Genel 30 153016781 ) ;
Linolenik asit Ornek 10 0,06121998 0,006122  49.0698%
O;Ezlﬁglaii‘zegeﬂer Hata 20 0,00249522 0,000125 ;
Genel 30 0,06371520 ] -

** p<0,01 diizeyinde onemli
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Varyans analiz sonuglarina gére 6rneklerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit
oranlar1 arasmdaki farkliliklar istatistiksel acidan onemli bulunmustur (p<0,01). Melezleme
ile elde edilen yeni zeytin tiplerinin meyvelerine ait yag asitleri kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla yiiriitillen ¢cok sayida arastirmada orneklerin yag asitleri oranlar
arasindaki farkin istatistiki acidan 6nemli oldugu bildirilmistir (Padula ve ark. 2006, Leon ve

ark. 2008).

Kailis ve Haris (2004) tarafindan taze yesil Manzanilla zeytininin doymus yag asidi orani
%16,53, tekli doymamis yag asitleri oran1 %78,00 (%73,67 oleik asit) ve ¢coklu doymamis yag

asidi orani ise %8,30 olarak belirlenmistir.

Hatay’da yetistirilen Gemlik zeytininin 6nemli yag asitleri Toplu (2000) tarafindan palmitik
asit % 15,18, palmitoleik asit %1,52, oleik asit % 70,61, linoleik asit %8,72, ve linolenik asit
%0,66 olarak belirlenmistir. Seyran (2009) Mersin’de yetistirilen Gemlik zeytininin yesilden
siyaha olgunlasma donemi boyunca incelenen yag asitleri icerisinde; palmitik asit oraninin
%13,81-15,48, stearik asit %2,87 - 3,71, oleik asit % 69,89-70,02 ve linoleik asit % 7,27-
9,15, eikosenik asit %0,22-0,28, heptadesenoik asit %0,28-0,30, palmitoleik asit %1,09-1,32

ve arasidik asit oraninin ise %0,45-0,51 arasinda degistigini bildirmistir.

Diraman ve Hisil (2005) Manzanilla zeytinin yag asitleri kompozisyonunu; palmitik asit
%14,22, palmitoleik asit %0,95, margarik asit %0,04, stearik asit %2,11, oleik asit %74,19,
linoleik asit %7,05, linolenik asit %0,63, arasidik asit %0,33, behenik asit %0,09 ve lignoserik
asit %0,04 olarak belirlemiglerdir. Ayn1 caligmada siyah Gemlik zeytinin yag asitleri
komposizyonu ise; palmitik asit %13,80, palmitoleik asit %1,40, margarik asit %0,11,
heptadesenoik asit %0,23, stearik asit %2,79, oleik asit %74,84, linoleik asit %5,51, linolenik
asit %0,49, arasidik asit %0,37, behenik asit %0,09 ve lignoserik asit %0,04 olarak

belirlenmistir.

Arastirmada Gemlik zeytinleri i¢in belirlenen yag asidi komposizyonlar1 Diraman ve Hisil
(2005), Toplu (2000) ve Seyran (2009)’1n sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Arastirmada
Manzanilla zeytini i¢in belirlenen yag asidi kompozisyonunun Kailis ve Haris (2004) ve
Diraman ve Hisil (2005) tarafindan belirlenen kompozisyonlardan farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
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Arastirmada Manzanilla zeytinin yag asidi kompozisyonunun literatiirden farkli degerlerde
belirlenmesi yetistirilme ve iklim farkliliklarindan kaynaklanabilir. Aragtirmada melez tiplere
ait zeytinlerin yag asitleri komposizyonlari arasinda goriilen farklilik ise melez tiplerin kalitsal

ozelliklerinden kaynaklanabilir.

4.3. islenmis Zeytinlere Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

4.3.1. Islenmis zeytinlerin kilogramdaki dane sayilari, et cekirdek oranlari, su, yag ve

tuz icerikleri

Arastirmada melez tiplere ait islenmis zeytinlerin kilogramda dane sayis1 123+17,32-
206+10,14, et cekirdek oram 4,90+0,23-5,69+0,25, su igerigi %55,19+£2,34-69,74+2,72, yag
icerigi %12,07+0,87-20,08+1,26 ve tuz igerigi %2,18+0,18-3,11+0,24 araliginda degistigi
goriilirken hicbir ornekte seker tespit edilememistir. Arastirmada islenmis zeytinlere ait
kilogramdaki dane sayisi, et ¢ekirdek orani, su, yag ve tuz igeriklerine ait degerler Cizelge

4.3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.1. Islenmis zeytinlerin kilogramdaki dane sayilari, et cekirdek oranlari, su, yag
ve tuz igerikleri
Zeytin  Kilogramdaki Et cekirdek Su Yag Tuz
cesitleri dane sayisi orani (%) (%) (%)

BK 013 123£17,32 1 5,69+0,25 a 64,88+2,56b  17,51%x1,22¢  2,67+0,17d
GK 131  156+12,61 ¢ 4,94+0,26 ¢ 64,08+2,39 b-d 20,58+1,16 ab 2,18+0,18 f
GK 132  147+15,58 h 4,93+0,21 ¢ 61,89+251 e 14,13+0,84 ef 2,23+0,21 e
MT 038 161£16,55fg  4,97+0,28 ¢ 65,90£2,58 ab  15,71+£0,79d  2,1940,14 f
Manzanilla 214+14,58 a 4,77+0,26 c 64,76£2,36 b  13,42+0,86 fg  2,14+0,09 f
GE 015  192+13,86d 4,9240,23 ¢ 56,19+2,51f 20,08+1,26b  2,97+0,14 ¢
GE 126 185+12,71 e 4,90+0,23 ¢ 69,742,772 a 16,43%1,12cd 3,05+0,12 ab

Yesil zeytin

£ GU256 206:10,14bc  5342022b  55.194234f 15,1241,06de  2,9440,09 c
S LU0  177£1428f  526£025b  62.824243de 1226:092gh 3,112024 2
T MUO0S 157+1390g  532:023b  64.97+293b 12,07+0.87h 3,0740,13 ab
B Gemlik  202+12,16¢  4982022d  6421+235b-d 2001£1,15b  3,10£0,13 a
ng“m‘i'i‘liel 2531553 4458028 57564234 2338128  4,93%0,18

Arastirmada BKO13 ve GK132’nin 123+17,32 ve 147+15,58 kilogramda dane sayisina sahip
oldugu belirlenmigtir. Cizelge 4.3.1.1°de kilogramda dane sayilan karsilastirildiginda bu
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degerler ile BKO13 ve GK132’nin en iri daneli zeytinler olduklar1 belirlenmistir. Et ¢ekirdek
oranlar1 karsilastirildiginda ise BKO13 (5,69+0,25) ve GU 256 (5,34+0,22)’nin en yiiksek et

cekirdek oranina sahip zeytinler olduklar1 goriilmiistiir.

Starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen zeytinlerin kilogramda dane sayisi, et ¢ekirdek orani, su, yag
ve tuz icerigi degerlerinin ortalamasi sirasyla 174,63, 5,09, %63,15, %16,12 ve %?2,69 olarak
belirlenmistir. Arastirmada starter kiiltiir ilavesiyle islenen melez tiplere ait baz1 zeytinlerin

goriintiileri Sekil 4.3.1.1°de verilmistir.

Sekil 4.3.1.1. Starter kiiltiir ilavesiyle islenen MUOQO8 (a), GE126 (b), BKO13 (c) ve GK132
(d) zeytinleri

Geleneksel yontem ve starter kiiltiir ilavesiyle islenen Gemlik zeytinlerinin goriintiisii Sekil

4.3.1.2’de verilmistir.
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Sekil 4.3.1.2. Starter kiiltiir ilavesiyle islenen Gemlik zeytini (a), geleneksel yontem ile

islenen Gemlik zeytini (b)

Arastirmada taze ve islenmis zeytinlerin sahip oldugu kilogramda dane sayisi, et ¢ekirdek
orani, su, yag ve seker icerikleri arasinda onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. NaOH ile
acilik giderme islemi zeytinlerin su kaybetmesine sebep olmamis, aksine kiiciik miktarda
suyun zeytin icine ge¢cmesini saglamistir. Bu nedenle islenen zeytinlerin kilogramdaki dane

sayist azalig gostermistir. Taze ve islenmis zeytinlerin kilogramdaki dane sayisinin

karsilastirilmasi Sekil 4.3.1.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3.1.3. Taze ve islenmis zeytinlerin kilogramdaki dane sayis1
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Sekil 4.3.1.3 incelendiginde tiim melez tiplere ait zeytinlerin kilogramdaki dane sayisinda
farkli oranlarda diisiisler oldugu goriilmiistiir. Bu duruma, NaOH ile acilik giderme sirasinda
meyve kabuk yapist gecirgenliginin artis1i, doku yumusamasi1 ve NaOH ile acilik gidermeden
sonraki salamura icerisinde gerceklesen fermentasyon isleminde zeytin danesi igerisine

salamura girisi neden olabilir.

Starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilar, et ¢ekirdek oranlari,
su, yag ve tuz degerleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmig

ve sonuglar Cizelge 4.3.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.2. Starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayilari, et
cekirdek oranlari, su, yag ve tuz iceriklerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kayna@ Derecesi Toplanm Ortalamasi g
Kilogramdaki Ornek 10 24972,167 2270,20  207,7452%*
dane sayisina ait Hata 24 262,267 10,93 -
degerler Genel 34 25234,434 - -
) Ornek 10 4,1209795 0,374634 16,1998%**
Et cekirdek

oranina ait degerler Hata 24 0,5550198 0,023126 -
Genel 34 4,6759992 - -
Su icerigine ait Ornek 10 1,5006657 0,136424 16,7491%*
degerler Hata 24 0,1954841 0,008145 -
Genel 34 1,6961498 - -
e e ) Ornek 10 3,5817196 0,325611 40,9827%*

Yag icerigine ait
degerler Hata 24 0,1906820 0,007945 -
Genel 34 3,7724017 - -
e . ] Ornek 10 3,482572 0,3482572 17,3586%*

Tuz icerigine ait
des Hata 24 0,410596 0,0218377 -

egerler

Genel 34 3,893168 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Varyans analiz sonuglaria gore orneklerin kilogramdaki dane sayilari, et ¢ekirdek oranlari,
su, yag ve tuz icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan ©nemli bulunmustur

(p<0,01).

Baz1 calismalarda geleneksel yontem ile islenmis Gemlik zeytini i¢in kilogramdaki dane
sayistin 318-304 ve et cekirdek oranimmin 3,8-4,8 arasinda oldugu belirtilmistir (Ozay ve

Borcakli 1996, Sahin ve ark. 2000, Ozdemir ve ark. 2009). Kailis ve Harris (2004) tarafindan
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salamurada islenmis yesil Manzanilla zeytininin kilogramda dane say1s1 230, et ¢ekirdek orani
5,39 olarak, NaOH ile acilik gderilerek islenmesi durumunda ise kilogramda dane sayis1 174

ve et cekirdek oran1 6,39 olarak belirlenmistir.

Uylaser ve Sahin (2004) tarafindan geleneksel yontem ile islenen Gemlik zeytininin
kilogramda dane sayist 350, Sahin ve ark. (2002) tarafindan NaOH (%1) ile acilik giderilerek
elde edilen zeytinin kilogramda dane sayis1 328, et c¢ekirdek oram 4,24 ve %10,5’lik
salamurada dogal fermentasyona birakilarak elde edilen zeytinin ise kilogramda dane sayisi

330 ve et ¢ekirdek orani 4,0 olarak belirlenmistir.

Garrido Fernandez ve ark. (1997) tarafindan Ispanyol yontemiyle islenmis zeytinlerin su
icerigi %70,34, Romero ve ark. (2004) tarafindan %73,4 olarak belirlenmistir. Kailis ve
Harris (2004) tarafindan NaOH ile acilik giderilerek salamurada fermentasyona birakilan yesil
ve siyah zeytinlerin su igerigi %67-79 ve yag igerigi %11-17 olarak tespit edilmis ve hicbir

ornekte indirgen seker tespit edilemedigi bildirilmistir.

Kailis ve Haris (2004) tarafindan %64,88 su ve %?22,46 yag iceren taze yesil Manzanilla
zeytininin NaOH ile acilik giderilip salamurada islenmesi durumunda su iceriginin %73,96,
yag iceriginin %16,83, acilik giderme yapilmadan salamurada islenmesi durumunda ise su

iceriginin %69,71 ve yag igeriginin %18,36 oldugu tespit edilmistir.

Kadakal (2009) tarafindan Marmara ve Ege Bolgesi'ndeki cesitli ilgelerden Gemlik yontemi
ile islenmis ve tiikketime hazir zeytin 6rneklerinde tuz igerigi %7,0, su icerigi %58,25 ve yag

icerigi %7-14 olarak tespit edilmistir.

Yildirim (2009) tarafindan Gemlik zeytini %4,5 tuz iceren salamuraya konmus ve %1 laktik
starter kiiltiir ilave edilerek fermentasyon gerceklestirilmistir. Calismada zeytin orneklerinin
su icerigi %49, tuz icerigi %2,04 ve toplam seker icerigi %1,04 olarak belirlenmistir. Savas
(2006) tarafindan taze zeytine gore islenmis zeytinlerde indirgen seker ve yag iceriklerinde
belirgin azalma oldugu, 6zellikle NaOH ile aciligin giderildigi 6rneklerde bu azalmanin daha

fazla oldugu bildirilmistir.

Leal-Sanchez ve ark. (2003) ve Montano ve ark. (2003) tarafindan ispanyol yontemiyle

islenmis yesil Manzanilla 6rneklerinde seker tespit edilemedigi bildirilmistir. Marsilio ve ark.
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(2005) tarafindan NaOH (%?2) ile acilik giderme yapilmis yesil zeytinler ile acilik giderme
yapilmamis siyah zeytinlerin fermentasyonu %4’liikk salamurada gerceklestirilmistir.

Calismada yesil ve siyah zeytinlerin seker oranlar1 %0,4 ve %0,7 olarak belirlenmistir.

Kumral (2005) tarafindan %5, %7 ve %15’lik salamuralarda fermente edilen Gemlik
zeytininin su icerigi %43,45-47,74, indirgen seker icerigi %1,01-1,33 ve tuz igerigi %1,54-
4,63 olarak belirlenmistir. Ozay ve Borcakli (1996) tarafindan %6 ve %14‘liik salamurada
fermente edilen zeytinlerin indirgen seker oranlarimin %0,05-0,1 arasinda oldugu

bildirilmistir.

Kailis ve Harris (2007) sofralik zeytinlerde indirgen seker tespit edilemedigini veya iz
miktarda tespit edildigini ve basarili bir sofralik zeytin fermentasyonunda seker iceriginin
titkendigini bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2002) tarafindan dogal fermentasyonla elde edilen
zeytinlerin indirgen seker igerigi %0,96 olarak bildirilirken bu degerin NaOH ile aciliklari

giderilen ve laktik starter ilavesiyle elde edilen zeytinler i¢in %0,08 oldugu bildirilmistir.

Owen ve arkadaslar1 (2003), italyan salamura siyah ve yesil zeytininde yag oranim %7,69 ve
%16,13 olarak belirlemislerdir. Boskou ve ark. (2006) tarafindan Yunanistan’da salamura
siyah zeytinlerde yapilan ¢alismada ise yag oran1 % 19-39 araliginda tespit edilmistir. Romero
ve ark. (2004), Ispanya’da bolgesel marketlerden alinan ispanyol yontemiyle islenmis yesil
Manzanilla zeytinlerinde, yag icerigini %15,3 olarak tespit etmislerdir. Benzer bagka bir
calismada ise Manzanilla zeytininin yag icerigi %21 olarak belirlenmistir (Garido Fernandez

ve ark. 2004a).

Sahin ve ark. (2002) tarafindan Gemlik (Trilye), Uslu ve Ayvalik cesidi zeytinler NaOH ile
acilik giderilmis ve %5 tuz iceren salamuraya laktik starter ilavesi yapilarak fermentasyona
birakilmistir.  Islenmis zeytinlerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Fermentasyon sonras1 kilogramda dane sayilar1 acisindan Gemlik ve Uslu
cesidinde %6 ve %19,1’lik bir azalis gozlenirken bu iki cesidin aksine Ayvalik cesidinde
%6,6’lik bir artis oldugu bildirilmistir. Unal ve Nergiz (2003), NaOH ile acilik giderme
isleminden sonra zeytinlerin su igeriginin %64,84’ten %73,73’e, NaOH ile acilik giderme
yapilarak islenen doniik renkli zeytinlerin su iceriginin %51,18’den %67,47°e ¢iktigin1 ve

zeytinlerin sahip oldugu yag oraninda %1’in altinda bir azalma oldugunu bildirmislerdir.
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Uylaser ve Sahin (2004) Gemlik zeytinini %7 tuzlu salamura igerisinde 3,5kg/m2 basing
uygulamasi ile isledikleri ¢alismalarinda su igeriginin %40,49’dan %44,86’ya c¢iktigin,
kilogramda dane sayisinin 356’dan 350’ye diistiigiinii, yag iceriginin ise beklenmedik sekilde
%29,10’dan %16,98’e diistiigiinii ve islenmis zeytinin tuz igeriginin %?2,5 oldugunu

bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2002) kilogramda dane sayis1 350, et ¢ekirdek oran1 3,55, su icerigi %48 ve yag
icerigi %36,7 olan taze Gemlik zeytinini, NaOH (%1) ile acilik giderilmis ve %5 tuzlu
salamurada laktik starter kiiltiir ilavesiyle fermente etmislerdir. Elde edilen zeytinin
kilogramda dane sayis1 328, et ¢ekirdek oram 4,24, su icerigi %52,5, indirgen seker icerigi
9%0,08, yag icerigi %20,1 ve tuz icerigi %2,56 olarak belirlenmistir. Ayn1 arastirmada Gemlik
zeytini %10,5’lik salamurada dogal fermentasyonla islendiginde elde edilen zeytinin
kilogramda dane sayist 330, et cekirdek oran1 4,00, su igerigi %53,1, indirgen seker igerigi
90,96, yag icerigi %33 ve tuz icerigi %3,9 olarak belirlenmistir.

Unal ve Nergiz (2003); Ispanyol, Kalamata ve dogal salamura (%10) yontemiyle isledikleri
Memecik zeytinlerinin kimyasal Ozelliklerini karsilastirmislardir. Calismada dogal
salamurada islenen zeytinlerin su igeriginde Onemli bir degisikligin olmadig1 diger iki
yontemde ise %14’ lere varan oranlarda artis belirlendigi bildirilmistir. Ayrica hi¢ bir 6rnekte

seker tespit edilemedigi ve yag oraninda %1’in altinda bir degisim oldugu belirtilmistir.

Geleneksel yontemle islenen Gemlik cesidi sofralik zeytinlerin tuz oranlarinin %3,9-4,7 (Unal
ve Nergiz 2003) ve toplam seker oranlarinin ise 0,02-0,06 g/100g arahiginda (Ozdemir ve ark.
2009) oldugu bildirilmistir.

Melez tiplere ait 6rneklerin tamaminin kilogramda dane sayisinin azalis gostermesi uygulanan
yontemin cesit 0zelliginden daha etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Sahin ve ark. (2002) nin
calismasinda Gemlik (Trilye) ve Uslu zeytininde kilogramda dane sayisinin azalmasina karsin
Ayvalik zeytininde artis gostermesinin, Ayvalik zeytininin daha yiiksek kurumadde icerigine
ve daha sert doku yapisina sahip olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Arastirmada
melez tiplere ait zeytinlerde, fermentasyon sonrasi kilogramda dane sayilarinin farkli
oranlarda degismesi Sahin ve ark. (2002)’nin ifade ettigi gibi ¢esit 6zelligine bagl olarak

farkli doku sertlikleri ve kurumadde oranlaryla iligkili olabilir.
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Arastirmada iki farkli yontemle elde edilen zeytinlerin kilogramda dane sayisinin farklilik
gostermesi, geleneksel yontemde uygulanan baskidan kaynaklanabilir. Fermentasyon
sirasinda zeytin ile salamura arasinda madde aligverisi gerceklesmekte, salamurada bulunan
tuz zeytin igerisine girerken, zeytinden de su ¢ikmaktadir. Ancak zeytin, baski uygulanmis
salamura igerisinde gerceklesen fermentasyonda baski uygulanmayan iiretimlere kiyasla daha
fazla su kaybetmistir. Bu nedenle zeytin daneleri kiitle kaybina ugramis yani bir baska

ifadeyle kilogramdaki dane sayis1 artis gostermistir.

Uylaser ve Sahin (2004)’in baski uygulamasiyla elde ettikleri zeytinin taze zeytine yakin
kilogramda dane sayisina sahip olmasi arastirma sonucumuzla c¢elismektedir. Sahin ve ark.
(2002)’nin baski uygulamadan gerceklestirdigi dogal fermentasyon ve NaOH ile acilik
gidermesi ile elde ettikleri zeytinlerin kilogramda dane sayilar1 arasinda onemli bir fark
belirlenememistir. Sahin ve ark. (2002)’nin calismasinda ve arastirmada kullanilan zeytin
isleme yontemi arasindaki tek farkin baski uygulamasi olmasi, baski uygulamasinin
kilogramda dane sayis1 iizerinde etkili olan faktor oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica
geleneksel yontemle tiretimde baski altindaki zeytinin su kaybetmesi nedeniyle taze zeytine
kiyasla %?20’lere varan kiitle kaybinin oldugu ifade edilmektedir (Sahin ve ark. 2002, Varol
ve ark. 2009).

Arastirmada incelenen melez tiplere ait zeytinlerin Ozay ve Borcakli (1996), Sahin ve ark.
(2002) ve Ozdemir ve ark. (2009)’nin yiiriittiikleri arastirmalarin sonuclarindan daha diisiik
kilogramda dane sayisina ve daha yiiksek et cekirdek oranina sahip oldugu goriilmiistiir.
Melez tiplere ait zeytinlerin su iceriklerinin Uylaser ve Sahin (2004), Garrido Fernandez ve
ark. (1997) ve Kadakal (2009)’un belirledigi degerler ile paralellik gosterirken, Romero ve
ark. (2004)’'min belirledigi degerlerden daha diisiik, Sahin ve ark. (2002)’nin belirledigi
degerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag oraninin ise Owen ve ark. (2003)’nin
belirledigi degerlerden daha yiiksek ve Boskou ve ark. (2006)’nin belirledigi degerlerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Arastirmada isleme sirasinda zeytinlerin su, yag ve seker
oranlarindaki degisimin Kailis ve Haris (2004)’tin caligmasiyla paralellik gosterdigi

belirlenmistir.

NaOH ve starter uygulamasi ile elde edilen zeytinlerin geleneksel yontemle elde edilen
zeytinden yiiksek oranda su igermesi, baski uygulamasinin su kaybina neden olmasi ve NaOH

uygulamasinin zeytin kabuk gecirgenligini arttirarak dane igine su girigine izin vermesinden
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kaynaklanabilir. Sahin ve ark. (2002)’da calismalarinda NaOH uygulamasinin, islenmis
zeytinin taze zeytinden daha yiiksek oranda su igcermesinden sorumlu oldugunu ifade

etmislerdir.

NaOH ile acilik gidermesi ile elde edilen zeytinde, meyve etinin su kazanmasindan dolay1
taze zeytine gore yiiksek et ¢ekirdek orani tespit edilmisken, geleneksel yontemle elde edilen
zeytinde meyve etinin su kaybetmesinden dolay1 taze zeytine gore diisiik et ¢cekirdek orami
tespit edilmistir. Et cekirdek oranindaki bu degisim su igerigi ve kilogramda dane sayisi

sonugclari ile ortiismektedir.

Arastirmada her iki yontemle elde edilen zeytinde de seker tespit edilememistir. Bir¢ok
arastirmada dogal salamurada fermentasyon veya NaOH ile acilik giderme yontemi ile elde
edilen yesil ve siyah zeytinlerde seker tespit edilemedigi bildirilmektedir (Montano ve ark.
2003, Kailis ve Harris 2004). Bu agidan literatiir sonuclari ile aragtirma sonuglarinin benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Zeytinlerde seker tespit edilememis olmasi, NaOH uygulamasi
sirasinda ve akabinde yapilan yikama islemlerinde zeytin danesinden disariya difiize olan
sekerin su ile uzaklastirnlmasindan ve fermentasyon asamasinda zeytinde kalan sekerin
mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak tiiketilmesinden kaynaklanabilir.
Geleneksel yontemle elde edilen zeytinlerin uzun siire dogal fermentasyona birakilmasi
sonucu fermentatif mikroorganizmalarin sekeri enerji kaynagi olarak kullanmasi nedeniyle

son iiriinde indirgen seker tespit edilememistir.

Starter kiiltiirli fermentasyonda %S5 ve geleneksel yontemde %10 tuz iceren salamura
kullanilmasi nedeniyle son iiriinlerin tuz oranlar oldukg¢a farklilik gostermistir. Aragtirmada
belirlenen tuz oranlarinin, Sahin ve ark. (2002)’nin tespit ettikleri degerlerden daha yiiksek,
Kadakal (2009)’1n geleneksel yontem ile elde edilen zeytinlerde tespit ettigi degerlerden daha
disiik ve Yildinm (2009)’1n %4,5’1lik salamurada elde ettigi zeytinler ile benzer sonuclar

gosterdigi goriilmiistiir.

Kailis ve Harris (2007) tarafindan NaOH ile acilik giderme sirasinda zeytinin Onemsiz
diizeyde yag kaybettigi ve bu kaybin muhtemelen NaOH soliisyonuna daldirma ve yikama
islemleri sirasinda, NaOH ile yag asitlerinin suda ¢oziinebilir tuzlar1 arasinda meydana gelen
tepkimeden kaynaklandigi bildirilmekte ancak sayisal degerler belirtilmemektedir.

Arastirmada NaOH uygulamasi ile elde edilen zeytinin taze zeytinden %35,6 oraninda daha az
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yag icerdigi belirlenmistir. NaOH ile aciligi giderilmis zeytinin yag oranindaki azalma yag

kaybindan ziyade su igerigindeki artistan kaynaklanabilir.

Arastirmada ve literatiirde belirtilen kilogramda dane sayis1 ve et c¢ekirdek orani degerleri
arasindaki farklililk materyal olarak kullanilan taze zeytinlerin farkli 6zelliklere sahip
olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii kilogramda dane sayist ve et ¢ekirdek orani gibi fiziksel
ozelliklere, isleme yonteminden ¢ok cesit 0zelligi etki etmektedir. Arastirmada melez tiplere
ait islenmis zeytinlerin kilogramda dane sayis1 ve et ¢cekirdek oran1 degerleri arasindaki farkin
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmisken (p<0,01), taze zeytinlerin islenmesi esnasinda
kilogramda dane sayis1 ve et ¢ekirdek orani degisiminin istatistiki acidan 6nemsiz bulunmus

olmasi1 da bu yorumu desteklemektedir.

Genel olarak sofralik zeytin iiretimi esnasinda zeytinin yag iceriginde 6nemli bir degisiklik
olmadigi, zeytinlerin yikama suyunda bekletildigi ve fermentasyon sirasinda kiigiik miktarda
yagm suda ¢oziinen bilesenlerle birlikte difiize olarak zeytinden ayrildigi belirtilmektedir
(Kailis ve Harris 2007). Arastirmada taze zeytine kiyasla islenmis zeytinlerin yag iceriginde

%0,5-1,5 oraninda azalma tespit edilmesi literatiirle paralellik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’'nde, Sofralik Zeytin Tebligi’ne gore 1s1l islem gormeyen dogal salamura
siyah zeytinlerde tuz orani en az %4,5 olarak belirtilmektedir (Anonim 2008b). Buna gore
geleneksel yontem ile elde edilen zeytinler tuz oranina gore teblige uygundur. Ancak starter
kiiltiirle elde edilen zeytinlerin tuz igerigi tebligde belirtilen degerden diisiiktiir. Son {iriin
haline getirilmesi i¢in uygun 1sil iglemin ve paketlemenin yapilmasi veya tuz oraninin

ayarlanmasi gerekmektedir.

Ulusal ve uluslararas1 standartlarda sofralik zeytinlerin iriliklerine, bir baska ifadeyle
kilogramdaki dane sayisina gore gruplar, kilogramda dane sayis1 60-120 arasinda 10’ar 10’ar
artarak, 121-200 arasinda 20’ser 20’ser artarak ve 201-410 arasinda 30’ar 30’ar artarak
olusturulmaktadir (Anonim 2008 ve Anonim 1981). Melez zeytin tipleri, 147-206 araligindaki
kilogramda dane sayisma ve 1 melez tip haricindeki tiim melez tipler 200’iin altinda

kilogramda dane sayisina sahiptirler ve farkli kilogramda dane sayis1 gruplarina dahildirler.
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4.3.2. Islenmis zeytinlerin hidroksitirosol, rutin, luteolin ve oleuropein icerikleri (mg/kg)

Arastirmada islenmis zeytinlerin hidroksitirosol, rutin, luteolin ve oleuropein igerikleri

Cizelge 4.3.2.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.3.2.1. Islenmis zeytinlerin hidroksitirosol, rutin, luteolin ve oleuropein icerikleri

(mg/kg)
Ze.y tin. Hidroksitirosol Rutin Luteolin  Oleuropein
cesitleri
5 BKOI3 207,24%16,7 h TE TE TE
£  GKI131 583,77434,0b TE TE TE
§  GK132 29741153 ¢ TE 3,0620,2 TE
7 MTO038 638,05421,5 a 2,2020,1 TE TE
> Manzanilla 571,88+27,4 be TE TE TE
GE 015 466,29+38,2 ¢ TE TE TE
,  GE126 318,74+34,7 f TE TE TE
= GU256 128,50428,2 j TE TE TE
% LUO001 531,1634,6 d TE TE TE
= MU00S 141,62427.,6 i TE TE TE
2 Gemlik 209,22+51,8 h TE TE TE
ngnmel'i‘ljel 371,43472,1 TE 471203 16,6512

TE: Tespit edilemedi

Arastirmada oleuropein NaOH ile pargalanarak hizli bir acilik giderme islemi
gerceklestirilmistir. Bu nedenle Cizelge 4.3.2.1°de goriildiigli gibi melez tiplere ait zeytinlerin
hicbirinde oleuropein tespit edilememistir. Arastirmada melez tipe ait iki yesil zeytinden
MTO038’de 2,20+£0,1 mg/kg rutin ve GK132’de 3,06+0,2 tespit edilirken, diger melez tiplere
ait zeytinlerde rutin ve luteolin tespit edilememistir. Starter kiiltiir ilavesiyle iretilen

zeytinlerin hidroksitirosol i¢eriklerinin ortalamasi 372,17 mg/kg olarak belirlenmistir.

Arastirmada Gemlik zeytininin geleneksel yontemle islendigi ornekte 16,6+1,2 mg/kg
oleuropein, 371,43+72,1 mg/kg hidroksitirosol ve 4,71+£0,3 mg/kg luteolin tespit edilmisken,
diger yontemle elde edilen Gemlik c¢esidi zeytinde 209,22+51,8 mg/kg hidroksitirosol tespit
edilmis ve rutin, luteolin ve oleuropein tespit edilememistir. Degerler arasindaki bu farklilik
isleme yoOnteminin zeytinin fenolik bilesenleri iizerine olan etkisinin son derece biiyiik
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Esti ve ark. (1998) farkli isleme yontemlerinin

sofralik zeytinlerin fenolik bilesen icerigi iizerine etkili oldugunu belirtmektedirler.
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Alkali uygulamasi ile zeytinin aciligimin giderilmesi asamasinda oleuropeinin hidroksitirosol
ve elenolik asit glukozide parcalandigi, daha sonraki yikama ve fermentasyon islemlerinde ise
hidroksitirosol miktarinin azaldigi bildirilmistir (Brenes ve De Castro 1998, Blekas ve ark.
2002). Arastirmada Cizelge 4.2.3.1°de verilen taze zeytinler ile Cizelge 4.3.2.1’de verilen
Starter kiiltiir ilavesiyle iretilen zeytinlerin sahip oldugu hidroksitirosol igeriklerinin
karsilastirilmast yesil zeytinler icin Sekil 4.3.2.1°de, siyah zeytinler i¢in ise Sekil 4.3.2.2°de

verilmistir.

2500

2000

m Taze zeytin

1500 -
M iglenmis zeytin

1000 -

500 -

Hidroksitirosol (mgfkg)

0 L T T T T
BK 013 GK 131 GK 132 MT 038 Manzanilla

Sekil 4.3.2.1. Taze ve islenmis yesil zeytinlerin hidroksitirosol igerikleri (mg/kg)

3000 -

2500 -

m Taze zeytin
MW islenmis zeytin

2000 -

1500 -

1000 -

Hidroksitirosol (mgfkg)

500 -

GE 015 GE 126 GU 256 LU 001 MU 008 Gemlik

Sekil 4.3.2.2. Taze ve iglenmis siyah zeytinlerin hidroksitirosol icerikleri (mg/kg)

93



Sekil 4.3.2.1 ve Sekil 4.3.2.2 incelendiginde zeytinlerin hidroksitirosol iceriklerinde %33,15-
90,56 araliginda kayiplar meydana geldigi goriilmektedir. GU256 %90,56’1ik kay1p ile ile en
yiiksek, LUOO1 ise %33,15’lik kayip ile ile en diisiik hidroksitirosol kaybina ugrayan melez
tip olarak tespit edilmistir. Zeytinlerin hidroksitirosol iceriklerinde meydana gelen kayiplarin

ortalamasi ise %70,68 olarak belirlenmistir.
Starter kiiltiir ilavesiyle tiretilen zeytinlerin hidroksitirosol igerkleri arasindaki farkliliklar

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3.2.2’de verilmistir.

Cizelge 4.3.2.2. Starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen zeytinlerin hidroksitirosol iceriklerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kayna@ Derecesi Toplama  Ortalamasi F Degeri
Ornek 10 1413674,5 128516 4942,918**
Hata 24 624.,0 26 -
Genel 34 1414298.5 - -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin hidroksitirosol igerikleri arasindaki farkliliklar

istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,01).

Farkli yontemlerle islenmis 3 Yunan zeytin ¢esidinde hidroksitirosol igeriginin 0-513 mg/kg
ve luteolin iceriginin ise 1-74 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Blekas ve ark. 2002).
Bazi arastirmacilar Ispanyol usulii yesil zeytin metoduyla iiretilmis Manzanilla zeytininin
hidroksitirosol iceriginin 366,6-808,13 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir (Romero ve
ark. 2004, Romero ve ark. 2002). Marsilio ve ark. (2008) alkali ile acilik giderme yapilmis
siyah zeytinde oleuropein ve rutin bulunmadigini, hidroksitirosol iceriginin ise 10300 mg/kg

oldugunu belirlemislerdir.
Garrido Fernandez ve ark. (2004a) hidroksitirosoliin 523-1155 mg/kg oran ile sofralik

zeytinde en yiiksek oranda bulunan fenolik bilesen oldugu ve cesit, iiretim metodu ve

paketleme 6zelliklerine baglh olarak oraninin degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.
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Marsilio ve ark. (2008), NaOH ile acilik gidermenin yapildigi ve dogal fermentasyonla elde
edilen Chalkidiki ¢esidi yesil sofralik zeytinin 169-513 mg/kg hidroksitirosol ve 2-12 mg
luteolin icerdigini, Geleneksel Gemlik yontemiyle benzer sekilde salamurada dogal
fermentasyon ile elde edilen Conservolea cesidi siyah sofralik zeytinin 0-339 mg/kg
hidroksitirosol ve 1-55 mg/kg luteolin icerdigini ve Orneklerin hicbirinde oleuropeine

rastlanilmadigini bildirmislerdir.

Marsilio ve ark. (2005) Askolona cesidi zeytinde NaOH (%?2) ile acilik giderme yaparak ve
dogal fermentasyon yolu ile elde ettikleri sofralik zeytinin hidroksitirosol iceriginin 945
mg/kg’dan 221 mg/kg’a diistiigiinii, lutein ve oleuropeinin ise tespit edilemedigini

bildirmislerdir.

Sofralik Gemlik zeytinin sahip oldugu hidroksitirosol ve oleuropein icerigi hakkinda
Tokusoglu ve ark. (2010)’nin ve rutin ve luteolin igerigi hakkinda ise Kadakal (2009)’1in
calismalarina rastlanilmistir. Ancak oleuropein igerigi hakkinda fikir vermesi i¢in kullanilan
spektrofotometre ile absorbans okuma yontemi kullanilarak yapilan birkac ¢calisma mevcuttur.
Bu metot ile gerceklestirilen analizde oleuropein orani belirlenmemekte sadece absorbans
degeri ifade edilmektedir. Sahin ve ark. (2002) taze Gemlik zeytininde absorbans degerini
1,90, NaOH (%1) ile acilik giderme ve %5 tuzlu salamurada laktik starter fermentasyonu ile
elde edilen zeytinin absorbans degerini 0,09 ve acilik giderme uygulanmadan %10,5’lik

salamuraya konularak elde edilen zeytinin absorbans degerini 0,65 olarak tespit etmislerdir.

Tokusoglu ve ark. (2010); yiiksek hidrostatik basincin siyah sofralik zeytin iizerine olan
etkisini arastirdiklart bir c¢alismada islenmis siyah gemlik zeytininin kurumaddede
hidroksitirosol ve oleuropein degerlerini siasiyla 3937,3 mg/kg ve 778,6 mg/kg olarak

bildirmisgler ancak iiretim yontemlerini belirtmemislerdir.

Kadakal (2009), Marmara ve Ege Bolgesi'ndeki ¢esitli ilcelerden Gemlik yontemi ile islenmis
(salamura yontemi; yurti¢i iiretimde kullanilan tuz katlama yontemi) ve tiiketime hazir
Gemlik zeytini orneklerinden 5 ornekte rutin tespit edemezken, 10 6rnekte 138-173 mg/kg
araliginda rutin tespit etmistir. Ayrica Orneklerin hi¢ birinde luteolin tespit edilemedigi

bildirilmistir.
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Tuna (2006), Gemlik cesidi zeytinlerde NaOH (%1,5) uygulamasi ile acilik giderme yapilarak
ve acilik giderme yapilmadan direk fermentasyona birakilan zeytinlerin oleuropein
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla absorbanslar1 kiyasladiginda, NaOH ile acilik giderme
yapilan zeytinlerin daha diisiik oleuropein igerigine sahip oldugunu bildirmistir. Tuna
(2006)’nin ¢alismasinda absorbans degerleri iizerinden oleuropein igerigindeki azalis kalitatif

olarak belirtildigi icin aragtirma sonuglariyla karsilagtirma yapilamamistir.

Marsilio ve ark. (2008), arastirmamizla benzer sekilde gergeklestirdikleri yesil zeytin
fermentasyonunda hidroksitirosol igeriginin taze zeytine kiyasla %76,6’lik bir diisiis
gosterdigini  belirlemislerdir. Ayrica zeytinde meydana gelen kahverengilesmenin
hidroksitirosol kaybi ile iliskilendirildigi ve zeytin hasatindan sonraki ilk 24 saatlik depolama
siirecinde hidroksitirosol igeriginde onemli diistislerin oldugu bildirilmistir (Segovia-Bravoa

ve ark. 2009).

Zeytinlerin NaOH ile aciliklarinin giderildigi veya NaOH ile acilik giderme yapilmadan
salamurada acilik gidermenin gerceklestirildigi bircok arastirmada hidroksitirosol iceriginde

onemli miktarda kayiplarin gozlendigi bildirilmektedir (Othman ve ark. 2009).

Brenes ve ark. (1995) tarafindan Manzanilla ¢esidi zeytinden NaOH ile acilik giderme ve
dogal fermentasyon ile sofralik zeytin eldesi gerceklestirilmis ve tiretim sirasinda her basamak
sonrasi fenolik bilesenler tespit edilmistir. Manzanilla zeytininin NaOH ile acilik giderme
sirasinda oleuropeinin, hidroksitirosol ve elenolik asit glukozide parcalanmasi nedeniyle taze
Manzanilla’da diisiik oranda bulunan hidroksitirosol iceriginin arttigi, takip eden yikama
islemlerinde hidroksitirosol igeriginin 6nemli diizeyde degismedigi ancak fermentasyonun ilk

giinlerinde salamuraya olan difiizyon nedeniyle diisiislerin goriildiigii belirtilmistir.

Medina ve ark. (2008) NaOH c¢ozeltisi icerisinde, NaOH’1n yikama suyunda ve fermentasyon
salamurasinda NaOH’in zeytin danesi ic¢ine isleme uzunluguna ve zeytinlerin su ve
salamurayla temas siiresine bagl olarak farkli degerlerde hidroksitirosol tespit etmislerdir. Bu
sonu¢ tiim iglemler sonras1 farkli oranlarda hidroksitirosol kayiplarinin meydana geldigini

gostermektedir.

Marsilio ve ark. (2005), Askolana ¢esidi zeytini 3 gruba ayirarak; 1. grubu NaOH (%?2) ile

acilik giderme yaparak ve arkasindan %4’liikk salamuraya, 2. grubu acilik giderme islemi
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uygulanmaksizin %4 tuz iceren salamurada dogal fermentasyona ve 3. grubu ise acilik
giderme islemi uygulanmaksizin %4’likk salamuraya 4x10% L. plantarum inokiilasyonu
yapilarak fermentasyona birakmislardir. Elde edilen iiriinlerden acilik giderme uygulanmayan
orneklerin daha yiiksek hidroksitirosol icerdigi, acilik giderme yapilan ornekte oleuropein
tespit edilemezken acilik giderme yapilmayan 6rneklerde oleuropeinin iz miktarda bulundugu

ve hicbir 6rnekte rutin tespit edilemedigi bildirilmistir.

Irmak (2010); Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu ve Gemlik cesitleriyle gerceklestirdigi farkl
isleme yontemlerinden NaOH ile acilik giderme yapilan isleme yontemlerinin, acilik giderme
yapilmadig1 geleneksel yontemlerden daha yiiksek oranda hidroksitirosol ve toplam fenolik
madde iceriginde kayiplara sebep oldugunu bildirmektedir. Bianchi (2003), Kaliforniya
yontemi ile islemede Ispanyol ve Yunan tipi islemeye kiyasla daha yiiksek oranda fenolik

madde kayiplarinin oldugunu bildirmistir.

Arastirmada fermentasyon sonrasinda melez tiplere ait zeytinlerde oleuropeine rastlanmazken
hidroksitirosol iceriginde de diisiisler oldugu, rutin ve luteolinin ise yalnizca birer yesil zeytin
orneginde bulundugu tespit edilmistir. Melez tiplere ait siyah zeytinlerin hicbirinde rutin ve
luteolinin tespit edilememesi ve siyah zeytinlerde daha yiiksek oranda hidroksitirosol
kayiplarinin meydana gelmesi, siyah zeytinlerin dokularinin yesil zeytinlere kiyasla daha

yumusak olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmada islenmis zeytinlerin oleuropein ve hidroksitirosol igerikleri icin belirlenen deger
Garrido Fernandez (2004a) ve Tokusoglu ve ark. (2010)’nmin ulastign degerlerden oldukga
diisiiktiir. Ancak Blekas ve ark. (2002), Romero ve ark. (2004) ve Marsilio ve ark. (2008)’nin
ulastigi degerler ile benzerlik gostermektedir. Arastirmada luteolin ve rutin icin belirlenen
degerler Marsilio ve ark. (2005)’nin belirledigi degerler ve Kadakal (2009)’un baz1 6rnekler

icin belirledigi degerler ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada Gemlik zeytininin geleneksel yontemle islendigi ©Ornekte oleuropein,
hidroksitirosol ve luteolin tespit edilmigken, diger yontemle elde edilen ornekte sadece
hidroksitirosol tespit edilmis ve rutin, luteolin ve oleuropein tespit edilememistir. Degerler
arasindaki bu farklilik isleme yOnteminin zeytinin fenolik bilesenleri iizerine olan etkisinin
son derece biiyiik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Esti ve ark. (1998) farkl isleme

yontemlerinin sofralik zeytinlerin fenolik bilesenleri iizerine etkili oldugunu belirtmektedirler.
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Arastirmada tiim zeytinlerin hidroksitirosol iceriklerinde farkli oranlarda diisiisler meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu sonug literatiirde belirtilen sonuglar ile benzesmektedir. Arastirmada
geleneksel yontem ile islenen zeytinlerin NaOH uygulamali ve starter kiiltiirlii zeytin eldesine
kiyasla daha yiiksek hidroksitirosol, luteolin ve oleuropein i¢cermesi Irmak (2010) ve Bianchi

(2003)’nin ulastiklar1 sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

Acilik giderme islemi uygulanmadan salamuraya konan zeytinlerin fermentasyonunda ve
NaOH ile acilik giderme yapildiktan sonra salamuraya konan zeytinlerin fermentasyonunda
oleuropeinin hidroliz iirtinlerinin inhibe edici etki gostermesinin muhtemel oldugu
bildirilmektedir (Duran ve ark. 1993, Rozes ve Peres 1996, Kailis ve Harris 2007). Starter
kiiltir kullanimi ve baslangic salamura pH’inin diisiiriilmesi ve laktik asit bakterilerinin
gelisimine elverisli seviyelere ayarlanmasi, zeytin fenolik bilesenlerinin fermentasyon
sirasinda neden olabilecegi inhibisyon etkisini azaltarak iiriin giivenligine ve kalitesine katki

saglayabilir.

NaOH ile acilik giderme islemi oleuropeinin pargalanma {iiriinii olan hidroksitirosol igerigini
artirmaktadir (Brenes ve ark. 1995). Ancak NaOH ile acilik giderme yapilmayan zeytinlerin
daha yiiksek oranda hidroksitirosol icerdigi de bir¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir
(Marsilio ve ark. 2008). Bu durum, NaOH uygulamasinin zeytin kabuk gecirgenligini
arttirmasi ve zeytin dokusunu yumusatmasi nedeniyle acilik gidermeyi takip eden yikama ve
salamurada fermentasyon islemlerinin hidroksitirosol igceriginde acilik giderme uygulanmayan

zeytinlere kiyasla daha yiiksek oranda diisiislere neden olmasindan kaynaklanabilir.

Kaliforniya yonteminde arzu edilen siyah rengin eldesi ve rengin stabil olmasi i¢in zeytinler
demir iyonlart varliginda agik havada oksidasyona birakilmaktadir. Bu islemle elde edilen
zeytinlerde hidroksitirosol iceriginin baska yontemlerle islenen zeytinlere kiyasla cok daha
diisiik oldugu bildirilmektedir (Mitchell ve ark. 2009). Arastirmada Kaliforniya yontemine
benzer sekilde siyah zeytinler, %2’lik NaOH icerisinde bekletildikten sonra

havalandirilmistir. Bu uygulamanin hidroksitirosol kayiplarinda artisa sebep olabilir.

Dechene (1951), rutinin asidik ve bazik ortamlarda hidrolize oldugunu bildirmistir. Ayrica
bazik ortamdaki meyvede fenolik asitlerin yiiksek oranda olmasi durumunda hidroksil
iyonlar ile fenolik asitlerin baglanmasiyla, ortamin pH 1 kismen nétralize olacagi igin, rutin

hidrolizinin buna bagh olarak azalacagimi belirtmistir. Jaganath ve ark. (2009) ise in vitro
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calismalarda karbon kaynag olarak glukozun bulundugu fermentasyon ortamlarinda bakteri
gelisimi sonucunda rutinin pargalandigini bildirmislerdir. Arastirmada zeytinlerin %2’lik
NaOH ile acilik giderilmesi asamasinda pH degerinin 12,9’a ulagsmas1 ve fermentasyon

ortaminda gelisen bakteriler rutin iceriginde diisiislere neden olabilir.

Luteolin; suda diisiik, bazik ortamda yiiksek oranda ¢oziinme yetenegine sahiptir (Anonim
2010b). Webb ve Ebeler (2004) pH 6,5-8,5 aralifinda luteolinin farkli oranlarda
parcalandigini, daha yiiksek pH degerlerinde ise luteolinin daha hizli sekilde pargalanmaya
ugradiginm bildirmiglerdir. NaOH ile acilik giderme asamasinda luteolinin ¢6ziiniip zeytinden

kismen uzaklagarak salamuraya gegebilir veya parcalanabilir.

Islenmis zeytinde kalan diisiik orandaki oleuropein mikroorganizmalar tarafindan karbon
kaynag1 olarak kullanildiginda zeytinin bozulmasina sebep olmaktadir (Kailis ve Harris
2007). Bu ac¢idan bakildiginda arastirmada kullanilan yontem ile elde edilen zeytinlerde

oleuropeinin bulunmamasi raf émrii siirecinde iirtin giivenligine katki saglamaktadir.

Arastirmada zeytin igleme sirasinda ii¢ basamagin fenolik bilesenlerde kayiplara neden

olabilir. Bu basamaklar;

¢ Oleuropeini parcalamak amaciyla yapilan NaOH ile muamele isleminin baz1 fenolik
bilesenleri de par¢alamasi (Brenes ve Castro 1998, Irmak 2010),

e Bir kisim fenolik bilesenlerin acilik giderme sonras1 NaOH’1n uzaklastirilmasi i¢in
yapilan yikama islemlerinde uzaklastirllmasi (Marsilio ve ark. 2001),

e Zeytinlerin salamurada fermentasyona birakilmasi sonucu suda ¢oziinen bazi fenolik
bilesenlerin salamura i¢ine difiize olmas1 nedeniyle fenolik bilesenlerde kayiplarin

meydana gelmesi (Medina ve ark. 2008)

seklinde Ozetlenebilir. Ayrica salamuralarda hidroksitirosol basta olmak iizere fenolik
bilesenlere rastlanilmasi zeytin danesinden salamuraya fenolik bilesen gecisi oldugunu

dogrulamaktadir (Poiana ve Romeo 2006).

Arastirmalarda belirtilen isleme basamaklarinda meydana gelen kayiplar toplandiginda, taze
ile islenmis zeytinin fenolik bilesen icerigi arasinda onemli farklar ortaya c¢ikmaktadir.

Arastirmada da buna paralel olarak melez tiplere ait genetik 6zelliklere bagh olarak islenmis
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zeytinlerin  hidroksitirosol, luteolin ve rutin iceriklerinde farkli oranlarda diisiisler

gozlenmislerdir.

4.3.3. islenmis zeytinlerin yag asidi kompozisyonlari (yag asitleri icerisinde %)

Arastirmada islenmis zeytinlerin sahip oldugu major ve mindr yag asitleri Cizelge 4.3.3.1 ve

Cizelge 4.3.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.3.1. Islenmis zeytinlerin major yag asitleri (palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik ve linolenik asit) oranlari (yag asitleri icerisinde %)

Zevtin Palmitik  Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
e i);leri asit asit asit asit asit asit
ces (16:0) (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)

BKO013  15,8+0,44c 3,15+#0,16 b 2,16+0,14b 68,93+3,18g 10,02+0,51bc 0,80+0,04b-d
GK131 15,27+0,41c 3,71x0,11a 1,21+0,15g 73,82+3,05d 9,47+0,42cd 0,52+0,06ef
GK132 13,74+0,19d 2,11+0,18 ¢ 1,74+0,17ef 72,04+£2,98ef 7,79+0,35g 0,43+0,05f
MTO038  8,79+0,291 0,69+0,13 h 1,81+0,12de 73,98+3,16b 10,18+0,38bc 0,52+0,05ef
Manzanilla 10,65+0,36h 1,38+0,15e 1,68+0,13f 73,243,22cd 8,79+0,41e 0,63+0,06de
GE015 17,87+#0,33a 2,17+0,10c 1,2140,13 g 66,12+2,181 11,49+0,43a 0,68+0,06c-¢
GE126 13,3+0,38de 1,52+0,13d 1,93+0,12cd 72,06+2,15de 9,05+0,35f 0,88+0,06b

Yesil zeytinler

% GU256 17,05+£0,36b 1,09+0,09 g 0,84+0,07h 70,61£3,53f 10,68+0,48b 0,64+0,04de

:E‘ LU001 13,38+0,31de 1,52+0,12d 1,93+0,15¢cd 77,71£2,45a 9,05+£0,43de 0,66+0,04c-¢

< MU008 11,06+£0,43g 1,28+0,13 ef 0,68+0,12i 73,08+2,65de 9,38+0,45f 0,82+0,05bc

E/"T Gemlik  12,16+0,56f 1,18+0,13 fg 2,73+0,09a 72,32+2,97de 6,90+0,44g 1,4+0,07a
Geleneksel

. 11,87+0,28 1,08+0,11  2,02+0,12 76,42+3,41 7,04+0,38 0,52+0,05
Gemlik
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Cizelge 4.3.3.2. Islenmis zeytinlerin minor yag asitleri (margarik, heptadesenoik, arasidik,
eikosenik, behenik ve lignoserik asit) oranlar (yag asitleri icerisinde %)

Margarik Heptadesenoik Arasidik Eikosenoik Behenik Lignoserik

Zeytin asit asit asit asit asit asit
(17:0) 17:1) (20:0) (20:1) (22:0) (24:0)
BKO013 TE 041c 0,31 cd 0,29 d-f TE 0,04 b
5 GK131 0,09 e 0,32d 0,24 de 0,20 g 0,06 cd TE
£ GK132 0,08 e 0,21 gh 0,28 de 0,24 fg 0,05 de 0,04 b
E MTO038 0,09¢ 0,27 ef 0,51b 0,60 a 0,03 f TE
E Manzanilla 0,37b 0,28 ¢ 0,65a 0,48 b 0,14 a 0,04 b
GE015 021 ¢ 0,46 b 0,32 cd 0,31 c-e 0,08 b 0,02 ¢
GE126 098 a 0,14 i 0,29 de 0,35 cd 0,06 d 0,06 a
i.: GU256 0,25 ¢ 0,62 a 0,20 e 0,23 fg 0,12 a TE
% LU001 0,04 f 0,14 i 0,32 cd 0,35 cd 0,08 be 0,02 ¢
% MU008 0,10 de 0,27 ef 0,28 de 0,36 ¢ TE TE
% Gemlik 0,14d 0,25 fg 0,40 be 0,29 d-f 0,05 de TE
Geleneksel 0,02 0,31 031 0,27 0,04 0,02
Gemlik

TE: Tespit edilemedi

LUO001 ve MT038’in sahip oldugu oleik asit oranlan sirasiyla %77,71+2,45 ve %73,98+3,16
olarak belirlenmistir. Cizelge 4.3.3.1’deki melez tiplere ait zeytinlerin oleik asit oranlar
karsilastirildiginda, bu degerler ile LUOO1 ve MTO038in en yiiksek oleik asit oranina sahip
melez tipler oldugu goriilmektedir. Melez tiplerin oleik asit oranlarmin %66,12+2,18-
77,71+£2,45, linoleik asit oranlarmin %7,79+0,35-11,49+0,43 araliginda, linolenik asit
oranlarinin ise %0,43+0,05-1,4+0,07 araliginda degistigi belirlenmistir.

Starter kiiltiir ilavesiyle {iiretilen zeytinlerin palmitik, oleik, linoleik ve linolenik asit

oranlarinin ortalamasi sirasiyla %14,13, %72,35, %9,35 ve %0,72 olarak belirlenmistir.
Starter kiiltiir ilavesiyle liretilen zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit

oranlar1 arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Cizelge 4.3.3.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3.3.3. Starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen zeytinlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik
ve linolenik asit oranlarina iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi  Toplamn  Ortalamasi

Palmitik asit Ornek 10 3,6515374 0,331958 1030,247**
oranina ait Hata 24 0,0077331 0,000322 -
degerler Genel 34 3,6592705 - -
Stearik asit Ornek 10 0,42506464 0,038642 223,8003**
oranina ait Hata 24 0,00414393 0,000173 -
degerler Genel 34 0,42920857 - -
Oleik asit oranma Ornek 10 3,9021863 0,354744 136,4775%*
ait degerler Hata 24 0,0623829 0,002599 -

Genel 34 3,9645692 - -
Linoleik asit Ornek 10 7,1096948 0,646336 115,3359%*
oranina ait Hata 24 0,1344946 0,005604 -
degerler Genel 34 72441895 - -
Linolenik asit Ornek 10 0,09232530 0,008393  15,0176**
oranina ait Hata 24 0,01341343 0,000559 -
degerler Genel 34 0,10573873 - -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gére 6rneklerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Literatiirde taze zeytinlerin yag asitleri kompozisyonu hakkinda ¢ok sayida calismaya
ulagilmasina ragmen, islenmis zeytinlerin yag asitleri kompozisyonu hakkinda yalmzca bir

kac calismaya ulasilabilmistir.

Kailis ve Haris (2004) tarafindan salamurada islenmis yesil Manzanilla zeytininin doymus
yag asidi oram1 %17,81, tekli doymamuis yag asitleri oram1 %76,53 (%71,45 oleik asit) ve ¢coklu
doymamis yag asidi oram1 %35,68 olarak belirlenmistir. Aym1 calismada NaOH ile aciligi
gidermis ve salamurada islenmis yesil Manzanilla zeytininin doymus yag asidi oran1 %19,10,
tekli doymamig yag asitleri oram1 %73,34 (%68,20 oleik asit) ve ¢coklu doymamis yag asidi

oran1 %7,56 olarak belirlenmistir.
Unal ve Nergiz (2003), NaOH ile aciligi giderilmis ve fermente edilmis yesil Memecik

zeytininin %17,38 palmitik, %1,57 palmitoleik, %1,79 stearik, %67,38 oleik, %9,76 linoleik

ve %1,41 linolenik asit icerdigini ve dogal fermentasyon ile elde edilen siyah Memecik
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zeytininin - %12,71 palmitik, %1,57 palmitoleik, %2,04 stearik, %72,85 oleik, %9,54 linoleik

ve %1,29 linolenik asit icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirmada islenmis zeytinlerin yag asidi oranlarinin Kailis ve Harris (2004) ile Unal ve
Nergiz (2003)’in arastirma sonuclarindan farkli olmasi, islemede kullanilan taze zeytinlerin

farkli yag asidi oranlarina sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmada secilen melez tiplere ait taze zeytinler yiiksek oranda tekli ve ¢coklu doymamis
yag asitleri icerdigi i¢in fermentasyon sonrasi elde edilen zeytinlerin yiiksek oranda tekli ve
¢oklu doymamis yag asitlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmada belirlenen yag asitleri
kompozisyonlari, Kailis ve Haris (2004) ve Unal ve Nergiz (2003)’in belirledigi
kompozisyonlar ile benzerlik gostermektedir. Melez tiplere ait zeytinlerden elde edilen son
iriinde yiiksek oranda tekli ve ¢coklu doymamis yag asidinin, 6zellikle yiliksek oranda oleik
asidin bulunmasi tiiketici saghigim1 olumlu yonde etkileyecek bir ozellik olarak karsimiza

cikmaktadir.

Arastirmada baz1 islenmis zeytinlerin yag asitleri kompozisyonu taze zeytinler ile
kiyaslandiginda, baz1 yag asitlerinin %5’lere varan oranda degisime ugradigi goriilmiistiir.
Arastirmamizla benzer sekilde Kailis ve Harris (2004)’in ¢alismasinda da farkli yontemlerle
isleme sonrasinda yag asitleri kompozisyonlarinda degisim oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
NaOH ile acilik giderme, acilik giderme sonrasi yikama ve fermentasyon islemleri sirasinda
yag asitlerinin oksidasyona ugramasindan kaynaklanabilir. NaOH ile acilik giderme

sonrasinda siyah zeytinlerin havalandirilmasi oksidasyonu énemli 6l¢iide arttirabilir.

Isleme sirasinda zeytinin yag iceriginde 6nemsiz diizeyde de olsa meydana gelen azalmanin
da yag asidi oranlarinda degisime neden olabilir. Yag molekiiliinii olusturan trigliseritler ii¢
yag asidi ve bir gliserol molekiiliinden olusmaktadir. Trigliseritler sahip olduklar yag
asitlerinin uzunluguna bagli olarak farkli vizkoziteye ve suda difiize olma ozelliklerine
sahiptirler (Liew ve ark. 1991, Noureddini ve ark. 1991, Vorum ve ark. 1992). Zeytin isleme
sirasinda diisiik vizkoziteye sahip trigliseritler yliksek vizkoziteye sahip olanlara kiyasla daha

fazla kayba ugrayacagi icin zeytinin yag asitleri kompozisyonunda degisim meydana gelebilir.

103



Yag asitlerinin oksidasyona ugramasinin yanisira, trigliseritler arasindaki vizkozite farki da,
taze ve islenmis zeytinlerin yag asidi oranlarinin farklilik gostermesine neden olabilir. Bu

nedenlerden Otiirii taze ve islenmis zeytinlerin yag asitleri kompozisyonu farklilik gosterebilir.
4.3.4. Islenmis Zeytinlerin Duyusal Analiz Sonuclar:
Arastirmada starter kiiltiir ilavesiyle dretilen zeytinlere uygulanan duyusal analizlerin

sonuclar yesil zeytinler icin Cizelge 4.3.4.1°de, siyah zeytinler icin ise Cizelge 4.3.4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.3.4.1. Yesil zeytinlere ait duyusal analiz sonuglari

KRITERLER BK013 MT038 GK131 GK132 Manzanilla
Goriiniim 6,0c 6,3¢c 6,7b 8,5a 6,7b
Renk 5,6d 6,4 c 7,6b 9,0a 7,3b
Doku sertligi 74 a 6,3¢ 7,2 a 7,4 a 6,7b
Cekirdekten ayrilmasi 6,4b 6,8 ab 72a 5,8¢ 5,6¢
Tuzluluk 54c 6,1b 6,3b 7,3 a 52c
Eksilik 5,0c 53¢ 6,0b 7,1 a 5,0c
Genel yeme Kkalitesi 6,8b 6,0c 8,4a 83a 6,6b
Kriterlerin ortalamasi 6,1 6,2 7,0 7,6 6,2

Cizelge 4.3.4.2. Siyah zeytinlere ait duyusal analiz sonuglari

KRITERLER MU008 GEO015 GU256 GE126 LU001 Gemlik
Goriiniim 8,3a 89a 7,3b 9,1a 83a 6,3 ¢
Renk 7,4c 88a 64d 93a 8,1b 5,9d
Doku sertligi 6,9 a 5,6b 5,0c 5,0c 6,6 a 5,1c
Cekirdekten ayrilmasi 8,8a 64d 75b 68cd 63d 7,2 be
Tuzluluk 6,1a 6,3a 6,1a 5,1c 6,3b 5,6a
Eksilik 54Db 58a 50c 46d 55ab 4,3d
Genel yeme kalitesi 7,6 a 6,3b 62b 57c 62D 5,1d
Kriterlerin ortalamasi 7,2 6,9 6,2 6,5 6,7 5,6

Arastirmada melez tiplerin genel yeme kalitesi yesil zeytinler i¢in 6-8,4 ve siyah zeytinler icin
5-7,6 araliginda ve tiim degerlerin ortalamasi yesil zeytinler i¢in 6,1-7,6, siyah zeytinler i¢in

ise 6,2-7,2 araliginda oldugu goriilmektedir. Panelist puanlarinin istatistiki degerlendirme
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sonucunda, yesil melez tipler icinde GK131 ve GKI132’nin ve siyah melez tipler icinde

MUO0O08 ve GEO15’in en begenilen melez tipler oldugu anlagilmaktadir.
Panelistlerin, genel yeme kalitesi sorusuna yesil zeytinlere daha yiiksek puanlar vermis
olmasindan hareketle, arastirmada kulanilan isleme yontemiyle elde edilen yesil zeytinlerin

siyahlara gore Tiirk damak tadina daha uygun olabilecegi sonucuna varilmistir.

Duyusal analizde panelistlerin kriterlere verdigi puanlar arasindaki farkliliklar belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3.3.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3.4. Duyusal analizde panelistlerin kriterlere verdigi puanlar iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler .
< . F Degeri
Kaynag Derecesi Toplamn  Ortalamasi

Goriiniim Ornek 12 41,276864 3,43974 79,2564
puanlarma ait Hata 17 0,737803 0,04340 -
degerler Genel 29  42,014667 - -
Renk I Ornek 12 48,487273 4,04061 44,5357+
aif‘aeggi';arma Hata 20 1814545 0,09073 -

Genel 32 50,301818 - -
Doku sertligi Ornek 12 27,672727 2,30606  75,0493%*
puanlarina ait Hata 20  0,614545 0,03073 -
degerler Genel 32 28,287273 - -
Cekirdekten Ornek 12 20,096475 1,67471 126,9251%**
ayrilma puanlarina Hata 16 0,211111 0,01319 -
ait degerler Genel 28 20,307586 - -
Tuzluluk Ornek 12 11,605455 0,967121  19,9469%*
puanlarma ait Hata 20  0,969697 0,048485 -
degerler Genel 32 12,575152 - -
Eksilik 1 Ornek 12 0,69496188 0,057913  38,3084**
aitf;;gefﬂin A Hata 20 0,03023544 0001512 :

Genel 32 0,72519732 - -
Genel yeme kalitesi Ornek 12 32,463597 2,70530 128,6536%*
puanlarma ait Hata 18 0,378500 0,02103 -
degerler Genel 30 32,842097 - -

Varyans analiz sonuglarina gére 6rneklerin panalistlerden aldigi puanlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,01).
Tuna (2006) tarafindan NaOH (%1,5) ile acilign giderilmis Gemlik zeytinini %8’lik

salamurada icinde 10° diizeyinde kob/mL L. plantarum inokiilasyonu yaparak fermente
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etmistir (Cabuk yontem). Kontrol grubu ise NaOH uygulamas1 yapilmaksizin ayni sartlardaki
salamuraya yerlestirilmigtir (Starter ilaveli). Tuna (2006) duyusal analiz sonucunda Cabuk
yontemle islenen zeytinlerin kabuk ayrilmasinin ve Starter ilaveli yontem ile islenen
zeytinlerin tat, renk ve acilik Ozelliklerinin panelistler tarafindan daha fazla begenildigini
belirlemistir. Calismada iki isleme yonteminde de salamurada aymi tuz konsantrasyonunun
kullanilmis olmasina ragmen, panelistlerin NaOH acilik gidermesi ile yapilan zeytinlerdeki

tuz algisi, yapilmayan yonteme kiyasla 3 kat daha fazla olmustur.

Marsilio ve ark. (2005) tarafindan Askolana cesidi zeytinden 3 farkli isleme yontemiyle elde
edilen zeytinlerin 0-10 arasi puan arahiginda yapilan duyusal degerlendirmede fermente

zeytinlerin doku sertligi puanlar1 6,0 ve 7,6 araliginda belirlenmistir.

Kailis ve Haris (2004) tarafindan agirlikla Ispanyol yontemiyle islenmis zeytinlerden olusan
174 ornegin duyusal degerlendirilmesi sonucunda; zeytinlerin goriiniim, doku sertligi ve
tuzluluk ozelliklerinin diisiik, renk ve cekirdekten ayrilma ozelliklerinin orta; eksilik, acilik

tathilik gibi tat degerlerinin ise yiiksek begenide oldugu bildirilmektedir.

Arastirmada Tuna (2006)’'min calismasinda oldugu gibi tim Orneklerde aym tuz
konsantrasyonu (%5) kullanilmasina ragmen panelistlerin tuz algis1 farklihk gostermis ve
yapilan puanlamalara gore zeytinler istatistiki olarak 3 farkli gruba aynlmistir. Melez tiplere
ait islenmis zeytinlerin tuz oranlarinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen, panelistlerin
tuzluluk puanlarinin farklihik gostermesi, zeytinlerin sahip oldugu diger bilesenlerden

kaynaklanabilir.

Arastirmada aym isleme yontemi kullanilmasina ragmen melez tiplerin sertlik degerlerinin
farklilik gostermesi ve Marsilio ve ark. (2005)’'nin aym zeytin ¢esidinin farkli yontemlerle
islenmesinde duyusal sertlik algisinin birbirine ¢ok yakin degerlerde olmasi, zeytin ¢esidinin
sahip oldugu doku ozelliginin islenmis zeytinin doku sertligi iizerine 6nemli derecede etki

ettigini gostermektedir.

Arastirmada Kailis ve Haris (2004)’in arastirmasindan farkli olarak yesil zeytinlerde
goriiniim, renk, cekirdekten ayrilma gibi 6zellikler ile eksilik Ozellikleri arasinda 6nemli bir
begeni farki bulunmamigken, siyah zeytinlerde goriiniim, renk, cekirdekten ayrilma gibi

ozelliklerin eksilik ve doku sertliginden daha fazla begeniye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Kaliteli ve ihra¢ edilebilir 6zelliklere sahip zeytin; az tuzlu, diizgiin yiizey ve dokuya sahip
iiriin olarak tarif edilmektedir (Borcakli ve ark. 1993a). Duyusal testlerde zeytinlerin renk ve
goriiniis puanlarimin yiiksek olmasi, arastirmada kullanilan isleme yontemi ile parlak renkli ve
diizgiin yiizeyli zeytinlerin elde edilmesinden kaynaklanabilir. Panelistlerin tuzluluk
begenisinin nispeten diisilk olmasi iilkemizde genelde tuz igerigi daha yiiksek zeytin

titketimine aliskin olunulmasindan kaynaklanabilir.

Fenolik bilesenler basta olmak iizere taze zeytinin sahip oldugu bilesenlerin son iiriindeki
miktarinin ve bu bilesenlerin doniigiim {iriinlerinin, zeytin isleme yontemine bagli olarak
degistigi ve bu nedenle islenmis zeytinlerin sahip oldugu renk, tat ve sertlik gibi duyusal
ozelliklerin farklilik gosterdigi bildirilmektedir (Bianchi 2003). Arastirmada melez tiplere
ayni isleme yonteminin uygulanmasina ragmen duyusal analiz puanlarmin farkliliklar
gostermesinin, taze melez tiplerin sahip oldugu bilesenlerden kaynaklandigi sonucuna

varilmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada, incelenen tiim melez tiplerin aym yasta olmalarina, aym bahgede ve ayni
kiiltiirel islemlerle yetistirilmelerine ragmen, bu tiplere ait zeytinlerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu farklilik, tiplerin eldesi icin melezlenen
ebeveynlerin genetik Ozelliklerinin farkli olmast ve bu farkliligin tiplere aktarilmis
olmasindan kaynaklanabilir. Arastirmanin ilk 6nemli sonucu melez tiplere ait zeytinlerin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmis olmasidir. Bu sonug 15181nda, yerli ¢esitlerden
daha iistiin ozelliklerde zeytin veren melez tiplerin ¢esit olarak tescil edilmesi ve iireticilere

tanmtilarak yeni kurulacak zeytinliklerin bu tiplerden secilmesi tesvik edilebilecektir.

Taze sofralik zeytinin belirleyici kalite 6zelliklerinin basinda kilogramda dane sayisi ve et
cekirdek oran1 gelmektedir. Sofralik Zeytin Tebligi’nde oldugu gibi ulusal ve uluslararasi
standartlarda da sofralik zeytinler, kilogramda dane sayisina gore siniflandirilmaktadir.
Kilogramda dane sayis1 diistiikce yani zeytin irilestikge zeytinlerin ekonomik degeri
yiikselmektedir. Arastirmada bir¢ok melez tipe ait zeytinlerin kilogramdaki dane sayis1 ve et
cekirdek orani bakimindan ¢esit tescili i¢in timit verici degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
BKO13, LTO11, LU0O1, GK132 ve GU256 gibi baz1 melez tiplere ait zeytinler kilogramda
dane sayis1 ve et cekirdek oraniyla daha 6n plana ¢ikmistir. AKOO1, AUO16, AUO19, GK146
ve GKO036 gibi melez zeytinler diisiik kilogramda dane sayilarina sahip olmalarina ragmen et
cekirdek oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle sofralik cesit icin yeterli olmadiklar tespit

edilmistir.

Taze zeytinin yiiksek oranda su igerigine sahip olmasi, 6zellikle baski uygulanan geleneksel
yontemde zeytinlerin fazla su kaybetmesine sebep olacagi i¢in, birim basina taze zeytinden
elde edilen son iiriin daha az olmaktatir. Taze ile islenmis zeytin arasindaki bu kiitle farki
sofralik zeytin iireticileri tarafindan fire olarak ifade edilmekte ve iiretici icin ekonomik kayba
sebep oldugundan firenin miimkiin oldugunca diisiik olmas1 istenmektedir. Bu nedenle iiretici,
hammadde satin alirken kurumadde icerigi yiiksek zeytini tercih etmektedir. Arastirmada
zeytinlerin su iceriginin farkli oranlarda oldugu tespit edilmistir. Nispeten daha diisiik su
icerigine sahip zeytinler daha az fire verecegi icin bu agidan tercih edilebilecek zeytinlerdir.
Ayrica daha diisiik su icerigine sahip zeytinler, yiiksek su icerigine sahip zeytinlerle ayni

oranda su kaybina ugrayarak iiretilmeleri durumunda, dokularindaki kuru madde miktar1 daha
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fazla oldugu i¢in nispeten daha sert bir dokuya sahip olmaktadir. Sert dokulu zeytinler ise

titketicinin begenisini kazanmaktadir.

Yag icerigi sofralik zeytin icin kilogramda dane sayis1 ve et ¢ekirdek oram1 kadar 6nem
arzetmese de yagin, zeytinin sudan sonra ikinci en biiyiik bileseni ve zeytinin fiziksel ve
duyusal ozellikleri iizerinde etkin bir role sahip olmasi, yag igerigini énemli kilmaktadir.
Arastirmada AKOO1, BUO15, GU404, GK131 ve GEO15 gibi baz tiplere ait zeytinlerin %20-
23 yag igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Taze sofralik zeytinin alig fiyatlarinin diisiik
oldugu baz1 dénemlerde ciftci zeytin yetistiriciliinde onemli bir maliyet kalemi olan hasat
islemini cirpma veya silkeleme ile daha ucuza yaparak zeytinlerini yag sanayine satisa
sunmaktadir. Ancak bu tercihin yapilabilmesi i¢in zeytinin sahip oldugu yag igeriginin yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Memecik, Gemlik veya Manzanilla ¢esitlerinde oldugu gibi yiiksek
yag igerigine sahip sofralik zeytin yetistiren ciftcilerin, sofralik zeytin alim fiyatlarinin diisitk
oldugu durumlarda yag sanayine satig yaparak kayiplarini en aza indirme sanslari vardir.
Arastirmada baz1 melez tiplere ait zeytinlerin hem kilogramda diisiik dane sayis1 ve yiiksek et
cekirdek oranina hem de yiiksek oranda yag icerigine sahip olmasi bu melez tiplerin hem
sofralik hem de yaglik olmak iizere ¢ift amacli cesit olarak yetistirlibilecegini ve cesit tescil

isleminin gerceklestirilebilecegini gostermektedir.

Fenolik bilesenler, antikanserojen ve antioksidan 6zellikleri basta olmak {izere sahip olduklar
bircok terapotik etki ile bilim diinyasinin ilgisini ¢eken diisiik (iz) miktardaki bilesenlerdir.
Sofralik zeytindeki fenolik bilesenler beslenme fizyolojisi haricinde teknolojik olarak da
onem arzetmektedir. Oleuropein, beslenme fizyolojisi acisindan 6énemli bir fenolik olmasina
ragmen, sahip oldugu aci tat nedeniyle zeytinin taze halde yenmesini imkansiz kilmaktadir.
Bu nedenle sofralik zeytin iiretimi sirasinda oleuropeinin zeytinden kismen ya da tamamen
uzaklastirillmasi veya hidrolize edilmesi gerekmektedir. Arastirmada AT007, LTO017, LUOO1,
ve GE126 gibi baz tiplere ait zeytinlerin diisiikk oranda oleuropein icermesi zeytinin acilik
gidermesini kolaylastiracag icin taze zeytinin sofralik zeytine islenmesi daha kisa siirede ve
daha kolay gerceklesebilmektedir. Yiiksek oranda oleuropein igeren zeytinlerin geleneksel
yontemlerle aciliklariin giderilmesi ise uzun siirmektedir. Bu nedenle diisiik oleuropein
iceren zeytinler, isleme kolaylig1 sayesinde sofralik zeytin ireticileri i¢in cazip olabilecek

zeytinlerdir.
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Sofralik zeytin isleme sirasinda oleuropein yiiksek oranda kayiplara ugramakta ve ¢ogu
zaman son iriinde oleuropein tespit edilememektedir. Zeytinin NaOH ile aciliginin
giderilmesi sirasinda oleuropein hidroksitirosol ve elanoik asit glukozide parcalanmaktadir.
Oleuropein suda c¢oziinen bir fenolik bilesen oldugu icin zeytinyagi iiretiminde zeytin
karasuyu ile beraber uzaklagmakta ve zeytinyaginda iz miktarda tespit edilmektedir. Bu
nedenle taze zeytinlerin yiiksek oranda oleuropein icermesi diger fenolik bilesiklere kiyasla

beslenme fizyolojisi agisindan daha az 6nem tasimaktadir.

Hidroksitirosol, zeytinyaginda birinci ve taze zeytinde oleuropeinden sonra ikinci en yiiksek
orana sahip fenolik bilesendir. Hidroksitirosol biyolojik olarak olduk¢a aktiftir ve saglik
tizerinde olumlu etkilere sahiptir. Arastirmada zeytinlerin yesil ve siyah olgunluk
donemlerinde hidroksitirosol igeriginde degisimler oldugu belirlenmistir. Taze zeytindeki
yiiksek hidroksitirosol oraninda isleme sirasinda, isleme yontemine ve ceside bagli olarak

farkli oranlarda kayiplarin meydana geldigi goriilmiistiir.

Hidroksitirosol ayn1 zamanda NaOH ile acilik giderme sirasinda oleuropeinin pargalanma
tiriinlerinden bir danesidir. Ancak arastirmada NaOH ile acilik gidermenin yapildigi isleme
yonteminde, taze zeytinin oleuropein icerigi ile islenmis zeytinin hidroksitirosol igerigi
arasinda bir korelasyon goriilmemistir. Yani yiiksek miktarda oleuropein iceren taze zeytinden
yiiksek miktarda hidroksitirosol igceren islenmis zeytin elde edilmemistir. Acilik giderme
sirasinda oleuropeinin pargalanmasiyla hidroksitirosol olusmasina ragmen takip eden yikama
ve salamurada fermentasyon iglemleri zeytinde hidroksitirosol kayiplarina neden olmaktadir.
Arastirmada kullanilan her iki yontem de bu kayiplarin zeytin doku yapist ve kabuk
gecirgenligi ile yakindan iliskili oldugu ve islenmis zeytinin hidroksitirosol iceriginde bu

ozelliklerin belirleyici rol oynadig goriilmiistiir.

Taze zeytinde luteolin ve rutin, oleuropein ve hidroksitirosole kiyasla ¢ok daha diisiik
miktarlarda tespit edilmistir. Ancak NaOH ile islenmis melez tiplere ait siyah zeytinlerin
hicbirinde oleuropein tespit edilemezken, bir yesil zeytin 6rneginde rutin ve diger bir yesil
zeytin Orneginde luteolin tespit edilmistir. Ayrica geleneksel yontemle islenmis Gemlik
zeytininde oleuropein ve luteolin belirlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Melez tiplere ait siyah
zeytinlerde tespit edilemeyen luteolin ve rutinin iki yesil zeytinde tespit edilmesi, siyah ve
yesil zeytinler arasindaki doku farkliligindan kaynaklanabilir. Ciinkii yesil zeytin siyaha gore

daha sert ve siki bir doku yapisina sahiptir. Bu nedenle bazi (GK132 ve MTO038 gibi) yesil
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zeytinlerinde luteolin ve rutin gibi suda ¢ziinme yetenekleri diisiik fenolik bilesenlerin kaybi
daha az olmaktadir. Beslenme fizyolojisi acisindan sofralik zeytinlerin fenolik bilesenlerini
degerlendirirken, taze iirtindeki orandan ziyade son iiriindeki oran dikkate alinmalidir. Ciinkii
son iirlin ile taze zeytin arasinda fenolik bilesen icerigi bakimindan onemli farkliliklar

gorilmiistiir.

Arastirmada taze zeytinlerin sahip oldugu yag asitleri kompozisyonu arasinda Onemli
farkliliklar belirlenmistir. Ayrica yesil ve siyah olgunluk donemleri kiyaslandiginda siyah
olgunluk déneminde oleik asit oraninda azalis, linoleik asit oraninda ise artis goriilmiistiir.
Zeytinin iglenmesi sirasinda yag asitleri kompozisyonunda %]1-5 araliginda degisimlerin
oldugu goriilmiistiir. Bu degisim yag asitlerinin doymamislik dereceleri ve karbon sayilarina
baghh olarak farklt oksidasyon stabilitelerine ve vizkozitelerine sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Sofralik zeytin tiiketiminde fenolik bilesenler ile tekli ve ¢coklu doymamis
yag asitlerinin beraber tiiketiliyor olmasinin, sinerjik etki olugturmalar1 nedeniyle potansiyel
faydalarini arttirdiklar1 bilinmektedir. Bu nedenle arastirmada yiiksek oranda tekli ve c¢oklu
doymamis yag asitlerine sahip olduklart belirlenen zeytinler beslenme fizyolojisi agisindan

Oneme sahiptirler.

Arastirma sonuclarina gore: kilogramda dane sayisi, et ¢ekirdek orani veya yag icerigi gibi
ozellikler acisindan benzer degerlere sahip zeytinler icinden se¢im yapilmasi durumunda tekli
ve coklu doymamis yag asitlerini ve hidroksitirosol basta olmak iizere fenolik bilesenleri
yiiksek oranda iceren zeytinlerin sec¢ilmesi iiriin kalitesi ve beslenme fizyolojisi agisindan

tavsiye edilmektedir.

Arastirmada zeytinlerin NaOH ile aciliklar1 giderilip, L. plantarum inokiilasyonu ile
fermentasyonunun gergeklestigi yontemde, taze zeytine kiyasla islenmis zeytinin sahip oldugu
kilogramda dane sayisinda, et ¢ekirdek oraninda, su ve yag iceriginde istatistiki acidan dnemli
degisimler belirlenmistir. Geleneksel yontemle islenen zeytinde su iceriginde ve buna bagh
olarakta kilogramda dane sayisinda diisiis tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan yontem ile
elde edilen zeytinlerde su iceriginde ve kilogramda dane sayisinda artisin meydana gelmesi,
geleneksel yontemden oldukca farkli bir sonugtur. Arastirma yonteminde geleneksel
yontemden farkli olarak zeytinler Onemli Olciide su kaybetmedikleri icin iriliklerini
korumuslardir ve kiitle kayb1 daha az olmustur. Bu durum fire oranini azalttig1 i¢in iiretici

acisindan 6nem tagimaktadir.
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Arastirmada geleneksel yontemle islenenen Gemlik zeytininin, arastirma yontemi ile islenen
Gemlik zeytininden daha yiiksek hidroksitirosol, oleuropein ve luteolin igerigine sahip olmast,
geleneksel yontemi beslenme fizyolojisi acisindan daha tercih edilebilir kilmaktadir. Ancak
geleneksel yontemde salamuranin yiiksek oranda tuz igermesi, son iiriiniin tuz oraninin
yiiksek olmasia sebep olmaktadir. Ayrica NaOH ile acilik giderme ve starter kiiltiir
kullanimi, zeytinlerin daha kisa siirede islenmesini miimkiin kilmasi ile iiretim maliyetlerini

diisiirmektedir.

Et cekirdek oram yiiksek, kilogramda dane sayis1 diisiik, az tuzlu, diizgiin yiizey ve dokuya
sahip zeytinlerin ihracat potansiyelleri daha fazladir. Arastirmada uygulanan isleme
yonteminde geleneksel yonteme kiyasla daha diisiik tuz oraninna, parlak ve diizgiin yiizey
yapisina sahip zeytinler elde edilmistir. Duyusal degerlendirmelerde bu kriterlerin yiiksek
puanlar almast bu yontem ile islenmis zeytinlerin dis pazara da sunulabilecegi fikrini
giiclendirmektedir. Bu tarz isleme yontemleri ile AB ve ABD gibi biiyiik pazarlarin damak

zevkine hitap edebilecek sofralik zeytin iiretimi miimkiindiir.

Duyusal degerlendirmede, islenmis zeytinlerin duyusal begenilerinin hepsinin kabul
edilebilir olmasinin yam sira, yesil zeytinlerin genel yeme kalitesi puaninin siyah zeytinlerden
daha yiiksek oldugu ve GK131, GK132, GEO15 ve MUOO8 melez tiplerine ait zeytinlerin

degerlendirilen kriterlerde yiiksek puanlar alarak 6ne ¢iktiklar goriilmiistiir.

Arastirmada laboratuvar 6lgekli gerceklestirilen isleme yonteminin biiyiik olcekli iiretimlerde
kullanilabilmesi icin adaptasyon caligmalar1 yapilmalidir. Geleneksel isleme yontemi yerine
arastirma yontemi veya benzer yontemler ile diisiik tuz oranina sahip son iiriin eldesi tuz
kaynakli rahatsizliklar ile ilgili ¢cekinceleri ortadan kaldiracaktir. Ayrica fiziksel, kimyasal ve
aromatik acidan i¢ ve dis pazarda begeni gorecek sofralik zeytinlerin {iretilmesi iilke

ekonomisine katki saglayacaktir.
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EKLER

EK 1 Hidrokstirosol, oleuropein, rutin ve luteoline ait kromotogramlar
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Taze zeytin 6rnegine ait HPLC kromatogrami hidrokstirosol (1), oleuropein (2), rutin (3) ve

luteolin (4).
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EK 2 Yag asitlerine ait kromotogramlar
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