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OZET

Doktora Tezi

GEMLIK CESIDI SOFRALIK SIYAH ZEYTININ FENOLIK BILESIKLERI
UZERINE YORE VE ISLEME TEKNIGININ ETKISININ ARASTIRILMASI

Gokeen YILDIZ

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Vildan UYLASER

Bu arastirmada, Bursa ilinin farkli yorelerinden (Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan,
Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey) temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinler ve
bunlardan sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen sofralik zeytinlerin fermentasyon
slirecinde; kimyasal bilesimi, fenolik bilesikleri, antioksidan kapasite ve diger kalite
unsurlari lizerine yore ve iiretim yontemlerinin etkileri belirlenmis ve farkliliklar ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Fermentasyon siiresince zeytinlerin kimyasal bilesimi
(kurumadde, kiil, toplam asit, pH, tuz, indirgen seker ve yag miktar1) lizerine hem
yorelerin hem de iiretim yontemlerinin etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Taze ve
islenmis zeytinlerde en yiiksek miktarda belirlenen fenolik bilesik hidroksitirosol
olmustur. Her {i¢ liretim yonteminde de fermentasyonun ilk giinlerinde hidroksitirosol,
tirosol ve kaffeik asit miktarlar1 hammaddeye gore yiiksek bulunurken, fermentasyon
sonunda her bir fenolik bilesigin miktarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Tim yore zeytinlerinin fenolik  bilesiklerinin  toplam  miktar  sonuglari
degerlendirildiginde, hammaddeye gore yaklasik olarak sele yonteminde %68,
salamura yonteminde %54 ve c¢abuk yontemde ise %60’°lik bir kayip gerceklestigi
saptanmistir. Fermentasyonun son giinii en yiiksek antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde miktar1 Iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura ydntemi ile
islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde miktart Umurbey’den temin edilen ve sele yontem ile islenen zeytinlerde
belirlenmistir. Genel olarak isleme sonrasi tiim zeytin orneklerinin L* (parlaklik) ve
a* (kirmizilik/yesillik) degerlerinde artma tespit edilirken, b* (sarilik/mavilik)
degerlerinde azalma meydana geldigi saptanmistir. Tiim yoreler i¢in en yiiksek meyve
uzunlugu, meyve genisligi, tane agirligi, et agirligi, meyvenin et orani ve et/cekirdek
agirligr oran1 degerleri ¢gabuk yontem, en diisiik degerler ise sele yontemi ile islenen
zeytinlerde tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede en yiiksek toplam puan
ortalamas1 ¢abuk yontem ile islenen Umurbey zeytininde, en diisiik puan ortalamasi
ise Mudanya Merkez’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenolik bilesik, Gemlik zeytin ¢esidi, yore, tiretim yontemleri

2014, xi + 207 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LOCALITY AND PROCESSING
TECHNIQUE ON PHENOLIC COMPOUNDS OF GEMLIK VARIETY BLACK
TABLE OLIVES

Gokeen YILDIZ

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vildan UYLASER

In this study, the effects of location and processing methods on chemical composition,
phenolic compounds, antioxidant capacity and the other quality parameters were
determined and differences have been tried to put forth on Gemlik varieties olives
obtained from different regions of the province of Bursa (Mudanya Merkez, Mudanya
Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile and Umurbey) and table olives that processed by
dry-salted, pickled and rapid methods during the fermentation period. Based on the
results, it was found that both the location and processing methods have distinctive
effects on the chemical composition (dry matter, ash, total acid, pH, salt, reducing sugar
and oil content) of olive samples during the fermentation period. Hydroxytyrosol was
the main phenolic compound determined in both fresh and processed olives. In the early
days of fermentation there were increases in hydroxytyrosol, tyrosol and caffeic acid
amounts in all processing methods compared to raw olives while the amounts of the all
phenolic compounds were decreased at the end of the fermentation. Compared to fresh
olives, total of phenolic compounds of olive samples processed by dry salted, pickled
and rapid methods exhibited a decrease of approximately 68%, 54% and 60%,
respectively. The highest antioxidant capacity and total phenolic content were
determined in Iznik Miigkiile samples processing by pickled method while the lowest
antioxidant capacity and total phenolic content were determined in Umurbey samples
processing by dry salted method for the last day of fermentation. In general, after
processing of olive samples there were an increase in L* (lightness) and a*
(redness/greenness) values while b* (yellowness/blueness) values of olive samples were
decreased. Among the all locations, the highest fruit length, fruit width, seed weight,
flesh weight, flesh rate of fruit and flesh/pit weight ratio have been identified in olives
processed by rapid method while the lowest values were obtained with dry salted
samples. For sensory evaluation, Umurbey olives processed with rapid method had the
highest total average score while dry salted Mudanya Merkez samples showed the
lowest average score.

Keywords: Phenolic compound, Gemlik olive variety, locality, processing methods

2014, xi + 207 pages.
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1. GIRIS

Diinya zeytinciliginin merkezini Akdeniz iilkeleri olusturmaktadir. Bu iilkeler arasinda
yer alan Tiirkiye icin de zeytincilik sektorii hem tarim hem de sanayi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Sert ¢ekirdekli meyveler arasinda yer alan zeytin, disik seker
(%2,6-6) ve yiiksek yag icerigi (%12-30) ile oleuropeinden kaynaklanan aci tadi
nedeniyle bilesim olarak diger sert ¢ekirdekli meyvelerden ayrilmaktadir. Bu degerler
diger sert c¢ekirdekli meyvelerde sirasiyla %12 ve %1-2’dir (Sakouhi ve ark. 2008,
Uylaser ve ark. 2008). Yapisinda bulunan oleuropeinden kaynaklanan acilig1 nedeni ile
dalindan koparilarak dogrudan tiiketilemeyen, ancak, sofralik veya yaglik olarak
islenerek degerlendirilebilen zeytin meyvesi, biinyesinde barindirdigi fenolik bilesenler
sayesinde dogal antioksidan gorevi iistlenmekte ve boylelikle saglikli beslenme
acisindan degerli gida maddeleri arasinda yer almaktadir (Boskou ve ark. 2006,

Cicerale ve ark. 2010, Uylaser ve Yildiz 2014).

Son yillarda zeytinde bulunan fenolik bilesiklerin biyolojik aktiviteleri {izerine
gerceklestirilen calismalarda; yiiksek miktarda dogal antioksidan igeren gidalarla
beslenmenin, hastalik yapict serbest radikalleri etkisiz hale getirmede 6nemli katkilar
sagladig1 tespit edilmistir (Othman ve ark. 2008, Cicerale ve ark. 2010, Charoenprasert
ve Mitchell 2012, Malheiro ve ark. 2012). Bilindigi gibi zeytin ve zeytinyagi Akdeniz
beslenme modelinin temelini olusturmaktadir. Bu beslenme modelinin yaygin oldugu
Akdeniz Bolgesi’nde kalp-damar rahatsizliklarinin az olmasinin nedeni olarak, zeytin
ve Urlinlerinin tiiketiminin gosterilmesi, zeytinin bilesiminde yer alan yag asitleri
(6zellikle tekli doymamis yag asitleri) ve fenolik bilesiklerin olumlu etkilerine
baglanmaktadir (Owen ve ark. 2004, Sakouhi ve ark. 2008, Kastorini ve ark. 2010).
Fenolik bilesenlerin varligmmin antioksidan o6zelligi nedeniyle sofralik zeytin ve
zeytinyagl fonksiyonel gida olarak nitelendirilmektedir (Marsilio ve ark. 2001,
Ghanbari ve ark. 2012).

Zeytin meyvesinin mindr bilesenleri arasinda yer alan fenolik bilesikler, suda
¢Oziinebilir, antikansorejonik, antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, hipokolesterolemik
ve hipoglisemik o6zelliklerinden dolayr 6nemli role sahiptirler. Zeytin meyvesinde
bulunan fenolik bilesikler, antioksidan 6zelliklerinin yani sira tat, aroma, renk ve son

iriiniin raf 6mrii tizerine olumlu etkilere sahiptir. Bu nedenle fenolik bilesikler sofralik



zeytin ve zeytinyaginda lezzet gelisimine bagli olarak duyusal karakterizasyonun
olusumunda ve otooksidasyona karsi stabiliteyi arttirarak da besinsel kalitenin
korunmasinda etkilidir (Bianco ve Uccella 2000, Garcia ve ark. 2005, Kalua ve ark.

2005, Savarase ve ark. 2007).

Fenolik bilesikler, bir ya da daha fazla sayida hidroksil grubunun baglanmis oldugu bir
benzen halkasi iceren ve 4000’in iizerinde farkli tiirii olan bilesikler olup genel olarak

meyve ve sebzelerin tiim kisimlarina dagilmis halde bulunurlar (Shahidi ve Naczk

1995, Ryan ve Robards 1998, McDonald ve ark. 2001, Balasundaram ve ark. 2006).

Zeytin meyvesindeki fenolik bilesikler kompleks bir karigim olup, heniiz tam anlamiyla
kimyasal yapilar1 ve 6zellikleri agiklanamamistir. Zeytindeki fenolik bilesikler daha ¢ok
meyvenin kabuk ve tohum yapisi etrafinda toplanmislardir. Basitten, birden fazla
aromatik halka iceren daha komplekse kadar degisen c¢ok sayida fenolik bilesik
bulunmaktadir (Balasundaram ve ark. 2006, Motilva ve ark. 2013). Kompleks fenolik
bilesikler diger bir deyisle polifenoller, basit fenolik bilesiklerin daha ¢ok sekerler ile
birlesmesi (6rnegin glikozitler) sonucu tiiremislerdir. Zeytin fenolik bilesiklerinin
kimyasal oOzellikleri farklilik gosterse de, ¢ogu suda ¢Oziinebilir 6zellige sahiptir
(Bianchi 2003). Taze meyve agirhigmin %1-3’linii olusturan fenolik bilesikler; fenolik
asitler, fenolik alkoller, flavonoidler ve sekoiridoitler olmak iizere dort grup altinda
toplanmaktadir (Esti ve ark. 1998, Vinha ve ark. 2005). Sekoridioit grubunda yer alan
oleuropein glikoziti, islenmemis zeytinin yiiksek oranda aciligindan sorumlu baskin bir
fenolik bilesik iken, fermentasyon sonrasi baskin fenolik bilesigin hidroksitirosol
oldugu bildirilmektedir (Amiot 1986, Esti ve ark. 1998, Ryan ve ark. 1999). Bununla
birlikte tirosol, verbaskosit, ligstrosit, p-hidroksibenzoik asit, sinapik asit, gallik asit,
vanilik asit, siringik asit, protokatesuik asit, p-kumarik asit, kaffeik asit, ferulik asit,
sinnamik asit zeytinde bulunan diger fenolik bilesikler arasinda yer almaktadir (Bravo
1998, Servili ve ark. 1999, Marsilio ve ark. 2001, Blekas ve ark. 2002, Sivakumar ve
ark. 2005, Othman ve ark. 2008, Charoenprasert ve Mitchell 2012, Malheiro ve ark.
2012).

Zeytinde bulunan fenolik bilesiklerin miktar ve ¢esitlerine olan ilgi gittik¢ce artmaktadir.

Fenolik bilesenlerin kompozisyonu ve miktari; zeytin c¢esidine, olgunluk derecesine,



yetistiriciligin yapildigi yorenin toprak ve iklim kosullarina, zeytinin agagtaki
pozisyonuna, agacin kok durumuna ve yetistirmeye iligkin sulama, giibreleme gibi
tarimsal uygulamalara gore degismektedir (Ryan ve Robards 1998, Vinha ve ark. 2005,
Therios 2009). Bununla birlikte, zeytinin sofralik olarak islenmesi fenolik bilesiklerin
kompozisyonunu 6énemli oranda degistirmektedir (Bianchi 2003, Othman ve ark. 2009,
Charoenprasert ve Mitchell 2012). Zeytin cesitlerinin hepsi sofralik zeytin olarak
islenebilmektedir. Ancak kalitede farklilik olusmamasi i¢in, taze sofralik zeytinler farkli
iretim yontemleri kullanilarak tiiketime hazirlanmaktadir. Bu siirecte uygulanan
islemlerdeki cesitli mekanizmalar nedeniyle, zeytindeki fenolik bilesiklerin, kalitatif ve
kantitatif olarak oOnemli degisiklikler gosterdigi ve genel olarak da zeytindeki
oranlarinin azaldigi bildirilmektedir (Brenes ve ark. 1995, Poiana ve Romeo 2006,

Issaoui ve ark. 2011, Charoenprasert ve Mitchell 2012).

Zeytinciligin gelismis ve yaygin bir sekilde yapildig iilkelerde zeytin meyvesindeki
fenolik bilesikler lizerine ¢esitli faktdrlerin etkilerini konu alan arastirmalar yapilmistir.
Bilindigi iizere zeytin meyvesi isleme sirasinda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
degismelere ugramaktadir. Ancak fenolik bilesiklerin ¢ok kompleks bir yapiya sahip
olmasi, zeytin c¢esitlerinin fazlaligi, cografik, tarimsal faktorler, meyvelerin olgunluk
derecesi ve iiretim yontemlerinin farkliligi fenolik bilesikler ile ilgili verilerin tam
olarak ortaya konulmasinda ¢esitli zorluklara neden olmaktadir. Fenolik bilesikler ve
bu bilesiklerin zeytindeki kompozisyonu fiizerine g¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak, ayni zeytin ¢esidi i¢in, fenolik bilesiklerin yoresel faktorlerden ve tiretim
yontemlerinden kaynaklanan degisimlerini birlikte inceleyip degerlendiren bir
arastirmaya rastlanilmamistir. Bu calisma, Tiirkiye’de siyah sofralik zeytin iiretiminde
ilk sirada yer alan ve Bursa ilinin farkli yorelerinden (Mudanya merkez, Mudanya
Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey) temin edilen Gemlik cesidi zeytinler
ile bunlardan sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen sofralik zeytinlerin
fermentasyon siirecinde; fenolik bilesikleri, kimyasal bilesimi, antioksidan kapasite ve
diger kalite unsurlar1 {izerine yore ve iiretim yontemlerinin etkilerinin ortaya konulmasi
ve boylelikle, hem ulusal hem de uluslararas: literatiire bilgi aktarilabilecegi, 6zellikle
yurt disinda Gemlik ¢esidi zeytinin tanitimina ve sofralik zeytin isletmeciligine yonelik

caligmalara katk1 saglayabilecegi diislincesiyle gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tiirkiye ve Diinyada Zeytinin Durumu

Zeytin agaci, binlerce yildir yetistiriciligi yapilan Akdeniz iklimine 6zgl bir tlirdiir
(Garcia ve ark. 2005, Uylaser ve Yildiz 2014). Zeytin agacinin en iyi yetigme alani,
Akdeniz ikliminin hakim oldugu kuzey ve giiney yarimkiirelerin 30° ve 45° paralelleri
arasidir (Luchetti 2002). Zeytin diinyada 40 iilkede yaklasik 10 milyon hektar alanda
yetistirilmektedir. FAO 2012 verilerine gore Diinya tane zeytin iiretimi 16 555 375
tondur. Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye Diinya’daki onemli zeytin {ireticisi iilkeler
arasinda yer almaktadir. Diinyada zeytin yetistirilen alanlarin yaklasik %8’1 Tiirkiye’de
bulunurken, toplam zeytin liretiminin yaklasik %11°1 Tiirkiye’de gerceklestirilmektedir
(Sekil 2.1) (FAO 2012). Zeytin meyvesi, hasat edildiginde icerdigi karakteristik aciligt
nedeni ile sofralik zeytin ya da zeytinyagina islenerek tiiketilmektedir. Diinyada tiretilen
zeytinlerin ortalama %901 zeytinyagi liretimi i¢in kullanilirken, %10°u sofralik zeytine
islenmektedir. Ulkemizde ise iiretilen zeytinin yine biiyiik bir kismu (%73) yaglik, geri
kalan kismu ise sofralik olarak degerlendirilmektedir (TUIK 2012).

Diinya Zeytin Uretimi

Diger iilkeler

%16 \

Tiirkiye

wll %13
o

Sekil 2.1. Diinya zeytin tiretim degerleri (FAO 2012)

Zeytin, lilkemizde yetistiriciligi yapilan tarim triinleri icerisinde gerek kapladigi alan

gerekse iiretim miktar1 agisindan oldukca 6nemli bir meyvedir. Ulkemizde mevcut



tarnm alanlarmin yaklasik %4’ zeytinliklerden olusmaktadir (Tunalioglu 2009,
Ozdemir 2011). Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizin hemen tiim kiyilarinda zeytin
yetistiriciligi yapilabilmekte olup, Ege ve Marmara zeytincili§in en yaygin oldugu
bolgelerimizdir. 2012 verilerine gore, Tirkiye’deki zeytin iiretimi 813 765 hektar
alanda 1 820 000 tondur (FAO 2012). Zeytin yetistiriciliginde tiretimin %48,28’1 Ege,
%25,06’1 Akdeniz, %21,69’u Marmara, %4,74’i Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde
yapilmaktadir. Izmir, Aydm, Balikesir, Hatay, Manisa, Canakkale, Mersin, Mugla,
Antalya, Gaziantep ve Bursa 6nemli zeytin iireticisi illerimiz arasinda yer almaktadir
(TUIK 2012). Ege ve Akdeniz bdlgeleri yaglik zeytin cesitleri ile Marmara bélgesi ise
daha ¢ok sofralik zeytin gesitleri ile 6ne ¢ikmaktadir (Demir 2009).

Tiirkiye’de 88 cesit zeytin goriilmekte ise de bunlardan sofralik ve yaglik olarak
degerlendirmeye elverigli 28’inin yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Gemlik,
Memecik, Ayvalik (Edremit), Domat, Uslu, Memeli, Yamalak, Edincik Su, Celebi,
Halhali, Tavsan Yiiregi iilkemizde ticari 6neme sahip zeytin ¢esitlerimizdir. En yaygin
sofralik zeytin ¢esitlerimiz Gemlik ve Domat, yaglik ¢esitlerimiz ise Memecik ve

Ayvalik’tir (Aktan ve Kalkan 1999, Varol ve ark. 2009, Ozdemir 2011).

Sofralik zeytin, diinya ticaretinde yer alan en Onemli fermente {irlinler arasinda
bulunmaktadir (Hurtado ve ark. 2009). Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi verilerine gore
2012-2013 sezonu diinya sofralik zeytin iiretimi yaklasik 2 424 500 ton olup, Tiirkiye
410 000 ton ile Ispanya’dan (487 700 ton) sonra ikinci sirada yer almaktadir (I0C
2012). Sofralik zeytin iiretiminin %851 siyah, %151 yesil ve rengi doniik zeytin olan
Tiirkiye, siyah sofralik zeytin iretiminde %30’luk payla Diinyada birinci sirada

bulunmaktadir (Sarikaya ve ark. 2008).

Tirkiye’de en fazla iiretilen siyah sofralik zeytin ¢esidi olarak ilk sirayr alan Gemlik
c¢esidi zeytinin orijini Bursa’nin Gemlik ilgesidir. Gemlik ¢esidi Bursa ve yakinlarinda
“Gemlik”, Orhangazi’de “Kaplik”, “Kivircik” ve “Kara”, Mudanya’da “Trilye”,
Gemlik’te “Kivircik” ve “Kara” olarak da adlandirilmaktadir (Gogiis ve ark. 2009).
Marmara Bolgesi’nde toplam zeytin iretiminin %85’1 sofralik olup, bu {iretimin
tamamina yakinin1 da Gemlik ¢esidi olusturmaktadir. Gemlik zeytini tanelerinin kii¢lik

olmasma karsin, kabugu ince ve etine yapisik, et kalinligimin fazla ve orta sertlikte,



cekirdegi kiiciik ve et-gekirdek baglantisi zayif, seklinin yuvarlaga yakin silindirik,
yiizeyinin piiriizsiiz ve ayrica ¢ok aromatik olusu, kendisine yiiksek kaliteli sofralik
zeytin Ozelligi kazandirmaktadir. Zeytin yetistiriciliginde son yillarda kendi yoresi
disinda tilkesel bazda en ¢ok ve en hizli yayilim gostererek oldukca genis bir cografi
dagilima sahip olan Gemlik ¢esidi; Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak,
Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir, Izmir, Manisa, icel, Adana ve Antalya illerinde de

yetistirilmektedir (Diraman 2007).

2.2. Zeytin Meyvesinin Yapisi ve Bilesenleri

Zeytin, ¢esidine gore sekli ve rengi degisen, besin degeri agisindan oldukg¢a zengin bir
iriin olup, yapisal olarak kabuk “epikarp”, meyve eti “mezokarp” ve ¢ekirdek
“endokarp” olmak iizere {i¢ ayr1 anatomik kisim altinda incelenmektedir. Mezokarp ve
endokarp kisminin olusturdugu katmana ise “perikap” denilmektedir (Ryan ve Robards
1998, Bianchi 2003, Tetik 2005). Koruyucu bir doku olan epikarp, meyve agirliginin
%1-3 olusturmaktadir. Epikarp kismindaki mumsu tabaka, sofralik zeytin iiretimi
sirasinda suyun meyve i¢ine girmesini engellemekte, ayrica meyveyi fiziksel hasar, kiif
ve bocek saldirilarindan korumaktadir. Olgunlagma siiresince zeytin meyvesinin kabuk
rengi, basglangigta klorofil birikimi nedeniyle parlak yesil, ilerleyen agsamalarda ise
solgun yesil, saman sarisi, pembe, mor-pembe ve siyah olarak degismektedir. Bu renk
degisimleri, olgunlasma siiresince klorofil, karotenoid ve antosiyaninlerin
konsantrasyonlarindaki degisimlerden kaynaklanmakta olup (Roca ve Minguez-
Mosquera 2001, Bianchi 2003), baslangicta miktarlar1 fazla olan klorofil ve
karotenoidlerin yerini olgunlasma ilerledikge, antosiyaninler almaktadir (Garcia ve ark.

1996, Criado ve ark. 2007).

Meyve agirliginin %70-80’in1 olusturan mezokarp, parankimatik hiicrelerin bulundugu,
besleyici ve biyolojik degere sahip, kabukla beraber zeytinlerin yenilebilir kismini
olusturmaktadir. Ceside 6zgii olan ve i¢inde tohumu bulunduran c¢ekirdek, zeytin
agirligimin %18-22’sini, tohum ise %?2-4’nili olusturmaktadir. Zeytinde bulunan bu ii¢
anatomik yapinin oranlari, son {iriiniin kalitesi tizerine etkili olmaktadir (Boskou 1996,

Bianchi 2003, Ghanbari ve ark. 2012).



Desrosier (1977)’e gore zeytin tanesinin %70-85 meyve eti ve %15-30 ¢ekirdek, Kilig
ve ark. (1984)’na gore %77,60 meyve eti ve %22,40 ¢ekirdek, Boskou (1996)’a gore
%68-83 meyve eti ve %13-30 ¢ekirdek, Basoglu (2002)’na gore ise %63-86 meyve eti
ve %10-30 cekirdekten olusmaktadir.

Kompleks bir kimyasal bilesime sahip olan zeytinin meyvesinin énemli kismini su ve
yag olusturmakta olup bu bilesimde protein, seliiloz, seker, mineral maddeler,
hidrokarbonlar, fenolik bilesikler ve tokoferoller de bulunmaktadir (Kailis ve Harris

2007, Pirgilin 2007, Uylaser ve Yildiz 2014).

Zeytin meyvesinin kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri, elde edilecek son iirliniin
kalitesini belirlemede dnemli bir etkiye sahiptir. Taze zeytinin bilesim 6zellikleri Tetik
(2005) tarafindan ortalama %50-70 su, %15-30 yag, %1-3 protein, %1-3 lif, %1-5 kiil,
%2-6 seker olarak belirtilmistir. Kiritsakis (1998) ise zeytinin ortalama bilesimini;
%50-60 su, %18-25 yag, %1,5-2 protein, %18 seker, %5 seliilloz, %1,5 kiil, %0,8-1
hidrokarbonlar, %0,5-0,8 polifenoller, %0,3-0,8 tokoferoller olarak bildirmistir.
Fernandez ve ark. (1997)’nin yaptiklar bir ¢aligmada belirledikleri, zeytin meyvesinin
perikap bilesimi Cizelge 2.1°de verilmistir. Yapilan c¢aligmalarda, zeytin meyvesinin
bilesiminin ¢esit, olgunluk derecesi ve yetistirildigi bolgeye bagli olarak degistigi
belirtilmektedir (Nergiz ve Engez 2000, Fernandez ve ark. 2004, Vinha ve ark. 2005,
Arslan ve Ozcan 2011, Dagdelen ve ark. 2013, Machado ve ark. 2013).

Cizelge 2.1. Zeytin meyvesinin perikarp bilesimi (Fernandez ve ark. 1997)

Bilesen Miktar (%)
Nem 60-75
Yag 10-25
Indirgen sekerler 3-6
Indirgen olmayan sekerler <0,3
Mannitol 0,5-1,0
Lif 1-4
Ham protein (Nx6,25) 1-2
Kiil <1,0
Organik asit ve tuzlari 0,5-1,0
Fenolik bilesikler 2-3
Pektik maddeler <0,6
Diger bilesenler 3-7




Canbas ve Fenercioglu (1989), Adana’da yetistirilen baz1 zeytin ¢esitlerinin su igerigini
%54,7, yag igerigini %15,2-29,6, protein icerigini %1,4-2,4 ve seker igerigini ise
%2,3-4,5 olarak belirlemislerdir.

Barut (2000), Bursa ilinin Gemlik, Orhangazi, iznik ve Mudanya ilgelerinde yetistirilen
siyah Gemlik c¢esidi zeytinlerin asit, pH, yag, protein ve toplam seker miktarlarini
inceledigi ¢alismasinda kimyasal bilesim iizerinde yil, donem ve yore faktorlerinin
onemli etkileri bulundugunu saptamistir. Arastirici, Gemlik yoresinden hasat edilen
meyvelerin diger yorelere gore daha yiiksek protein, yag, seker ve pH’ya sahip
oldugunu, ancak daha az asit icerdigini tespit etmistir. Orhangazi ve iznik yorelerindeki
meyvelerin  kimyasal igeriklerinin kismen Gemlik yoresindekilere benzerlik
gosterdigini, Mudanya yoresindeki zeytinlerin ise diger bolgelerinkinden daha az yag,

protein ve seker igerdigi ve asit miktarlarinin da daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Tiirk ve ark. (2000) tarafindan Gemlik ¢esidi zeytinlerde yapilan analizlerde ortalama
%55,78 su, %26,90 yag, %2,01 seker tespit edilmis olup, pH degeri 5,1 ve serbest
asitlik miktar1 ise %0,58 olarak belirtilmistir.

Karaman ve ark. (2006) Gemlik’in farkli kdylerinden topladiklar1 Gemlik ¢esidi siyah
zeytinlerde, kurumadde miktarlarinin  %40,11-52,69 arasinda, indirgen scker
miktarlarinin %2,32-2,70 arasinda, pH degerlerinin ise 5,05-5,42 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Tanilgan ve ark. (2007) Tirkiye’nin farkli yorelerinden saglanan bes farkli zeytin
cesidinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar bir ¢alismada,
Gemlik ¢esidi zeytinlerin %5,5 ham lif, %59,21 nem, %]1,4 ham protein, %24,7 ham
yag, %0,6 kil ve %1,8 alkolde ¢o6ziinebilir ekstrakt igerdigini; zeytinlerin pH degerinin
5,42, enerji degerinin ise 3,1 kcal/g oldugunu, ayrica Gemlik ¢esidi zeytinlerin K, Na ve

P miktarinin diger ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Uylager ve ark. (2008) yaptiklar bir ¢alismada Bursa’nin Gemlik, Niliifer ve Orhangazi
ilcelerinden temin ettikleri Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin baz1 kalite kriterleri (kg tane
sayisi, et/cekirdek orani, kurumadde, toplam asitlik, pH, toplam yag) ve yag asidi

kompozisyonundaki farkliliklari incelemislerdir. Arastirma sonucunda, kalite 6zellikleri



acisindan zeytin ornekleri, yoresel faktorlerden dolayr goreceli olarak farkli bulunmus
olup, tiim kalite kriterleri dikkate alindiginda Gemlik il¢esinden elde edilen ve kg’da en
¢ok 300 meyve bulunan zeytinler kantitatif olarak en iyi kalitede ornekler olarak

belirlenmistir.

Kutlu ve Sen (2011) dort farkli hasat zamaninin meyve ve zeytinyagi kalitesine etkisini
arastirmak amaciyla 2006 ve 2007 yillarinda, Manisa (Alasehir)’dan temin ettikleri
Gemlik ¢esidi zeytinlerde olgunluk indeksi, renk (L*, a* ve b*), meyve agirhigi,
et/cekirdek orani, nem ve yag miktarlarini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
meyve iriligi ve et/cekirdek orani 3. (Kasim) ve 4. (Aralik) hasat zamani en yiiksek
degerlere ulagsmistir. Hasat zamani ilerledikge zeytin meyvesinin olgunluk indeksi,
meyve agirhigl, a* degeri ve yag miktarinda artis; nem miktari, L* ve b* degerlerinde
ise azalma gozlemlenmistir. Ayrica zeytin olgunlagsmasiyla birlikte oleik asit miktarinin
degismedigi, palmitoleik ve linoleik asit miktarinin arttigi, palmitik ve linolenik asit

miktariin ise azaldig: tespit edilmistir.

2.3. Zeytin Meyvesinin Fenolik Bilesikleri

Bilindigi gibi zeytin ve zeytinyagi Akdeniz beslenme modelinin temelini
olusturmaktadir. Bu beslenme modelinin yaygin oldugu Akdeniz Bolgesi’nde
kalp-damar rahatsizliklarinin az olmasinin nedeni olarak zeytin ve {riinlerinin tiiketimi
gosterilmektedir. Zeytin ve Uriinlerinin besinsel, tibbi ve duyusal 6zellikleri, meyvenin
fenolik madde igerigi, antioksidan etkisi ve yag asitleri, 6zellikle de tekli doymamis yag
asitleri kompozisyonu ile yakindan iliskilidir (Owen ve ark. 2004, Sakouhi ve ark. 2008,
Kastorini ve ark. 2010, Uylaser ve Yildiz 2014).

Bitkiler aleminde ¢ok genis bir yayilim alanina sahip olan fenolik bilesikler, taze zeytin
meyvesinin yaklasik %1-3’nii olusturmaktadirlar (Esti ve ark. 1998, Ryan ve ark. 1999,
Romero ve ark. 2002, Vinha ve ark. 2005, Charoenprasert ve Mitchell 2012). Fenolik
bilesiklerin, aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda sentezlenen yan bilesiklerden
olusan ikincil metabolitlerin kompleks ve genis bir grubu oldugu var sayilmaktadir.
Kimyasal olarak fenolik bilesikler, aromatik halkaya bagli en az bir hidroksil grubu
(-OH) ve bunun fonksiyonel gruplarmmi igeren antioksidan aktiviteleri yiiksek

bilesiklerdir. En basit fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu (-OH) igermekte ve



benzen, hidroksibenzen ya da fenol olarak adlandirilmaktadir. Birden fazla hidroksil
kokii iceren fenolik bilesikler ise polifenoller olarak bilinmektedirler. Diger fenolik
bilesikler, basit fenolik bilesiklerdeki benzen halkasina farkli radikal gruplarin
baglanmasi ile tiiremislerdir (Shahidi ve Naczk 1995, Saldamli 1998, Balasundaram ve
ark. 2006, Charoenprasert ve Mitchell 2012)

Fenolik bilesiklerin fizyolojik a¢idan en onemli 6zelligi antioksidan aktiviteye sahip
olmalaridir. Antioksidan etki, molekiilde bulunan hidroksil grubu (-OH) sayis1 artik¢a
artmakta ve ayni bilesik i¢in bu etki sirasiyla meta-, orto- ve para- ile ifade edilmektedir
(Saldamli 1998, Ryan ve ark. 2002, Tuck ve Hayball, 2002). Kalp damar hastaliklari,
kanser ve kronik iltithaplanma gibi hastaliklarin en 6nemli etkenleri, oksijen radikalleri
ve lipid peroksidasyonudur. Yapilan ¢alismalarda fenolik bilesiklerin bir ¢cogunun lipid
peroksidasyonunu baglatan radikallerin ve lipid peroksit radikallerinin olusumunu
engelledigi, oksidasyonu katalize eden metal iyonlarin1 baglayarak lipidlerin
oksidasyonunu oOnleyebildigi ve radikallerin olusumunda gérev yapan enzim
sistemlerini inhibe ettigi bildirilmektedir (Huang ve ark. 1996, Rice-Evans ve Packer
1996, Ryan ve Robards 1998, Shahidi ve Naczk 2003, Sousa ve ark. 2006). Bununla
birlikte, fenolik bilesiklerin bitkilerde patojen ve insekt atagina karsi gosterilen
savunma mekanizmasinda da 6nemli rol oynadiklari belirtilmektedir (Ryan ve Robards
1998, Saija ve Ucella 2001, Ucella 2001, Malik ve Bradford 2006).

Saija ve Ucella (2001) Napoli ve Bristol halki iizerinde yaptiklari ¢aligmada, ayn1 kan
kolesterol seviyelerine sahip olmalarma karsin Napoli halkinda plazma lipid
peroksidasyon belirtilerinin daha diisiik oldugunu ve bunun Napolililerde taze domates
ve ekstra sizma zeytinyagi tiikketiminin daha fazla olmasindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Arastiricilar bu durumun, sadece Akdeniz beslenme modelindeki diisiik
doymus yag/yliksek doymamis yag asidi dengesiyle alakali olmadigini, vitaminler ve
fenolik bilesikler gibi diyetteki diger minor bilesiklerin de s6z konusu durumda etkili

oldugunu belirtmisleridir.

Giliniimiizde simdiye kadar, izole edilip tanimlanmis binlerce bitkisel fenolik bilesige
devamli olarak yeni fenolikler eklenmektedir. Ancak, fenolik bilesiklerin bu kadar fazla

ve kompleks olmasi, belirgin bir sistematiginin olugsmasini da engellemistir. Zeytin
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meyvesinin bilesiminde oleuropein, luteolin, verbaskosit, dimetiloleuropein, elenolik
asit, rutin, tirosol ve hidroksitirosol basta olmak {izere yaklasik 40 fenolik bilesik
bulunmaktadir. Zeytinde bulunan bu fenolik bilesikler fenolik asitler, fenolik alkoller,
flavonoidler ve sekoiridoitler olmak tizere dort grup altinda toplanmaktadir (Esti ve ark.
1998, Ryan ve Robards 1998, Vinha ve ark. 2005, Therios 2009, Charoenprasert ve
Mitchell 2012).

Fenolik asitler (Fenolkarboksilik asitler): Bir fenolik halka ve bir organik karboksilik
asit fonksiyonu ihtiva eden zeytin meyve fenoliklerinin en basit sekilleridir. Genel
olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplar1 (-COOH) karbonhidratlar,
glikozitler, amino asitler ya da proteinler ile reaksiyona girebilir ve alkollerle fenol
esterler, amino bilesikler ile de amidleri olustururlar. Fenolik bilesiklerin hidroksil
gruplart (-OH) da ¢ok aktif olup, sekerlerle birleserek glikozitleri meydana getirirler.
Fenolik asitler; benzoik asit tiirevleri (C6-C1), sinnamik asit tiirevleri (C6-C3) ile diger
fenolik asitler ve tiirevleri olarak ayrilabilirler. Zeytin meyvesinde baskin olan fenolik
asitler; kaffeik, ferulik, vanilik, kumarik, siringik, klorojenik asit ve daha karmasik
yapida olan verbaskositdir (Sekil 2.2). Daha kompleks yapida olan verbaskosit, bir
hidroksisinnamik asit tiirevi olup glikoz ve ramnozun, kaffeik asite baglanmasiyla
olugmaktadir (Esti ve ark. 1998, Ryan ve ark. 1998, Romero ve ark 2002, Bouaziz ve
ark. 2005, Vinha ve ark. 2005). Bu bilesiklerin miktarlar1 zeytin ¢esidi ve olgunluga
bagli olarak degismekle beraber, verbaskosit yaklasik 3 g/kg (kurumadde) kadar yiiksek
bir miktara ulagabilmektedir (Sivakumar ve ark. 2005, Charoenprasert ve Mitchell
2012).

Fenolik alkoller: Zeytin meyvesinde bulunan baglica fenolik alkoller; hidroksitirosol,
tirosol ve bunlarin glikozit formlaridir (Sekil 2.3) (Marsillo ve ark. 2001, Blekas ve ark.
2002, Campestre ve ark. 2002, Hrncirik ve Fritsche 2004, Pereira ve ark. 2006).
Islenmis zeytinlerde hidroksitirosol miktar1 yaklasik 4 g/kg (kurumadde) kadar
cikabilmektedir (Pereira ve ark. 2006). Yapilan calismalarda hidroksitirosoliin,
oleuropeinin pargalanma iiriinii oldugu ve zeytin meyvesinin olgunlasmasinin ileri
asamalarinda oleuropein miktar1 azaldikga hidroksitirosol miktarinin  arttigi
bildirilmektedir. Hidroksitirosol, katesol grubuna sahip giiclii bir antioksidandir.

Sekoiridoitler grubunda yer alan ligstrositin hidroliz iiriinii olan tirosol ise, zeytinde
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hidroksitirosoldan sonra miktari en yiiksek olan fenolik alkoldiir. (Brenes ve ark. 1995,
Romani ve ark. 1999, Morello ve ark. 2004, Servili ve ark. 2004, Charoenprasert ve
Mitchell 2012).
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Sekil 2.2. Zeytinde bulunan baslica fenolik asitler
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Sekil 2.3. Zeytinde bulunan baslica fenolik alkoller

Flavonoidler: Bitkisel fenollerin en biiyilk ve en Onemli grubunu olusturan
flavonoidlerin, giiclii bir antioksidan aktivite ile kardiyovaskiiler ve kanser hastaliklar
risklerini azaltma oOzelligine sahip oldugu bildirilmektedir. Flavonoidlerin karbon
iskeletini C6-C3-C6 difenilpropan yapist olusturmaktadir. Zeytin meyvesindeki baslica
flavonoidler: luteolin-7-glikozit, siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3-rutinosit, rutin,
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apigenin-7-glikozit, kuersetin-3-ramnozit ve luteolin’dir (Sekil 2.4) (Knekt ve ark.
2002, Liu 2003, Neuhouser 2004, Vinha ve ark. 2005, Lu ve ark. 2006, Charoenprasert
ve Mitchell 2012).
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Sekoiridoitler: Bu grup fenolik bilesikler sadece zeytinin de i¢inde siniflandirildig:
Oleaceae familyasinda bulunmaktadir. Oleuropein, ligstrosit, dimetiloleuropein ve
nlizhenit en yayginlari olup, kimyasal yapilar1 Sekil 2.5°de verilmistir. Oleuropein
kimyasal olarak elenoik asit ve hidroksitirosoliin esterlesmesiyle olusmus ve genellikle
zeytinde bulunan en baskin fenolik bilesiktir. Oleuropein glikoziti, olgunlasmamis
zeytinlerin ac1 tadindan sorumlu olup, miktar1 140 g/kg’a (kurumadde) kadar
ulasabilmektedir (Esti ve ark. 1998, Sivakumar ve ark. 2005, Charoenprasert ve
Mitchell 2012).
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Niizhenit
Sekil 2.5. Sekoiridoitlerin kimyasal yapisi
Boskou ve ark. (2006) kiiciik zeytin meyvelerinin yiiksek miktarda oleuropein ve diisiik
miktarda verbaskosit igerirken; biiyiilk tanelerde bu durumun tam tersi oldugunu

bildirmektedirler. Suda ¢6ziinebilme 6zelligine sahip olan oleuropeinin miktari, zeytinin

yaga islenmesi ve sofralik zeytin iiretimi sirasinda azalmaktadir. Tirosol ve elenoik asit
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esteri olan ligstrositin miktari ise zeytinin olgunlasmasiyla birlikte azalmaktadir. Biitiin
zeytin ¢esitlerinde bulunmadigindan dolayr dimetiloleuropeinin, ¢esit 6zelligi olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmektedir. Sekoiridoit grubu igerisin de yer alan niizhenit
ise sadece c¢ekirdekte bulunmaktadir. Zeytin meyvesinin olgunlagmasi siiresince oleosit-
11-metilester, hidroksitirosol, tirosol ve bunlarin glikozitlerinde dikkate deger
degisimler meydana gelmekte olup, oleuropein ve ligstrositin hidrolizi ile bu bilesiklerin
bazilarmin miktar1 arasinda bir korelasyon oldugu bidirilmektedir (Ryan ve Robards
1998, Bianco ve Uccella 2000, Marsillo ve ark. 2001, Bianchi 2003, Charoenprasert ve
Mitchell 2012).

Fenolik bilesikler, bir¢ok yonden zeytin meyvesinin kalitesini etkileyebilmektedir.
Ornegin, zeytinin acilhigindan sorumlu olan oleuropein renk, tat ve lezzet gibi duyusal
Ozellikleri de etkilemektedir. Glikozitler, salidrosid, niizhenitler ve niizhenit oleosidi ile

tirosol zeytinin acilig1 lizerine etkisi olan diger fenolik bilesiklerdir (Ryan ve Robards

1998).

Fenolik bilesikler ayni zamanda, zeytin meyvesinin esmerlesme (kararma)
reaksiyonlarinda da rol almaktadirlar (Ryan ve Robards 1998). Oleuropein acilikta
oldugu kadar, hasat sirasinda, sonrasinda ya da daha sonraki isleme sirasinda mekanik
zedenlenmeler sonucu zeytin meyvesinin kararmasinda da etkili olan bir fenolik
bilesiktir. S6z konusu kararma reaksiyonunda, B-glikozidaz, esterazlar ve baslangicta
kloroplast zarlarina bagl olan, daha sonra meyvenin olgunlagsmasiyla giderek ¢6ziiniir
duruma gelen polifenoloksidaz enzimleri rol almaktadir (Charoenprasert ve Mitchell
2012). Zeytin meyvesinde gerceklesen kararma oraninin, bazi durumlarda oleuropein ve
polifenoloksidaz miktari ile dogru orantili oldugu saptanirken, bu reaksiyonun daha ¢ok
oleuropein igerigi ile sinirli olup, polifenoloksidaz aktivitesi ile herhangi bir iligkisinin
olmadig1 belirtilmektedir. Zeytin meyvesinin kararma mekanizmasi Segovia-Bravo ve
ark. (2007) tarafindan su sekilde tanimlanmistir: B-glikozidaz ve esteraz enzimlerinin
etkisi ile oleuropein ve hidroksitirosol glikozitin pargalanmasi sonucu ve daha diisiik
oranda da oleuropeinin kimyasal hidrolizi sonucu hidroksitirosol olugumunun
gerceklestigini belirtmislerdir. Oleuropein, hidroksitirosol ve verbaskositin, pH 6,0’da
en yiiksek aktiviteyi gosteren polifenoloksidaz enzimi tarafindan oksitlendigini ve

enzim aktivitesinin pH 3,0’{in altinda inhibe oldugunu ifade etmektedirler.
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Zeytindeki fenolik bilesikler, meyvenin hiicre duvarinin molekiiler yapisindaki
polisakkaritler ile ¢apraz baglar olusturarak tekstiirel 6zelliklerinin olusumunda da

etkilidirler (Bianco ve Uccella 2000).

Zeytinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir paya sahip olan fenolik
bilesiklerin zeytindeki kompozisyonu iizerine ¢esitli faktorlerin etkisi olup bunlar
arasinda; zeytin ¢esidi, genetik Ozellikler, olgunluk derecesi, iklim sartlari, zeytinin
agactaki pozisyonu, agacin kok yapist ve tarimsal uygulamalar yer almaktadir (Ryan ve

Robards 1998, Vinha ve ark. 2005, Therios 2009).

Zeytin meyvesinin gelismesi ve olgunlasmasinin, ii¢ asamada incelenebilecegi
belirtilmektedir. Bunlar sirasiyla oleuropein birikiminin gerceklestigi biiylime asamast,
klorofil ve oleuropein miktarlarinda azalmanin meydana geldigi yesil olgunlasma
asamast ve son olarak antosiyaninler ve flavonoidler ile karakterize edilen siyah
olgunlagma asamasidir (Charoenprasert ve Mitchell 2012). Olgunlagsmanin son
asamasinda oleuropein miktarinin azalmaya devam ettigi ifade edilmektedir (Esti ve
ark. 1998, Servili ve ark. 1999, Sivakumar ve ark. 2005, Malik ve Bradford 2006,
Damak ve ark. 2008).

Meyve etinde bulunan oleuropein miktarindaki azalmanin, polifenoloksidaz enzim
aktivitesi sonucu oleuropein trimerlerini belirleyen fenolik oligomer olusumu ile ilgili
oldugu bildirilmektedir. Zeytinin olgunlagsmasiyla birlikte hidroksitirosol miktarinda da
azalmanin meydana geldigi ve bunun biyiik oranda bitkinin yetistigi cografi konum ile
iligkili oldugu ifade edilmektedir (Charoenprasert ve Mitchell 2012). Arastiricilar, daha
onceki caligmalarda meyvenin olgunlagmasiyla hidroksitirosol miktarinin arttig1
belirtilirken, son ¢aligmalarda bu durumun tersi oldugu yoniinde bulgular oldugunu 6ne
sirmektedirler (Cardoso ve ark. 2005, Damak ve ark. 2008). Ayrica fenolik
bilesiklerden bazilarinin tek bir ¢esitte bulunabilecegi gibi bazilarinin miktarinin da
ceside gore degisebilecegi belirtilmektedir (Aktan ve Kalkan 1999, Vinha ve ark. 2005,
Arslan 2010, Dagdelen ve ark. 2013).

Bianco ve Ucella (2000) tarafindan yapilan bir calismada farkli olgunlagsma
donemlerinde temin edilen Hojiblanca (yesil, kirmizimsi ve siyah), Douro (yesil,

kirmizims1 ve siyah), Taggiasca (yesil ve siyah), Cassanese (yesil ve siyah), Thasos
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(siyah) ve Conservolia (siyah) ¢esidi zeytinlerin fenolik bilesenleri aragtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Hojiblanca zeytin ¢esidi zeytinde baskin olan fenolik bilesik
kaffeik asit iken diger tiim siyah ve yesil zeytinlerde baskin olan fenolik bilesigin
hidroksitirosol oldugu bulunmustur. Olgunlagsma siiresince siyah Douro ¢esidi
zeytinlerde, yesil olanlarindan farkli olarak, tirosol miktarinda azalma, kaffeik asit
miktarinda ise artis gézlemlenmistir. Thasos ve Conservolia zeytin ¢esitlerinde fenolik
bilesiklerin toplaminin %5-10 kadar hidroksikaffeik asit, 6nemli oranda (%20-25)
tirosol ve %10 oraninda p-kumarik asit icerdigi tespit edilirken, Taggiasca (%50) ve
Cassanese (%70) ¢esitleri ise yiiksek hidroksitirosol oranlari ile karakterize edilmistir.

Hidroksitirosol miktart diger cesitlerde %40-45 civarinda saptanmistir.

Briante ve ark. (2002), Italyan zeytin cesidi olan Ascolana Terena ve Frantoio
cesitlerinin olgunlagsma siireglerinde fenolik madde ve enzim aktivitesi degisikliklerini
gozlemledikleri ¢aligmalarinda, PB-glikozidaz enziminin aktivetisinin oleuropeinin

yikimiyla iliskili oldugunu saptamislardir.

Morello ve ark. (2004) alt1 farkli hasat zamaninda temin ettikleri Arbequina, Farga ve
Morrut zeytin cesitlerine ait meyvelerin siyah olgunluk dénemlerinde fenolik

iceriklerinin hizli bir diisiis gosterdigini tespit etmislerdir.

Vinha ve ark. (2005) onsekiz farkli Portekiz zeytin gesidinin fenolik kompozisyonu
tizerine, farkli yore ve farkli olgunlasma derecesinin etkisini incelemisledir. Her bir
faktoriin ayr1 ayr1 etkisini tespit edebilmek icin diger ikisini sabit tutarak
gerceklestirildikleri ¢alismalarinda, her bir faktoriin zeytinlerin fenolik kompozisyonu
lizerine 6nemli etkisinin oldugunu saptamiglardir. Ornegin aym yére ve olgunlasma
derecesine sahip farkli zeytin cesitlerinin, ya da farkli olgunlagma derecesine sahip
ayni yore ve zeytin cesitlerinin fenolik kompozisyonlar1 arasindaki fark ne kadar
belirginse, ayni ¢esit ve olgunlasma derecesine sahip farkli yorelerden toplanan
zeytinlerin fenolik kompozisyonlar1 arasindaki farklarin da o kadar belirgin oldugu
tespit edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore zeytin 6rneklerinin oleuropein
miktart 388-21681 mg/kg, hidroksitirosol miktar1 397-71354 mg/kg, verbaskosit
miktart 0-209 mg/kg, rutin miktar1 175-1139 mg/kg ve luteolin miktar1 ise
3,3-440 mg/kg (kurumadde) olarak bildirilmistir.
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Keceli ve Biiyiikaslan (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Hatay bdlgesinde yaygin
olarak yetistirilen Halhali ve Gemlik zeytin c¢esitlerinden elde edilen dogal fenolik
ekstraktlarin antioksidan etkinligi saptanmistir. Calismada zeytinlerin toplam fenolik
madde miktarinin olgunlasma ile azaldigi ve Halhali ¢esidinin Gemlik ¢esidine goére
daha yiiksek miktarda fenolik madde icerdigi bildirilmistir. Zeytin ¢esitlerinin toplam
fenolik madde miktarin g¢esit ve hasat zamanina bagh olarak kaffeik asit cinsinden
207-310 mg/100g araliginda degistigi, Gemlik ¢esidi zeytinin toplam fenolik madde
miktarinin ise ilk hasat doneminde 278 mg/100g, son hasat doneminde ise 206 mg/100g

olarak tespit edildigi belirtilmistir.

2.4. Sofrahk Siyah Zeytin Uretimi

Oleuropeinden kaynaklanan aciligi nedeni ile dalindan koparilarak dogrudan
tiketilemeyen  zeytin meyvesi, sofralik veya yaglik olarak islenerek
degerlendirilmektedir (Tokusoglu 2010, Uylaser ve Yildiz 2014). TS 774’e gore
sofralik zeytin “zeytin agaci (Olea europaea L. spp. Sativa) meyvelerinin teknigine
uygun olarak aciligr giderilip, laktik asit fermantasyonuna tabi tutularak veya
tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri ilave edilen,
pastOrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde edilen
mamiildiir” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2003). Kalitede farklilik olusturdugu
icin siyah, yesil ve rengi doniik olarak ayrilan sofralik zeytinler farkli isleme teknikleri
kullanilarak tiiketime hazirlanmaktadir. Sofralik zeytin isleme teknikleri genel olarak
iki grup altinda toplanmaktadir. Birincisi zeytin aciliginin giderilmesinde sadece su,
tuzlu su ya da tuzun kullanildigi islem gdrmemis dogal yontemlerdir. Ikincisi
kimyasalla (alkali ile) muamele edilen islem gérmiis zeytin tiretim yontemleridir. Bu
yontemlerde kullanilan diisiik konsantrasyonlu sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi,
zeytin igerisine isleyerek oleuropeinin parcalanarak uzaklagsmasini ve zeytinin ¢ok daha
kisa slirede yenebilecek duruma gelmesini saglamaktadir (Uylaser ve ark. 2000,
Uylaser ve Sahin 2004, Garcia ve ark. 2005, Bautista-Gallego ve ark. 2010, Pistarino
ve ark. 2013, Uylaser ve Yildiz 2014)

Endistriyel olarak en ¢ok kullanim alanina sahip sofralik zeytin isleme teknikleri: 1-
Kaliforniya tipi siyah olgun zeytin (oksidasyonla siyahlastirilan zeytin), 2- Ispanyol
tipi yesil zeytin, 3-Gemlik ya da Yunan tipi dogal siyah zeytin, 4- Kuru tuzlama dogal
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siyah zeytin’dir. Bu iiretim yontemlerinin uygulanmasi bdlgeye ve zeytin ¢esitlerine
bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir (Uylaser ve Yildiz 2014). Ulkemizde ticari
ve genis Olcekte siyah zeytin isleme, Gemlik yontemi olarak adlandirilan salamura
icinde fermantasyona birakma seklinde yapilmaktadir (Sahin ve ark. 2000, Kumral

2005, Kadakal 2009, Ozdemir ve ark. 2009).

Her cesit zeytin sofralik olarak islenebilmekle birlikte, genellikle et orani fazla,
cekirdegi kiiciik, etinden kolay ayrilabilen, kabugu ince ve esnek, seker orani yiiksek
ve yag orani diisiik cesitler tercih edilmektedir. Ulkemizde Gemlik cesidi zeytinlerden
daha Kkaliteli triin elde edilebilecegi bildirilmistir (Tunalioglu 2003, Tuna 2006,
Kadakal 2009).

Sofralik zeytin iiretiminin sonunda istenen renkte ve Ozellikte iiriin elde etmek igin
zeytinlerin hasat zamanmin belirlenmesi olduk¢a Onemli bir parametredir. Zeytin
cesidine, iiretim yontemi ve iklim kosullarina bagli olarak degisiklik gosteren hasat
zamani, siyah zeytin iiretimi i¢in, meyvenin kabuk renginin tekdiize koyu siyah ve
meyve etinin tekdiize sarap kirmizisi ya da koyu kirmizi oldugu Kasim ve Subat aylari
arasinda degismektedir. Hasat edilen zeytinlerin, isleme sirasinda orjinal ve
karakteristik sertligini kaybetmemesi i¢in yeterli sertlikte olmalar1 gerekmektedir
(Fernandez ve ark. 1997, Bianchi 2003, Tetik 2005). Fernandez ve ark. (2004) erken
hasat edilen zeytinlerin fermentasyon sonrasi iyi bir yapiya sahip olmalarina karsin
renklerinin istenen Ozellikte olmadigini ve ge¢ hasat edilen zeytinlerin ise istenen

renkte olmalarina ragmen daha yumusak bir yapiya sahip oldugunu bildirmislerdir.

Aragtiricilar zeytinleri hasat etmek i¢in kullanilacak en iy1 yontemin elle hasat oldugu
belirtmektedirler (Fernandez ve ark. 1997, Aktan ve Kalkan 1999, Bianchi 2003). Hasat
edilen zeytinler zaman gecirilmeksizin isletmeye tasindiktan sonra ayiklama ve
smiflandirmayi takiben yiizeysel kirlerinden uzaklastirilmasi i¢in yikama iglemine tabi
tutulup tuz konsantrasyonu %8-10 olan salamuraya alinirlar (Fernandez ve ark. 1997,
Kara ve Ozbas 2013). Fermentasyonun normal bir sekilde devam etmesi ve acilifin
giderilmesi i¢in en Onemli parametrelerden biri salamuranin tuz konsantrasyonudur
(Hernandez ve ark. 2007, Sarikaya ve ark. 2008). Zeytin meyveleri salamuraya kondugu

andan itibaren fermentasyon baslamis demektir ve bu siiregte meyvede bir seri doniisiim
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meydana gelmektedir. Zeytin ve salamura arasinda gerceklesen ozmoz olayi ile meyve
biinyesinde bulunan suda ¢dzlinen maddeleri salamuraya verirken, biinyesine tuzu alir
(Sekil 2.7) (Del Caro ve ark. 2006, Sarikaya ve ark. 2008, Ozdemir ve ark. 2011, Kara
ve Ozbas 2013). Meyve ile salamura arasindaki tuz alisverisi ilk haftalarda ¢cok hizli bir
sekilde gerceklestigi i¢cin salamuranin tuz konsantrasyonu siirekli kontrol edilerek sabit
tutulmaya calisilmalidir (Korukluoglu 1992, Korukluoglu ve ark. 2002). Yaklasik 50
giin sliren bu ozmoz olay1 sonrasinda, salamura ile zeytin meyvesi arasinda denge
olusur (Tetik 2005). Bu siirecte salamuradaki tuz, meyvenin biinyesinde bulunan
sekerler, organik asitler ve mineraller gibi suda ¢oziinebilir bilesiklerin salamuraya
gegisine neden olmaktadir (Fernandez ve ark. 1995, Fernandez ve ark. 2004, Kailis ve
Harris 2007).

Suda goziinen
maddeler

Oleuropein

Oleuronein

Tuz Suda ¢ozlnen
maddeler

SALAMURA

Sekil 2.6. Salamurada isleme sirasinda zeytin meyvesi ve salamura arasinda gerceklesen

madde gecisi

Meyve etinde bulunan baslica ¢6ziinebilir sekerler glikoz, fruktoz sakkaroz ve
mannitoldiir (Kailis ve Harris 2007). Sekerlerin salamuraya gecisini etkileyen en dnemli
faktorler meyve kabugu gegirgenligi, meyvenin salamuraya orani, tuz konsantrasyonu
ve sicakliktir (Piga ve ark. 2001). Salamuraya gecen sekerler, fermentasyonda etkin olan
mikroorganizmalar i¢in ana karbonhidrat kaynagini olusturmaktadirlar (Marsillo ve ark.
2001). Siyah zeytinlerin dogal fermentasyonunda laktik asit bakterileri, mayalar ve
Gram-negatif bakterilerden olusan bir mikroflora rol almaktadir (Nychas ve ark. 2001,
Kanavouras ve ark. 2005, Gomez ve ark. 2006, Alves ve ark. 2012). Laktik asit
fermentasyonu sonucu indirgen sekerler homofermentatif laktik asit bakterileri

tarafindan laktik aside, heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan ise laktik aside
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ilaveten asetik asit, etil alkol, CO, ve benzeri metobilitlere déniistiiriilmektedir (Ozay ve
ark. 1991, Aktan ve Kalkan 1999, Unliitiirk ve Turantas 2003). Bunun sonucu gériilen
asitlik artisi ile pH’1n diismesi, liriin i¢in koruyucu bir ortam olusmaktadir (Panagou ve
ark. 2008). Zeytin ¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, zeytin etinin baslangigtaki seker
icerigi ve ortamda bulunan mikroorganizma g¢esitlerinin asit iretimi ve pH’da

farkliliklara neden olabilecegi bildirilmistir (Kailis ve Harris 2007).

Fermentasyon sirasinda salamuranin tuz konsantrasyonu, zeytindeki ¢oziiniir
maddelerin salamuraya gecisini etkiledigi gibi, mikrobiyal gelismede de rol
oynamaktadir. Zeytin fermantasyonu ve bu sirada etkin olan mikroorganizma gruplari,
tic farkli asamada karakterize edilmektedir (Fernandez ve ark. 1997, Aktan ve Kalkan
1999). Fermentasyonun ilk asamasinda baskin olan olan grup, cogunlukla
Enterobacteriaceae familyasina ait Gram-negatif bakterileridir. ikinci asama, laktik asit
bakterileri ve mayalarin kademeli olarak arttig1 ve Gram-negatif bakterilerinin azaldigi
bir asama olarak tamimlanmaktadir. Ugiincii asamada ise ortamda daha c¢ok
Laktobacillus cinsi mikroorganizmalarin ¢ogalmasi séz konusudur (6zellikle
fermentasyonun baskin mikroflorasini olusturan Lactobacillus plantarum) (Fernandez
ve ark. 2004, Panagou ve Katsaboxakis 2006) Fermententasyon sonrasi, kendini
muhafaza etme yetenegine sahip, asidik ve pH’s1 diisiik bir {iriin elde edebilmek icin,
fermentasyon sirasinda maya gelisiminin kontrollii bir seklide engellenmesi ve laktik
asit bakterilerinin ¢ogalarak ortama hakim olmasi istenmektedir (Fernandez ve ark.

2004, Hernandez ve ark. 2007, Kara ve Ozbas 2013).

Mayalar o6zellikle disiik pH, yiiksek tuz konsantrasyonu ve diisiik sicakliga sahip
uriinlerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalardir (Stratford 2006). Eger
kullanilan tuz konsantrasyonu %8’in ilizerinde olursa, fermentasyon sirasinda mayalar
ortama hakim olarak daha kolay bozulabilir ve daha yumusak yapida bir iiriin elde
edilmesine neden olmaktadirlar (Fernandez ve ark. 1997, Panagou ve ark. 2008). Bu
acidan zeytin fermentasyonu sirasinda ortama laktik asit bakterilerinin hakim olmasi
istenmektedir. Basarili bir fermentasyon icin ortamdaki mikroorganizma florasinin
kontrolii biiyiik 6nem tasimaktadir ancak, dogal fermentasyon sirasinda bu durumun
saglanabilmesi oldukca zordur. Dogal zeytin fermentasyonu sirasinda bazi durumlarda

mikrobiyal bozulmaya kars1 yeterli korumay:r saglayabilecek laktik asit {iretimi
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gerceklesmemekte ve sonradan meydana gelen bulagmalar nedeniyle bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu nedenle zeytin fermentasyonunda uygun L. plantarum’un
starter kiltlir olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Starter kiiltiir kullanirak uygulanan
kontrollii ~ fermentasyon ile  ortam  asitliginin  yiikseldigi, istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminin 6nlendigi ve bdylelikle dayaniklilig1 artmis, homojen
iriin yapisina sahip, lezzetli ve kaliteli fermente zeytin eldesinin miimkiin olabilecegi
bildirilmektedir (Roebuck ve ark. 1995, Fernandez ve ark. 1995, Aktan ve Kalkan 1999,
Duran-Quintana ve ark. 1999, De Castro ve ark. 2002, Panagou ve Katsaboxakis 2006,
Sabatini ve ark. 2008, Perricone ve ark. 2010).

Dogal fermentasyon ile zeytin iiretimi uzun zaman alan bir islemdir. Ciinkii zeytinler
alkali (NaOH c¢ozeltisi) ile muamele edilmediginden, fermente olabilir bilesiklerin
salamuraya geg¢isi yavas gerceklesmektedir (Fernandez ve ark. 1997, Gomez ve ark.
2006, Pistarino ve ark. 2013). Alkali uygulamasinin temel nedeni, oleuropeinin
hidroksitirosol ve elenoik asit glikozide pargalanmasi ile zeytin aciliginin hizli bir
sekilde giderilmesidir. Bununla birlikte, alkali uygulamasi ile zeytin yiizeyindeki
mumsu tabaka ¢dziinerek meyve etindeki ¢oziiniir seker, organik asitler gibi gesitli
bilesenlerin salamuraya gecisi artmakta ve doku sertligi azalmaktadir (Araujo ve ark.
1994, Jimenez ve ark. 1995, Coimbra ve ark. 1996, Marsilio ve ark. 1996, Fernandez
ve ark. 1997, Sanchez-Romero ve ark. 1998). Zeytinlerin aciliginin giderilmesi i¢in
alkali ile muamele daha c¢ok yesil zeytin iiretiminde kullanilmaktadir. Ispanyol tipi
yesil zeytin iiretimi olarak bilinen bu yontem, sofralik siyah zeytin iiretiminde de
denenmis ve basarili sonuglar alinmistir. Cabuk yontem olarak adlandirilan ve kisa
stirede zeytinlerin yenilebilir duruma getirilebildigi bu tiretim yonteminde 15°C’deki
alkali ¢ozeltisinin danenin dortte ligline 11 saatte, tamamina ise 15-16 saatte isledigi
belirtilmektedir. Alkali ile muamele edilerek aciligin giderilmesinde bir miktar aciligin
kalmasi istenmekte ve alkalinin tanenin tamamina islemesine izin verilmemektedir. Bu
amacla genellikle %1,25-2,00’lik NaOH ¢ozeltisi kullanilmakta olup, alkali
cOzeltisinin konsantrasyonu zeytin c¢esidi, olgunluk derecesi ve boyutlar1 géz Oniine
alinarak belirlenmelidir. Cozelti konsantrasyonunun yiiksek olmasi halinde meyve eti
ve kabuk arasinda hava kabarcigi meydana geldigi belirtilmektedir (Sahin 1982, Kilig
ve Cakir 1989, Brenes ve ark. 2004, Uylaser ve Sahin 2004, Tuna ve Bayizit 2009,
Ozdemir 2011).
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Sanchez-Gomez ve ark. (1990) kullanilan alkali konsantrasyonlarint Manzanilla
cesidi zeytinler igcin %1,5-1,8 ve Hojiblanca cesidi zeytinler igin ise %21,8-2,0
olarak bildirmektedirler. Duran-Quintana ve ark. (1999) ise yesil zeytinde
kullanilmasi gereken alkali konsantrasyonunu %1,8-3,0 olarak bildirirken, Kili¢ (1986)
Gemlik gesidi i¢in uygun alkali konsantrasyonunu %1,5 olarak bildirmistir.

Sofralik siyah zeytin islenmesinde kullanilan dogal yontemlerden bir digeri, zeytin
agirliginin %15°1 kadar iri tuzun kullanildigy, sele tipi tiretimdir. Bu iiretim yonteminde
ozellikle Gemlik g¢esidi zeytinler tercih edilmektedir. Bu yontemde acilik 3-4 haftada

uzaklagsmakta ve zeytinler yenecek duruma gelmektedirler (Aktan ve Kalkan 1999).

Ozay ve Borcakli (1996) iki farkl1 tuz konsantrasyonu (%6 ve %14) kullanilarak dogal
fermentasyonla iiretilen siyah zeytinleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
incelemislerdir. Arastiricilar tim denemelerde mayalarin baskin mikroorganizma
grubu oldugunu, salamura konsantrasyonu %6 olan Orneklerde laktik asit bakterisi
gelisiminin artmasina ragmen ayni durumun salamura konsantrasyonu %14 olan
orneklerde goriilmedigini saptamiglardir. En yiiksek titrasyon asitligi %6’ lik
salamuralarda (0,59 g/100mL), en diisiik titrasyon asitligi ise (0,36 g/100mL) yiiksek
tuz derisimli denemede tespit edilmistir. Fermentasyonda indirgen sekerlerin
mikroorganizmalar tarafindan etkin bir sekilde tiiketildigini ve kalan miktarin
0,05-0,1 ¢/100mL arasinda degistigini, son triindeki tuz miktarmin yiiksek tuzlu
denemelerde 5,2 g/100g, diisik tuzlu denemelerde ise 3,27-3,58 g/100g olarak
saptandigin1  bildirmislerdir. Ayrica yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda

uygulamalar arasinda fark gézlemlenmedigi belirtilmistir.

Duran-Quintana ve ark. (1999) L. plantarum’un salamurada gelismesi tizerine en etkili
faktoriin pH, asit olusumunda ise sicaklik oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda
Ispanyol tipi yesil zeytin iiretiminde ortamin baslangic pH’smin 5,0, sicakligin
12-15°C ve salamura tuz konsantrasyonunun %3 olmasi durumunda istenilen asitlik
diizeyine ulasildigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar 1s1ginda uygun baslangic
kosullar1 ayarlanarak, starter kiiltiir kullanimi ile soguk iklim kosullarima sahip
bolgelerde de normal fermentasyon isleminin gerceklestirilebilecegi ifade

edilmektedir.
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Borcakli ve Ozay (2000) Gemlik cesidi zeytinler ile gergeklestirdikleri calismalarinda
zeytin Orneklerini, toplam hacmin %1°i oraninda L. plantarum ve %6 tuz igeren
salamuralarda 5,5 ay boyunca 15, 23 ve 35°C’lerde muhafaza etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore yiiksek sicakligin laktik asit bakterini olumsuz yonde etkiledigini; 15
ve 23°C’lerdeki Orneklerde laktik asit bakteri sayilarinin siirekli artis gosterirken,
35°C’deki orneklerde 23. giinden sonra laktik asit bakteri sayilarinda diisiis oldugunu
saptamiglardir. Bununla birlikte starter kiiltiir ilave edilen zeytinlerde yapisal olarak
¢ok daha iyi iiriin elde edilebildigi, ayn1 zamanda hizli pH diismesiyle fermentasyon
stiresinin de normal salamura zeytinlere gore daha kisa zamanda tamamlandigini

bildirmislerdir.

Marsilio ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada Douro, Hojiblanka, Cassanese,
Taggiasca ve Thasos zeytin ¢esitlerinin olgunlasma ve isleme siiresince serbest
seker ve polifenol bilesimlerini arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda meyve
etinde bulunan esas sekerlerin, fruktoz ve galaktoz oldugunu ayrica az miktarda
mannitoliin de bulundugunu, sakkaroz ve inozitoliin ise Thasos ¢esidi disinda ¢ok
diisik miktarlarda oldugunu belirlemislerdir. Zeytin c¢esitlerinin bilesimindeki bu
onemli farkliliklarin her bir ¢esidin genotipi ile farkli iklim ve ¢evresel kosullarla ilgili
metabolik davranisini  yansittigini - bildirmislerdir. Arastiricilar seker igeriginin
zeytinlerin olgunluk siirecindeki yesilden kirmizimsiya ve siyah renge dogru gelisen
degisimde azaldigin1 ve islenmis zeytinlerdeki seker igeriginin de isleme kosullarina
gore, zeytin c¢esitleri arasinda kalitatif ve kantitatif farklilik gosterdigini tespit

etmislerdir.

Sanchez ve ark. (2001) yiiksek pH degerlerinde Lactobacillus cinsi
mikroorganizmalar1 starter kiiltlir olarak kullanip en uygun fermentasyon kosullarini
belirlemeye calismislardir. Elde edilen sonuglara gore en iyi fermentasyon kosulari
icin %4’liikk salamura ile pH degerinin 6,0’a ayarlanmasi ve zeytinlerin salamuraya
birakilmasindan 4 giin sonra salamurada 10’ kob/mL olacak sekilde, salamuraya

L. plantarum ilave edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Korukluoglu ve ark. (2002) yaptiklar1 bir caligmada taze zeytinlerde dogal olarak

bulunan laktik asit bakterileri ile bunlarin zeytin fermentasyonuna uygunluklar1 ve
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starter kullanimina yonelik onerilerin gegerliligini belirlemek amaciyla 1998/1999 ve
1999/2000 hasat donemlerinden 3’i yesil toplam 18 zeytin Ornegini arastirma
materyali olarak kullanmiglardir. Zeytinlerin 12’sinden laktik asit bakterilerinin
izolasyonunu yapmislar ve 38 izolat elde etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére hem
15 °C’de ve %10 tuzda gelisme yeteneginde olmalari, hem de olduk¢a fazla sayida
karbon kaynagindan yararlanmalari ve homofermentatif olup gazli bozulmalar
yoniinden tehlike olusturmamalar1 nedeniyle L. plantarum ve L. lactis ssp. lactis
tiirlerinin dogal veya starter kiiltiir ilaveli zeytin fermentasyonuna uygun olduklarini
bildirmislerdir. Bununla birlikte tanilanan laktik asit bakterilerinin  biiyiik
cogunlugunun %8 tuza kadar gelisebilmeleri, bu nedenle laktik asit fermentasyonu
bitinceye kadar salamuradaki tuz miktarinin %8’i ge¢meyecek sekilde uygulanmasi

gerektigini vurgulanmislardir.

Tassou ve ark. (2002) Conservolea ¢esidi siyah zeytinler ile yaptiklar1 bir ¢calismada,
farkli fermentasyon sicakliklar1 (18°C, 25°C ve oda sicakligi) ve tuz konsantrasyonlari
(%4, %6 ve %8) uygulamalar elde ettikleri iiriinleri fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
acidan incelemislerdir. Arastirma sonucunda, 25°C ve 18°C’de %4 ve %6 tuz
konsantrasyonlarinda laktik asit bakterilerinin hizla ¢gogaldigi, boylelikle yiiksek asit ve
diisiik pH degerine sahip irtinler elde edildigi, %8’lik tuz konsantrasyonunda ise laktik
asit bakterilerinin gelisiminin yavaglayip tuza karsi tolerans1 daha fazla olan mayalarin
ortama hakim olmasiyla diisiik asitli ve yiksek pH’li triinler elde edildigi
belirtilmistir. Oda sicakligindaki denemelerde ise laktik asit bakterilerinin gelisiminin
sicaklik dalgalanmalarindan etkilendigi, mayalarin ise etkilenmedigi bildirilmistir.
Ayrica arastiricilar en iyi fermentasyon kosullarinin 25°C ve %6 tuz konsantrasyonu
oldugunu, bu kosullarda salamura asitliginin %1,28, pH’smin ise 3,8 olarak
belirlendigini, 25°C’de fermentasyona birakilan zeytinlerin 5 ay sonunda tatlandigini,

kotii tat ve koku olusumunun gézlemlenmedigini ifade etmislerdir.

Montano ve ark. (2003) tarafindan Manzanilla, Hojiblanca ve Gordal ¢esitlerinden
farkli igleme teknikleri kullanilarak tiretilen 160 sofralik yesil zeytin Orneginde;
fizikokimyasal Ozellikler, organik asitler, seker ve ucgucu bilesenler incelenmistir.
Aragtirmada zeytin ¢esidinin ve {iretim yoOnteminin, zeytinin kimyasal bilesimi ve

fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde 6nemli derecede etkili oldugu saptanmustir.
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Unal ve Nergiz (2003) Memecik zeytin ¢esidini yesil, kalamata ve siyah olmak iizere
tic yontemle sofralik olarak isleyerek, kullanilan yontemlerin ve depolamanin zeytinin
kimyasal o6zellikleri ve besin degeri lizerine etkilerini incelemislerdir. Taze siyah
zeytinlerde 55,37 g/100g olarak tespit ettikleri nem miktarinin salamurada depolama
sirasinda artig gosterdigini bildiren arastiricilar, taze siyah zeytinlerde 5,1 olarak
belirledikleri pH degerini 4 ay depolama sonrasinda 4,4, taze zeytinde %1,90 olarak
belirledikleri indirgen seker miktarini ise %0,41 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
Aragtirmada, baglangicta zeytinlerin tuz icermedigi, isleme ve depolama siiresince
tuzun zeytin etine gegisi sonucu tiim sofralik zeytinler i¢in, tuz miktarinin

2,56-4,09 g/100g arasinda oldugu belirtilmistir.

Uylaser ve Sahin (2004) salamura siyah zeytin Uretiminde kullanilan Gemlik
yonteminin uygulama seklini degistirerek temiz, kaliteli ve dis pazara uygun Gemlik
tipi zeytin iiretimini incelemislerdir. Bu amagla 2001 ve 2002 yillarinda iznik'ten satin
alinan siyah zeytinleri, tamamen kapali, 100 L hacimli, paslanmaz ¢elik tanklarda; ilk
yil %11,7’lik salamurada ve 10, 20, 30, 40 kg/m2 baski altinda; ikinci y1l %5 ve %7°1ik
salamurada ve 35 kg/m? baski altinda starter kiiltiir asilamali olarak islemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore ilk yil iirlinlerinin 5 ayda tiiketim olgunluguna geldigi ve en iyi
sonuclarin 30 ve 40 kg/m2 baski uygulamasindan alindigi, ikinci yil dirlinlerinin 2,5
ayda tliketim olgunluguna geldigi ve %7’lik salamurada islenen iiriinlerde %2,5 tuz
belirlendigi ve bu iriinlin dis pazarlarda da rahatlikla satilabilecek kalitede oldugu

ifade edilmistir.

Poiana ve Romeo (2006) Sicilya zeytin gesitlerinin (Nocellara messinese, Nocellara
etnea, Moresca, Ogliarola ve Tonda iblea) dogal fermentasyonu sirasinda bazi kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Bu amagla zeytinleri,
pH’s1t 4,0 olan asitlendirilmis salamuraya aldiktan sonra, salamuranin tuz
konsantrasyonunu 60-75 giin sonra kademeli olarak %5’ten %6’ya, 90 giin sonra da
%7’ye yiikseltmislerdir. Arastiricilar c¢alismada kullanilan tiim zeytin c¢esitlerinin
salamura pH’sinin tekdiize egilim gostererek 4,5 un altinda sabit kaldigin1 ve asitlik
seyrinin de pH’daki egilimle ayni oldugu belirlemislerdir. Fermentasyon siiresince
zeytin etindeki toplam fenolik madde miktarindaki en hizli azalmanin Tonda iblea,

Nocellara etnea ve Moresca c¢esitlerinde oldugunu saptamislardir. Calismada
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oleuropeinin uzaklagtirilmasi salamuradaki hidroksitirosol miktari ile izlenmis ve 270
giin sonra, salamurada en diisiik hidroksitirosol miktar1 155 mg/L ile Nocellara etnea
zeytin ¢esidinde tespit edilmistir. 120 giin sonra Ogliarola zeytin ¢esidinin
salamurasinda laktik asit bakterisinin tespit edilemedigi, diger ¢esitlerde ise uzun siire

sabit kalan laktik asit bakteri sayisinin 200 giin sonra azalmaya basladig1 bildirilmistir.

Kailis ve Harris (2007) tarafindan zeytin etindeki fermente olabilir substrat miktar1
%2-2,5 olarak bildirilirken, dogal fermentasyon sonrasi salamurada titrasyon asitligi ve

pH degeri sirasiyla %0,5-0,6 ve 4,5 olarak bildirilmistir.

L. pentosus ve L. plantarum kullanilarak yapilan bir ¢alismada, siyah Conservolea
cesidinden kontrollii ve dogal fermentasyon yontemi ile iiretilen sofralik zeytinlerde her
iki starter kiiltiiriin de fermentasyonu hizlandirdigi ve Gram-negatif bakterilerin sayisini
azalttig1 tespit edilmistir. Dogal fermentasyona kiyasla starter ilavesiyle {iretilen
zeytinlerde Gram-negatif bakterilerin hayatta kalma siirelerinin 5 giin kisaldigi ve bu
nedenle bozulma olasiliklarinin azaldigr ifade edilmektedir. Titrasyon asitliginin
kontrollii fermentasyonla liretilen zeytinlerde daha yiiksek oldugu ve asitlik olusumu

acisindan iki starter kiiltiir arasinda dnemli bir fark goriilmedigi belirlenmistir (Panagou

ve ark. 2008).

Demir (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada Gemlik ¢esidi zeytinler salamuraya
konduktan sonra 1. ve 4. giinlerde L. plantarum ilavesi yapilarak ve yapilmayarak %4,5
ve %6’lik salamurada fermentasyona tabi tutulmuslardir. Fermentasyon
tamamlandiktan sonra gerceklestirilen duyusal analizde panelistlerin begenisinin
%4,5’lik salamura ile hazirlanan ve 4. giinde L. plantarum ilavesi yapilmis olan siyah
zeytinler lizerinde yogunlastigi ve %4,5’lik salamuraya ait Orneklerin %6’lik
salamuraya gore daha ¢ok begeni topladigi ifade edilmistir. Ayrica dogal fermentasyon
ve L. plantarum ilavesi ile iiretilen salamura zeytinler arasinda lezzet agisindan 6nemli

bir fark bulunmadig bildirilmistir.

Zeytin, yapisindaki dogal fenolik bilesikler dolayisiyla yiiksek antioksidan etkiye sahip
olup fonksiyonel gida olarak nitelendirilmektedir (Marsilio ve ark. 2001, Bianchi 2003).
Fenolik bilesikler, yliksek antioksidan etkilerinin yani sira, zeytine 6nemli yapisal ve

duyusal 6zellikler de katmaktadir (Ryan ve Robard 1998, Marsilio ve ark. 2001, Bianchi
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2003). Zeytinlerin sofralik olarak islenmesi siirecinde fenolik bilesiklerin, kalitatif ve
kantitafif olarak onemli degisiklikler gosterdigi ve genel olarak da zeytin igerisindeki
oranlarinin azaldig bildirilmektedir (Poiana ve Romeo 2006). Fenolik bilesiklerden
oleuropein; islenmemis zeytinin aciligindan sorumlu baskin bir fenolik bilesik iken,
zeytinlerin fermentasyonu siirecinde oleuropeinin parcalanmasi sonucu olusan
hidroksitirosoliin, son iiriinde belirlenen baskin fenolik bilesik oldugu bildirilmektedir
(Othman ve ark. 2009).

Blekas ve ark. (2002) Yunanistan’da iiretilen ticari sofralik zeytinlerin (Ispanyol tipi
yesil zeytin, Yunan tipi dogal siyah zeytin, Kalamata zeytin) toplam fenolik madde
miktarin1 Folin-Ciocalteu reaktifi kullanarak, serbest fenolik bilesikleri ise HPLC ile
tespit ettikleri calismalarinda, zeytinlerin ¢ogunun iyi birer fenolik bilesik kaynagi
oldugunu, ayrica degerlendirilen tiim 6rneklerde hidroksitirosol, tirosol ve luteolinin en

cok rastlanan fenolik bilesikler oldugunu bildirilmislerdir.

Dogal fermentasyon sonucu elde edilen siyah Ispanyol zeytin gesitlerinin fenolik
madde miktarlarinin incelendigi bir ¢alismada; 481,02-752,64 mg/kg hidroksitirosol,
80,17-137,5 mg/kg luteolin ve 122,1-219,78 mg/kg rutin belirlenmistir (Romero ve
ark. 2002).

Bianchi (2003) tarafindan yapilan galismada Yunan tipi dogal siyah zeytin, Ispanyol
tipi yesil zeytin ve Kaliforniya tipi siyah zeytin iiretim yontemlerinin zeytinlerin fenolik
kompozisyonu ve diger bilesenleri lizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Kaliforniya yontemi ile islemede yiiksek oranda fenolik bilesik kayiplarinin
oldugu, ispanyol ve Yunan tipi islemede ise kayiplarin daha az miktarda oldugu

bildirilmistir.

Marsilio ve ark. (2005) Ascolena terena g¢esidi yesil zeytinden dogal fermentasyon,
laktik asit bakterisi ilavesiyle kontrollii fermentasyon ve Ispanyol ydntemi olmak iizere
3 farkli yontemle iretilen zeytinlerin fenolik kompozisyonunda meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Arastirmada Ispanyol yontemi ile iiretilen zeytinlerin
toplam fenolik madde miktarinda yiiksek oranda kayip oldugu, dogal yontemle yapilan
tiretimde ise fenolik bilesiklerin 6nemli oranda korundugu belirlenmistir. Bununla

birlikte laktik asit bakteri ilavesinin pH, toplam asitlik, mikrobiyal profil ve zeytin
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lezzetini etkiledigi tespit edilmis olup, bu yontemle iiretilen zeytinlerin dogal
fermentasyon ile {liretilenlere gore daha aromatik ve aciliklarinin daha az oldugu

bildirilmigtir.

Siyah olgunlagma evresinde toplanan farkli zeytin ¢esitlerinin (Semidana ve Kalamata)
dogal fermentasyon yontemi ile islenmesi siiresince antosiyanin miktari, renk degerleri
ve fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirildigi bir c¢alismada, toplam antosiyanin,
siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-rutinozit i¢eriginin fermentasyonun 15. giiniinde ani
bir diislis gosterdigi, sonrasinda tamamen yok oldugu belirlenmistir. Fermentasyon
siiresinin ilerlemesiyle her iki zeytin c¢esidinin de gerceklesen basit antosiyanin
kaybindan dolayr L* degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Kroma degerinde
meydana gelen artisin ise muhtemelen daha stabil yeni pigmentlerin olusumuyla

saglandigi ileri stiriilmistiir (Piga ve ark. 2005).

Boskou ve ark. (2006) yaptiklar1 bir calismada bes farkli ticari Yunan sofralik zeytinin
toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesik kompozisyonu ve antioksidan
kapasitelerini incelemislerdir. Arastiricilar sofralik zeytinlerde tespit ettikleri fenolik
bilesiklerin kalitatif ve kantitafif olarak 6nemli degisiklikler gdsterdigini ve bunun
zeytinlerin toplam antioksidan kapasitesini etkiledigini bildirmislerdir. Zeytinlerin
toplam fenolik madde miktarinin kaffeik asit cinsinden 82-145 mg/100g olarak
saptandig1 calismada, yiiksek antioksidan icerigi nedeniyle pek c¢ok hastaliga karsi
koruyucu etkisi oldugu bilinen sofralik zeytinlerin tiiketimi dnerilmis ve glinde yaklasik

5-10 adet zeytin tiiketmenin giinliik polifenol alimini karsilayabilecegini belirtilmistir.

Dogal ve kontrollii fermentasyon siirecinin siyah, rengi doniik ve yesil zeytinlerin
fenolik bilesik kompozisyonunu nasil etkilediginin incelendigi bir ¢alismada yesil,
rengi doniik ve siyah zeytinlerden birer grubu dogal fermentasyona, bir diger grubu
L. plantarum ile kontrollii fermentasyona (%8’lik salamurada 67 giin) tabi tutulmustur.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore fenolik bilesiklerdeki en yiiksek kaybin
fermentasyonunun 9. giiniinde gozlemlendigi, fermentasyonun 67. giiniinde fenolik
bilesiklerde meydana gelen azalmalarin yesil zeytinlerde 9%58,1, rengi doniik
zeytinlerde ise, dogal ve kontrollii fermentasyonlar sonrasinda sirasiyla %55 ve %46

oldugu tespit edilmistir. Siyah zeytinlerde dogal ve kontrollii fermentasyonlar
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sonrasindaki kayiplar, sirastyla %43 ve %32 olarak belirlenmis, siyah ve rengi doniik
zeytinlerin basit fenolik bilesik miktarlarinda bir miktar artis saptanirken, yesil
zeytinlerin basit fenolik bilesik miktarlarinda ise azalma oldugu saptanmistir (Othman

ve ark. 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada Bursa iline bagli Mudanya (merkez ve Cagrisan), Orhangazi (merkez),
Iznik (Miiskiile) ve Gemlik (Umurbey) ilcelerinden saglanan Gemlik cesidi siyah
zeytinler materyal olarak kullanilmistir. 2011 yili Kasim ayninin 4. haftasinda ve Aralik
aymin 2. ve 3. haftasinda el ile hasat edilen zeytinler yaklasik 30 kg olacak sekilde
plastik kasalar icerisine konularak, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilmis ve ayni giin igerisinde islemeye

almmistir. Cizelge 3.1°de Mudanya, Orhangazi, Iznik ve Gemlik ilgesine ait iklim

verileri gortilmektedir (Anonim 2011).

Arastirmada, cabuk yontem ile {iretilen zeytin Orneklerinde starter kiiltiir olarak

kullanilan Lactobacillus plantarum Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Bolimii’nden temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Mudanya, Orhangazi, iznik ve Gemlik ilgelerine ait iklim verileri

Mudanya Orhangazi Iznik Gemlik
Enlem dereceleri 40°23' 40°30' 40 °26' 40°26'
Boylam dereceleri 28°53' 29°19' 29°44' 29°09'
Ortalama sicaklik (°C) 15,2 15,0 14,8 15,0
En yiiksek sicaklik (°C) 41,3 40,2 42,4 40,6
En disiik sicaklik (°C) -6,8 -7,5 -8,5 -10,0
Ortalama yagis miktari 628.,0 740,9 530,7 654,4
(mm)
Giinliik en ¢ok yagis 98,4 76,2 72,2 75,9
miktar1 (mm)
Ortalama yagish giin sayist 85,8 109,5 96,1 88,2
Ortalama donlu giin sayisi 8,8 16,0 14,1 11,6
Ortalama karla ortiilii glin 4,2 7,2 4.4 3,3
sayist
En yiiksek kar ortiisii 27 46 70 43
kalinligt (cm)

*Ortalama degerler uzun yillar ortalamasidir.

*En yiiksek ve en diisiik degerler uzun yillar i¢inde 6lgiilen eksterem degerlerdir.

*Devlet Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii.
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Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar (hidroksitirosol, tirosol,
4-hidroksibenzoik asit, 4-hidroksifenilasetik asit, vanilik asit, siringik asit, protokatesuik
asit, p-kumarik asit, kaffeik asit, ferulik asit, sinnamik asit) Sigma-Aldrich (St. Louis,
MO, ABD) ve Fluka Chemie GmbH (Buchs, Isvi¢re)’den saglanmistr.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plam

Sofralik zeytin iiretim denemelerinde, sele, salamura ve ¢abuk yontem olmak tizere ii¢

farkli tiretim yontemi kullanilmis ve denemeler {i¢ tekerriirlii olarak yiriitilmistiir.

Ug farkli yontem kullamlarak fermentasyona birakilan Gemlik cesidi zeytinlerde
uygulanan yontemlerin fermentasyona etkisini belirlemek amaci ile yapilan analizler;
sele yontemi ile islenen zeytinlerde 0., 1., 5., 10., 25. ve 40. giinlerde, salamura ve
cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise 0., 1., 5., 10., 25., 40. ve 90. giinlerde
gerceklestirilmistir.

3.2.2. Sele yontemi

Bes farkli yoreden temin edilen zeytin Ornekleri sap, yaprak ve uygun olmayan
meyvelerin (bocek yenigi, bozulmus, asir1 ham, vb.) ayrilmasindan sonra siniflandirma
ve yikama islemlerine tabi tutulmustur. Yikama islemini takiben fazla suyu
uzaklastirilan zeytin 6rnekleri 3 L’lik plastik kaplara, meyve agirliginin %15 kadar iri
tuz ile bir kat tuz, bir kat zeytin olacak sekilde yerlestirilmistir. Kaplarin agzi ¢uval ile
ortiilmiis ve egimli bir yerde olgunlasmaya birakilmistir. Kaplar giin asir1 saga sola

cevrilerek zeytin tanelerinin tuz ile iyice temas etmesi saglanmistir.

3.2.3. Salamura yontemi

Se¢me, siniflandirma ve yikama islemlerini takiben, zeytinler 3 L’lik plastik kaplara
dolum oran1 %60 olacak sekilde alinmais, tizerlerine %8 tuz iceren ve 85°C’de 30 dakika
pastdrize edildikten sonra oda sicakligina kadar sogutulmus salamuralar ilave edilmistir.
Agz1 sikica kapatilan kaplar oda sicakliginda 90 giin siire ile fermentasyona
birakilmistir. Salamuralarin tuz konsantrasyonu fermentasyon siiresince %8’de sabit

tutulmustur.

32



3.2.4. Cabuk yontem

Se¢me, smiflandirma ve yikama islemlerine tabi tutulan zeytin ornekleri fermentasyon
oncesi aciligi giderilmesi i¢in %1°lik NaOH igerisinde, NaOH zeytin tanesinin 2/3’line
isleyene kadar bekletilmistir. Bu siire¢, zeytin taneleri yatay olarak ikiye kesilip,
%1°lik fenolfitalein damlatilmak suretiyle gézlemlenmistir. Aciligi gidermeyi takiben
NaOH’i uzaklastirmak icin zeytinler 30 dakika su iceresinde tutulmus ve 3 kez 10’ar
saat su icinde bekletilerek yikama islemi silirdiiriilmistiir. NaOH’in tamamen
uzaklastirilmasindan sonra zeytinler 3 L’lik plastik kaplara dolum orami %60 olacak
sekilde alinmis ve {izerlerine %8 tuz iceren ve 85°C’de 30 dakika pastorize edilip oda
sicakligina kadar sogutulmus salamura ilave edilmistir. Salamura toplam hacim
tizerinden %1 oraninda L. plantarum ile asilanmistir. L. plantarum’un starter kiiltiir
olarak kullanim i¢in; stok kiiltiirden aseptik kosullarda MRS broth besiyerine asilama
yapilmis ve 30°C’de 10"-10® kob/mL hiicre yogunluguna ulasana kadar inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra 24 saatlik geng kiiltiirler santrifiijlenerek {stteki kisim
uzaklastirilmig ve kalan tortu steril fizyolojik su i¢inde silispansiyon haline getirilerek
esit hiicre sayisina sahip bu silispansiyonlardan salamuraya asilama yapilmistir. Agzi
sikica kapatilan kaplar oda sicakliginda 90 giin siire ile fermentasyona birakilmistir.

Salamuralarin tuz konsantrasyonu fermentasyon stiresince %8’de sabit tutulmustur.
3.2.5. Taze ve islenmis zeytin 6rneklerine uygulanan fiziksel analizler

3.2.5.1. Meyve ve cekirdek boyutlar:

Rastgele secilen 30 adet zeytin meyvesinin uzunluk ve genislik degerleri dijital
kumpas yardimiyla 0,01 mm (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) hassasiyetle dl¢iilmiistiir.
Zeytin meyvesinde gergeklestirilen Olgtimleri takiben et kisimlari iyice temizlenen

zeytin ¢ekirdeklerinde de ayni islemler gerceklestirilmistir (Anonim 1997).

3.2.5.2. Tane ve ¢ekirdek agirhiklar:

30 adet zeytin meyvesinin tane agirliklar1 belirlendikten sonra, ¢ekirdekleri
cikartilmig ve {lizerindeki et kismi uzaklastirilarak tartilmistir. Tane agirligindan,

cekirdeklerin agirligr ¢ikarilarak et agirligi bulunmugstur (Tanilgan ve ark. 2007).
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3.2.5.3. Et/cekirdek orani ve meyvenin et orani

Rastgele secilen 30 adet zeytin tanesi drneginin et ve ¢ekirdek agirliklarinin birbirine
oranlanmasi ile et/¢ekirdek orani, et agirliklarinin tane agirligina oranlanmasi ile de

meyvenin et orani, % olarak belirlenmistir (Uylaser ve ark. 2009).

3.2.5.4. Kilogramda tane sayisi

Rastgele segilen zeytinlerden 100 g tartilmis ve bu miktardaki zeytin sayisi

belirlendikten sonra, 10 ile ¢arpilarak kilogramdaki tane sayis1 hesaplanmistir (Anonim
1997).

3.2.6. Taze ve islenmis zeytin 6rneklerine uygulanan kimyasal analizler
3.2.6.1. Toplam kurumadde tayini

Cekirdekleri ¢ikartilarak blenderda pargalanip homojen hale getirilen zeytin eti
orneklerinden, 6nceden darasi alinmis kurutma kaplarina yaklasik 5 g tartilmis ve
105+5°C’a ayarlanabilen etiivde (ED115 Binder, Tuttlingen, Almanya) sabit agirliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Toplam kurumadde miktarlari, tartimlar arasindaki
farktan yararlanarak hesaplanmis ve sonuglar g/100g olarak belirtilmistir (Uylaser ve
Basoglu 2011).

3.2.6.2. Kiil tayini

Cekirdekleri ¢ikartilmis ve homojen hale getirilmis yaklasik 2 g zeytin Grneginin,
525+25°C’de kiil firminda (MF100 Niive, Ankara, Tiirkiye) yakilmasiyla saptanmistir.
100g ornekteki kil miktar1 gravimetrik olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu
2011).

3.2.6.3. Toplam asit tayini

Homojen hale getirilmis zeytin eti Orneklerinden yaklasik 10 g alinarak saf su ile
100 mL’ye tamamlanmustir. Icerik filtre edildikten sonra %1°lik fenolfitalein indikatorii

esliginde 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Orneklerin salamuralarinin asitliginin belirlenmesi icin ise 10 mL salamura &rnegi

tizerine %]1°lik fenolfitalein indikatorii ilave edilip 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre

34



edilmistir. Meyve eti ve salamuradaki toplam asitlik miktar1 laktik asit cinsinden
hesaplanmis ve sonuglar sirasiyla g/100g ve g/100mL olarak verilmistir (Uylaser ve

Basoglu 2011).

3.2.6.4. pH tayini

Meyve eti ve salamura pH tayini, Hanna pH 211 marka dijital pH metre

(Microprocessor, Portekiz) kullanilarak gergeklestirilmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).

3.2.6.5. Tuz tayini

Zeytin eti Orneklerinde tuz tayini Mohr yontemi (titremetrik) ile gergeklestirilmistir.
Homojen hale getirilen zeytin 6rneginden yaklasik 10 g erlene tartilmis ve iizerine bir
miktar sicak saf su ilave edilerek, erlen igerigi 5-10 dakika kuvvetli bir sekilde
calkalanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek 100 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve igerik
tam olarak soguduktan sonra ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Elde edilen
siiziintiiden 10 mL alinmis ve noétralize edildikten sonra, lizerine 1 mL %5’lik K,CrOy4
ilave edilmis ve 0,1 N AgNO; ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonuclar g/100g olarak
hesaplanmistir (Uylaser ve Bagoglu 2011).

3.2.6.6. indirgen seker tayini

Homojenize edilmis zeytin 6rneginden yaklasik 5 g tartilarak 100 mL’lik balon jojeye
aktarilmistir. Uzerine 50 mL saf su ve durultma amaci ile 5’er mL Carrez I ve Carrez 11
cozeltileri ilave edildikten sonra ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. 10 dakika
bekletildikten sonra igerik filtre edilmis ve filtrattan 25 mL alinip Luff Schrool yontemi
ile indirgen seker miktar1 belirlenmistir. Sonuglar g/100g olarak hesaplanmistir (Uylaser
ve Bagoglu 2011).

3.2.6.7. Yag tayini

Analiz, ¢oziicii olarak hekzan kullanilarak Soxhlet yontemine gore yapilmis ve sonuglar

g/100g olarak verilmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).
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3.2.6.8. Taze ve islenmis zeytin orneklerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Zeytinlerden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda, Arslan ve Ozcan (2011) tarafindan
belirtilen yontem, 6n denemelerde elde edilen veriler sonucu bazi degisiklikler yapilarak
kullanilmistir. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in, 15 g zeytin eti 6rnegi 20 mL
%80’lik metanol ile 3 dakika homojenizatorde (T25 Digital, Ika Works Inc., ABD)
pargalanmis ve daha sonra tiip igerigi 4°C’de 15,000 g’de 10 dakika santrifiijlenmistir
(Sigma 3K30, Osterode am Harz, Almanya). Siire sonunda santrifiij tiipiiniin istiindeki
berrak kisim falkon tiiplerine alinmis, alt kisim tizerine 20 mL %80’lik metanol ilave
edilerek ayni islem tekrarlanmustir. Ikinci santrifiij sonrasi elde edilen iistteki berrak
kisim ilk ekstraktla birlestirilmis ve iizerine 20 mL hekzan ilave edildikten sonra iyice
karistirilmustir. Islem sonunda iist kistmda toplanan hekzan bir pipet yardimiyla alinmus,
kalan kisma tekrar 20 mL hekzan ilave edilerek ayni islem tekrar uygulanmis ve
boylelikle hekzan fazi ortamdan uzaklastirilmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen
ekstarkt 0,45 um’lik filtreden gegirilerek viallere alinmis ve HPLC cihazina enjekte

edilmistir.

3.2.6.9. Fenolik bilesiklerin tayini

Zeytinden elde edilen ekstraktlarda fenolik bilesiklerin analizi Arslan ve Ozcan
(2011)’nin  belirttikleri yontemde bazi degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.
Kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri Cizelge 3.2 ve gradient kosullar1 Cizelge 3.3°de

verilmistir.

Fenolik bilesiklerin miktarinin belirlenmesi i¢in, O6nce standart ¢ozeltilerin her biri
cihaza tek tek enjekte edilerek alikonma zamanlar tespit edilmistir. Daha sonra belirli
konsantrasyonda hazirlanan referans standart karisimi enjekte edilerek her bir pikin
tanimlanmas1 yapilmistir. Ardindan zeytin 6rneklerinden elde edilen ekstraktlar cihaza
enjekte edilmis ve alikonma zamanlar1 referans standart karisimindaki fenolik
bilesiklerin alikonma zamanlar ile karsilastirilmigtir. Bilgisayar programi yardimi ile
hesaplanan pik alanlari esas alinarak, fenolik bilesiklerin miktarlart belirlenmis ve

mg/kg olarak verilmistir.
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Cizelge 3.2. HPLC cihazinin 6zellikleri

Cihaz Perkin Elmer, Flexar, ABD

Yazilim TotalChrom Navigator

Dedektor Diod dizi dedektor (DAD)

Kolon Ters faz C18 (ODS-2,5um, 250mm-4,6mm)
Kolon sicakhigi 30°C

Hareketli faz A %2 asetik asit sulu ¢ozeltisi

Hareketli faz B Metanol

Akis Hiz1 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi 40 uL

Dalga boyu 280 nm (260-300 nm arasi)

Cizelge 3.3. HPLC gradient kosullari
Stuire (dk)  Hareketli faz A (%) Hareketli faz B (%)

0,01 95 5

5 85 15
15 80 20
27 75 25
37 70 30
43 65 35
53 60 40
58 50 50
60 40 60
75 95 5

3.2.6.10. Antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite tayini, fenolik bilesiklerin belirlenmesi i¢in hazirlanan ekstraktlar
kullanilarak, DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini temizleme oraninin
belirlenmesi seklinde Boskou ve ark. (2006) tarafindan belirtilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Bu amacla, 3 mL 6x10° M’Lik metanolde
¢Oziindiiriilmiis DPPH c¢ozeltisi iizerine, belirli konsantrasyonlarda seyreltilerek
hazirlanan ornek ekstraktlarindan 1 mL ilave edilmis, karigim 15-30 saniye
vortekslendikten (WiseMix VM-10, Daihan, Kore) sonra 1 saat karanlkta
bekletilmistir. Ayni islem ekstrakt yerine %80’lik metanol ile hazirlanan tanik 6rnek
icin de yapilmigtir. Siire sonunda her iki tiip igeriginin absorbans (A) degerleri saf
metanole kars1 515 nm’de 6l¢iilmiistiir (Optizen 3220 UV, Mecasys, Kore). Elde edilen

sonuglardan antioksidan kapasite degerleri % olarak formiil kullanilarak hesaplanmaistir:

% Antioksidan kapasite = [(Awnik - Asmek) / Atank ] X 100
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3.2.6.11. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmigtir
(Singh ve ark. 2002). Bunun i¢in, 0,3 mL belli oranda seyreltilmis ekstraktlara 1/10
oraninda sulandirilmis 1,5 mL Folin Ciocalteu reaktifi ilave edilmis ve 3 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda tizerine 1,2 mL 1 M Na,CO;z; eklenerek 90 dakika
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonu takiben &rneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrik (Optizen 3220 UV, Mecasys, Kore) olarak 765 nm dalga boyunda
Olclilmiistiir. Sonuglar, hazirlanan kaffeik asit (KA) kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak degerlendirilmis ve mg KA/100g olarak verilmistir (y= 0,0106x + 0,0177,
R?=0,9968).

3.2.7. Renk analizi

Zeytin Orneklerinin dig yilizeylerinin renk 6l¢iimleri MSEZ-4500L model HunterLab
(Virjinya, ABD) renk 6l¢iim cihaz1 kullanilarak, cihazin aydinlatma konumunda stewart
yansitici plakaya gore kalibrasyonu yapildiktan sonra gerceklestirilmistir. Bu cihaz ile
rengin parlakliginda meydana gelen degisimleri ifade eden L* degeri, renginin kirmizi
ile yesil renk skalasi i¢inde nerede bulundugunu gosteren a* degeri ve mavi ile sar1 renk
skalas1 i¢inde nerede oldugunu belirten b* degeri okunmaktadir. L* degeri 0 ile 100
araliginda degerlendirilmekte ve 0 siyahligi, 100 ise beyazlig1 ifade etmektedir. Rakam
kiiciildiikge parlakligin azaldigi anlasilmaktadir. a* degeri (-)’den (+)’ya dogru
degismekte olup, (-) yesil rengi, (+) ise kirmizi rengi goOstermektedir. Renk

parametrelerinden b* degeri (-)’de maviligi belirtirken, (+)’da sarilig1 belirtmektedir.

3.2.8. Duyusal analiz

Fermentasyonunu tamamlamis zeytin Orneklerinin duyusal analizleri, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi personelinden olusturulan uzman ve uzman olmayan 20
panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerin kendilerine verilen 6rnekleri
Cizelge 3.4°de wverilen oOzellikler ve puanlamalar1 kullanarak degerlendirmeleri

istenmistir.
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Cizelge 3.4. Duyusal analizde esas alinan 6zellikler ve puanlama

Duyusal 6zellikler

o
c
QD
>

Renk

RENK

Siyah
Gri-Siyah
Gri-Kahve

Cekirdegin etten ayrilmasi

Sertlik-Yumusaklik

DOKU
YAPISI

Kolay ayriliyor
Zor ayriliyor
Ayrilmiyor
Sert

Yar1 Yumusak
Yumusak

Koku

Tat

Acilik

TAT PUANLARI

Tuzluluk

Aromatik-giizel
Fermentasyon kokusu
Hosa gitmeyen koku
Normal tat

Farkl: tat

Tats1z

Aci degil

Hafif ac1

Cok ac1

Normal tuz

Yetersiz tuz

Fazla tuz

P WOk, WOk, WOk, WOk, WOk, WOk, W o

3.2.9. istatistiksel analiz

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Tesadiif parselleri deneme deseni planina
gore gerceklestirilen arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP Statistical
Discovery Software 7.0 paket programi (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullanilarak yapilmistir. Yore, iiretim yontemi ve giinlerin karsilagtirllmasinda elde
edilen veriler, tekyonli ANOVA testine tabi tutulmustur. Yore*iiretim yontemi
interaksiyonu etkilerinin belirlenebilmesi igin iki faktorli tesadif parselleri deneme
desenine uygun olarak varyans analizi uygulanmigtir. Gruplar arasindaki farkliliklarin

anlamlilik testleri, a=0,95 giiven araliginda Asgari Onemli Farkliik (LSD) coklu

karsilastirma testi uygulanarak gergeklestirilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Taze Zeytin Orneklerine ait Analiz Sonuclar
4.1.1. Taze zeytin orneklerine ait fiziksel analiz sonuclar1 ve tartisma

Taze zeytinlerin fiziksel 6zellikleri, islenmis iiriiniin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve
derecelendirilmesinde 6nemli olup ¢esit, olgunluk, iklim, tarimsal uygulamalar gibi
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan,
Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey yorelerine ait Gemlik cesidi zeytinlerin fiziksel

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Arastirma materyali taze Gemlik c¢esidi zeytinlerde en yiiksek meyve uzunlugu
23,07 mm ile Orhangazi yoresinden temin edilen Orneklerde belirlenirken, en diigiik
meyve uzunlugu 18,54 mm ile Mudanya Merkez’den temin edilen Orneklerde
belirlenmistir. Zeytinlerin ortalama meyve genisligi degerleri incelendiginde en yiiksek
meyve genisligine 17,96 mm ile Orhangazi ve en diisiik meyve genisligine ise 15,04 mm
ile Iznik Miiskiile’den temin edilen zeytinlerin sahip oldugu goriilmiistiir. Zeytinlerin
meyve uzunlugu ve meyve genisligi agisindan istatistiksel olarak yoreler arasi fark
onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.1). Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin meyve
uzunlugu ve genisligi degerlerini sirastyla Candzer (1991) 22,33 mm ve 17,91 mm;
Akpinar (1994) 20,79 mm ve 15,15 mm; Sahin ve ark. (2000) 20,80 mm ve 15,80 mm;
Kumral (2005) 20,40 mm ve 14,40 mm; Tuna (2006) 21,45 mm ve 16.40 mm; Uylaser
ve ark. (2008) ise 18,23-24,17 mm ve 14,23-19,23 mm olarak belirlemislerdir. Elde
edilen sonuglar, diger arastiricilarin sonuglarina benzer olmakla birlikte az da olsa bazi
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin olgunluk, iklim, tarimsal uygulama

farkliliklar (yetistiricilik) gibi faktorlerden kaynaklanmis oldugu diistintilmektedir.

En yiiksek ¢ekirdek uzunlugu ve genisligi 15,47 mm ve 8,88 mm ile Umurbey’den
temin edilen, en diisiik ¢ekirdek uzunlugu ve genisligi ise 12,95 mm ve 6,84 mm ile
Iznik Miiskiile’den temin edilen zeytin rneklerinde belirlenmistir. Cekirdek uzunlugu
ve ¢ekirdek genisligi degerleri agisindan yoreler arasi farklilik istatistiksel olarak dnemli

(p<0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Taze zeytin 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglar

Fiziksel parametreler Ybr.eler -
Mudanya Merkez ~ Mudanya Cagrisan  Orhangazi Iznik Miskiile Umurbey

Meyve uzunlugu (mm) 18,54 £ 0,34 d 19,46 £ 0,59 ¢ 23,07+ 0,61 a 18,81 £0,69d 22,03+0,72b
Meyve genisligi (mm) 15,28 £0,45 ¢ 16,07+0,71b 17,96 + 0,66 a 15,04 +0,51 ¢ 16,26 £0,77 b
Cekirdek uzunlugu (mm) 13,81+ 0,46 ¢ 14,59 £0,50 b 14,37 £0,48 b 12,95 +0,52d 1547+ 0,46 a
Cekirdek genisligi (mm) 8,17+0,80 b 8,72+0,94 a 7,59 +0,82 ¢ 6,84 £0,80d 8,88+0,73 a
Tane agirlig1 (g) 2,97+0,17 ¢ 3,22+0,19b 3,65+0,28 a 3,02+0,13 ¢ 3,08+0,35¢
Cekirdek agirlig (g) 0,75+ 0,02 bc 0,77 £ 0,04 ab 0,78 +0,08a 0,74+0,05¢ 0,78+ 0,04 a
Et agirligi (g) 2,22+0,17 ¢ 2,46+0,19b 2,87+0,30 a 2,28+0,18 ¢ 2,31+0,36 ¢
Meyvenin et orani (%) 74,62 + 0,02 ¢ 76,15+0,02b 78,52 +0,03 a 75,51 £0,02 be 74,45+ 0,04 ¢
Et/¢ekirdek orani 2,96+ 0,29 ¢ 321+030b 3,73+ 0,58 a 3,11 £0,32 be 2,98+ 0,52 ¢
Tane sayis1 (adet/kg) 337+2,08a 312+£5,69 ¢ 273 £2,08d 334+ 6,56 ab 326+ 3,61b

a-d: Farkli harflerle belirtilen farkli yorelere ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Zeytinlerin ortalama tane agirliklarinin 2,97-3,65 g arasinda degistigi ve Orhangazi
ilgesinden temin edilen zeytin Orneklerinin en yiiksek tane agirligina sahip oldugu,
Mudanya Merkez’den temin edilen zeytin 6rneklerinin ise en diisiik tane agirligina sahip
oldugu saptanmistir. Zeytin 6rneklerinin ¢ekirdek agirligi 0,74-0,78 g arasinda degisim
gostermis olup, en yiiksek degerler Orhangazi ve Umurbey’den temin edilen 6rneklerde
belirlenirken, en diisiik cekirdek agirligi degeri ise Iznik Miiskiile’den temin edilen
orneklerde bulunmustur. Denemede kullanilan Gemlik c¢esidi zeytinlerde en yiiksek et
agirhigr 2,87 g ile Orhangazi’den temin edilen 6rneklerde ve en diisiik et agirhg 2,22 g
ile Mudanya Merkez’den temin edilen Orneklerde tespit edilmistir. Farkli yorelerden
temin edilen zeytinlerin tane agirhigi, ¢ekirdek agirligi ve et agirligi bakimindan yoreler
arasi farkin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1). Tanilgan ve ark. (2007)
Gemlik ¢esidi zeytinlerin tane ve ¢ekirdek agirliklarini sirasiyla 2,75 g ve 0,50 g olarak
bildirmistir. Elde edilen sonuglarin Tanilgan ve ark. (2007) degerlerinden biraz yiiksek

olmasinin periyodisiteden kaynaklandigi distiniilmektedir.

Cizelge 4.1’den de goriilebilecegi gibi zeytin Orneklerine ait meyve et oranit ve
et/cekirdek orani sirasiyla %74,45-78,52 ve 2,96-3,73 arasinda degisim gostermistir. En
diisiik meyve et oran1 Umurbey’den temin edilen drnekte, en diisiik et/cekirdek orani ise
Mudanya Merkez’den temin edilen Gemlik cesidi zeytinde bulunmustur. Istatistiksel
olarak yoreler arasi farklilik meyve et orani ve et/cekirdek orani agisindan Snemli
(p<0,05) bulunmustur. Gemlik ¢esidi zeytin i¢in et/cekirdek agirligi Uylaser ve ark.
(2008) 4,91-6,96; Aktan ve Kalkan (1999) 6,00-7,00; Korukluoglu (1992) tarafindan ise
3,95 olarak bildirilmistir. Elde edilen degerler, arastirmacilar tarafindan bildirilen
degerlerden biraz diisiikk bulunmus olup, bu sonu¢ arastirma kapsaminda kullanilan

zeytinlerin daha kiiciik taneli oldugunu gostermektedir.

Farkli yorelere ait Gemlik ¢esidi zeytinlerin kg’da tane sayilar1 273-337 adet arasinda
degisim gostermis olup, tane agirliklari ile ters bir oranti olusmustur. Kg’da tane sayisi
en ylksek olan yore Mudanya Merkez iken, en diisiik olan Orhangazi yoresi olmustur.
[statistiksel olarak y&reler arasi farklilik kg’da tane sayis1 bakimindan énemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.1). Gemlik cesidi zeytinlerin kg’daki tane sayisin1 Uylager ve
ark. (2008) 188-363 adet, Tuna (2006) 265 adet, Ozay ve Borcakli (1996) 318 adet,
Akpinar (1994) 293 adet ve Candzer (1991) 268 adet olarak bildirmislerdir.
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Genel olarak incelendiginde, diger yorelere kiyasla Orhangazi ve ardindan Mudanya
Cagrisan yoresinden temin edilen Gemlik cesidi zeytinlerin tane agirhigi, et agirhigi,
meyve et oran1 ve et/cekirdek oranmin yiiksek ve dolayisiyla kg’da tane sayilarinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore en iri taneli Gemlik c¢esidi
zeytinlerin Orhangazi, en kiiclik taneli zeytinlerin ise Mudanya Merkez yoresinde

oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Taze zeytin orneklerine ait kimyasal analiz sonug¢lar ve tartisma

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey
yorelerinden temin edilen aragtirma materyali Gemlik ¢esidi zeytinlerde kurumadde, kiil,
toplam asit, pH, tuz, indirgen seker ile yag analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Kurumadde zeytinin bilesiminde bulunan besin dgelerini i¢erdigi i¢in 6nemli olup ¢esit,
olgunluk, iklim gibi faktorlerden etkilenmektedir. Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi taze
zeytinlere ait en yliksek kurumadde miktart 64,99 g/100g ile Orhangazi’den temin
edilen zeytinlerde ve en diisiik kurumadde miktart 51,40 g/100g ile Mudanya
Cagrisan’dan temin edilen zeytin drneklerinde saptanmustir. Istatistiksel olarak yapilan
degerlendirmelerde yoreler arasi farklilik 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sahan (2004)
yaptig1 c¢alismada Gemlik ¢esidi zeytinlerin kurumadde miktarlarini, Mudanya
yoresinde %35,07, Orhangazi yoresinde %53,19 ve Gemlik yoresinde %44,96 olarak
tespit etmistir. Yapilan diger ¢alismalarda zeytinlerin kurumadde miktarin1 Uylaser ve
ark. (2009) %47,28-49,68; Uylaser ve ark. (2008) %37,81-47,19; Tanilgan ve ark.
(2007) %41,69; Uylaser ve Sahin (2004) %49,22 olarak belirlemislerdir. Arastirmada
kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin kurumadde miktarlarinin bildirilen sonuglardan
yiiksek olmasi, zeytinlerin daha olgun olmalarina bagli olarak kurumadde miktarinin
artmis olmasi ile agiklanabilir. Ayrica bu farkliligin olusmasinda yoresel farkliliklarin
yani sira ¢alismanin gerceklestirildigi yildaki iklim kosullari ile tarimsal uygulamalarin
da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Idoui ve Bouchefra (2014) Sigoise ¢esidi siyah
zeytinlerde kurumadde miktarinin %82,02-90,05 araliginda degistigini ve yorelerin
kurumadde {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugunu
bildirmislerdir. Konugkan (2008) tarafindan yapilan caligmada ayni g¢esit zeytinlerin

kurumadde miktarinda, yoreler arasinda farkliligin bulundugu tespit edilmistir.

43



Fontonozzo ve ark. (1993) da zeytinlerin nem igeriginin; zeytin ¢esidi, agacin yetistigi

iklim kosullar1 ve sulama durumlarina gére dnemli dl¢lide degistigini bildirmislerdir.

Gemlik ¢esidi zeytinlerin kiil miktar1 1,34-2,10 g/100g arasinda degisim gostermis; en
yiiksek kiil miktar1 Iznik Miiskiile ve en diisiik kiil miktar1 Mudanya Merkez’den temin
edilen zeytin Orneklerinde saptanmustir. Istatistiksel olarak zeytin 6rneklerinin kiil
miktar1 {izerine yorelerin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin kiil miktarini, Uylaser ve ark. (2009) %1,58-1,79; Kumral
ve Sahin (2008) %2.12; Tanilgan ve ark. (2007) %0,6; Uylaser ve Sahin (2004) %1,20;
Sahin ve ark. (2000) %1,87 olarak belirlemislerdir. Idoui ve Bouchefra (2014)
tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, dort farkli yoreden toplanan Sigoise ¢esidi siyah
zeytinlerin kiil miktart %4,60 ile %12,00 arasinda saptanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen sonuglar Tanilgan ve ark. (2007) tarafindan belirtilen sonuglardan daha
yiiksek, Idoui ve Bouchefra (2014)’nin belirttigi sonuglardan ise oldukca diisiik
bulunurken diger arastiricilarin belirttigi sonuglar ile benzerlik gostermistir. Lopez ve
ark. (2008) zeytinin olgunlasma derecesi, topraktaki mineral dagilimi, giibreleme
yontemleri ve giibrenin kimyasal bilesiminin zeytinlerin kiil miktarinda degisikliklere

neden olabilecegini bildirmektedirler.

Toplam asit miktarlar1 analize alinan tiim zeytin 6rneklerinde 0,04 g/100g (Mudanya
Merkez)-0,24 g/100g (Umurbey) arasinda tespit edilmistir. Istatistiki analiz sonucunda
zeytin Orneklerinin asit miktarlar {izerine yorelerin etkisinin énemli (p<0,05) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.2). Uylaser ve ark. (2009) ti¢ farkli yoreden temin ettikleri
Gemlik ¢esidi zeytinlerin asit miktarini %0,53-0,74 arasinda belirlemislerdir. Kumral ve
Sahin (2008) taze zeytin orneklerinin asit miktarini %0,07, Sahan (2004) ise Gemlik,
Mudanya ve Orhangazi ydrelerinden toplanan Gemlik ¢esidi zeytinlerin asit miktarini
ortalama 0,02-0,04 g/100g olarak tespit etmistir. Idoui ve Bouchefra (2014) ise siyah
zeytinlerde asit miktarini 0,721-1,246 g/100g olarak bildirmistir. Calismamizda elde
edilen sonuglar Kumral ve Sahin (2008) ve Sahan (2004) degerleri ile uyumluluk
gosterirken, Uylaser ve ark. (2009) ile Idoui ve Bouchefra (2014) degerlerinden daha
diisiik saptanmistir. S6z konusu farkliligin calismalarda farkli g¢esit ve olgunlukta

zeytinlerin kullanilmis olmast ile ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Taze zeytin 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Kimyasal parametreler Ybr.eler -
Mudanya Merkez ~ Mudanya Cagrisan  Orhangazi Iznik Miskiile Umurbey

Kurumadde (g/100g) 61,47+ 0,46 b 51,40 + 0,62 € 64,99 + 0,25 a 55,90 + 0,20 d 58,24+ 0,48 e
Kiil (g/100g) 1,34 +£0,03 ¢ 1,75+ 0,06 ¢ 1,45+0,03d 2,10+ 0,09 a 1,87 +£0,04b
Toplam asit* (g/100g) 0,04 £0,01 ¢ 0,08 £0,00d 0,13+0,01 ¢ 0,14+ 0,00 b 0,24+0,01 a
pH 5,19+0,02 a 512+0,02b 5,06+ 0,03 ¢ 521+0,03a 5,11+ 0,02 be
Tuz (g/100g) 0,20 +0,01d 0,26 + 0,01 b 0,23+0,01 ¢ 0,32+0,03a 0,28 £0,01 b
Indirgen seker (g/100g) 2,54 +0,08 ¢ 2,78 £0,02 b 2,39 +0,03d 2,82+ 0,01 ab 2,90 £0,07 a
Yag (g/100g) 20,58 £ 0,51 a 18,72 + 0,62 b 19,81 +0,34 a 16,91 £0,78 ¢ 20,53 +0,33 a

a-f: Farkli harflerle belirtilen farkli yorelere ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

*laktik asit cinsinden.
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Zeytin drneklerinin pH degerleri en yiiksek 5,21 ile iznik Miiskiile ve en diisiik pH
degeri ise 5,06 ile Orhangazi’den temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde saptanmistir.
pH degerleri iizerine yorelerin etkisi p<0,05 diizeyinde onemli bulunmakla birlikte,
Mudanya Merkez ile Iznik Miiskiile, Mudanya Cagrisan ile Umurbey ve Orhangazi ile
Umurbey yoreleri arasindaki farkin istatistiki ag¢idan Onemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.2). Yapilan ¢alismalarda Gemlik c¢esidi zeytinlerin pH
degerlerini, Uylaser ve ark. (2009) 5,27-5,50; Uylaser ve ark. (2008) 5,10-5,29;
Tanilgan ve ark. (2007) 5,42; Tiirk ve ark. (2000) 5,10; Akcay ve ark. (2000) 5,34-6,07
olarak bildirmislerdir. Sahan (2004) ise Mudanya, Gemlik ve Orhangazi’den temin
edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde pH degerlerini sirasiyla 4,89, 4,97 ve 5,14 olarak tespit
etmistir. Elde edilen sonuglarin, Uylagser ve ark. (2008) ve Tiirk ve ark. (2000)
tarafindan bildirilen degerlere daha yakin oldugu goriilmektedir. Taze zeytinlerin
pH’sinin zeytin meyvesinin olgunluk derecesi yaninda iklim sartlar1 ve periyodisiteye

de bagli olarak degisiklik gosterdigi bildirilmektedir (Biricik 2004).

Farkli yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde en diisiik tuz miktari (0,20
g/100g) Mudanya Merkez’den temin edilen orneklerde goriiliirken, en yiiksek tuz
miktar1 da (0,32 g/100g) Iznik Miiskiile’den temin edilen Srneklerde goriilmiistiir.
Zeytinlerin tuz miktar1 iizerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Elde edilen sonuglar, taze zeytinler i¢in
Sahan (2004) tarafindan bildirilen tuz miktar1 (0,28 g/100g) ile benzerlik gosterirken,
Kumral ve Sahin (2004)’1n bildirdigi degerden (%0,47) diistik oldugu saptanmistir.

Zeytin Orneklerinin indirgen seker miktarlari incelendiginde, en yliksek miktar 2,90
g/100g ile Umurbey’den temin edilen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik miktar 2,39
2/100g ile Orhangazi’den temin edilen 6rneklerde tespit edilmistir. S6z konusu degerler
izerine yorelerin etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2).
Taze zeytinde bulunan indirgen sekerler isleme siwrasinda fermentatif
mikroorganizmalar tarafindan temel enerji kaynagi olarak kullanildiklari i¢in Onem
tasimaktadir ve meyvedeki miktarlart olgunlagma derecesine bagli olarak farklilik
gostermektedir (Marsillo ve ark. 2001, Kallis ve Harris 2007). Yapilan ¢alismalarda
Gemlik ¢esidi zeytinlerin indirgen seker miktarini, Uylager ve ark. (2009) 1,98-2,52
g/100g; Kumral (2005) 2,85 g/100g; Sahan (2004) 1,54-2,55 g/100g, Uylaser ve Sahin
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(2004) 1,44-1,97 g/100g; Sahin ve ark. (2002) 2,39-2,74 g/100g, Sahin ve ark. (2000)
1,74 g/100g; Akpmar (1994) 2,53-3,01 g/100g; Borcakli ve ark. (1993) 4,45-5,94
g/100g; Canbas ve Fenercioglu (1989) 1,3-3,9 g/100g arasinda tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuglar Uylaser ve Sahin (2004) ile Sahin ve ark. (2000)’nin bildirdigi degerlerin
tizerinde, Borcakli ve ark. (1993)’nin bildirdigi degerlerin altinda bulunurken, diger
arastirmacilarin verdigi degerler arasinda kalmistir. Zeytin bilesenleri iizerine etkili en
onemli faktorler zeytin ¢esidi, iklim ve kiiltiirel islemlerdir. Kiiltiirel islemler igerisinde
sulama, giibreleme, budama ve hastaliklarla miicadele islemlerinin zeytin agacinin
gelisimi ve zeytin bilesimi tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Lavee ve Wonder
2004, Tokusoglu 2010). Arastiricilar sulama yapilarak yetistirilen zeytinlerin, sadece
yagmur suyu ile sulanan =zeytinlerden daha diisiik miktarda seker icerdigini
bildirilmektedir (Motilva ve ark. 2000, Kailis ve Harris 2007). Ayrica zeytin meyvesinin
olgunlagmas: siiresince seker sentezinin gergeklesmesine karsin yesil olgunluga kiyasla
siyah olgunluktaki seker sentezinin daha diisiik oranda gergeklesmesi nedeniyle,
olgunlagma siiresince seker igeriginin oransal olarak azaldig: belirtilmektedir (Menz ve
Vriesekoop 2010). Bu bilgiler goz onilinde bulunduruldugunda farkli yillarda, farkl
kosullarinda yetistirilen ve hasat zamanlar1 farkli olan ayni ¢esit zeytinler ile yapilan
caligmalardan elde edilen degerler arasinda farkliliklar gozlemlenebilecegini sdylemek

mumkindiir.

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ile Umurbey’den
temin edilen ve arastirma materyali olarak kullanilan Gemlik cesidi taze zeytinlerin yag
miktar1 sirasiyla 20,58 g/100g, 18,72 g/100g, 19,81 g/100g, 16,91 g/100g ve 20,53
2/100g saptanmugstir. Zeytin drneklerinin yag miktari lizerine yorelerin etkisi istatistiksel
olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Ancak Mudanya Merkez, Orhangazi ve Umurbey
yoreleri arasindaki farkin istatistiki acidan Onemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.2). Gemlik ¢esidi zeytininin yag miktarin1 Uylaser ve ark. (2008) %21,7-
26,77, Tanilgan ve ark. (2007) %24,7; Korukluoglu ve Kili¢ (1992) %27,70-%28,26
olarak bildirmislerdir. Sahan (2004) ise Gemlik ¢esidi zeytinlerin yag miktarmin
Mudanya yoresinde 19,75 g/100g, Orhangazi yoresinde 19,27 g/100g ve Gemlik
yoresinde 19,03 g/100g oldugunu belirlemistir. Barut (2000) tarafindan yapilan bir
caligmada da Mudanya’da yetisen zeytinlerin yag miktar1 %18,41-21,10 olarak tespit
edilirken, Orhangazi ve Gemlik’te yetisen Orneklerde sirasiyla %?22,11-26,40 ve
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%23,33-27,30 arasinda tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar Sahan (2004)
ve Barut (2000)’un Mudanya yoresinden elde ettigi sonuglar ile benzerlik gosterirken
diger aragtirma sonuglarindan az da olsa farklilik gostermistir. Zeytin meyvesinin yag
miktarmin yetistirme kosullari, ¢cevre faktorleri (Lavee ve Wodner 1991) ve zeytinlerin

olgunluk derecesine (Arslan 2010) bagl olarak degisebildigi tespit edilmistir.

4.1.3. Taze zeytin orneklerine ait fenolik bilesiklerin analiz sonuclari ve tartisma

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey ydrelerine
ait Gemlik cesidi taze zeytin o6rnekleri 11 fenolik bilesik varliginin belirlenebilmesi i¢in
analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.3’de ve fenolik bilesik
miktarlarinin belirlendigi standartlara ait HPLC kromotogrami ise Ek 1°de verilmistir.
Farkli yorelerden temin edilen Gemlik cesidi zeytinlerde belirlenen fenolik bilesiklerin,
miktarlarina gore azalan sira ile hidroksitirosol, 4-hidroksifenilasetik asit, tirosol, vanilik
asit, protokatesuik asit, 4-hidroksibenzoik asit, ferulik asit, siringik asit, p-kumarik asit,

kaffeik asit ve sinnamik asit oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’den de goriildiigii gibi Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi,
Iznik Miiskille ve Umurbey’den temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde
hidroksitirosol miktar1 sirasiyla 274,57 mg/kg, 133,43 mg/kg, 260,60 mg/kg, 435,57
mg/kg ve 72,23 mg/kg olarak belirlenmistir. Hidroksitirosol miktar1 {izerine ydrelerin
etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Ozdemir (2011) Gemlik cesidi
zeytinlerde hidroksitirosol miktarinin 1214,07 mg/kg oldugunu bildirirken, Arslan ve
Ozcan (2011) farkli yorelerden saglanan Sariulak zeytin gesidindeki hidroksitirosol
miktarinin 38,7-675,3 mg/kg araliginda degistigini bildirmistir. Arslan (2010) 2006 ve
2007 yillarinda bes farkli yoreden temin ettigi Gemlik ¢esidi zeytinlerinin
hidroksitirosol miktarini sirasiyla Antalya’da 133,30 mg/kg ve 86,00 mg/kg, Alanya’da
100,20 mg/kg ve 13,00 mg/kg, Karaman’da 40,70 mg/kg ve 32,20 mg/kg, Hatay’da
61,30 mg/kg ve 178,90 mg/kg ve Osmaniye’de 469,60 mg/kg ve 268,30 mg/kg olarak
tespit etmis olup, yoreler arasindaki farki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulmustur.
Bouaziz ve ark. (2010) Tunus’ta yetisen Zalmati, Chemchali, Chemhali ve Chetoi
zeytin cesitlerinde hidroksitirosol miktarini sirasiyla 1020 mg/kg, 1040 mg/kg, 850
mg/kg ve 520 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Hidroksitirosol miktarinin Arbequina
cesidi zeytinlerde 93,77-161,04 mg/kg araliginda oldugu (Artajo ve ark. 2006), Portekiz
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zeytin  ¢esitlerinde  1477-71354 mg/kg (kurumaddede) aralifinda oldugu
bildirilmektedir (Vinha ve ark. 2005). Calismamizdan elde edilen veriler ile diger
arastirma sonuclar1 karsilastirildiginda hidroksitirosol miktar1 yore ve ¢esit farkinin

etkisi agikca goriilmektedir.

Gemlik c¢esidi taze =zeytinlerde en yiiksek tirosol miktarma (54,70 mg/kg)
Orhangazi’den temin edilen orneklerde ulasilirken, en diisiik miktara (10,67 mg/kg)
Mudanya Cagrisan’dan temin edilen oOrneklerde ulasilmistir. Zeytinlerin tirosol
miktarinda yoreler arasinda goriilen fark istatistiksel olarak o6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.3). Tirosol miktar1 Sahan ve ark. (2013) tarafindan Iznik’te
yetistirilen Gemlik cesidi zeytinlerde 57,33 mg/kg; Arslan (2010) tarafindan farkl
yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde 0,30-96,90 mg/kg; Konuskan (2008)
tarafindan ise 2005 ve 2006 yillarinda Altinézii, Antakya ve Samandagi’nda
yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde sirasiyla 25,70 ve 34,70 mg/kg, 54,20 ve 54,50
mg/kg ve 111,80 ve 64,10 mg/kg olarak saptanmistir. Othman ve ark. (2009) da
Chetoui zeytin ¢esidinde tirosol miktarini 29 mg/kg olarak tespit etmistir.

4-Hidroksibenzoik asit miktar1 en yiiksek 8,60 mg/kg ile Mudanya Merkez’den
saglanan zeytinlerde belirlenirken, en diisiik 4-hidroksibenzoik asit miktar1 3,33 mg/kg
ile Umurbey’den saglanan orneklerde belirlenmistir. Zeytinlerin 4-hidroksibenzoik asit
miktarlar, Mudanya Cagrisan ile Umurbey ve Orhangazi ile Iznik Miiskiile yoreleri igin
istatistiki acidan farksiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Dagdelen ve ark. (2013)
farkli zamanlarda hasat ettikleri Gemlik ¢esidi zeytinlerin 4-hidroksibenzoik asit
miktarin1 Kasim ayinda 7,04 mg/kg olarak belirlemisler, Aralik ayinda ise herhangi bir
deger belirleyemediklerini bildirmislerdir. Othman ve ark. (2009) ise Chetoui cesidi
yesil zeytinlerde 4-hidroksibenzoik asit miktarinin 27 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Zeytin orneklerinin 4-Hidroksifenilasetik asit miktar1 35,07 mg/kg (Mudanya Merkez)
ile 111,03 mg/kg (Iznik Miiskiile) arasinda saptanmis ve 4-hidroksifenilasetik asit
miktar1 {izerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.3). 4-Hidroksifenilasetik asit miktarini, Othman ve ark. (2009)
Chetoui zeytin ¢esidinde 317 mg/kg olarak bulurlarken, Arslan (2010) Gemlik ¢esidi
zeytinlerde 0,00-86,20 mg/kg araliginda tespit etmistir.
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Cizelge 4.3. Taze zeytin 6rneklerine ait fenolik bilesik miktar1 sonuglar1 (mg/kg)

Fenolik bilesikler Yoreler .

Mudanya Merkez ~ Mudanya Cagrisan  Orhangazi Iznik Miskiile Umurbey
Hidroksitirosol 274,57 £0,15b 133,43 +£0,65d 260,60 £ 7,95 ¢ 435,57+0,47 a 72,23 +1,03 ¢
Tirosol 40,80 +0,10b 10,67 £0,42 ¢ 54,70 £ 0,46 a 27,87+0,74 ¢ 13,87 £0,21d
4-Hidroksibenzoik asit 8,60+0,10a 3,37+0,06 ¢ 5,20+0,46 b 4,73 +£0,47Db 3,33+0,42 ¢
4-Hidroksifenilasetik asit 35,07 £ 0,81 ¢ 88,07 +0,65b 65,77+ 0,42 d 111,03+ 1,14 a 74,77 £ 0,45 ¢
Vanilik asit 21,40+£0,10 ¢ 33,27+0,97b 16,90 + 0,66 ¢ 18,30 £0,53 d 53,87 +0,32 a
Siringik asit 3,40+0,26 a 1,47+0,25b 0,80 £0,10 ¢ 3,73+0,47 a 1,87+0,47b
Protokatesuik asit 29,87 £0,80 a 21,27+0,84b 1423+ 0,42 ¢ 10,70 £ 0,40 d 8.87+0,21¢e
p-Kumarik asit 1,43 +0,06 a 1,27+0,21 a 1,60+ 0,44 a 0,70+ 0,36 b 0,50+ 0,20 b
Kaffeik asit 0,23+0,10c¢c 0,77+0,15b 1,60+ 0,10 a 0,43 £0,15bc 1,50+ 0,30 a
Ferulik asit 097+0,21d 1,23 +0,15d 8,47+0,57b 10,13 £ 0,38 a 2,67+£0,25¢
Sinnamik asit 0,50+0,10 ¢ 0,23+0,15¢ 0,23 +0,06 ¢ 1,53+0,25a 0.,83+0,25b
Toplam 416,83+ 1,25 ¢ 295,03 £0,76 d 430,10 £6,80b 624,73 +£2,02 a 23430+1,95¢

a-e: Farkli harflerle belirtilen farkli yorelere ait degerler istatistiki agidan 6énemlidir (p<0,05).
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Zeytin orneklerine ait vanilik asit miktar1 en yiiksek 53,87 mg/kg ile Umurbey’den temin
edilen orneklerde belirlenirken, en diisiik 16,90 mg/kg ile Orhangazi’den temin edilen
orneklerde belirlenmistir. Vanilik asit miktar1 iizerine yorelerin etkisinin istatistiksel
olarak p<0,05 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3). Elde edilen sonuglar
Dagdelen ve ark. (2013) (17,80 mg/kg) ile Arslan (2010) tarafindan verilen degerler
(9,20-99,30 mg/kg) arasinda olmustur. Othman ve ark. (2009) yesil ve rengi doniik
zeytinlerin vanilik asit icerigini sirasiyla 34 ve 11 mg/kg olarak belirlerlerken, siyah

zeytinlerde herhangi bir deger tespit edemediklerini bildirmislerdir.

Siringik asit, analiz edilen 6rneklerde miktar1 en az olan fenolik bilesenler arasinda yer
almistir. Siringik asit miktar1 en yiiksek 3,73 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den temin edilen
orneklerde belirlenirken, en diisiik 0,80 mg/kg ile Orhangazi’den temin edilen
zeytinlerde saptanmistir. Zeytinlerin siringik asit miktar1 tizerine yorelerin etkisi
istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmakla birlikte, Mudanya Merkez ile iznik
Miiskiile ve Mudanya Cagrisan ile Umurbey yoresi zeytinlere ait degerler istatistiki
acidan farksiz (p>0,05) goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Arslan (2010) siringik asit miktarini
Gemlik ¢esidi zeytinde 0,20-5,00 mg/kg, Ayvalik ¢esidi zeytinde 0,80-15,10 mg/kg
araliginda tespit etmistir. Dagdelen ve ark. (2013) Gemlik, Ayvalik ve Domat ¢esidi
zeytinlerde siringik asit igerigini sirasiyla 0,82 mg/kg, 3,14 mg/kg ve 0,48 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Arastirmada elde edilen siringik asit degerleri arastiricilarin belirttikleri

sinirlar icerisinde olmustur.

Gemlik cesidi taze zeytinlerin protokatesuik ve p-kumarik asit miktar1 sirasiyla 8,87-
29,87 mg/kg ve 0,50-1,60 mg/kg arasinda bulunmustur. Zeytinlerin protokatesuik asit ve
p-kumarik asit miktar1 {izerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
oldugu saptanmigtir. Ancak, p-kumarik asit miktarimin Mudanya Merkez, Mudanya
Cagrisan ile Orhangazi ve iznik Miiskiile ile Umurbey ydoreleri igin istatistiksel agidan
farksiz (p>0,05) oldugu gorilmistir (Cizelge 4.3). Arslan (2010) Gemlik ¢esidi
zeytinlerde protokatesuik asit miktarin1 0,00-86,20 mg/kg araliginda tespit ederken,
Othman ve ark. (2009) Chetoui zeytin ¢esidinde 194 mg/kg olarak belirlemislerdir.
Gemlik c¢esidi zeytinlerde p-kumarik asit miktar1 Dagdelen ve ark. (2013) tarafindan
1,52 mg/kg, Arslan (2010) tarafindan 0,20-1,50 mg/kg olarak bildirilirken, Othman ve
ark. (2009) Chetoui zeytin ¢esidinin 20 mg/kg p-kumarik asit igerdigini bildirmislerdir.
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Arastirma materyali Gemlik ¢esidi taze zeytin Orneklerinin kaffeik asit ve ferulik asit
miktarlar1 sirasiyla 0,23 mg/kg (Mudanya Merkez)-1,60 mg/kg (Orhangazi) ve 0,97
mg/kg (Mudanya Merkez)-10,13 mg/kg (Iznik Miiskiile) arasinda belirlenmistir. Zeytin
orneklerinin kaffeik ve ferulik asit miktar1 {izerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak
p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Bununla birlikte zeytinlerin kaffeik asit
miktari, Orhangazi ile Umurbey yoreleri icin istatistiksel agidan farksiz (p>0,05)
goriliirken, ayni durum ferulik asit icin Mudanya Merkez ile Mudanya Cagrisan’dan
temin edilen Orneklerde goriilmistiir (p>0,05) (Cizelge 4.3). Arslan (2010) farkli
yorelerden temin ettigi Gemlik ¢esidi zeytinlerde kaffeik asit miktarin1 0,70 mg/kg ile
27,80 mg/kg araliginda saptamistir. Othman ve ark. (2009) yesil ve siyah olgunluk
doneminde hasat ettikleri Chetoui zeytin ¢esidinde kaffeik asit belirleyemediklerini,
rengi doniik zeytinlerde ise kaffeik asit miktarimi 5 mg/kg olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda ferulik asit miktar1 Gemlik ¢esidi zeytinlerde 9,20-
32,60 mg/kg (Arslan 2010), Chetoui ¢esidi zeytinlerde ise 38 mg/kg olarak bulunmustur
(Othman ve ark. 2009).

Sinnamik asit farkli yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde miktart diisiik
olan fenolik bilesiklerden olmustur. Analiz edilen Orneklerin sinnamik asit miktarlari
0,23 mg/kg (Orhangazi ve Mudanya Cagrisan), 0,50 mg/kg (Mudanya Merkez), 0,83
mg/kg (Umurbey) ve 1,53 mg/kg (iznik Miiskiile) olarak belirlenmistir. Zeytinlerin
sinnamik asit miktar1 lizerinde yorelerin etkisinin istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3). Dagdelen ve ark. (2013) tarafindan farkl
hasat zamanlarinda toplanan Gemlik c¢esidi zeytinlerde sinnamik asit miktari
0,00-0,21 mg/kg aralifinda bulunurken, olgunlagma ile birlikte sinnamik asit miktarinin

artis gosterdigi bildirilmistir.

Cizelge 4.3’de de goriildiigii gibi Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi,
Iznik Miiskiile ve Umurbey’den temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin fenolik
bilesiklerinin toplam miktar1 sirasiyla 416,83 mg/kg, 295,03 mg/kg, 430,10 mg/kg,
624,73 mg/kg ve 234,30 mg/kg olarak saptanmistir. Zeytinlerin fenolik bilesiklerinin
toplam miktar1 iizerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli

oldugu bulunmustur.
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Caligmamizdan elde edilen veriler ile diger arastirma sonuglart karsilastirildiginda
analiz edilen tiim fenolik bilesiklerin ve bunlarin toplam miktar: tlizerine yore ve gesit
farkinin etkisi agikga goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, zeytin meyvesinin
fenolik bilesik kompozisyonunu ve fenolik bilesiklerinin miktarini etkileyen cesitli
faktorler etkili olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu faktorler arasinda olgunluk, cesit,
yetistiriciligin yapildig1 yorenin toprak ve iklim kosullari, zeytinin agagtaki pozisyonu,
agacin kok durumu ve yetistirmeye iliskin sulama, giibreleme gibi tarimsal
uygulamalarin yer aldig1 ifade edilmektedir (Amiot ve ark. 1986, Esti ve ark. 1998,
Botia ve ark. 2001, Vinha ve ark. 2005). Vinha ve ark. (2005) degisik yorelerden
toplanan farkli olgunlagsma derecesine sahip 18 zeytin ¢esidinde yaptiklar
calismalarinda, her bir faktoriin zeytindeki fenolik bilesiklerin kompozisyonu iizerine
onemli rol oynadigin1 ve oleuropein ile hidroksitirosoliin zeytindeki baslica fenolik
bilesikler oldugunu saptamiglardir. Calismada ayni ¢esitten fakat farkli yorelerden ve
farkli olgunlagma derecelerindeki zeytin 6rneklerinin baglica fenolik bilesenleri benzer
konsantrasyonlarda igermis olmasi ¢esidin oldukca etkili bir faktér oldugunun, bununla
birlikte ayn1 yoreden ve ayni olgunluk derecesinde alinan farkli zeytin ¢esitlerinde de
yine benzer fenolik bilesik konsantrasyonlariin tespit edilmesinin, yorenin de 6nemli

etkisi olduguna kanit olarak gosterilmistir.

4.1.4. Taze zeytin orneklerine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktar: analiz sonuclari ve tartisma

Gemlik c¢esidi zeytin Orneklerinden elde edilen fenolik ekstraktlarmnin DPPH
(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikalini tutucu etkilerine ve kaffeik asit (KA)
cinsinden hesaplanan toplam fenolik madde miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Taze zeytin Orneklerine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktar1 analiz sonuglar1

Yéreler Antioksidan kapasite Toplam fenolik madde
(%) (mg KA/100g)

Mudanya Merkez 49,89 +£1,39b 652,00 £4,58b

Mudanya Cagrisan 40,78 £ 1,06 ¢ 392,66 +3,02d

Orhangazi 48,68 +290b 655,32 £ 6,84 b

[znik Miiskiile 65,58 £2.20 a 976,97 £ 10,11 a

Umurbey 36,76 £ 3,21 ¢ 417,99 £5,23 ¢

a-d: Farkli harflerle belirtilen farkli yorelere ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05).
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Zeytin ekstraktlarinin antioksidan kapasite degerleri incelendiginde, en yiiksek radikal
indirgeme kapasitesine sahip drnek %65,58 ile Iznik Miiskiile’den temin edilen, en
diisiik radikal indirgeme kapasitesine sahip 6rnek ise %36,76 ile Umurbey’den temin
edilen Ornek olmustur. Gemlik ¢esidi zeytinlerin DPPH radikalini indirgeme
yiizdelerinde yoreler arasi farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.4). Elde edilen analiz sonuglarina gore zeytin Orneklerinin radikal indirgeme
kapasitesi yoniinden siralamasi Iznik Miiskiile (%65,58) > Mudanya Merkez (%49,89)
> QOrhangazi (%48,68) > Mudanya Cagrisan (%40,53) > Umurbey (%36,76) seklinde
olmustur. Daha vyiiksek % baglama kapasitesinin daha fazla hidrojen verme
yeteneginden kaynaklandigi ve bundan dolayr daha yiiksek antioksidan kapasite
anlamina geldigi belirtilmektedir (Von Gadow ve ark. 1997). Kegeli (2013) Gemlik
cesidi zeytinlerde antioksidan kapasiteyi %39,7-77,4 araliginda belirlerken, Tamer ve
ark. (2013) Domat ¢esidi taze zeytinlerde antioksidan kapasiteyi %34,21 olarak tespit

etmislerdir.

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey’den
temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
652,00 mg KA/100g, 392,66 mg KA/100g, 655,32 mg KA/100g, 976,97 mg KA/100g ve
417,99 mg KA/100g olarak saptannustir. Iznik Miiskiile en yiiksek toplam fenolik madde
miktarina sahip zeytinlerin bulundugu, Mudanya Cagrisan ise en diisiik toplam fenolik
madde miktarina sahip zeytinlerin bulundugu yoreler olmustur. Zeytinlerin toplam
fenolik madde miktar lizerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4). Konuskan (2008) yaptig1 bir ¢alismada ii¢
farkli yoreden temin ettigi Gemlik cesidi zeytinlerde toplam fenolik madde miktarin
173,90-313,73 mg KA/100g araliginda saptamistir. Glingor (2010) ise {li¢ farkli bah¢eden
topladigt  Gemlik  ¢esidi  zeytinlerin  toplam  fenolik madde  miktarim
336,8-509,3 mg KA/100g araliginda belirlemistir. Irmak ve ark. (2011) tarafindan
Gemlik ¢esidi zeytinde 274,9 mg KA/100g olarak bildirilen toplam fenolik madde
miktar1, Kegeli (2013) tarafindan 207,1-403,2 mg KA/kg olarak belirlenmistir. Sahan ve
ark. (2013) Gemlik c¢esidi zeytinlerin toplam fenolik madde miktarin1 gallik asit
cinsinden 12920,56-15196,26 mg/kg ve Arslan (2010) 131,20-279,80 mg/kg (gallik asit
cinsinden) olarak tespit etmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar, Konuskan (2008) ve
Irmak ve ark. (2011) tarafindan belirlenen degerlerden yiiksek, Sahan ve ark. (2013)
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tarafindan bildirilen sonuglardan diisiik bulunurken, Giingér (2010) tarafindan bulunan
degerler ile benzerlik gostermektedir. Ayni zeytin ¢esidinde goriilen s6z konusu bu
farkliliklarin olgunluk, yore ve yillara gore degisiklik gosteren iklimsel faktorler

nedeniyle ortaya ¢ikmis oldugu diisiiniilmektedir.

Fenolik ekstraktlarin DPPH ile reaksiyona girerek serbest bir radikal olan DPPH’e kars1
hidrojen verme yatkinliginin ve reaksiyon kinetiginin biiyiik dl¢iide fenolik bilesiklerin
yapisina bagli oldugu bildirilmistir (Sanchez-Moreno ve ark. 1998, Kegeli 2000,
McDonald ve ark. 2001). McDonald ve ark. (2001), Manzanillo c¢esidi zeytin
meyvesinden elde edilen ekstraktlarda bulunan g¢esitli fenolik bilesenlerin linoleik asidin
oksidasyonu tizerindeki antioksidan aktivitesini belirledikleri ¢alismalarinda, fenolik
bilesenlerin antioksidan aktivitesinin; kaffeik asit > tirosol ~ narinjin =~ klorojenik asit >
vanilik asit > 4-hidroksibenzoik asit = p-kumarik asit = gallik asit > naringenin >
2,4-dihidroksibenzoik asit ~ oleuropein seklinde siralandigimi  saptamislardir.
Arastiricilar  fenolik bilesiklerin  hidrojen iyonu vermeye yatkinliginin aromatik
halkadaki hidroksil (-OH) gruplarinin say1 ve derecesine bagl olarak arttigini, diger
taraftan ortamda orto-difenol yapinin bulunusunun (6rnegin kaffeik asitteki gibi) fenolik
bilesigin antioksidan olarak rol oynamasinda c¢ok etkili oldugunu ve iyi bir metal
selatlayicist olarak da aktivite gdstermesini sagladigini belirtmektedirler. Yapida bir
metoksi grubunun bulunusu (6rnegin para-hidroksibenzoik asitteki gibi) fenoksi
radikalinin stabilizasyonu nedeni ile antioksidan aktiviteyi ylikseltmektedir (McDonald

ve ark. 2001).

4.1.5. Taze zeytin orneklerine ait renk degerleri sonuclari ve tartisma

Farkli yorelere ait Gemlik ¢esidi zeytinlerde belirlenen L* (parlaklik), a*
(kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Zeytin orneklerine ait en yiiksek L* degeri 28,51 ile iznik Miiskiile’den temin edilen
orneklerde belirlenirken, en diisiik 23,51 ile Umurbey’den temin edilen Orneklerde
belirlenmistir. Gemlik ¢esidi zeytinlerin L* degerleri lizerinde yorelerin etkisi dnemli
(p<0,05) bulunmus, ancak Mudanya Merkez ile Umurbey ve Mudanya Cagrisan ile

Orhangazi yorelerine ait degerler istatistiksel agidan farksiz (p>0,05) goriilmiistiir
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(Cizelge 4.5). Yapilan caligmalarda siyah zeytinlerin L* degerini Ramirez ve ark.
(2013) 21,80, Giingor (2010) 26,74-28,15, Arslan (2010) 25,15-26,03, Piga ve ark.
(2005) 22,18-22,63, Romero ve ark. (2002) 20,03-32,17 olarak bildirmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar, Piga ve ark. (2005)’nin degerlerinden yiiksek

bulunurken, diger arastirmacilarin degerleri ile benzer bulunmustur.

Cizelge 4.5. Taze zeytin 6rneklerine ait renk degerleri sonuglari

Yoreler L* a* b*

Mudanya Merkez 23,89+ 0,55¢ 2,35+0,02a 2,34+ 0,04 a
Mudanya Cagrisan 26,26 = 0,04 b 1,03 +0,05d 1,14+ 0,02 b
Orhangazi 2596 +£0,04 b 1,03 +0,07d 1,15+ 0,03 b
Iznik Miiskiile 28,51 +£0,05a 1,16 £0,05 ¢ 0,91 £0,05¢
Umurbey 23,51+0,05¢ 1,98 £0,03 b 0,13+0,04d

a-e: Farkli harflerle belirtilen farkli yorelere ait degerler istatistiki agidan 6énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.5°de gorildigii gibi zeytin Orneklerinin a* degerlerinin 1,03-2,35, b*
degerlerinin ise 0,13-2,34 arasinda oldugu saptanmis, a* ve b* degerleri iizerine
yorelerin etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Zeytinlerin a* ve
b*degerlerini sirastyla Ramirez ve ark. (2013) 0,90 ve (-0,90); Giingor (2010) 2,19-2,61
ve (-1,18)-(-0,81); Arslan (2010) 1,28-11,92 ve (-0,88)-1,82; Del Caro ve ark. (2006)
14,60 ve 0,54; Romero ve ark. (2002) ise 0,29-8,99 ve (-1,34)-(-0,21) olarak
belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar, Ramirez ve ark. (2013) harig,
literatiirde genis bir araliga sahip olan a* degerleri ile uyum gostermektedir. Mudanya
Merkez'den temin edilen 6rnekler disinda, diger tiim 6rneklerin b* degerleri ise, Arslan
(2010)’nun degerleri ile benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin degerlerinden daha

yiiksek bulunmustur.

Konu ile ilgli ¢alismalarda L*, a*  b* degerleri ile deneme orneklerinin L*, a*, b*
degerleri arasindaki farkliligin, ¢alismalarda kullanilan zeytin 6rneklerinin olgunluk
derecelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Arastiricilar zeytin
meyvesinin olgunlagsmasiyla L* ve b* degerinin azaldigini, a* degerinin ise arttigin

bildirmektedirler (Criado ve ark. 2007).
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4.2. Fermentasyon Siiresince Zeytin ve Salamura Orneklerine Ait Analiz Sonuclar
4.2.1. Zeytin orneklerine ait kimyasal analiz sonuclari ve tartisma
4.2.1.1. Kurumadde miktar

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey yorelerine
ait Gemlik cesidi zeytinler, sele, salamura ve ¢cabuk yontem kullanilarak islenmistir. Sele
yontemi ile islenen 6rneklerin 0., 1., 5., 10., 25. ve 40. giinlerindeki, salamura ve ¢cabuk
yontem ile islenen zeytin Orneklerinin 0., 1., 5., 10., 25., 40. ve 90. giinlerindeki
kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.6 ve ortalama kurumadde miktarlarina ait yore*iiretim

yontemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°den de izlenebilecegi gibi sele yontemi ile islenen zeytinlerin
(Mudanya Merkez) kurumadde miktar1 61,49-71,20 g/100g arasinda degisim gostermis
olup, ortalama 65,29 g/100g olarak tespit edilmistir. Salamura yontemi ile iglenen
zeytinlerde kurumadde miktar1 59,39-62,83 g/100g arasinda, ortalama 61,49 g/100g
olarak bulunurken, ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde bu degerler 56,18-60,27 g/100g
arasinda ve ortalama 59,10 g/100g olarak bulunmustur. En yiiksek kurumadde miktari
sele yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisitk kurumadde miktar1 ¢abuk
yontem ile iglenen zeytinlerde belirlenmistir. Fermentasyon siiresince sele yontemi ile
islenen zeytinlerde kurumadde miktarinda artis meydana gelmis olup, bu artis 5. giinden
itibaren istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Salamura yontemi ile
uretilen zeytinlerde kurumadde miktarinda 1-25. gilinler arasinda bir artis meydana
gelmis olup, bu gilinden itibaren azalma gozlemlenmistir. Cabuk yontemde ise alkali
uygulamas1 sonrast kurumadde miktarindaki azalmay: takiben 1-10. giinler arasinda bir
miktar artis gergeklesmesine karsin 90. giin sonunda kurumadde miktarinin

hammaddeye gore azaldig: belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Mudanya Cagrisan yoresi zeytinlerinin sele yontemi ile islenmesi sirasinda kurumadde
miktar1 51,42-59,54 g/100g arasinda degisim gdstermis olup, ortalama 54,60 g/100g
olarak tespit edilmistir. Ayn1 yorenin salamura yontemi ile islenen zeytin 6rneklerinde
kurumadde miktar1 47,90-53,55 g/100g arasinda ve ortalama 51,39 ¢/100g olarak
belirlenmis, ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde ise bu degerler 44,19-51,01 g/100g
arasinda ve ortalama 48,48 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait kurumadde miktarlar

(9/1009)
Yire Giinler Uretim Yé6ntemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 61,47+0,46 E 61,47 £ 0,46 BC 61,47 £0,46 A
&Na 0 61,49+0,49 a,E.b 61,25+ 0,62 a,BC,b 58,52+0,49 b,D,b
> 1 62,11 £0,20a,E,b 61,56 £0,524a,C,b 59,30 £ 0,49 b,C,b
% 5 64,56 + 0,52 a,D,b 62,39+ 0,85b,AB,b 59,34+ 0,52 ¢,C,b
2 10 67,15+ 0,75a,C,b 62,83 +0,31 b,A,b 60,27+ 0,31 ¢,B,b
§ 25 69,08 +0,70a,B.b  62,29+036b,ABb 59,38+0,47¢,C,b
S 40 71,20+ 0,48 a,A,b 60,73 +£0,27 b,C,b 58,30+ 0,50 ¢,D,a
90 - 59,39 £ 0,85 a,D,b 56,18+ 0,30 b,E,a
- Hammadde 51,40 +0,62 D 51,40 £ 0,62 C 51,40 £ 0,62 A
S 0 51,42+ 0,70 a,D,e 51,14+ 0,16 a,C,e 48,26 + 1,07 b,D,e
>§o 1 51,94+ 0,72 a,D,e 51,80+ 0,50 a,C,d 49,81 £ 0,91 b,BC,e
O 5 53,99+ 1,30a,C,e 52,91 +0,10 a,AB,d 51,01 £ 0,93 b,AB.e
% 10 56,15+ 1,06aBe  53,55+0,38b,Ae 49,13+ 0,13 ¢,CD,e
= 25 57,76 £ 1,11 a,B,e 52,63 +0,67 b,B.d 4845+ 0,21 ¢,D,e
§ 40 59,54 + 1,05 a,A,e 49,77 £0,25b,D,e 45,56 + 0,22 c,E,d
90 - 47,90+ 0,32 a,E,e 44,19 £ 0,94 b,F.d
Hammadde 64,99 + 0,25 E 64,99 + 0,25 CD 64,99 + 0,25 A
0 65,00+ 0,19 a,E.a 64,68 £0,34a,CD,a 61,42+2,04b,B,a
'F‘s 1 65,67+0,74 a,E.a 65,03+ 0,26 a,C,a 61,84 +0,07 b,B,a
= 5 68,25+ 1,04a,D,a 65,79+0,18 b,B,a 62,83 +1,06 ¢,B,a
s 10 70,99+ 0,42 a,C,a 66,20+ 0,44 b,AB,a 63,39 +0,83 ¢c,AB,a
o 25 73,02+ 0,49 a,B,a 66,61 £0,12b,A,a 61,78+ 1,91 c,B,a
40 75,27+0,51 a,A,a 64,36+ 0,64 b,D,a 59,32 +0,82 ¢,C,a
90 - 61,36 +£ 0,40 a,E,a 57,51 +0,54b,C,a
Hammadde 55,90 + 0,20 E 55,90 + 0,20 C 55,90 + 0,20 A
0 0 55,91+0,28 a,E.d 56,31+ 0,53 a,BC.d 51,51+ 1,60 b,CD,d
2 1 56,48 + 0,52 a,E.d 57,08 £ 0,88 a,B,c 52,35+0,27 b,BC.d
3 5 58,71+ 0,99 a,D.d 58,35+ 0,65 a,A,Cc 53,83+ 0,41 b,B.d
E 10 61,06+ 0,63 a,C.d 56,84 + 0,50 b,BC.d 53,23+ 0,63 ¢,B,d
E 25 62,82 + 0,67 a,B,d 53,04 +0,98 b,.D.d 50,49 + 0,32 ¢,DE.d
— 40 64,75+ 0,60 a,A.d 51,92+ 0,47 b,E,d 4887+ 1,42 c,E,Cc
90 - 51,34+ 0,49 a,E.d 46,80 + 1,34 b,F,c
Hammadde 58,24 + 0,48E 58,24 + 0,48 AB 58,24 + 0,48A
0 58,25+ 0,55a,E,C 57,96 £ 0,31 a,AB.C 55,09 +0,70b,C,c
> 1 58,84 +£0,74a,E.C 58,05 £ 0,66 a,AB.C 55,90 + 0,23b,C,c
2 5 61,17+ 1,30a,D,c 58,61 £0,24 a,A,Cc 56,99 + 0,32b,B,c
§ 10 63,61 £0,91a,C,c 58,74 £ 0,20 b,A,C 57,66 + 0,13b,AB,C
) 25 65,44 + 0,98a,B,c 57,58 £ 0,27 b,B,c 55,18 £0,94¢,C,c
40 67,45+ 0,93a,A,C 54,42 £ 0,66 b,C.,c 52,16 +£0,74¢,D,b
90 - 53,49+ 0,59 a,D,c 50,06 + 0,42b,E.b

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni1 ydre ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal.

A-E: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilastirmal.
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Mudanya Cagrisan yoresinden temin edilen zeytinlerin ortalama kurumadde miktarlari
karsilastirildiginda en yiiksek kurumadde miktar1 sele yontemi ile islenen zeytinlerde
tespit edilirken, en diisiik kurumadde miktar1 ¢abuk yontem ile islenen 6rneklerde
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7). Fermentasyon siiresince sele yontemi ile islenen
zeytinlerde kurumadde miktarinda meydana gelen artis 5. giinden itibaren istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Salamura ve ¢abuk yontem ile iglenen zeytinlerde
ise tam tersi bir durum gozlenmis olup fermentasyon sonunda kurumadde miktarinda

hammaddeye gore azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.6).

Orhangazi yoresinin sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin orneklerinde
sirastyla kurumadde miktar1 65,00-75,27 g/100g (ortalama 69,03 g/100g), 61,36-66,61
0/100g (ortalama 64,88 g/100g) ve 57,51-63,39 g/100g (ortalama 61,63 g/100g) olarak
saptanmistir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7). Zeytin orneklerinin ortalama kurumadde
miktarlan karsilastirildiginda en yiiksek kurumadde miktar1 sele yontemi ile islenen
zeytinlerde belirlenirken, en diisiik kurumadde miktar1 ¢abuk yontemi ile islenen
orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.7). Fermentasyon sliresince sele yontemi ile iglenen
zeytinlerde goriilen kurumadde miktarindaki artis 5. giinden itibaren énemli (p<0,05)
bulunmustur. Salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde ise 90. giin sonunda
kurumadde miktarindaki azalma, salamura yonteminde 40. giinden itibaren ve ¢abuk

yontemde ise 10. giin harig istatistiki olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin fermentasyon
boyunca kurumadde miktar1 58,25-67,45 g/100g arasinda degisim gOstermis olup,
ortalama 61,86 g/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerler salamura yontemi ile islenen
zeytinlerde 53,49-58,74 g/100g arasinda ve ortalama 57,13 g/100g olarak belirlenirken,
cabuk yoOntem ile islenen zeytinlerde 50,06-57,66 g/100g arasinda ve ortalama
55,16 g/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7). Fermentasyon siiresince
sele yontemi ile islenen zeytinlerin kurumadde miktarindaki artis 5. giinden itibaren
istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Salamura ve ¢abuk yontem ile
islenen zeytinlerde ise 90. giin sonunda kurumadde miktarinda meydana gelen azalma,
salamura yonteminde hammaddeye gore 40. giinden itibaren, ¢abuk yoOntemde ise

10. giin harig istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6’dan da izlenebilecegi gibi bes farkli yoreden temin edilen tiim zeytin
orneklerinin fermentasyon siiresince kurumadde miktarlart iizerine iiretim yontemlerinin
etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Ayni sekilde sele, salamura ve ¢abuk yontem ile
islenen zeytin Orneklerinin fermentasyon siiresince kurumadde miktarlar1 iizerine
yorelerin etkisinin de istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Her ii¢
tiretim yontemi i¢inde istatistiksel olarak en yiliksek kurumadde miktar1 Orhangazi’den
temin edilen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik kurumadde miktar1 Mudanya
Cagrisan’dan temin edilen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0,05). S6z konusu durumun
ortaya c¢ikmasinda olgunluk derecesi, iklimsel faktorler ile tarimsal uygulama

farkliliklarinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Ortalama kurumadde miktarlarina ait yore*iretim yontemi interaksiyon sonuglari
incelendiginde =zeytinlerin kurumadde miktarlar1 {izerine ydre*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisi énemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek kurumadde miktari
69,03 g/100g ile Orhangazi’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen drneklerde
belirlenirken, en diisilk kurumadde miktar1 48,48 g/100g ile Mudanya Cagrisan’dan

temin edilen ve ¢cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Ortalama kurumadde miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

. Uretim ydntemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 6529+3,75b 61,49+1,14¢ 59,10+1,52d 61,96B
Mudanya Cagrisan 54,60+322f 5139+1,79g 4848+247h 5149E
Orhangazi 69.03+396a 64,88+1,58b 61,63+2,43¢c 6518A
Iznik Miiskiile 59,38+3,42d 55,102,556 f 51,62+2,87g 5537D
Umurbey 61,86+3,60c 57,13+£196e 55,16+2,71f 58,05C
Uretim yontemi ortalamast 62,03 A 58,00 B 55,20 C

a-h: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-E: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Ramirez ve ark. (2013) kuru tuzlama yontemi ile iiretim yaptiklar1 ¢aligmalarinda taze
zeytinde %40,9 olan kurumadde miktarinin, islenmis zeytinde %66,1’e yiikseldigini
belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen sonug¢larda da benzer durum ortaya ¢ikmis
olup, sele yonteminde kurumadde miktarinin diger uygulamalardan yiiksek olmas1 ve
stirekli artis gostermesi, tuz ile dogrudan temas halinde bulunan zeytinlerin bilinyesine

tuzu alip suyunu kaybetmesi ile aciklanabilir. Ozay ve Borcakli (1996) Gemlik ¢esidi
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taze zeytinde %64,42 olarak saptadigt kurumadde miktarinin, fermentasyon
sonrasinda %49,21’ye dustiigiinii tespit etmislerdir. Cabuk ydntem ile islenen
zeytinlerin salamura yontemi ile elde edilen zeytinlerden daha diisiik miktarda
kurumadde igermesinin, alkali uygulamasinin zeytinin kabuk gegirgenligini arttirmasi
ve ardindan uygulanan yikama islemi ile kurumaddeyi olusturan suda c¢oziiniir
bilesiklerin ortamdan uzaklagsmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sahin ve ark.
(2002) da yaptiklar1 calismalarinda alkali uygulamasiin, islenmis zeytinin taze
zeytinden daha disiik miktarda kurumadde igermesine neden oldugunu ifade
etmislerdir. Unal ve Nergiz (2003) alkali ile acilik giderme isleminden sonra zeytinlerin
nem igeriginin %64,84’ten %73,73’e c¢iktigin1 ve fermentasyon sonrasi bu degerin
%73,35 olarak belirlendigini ifade etmislerdir. Daha 6nce yapilmis olan c¢aligsmalardan
elde edilen sonuglarin, ¢alismamizda elde edilen sonuclar1 destekler nitelikte oldugu

goriilmektedir.

4.2.1.2. Kiil miktari

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey yorelerine
ait Gemlik ¢esidi zeytinlerden sele yontemi ile islenen 6rneklerin 0., 1., 5., 10., 25. ve 40.
giinlerdeki; salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin 6rneklerinin 0., 1., 5., 10., 25,
40. ve 90. giinlerdeki kiil miktarlar1 Cizelge 4.8 ve ortalama kil miktarlarma ait

yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.9’da verilmistir.

Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Mudanya Merkez) kiil miktar1 0. giinde 1,44
g/100g iken 90. giinde 5,39 g/100g’a ulasmistir. Salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerin kiil miktar1 ise sirasiyla 0. glinde 1,41 g/100g ve 1,31 g/100g; 90. giinde ise
4,45 g/100g ve 4,05 g/100g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Mudanya Merkez’den
temin edilen orneklerin ortalama kil miktarlar1 karsilagtirildiginda en ytiksek kiil
miktar1 (3,00 g/100g) sele yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diistik kiil
miktar1 (2,36 g/100g) cabuk yontem ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.9). Fermentasyon boyunca her ii¢ iiretim yontemi ile iglenen zeytinlerin kiil
miktarinda artis meydana gelmis olup, bu artis hammaddeye gore, sele yonteminde 5.
giinden ve salamura ile ¢gabuk yontemde ise 1. giinden itibaren istatistiki olarak 6nemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Fermentasyon siiresince zeytin drneklerine ait kiil miktarlar1 (g/100g)

Uretim ydntemleri

Yore  Giinler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 1,34 £ 0,03 E 1,34 £ 0,03 G 1,34 £ 0,03 G
g 0 1,44 +0,02 a,E,b 1,41 +0,01 b,G,C 1,31 £ 0,01 ¢,FG,d
s 1 1,67 + 0,02 a,E,b 1,68 + 0,02 a,F,c 1,40 + 0,01 b,F.d
% 5 3,08+ 0,14 a,D,c 2,17+0,10 b,E,b 1,60 + 0,01 c,Ed
2 10 3,64+ 0,26 a,C.,c 2,63+ 0,34 b,D,c 2,40 + 0,05 b,D,d
§ 25 4444021 a,B,c 3,45+0,08b,Cc 3,02 + 0,08 ¢,C.d
S 40 539+0,66a,Ab  4,18+0,08b,B,b 3,72 + 0,04 b,B,c
90 - 4,45+ 0,05 a,AC 4,05 + 0,07b,A.c
- Hammadde 1,75+ 0,06 E 1,75+ 0,06 E 1,75+0,06 F
s 0 1,89+0,11a,DE.a 1,85+0,11 ab,E.b 1,67 + 0,04 b,F,c
§D 1 2,18+0,12a,D,a  2,19+0,14a,Eb 1,76 + 0,07 b,F,c
O 5 3,69+ 0,29 a,C,b 2,83+0,18b,D,a 2,01 +0,08 c,E,c
g 10 473 +0,20 a,B,a 3,51 +0,30b,C,b 3,01 £0,09 ¢,D,c
g 25 5,10+ 0,34 a,B.b 431+0,35bB.b 3,78 + 0,07 b,C,c
g 40 6,31 £0,25a,Aa 450+0,35b,AB,0 3,97 +0,04c,B,b
90 - 4,90 + 0,41a,A,bc 427 +0,09 a,A,b
Hammadde 1,45+ 0,03 F 1,45+ 0,03 G 1,45+ 0,03 G
0 1,56 + 0,03 a,F.b 1,52 + 0,01 a,G,C 1,32+ 0,03 b,F.d
N 1 1,80+ 0,03 a,E,b 1,65 +0,01 b,F,c 1,41 £0,02 c,F,d
> 5 2,84+0,06aD,c  2,14+0,11bEDb 1,62 + 0,03 c,Ed
S 10 428 +0,14a,C,o  3,15+0,08b,D,b 2,42+0,01¢,Dd
S 25 501+0,15aBb  3.86+0,03b,Coc  3,03+0,03 ¢c,C,d
40 5,58+0,14a,Ab  442+0,11b,B,b 3,74+ 0,03 ¢,B.c
90 - 4,81 +0,09 a,A,c 4,08 + 0,08 b,A,bc
Hammadde 2,10+ 0,09 E 2,10+ 0,09 D 2,10+ 0,09 E
o 0 2,11+0,11b,Ea 221+0,14aD,a 2,04+ 0,02 ab,E,a
2 1 2,18+0,12b,E.a  2,62+0,16a,D.a 2,17+0,04 b,E,a
Z 5 403+0,31aD,ab 3,22+0,39b,C,a 2,49+ 0,05c,D,a
E 10 473+0,20a,C,a 4,18+021bB,a 3,73+0,12 ¢,C,a
T 25 543+038aBab 486+0,38ab,A,a  4,68+0,19b,B,a
= 40 6,57 +0,23a,A,a 523+040b,A,a 488 +0,18b,B,a
90 - 5,37 +0,43 a,A,ab 5,32+0,15a,A,a
Hammadde 1,87 £0,04 F 1,87 £ 0,04 F 1,87 £ 0,04 G
0 2,02 +0,09 a,F.a 1,97 + 0,07 a,E,b 1,77 + 0,03 b,FG,b
> 1 2,33+0,10a,E,a  2,34+0,08 a,Eb 1,89 + 0,01 b,F.,b
2 5 431+032aD,a 3,03+0,21b,D,a 2,16+ 0,01 c,E,b
g 10 490+021a,C,a 4,15+0,19b,C,a 3,24+ 0,07 ¢,.D,b
2 25 5,74+0,09 a,B.,a 5,10+ 0,19 b,b,a 4,06 + 0,08 ¢,C,b
40 6,39+0,06a,A,a 549+0,19b,A,a 5,01 +0,07 ¢.B,a
90 - 5,63+021aA,a 546+0,13 a,A,a

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim

yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayni tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilagtirma].
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Fermentasyon boyunca Mudanya Cagrisan’dan temin edilen zeytin orneklerinin kiil
miktart sele, salamura ve ¢abuk yontemi i¢in swrasiyla 1,89-6,31 @/100g,
1,85-4,90 ¢/100g ve 1,67-4,27 g/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Mudanya
Cagrisan yoresi Orneklerinin ortalama kiil miktarlar1 karsilastirildiginda en yiiksek kiil
miktar1 (3,67 g/100g) sele yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik kiil
miktar1 (2,78 g/100g) ¢abuk yontem ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.9). Fermentasyon siiresince her ii¢ iiretim yOonteminde de zeytinlerin kiil
miktarinda artis gerceklesmis olup, bu artis hammaddeye gore sele yonteminde 1.
giinden ve salamura ile ¢abuk yontemde ise 5. giinden itibaren 6nemli (p<0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.8).

Sele yontemi ile islenen Orhangazi yoresi zeytinlerin kiil miktar1 1,56-5,58 g/100g
arasinda degisim goOstermis olup, ortalama 3,22 g/100g olarak tespit edilmistir.
Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde kiil miktar1 1,52-4,81 g/100g arasinda ve
ortalama 2,88 g/100g olarak belirlenmistir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise kiil
miktar1 1,32-4,08 g/100g arasinda ve ortalama 2,38 g/100g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9). Zeytin Orneklerinin  ortalama kil miktarlar
karsilastirildiginda, en yiiksek sele yontemi ile iiretilen zeytinlerde tespit edilirken, en
diisiik cabuk yontem ile iiretilen Orneklerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.9).
Fermentasyon siiresince her ii¢ iiretim yonteminde de kiil miktarinda artis meydana
gelmis olup, bu artis hammaddeye gore sele ve salamura yonteminde 1. giinden, cabuk

yontemde ise 0. glinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Iznik Miiskiile ve Umurbey’den saglanan zeytinlerin kullanildigi grupta yer alan
orneklerin kil miktar1 belirtilen sira ile sele yonteminde 2,11-6,57 g/100g ve
2,02-6,39 g/100g; salamura yonteminde 2,21-5,37 g/100g ve 1,97-5,63 g/100g; ¢abuk
yontemde ise 2,04-5,32 g/100g ve 1,77-5,46 g/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8).
Iznik Miiskiile ve Umurbey yoreleri igin ortalama kiil miktarinin en yiiksek
(3,88 g/100g ve 3,94 g/100g) oldugu orneklerin sele yonteminde, en diisiik (3,43 g/100g
ve 3,18 g/100g) olanlarin ise c¢abuk yontemde oldugu goriilmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.9). Iznik Miiskiile yoresi icin fermentasyon siiresince her ii¢ yontemde de
zeytinlerin kiil miktarinda meydana gelen artis, hammaddeye gore 5. gilinden itibaren

onemli (p<0,05) bulunmakla birlikte, salamura yonteminde goriilen 25.-90. giinler
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arasindaki fark ile cabuk yontemde goriilen 25.-40. giinler arasindaki fark Onemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Umurbey yoresinde de benzer durum goriilmiis ve fermentasyon
stiresince kiil miktarinda goriilen artislarin hammaddeye gore 1. giinden itibaren énemli
(p<0,05) oldugu, ancak salamura yonteminin 40.-90. giinleri arasindaki farkin 6nemsiz

(p>0,05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8).

Sele, salamura ve gabuk yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon
stiresince kiil miktar1 iizerine yorelerin etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
oldugu saptanmistir. Aymi sekilde sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen zeytin
orneklerinin fermentasyon siiresince kiil miktarlar1 iizerine iretim yoOntemlerinin
etkisinin de istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu gorilmiistiir. Her ¢ iiretim
yontemi icinde istatistiksel olarak en yiiksek kiil miktarlar1 Iznik Miiskiile ve
Umurbey’den temin edilen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik kiil miktar1 Mudanya

Merkez’den temin edilen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. Ortalama kiil miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Yoreler Uretim yontemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 3,00+ 1,59 bede 2,66 1,23 de 236+1,12¢ 2,67C
Mudanya Cagrisan 3,67+1,79abc 3,23 +1,25abcd 2,78 £1,11 de 3,22 AB

Orhangazi 322+1,73 abed 2,88 +1,37 cde 2,38+1,11e 2,83BC
Iznik Miiskiile 3,88+ 1,84ab 3,72+ 1736ab 3,43+ 1,39abcd 3,67 A
Umurbey 394+1,86a 3,70 £ 1,59 ab 3,18+ 1,50 abcd 3,61 A
Uretim yontemi 3,53 A 3,24 A 2,83 B

ortalamasi

a-e: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki acidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.9’da goriilebilecegi iizere, ortalama kiil miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyon sonuglart incelendiginde zeytinlerin kiil miktarlar1 {izerine yore*iiretim
yontemi interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek kiil
miktar1 3,94 g/100g ile Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen drneklerde
belirlenirken, en diisiik kiil miktar1 2,36 g/100g ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve

cabuk yontem ile igslenen zeytinlerde belirlenmistir.

Bilindigi iizere, toplam mineral maddeyi olusturan kiil, tuz miktarma bagli olarak

degisiklik gostermektedir. Fermentasyon siliresince salamuradan zeytine tuz gegisi
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nedeniyle islenmis zeytinlerin kiil miktar1 hammaddeye gore daha fazla bulunmustur.
Cabuk yontemde kiil miktarinin salamura yontemine gore daha diisiik bulunmasi alkali
uygulamasimin zeytinlerin kabuk gecirgenligini arttirmasi ile agiklanabilir. Kiil
miktariin sele yonteminde daha yiiksek degerlere ulasmasi ise, yontemin geregi olarak
kullanilan tuz miktarinin daha fazla olmasi ve dogrudan zeytine temas etmesinden

kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir.

Kumral (2005) geleneksel Gemlik yontemi ile farkli tuz ve starter uygulamasi
(kontrollii) ile gerceklestirdigi calismasinda, taze zeytinde kiil miktarmi 2,12 g/100g
olarak tespit etmistir. Dogal ve kontrollii fermentasyon sonrasi zeytinlerin kiil miktarini
strasiyla %5°lik salamurada 2,30 g/100g ve 2,42 g/100g, %7’lik salamurada 2,68 g/100g
ve 2,94 ¢/100g %15°1ik salamurada 3,79 g/100g ve 5,06 g/100g olarak belirlemistir.
Sahan (2004) tarafindan hammaddede 1,54 g/100g olarak saptanan kiil miktari,
fermentasyon sonrasi 8,10 g/100g olarak tespit edilmistir. Sahin ve ark. (2002) ise, kiil
miktariin taze zeytinde %2,54, islenmis iiriinde %3,83-3,95 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, fermentasyonunu tamamlamus iiriindeki kiil miktarin1 Ozay ve
Borcakli (1996) 2,41-4,70 g/100g, Uylagser ve Sahin (2004) %2,39-3,75 olarak
bildirmislerdir. Kullanilan salamura konsantrasyonlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda,
arastirma materyali zeytin O6rneklerinde belirlenen kiil miktarlarinin diger ¢alismalarda

belirlenen degerler ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

4.2.1.3. Toplam asit miktari

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey yorelerine
ait Gemlik ¢esidi zeytinlerden sele yontemi ile islenen 6rneklerin 0., 1., 5., 10., 25. ve 40.
giinlerindeki, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin 6rneklerinin ise 0., 1., 5., 10.,
25., 40. ve 90. giinlerindeki toplam asit miktarlar1 Cizelge 4.10 ve ortalama toplam asit
miktarlarina ait yore*iiretim yOntemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.11°de

verilmistir.

65



Cizelge 4.10. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait toplam asit miktarlar

(9/100g)
" , Uretim yontemleri
Yore  Gilnler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 0,04 +0,01 C 0,04 £0,01 F 0,04 £ 0,01 F
_g:‘) 0 0,03 + 0,00 b,C.d 0,04 + 0,01 a,F,d 0,00 = 0,00 ¢,G,d
5 1 0,04 + 0,00 b,C,d 0,05 + 0,00 a,F.d 0,02 + 0,00 ¢,G,bc
= 5 0,06 + 0,00 ¢,C.d 0,07+ 0,01 b,Ec 0,14 + 0,00 a,E,a
> 10 0,13 + 0,01 ¢,B,bc 0,19 + 0,00 b,D,cd 0,21 + 0,00 a,D,a
§ 25 0,15+0,01 ¢c,B,c 0,28 + 0,01 a,C,ab 0,25+ 0,02 b,C,a
S 40 0,27 + 0,05 b,A,b 0,33 + 0,02 ab,B,a 0,34 + 0,03 a,B,a
90 - 0,41 + 0,00 b,A,a 0,44+ 0,01 a,A,a
. Hammadde 0,08+ 0,00 BC 0,08 + 0,00 E 0,08 + 0,00 C
s 0 0,02 + 0,00 b,D,d 0,08 + 0,00 a,E,cd 0,01 0,01 ¢,C.,c
go 1 0,04 + 0,01 b,CD,d 0,08 + 0,00 a,E.d 0,03 +0,01 b,C,b
o 5 0,07 0,01 ab,.BCD,d 0,08 + 0,00 a,E,C 0,05+ 0,01 b,C,c
% 10 0,12 + 0,02 ab,B,c 0,15+0,01 a,D,d 0,10+ 0,03 b,C,b
g 25 0,18 + 0,05 a,A,bc 0,24 + 0,02 a,C,b 0,27 + 0,06 a,B,a
§ 40 0,23 + 0,06 b,A,b 0,33 + 0,02 ab,B.a 0,40 +0,11 a,A,a
90 - 0,45+0,03 a,A,a 0,50+ 0,14 a,Aa
Hammadde 0,13 £ 0,01 BC 0,13 £ 0,01 CD 0,13 + 0,01 BC
0 0,10+ 0,01 a,C,c 0,10 + 0,02 a,D,c 0,03 + 0,00 b,C,b
5§ 1 0,11 +0,00 a,BC,c 0,12 +0,01 a,CD,c 0,03 + 0,00 b,C,bc
> 5 0,09 + 0,00 ab,C.c 0,14 +0,062,CDb 0,07+ 0,01 b,C,bc
S 10 0,17 + 0,06 ab,B.bc 0,20 + 0,03 a,C,bc 0,11+0,01b,C,b
o 25 0,24 + 0,07 a,A,b 0,31 + 0,09 a,B,ab 0,24 + 0,02 a,B,a
40 0,28 + 0,04 a,A b 0,42 + 0,06 a,A,a 0,46 +0,17 a,A,a
90 - 0,47 + 0,08 a,A,a 0,48 +0,10a,A,a
Hammadde 0,14 + 0,00 DE 0,14 + 0,00 C 0,14 + 0,00 CD
o 0 0,13+0,01 a,E,b 0,14 + 0,02 a,C,b 0,01 0,00 b,D,c
2 01 0,14 + 0,02 a,DE,b 0,16 £0,01 a,BC,b 0,01 £0,01 b,D,c
5 5 0,16 + 0,02 a,CD,b 0,18+0,02a,BC,b  0,06+0,01 b,D,c
E 10 0,18 + 0,03 a,C,b 0,24 + 0,04 a,BC,b 0,19+ 0,05 a,BCD,a
T 25 0,23 + 0,01 a,B,bc 0,28+0,01 a,BC,b  0,30+0,10 a,BC.a
= 40 0,26 = 0,01 a,A,b 0,31 +0,14a,B,a 0,36+ 0,17 a,AB,a
90 - 0,48 £0,22 a,A,a 0,53 +0,26 a,A,a
Hammadde 0,24 +0,01 B 0,24+ 0,01 D 0,24 £ 0,01 C
0 0,24 + 0,01 a,B,a 0,23 + 0,03 a,D,a 0,04 + 0,01 b,D,a
> 1 0,25+ 0,01 a,B,a 0,24 + 0,03 a,D,a 0,06 + 0,01 b,D,a
2 5 0,28 + 0,01 a,B,a 0,26 0,03 a,CD,a 0,09+ 0,02 b,D,b
g 10 0,28 + 0,03 a,B,a 0,29 +0,02 a,BCD,a 0,11 +0,02b,D,b
o 25 0,33+ 0,06 a,A,a 0,34 + 0,06 a,BC,a 0,25+ 0,05 a,C,a
40 0,36 + 0,02 a,A,a 0,38 +0,07 a,B,a 0,40 + 0,09 a,B.,a
90 - 0,48 +0,12a,A.a 0,54+0,13 a,A,a

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [tiretim yontemleri

arasi karsilagtirma].

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05)

[giinler arasi karsilagtirmal.

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayni tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi karsilagtirma].
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Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Mudanya Merkez) toplam asit miktar
0,03-0,27 g/100g arasinda degisim gdstermis olup, ortalama 0,10 g/100g olarak tespit
edilmistir. Toplam asit miktar1 salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
0,04-0,41 g/100g arasinda ve ortalama 0,18 g/100g; cabuk yontem ile islenen
zeytinlerde ise 0,00-0,44 g/100g arasinda ve ortalama 0,18 g/100g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Mudanya Merkez’den temin edilen zeytin 6rneklerinin
fermentasyon siiresince toplam asit miktarlari iizerine liretim yontemlerinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Uretim ydntemlerine gdre ydre
zeytinlerinin ortalama toplam asit miktarlar1 karsilastirildiginda, en yiiksek miktar
sirastyla ¢cabuk ve salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik
miktar sele yontemi ile islenen orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11).
Hammaddeye gore karsilastirildiginda, sele yonteminde 10. giin, salamura ve ¢abuk
yontemde ise 5. giinden itibaren toplam asit miktarinda meydana gelen artis istatistiksel

olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin (Mudanya Cagrisan)
fermentasyon boyunca toplam asit miktarlart sirasiyla  0,02-0,23 g/100g,
0,08-0,45 g/100g ve 0,01-0,50 g/100g arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.10). Mudanya
Cagrisan’dan temin edilen zeytin orneklerinin ortalama toplam asit miktarlar tiretim
yontemlerine gore karsilagtirildiginda, en yiiksek toplam asit miktar1 (0,19 g/100g)
salamura yoOntemine ait Orneklerde saptanirken, en diisiik toplam asit miktan
(0,11 g/100g) ise sele yontemine ait orneklerde saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11).
Zeytinlerin fermentasyon siiresince toplam asit miktarlar1 {izerine {iretim yontemlerinin
etkisi 25. ve 90. giin (p<0,05) harig istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Hammadde ile karsilastirildiginda sele yonteminde 25. giinden, salamura yonteminde
10. giinden ve cabuk yontemde ise 25. glinden sonraki artiglar istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de goriildiigli gibi, sele yontemi ile islenen zeytinlerin
(Orhangazi) toplam asit miktar1 0,09-0,28 g/100g arasinda degisim gdstermis ve
ortalama 0,16 g/100g olarak tespit edilmistir. Salamura yonteminde ise bu degerler
0,10-0,47 g/100g arasinda ve ortalama 0,24 g/100g olarak bulunurken, ¢abuk yontemde
0,03-0,48 g/100g arasinda ve ortalama 0,19 g/100g olarak bulunmustur. Orhangazi
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yoresi Orneklerinin ortalama toplam asit miktarlar1 karsilastirildiginda, en yiiksek deger
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik deger ise sele yontemi
ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11). Hammaddeye gore
zeytinlerin toplam asit miktarindaki artis her {i¢ yontem i¢in de 25. giinden itibaren
onemli (p<0,05) bulunmustur. Orhangazi’den temin edilen zeytin oOrneklerinin
fermentasyon siiresince toplam asit miktarlari lizerine liretim yontemlerinin etkisi 25.,
40. ve 90. giinler (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.10).

Iznik Miiskiile’den saglanan ve sele ydntemi ile islenen zeytinlerin fermentasyon
boyunca toplam asit miktar1 0,13-0,26 g/100g arasinda degisim gdstermis olup,
ortalama 0,18 g/100g olarak tespit edilirken, salamura yontemi ile islenen zeytinlerde bu
degerler 0,14-0,48 g/100g arasinda ve ortalama 0,24 g/100g olarak tespit edilmistir.
Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise toplam asit miktar1 0,01-0,53 g/100g arasinda
ve ortalama 0,20 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Zeytinlerin
fermentasyon siiresince toplam asit miktarlar {izerine tiretim yontemlerinin etkisi 0.-5.
giinler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Zeytin
orneklerinin ortalama toplam asitlik miktarlar1 karsilastirildiginda en yiiksek toplam asit
miktar1 salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar sele
yontemi ile iglenen drneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11). Sele yonteminde
10. gilinden, salamura yonteminde 40. giinden ve cabuk yontemde ise 25. giinden
itibaren, hammaddeye gore toplam asit miktarinda meydana gelen artis istatistiksel

olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Toplam asit miktar1 sele yontemi ile islenen Umurbey yoresi zeytinlerde
0,24-0,36 g/100g arasinda ve ortalama 0,28 g/100g olarak bulunmustur. Ayn1 yoreye ait
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde toplam asit miktar1 0,23-0,48 g/100g arasinda
ve ortalama 0,31 g/100g olarak belirlenirken, ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde
0,04-0,54 g/100g arasinda ve ortalama 0,22 g/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10
ve Cizelge 4.11). Zeytin orneklerinin fermentasyon siiresince toplam asit miktarlar
lizerine iretim yoOntemlerinin etkisi 25.-90. giinler (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.10). Yore Orneklerinin ortalama toplam asit miktarlar

karsilastirildiginda en yiiksek toplam asit miktar1 salamura yontemi ile islenen
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zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik toplam asit miktar1 ¢abuk ydntem ile islenen
orneklerde tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11). Sele ve salamura yonteminde
25. gilinden, ¢abuk yontemde ise 40. glinden itibaren hammaddeye gore toplam asitlik

miktarinda meydana gelen artis 6nemli (p<<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10°dan izlenecegi gibi sele yontemi ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince toplam asit miktar1 iizerine yorelerin etkisi p<0,05 diizeyinde
onemli iken, salamura ve cabuk yontem ile islenen 25-90. giinlerde yorelerin etkisi
onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

izelge 4.11. Ortalama toplam asit miktarlarina ait yore*uretim yontemi interaksiyonu
g p Y y y

) Uretim ydntemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 0,10+ 0,08 ¢ 0,18 0,14 cde 0,18+0,15¢cde 0,15C
Mudanya Cagrisan 0,11 + 0,08 de 0,19+0,14 cd 0,18+0,19cde 0,16C
Orhangazi 0,16 +£0,07 cde 0,24 + 0,15 abc 0,19+0,19¢ 0,20 BC
Iznik Miiskiile 0,18 + 0,05 cde 0,24 + 0,13 abc 0,20+£0,10bc  0,21B
Umurbey 0,28 £ 0,05 ab 0,31+0,10a 0,22 +0,18 be 0,27 A
Uretim yontemi 0,17B 0,23 A 0,19 AB
ortalamasi

a-e: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).

Ortalama toplam asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyon sonuglari
incelendiginde, zeytinlerin toplam asit miktarlar1 {lizerine yoOre*iiretim yOntemi
interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek toplam asit
miktar1 0,31 g/100g ile Umurbey’den temin edilen ve salamura yontemi ile islenen
orneklerde belirlenirken, en diisiik toplam asit miktar1 ise 0,10 g/100g ile Mudanya
Merkez’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir
(Cizelge 4.11). Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde aciligin giderilmesi ic¢in yapilan
alkali uygulamas1 sonucu baslangi¢ asit miktarinda meydana gelen azalma, ortalama
toplam asit miktarinin salamura yontemine goére daha diisiik bulunmasina neden
olmustur. Sele yonteminde kullanilan tuz miktarinin yiiksek olmasindan dolayi
fermentasyonun daha yavas ger¢eklesmesi nedeniyle ayni siireler igerisinde ulasilan
asit miktar1 diisiik olmugtur. Ayrica zeytinlerin sele yonteminde tuzla dogrudan temas
halinde olmasina bagli gergeklesen 6zsuyu kaybi ve dolayisiyla bu kayipla birlikte

oleuropeinin de kisa siirede ortamdan uzaklagmasiyla daha ¢abuk yeme olgunluguna
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ulagmalarindan dolayr fermentasyon siirelerinin kisa olmasi nedeniyle, sonucta

ulasilan asit miktar1 da daha diisiik olmustur.

Cizelge 4.10 incelendiginde, Orhangazi yoresinden saglanan ve sele yontemi ile
islenen Ornekler harig, asit miktarinda fermentasyon siiresince diizenli bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu durum deneme Orneklerinin fermentasyon siirecini sorunsuz bir

sekilde tamamladiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Tanilgan ve ark. (2007) taze zeytinde %0,11 olan toplam asit miktarini, alkali ile
acilik giderme isleminden sonra %0,02 ve fermentasyonunu tamamlayan zeytinlerde
ise %0,43 olarak bildirmislerdir. Kumral (2005) dogal ve starter ilavesi ile fermente
edilen siyah zeytinlerde toplam asit miktarin1 sirastyla 0,41-0,58 @/100g ve
0,53-0,70 g/100g arasinda belirlemistir. Chammen ve ark. (2005) zeytinde alkali
uygulamast sonrast %0,02-0,03 olarak belirlenen asit miktarin1 fermentasyonun
114. giinlinde %0,77-0,94 olarak saptamislardir. Uylaser ve Sahin (2004) tarafindan
%0,07 asitlige sahip Gemlik ¢esidi zeytinlerin, starter ilavesi ile gerceklestirdikleri
fermentasyon sonrasi toplam asit miktarin1 9%0,92-1,06 olarak belirlenmistir. Sahan
(2004) Gemlik c¢esidi taze zeytinlerde 0,03 g/100g olarak belirledikleri toplam asit
miktarinin fermentasyonun 3. ayinda 0,71 g/100g olarak belirlediklerini; Sahin ve ark.
(2002) 1se Gemlik zeytininde fermentasyon sonrasi toplam asit miktarinin %0,59
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda elde edilen sonuclar, Tanilgan ve ark.
(2007) ile Kumral (2005) tarafindan belirtilen sonugclar ile benzerlik gosterirken, diger
arastiricilarin  sonuclarindan diisiik bulunmustur. Bu durumun c¢esit, olgunluk ve
yontem farkliliklar1 ile fermentasyon siirelerinin farkli olmasindan ortaya ¢iktigi

disiintilmektedir.

4.2.1.4. pH

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey ydrelerine
ait Gemlik ¢esidi zeytinlerden sele yontemi ile islenen 6rneklerin 0., 1., 5., 10., 25. ve 40.
giinlerde, salamura ve ¢abuk yontem ile iglenen zeytin 6rneklerinin 0., 1., 5., 10., 25., 40.
ve 90. giinlerdeki pH degerleri Cizelge 4.12 ve ortalama pH degerlerine ait yore*{iretim

yontemi interaksiyonu da Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.12°de goriilecegi iizere fermentasyon siiresince Mudanya Merkez’den temin
edilen zeytin drneklerinin pH degerlerinin sele, salamura ve cabuk yontemde sirasiyla
5,14-5,19; 4,62-5,16 ve 4,53-7,13 arasinda degistigi belirlenmistir. Zeytin 6rneklerinin
fermentasyon siiresince pH degerleri tlizerine iiretim yoOntemlerinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, sele yonteminde 25. glinden, salamura yonteminde
1. giinden ve ¢abuk yontemde ise 10. giinden itibaren pH degerinde meydana gelen

azalma onemli (p<0,05) bulunmustur.

Mudanya Cagrisan’dan saglanan zeytin Orneklerinin fermentasyon siiresince pH
degerlerinin sele, salamura ve c¢abuk yontemde sirasiyla 5,08-5,12, 4,78-5,08 ve
4,67-7,56 arasinda oldugu saptanmistir. Fermentasyon siiresince pH degerleri iizerine
tiretim yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunurken, hammaddeye gore pH degerinde meydana gelen azalma sele
yonteminde 40. giinden, salamura ve cabuk yontemde ise sirasiyla 5. ve 10. gilinden

sonra istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Fermentasyon siiresince Orhangazi yoresi zeytinlerinin pH degerleri sele, salamura ve
cabuk yontemde sirasiyla 4,95-5,03, 4,68-5,07 ve 4,59-6,97 arasinda degismistir. Zeytin
orneklerinin fermentasyon boyunca pH degerleri iizerine iiretim yontemlerinin etkisi
istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Hammaddeye goére sele yonteminde
10. glinden, salamura yonteminde 5. giinden ve ¢cabuk yontemde ise 25. giinden itibaren
pH degerinde meydana gelen azalmalarin istatistiki onemli (p<0,05) oldugu

gorilmiistiir (Cizelge 4.12).

Sele yontemi ile islenen Iznik Miiskiile zeytinlerinin fermentasyon siiresince pH
degerleri 5,15-5,20 arasinda belirlenirken, salamura ve cabuk ydntemde sirasiyla
4,65-5,19 ve 4,52-7,63 arasinda belirlenmistir. Zeytinlerin pH degerleri iizerine tiretim
yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05) hari¢ p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur.
Salamura ve cabuk yontemde sirasiyla 5. ve 10. giinden itibaren hammaddeye gore pH
degerinde meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, sele

yonteminde pH degerindeki azalma 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Fermentasyon siiresince zeytin 6rneklerine ait pH degerleri

Yore

Gilnler

Uretim yontemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde  5,19+0,02 A 5,19 0,02 A 5,19+0,02D
g 0 5,17+0,02b,ABC,a 5,16 +0,03 b,A,a 7,13+0,02 a,A,C
5 1 5,17+0,02b,ABC,a 4,98 +0,08 c,B,a 6,86 + 0,01 a,B,c
= 519+0,01 b,AB,a  4,83+0,02¢,Cb 5,34 0,01 a,C,C
> 10 5,17+0,02b,ABC,a 4,79+0,01 ¢,C,b 4,96 + 0,06 a,E,b
§ 25 5,15+0,02bBC,a  4,67+0,02c,D,b 4,86+ 0,01 a,F,a
S 40 5,14+ 0,03 a,C,a 4,66 + 0,04 b,D,b 4,74 + 0,06 b,G,a
90 - 4,62 +0,04 a,D,b 4,53 +0,01 b,H,b
_ Hammadde  5,12+0,02A 5,12+0,02 A 5,12+0,02D
s 0 5,12+0,03b,A,b 5,08+ 0,02 b,A,b 7,56 + 0,02 a,A,b
§D 1 5,12+0,02b,A,b 503+0,07¢c,AB,a  6,56+0,02 a,B,d
o 5 5,12+0,01 b,A,b 4,94+0,08cBC,a  592+0,04a,Ca
g 10 509+0,02a,ABb  499+0,12ab,AB.a 4,94+ 0,05b,Eb
s 25 509+0,02a,ABb  4,91+0,14b,BCD,a 4,86+ 0,04 b,E.a
S 40 5,08+ 0,02 a,B,b 484+0,08b,CD,a  4,75+0,06 b,F.a
90 - 4,78 0,05 a,D,a 4,67 +0,09 a,F,a
Hammadde 5,06 + 0,03 A 5,06 £ 0,03 A 5,06 + 0,03 D
0 5,03+ 0,03b,ABc  5,07+0,02b,Ab 6,97 + 0,07 a,A,d
5§ o1 5,03+ 0,03b,ABc  5,02+0,07b,Aa 6,43 + 0,06 a,B.e
> 5 5,03+0,02b,AB,c  4,93+0,03 c.B,a 5,73+ 0,06 a,C,b
g 10 4,99+0,02aBC,c  4,88+0,01 b,BC,ab 4,97 + 0,08 ab,DE,ab
S 25 4,95 +0,05 a,C,c 4,81 +0,03b,CD,ab 4,88 + 0,08 ab,E.a
40 4,96 + 0,01 a,C,c 4,74 +0,05b,DE,ab 4,67 + 0,07 b,F,ab
90 - 4,68 +0,08 a,E,b 4,59 +0,07 a,F,ab
Hammadde  5,21+0,05 A 5,21+0,05 A 521+0,05D
o 0 520+0,03bAa 5,19+0,02b,Aa 7,63 0,04 a,A,a
2 1 520+0,02b,Aa 5,04+ 0,04 c,B,a 7,46 0,04 a,B,a
S 5 5,18+ 0,07 b,A,a 4,91+ 0,06 ¢,C,ab 5,89+0,04 a,C,a
Z 10 517£002aA8  487£003¢Ch  5,09+0,04bEa
= 25 5,16+ 0,01 a,A,a 4,73+ 0,04 b,D,b 4,74 + 0,04 b,F,b
=40 5,15+0,03 a,A,a 4,67+0,04b,DEb 4,60+ 0,03 ¢,G.,b
90 - 4,65+ 0,04 a,E,b 4,52 + 0,03 a,H,b
Hammadde 5,11+0,02 A 5,11 +0,02 A 5,11+0,02D
0 5,12+0,02 b,A,b 5,08+ 0,01 b,A,b 7,11 40,02 a,AC
> 1 5,11+0,03b,A,b 5,03+0,10b,Aa 6,95+ 0,03 a,B,b
2 5 5,11+0,02b,A,b 4,89+0,05¢,Bab  5,72+0,02a,C,b
g 10 5,11+0,01 a,A,b 4,84+0,06b,BCb  497+0,10bEDb
> 25 5,10+ 0,02 a,A,b 4,80+0,15b,BC,ab 4,79 0,09 b,F,ab
40 5,09 + 0,01 a,A,b 4,73+0,10b,CD,ab 4,72 +0,03 b,F,a
90 - 4,64 +0,07 a,D,b 4,51 +0,02b,G,b

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilagtirmal.
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Umurbey yoresine ait Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince pH degerlerinin
ise sele, salamura ve cabuk yontemde sirasiyla 5,09-5,12, 4,64-5,08 ve 4,51-7,11
arasinda degistigi saptanmistir. Fermentasyon siiresince zeytin drneklerinin pH degerleri
lizerine lretim yoOntemlerinin etkisi 90. gin (p>0,05) hari¢ diger giinlerde p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunurken, hammadde ile karsilastirildiginda pH degerinde meydana
gelen azalma, salamura yonteminde 5. glinden ve cabuk yontemde 10. giinden itibaren
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Sele yontemi ile islenen zeytinlerde
ise pH degerinde gerceklesen azalmanin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13’den de izlenebilecegi gibi bes farkli yoreden temin edilen tiim zeytin
orneklerinin ortalama pH degerleri karsilastirildiginda en yiiksek pH degerleri ¢abuk
yontem ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisik pH degerleri ise salamura
yontemi ile islenen 6rneklerde belirlenmistir (p<<0,05). Sele, salamura ve ¢abuk yontem
ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince pH degeri iizerine yorelerin

etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Benzer sekilde zeytin 6rneklerinin ortalama pH degerleri iizerine yore*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisi de p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek pH 5,64
ile iznik Miiskiile’den temin edilen ve ¢abuk ydntem ile islenen zeytinlerde
belirlenirken, en diisiik pH 4,86 ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve salamura

yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ortalama pH degerlerine ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Yoreler Uretim yontemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamas1
Mudanya Merkez 5,17 £ 0,02 bed 4,86+0,22d 5,45+0,94abc 5,16 A
Mudanya Cagrisan 5,11 +0,02 cd 496+0,13d 5,55+1,00 a 520 A

Orhangazi 5,01 +£0,05d 4,90+0,15d 541+084abc 511A
Iznik Miiskiile 5,18 £ 0,04 bed 491+0,21d 564+120a 5,24 A
Umurbey 5,11 £0,02 cd 4,89 +0,18d 5,49 £ 0,97 ab 516 A
Uretim yontemi 511B 490C 551A

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen tiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A: Ayni harfle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemli degildir (p>0,05).
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Zeytinlerin laktik asit fermentasyonu sonucu toplam asit miktarinda artma ve asit
olusumuna paralel olarak da pH degerinde azalma beklenmektedir (Fernandez ve ark.
2004, Hernandez ve ark. 2007). S6z konusu bu durum tiim 6rneklerde gergeklesmis
olup fermentasyonun sonunda asit miktari, sele yontemi disinda diger 6rneklerde zeytini
uzun siire koruyabilecek diizeye ulasmistir. Her ne kadar alkali uygulamasia bagh
olarak baglangictaki degerlerin yiiksek olmasindan dolayr ortalamasi yiiksek olsa da
fermentasyon sonunda en diisiik degerlere starter kullanilarak gerceklestirilen gabuk
yontem Orneklerinde ulasilmistir. Elde edilen bu sonug starter kiiltiir kullaniminin

Onemini vurgulamak acisindan 6nemli bulunmustur.

Ramirez ve ark. (2013) pH degerini, kuru tuzlama yontemi ile {iretilen zeytinlerde 5,2;
Degirmencioglu ve ark. (2011) ise sele yontemi ile iiretilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde
5,13 olarak belirlemislerdir. Irmak ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢calismada taze zeytinde
5,61 pH degerinin, dogal fermentasyon sonrasinda 4,81 olarak belirlendigini; Tanilgan
ve ark. (2007) da hammaddede 4,6 olarak belirlenen pH degerinin alkali uygulamasi ile
8,0’a yiikseldigini ve fermentasyon sonunda 4,7’ye distiiglini bildirmislerdir.
Chammen ve ark. (2005) zeytinde alkali uygulamasi sonrast 7,10-7,42 olarak
belirlenen pH degerlerinin fermentasyonun 114. giiniinde 4,05-4,25 olarak
saptamislardir. Sahan (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada da Gemlik ¢esidi
zeytinlerde 4,89-5,14 araliginda tespit edilen pH degerleri, fermentasyonun 3. ayinda
4,22-4,43 olarak tespit edilmistir. Yore, c¢esit, olast olgunluk farkliliklart ve
fermentasyon siireleri goéz oOniinde bulunduruldugunda c¢alismamizda goriilen pH

degisim seyirleri ve ulasilan degerler diger arastiricilarin belirttiklerine yakin olmustur.

4.2.1.5. Tuz miktan

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey y&relerine
ait Gemlik ¢esidi zeytinlerden sele yontemi ile islenen 6rneklerin 0., 1., 5., 10., 25. ve 40.
giinlerde, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin 6rneklerinin 0., 1., 5., 10., 25., 40.
ve 90. gilinlerde tuz miktar1 sonucglari Cizelge 4.14 ve zeytinlerin ortalama tuz
miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuclari da Cizelge 4.15°de

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait tuz miktarlari (g/100g)

Yore Gilnler

Uretim yontemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde 0,20 + 0,01 F 0,20 £ 0,01 H 0,20+ 0,01 H
g 0 1,27+0,06a,Ed 0,50 +0,01 b,G,d 0,33 0,02 ¢,G,d
5 1 1,96+0,18a,D,c 0,76 + 0,03 b,F,d 0,41 + 0,03 ¢,F,c
= 3,04+0,10a,C,d 1,00+ 0,00 b,Ee 0,97 + 0,03 b,E,d
> 10 492+0,18aBb  1,55+0,05b,D,d 1,65+ 0,05 b,D,d
T 25 507+0,15aBb  1,95+0,05b,C,d 2,01 +0,01 b,C,d
S 40 541+021aA,c  3,04+0,07b,B,c 2,94 + 0,03 b,B,b
90 - 339+0,13aA,cd  3,22+0,02a,Ab
- Hammadde 0,26 + 0,01 E 0,26 = 0,01 H 0,26 + 0,01 H
g 0 1,60+0,13aD,c 0,66+ 0,02 b,G,b 0,44 + 0,04 ¢,G,bc
gn 1 2,48+0,23aChb  1,02+0,04bFb 0,56 + 0,06 c,F,b
S5 3.85+0,36aB,c  1,33+0,02b,Ec 1,29+ 0,01 b,e,b
g 10 5,53+0,40a,Ab  2,07+0,07b,D,b 1,87 £ 0,04 b,D,c
g 25 570+045aA0  2,60+0,06b,C,b 2,27 + 0,04 b,C,bc
S 40 6,08+0,38a,Abc  3,89+0,11b,B,a 3,32+0,06 ¢,B,a
90 - 421+0,15a,A,a 3,64 + 0,05 b,A.a
Hammadde 0,23+ 0,01 F 0,23+0,01 G 0,23+0,01 G
0 1,37+0,02aEd 0,58 +0,05b,F,c 0,39 + 0,04 c,F,cd
51 2,12+0,14aD,bc 0,90 + 0,08 b,E,C 0,49 + 0,05 c,F,bc
> 5 329+0,10a,C,d  1,17+0,08 b,D,d 1,15+ 0,07 b,E,c
g 10 533+034aBb  1,82+0,11b,Cc 1,70 + 0,06 b,D.d
S 25 5,50+ 0,36 a,AB,b 2,29+ 0,12 b,B.Cc 2,23+ 0,05 b,C,C
40 586+032aA,C  3,57+0,24b,Ab 3,27 +0,09 b,B,a
90 - 3,82+0,27 a,A,b 3,58+ 0,08 a,A,a
Hammadde 0,32+ 0,03E 0,32+ 0,03H 0,32+ 0,03 F
o 0 2,71+0,03aD,a  0,78+0,03b,G,a 0,53 + 0,04 ¢,EF,a
1 420+0,31aCa 1,20+0,06bF.a 0,67 + 0,09 c,E,a
2 5 596+023aBa  1,58+0,03bEa 1,56 + 0,07 b,D,a
Z 10 659044248 244=£009bDa  267=008bCa
T 25 6,80 +0,50 a,A,a 2,83 +0,07b,C,a 3,24+0,18 b,B,a
=40 6,91+0,50a,A,a  3,47+0,07b,B,b 3,44+ 0,23 b,AB,a
90 - 3,67+0,08a,Abc  3,50+024a,A,a
Hammadde 0,28+ 0,01 E 0,28+ 0,01 H 0,28+ 0,01 F
0 2,44+0,07aDb 0,70+ 0,01 b,G,b 0,47 + 0,05 c,E,ab
> 1 3,79+0,35aCa  1,08+0,04 b,F,b 0,59 + 0,07 c,E,ab
£ 5 513+041aBb  1,42+0,01 bEb 1,38+ 0,03 b,D,b
g 10 6,35+049a,A,a  2,20+0,09bD,b 1,99 + 0,04 b,C,b
D> 25 6,55+0,52a,A,a  2,55+0,08b,C,b 2,41 +0,01 b,B,b
40 6,65+0,51 a,A,ab 3,12 +0,05b,B.c 3,05+ 0,06 b,A,b
90 - 3,30 + 0,04 a,A,d 3,16+0,17 a,Ab

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim

yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-d: Farkl harflerle belirtilen ayni tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilagtirma].



Mudanya Merkez yoresi zeytinlerinin sele yontemi ile islenmesi sirasinda tuz miktar
1,27-5,41 g/100g arasinda ve ortalama 3,12 g/100g olarak tespit edilmistir. Salamura
yontemi ile islenen zeytinlerde 0,50-3,39 g/100g arasinda ve ortalama 1,55 g/100g
olarak belirlenen tuz miktari, ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde 0,33-3,22 g/100g
arasinda ve ortalama 1,47 g/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).
Fermentasyon siiresince her iic yontem ile islenen zeytinlerde tuz miktarinda artis
meydana gelmis olup, bu artis hammaddeye gore 0. giinden itibaren istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Mudanya Merkez’den temin edilen zeytin 6rneklerinin
fermentasyon siiresince tuz miktar1 iizerine liretim yOntemlerinin etkisi ise 90. gilin

(p>0,05) harig istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) olmustur (Cizelge 4.14).

Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Mudanya Cagrisan) tuz miktar1 1,60-6,08 g/100g
arasinda ve ortalama 3,64 g/100g olarak tespit edilmistir. Ayn1 yorenin Salamura
yontemi ile islenen zeytinlerindeki tuz miktar1 0,66-4,21 g/100g arasinda ve ortalama
2,01 g/100g olarak belirlenmis, ¢abuk yontem ile islenen zeytin Orneklerinde ise bu
degerler 0,44-3,64 g/100g arasinda ve ortalama 1,71 g/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15). Zeytinlerinin tuz miktar lizerine iiretim yontemlerinin
etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemlidir. Her {i¢ liretim yontemi ile islenen
zeytinlerin tuz miktarinda fermentasyon boyunca gerceklesen artis, hammaddeye gore
0. glinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunurken, sele yonteminde tuz miktarinda 10.-40.

giinler arasinda gerceklesen artis 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’den de izlenebilecegi gibi sele yontemi ile islenen
Orhangazi yoresi zeytinlerinin tuz miktar1 1,37-5,86 g/100g arasinda degisim gostermis
olup, ortalama 3,38 g/100g olarak tespit edilmistir. Salamura yontemi ile islenen
zeytinlerde tuz miktar1 0,58-3,82 g/100g arasinda ve ortalama 1,80 g/100g olarak
belirlenirken, ¢abuk yontem ile islenenlerde 0,39-3,58 g/100g arasinda ve ortalama
1,63 g/100g olarak belirlenmistir. Zeytinlerinin fermentasyon siiresince tuz miktari
lizerine liretim yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05) hari¢ istatistiksel olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur. Fermentasyon siiresince her ii¢ iiretim yontemi ile islenen
zeytinlerin tuz miktarinda meydana gelen artis, hammaddeye gore 0. glinden itibaren
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla birlikte sele yonteminde

25.-40. giinler, salamura yonteminde ise 40.-90. giinler arasinda tuz miktarinda
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gerceklesen artis istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) olmustur (Cizelge 4.14).

Iznik Miiskiile yoresinin sele yontemi ile islenen zeytin orneklerinde tuz miktar:
2,71-6,91 g/100g arasinda degisim gostermis olup, ortalama 4,78 g/100g olarak tespit
edilmistir. Salamura yonteminde tuz miktar1 0,78-3,67 g/100g arasinda ve ortalama 2,03
g/100g olarak belirlenmis, ¢cabuk yontemde ise 0,53-3,50 g/100g arasinda ve ortalama
1,99 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15). Zeytin Orneklerinin
fermentasyon siiresince tuz miktari {izerine iiretim yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05)
hari¢ istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemlidir. Fermentasyon siiresince tuz
miktarinda gergeklesen artis, li¢ iiretim yonteminde de, hammaddeye gore 0. giinden
itibaren istatistiki olarak o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sele yontemi ile islenen
zeytinlerin tuz miktarinda 10.-40. giinler arasinda gerceklesen artigin istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.14).

Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin tuz miktari
2,44-6,65 g/100g arasinda degisim gostermis olup, ortalama 4,45 @/100g olarak
saptanirken, salamura yonteminde 0,70-3,30 g/100g arasinda ve ortalama 1,83 g/100g
olarak saptanmistir. Cabuk yontemde ise 0,47-3,16 g/100g aralifinda olan tuz miktari,
ortalama 1,66 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15). Zeytin
orneklerinin fermentasyon siiresince tuz miktar1 iizerine iretim yOntemlerinin etkisi
90. giin (p>0,05) hari¢ istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Fermentasyon siiresince her ii¢ liretim yontemi ile iglenen zeytinlerin tuz miktarinda
meydana gelen artis, hammaddeye gore 0. giinden itibaren énemli (p<0,05) olmustur.
Sele yonteminde 10.-40. giinler, ¢abuk yontemde ise 40.-90. giinler arasinda tuz
miktarinda gerceklesen artis istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur

(Cizelge 4.14).

Bes farkli yoreden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin ortalama tuz miktarlar
karsilagtirildiginda, en yiiksek tuz miktar1 sele yontemi ile islenen zeytinlerde tespit
edilirken, en diisiik tuz miktar ise ¢abuk yontem ile islenen 6rneklerde belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.15). Sele, salamura ve g¢abuk yontem ile {iretilen zeytinlerin
fermentasyon siiresince tuz miktarlar lizerine yorelerin etkisi istatistiksel olarak onemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.15. Ortalama tuz miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Yoreler Uretim ydntemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 3,12+2,07 ¢ 1,55+1,17d 1,47+1,19d 2,05C
Mudanya Cagrisan 3,64 £2,26 bc 2,01 £1,47d 1,71 £1,30d 2,45 ABC

Orhangazi 3,38+2,24 ¢ 1,80+ 1,34d 1,63+1,30d 2,27 BC
Iznik Miiskiile 478 +251a 2,03+1,25d 1,99 +1,38d 2,94 A
Umurbey 445+242ab 1,83+1,13d 1,66 £1,16d 2,65 AB
Uretim yontemi 3,88 A 1,84 B 1,69B

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen y6re ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.15’de goriilebilecegi iizere, zeytinlerin ortalama tuz miktarlar iizerine
yore*iiretim yontemi interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus olup,
cabuk ve salamura yontemleri arasinda onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). En
yiiksek tuz miktar1 4,78 g/100g ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve sele ydntemi ile
islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik tuz miktar ise 1,47 g/100g ile Mudanya
Merkez’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir. Sele
yontemi ile islenen zeytinlerde kullanilan tuz miktarinin yiiksek olusu ve zeytinin
dogrudan tuzla temasa gegerek 6zsuyundan kaybetmesi ve tuzun zeytinin i¢ine hizh
bir sekilde gecmesi, diger yontemlere gore tuz miktarinin daha yiiksek belirlenmesine
neden olmustur. Cabuk yontem Orneklerinde belirlenen tuz miktarinin salamura
yontemindekilerden diisiik olmasinin, alkali uygulamasi sonucu meyve kabugu
gecirgenligindeki artis sonucu ozmotik dengenin daha hizli ve kolay saglanmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, salamura ve c¢abuk
yontem ile islenen zeytinlerde fermentasyon boyunca salamuranin tuz
konsantrasyonun %8’de sabit tutulmasina karsin, elde edilen zeytinlerin tuz
miktarlarinin yoreler agisindan farkli bulunmasinin, zeytin etinin yapisal farkliliklari
ve kabuk gecirgenliklerinin ayni olmamasi nedeniyle tuzun zeytine farkli oranlarda

gecisinden kaynaklanmig olabilecegi diistiniilmektedir.

Kadakal (2009) tarafindan sekiz farkli yoreden temin edilen Gemlik tipi sofralik
zeytinlerin tuz miktar1 %7,0-7,7 arasinda tespit edilmistir. Sofralik zeytinlerdeki tuz
miktari, Kumral (2005) tarafindan 1,54-4,63 g/100g arasinda; Ozay ve Borcakli
(1996) tarafindan ise 3,27-5,20 g/100g arasinda bildirilmektedir. Unal ve Nergiz
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(2003) taze zeytinlerin tuz igermedigini, isleme ve depolama siiresince tuzun zeytine
gecerek, sofralik zeytinde 2,56-4,09 g/100g miktarina ulastigini belirtmislerdir.
Sofralik Zeytin Tebligi’nde (Teblig No:2008/24) 1s1l islem gormeyen dogal salamura
siyah zeytinlerde tuz oraninin en az %4,5 olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Anonim
2008). Calismada salamura yontemi ile islenen zeytinlerin tuz miktarinin tebligde
belirtilen bu degerden diisiik olmasindan dolayi, elde edilen zeytinlerin uygun 1sil

isleme tabi tutularak paketlenmesi ya da tuz oraninin ayarlanmasi gerekmektedir.

4.2.1.6. indirgen seker miktar

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey yorelerine
ait Gemlik ¢esidi zeytinlerden ti¢ farkli yontem ile islenen zeytin 6rneklerinin indirgen
seker miktarlar1 Cizelge 4.16’da ve zeytinlerin ortalama indirgen seker miktarlarina ait

yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglari da Cizelge 4.17°de verilmistir.

Mudanya Merkez yoresine ait ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin indirgen seker
miktar1 1,62-2,18 g/100g arasinda degisim gostermis olup, ortalama 1,96 g/100g olarak
tespit edilmistir. Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde 1,10-2,46 g/100g arasinda ve
ortalama 1,82 g/100g olarak belirlenen indirgen seker miktari, ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerde 0,73-1,50 g/100g araliginda ve ortalama 1,29 g/100g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17). Fermentasyon boyunca zeytin Orneklerinin indirgen
seker miktarinda azalma meydana gelmis olup, bu azalma sele ve cabuk yontemde
hammaddeye gore 0. giinden, salamura yonteminde ise 1. giinden itibaren istatistiksel

olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Sele yontemi ile islenen Mudanya Cagrisan yoresi zeytinlerinin indirgen seker miktari
1,77-2,38 g/100g arasinda degisim gostermis olup, ortalama 2,14 g/100g olarak tespit
edilmistir. Salamura yonteminde indirgen seker miktar1 1,20-2,69 g/100g arasinda ve
ortalama 1,99 g/100g olarak belirlenmistir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise
indirgen seker miktar1 0,78-1,59 ¢/100g arasinda ve ortalama 1,38 g/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17). Zeytin oOrneklerinin fermentasyon
stiresince indirgen seker miktarinda meydana gelen azalma hammaddeye gore sele ve
cabuk yontemde 0. giinden, salamura yonteminde ise 1. giinden itibaren Onemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait indirgen seker miktarlar

(9/100g)
" , Uretim yontemleri
Yore  Gilnler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 2,54+ 0,08 A 2,54 + 0,08 A 2,54 £ 0,08 A
g 0 2,18+0,07b,Bab 2,46 + 0,05 a,A,C 1,50 + 0,01 ¢,B,d
5 1 2,03+0,04b,Cb  2,30+0,09 a,B,bc 1,38 + 0,03 ¢,C,d
= 5 1,89+0,01bD,b  1,97+0,02aCb 1,21+ 0,01 ¢,D.d
> 10 1,81 +0,01 a,E,b 1,69 + 0,04 b,D,C 1,16 + 0,00 ¢,D.,b
§ 25 1,68 + 0,02 a,F.c 1,37 0,09 b,E,b 0,99 + 0,01 c,E,b
S 40 1,62 +0,02 a,F,b 1,16 + 0,03 b,F,b 0,82 +0,01 c,E,b
90 - 1,10 0,04 a,F.b 0,73 + 0,01 b,G,b
. Hammadde 2,78+ 0,02 A 2,78+ 0,02 A 2,78+ 0,02 A
s 0 2,38+0,11bB,a  2,69+0,02aAb 1,59 + 0,03 ¢,B,c
gn 1 221+0,07bC,a  2,51+0,16a,B,ab 1,46 + 0,02 ¢,C.c
o 5 2,06+0,06bD,a  2,16+0,03a,C,a 1,28 + 0,02 ¢,D,c
% 10 1,97+ 0,04 a,D,a 1,85+ 0,02 b,D,b 1,23 +0,02 c,E,a
s 25 1,83 +0,07 a,E,ab 1,50+ 0,06 b,E.a 1,05+0,03¢c,F,a
§ 40 1,77 0,05 a,E,a 1,27 + 0,05 b,F,a 0,87 £ 0,01 ¢,G,a
90 - 1,20+ 0,03 a,F.a 0,78 + 0,02 b,H.a
Hammadde 2,39+ 0,03 A 2,39+ 0,03 A 2,39+ 0,03 A
0 2,05+0,08b,Bb  2,31+0,01 a,A,d 1,25+ 0,03 ¢,B,e
N 1 1,91 £0,05b,C,b 2,16 £0,13 a,B.,c 1,15+£0,02 ¢,C,e
S 5 1,78+0,04b,D,b  1,86+0,014a,C,c 1,01 £0,02 ¢,D,e
S 10 1,70 £ 0,02 a,D,c 1,59+ 0,01 b,D,d 0,97 + 0,02 c,E,c
S 25 1,58 + 0,05 a,E,c 1,29 + 0,06 b,E,b 0,83 + 0,03 c,F.c
40 1,52+0,04 a,Elbc 1,01 £0,05b,F.c 0,69 + 0,01 ¢,G,C
90 - 0,85+ 0,07 a,G,C 0,61 0,01 b,H,c
Hammadde 2,82 +0,01 A 2,82 +0,01 A 2,82+0,01 A
o 0 241+0,13bB,a  2,72+0,03a,A,ab 1,67 + 0,03 ¢,B,b
2 1 224+0,08b,C,a 2,55+0,18 aB.ab 1,54 + 0,02 ¢,C,b
5 5 2,09+0,08aD,a  2,19+0,05a,C,a 1,35+ 0,03 b,D,b
E 10 2,00+ 0,06 a,DE,a 1,87 +0,02 b,D,ab 1,16 +£0,03 c,E,b
T 25 1,86 +0,08 a,EF,a 1,52 +0,05b,E.a 0,99 + 0,03 ¢c,F,b
= 40 1,79 + 0,07 a,F,a 1,18 £0,04 b,F,b 0,82+ 0,01 ¢,G,b
90 - 1,00 + 0,07 a,G,b 0,73 + 0,01 b,H,b
Hammadde 2,90 + 0,07 A 2,90 + 0,07 A 2,90 + 0,07 A
0 249+0,19bB,a 2,80+0,09aAB,a 1,80+0,04c,B,a
> 1 231+0,12aBC,a 2,63+024aB.a 1,65+ 0,02 b,C,a
2 5 2,15+0,13a,CD,a 2,25+0,10a,C,a 1,45+0,03b,D,a
g 10 2,06+0,11a,D,a  1,93+0,06a,D.,a 1,25+ 0,03 b,E,a
> 25 1,71+0,11 a,Elbc 1,57 +0,05 a,E,a 1,06 + 0,04 b,F,a
40 1,48 + 0,09 a,F.c 1,06 + 0,03 b,F.c 0,88 + 0,02 ¢,D,a
90 - 0,90 + 0,05 a,F.c 0,79 + 0,02b,H,a

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilastirmal.
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Orhangazi yoresinden saglanan ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin fermentasyon
stiresince indirgen seker miktar1 1,52-2,05 g/100g arasinda degisim gostermis olup,
ortalama 1,85 g/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerler salamura ve ¢cabuk yontemde
sirasiyla 0,85-2,31 g/100g arasinda, ortalama 1,68 g/100g olarak ve 0,61-1,25 g/100g
arasinda, ortalama 1,11 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17).
Fermentasyon siiresince zeytinlerin indirgen seker miktarinda gerceklesen azalma
hammaddeye gore sele ve ¢abuk yontemde 0. giinden, salamura yonteminde ise
1. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sele yonteminde 1.-5. giinler arasinda
meydana gelen azalmalar ile ayni sekilde 25.-40. giinler arasinda meydana gelen

azalmalar istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05) (Cizelge 4.16).

Sele yonteminde (Iznik Miiskiile) indirgen seker miktar1 1,79-2,41 g/100g arasinda
degisim gostermis olup, ortalama 2,17 g/100g olarak tespit edilmistir. Salamura
yonteminde indirgen seker miktar1 1,00-2,72 g/100g arasinda ve ortalama 1,98 g/100g
olarak belirlenirken, ¢abuk yontemde ise indirgen seker miktar1 0,73-1,67 g/100g
arasinda ve ortalama 1,38 g/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17).
Hammaddeye gore sele ve ¢abuk yontemde 0. giinden, salamura yonteminde ise
1. giinden itibaren indirgen seker miktarinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla birlikte indirgen seker miktarinda gergeklesen
bu azalma sele yonteminde 5.-10., 10.-25. ve 25.-40. giinler arasinda istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) olmustur (Cizelge 4.16).

Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile iglenen zeytinlerin indirgen seker miktari
1,48-2,49 ¢/100g arasinda degisim gOstermis olup, ortalama 2,16 g/100g olarak tespit
edilmistir. Salamura yOntemi ile islenen =zeytinlerde indirgen seker miktari
0,90-2,80 g/100g arasinda ve ortalama 2,00 g/100g olarak belirlenmistir. Cabuk yontem
ile iglenen zeytinlerde ise indirgen seker miktar1 0,79-1,80 g/100g arasinda ve ortalama
1,47 g/100g olarak saptanmstir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17). Fermentasyon boyunca
her ii¢ yontem ile islenen zeytinlerin indirgen seker miktarinda meydana gelen azalma,
cabuk yontemde p<0,05 diizeyinde 6nemli iken, salamura yonteminde 40.-90. giinler,
sele yonteminde ise 5.-10. giinler arasinda istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16’dan da goriilebilecegi iizere tiim yore zeytinlerinin fermentasyon siiresince
indirgen seker miktar1 iizerine iiretim yOntemlerinin etkisi istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde 6nemlidir. Zeytinlerin ortalama indirgen seker miktarlari iiretim yontemlerine
gore karsilastirildiginda, en yiiksek miktar sele yonteminde belirlenirken, en diisiik
miktar ise ¢abuk yontemde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.17). Bununla birlikte sele,
salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin indirgen seker miktar1 lizerine yorelerin

etkisi de istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Zeytin Orneklerinin ortalama indirgen seker miktarlari lizerinde yore*liretim yontemi
interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde onemli bulunmus olup, sele yonteminde
yoreler arast Onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Ortalama degerler
incelendiginde en yiiksek indirgen seker miktar1 2,17 g/100g ile iznik Miiskiile’den
temin edilen ve sele yontemi ile islenen orneklerde belrilenirken, en diisiik indirgen
seker miktar1 ise 1,11 g/100g ile Orhangazi’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile

islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Ortalama indirgen seker miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyonu

Yoreler Uretim ydntemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 1,96 £ 0,32 abc 1,82 £ 0,58 bc 1,29 £ 0,57 ef 1,69 BC
Mudanya Cagrisan 2,14 + 0,35 ab 1,99 + 0,63 abc 1,38 £0,63 def 1,84 AB

Orhangazi 1,85 £ 0,30 abc 1,68 £0,59 cd 1,11 £0,56 155C
Iznik Miiskiile 2,17+0,36 a 1,98 + 0,70 abc 1,38 +0,67def 1,85 AB
Umurbey 2,16 048 a 2,00 £ 0,77 ab 1,47 + 0,68 de 188 A
Uretim yontemi 2,06 A 1,90B 1,33C

ortalamasi

a-f: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-c: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Her {i¢ liretim yOontemi icerisinde en diislik indirgen seker miktar1 ¢cabuk yontem ile
islenen zeytinlerde bulunmustur. Cabuk yontemde zeytinlerin alkali uygulamasi ile
kabuk gecirgenliklerinin artmasi ve buna bagli olarak ¢oziiniir bilesiklerin salamuraya
daha hizli gecisi, alkalinin uzaklastirilmas: i¢in yapilan yikama islemleri ile suda
¢Oziiniir bilesiklerle birlikte sekerin taneden uzaklagmasi ve ortama ilave edilen laktik
asit bakterilerinin indirgen sekerleri besin maddesi olarak kullanmasinin bu durumun

ortaya c¢cikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Kailis ve Harris (2007) sofralik
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zeytinlerde indirgen seker tespit edilemedigini veya diisiik miktarlarda tespit edildigini
ve basarili bir sofralik zeytin fermentasyonunda indirgen sekerin tiikendigini
bildirmiglerdir. Sahin ve ark. (2002) dogal fermentasyonla elde ettikleri zeytinlerin
indirgen seker miktarini %0,96 olarak tespit ederlerken, bu degerin alkali uygulamasi ile
aciliklar1 giderilen ve starter kiiltiir ilavesiyle elde edilen zeytinler i¢in %0,08 oldugunu
tespit etmislerdir. Konu ile ilgili yapilan caligmalarda indirgen seker miktarim
Kumral (2005) taze zeytinde 1,01-1,33 g/100g arasinda, islenmis zeytinde 0,1-0,55
g/100g arasinda; Uylaser ve Sahin (2004) taze zeytinde 1,44-1,97 g/100g, islenmis
zeytinde 0,07-0,45 g/100g; Sahan (2004) taze zeytinde 1,54-2,36 g/100g,
fermentasyonun 3. ayinda 0,80-1,06 g/100g arasinda; Tetik ve ark. (2000) taze
zeytinde 2,16 g/100g, islenmis zeytinde 0,118-0,573 g/100g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Unal ve Nergiz (2003) taze zeytinde %1,41 olarak belirledikleri
indirgen seker miktarinin, alkali uygulamasi ile %0,39’a diistiigiini ifade etmislerdir.
Arastima sonucunda elde edilen veriler Sahan (2004) tarafindan bildirilen degerler ile
benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin verileri ile karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun calismalarda hammadde olarak kullanilan zeytinlerin
indirgen seker miktarlarinin farkli olmasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Calismamizda belirlenen indirgen seker miktarlar1 yiiksek olmakla birlikte analiz
edilen tiim orneklerde diizenli bir sekilde azalmis olmasi, uygulamalarin tamaminda

fermentasyonun basarili bir gerceklestigi seklinde yorumlanmastir.

4.2.1.7. Yag miktar1

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey y&relerine
ait Gemlik cesidi zeytinlerden sele yontemi ile islenen 6rneklerin 40. giinde, salamura ve
cabuk yontem ile islenen zeytin Orneklerinin ise 90. giinde belirlenen yag miktarlar
Cizelge 4.18’de ve ortalama yag miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

sonuglar1 da Cizelge 4.19°da verilmistir.

Mudanya Merkez’den temin edilen ve sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerin yag miktar1 sirasiyla 23,82 g/100g, 18,83 g/100g ve 19,09 g/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.18). Zeytin oOrneklerinin ortalama yag miktarlar1 {iretim
yontemlerine gore karsilastirildiginda en yiiksek yag miktart (22,20 g/100g) sele
yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik yag miktar1 (19,71 mg/kg)

83



salamura yontemi ile islenen 6rneklerde belirlenmis olup (p<0,05), salamura ve ¢abuk
yontem ile iglenen zeytinler arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 19).
Hammaddeye gore karsilagtirildiginda sele yontemine ait orneklerin yag miktarinda

istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bir artis gozlemlenirken, salamura ve ¢abuk yontemde

onemli (p<0,05) bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Fermentasyon siiresince zeytin 0rneklerine ait yag miktarlar1 (g/100g)

Yore

Giinler

Uretim ydntemleri

Sele Salamura Cabuk

Hammadde 20,58+ 0,51 B 20,58+ 0,51 A 20,58 £ 0,51 A
mg?f:zya 40 2382+032aAa - ;

90 ; 18.83+0,14bBa 19,09+ 0,24 bB.a

Hammadde 18,72+ 0,62 A 18,72 £0,62 A 18,72 0,62 A
Mudanya 4, 19.55+048a,Ab - ;
Cagrisan g, ] 17,70 £ 027 b.Ab 16,60+ 0,17 ¢.B.b

Hammadde 19,81 % 0,34 B 19,81+ 0,34 A 19,81+ 0,34 A
Orhangaz| 40 23,43 + 0,58 a,A,a - -

90 ; 17.86+0,17b,Bb 15,06+ 0,07 c.B.d
. Hammadde 16,91 +0,78 B 16,91 £ 0,78 A 16,91 £ 0,78 A
Iznik 4o 18,74 £0,57 a,Ab - -
Miskiile  gq - 1439+0,51 b,B,d 13,15+ 0,06 c,B,e

Hammadde 20,53 + 0,33 B 20,53+ 033 A 20,53+ 0,33 A
Umurbey 40 2349+047a,Aa - -

90 - 1642+039bBc 16,02+ 0,07 bB.c

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yoreye ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05) [liretim yOntemleri
arasi karsilastirma).

A-E: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve {iretim yontemine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayn1 iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05) [yoreler
arasi karsilastirma).

Sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen zeytinlerin (Mudanya Cagrisan) yag miktari
19,55 ¢g/100g, 17,70 g/100g ve

(Cizelge 4.18). Yore zeytinlerinin ortalama yag miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek

sirastyla 16,60 ¢g/100g olarak bulunmustur

yag miktar1 (19,14 g/100g) sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diistik
yag miktart (17,66 g/100g) cabuk yontem ile islenen 6rneklerde saptanmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.19). Fermentasyon siiresi sonunda sele yonteminde hammaddeye gore yag
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miktarinda bir miktar artis (p>0,05) meydana gelirken, salamura (p>0,05) ve ¢abuk
(p<0,05) yontemde azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

1zelge 4.19. Ortalama yag miktarlarina ait yore*uiretim yontemi interaksiyonu
g yag y y y

Uretim yontemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 22,20+229a 19,84+ 1,06 bc 19,71+ 1,24 becd 20,58 B
Mudanya Cagrisan 19,14+ 0,59 cde 18,21 £0,72cde 17,66 +1,50¢ 18,33 A

Yoreler

Orhangazi 21,62+256ab 18,84 +1,38cde 1744+3,36ef 19,30 BC
Iznik Miiskiile 17,82+ 1,29de 15,65+ 1,78fg 15,03+£2,66¢g 16,17 D
Umurbey 22,01 +2,09a 18,47+2,91cde 1827+3,19cde 19,58 AB
Uretim yontemi 20,56 A 18,20 B 17,62 B

ortalamasi

a-g: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.18’den de izlenebilecegi gibi Orhangazi ydresinden temin edilen ve sele,
salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin yag miktar1 sirasiyla 23,43 g/100g,
17,86 g/100g ve 15,06 g/100g olarak saptanmistir. Uretim ydntemlerine gore zeytinlerin
ortalama yag miktarlar1 incelendiginde en yiiksek yag miktar1 (21,62 g/100g) sele
yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik yag miktar1 (17,44 g/100Q)
cabuk yontem ile islenen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.19). Bununla
birlikte hammaddeye gore sele yontemi ile islenen zeytinlerin yag miktarinda istatiksel
olarak bir artma (p<0,05) belirlenirken, salamura ve c¢abuk yontemde ise azalma

belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.18).

Iznik Miiskiile ile Umurbey y&resinin sele, salamura ve ¢abuk ydntem ile islenen zeytin
orneklerindeki yag miktar1 sirasiyla 18,74 g/100g, 14,39 g/100g ve 13,15 g/100g ile
23,49 ¢/100g, 16,42 g/100g ve 16,02 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.18). Her iKi
yore i¢in de zeytinlerin ortalama yag miktarlar1 {iretim yOntemlerine gore
karsilagtirildiginda, en yiliksek yag miktar1 sele yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenirken, en diisiik yag miktar1 ¢abuk yontem ile islenen orneklerde belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.19). Fermentasyon siiresi sonunda sele yonteminde hammaddeye
gore yag miktarinda artis (p<0,05) meydana gelirken, salamura ve ¢abuk yontemde

azalma (p<0,05) meydana gelmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18’den de izlenebilecegi gibi tiim yore zeytinlerinin yag miktari lizerine iiretim
yontemlerinin etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Ayn1 sekilde sele,
salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin yag miktari iizerine

yorelerin etkisi de dnemli (p<0,05) olarak belirlenmistir.

Zeytin Orneklerinin  ortalama yag miktarlar1 {izerinde yore*liretim yOntemi
interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. En yiiksek yag miktar1
22,20 g/100g ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve sele yontemi ile iretilen
orneklerde belirlenirken, en diisiik yag miktar1 15,03 g/100g ile iznik Miiskiile’den

temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Lavee ve Wodner (1991) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda ¢evre faktorleri, yetistirme
kosullar1 ve olgunluk derecesine bagli olarak zeytinlerin yag miktarlarinin
degisebilecegini belirlemislerdir. Fernandez ve ark. (1997) yag miktar1 ile nem miktari
arasinda negatif bir iligkinin bulundugunu ve nem miktar1 artarken yag miktarinin azalma
gosterdigini tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar arastiricilarin ifadeleri
ile paralellik gostermekte olup Cizelge 4.6’da izlenebilecegi tizere, sele yontemi ile
islenen zeytinlerin kurumadde miktarindaki artisla birlikte nem iceriginde meydana gelen
azalma, sele yontemiyle islenen zeytinlerin yag miktarinda oransal bir artisa neden
olmustur. Bununla birlikte salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin 90. giin
sonunda nem miktarinda meydana gelen artis, zeytinlerin yag miktarinin azalmasi ile
sonug¢lanmigtir. Kailis ve Harris (2007) alkali ile acilik giderme sirasinda zeytinin az bir
miktar da olsa yag kaybettigini ve bu kaybin muhtemelen alkali ¢ozeltisinde bekletme ve
yikama islemleri sirasinda, alkali ile yag asitlerinin suda ¢oziinebilir tuzlari arasinda
meydana gelen tepkimeden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda da ¢abuk
yontem ile islenen zeytinlerin yag miktarinda gergeklesen azalmanin alkali ile acilik
giderme islemi sirasinda bir miktar yagin sabunlasarak taneden ayrilmasi ve nem

miktarindaki artis nedeniyle ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Kailis ve Haris (2004) tarafindan %64,88 nem ve %22,46 yag iceren Manzanilla ¢esidi
taze zeytinin alkali ile muamele edilip salamurada islenmesi sonrasi nem miktarinin
%73,96 ve yag miktarinin %16,83, dogrudan salamurada islenmesi durumunda ise nem

miktarinin %69,71 ve yag miktarinin %18,36 oldugu bildirilmistir. Kadakal (2009)
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salamura yontemi ile islenmis ve tiiketime hazir zeytin 6rneklerinde yag miktarini %7-14
olarak saptadigini, Boskou ve ark. (2006) ise salamura siyah zeytinlerdeki yag miktarim
%19-39 araliginda tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Uylaser ve Sahin (2004) Gemlik
cesidi zeytin kullanarak yaptiklart c¢alismalarinda, taze zeytinde %29,10 olarak
belirledikleri yag miktarini, fermentasyon sonrast 9%14,81-16,98 araliginda
belirlediklerini bildirmislerdir. Yapilan bir diger calismada taze zeytin, alkali ile acilik
giderme islemi ve fermentasyon sonrasi zeytin Orneklerinin yag miktarlar1 sirasiyla
%14,86, %14,00 ve %14,28 olarak bulunmustur (Unal ve Nergiz 2003). Sahin ve ark.
(2002) fermentasyonunu tamamlamis Gemlik g¢esidi zeytinlerin yag miktarmi %20,1
olarak; Owen ve ark. (2003) ise salamura siyah ve yesil zeytinlerin yag miktarlarini
stirastyla %7,69 ve 9%16,13 olarak saptadiklarini belirtmislerdir. Calismamizda elde
edilen sonuglar bazi arastiricilarin (Kailis ve Haris 2004, Kadakal 2009, Unal ve Nergiz
2003) sonuglarina yakin degerlerde olurken bazilarinin (Boskou ve ark. 2006, Sahin ve
ark. 2002) belirttikleri degerlerden oldukga diisiikk kalmistir. Bu durumun calismalarda

kullanilan yontem ve ¢esit farkliliklarindan ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir.

4.2.2. Salamura orneklerine ait kimyasal analiz sonuc¢lari ve tartisma
4.2.2.1. Toplam asit miktar:

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskille ve Umurbey
yorelerinden temin edilip, salamura ve c¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin
salamuralarma ait toplam asit miktarlar1 Cizelge 4.20°de ve ortalama toplam asit
miktarlarina ait yore*iiretim yOntemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Salamura yontemi ile islenen zeytinlerin (Mudanya Merkez) baslangi¢ salamura asitligi
0,02 g/100mL iken, 90 giin fermentasyondan sonra 0,56 g/100mL seviyesine ulastigi
belirlenmistir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise salamura asitligi
0,02 g/100mL’den, 90 giin sonra 0,68 g/100mL seviyesine ulasmistir (Cizelge 4.20).
Ortalama salamura asitlikleri incelendiginde ise cabuk yontem ile islenen zeytin
salamurasinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.21). Her iki
yontemde de salamura asitliinde meydana gelen artis 5. gilinden itibaren istatistiksel

olarak oOnemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla birlikte fermentasyon siiresince
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salamuralarin asit miktarlar1 {lizerine iretim yOntemlerinin etkisi, 0. ve 5. gilinler

(p>0,05) harig, istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) olmustur (Cizelge 4.20).

Mudanya Cagrisan’dan temin edilen ve salamura yontemi ile islenen zeytinlerin
salamura asitliklerinin 0,05 g/100mL’den 90 giin sonra 0,54 g/100mL seviyesine
ulastig1 belirlenmistir. Cabuk yontemde ise baslangi¢ salamura asitlikleri 0,03 g/100mL
iken, 90. giin 0,62 g/100 mL seviyesine ulastig1 saptanmistir (Cizelge 4.20). Salamura
orneklerinin ortalama asit miktarlar1 arasindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz
(p>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21). Baslangi¢ asit miktarina gore salamura
orneklerinin asit miktarinda meydana gelen artis salamura yonteminde 1. giinden ve
cabuk yontemde 5. gilinden itibaren istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken,
fermentasyon siiresince salamuralarin asit miktarlari iizerine iiretim yontemlerinin etkisi

sadece 0. ve 1. giinlerde 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.20).

Fermentasyon siiresince zeytin salamuralarinin (Orhangazi) asit miktar1 salamura
yonteminde 0,03-0,52 g/100mL, g¢abuk yontemde ise 0,01-0,73 g/100mL arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.20). Ortalama salamura asit miktarlari incelendiginde,
cabuk yontem ile islenen zeytinlerin salamurasinin daha yiiksek asitlige sahip oldugu
saptanmigtir (p>0,05) (Cizelge 4.21). Salamuralarin asit miktarinda gergeklesen artis
salamura yonteminde 10. giin, cabuk yontemde ise 25. giinden itibaren 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Ancak salamuralarin asit miktarlari izerine liretim yontemlerinin etkisi 0.

giin (p<0,05) hari¢ 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20°den de izlenebilecegi gibi salamura ydnteminde (Iznik Miiskiile) asit
miktarinin baglangigta 0.03 g/100mL oldugu, 90. giinde ise 0,65 g/100mL seviyesine
ulastig1 belirlenmigstir. Cabuk yontemde ise 0,01 g/100mL olan baslangi¢ salamura asit
miktariin, 90. giinde 0,70 g/100mL seviyesine ulastig1 saptanmistir (Cizelge 4.20).
Salamura 6rneklerinin tiretim yontemlerine gore ortalama asit miktarlari arasindaki fark
istatistiki olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.21). Zeytin salamuralarinin
asit miktarlarinda gerceklesen artis salamura yonteminde 1. giinden, ¢gabuk yontemde ise
5. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Fermentasyon siiresince salamuralarin
asit miktarlar iizerine tretim yontemlerinin etkisi 0., 1. ve 5. giinler (p<0,05) harig

onemsizdir (p>0,05) (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Fermentasyon siiresince salamura orneklerine ait toplam asit miktarlar

(9/100mL)
" , Uretim yontemleri
Yore  Gilnler Salamura Cabuk
N 0 0,02 + 0,00 a,F,c 0,02 + 0,00 a,F,bc
X 1 0,02+0,01 a,F,d 0,01+ 0,00 b,F.b
S 5 0,07 + 0,00 b,E,bc 0,09 + 0,00 a,E.b
s 10 0,14+ 0,01 a,D,ab 0,15+0,01 a,D,b
§ 25 0,23 +0,01 b,C,ab 0,24 £ 0,00 a,C,b
S 40 0,35+ 0,04 b,B,C 0,43 0,02 a,B,a
= 9 0,56+ 0,01 b,A,ab 0,68+ 0,03 a,Aa
0 0,05+ 0,00 a,F,a 0,03+ 0,00 b,E,a
L1 0,05 + 0,00 a,F,a 0,02 + 0,00 b,E,a
>5 5 0,09+ 0,01 a,E,a 0,08 + 0,01 a,DE,bc
SE 10 0,15+ 0,02 a,D,ab 0,13 £ 0,03 a,CD,b
S8 25 0,24+0,01a,Ca 0,21+0,03a,Cb
40 0,49 + 0,03 a,B,ab 0,47 +0,08 a,B,a
90 0,54 +£0,03 a,A,ab 0,62 +0,09 a,A,a
0 0,03+0,01 a,D,b 0,01 0,01 b,B,cd
- 1 0,03 0,01 a,D,bc 0,02 0,01 a,B,a
g 5 0,06+ 0,01 a,D,c 0,05+ 0,02 a,B,c
s 10 0,12 + 0,03 a,CD,b 0,09 £ 0,04 a,B,b
g 25 0,18 +0,05a,C,b 0,23 +0,09 a,B,b
40 0,39 + 0,10 a,B,bc 0,510,221 a,A,a
90 0,52£0,13 a,Ab 0,73 £0,28 a,A,a
0 0,03 £ 0,00 a,F,b 0,01 £ 0,00 b,D,d
= 1 0,04 £ 0,00 a,EF,b 0,01 0,00 b,D,b
% 5 0,08 + 0,00 b,E.b 0,14 £0,03a,CD,a
S 10 0,18 £0,04 a,D,a 0,23 +0,06 a,BC,a
=< 25 0,24+0,03 a,C,a 0,38 £ 0,08 a,B,a
S 40 0,50 + 0,03 a,B,a 0,58 £0,13 a,A,a
90 0,65 + 0,05 a,A,ab 0,70 £0,17 a,A,a
0 0,03 + 0,00 a,E,bc 0,02+ 0,00 b,F.b
o1 0,03 £ 0,00 a,E.cd 0,02 + 0,00 b,F,a
z 5 0,05 + 0,00 b,E,d 0,07 £ 0,01 a,E,bc
5 10 0,13+0,01 a,D,b 0,14 £0,02 a,D,b
E 0,22 +0,02 a,C,ab 0,26 0,03 a,C,b
40 0,36 + 0,04 a,B,c 0,42 + 0,05 a,B,a
90 0,57 £0,07 a,A,a 0,66 + 0,04 a,A,a

a-b: Farkli harflerle belirtilen aym yore ve giine ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05) [{iretim

yontemleri arasi karsilagtirmal.

A-F: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-d: Farkl harflerle belirtilen ayni tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilagtirmal.
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Umurbey yoresi zeytin salamuralarinin fermentasyon siiresince asit miktari salamura
yonteminde 0,03-0,57 g/100mL, ¢abuk yontemde ise 0,02-0,66 g/100mL araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Yore zeytinlerinin ortalama salamura asit miktarlar
karsilastirildiginda, ¢abuk yontem ile iiretilen zeytin salamurasinin asit miktarinin daha
yikksek oldugu saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.21). Salamura Orneklerinin asit
miktarlarinda gerceklesen artis salamura yonteminde 5. giinden, ¢abuk yontemde ise
1. giinden itibaren istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, tiretim yontemlerinin
asit miktarlari tizerine etkisi 0., 1. ve 5. giinler (p<0,05) harig istatistiksel olarak dnemsiz

(p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20°den goriilebilecegi gibi salamura yontemi ile iretilen zeytin salamuralarinin
asit miktarlar lizerine yorelerin etkisi 6nemli (p<0,05) bulunurken, ¢cabuk yontemde ise
bu etki 40. ve 90. giinler (p>0,05) hari¢ diger giinler ig¢in p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.21. Ortalama toplam asit miktarlarina ait yore*{iretim yontemi interaksiyonu

] Uretim y&ntemleri Yore
Yoreler Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 0,20+0,19a 0,23+0,23 a 0,21 A
Mudanya Cagrisan 0,23+0,19a 0,22+0,23a 0,23 A
Orhangazi 0,19+0,19a 0,23+0,29 a 0,21 A
Iznik Miiskiile 0,24+0,23 a 0,29+0,27 a 0,27 A
Umurbey 0,20+0,20 a 0,23+0,22 a 0,21 A
Uretim yontemi ortalamast 0,21 A 0,24 A

a: Ayni harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A: Ayni harfle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A: Ayni1 harfle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).

Salamura Orneklerinin ortalama toplam asit miktarlar1 lizerine ydre*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisi onemsiz (p>0,05) olarak tespit edilmistir. En yiiksek asit
miktar1 0,29 g/100mL ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytin salamurasinda belirlenirken, en diisiik miktar 0,19 g/100mL ile Orhangazi’den
temin edilen ve salamura yontemi ile iglenen zeytin salamurasinda belirlenmistir

(Cizelge 4.21).

Fermentasyonun ilk gilinlerinde ¢cabuk yontem ile islenen zeytin salamuralarinda asit

miktarinin salamura yontemine gore daha diisiik bulunmasi, alkali ile muamele edilen
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zeytinlerde alkalinin tam olarak uzaklastirllamamis olmasindan kaynaklanabilir.
Bununla birlikte, cabuk yontemde asit miktarinin 90. giinde salamura yontemine gore
daha yiiksek seviyelere ulasmasinda starter kiltiir kullaniminin etkisinin oldugu

disiiniilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda salamuranin fermentasyon sonundaki asitlik miktarlarini,
Korukluoglu ve Kilig (1992) %0,68-0,89; Akpimnar (1994) %0,39-0,59, Kadakal
(2009) %0,60-0,69 araliginda tespit etmislerdir. Sahin ve ark. (2002) Gemlik ¢esidi
zeytinlerin salamurasinda asit miktarinin yaklagik 1,5 ay sonra 9%0,5’in iizerine
ulastigini, fermentasyon sonunda ise %0,63 oldugunu bildirmislerdir. Kumral (2005)
dogal ve laktik asit ilavesi ile fermente edilen siyah zeytin salamuralarinin asit
miktarlarini sirastyla 0,24-0,39 g/100mL ve 0,32-0,75 g/100mL olarak belirlemistir.
Calismamizda fermentasyonun 90. giiniinde ulasilan degerler arastiricilarin

belirttikleri degerlere oldukca yakin bulunmustur.

4.2.2.2. pH

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey
yorelerinden temin edilerek salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin
salamuralarina ait pH degerleri Cizelge 4.22°de ve ortalama pH degerlerine ait

yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglari da Cizelge 4.23’de verilmistir.

Mudanya Merkez’den temin edilen zeytinlerin salamuralarma ait pH degerlerinin
salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 4,50-5,97 ve 4,30-7,35 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.22). Ortalama pH degerleri incelendiginde ise ¢abuk yontem
ile iiretilen zeytinlerin salamurasinin daha yiiksek pH degerine sahip oldugu
belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.23). Her iki {iretim yonteminde de zeytin
salamuralarinin pH degerlerinde gergeklesen azalma 1. giinden itibaren istatistiksel
olarak o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla birlikte salamura Orneklerinin pH
degerleri iizerine iretim yontemlerinin etkisi 25. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Fermentasyon siiresince salamura 6rneklerine ait pH degerleri

Yore Giinler

Uretim ydntemleri

Salamura Cabuk
L, 0 5,97+ 0,02 b,A.d 735+0,03 a,Ab
g 1 5,45+ 0,03 b,B,C 6,92 +0,01 a,B,a
2 5 5,07+ 0,02 b,C,b 533+0,01a,C,c
s 10 4,83 +0,04 2,D.b 4,76 + 0,01 b,D,bc
§ 2 4,60 + 0,05 a,E,b 4,63 +0,04 a,E,b
g 40 4,57+0,01 a,E,a 4,54+ 0,02 b,F,b
90 4,50 +0,02 a,F,a 4,30+ 0,01 b,G,c
- 0 6,25+ 0,02 b,A.b 751+0,11a,A,a
1 5,82+ 0,03 b,AB,b 6,72+ 0,01 a,B,b
@ 5 5,55+ 0,48 a,B,a 5,88+ 0,01 a,C,a
%;3: 10 5,08+021a,C.a 4,90 + 0,03 a,D,ab
g 25 4,91 +0,26 a,CD,a 4,84 +0,03aD.a
B 40 4,72+ 024 a,CD,a 4,67+0,01a,E,a
= 90 462+021aDa 455+002aF.a
0 6,38+ 0,04 b,Aa 6,98 0,01 a,A,d
1 5,84 +£0,05 a,B,a 5,78 £ 0,07 a,B.e
g 5 5,06+ 0,09 a,C,b 4,90 + 0,07 a,C.d
S 10 4,97 +0,07 a,C,ab 4,73 0,08 b,D,c
g 25 4,79 + 0,09 a,D,ab 4,61+0,09a,Eb
40 4,72 £0,06 a,D,a 4,49 £ 0,07 b,F,b
920 4,68 +0,07 a,D,a 4,41 0,03 b,F,b
0 6,17 + 0,08 b,A.C 7,44+ 0,02 a,A,ab
2 1 5,64 + 0,04 b,B,C 6,35+ 0,02 a,B.d
% 5 5,18+ 0,08 b,C,ab 544 +0,03 a,C,b
S 10 4,99 + 0,09 a,D,ab 4,97+0,14aD.a
% 25 4,84 +0,03 a,E,ab 4,73 £0,12 a,E,ab
N 40 4,61 +0,07 a,F,a 4,52 £ 0,06 a,F,b
90 4,57+0,03 a,F.a 4,46 +0,03 b,F.ab
0 6,42+ 0,01 b,Aa 7,15+ 0,03 a,AC
1 5,84+ 0,03 b,B,a 6,55+ 0,02 a,B,C
g 5 5,26+ 0,13 a,C,ab 5,28 £ 0,08 a,C.C
5 10 4,94+0,14 a,D,ab 4,87 + 0,08 a,D,abc
E 2 4,76 + 0,21 a,DE,ab 4,70 + 0,06 a,E,ab
40 4,69 £ 0,03 a,EF,a 4,63 0,06 a,E,a
90 4,54+ 0,06 a,F,a 4,45+0,11 a,F,b

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05) [{iretim

yontemleri arasi karsilagtirmal.

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirma].
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Fermentasyon siiresince salamura Orneklerinin (Mudanya Cagrisan) pH degerleri
salamura ve c¢abuk yontemde sirasiyla 4,62-6,25 ve 4,55-7,51 arasinda saptanmigtir
(Cizelge 4.22). Cizelge 4.23°den de goriilebilecegi iizere salamuralara ait ortalama pH
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) oldugu saptanmuistir.
Zeytin salamuralarinin pH degerlerinde gerceklesen azalma salamura yonteminde 5.
giinden, ¢abuk yontemde ise 1. glinden itibaren istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunurken, fermentasyon siiresince salamuralarinin pH degerleri {izerine {iretim
yontemlerinin etkisi sadece 0. ve 1. giinlerde 6nemli (p<0,05) olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.22).

Fermentasyon siiresince Orhangazi yoresi zeytin salamuralarinin pH degerleri salamura
yonteminde 4,68-6,38, cabuk yontemde ise 4,41-6,98 arasinda belirlenmistir (Cizelge
4.22). Ortalama pH degerleri karsilastirildiginda, ¢abuk yontem ile iiretilen zeytin
orneklerine ait salamuranin daha diisiik pH degerine sahip oldugu saptanmaistir (p>0,05)
(Cizelge 4.23). Salamura Orneklerinin pH degerlerinde gergeklesen azalma her iki
yontemde de 1. gilinden itibaren istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur.
Bununla birlikte fermentasyon siiresince salamuralarin pH degerleri iizerine iiretim
yontemlerinin etkisi de 1., 5. ve 25. glinler (p>0,05) hari¢ istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.22).

Salamura yontemi ile islenen zeytinlerin (Iznik Miiskiile) salamura pH degeri
baslangicta 6,17 iken, 90. giin 4,57 olarak belirlenmistir. Cabuk yontem ile islenen
zeytin salamuralarinin pH degerinin ise 7,44’den, 90. giinde 4,46 seviyesine ulastigi
saptanmustir (Cizelge 4.22). Iznik Miiskiile yoresi zeytinlerin salamuralarina ait
ortalama pH degerleri arasindaki fark, iiretim yontemlerine gore istatistiksel olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.23). Zeytin salamuralarinin pH degerlerinde
meydana gelen azalma her iki yontemde de 1. giinden itibaren istatistiksel olarak énemli
(p<0,05) bulunurken, fermentasyon siiresince salamuralarimin pH degerleri iizerine
tiretim yontemlerinin etkisi 0., 1., 5. ve 90. giinler (p<0,05) harig istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.22).
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Umurbey yoresi zeytinlere ait salamuralarin pH degerleri fermentasyon siiresince
salamura yonteminde 4,54-6,42, ¢abuk yontemde ise 4,45-7,15 araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Yore zeytinlerinin ortalama pH degerleri incelendiginde, ¢abuk yontem
ile dretilen zeytinlere ait salamuranin daha yiiksek pH degerine sahip oldugu
saptanmistir  (p>0,05) (Cizelge 4.23). Salamura Orneklerinin pH degerlerinde
gerceklesen azalma her iki yontemde de 1. gilinden itibaren istatistiki olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur. Ayrica fermentasyon siiresince pH degerleri {izerine iiretim
yontemlerinin etkisi 0. ve 1. giinler (p<0,05) harig istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23. Ortalama pH degerlerine ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu
y y

) Uretim y&ntemleri Yore
Yoreler Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 5,00+0,51a 540+1,17a 520 A
Mudanya Cagrisan 5,28 £0,62 a 5,58+1,10a 543 A
Orhangazi 5,20+ 0,62 a 5,13+0,89a 517 A
Iznik Miiskiile 5,14+ 0,56 a 542+1,05a 5,28 A
Umurbey 5,21 +0,66 a 538+ 1,00a 529 A
Uretim yontemi ortalamas1 5,17 A 538 A

a: Ayni harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A: Ayni harfle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A: Ayni1 harfle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemli degildir (p>0,05).

Salamura yontemi ile islenen zeytinlere ait salamuralarin pH degerleri iizerine yorelerin
etkisi 40. ve 90. giinler (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6énemli (p<0,05) bulunmustur.
Cabuk yontem ile islenen zeytin salamuralarinin pH degerleri iizerine yorelerin etkisi ise
fermentasyonun baglangicindan itibaren p<0,05 diizeyinde O©nemli olmustur

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23°de goriilebilecegi lizere salamuralarin ortalama pH degerleri iizerine
yore*liretim yontemi interaksiyonunun etkisi Onemsiz (p>0,05) olarak tespit
edilmistir. En yiiksek ortalama pH degeri 5.58 ile Mudanya Cagrisan ydresinden
temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlere ait salamuralarda saptanirken, en
diisiik pH degeri 5,00 ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve salamura yontemi ile

islenen zeytinlere ait salamuralarda belirlenmistir.
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Asit tiretimi ve pH’daki farkliliklar zeytin ¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, zeytin
etinin baglangictaki seker miktarlar1 ve icerdikleri mikroorganizma ¢esidi gibi
faktorlerden kaynaklanabilmektedir (Kailis ve Harris 2007). Kailis ve Harris (2007)
zeytinlerin dogal fermentasyonla islenmesinde salamura pH’sinin fermentasyon
sirasinda iiretilen asit miktart ve cesidine bagli olarak 7’den 4-5’e diistiigiinii ifade
etmektedirler. Yapilan c¢aligmalarda fermentasyonunu tamamlayan zeytinlerin
salamuralarina ait pH degerini, Tetik (2005) 4,3-4,6; Piga ve ark. (2001) 4,65-4,70;
Aktan ve Kalkan (1999) 4,5-4,6 olarak bildirmektedirler. Calismamiz sonucunda
fermentasyonunu tamamlamis Orneklerde ulasilan pH degerlerinin arastiricilarin

bildirdikleri degerlere benzer oldugu gorilmiistiir.

4.2.3. Zeytin orneklerine ait fenolik bilesiklerin analiz sonuclari ve tartisma
4.2.3.1. Hidroksitirosol miktari

Farkli yorelere ait Gemlik gesidi zeytinler {i¢ farkli yontem ile islenerek, fermentasyon
stiresince yore ve liretim yontemlerinin fenolik bilesikler {izerine etkisini belirlemek
amaciyla sele yontemi ile islenen 6rnekler 40 giin, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytin Ornekleri ise 90 giin siireyle izlenmistir. Bu siireler icinde belirlenen
hidroksitirosol miktarlar1 Cizelge 4.24’de ve ortalama hidroksitirosol miktarlarina ait

yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.25°de verilmistir.

Mudanya Merkez’den temin edilen ve sele yontemi islenen zeytin Orneklerinde
fermentasyonun 0. giliniinden itibaren artis gosteren hidroksitirosol miktari, 5. gilinde
302,80 mg/kg’a kadar yiikselmis ve fermentasyonun sonuna dogru azalarak 40. giinde
63,77 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05). Salamura yontemi ile iglenen zeytinlerde
hidroksitirosol miktar1 5. giinde 397,57 mg/kg ile en yiiksek miktara ulagsmis ve 90.
giinde 136,90 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05). Cabuk yontem ile iiretilen
zeytinlerde ise belirlenen en yiiksek hidroksitirosol miktar1 388,80 mg/kg (0. giin)
olmus ve hidroksitirosol miktar1 fermentasyon siiresince azalarak 90. giin sonunda
131,00 mg/kg’a diigsmiistiir (p<0,05). Salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin
40.-90. giinleri arasinda hidroksitirosol miktarinda meydana gelen azalma yavaglamig
olup, istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.24). Mudanya

Merkez’den temin edilen Orneklerin ortalama hidroksitirosol miktarlart {iretim

95



yontemlerine gore karsilagtirildiginda, en yiiksek hidroksitirosol miktari (272,69 mg/kg)
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik hidroksitirosol miktari
(232,83 mg/kg) sele yontemi ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.25). Sele, salamura ve ¢abuk yontemler ile islenen zeytinlerin hidroksitirosol

miktarlarinda sirastyla %77, %50 ve %52 kayip gerceklesmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24°den goriilebilecegi gibi sele yontemi ile islenen zeytinlerde (Mudanya
Cagrisan) hammaddeye gore 0. giinden itibaren artan hidroksitirosol miktari, 5. giinde
152,20 mg/kg’a kadar yiikselmis, 10. giinden itibaren azalmaya baglamis ve 40. giinde
de 37,13 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05). Benzer bir durum salamura yontemi ile
islenen zeytinlerde de goriilmiis ve hidroksitirosol miktar1 5. giinde 184,00 mg/kg ile en
yilksek miktara ulasmig, fermentasyonun sonuna dogru ger¢eklesen azalma ile
90. giinde 63,37 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05). Cabuk yontem ile islenen
zeytinlerde ise en yiliksek hidroksitirosol miktart 191,77 mg/kg ile 0. giinde
belirlenmistir (p<0,05). Cabuk yontemde hidroksitirosol miktar1 10.-25. giinler arasinda
cok hizli bir sekilde azalmis olup, en diisiik hidroksitirosol miktar1 ise 60,20 mg/kg
olarak 90. giinde tespit edilmistir (p<0,05). Salamura ve g¢abuk yoOntem ile iglenen
zeytinlerin 40.-90. giinler arasinda hidroksitirosol miktarinda meydana gelen azalma
istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.24). Zeytinlerin ortalama
hidroksitirosol miktarlar1 {iretim yontemlerine goére karsilastirildiginda, en yiiksek
hidroksitirosol miktar: (128,38 mg/kg) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit
edilirken, en diigiik miktar (118,36 mg/kg) ise sele yontemi ile islenen oOrneklerde
saptanmigtir (p>0,05) (Cizelge 4.25). Sele yontemi %72’lik kayip ile en yiiksek,
salamura yontemi ise %52’lik kayip ile en diisiik hidroksitirosol kayb1 yasanan iiretim
yontemleri olarak belirlenirken, zeytinlerin hidroksitirosol miktarinda meydana gelen

kayiplarin ortalamasi ise yaklasik %60 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Sele yontemi ile islenen zeytinlerde (Orhangazi) 0. gilinden itibaren artis gosteren
hidroksitirosol miktari, 10. giinde 283,70 mg/kg’a kadar ylikselmis, fermentasyonun
sonuna dogru belirgin bir sekilde azalmaya baslamis ve 40. giinde 74,77 mg/kg olarak
belirlenmistir (p<0,05). Salamura yonteminde hidroksitirosol miktar1 5. giinde 356,33
mg/kg ile en yiiksek miktara ulasmis ve 90. giinde 105,47 mg/kg’a diismiistiir (p<0,05).
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Cizelge 4.24. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait hidroksitirosol miktarlar

(mg/kg)
i , Uretim yontemleri
Yore  Ginler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 274,57+ 0,15 BC 274,57+ 0,15D 27457+ 0,15 B
§ 0 273,63 +2,14b,BC,b  285,50+4,20b,D,b 388,80+ 16,02 a,A,b
s 1 282,10+ 3,24 b,B,b 370,33+ 11,06 a,B,b 374,87 + 26,17 a,A,b
% 5 302,80+ 4,61 b,A.b 397,57+ 15,23 a,A,b 289,80+ 11,02 b,B,b
2 10 268,10+ 7,89 b,C,b 352,00+ 16,85a,C,b 250,97 £ 10,50 b,C,b
-‘gc’ 25 164,83 + 7,56 b,D,b 216,20 + 4,85 a,E,b 169,63 + 9,00 b,D,b
S 40 63,77 £ 4,44 b,E,C 14847+ 5,19 a,F,b 145,20 + 10,08 a,E,b
90 - 136,90+ 1,76 a,F,b 131,00 + 7,97 a,E,b
o Hammadde 133,43 +0,65 C 133,43 £ 0,65 D 133,43+ 0,65D
s 0 135,43 £ 1,00 b,BC,d 143,17+ 3,62 b,C,c 191,77 £ 6,58 a,A,C
’éﬁ 1 139,60 + 1,55 b,B,C 171,40 + 6,32 a,B.d 177,70 + 5,37 a,B,c
o 5 152,20 + 2,69 b,A,C 184,00 + 7,45 a,A,d 155,40 + 6,36 b,C,C
S 10 134,77+ 3,53 b,BC,c 162,93 £9,03 a,B,d 135,13+ 8,25b,D,c
_§ 25 95,97 £ 6,05 a,D,c 100,07 + 3,00 a,E,d 77,83 £ 6,07 b,E.d
§ 40 37,13 +£3,20b,E,d 68,70 £2,50 a,F.d 66,77+ 7,74 a,F .d
90 - 63,37 +0,70 a,F.d 60,20 + 6,44 a,F.d
Hammadde 260,60 + 7,95 B 260,60 + 7,95 D 260,60 £7,95D
0 264,10+ 9,46 b,B,C 279,70 + 13,14 b,C,b 382,20+ 10,31 a,A,b
N 1 274,67+ 11,06 ¢,AB,b 332,10+13,92b,B,c 359,00+ 10,85 a,B,b
© 5 281,07+ 11,47 ¢c,A,b 356,33 + 10,01 a,A,c 311,77+ 16,02b,C,b
& 10 283,70 £ 11,69 b,Ab 315,53 +1222aB,c 239,47+16,16¢,D,b
S 25 165,07+ 5,13 a,C,b 179,30+ 2,16 a,E,c 115,07+ 11,22 b,E,c
40 74,77+ 1,80 ¢,D,b 123,13 +3,45a,F.c 98,73 £ 13,78 b,E.C
90 - 105,47 +7,16 a,G,c 90,77 £ 14,71 a,F,c
Hammadde 435,57 +0,47 B 435,57+ 0,47 E 435,57 +£ 0,47 C
o 0 434,10+ 3,72 b,B,a 467,40 £ 13,08 b,D,a 639,83 £28,65 a,A,e
Z2 01 474,60 + 10,12 ¢c,AB,a 555,17+19,10b,B,a 616,27 +25,83 a,A,d
5 5 486,13 +4739b,A,a 595,73+ 14,43 a,A,a 535,27+33,42ab,B,d
E 10 431,70 +£43,47b,B,a  527,60+24,26a,C,a 411,07+30,59b,C,d
5 25 264,53 +9,78b,C,a 299,83 £5,66aFa  238,57+22,80b,D,e
— 40 181,57+ 3,99 b,D,a 265,77+ 1,69a,G,a 204,73 £28,12b,DE,e
90 - 22743+7,72aHa 188,20+ 30,26 a,E.e
Hammadde 72,23 +1,03C 72,23+ 1,03C 72,23 +1,03C
0 74,93 +£1,22b,C,e 75,07 £ 0,06 b,C.d 119,77 +4,56 a,Ad
> 1 80,10+ 1,47 ¢,B.e 97,43 £ 4,06 b,B,e 115,40+ 5,37 a,A,d
2 5 92,93 £2,87 b,A,d 104,63 + 5,41 a,A.e 100,23 + 6,83 ab,B,d
g 10 82,27 +2,24b,B,d 92,63 +£5,354a,B,e 76,97 £ 6,41 b,D.d
> 25 50,57 £ 1,98 b,D,d 56,87 £0,47 a,D,e 44,70 +4,77 b,D,e
40 22,77+ 1,36 b,Ee 39,07 £0,90 a,E.e 38,40+ 5,72 a,DE.e
90 - 36,00+ 0,53 a,E.e 35,30 £ 6,06 a,E.e

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [tiretim yontemleri

arasi karsilagtirma].

A-H: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05)

[giinler arasi karsilagtirmal.

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi karsilagtirma].
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Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise en yiiksek hidroksitirosol miktar
382,20 mg/kg ile 0. giinde belirlenirken, 90. giinde 90,77 mg/kg olarak belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.24). Orhangazi’den temin edilen 6rneklerin ortalama hidroksitirosol
miktarlar1 liretim yontemlerine gore karsilastirildiginda ise en yiiksek hidroksitirosol
miktar1 (244,02 mg/kg) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik
hidroksitirosol miktar1 (229,14 mg/kg) sele yontemi ile islenen 6rneklerde saptanmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.25). Sele, salamura ve cabuk ydntemle islenen zeytinlerin
hidroksitirosol miktarindaki kayiplar sirasiyla %71, %60 ve %65 olmus, ortalama kayip
ise %65 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Iznik Miiskiile yoresine ait zeytinlerin sele yontemi ile islenmesi sirasinda 5. giinde
486,13 mg/kg ile en yiikksek miktara ulasan hidroksitirosol miktari, 40. giinde
181,57 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Salamura yonteminde 0. giinden itibaren
artis gosteren hidroksitirosol miktari, 5. glinde 595,73 mg/kg’a ulagsmis ve daha sonraki
giinlerde belirgin sekilde azalma gostererek 90. giin 227,43 mg/kg’a dismiistiir
(p<0,05). Cabuk yontemde ise en yiiksek hidroksitirosol miktari 0. giinde 639,83 mg/kg
olarak bulunmus ve fermentasyon siiresince azalma gostererek 90. giinde 188,20 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.24). Uretim ydntemlerine gore ortalama
hidroksitirosol miktarlar1 incelendiginde ise en yiiksek hidroksitirosol miktari
(421,81 mg/kg) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik
miktar1 (386,89 mg/kg) sele yontemi ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.25). Sele yontemi %58’lik kayip ile en yliksek, salamura yontemi ise %48’lik
kayip ile en diisiik hidroksitirosol kayb1 yaganan iiretim yontemleri olarak belirlenmistir.
Zeytinlerin hidroksitirosol miktarinda meydana gelen kayiplarin ortalamasi ise yaklasik

%54 olarak bulunmustur (Cizelge 4.24).

Hidroksitirosol miktar1 Umurbey’den saglanan ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde
92,93 mg/kg’a kadar yiikselmis (5. giin) ve 40. glinde 22,77 mg/kg’a kadar diismiistiir
(p<0,05). Aymi yoreye ait salamura yontemi ile islenen zeytinlerde 5. giinde
104,63 mg/kg ile en yiiksek miktara ulasan hidroksitirosol miktari, fermentasyon
sonunda 36,00 mg/kg’a dismiistiir (p<0,05). Cabuk yontemde ise en yiiksek
hidroksitirosol miktar1 0. giinde 119,77 mg/kg olarak belirlenirken, 90. giinde
35,30 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.24). Umurbey ydresine ait zeytin
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orneklerinin  ortalama  hidroksitirosol =~ miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek
hidroksitirosol miktar1 75,38 mg/kg ile ¢abuk yontemde belirlenirken, en diisiik
hidroksitirosol miktar1 67,97 mg/kg ile sele yonteminde gozlemlenmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.25). Sele, salamura ve ¢abuk yontemle islenen zeytinlerin hidroksitirosol
miktarinda sirasiyla %68, %50 ve %51 kayip olustugu, ortalama olarak da %56°lik bir
kayip gerceklestigi sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 24°de goriilebilecegi iizere fermentasyon siiresince bes farkli yoreden temin
edilen tiim zeytin orneklerinin hidroksitirosol miktarlari iizerine tiretim ydntemlerinin
etkisi 90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica
fermentasyon siiresince sele, salamura ve g¢abuk yontem ile islenen Gemlik c¢esidi
zeytinlerin hidroksitirosol miktart {izerine yorelerin etkisi de istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Genel olarak sele ve salamura yonteminde tiim yore zeytinlerinin
hidroksitirosol miktar1 fermentasyonun ilk giinlerinde artis gosterirken, fermentasyonun
sonuna dogru belirgin bir azalma gostermistir. Cabuk yontemde ise fermentasyonun
0. giliniinde hidroksitirosol miktarinin tiim yorelerde hammaddeye oranla yiiksek
bulunmasi, alkali uygulamasi ile oleuropeinin pargalanmasi sonucu hidroksitirosol

olusumu ile agiklanabilir.

Cizelge 4.25. Ortalama hidroksitirosol miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyonu

Uretim ydntemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi

Yoreler

Mudanya Merkez 232,83+ 86,78 b 272,69+99.03b 253,10£9897b 252,87 B
Mudanya Cagrisan 118,36 +£39,76 cde 128,38 £46,25 ¢ 124,78 £50,92 cd 123,84 C

Orhangazi 229,14 +£7947b 244.02+96,39b 23220+117,90b 235,12B
Iznik Miiskiile 386,89 +£116,39a 421,81 +£ 140,66 a 408,69+ 182,22 a 405,80 A
Umurbey 67,97 +23,76 ¢ 71,74 £26,07 ¢ 7538 +34,05de 71,70D
Uretim yontemi 207,04 A 227,73 A 218,83 A

ortalamasi

a-e: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agcidan 6nemlidir (p<0,05).
A: Ayni harfle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Zeytin Orneklerinin ortalama hidroksitirosol miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyon sonugclart incelendiginde goriilecegi {lizere, zeytinlerin hidroksitirosol
miktarlar1 {lizerine yore*liretim ydntemi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05)

bulunmustur. En yiiksek hidroksitirosol miktar1 421,81 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den
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temin edilen ve salamura yontemi ile iglenen Orneklerde belirlenirken, en diisiik
hidroksitirosol miktar1 67,97 mg/kg ile Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile

islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Genel olarak cabuk yontemde hidroksitirosol miktarinin salamura yontemine gore
daha diisiik bulunmasinin, acilik gidermede kullanilan alkalinin ortamdan
uzaklastirilmasi i¢in yapilan yikama islemleri sonucu ortaya ¢ikan kayiplardan ve yine
alkali uygulamasi ile artan kabuk gegirgenliginin bu kayiplar1 kolaylastirmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Sele yontemi ile islenen zeytinlerdeki hidroksitirosol
miktarinin diger yontemlere gére daha diisiik bulunmasi ise suda ¢oziinebilir 6zellige
ve orto-difenol yapisina sahip hidroksitirosoliin, tuzun zeytinle dogrudan temasi
sonucu zeytin biinyesinden uzaklasan 6zsu miktarinin fazla olmasi ve 6zsu ile birlikte
ortamdan kisa siirede uzaklasmis olmasi ile agiklanabilir. Ayrica sele yonteminde
fermentasyon kaplarinin ¢uval ile kapatilmasi sonucu anaerobik ortamin tam olarak
saglanamamasi, hidroksitirosol oksidasyonunun gerceklesmesine ve kaybin daha fazla

olmasina neden olabilir.

Malheiro ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada zeytin meyvesinde bulunan
fenolik bilesiklerin isleme ydntemlerinden etkilendigi ve genellikle miktarlarinda
azalma gergeklestigi bildirilmektedir. Zeytinlerin alkali uygulamasi ile aciliklari
giderildikten sonra ya da alkali uygulamasi yapilmadan salamuraya alinarak
fermentasyonlarinin gergeklestirildigi bir arastirmada hidroksitirosol miktarinda
onemli miktarda kayiplarin gozlendigi tespit edilmistir (Othman ve ark. 2009). Irmak
ve ark. (2011) farkh iiretim yontemlerinin Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu ve Gemlik
cesidi zeytinlerin fenolik kompozisyonuna etkisini arastirdigi ¢alismasinda, acilik
giderme i¢in kullanilan alkalinin, fenolik bilesiklerin hidrolizi ve zeytinin kabuk
gecisini arttirmasi nedeniyle fenolik bilesiklerin miktarini azaltic1 etkisi oldugunu
belirtmistir. Salamura yoOnteminde ise islem basamaklarinin daha az olmasinin
zeytinlerin igerdigi fenolik bilesiklerin biinyede daha fazla kalmasina neden oldugu
bildirilmistir. Sahan ve ark. (2013) tarafindan Gemlik ¢esidi zeytinlerden Kaliforniya,
salamura ve kuru tuzlama yontemi ile islenen zeytinlerin hidroksitirosol miktari
sirastyla 521,33 mg/kg, 532,01 mg/kg ve 317,66 mg/kg olarak belirlenmistir.
Ozdemir (2011) ise dogal fermentasyon ve %0,5’lik NaOH ile acilik giderme

100



isleminden sonra L. plantarum ilavesi ile islenen zeytinlerin hidroksitirosol miktarinda
taze zeytine gore %64,68-80,10 araliginda kayiplarin meydana geldigini; dogal
fermentasyon ile islenen zeytinlerde 371,43 mg/kg olarak belirlenen hidroksitirosol
miktarinin, diger yontem ile islenen zeytinlerde 209,22 mg/kg oldugunu bildirmistir.
Othman ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada salamura siyah zeytinlerdeki
hidroksitirosol miktar1 kurumaddede 355,5-833,4 mg/kg arasinda belirlenirken, kuru
tuzlama yontemi ile islenen zeytinlerde hidroksitirosol tespit edilememistir. Boskou
ve ark. (2006)’nin Yunan tipi sofralik siyah zeytinlerin fenolik bilesikleri {izerine
yaptiklar1 arastirmada, hidroksitirosol miktari salamura zeytinlerde 390-1140 mg/kg
araliginda, kuru tuzlama yontemi ile iretilen zeytinlerde ise 20 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Pereira ve ark. (2006) Portekiz’den temin edilen salamura ve Kaliforniya
yontemi ile islenen zeytinlerde kurumaddede hidroksitirosol miktarini sirasiyla
3833,0 mg/kg ve 672,4 mg/kg olarak saptamislardir. Brenes ve ark. (1995) alkali
uygulamas: ile acilik giderme islemini takiben salamuraya alinan Manzanilla ve
Hojiblanca zeytin ¢esitlerinden sofralik zeytin iiretimi sirasinda fenolik bilesenlerdeki
degisimleri arastirdiklar1 c¢alismalarinda; alkali ile acilik giderme sirasinda
oleuropeinin, hidroksitirosol ve elenolik asit glikozide pargalanmasi nedeniyle
hidroksitirosol miktarinin arttigi, takip eden yikama islemlerinde hidroksitirosol
miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadigini ancak fermentasyonun ilk giinlerinde
salamuraya olan gec¢is nedeniyle azalmalarin meydana geldigini bildirmislerdir.
Marsilio ve ark. (2005) Askolana Terena zeytin ¢esidinden (a) %2’lik NaOH ile acilik
giderme, yikama ve %@4’liik salamuraya alma, (b) %4’liikk salamurada dogal
fermentasyon ve (c) %4’liikk salamuraya 4x10% L. plantarum ilavesi ile yapilan
fermentasyon olmak iizere ii¢ farkli yontem ile sofralik zeytin iiretmislerdir.
Aragstiricilar taze zeytinde 945 mg/kg olarak belirledikleri hidroksitirosol miktarinin a,
b ve ¢ uygulamasi sonucu sirasiyla 221 mg/kg, 210 mg/kg ve 409 mg/kg’a diistiigiinii
ve acilik giderme islemi yapilan 6rnekte oleuropein tespit edilemezken acilik giderme
yapilmayan  orneklerde  oleuropeinin  ¢ok diisiik miktarda  bulundugunu
bildirilmislerdir. Bianchi (2003) zeytinlerin Kaliforniya yontemi ile islenmesi sonucu
Ispanyol ve Yunan tipi islemeye kiyasla daha yiiksek oranda fenolik bilesik
kayiplarinin oldugunu bildirmistir. Pistarino ve ark. (2013) tarafindan Taggiasca

cesidi siyah zeytinden dogal fermentasyon ve L. plantarum ilavesi ile ti¢ farkli
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sicaklikta (23°C, 30°C ve 37°C) islenen zeytinlerin fenolik bilesiklerin toplam
miktarinda 100. giin sonunda %75,08-91,36’lik bir kaybin yasandigi, salamura
orneklerinde ise hidroksitirosol miktarinin 163-215 mg/L’den 603-879 mg/L’ye kadar
arttig1 tespit edilmistir. Arastiricilar salamuralarda hidroksitirosol basta olmak tlizere
fenolik bilesiklere rastlanilmasinin nedenini, zeytin meyvesinden salamuraya fenolik

bilesiklerin gecisi olarak agiklamislardir.

Calismamizda sele, salamura ve c¢abuk yontem ile islenen orneklerin tamaminin
hidroksitirosol miktarinda kayiplarin olmasi arastiricilarin elde ettikleri sonuglar ile
uyum gostermektedir. Ancak sonucta wulasilan hidroksitirosol miktarindaki
farkliliklarin 6zellikle ¢esit, olgunluk ve iklimsel farkliliklar ile uygulanan yontem

farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.3.2. Tirosol miktari

Bes farkli yoreden temin edilen ve {i¢ farkli yontem ile islenen Gemlik cesidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen tirosol miktarlart Cizelge 4.26’da ve ortalama tirosol
miktarlarina ait yore*iiretim ydntemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Mudanya Merkez yoresine ait sele ve salamura yontemi ile islenen zeytin orneklerinde
fermentasyon siiresince en yiiksek tirosol miktar sirastyla 40,30 mg/kg ve 42,87 mg/kg
ile 1. giinde belirlenmis olup sele yonteminde 40. giinde 13,40 mg/kg, salamura
yonteminde ise 90. giinde 16,40 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Cabuk
yontemde ise en yiiksek tirosol miktar1 0. giinde 50,80 mg/kg olarak bulunmus ve 90.
giinde 14,83 mg/kg olarak saptanmustir (p<0,05) (Cizelge 4.26). Uretim ydntemlerine
gore ortalama tirosol miktarlar incelendiginde en yiiksek tirosol miktar1 33,57 mg/kg
ile sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar ise 31,32 mg/kg
ile salamura yontemi ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.27).
Zeytin Orneklerinin fermentasyon siiresince tirosol miktari lizerine iiretim yontemlerinin
etkisi 5. ve 90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait tirosol miktarlar1 (mg/kg)

Yore Ginler

Uretim yontemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde 40,80 +0,10 A 40,80 £ 0,10 A 40,80 +£ 0,10 C
g 0 39,30+ 1,35 b,A.b 42,10+ 0,53 b,A,b 50,80 + 3,74 a,A,b
s 1 40,30 + 2,86 a,A.,b 42,87+0,78 a,A.b 45,23 +4,35a,B,b
% 5 39,43 +3,07 a,A,b 41,97+ 1,43 a,Ab 38,20+ 3,05 a,C,b
2 10 37,27+2,53 a,A,b 28,50+ 3,12 b,B,b 28,50+ 2,71 b,D,b
-‘-; 25 24,47 £ 2,80 a,B.,a 20,53+ 2,16 ab,C,b 18,63+ 0,70 b,E.b
S 40 13,40+ 2,07 ¢,C,a 17,37+ 1,59 a,D,b 15,73 + 0,60 b,E,b
90 - 16,40+ 1,91 a,D,b 14,83 + 0,81 a,E,b
- Hammadde 10,67 +0,42 B 10,67 = 0,42 CD 10,67 £ 0,42 D
s 0 11,03+ 0,72 b,A.e 11,37+ 0,58 b,BC.e 14,50 £ 0,53 a,A.d
§0 1 12,03+ 0,81 b,AB,d 12,43+0,72ab,A,e  13,47+0,31 a,B,d
O 5 11,73+0,81 a,AB,d 12,20+0,87 a,AB,d 12,57+0,51 a,C,d
% 10 10,97 + 0,76 a,AB.e 10,33+ 0,81 abD,d 9,30 + 0,46 b,E.d
s 25 9.37+0,45a,C.C 7,43 +0,25b,E.d 8,03 +0,15b,F,d
§ 40 5,10+ 0,60 b,D,c 7,03 +0,31 a,E.d 6,73+ 0,35 a,G,d
90 - 6,63 +£0,35 a,E,d 6,33 +0,38 a,G,d
Hammadde 54,70 + 0,46 AB 54,70 £ 0,46 A 54,70 + 0,46 C
0 55,57+ 0,23 b,A,a 56,47+ 0,74 b,Aa 68,13+ 4,66 a,A,a
N 1 54,13+ 0,64 b,B,a 57,53+1,07b,Aa 62,87 £4,09 a,B,a
> 5 50,07 + 0,65 b,C,a 56,33+ 1,90 b,A,a 58,63 +3,61 a,BC,a
s 10 43,67+ 0,21 b,D,a 38,23+3,92a,B,a 43,70+ 3,30 a,D,a
S 25 25,43 +0,42a,E,a 27,57 +2,65a,C,a 28,60+ 1,31 a,E,a
40 13,87+ 1,12 b,F,a 23,30+ 1,994a,D,a 21,30+0,10 a,F,a
90 - 21,97 +2.37a,D,a 20,10+ 0,52 a,F.a
Hammadde 27,87 +£0,74 A 27,87+£0,74 A 27,87+ 0,74 B
o 0 28,83+ 1,31 b,AC 28,80+ 1,05 b,A,c 33,40+ 1,47 a,AC
201 29,47+ 1,07abA,c 29,30+ 1,11 b,Ac 31,93+ 1,54 a,A,C
= 5 28,63+ 1,16 a,A.C 28,70 + 1,49 a,A.C 27,00+ 0,61 a,B.c
E 10 24,20 + 1,06 a,B,c 19,50 + 2,69 b,B.c 22,77+ 0,25 ab,C,c
g 25 15,83+ 0,61 a,C,b 14,10 + 1,80 ab,C,c 12,70 £ 0,96 b,D,c
— 40 8,63 +0,85b,D,b 11,87+ 1,42a,CD,c 10,73+ 0,96 ab,E.C
90 11,23+ 1,62 a,D,c 10,10+ 0,70 a,E.C
Hammadde 13,87 +0,21 A 13,87 £ 0,21 A 13,87 £ 0,21 AB
0 14,37 + 0,40 a,A,d 14,30 + 0,36 a,A,d 15,50+ 3,92 a,A,d
> 1 14,93 + 1,05 a,A,d 14,60 + 0,46 a,A,d 13,23 + 3,16 a,ABC,d
2 5 14,63 + 1,25 a,A,d 14,27 + 0,70 a,A,d 11,13+ 2,28 b,BC,d
g 10 13,83+ 1,16 a,A,d 9,70 +1,01 b,B,d 9,63 +1,85b,CD,d
o 25 9,17+0,74 a,B,c 7,00 = 0,66 b,C,d 6,57 + 1,46 b,DE.d
40 4,97+ 0,74 a,C,C 5,93 +0,49 a,D,d 5,50 + 1,08 a,E.d
90 - 5,57+0,554a,D,d 520+ 1,11 a,E,d

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].
A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirmal.
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Sele yontemi ile islenen zeytin Orneklerinde (Mudanya Cagrisan) fermentasyonun
1. giinlinde 12,03 mg/kg olan tirosol miktari, 5. glinden itibaren azalmaya baglamis ve
40. gilinde 5,10 mg/kg’a diismiistiir (p<0,05). Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
tirosol miktar1 1. giinde 12,43 mg/kg ile en yiiksek miktara ulasmis, fermentasyonun
sonuna dogru gerceklesen azalma ile 90. giinde 6,63 mg/kg olarak bulunmustur
(p<0,05). Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise belirlenen en yiiksek tirosol miktari
14,50 mg/kg ile 0. giinde saptanmuis, en diisiik tirosol miktar1 da 90. giinde 6,33 mg/kg
olmustur (p<0,05). Salamura yontemi ile islenen zeytinlerin 25. giinden, ¢abuk yontem
ile iglenen orneklerin ise 40. giinden sonra tirosol miktarinda gerceklesen azalma
yavaglama gostermistir (p>0,05) (Cizelge 4.26). Mudanya Cagrisan yoresi drneklerinin
ortalama tirosol miktarlar1 tiretim yontemlerine gore karsilagtirildiginda, en yiiksek
tirosol miktar1 (10,20 mg/kg) ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en
diisiik tirosol miktar1 (9,76 mg/kg) salamura yontemi ile islenen drneklerde saptanmigtir
(Cizelge 4.27). Zeytin orneklerinin fermentasyon siiresince tirosol miktari iizerine {iretim
yontemlerinin etkisi 5. ve 90. giin (p>0,05) hari¢ istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26’dan izlenebilecegi gibi sele yontemi ile iglenen zeytinlerde (Orhangazi)
tirosol miktar1 fermentasyonun 0. giiniinde 55,57 mg/kg ve 40. giiniinde ise 13,87
mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tirosol
miktar1 1. giinde 57,53 mg/kg ile en yiiksek miktara ulagmig, fermentasyonun sonuna
dogru gerceklesen azalma ile 90. giinde 21,97 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05).
Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde de benzer bir durum s6z konusu olup en yliksek
tirosol miktar1 68,13 mg/kg ile 0. giinde belirlenirken, 90. giinde 20,10 mg/kg olarak
belirlenmistir (p<0,05). Salamura ve c¢abuk yoOntem ile islemem zeytinlerin 40.-90.
giinler arasinda tirosol miktarinda gerceklesen azalma yavaglamis olup, istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin ortalama tirosol miktarlar1 {iretim
yontemlerine gore karsilastirildiginda, en yiiksek miktar (44,75 mg/kg) cabuk yontem
ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik miktar (42,01 mg/kg) salamura yontemi
ile islenen 6rneklerde saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.27). Orhangazi’den temin edilen
zeytinlerin fermentasyon siiresince tirosol miktari iizerine iiretim yontemlerinin etkisi
25., 40. ve 90. giin (p>0,05) harig¢ istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.26).
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Tirosol miktar1 Iznik Miiskiile’den temin edilen ve sele ydntemi ile islenen zeytin
orneklerinde 1. giinde 29,47 mg/kg ile en yliksek miktara ulasmis, 10. giinden itibaren
belirgin bir azalma gostermis ve 40. giinde 8,63 mg/kg’a diismiistiir (p<0,05). Salamura
yontemi ile islenen zeytinlerde en yiiksek tirosol miktar1 1. giinde 29,30 mg/kg olarak
belirlenirken, 90. giinde 11,23 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05). Cabuk yontemde
ise 0. giinde 33,40 mg/kg olan tirosol miktar1 fermentasyon boyunca azalarak 90. giinde
10,10 mg/kg olmustur (p<0,05). Salamura yonteminde 10.-25. giinler, ¢cabuk yontemde
ise 5.-40. giinler arasinda tirosol miktarinda belirgin bir sekilde azalma gézlemlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.26). Uretim ydntemlerine gore ortalama tirosol miktarlari
incelendiginde, en yiiksek miktar (23,35 mg/kg) sele yontemi ile islenen zeytinlerde
saptanirken, en diisik miktar (21,42) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenmigtir (p>0,05) (Cizelge 4.27). Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerinin
tirosol miktar1 {lizerine iretim yoOntemlerinin etkisi 5. ve 90. giin (p>0,05) haric

istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.26).

Sele yontemi ile iglenen zeytinlerin (Umurbey) tirosol miktar1 1. giinde 14,93 mg/kg’a
kadar yiikselmis, fermentasyonun sonuna dogru gerceklesen azalma ile 40. gilinde
4,97 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05). Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
tirosol miktar1 1. giinde 14,60 mg/kg ile en yiiksek miktara ulasmig, 90. giinde
5,57 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05). Cabuk yontemde ise en yiiksek tirosol miktari
0. glinde 15,50 mg/kg olarak bulunmus ve 90. giinde 5,20 mg/kg ile en diisiilk miktara
ulastig1 belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.26). Cizelge 4.27°den zeytin G6rneklerinin
ortalama tirosol miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar 12,25 mg/kg ile sele
yonteminde tespit edilirken, en diisik miktar 10,08 mg/kg ile c¢abuk yontemde
saptanmustir (p>0,05). Umurbey yoresine ait zeytin 6rneklerinin fermentasyon siiresince
tirosol miktar iizerine iiretim yontemlerinin etkisi 5., 10. ve 25. giinler (p<0,05) hari¢

istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26°da goriilebilecegi lizere sele, salamura ve ¢cabuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince tirosol miktar1 tizerine yorelerin etkisi
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak tim yo&re
zeytinlerinin tirosol miktar sele ve salamura yonteminde fermentasyonun ilk giinlerinde

artis gosterirken, fermentasyonun sonuna dogru belirgin bir azalma gostermistir. Cabuk
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yontemde ise fermentasyonun 0. giiniinde tirosol miktarinin tiim yorelerde hammaddeye
gore yiiksek bulunmasma ragmen ilerleyen giinlerde sele ve salamura yontemlerinin
aksine siirekli azalma gostermesinin, alkali uygulamasi ile artan kabuk gecirgenliginin

bu kayiplar1 kolaylastirmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.27. Ortalama tirosol miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Uretim yontemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 33,57+ 10,55b 31,32+ 11,92b 31,59+ 14,11b 32,16 B
Mudanya Cagrisan 10,13 +2,38 d 9,76 £2,37d 10,20+ 3,10d 10,03 D

Yoreler

Orhangazi 42,49 +16,46a 42,01+1599a 44,75+1922a 43,09 A
Iznik Miiskiile 23,35+ 8,06 ¢ 21,42+ 8,14 ¢ 22,06 £9,59 ¢ 22,28 C
Umurbey 12,25 +3,76d 10,65+4,05d 10,08 +4,00d 11,00 D
Uretim yéntemi 24,36 A 23,03 A 23,74 A

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A: Ayni1 harfle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemli degildir (p>0,05).

Zeytin  Orneklerinin ortalama tirosol miktarlar1 {izerine yore*iiretim yOntemi
interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek tirosol miktari
44,75 mg/kg ile Orhangazi’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen Orneklerde
tespit edilirken, en diisiik miktar 9,76 mg/kg ile Mudanya Cagrisan’dan temin edilen ve

salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Ligstrositin hidroliz iiriiniin olan tirosol, zeytinde hidroksitirosoldan sonra miktar1 en
yiiksek olan fenolik alkoldiir (Brenes ve ark. 1995, Romani ve ark. 1999, Morello ve
ark. 2004, Servili ve ark. 2004, Charoenprasert ve Mitchell 2012). Tirosol miktarinin
sele ve salamura yontemi ile islenen zeytinlerin fermentasyonunun ilk giinlerinde, ¢abuk
yontem ile islenen Orneklerde ise alkali uygulamasi sonucu artis gdstermesi, zeytin

biinyesinde bulunan ligstrositin hidrolizi sonucu gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Kadakal (2009) tarafindan yapilan bir calismada sekiz farkli yoreden saglanan tiikketime
hazir Gemlik tipi sofralik zeytinlerin tirosol miktar1 277-393 mg/kg araliginda
bildirilmistir. Sahan ve ark. (2013) ise siyah sofralik zeytinlerin tirosol miktarini
Kaliforniya yonteminde 66,33 mg/kg, salamura yonteminde 74,01 mg/kg ve kuru
tuzlama yonteminde 48,60 mg/kg olarak belirlemistir. Othman ve ark. (2009)

L. plantarum ilaveli ve dogal fermentasyon yontemleri ile islenen siyah sofralik
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zeytinlerde tirosol miktarini sirasiyla 56 mg/kg ve 42 mg/kg olarak tespit etmiglerdir.
Pereira ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢alismada siyah sofralik zeytinlerde tirosol
miktarinin 139,1 mg/kg ve 161,30 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Othman ve
ark. (2008) salamura ve kuru tuzlama yontemi ile islenen zeytinlerin tirosol miktarini
sirastyla kurumaddede 249,9-566,0 mg/kg ve 282,5 mg/kg olarak bildirirken, Boskou ve
ark. (2006) ise salamura siyah zeytinlerde tirosol miktarint 120-210 mg/kg arasinda, kuru
tuzlama yOntemi ile tiretilen zeytinlerde ise 9 mg/kg olarak bildirmislerdir. Pistarine ve
ark. (2013) da dogal fermentasyon ile iirettikleri siyah zeytinlerin salamuralarindaki
tirosol miktarm1 21. giinde 36 mg/L, 100. giinde 114 mg/L; L. plantarum ilaveli
sofralik zeytinlere ait salamuralarin tirosol miktarini ise 21. ve 100. giinde sirasiyla
67 mg/L ve 157 mg/L olarak belirlemislerdir. Benzer calismalar yesil zeytin ile de
yapilmis olup Marsilio ve ark. (2005) taze yesil zeytinde 189 mg/kg olarak tespit
edilen tirosol miktarinin, Ispanyol tipi iiretim sonrasinda 51 mg/kg, salamura ydntemi
ile 89 mg/kg ve L. plantarum ilavesi ile iiretilen sofralik yesil zeytinde ise 54 mg/kg’a
diistiigiinii bildirmislerdir. Malheiro ve ark. (2011) ise sofralik yesil zeytinlerin tirosol

miktarini 5,48 mg/kg ile 13,86 mg/kg arasinda saptamislardir.

Calismamizda elde edilen sonuglar incelendiginde tirosol miktarinin hidroksitirosol
miktarinda oldugu gibi fermentasyon sonunda azaldigi goriilmektedir ki bu durum
arastiricilarin bulgular ile paralellik gostermektedir. Bununla birlikte her ii¢ iiretim
yontemi ve bes farkli yore icin fermentasyon sununda belirlenen tirosol miktar
Boskou ve ark. (2006) ve Malheiro ve ark. (2011) tarafindan bildirilen degerler ile
benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin degerlerinden daha diisiik bulunmasinin;
cesit, olgunluk, yore ve yontem farkliliklar1 yaninda fermentasyon siirelerinin farkl

olmasi sonucu ortaya ciktig1 diisiiniilmektedir.

4.2.3.3. 4-Hidroksibenzoik asit miktari

Bes farkli yoreden temin edilen ve ii¢ farkli yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen 4-hidroksibenzoik asit miktarlar1 Cizelge 4.28 ve
ortalama 4-hidroksibenzoik asit miktarlarina ait yore*liretim yontemi interaksiyonu

sonuclart da Cizelge 4.29°da verilmistir.

Sele yontemi ile islenen Mudanya Merkez yoresine ait zeytinlerin en yiksek
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4-hidroksibenzoik asit miktar1 8,10 mg/kg ile 0. giinde belirlenmis olup, 40. giinde
0,80 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<<0,05). Salamura yonteminde 0. giinden itibaren
azalma gosteren 4-hidroksibenzoik asit miktari, 90. giinde 2,50 mg/kg olarak
belirlenmistir (p<0,05). Cabuk yontemde ise 4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde
5,17 mg/kg iken, fermentasyon siiresince azalma gostererek 90. giinde 1,57 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.28). Uretim yontemlerine gore ortalama
4-hidroksibenzoik asit miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar (5,53 mg/kg)
salamura yonteminde tespit edilirken, en diisiik miktar (3,48 mg/kg) cabuk yontemde

belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.29).

Mudanya Cagrisan’dan saglanan ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde 10. giinden
itibaren yavas bir azalma gosteren 4-hidroksibenzoik asit miktari, 40. giinde 0,23 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05). Salamura ve c¢abuk yoOntem ile islenen zeytinlerdeki
4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde sirasiyla 3,13 mg/kg ve 2,03 mg/kg olarak
belirlenirken, 90. giinde 0,97 mg/kg ve 0,60 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Salamura yonteminde 40. giin, ¢abuk yontemde ise 25. giinden sonra 4-hidroksibenzoik
asit miktarinda gerceklesen azalma yavaglama gostermistir (Cizelge 4.28). Zeytinlerin
ortalama 4-hidroksibenzoik asit miktarlari {iretim yontemlerine gore karsilastirildiginda,
en yliksek miktar (2,11 mg/kg) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken,
en disik miktar (1,36 mg/kg) ¢abuk yontem ile islenen Orneklerde saptanmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.28’den goriilebilecegi gibi sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Orhangazi)
4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde 4,97 mg/kg iken, 10. giine kadar hizli ve
devaminda yavaslayan bir azalma sonucu 40. glinde 0,80 mg/kg olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Salamura yonteminde 0. giinden (4,90 mg/kg) itibaren azalma gdsteren
4-hidroksibenzoik asit miktar1 90. giinde 1,53 mg/kg olarak belirlenmistir p<0,05).
Cabuk yontemde ise 4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde 3,10 mg/kg olarak
bulunurken, 10. giinden itibaren yavaslayan bir azalma gostererek 90. giinde 0,93 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.28). Zeytinlerin ortalama 4-hidroksibenzoik asit
miktarlart iiretim yontemlerine gore karsilastirildiginda, en yiiksek miktar 3,29 mg/kg
ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik miktar (2,08 mg/kg)

cabuk yontem ile islenen orneklerde tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.29).

108



Cizelge 4.28. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait 4-hidroksibenzoik asit

miktarlart (mg/kg)
i . Uretim yontemleri
Yore  Ginler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 8,60 £ 0,10 A 8,60 £ 0,10 A 8,60 £ 0,10 A
g 0 8,10+0,17a,AB,a 8,30+0,10aAa 5,17+0,31b,B,a
5 1 7,50 + 0,20 a,B,a 7,73+0,23aB,a 4,00+0,44b,C,a
E 5 403+031bCa  640+036aCa 290+040c¢D,a
> 10 1,10+£0,62¢,D,a  4,70+0,36a,D,a 2,13+0,35b,E,a
§ 25 1,00+0,62bD,a  343+025aEa 1,77+0,15b,EF,a
S 40 0,80 +0,30 ¢,D,a 2,60+026aFa 1,70+0,17 b,EF,a
90 - 2,50+0,44aFa 1,57+0,23bF,a
- Hammadde 3,37 £ 0,06 A 3,37+ 0,06 A 3,37 £ 0,06 A
s 0 320+0,10a,A,d  3,13+0,06aBd  2,03+0,221b,B.d
,§ 1 2,83+0,12a,B,d  2,90+0,10aC,d  1,57+0,15b,C,cd
O 5 1,17+£021b,C,c  243+0,12a,D.d 1,13+0,15b,D,c
g, 10 0,37+0,31¢,Db  1,80+0,17aEc 0,83 +0,15b,EC
g 25 0,30+£0,20¢,D,b  1,30+£0,10aF,d 0,70 +0,10 b,EF,C
g 40 0,23+0,15¢,D,b  1,00£0,10a,G,c 0,67 +0,06 b,EF,c
90 - 0,97 +£ 0,06 a,G,c 0,60+ 0,10 b,F,c
Hammadde 5,20 + 0,46 A 5,20 + 0,46 A 5,20 + 0,46 A
0 497+0,31a,Ab 490+020aABb 3,10+0.20b,B,b
g o1 437+025a,Bb  4,67+025a,B)b 2,40 £ 0,26 b,C,b
> 5 2,50+0,40b,C,b  3,67+0,21a,Cb 1,73+ 0,25 ¢,D,b
S 10 1,17+0,38b,D,a 2,77+0,23 a,D,b 1,27+0,21 b,E,e
S 25 1,03+0,15b,D,a 2,00+ 0,20 a,E,b 1,03+0,12 b,Ee
40 0,80 +0,20b,D,a 1,57+0,15a,F,b 0,97 = 0,06 b,E.e
90 - 1,53+0,12 a,F,b 0,93+0,12 b,E,b
Hammadde 4,73 £0,47 A 4,73 £0,47 A 4,73 +£0,47 A
o 0 427+021a,AB,c 437+0,31aA.C 2,60 +0,20 b,B,d
2 1 3,80+0,10a,B,c  3,87+021a,B.c 2,03+0,21 b,C,d
5 5 2,33+0,32b,Cb  3,17+0,15a,C,c 1,47+0,21 ¢,D,c
= 10 097+031bD.ab 240+030aDb  1.07+021bEC
T 25 0,93+0,15b,D,a 1,67+0,15aEbc  0,90+0,10b,E,c
= 40 0,80+0,17b,D,a 127+0,15aEF,bc 0,87 + 0,06 b,E.c
90 - 1,10 + 0,20 a,F,c 0,80 + 0,10 a,E,b
Hammadde 333+042 A 3,33+0,42 A 3,33+0,42 A
0 2,93+0,15a,B,d 2,93+0,15a,B,d 1,87 0,06 b,B,d
> 1 2,73+0,06a,B,d 2,73+0,06aB.d 1,43+0,12b,C,d
2 5 1,50+0,20b,C,c  2,27+0,25a,Cd 1,07 +0,15¢,D,c
2 10 0,37+021¢,D,b  1,67+0,15a,D,c 0,80 = 0,10 b,DE,c
O 25 0,30+£0,20¢c,D,b  1,37+0.21aDEcd 0,67+ 0,06 b,E,c
40 0,13+0,06¢,Db  1,00+£020aEF,c  0,60+0,10b,Ec
90 - 0,87 +0,15a,F.c 0,57 = 0,06 b,E.c

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [iiretim yontemleri
arasi karsilagtirma].

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirmal.

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler
arasi karsilagtirma].
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Iznik Miiskiile’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytin Orneklerinde
4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde 4,27 mg/kg olarak belirlenirken, 40. giinde 0,80
mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Salamura yonteminde 0. giinden (4,37 mg/kg)
itibaren azalma gosteren 4-Hidroksibenzoik miktari, 90. giinde 1,10 mg/kg olarak
belirlenmistir (p<0,05). Cabuk yontemde ise 4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde
2,60 mg/kg ve 90. giinde 0,80 mg/kg olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.28).
Uretim ydntemlerine gore ortalama 4-hidroksibenzoik asit miktarlar1 incelendiginde, en
yiiksek miktar 2,82 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en
diisiik miktar 1,81 mg/kg ile cabuk yontem ile islenen 6rneklerde belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.29).

Sele yontemi ile islenen ve Umurbey yoresine ait zeytinlerde 0. giinden (2,93 mg/kg)
itibaren azalma gosteren 4-hidroksibenzoik asit miktari, 40. giinde 0,13 mg/kg olarak
saptanmigtir  (p<0,05). Salamura yoOntemi ile islenen zeytinlerde en yiiksek
4-hidroksibenzoik asit miktar1 0. giinde 2,93 mg/kg olarak belirlenmis olup,
fermentasyon siiresince gerceklesen azalma ile 90. giinde 0,87 mg/kg’a diigmiistiir
(p<0,05). Cabuk yontem ile islenen zeytinlerin 0. giiniinde diger yontemlere gére daha
fazla kayba ugrayan 4-hidroksibenzoik asit 90. giinde en diisiikk miktarda (0,57 mg/kg)
tespit edilmistir (p<0,05). Sele ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin 6rneklerinde 10.
giinden, salamura yonteminde ise 25. giinden itibaren 4-hidroksibenzoik asit miktarinda
gerceklesen azalma yavaslama gostermistir (Cizelge 4.28). Zeytin 6rneklerinin ortalama
4-hidroksibenzoik asit miktarlar1 {iretim yontemlerine gore karsilastirildiginda, en
yiiksek miktar (2,02 mg/kg) salamura yontemi ile iglenen zeytinlerde tespit edilirken, en
diisiik miktar (1,29 mg/kg) ¢abuk yontem ile islenen 6rneklerde bulunmustur (p>0,05)
(Cizelge 4.29).

Cizelge 28’de goriilebilecegi iizere sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siliresince 4-hidroksibenzoik asit miktar1 iizerine
yorelerin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bununla
birlikte 4-hidroksibenzoik asit miktari iizerine iiretim ydntemlerinin etkisi Iznik Miiskiile
yoresi hari¢ diger yorelerde fermentasyon siiresince p<0,05 diizeyinde onemli iken,
Iznik Miiskiile yoresine ait zeytin érneklerinde 90. giin (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05)

bulunmustur. Genel olarak tii¢ farkli yontem kullanilarak islenen tiim yore zeytinlerinin
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4-hidroksibenzoik asit miktarinda fermentasyon siiresince azalma meydana geldigi

tespit edilmistir.

Zeytin Orneklerin ortalama 4-hidroksibenzoik asit miktarlar1 tizerine yore*iiretim
yontemi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek
4-hidroksibenzoik asit miktar1 5,53 mg/kg ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve
salamura yontemi ile islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 1,29 mg/kg ile

Umurbey’den temin edilen ve cabuk yontem ile iglenen zeytinlerde belirlenmistir
(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Ortalama 4-hidroksibenzoik asit miktarlarina ait ydre*iiretim yontemi
interaksiyonu

) Uretim y&ntemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 4,45+£3,57b 553+2,55a 3,48 £2,43 be 4,49 A
Mudanya Cagrisan 1,64 + 1,44 ef 2,11 £0,97def 1,36+095f 1,70C
Orhangazi 2,86 +1,95cd 329+ 1,52 ¢ 208+148def 2,74B
Iznik Miiskiile 2,55+ 1,71 cde 2,82+1,42cd 1,81+ 1,34 ef 2,39B
Umurbey 1,61 +£1,38 ef 2,02 +0,93 def 1,29+0,94 f 1,64 C
Uretim yéntemi 2,62B 3,15A 2,00C
ortalamasi

a-f: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen tiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

Othman ve ark. (2009) Cheotoui g¢esidi siyah zeytinlerin bir grubunu dogal
fermentasyona, bir diger grubunu L. plantarum ile kontrollii fermentasyona tabi tuttuklari
calismalarinda, dogal fermentasyonla islenen zeytinlerin ve salamuralarinin
4-hidroksibenzoik asit miktarini sirasiyla 8 mg/kg ve 157 mg/kg olarak bulduklarimni;
kontrollii fermentasyonda zeytin i¢in herhangi bir sonu¢ tespit edemediklerini,
salamurada ise 76 mg/kg 4-hidroksibenzoik asit saptadiklarini ifade etmislerdir. Othman
ve ark. (2008) yapmis olduklar1 bir diger ¢aligmalarinda kuru tuzlama yontemi ile islenen
siyah zeytinlerde 4-hidroksibenzoik asit belirleyemediklerini, salamura zeytinlerde ise

106,1-144,0 mg/kg (kurumaddede) olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Arastirmamizda salamura yontemi ile islenen zeytinlerden elde edilen sonuglar,
aragtiricilar tarafindan bildirilen degerlerden daha diistik, diger iiretim yOntemlerine ait

sonuglar ise daha yiliksek bulunmustur. Bu durumun olugsmasinda ¢esit, olgunluk, yore,
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iiretim yontemi ve fermentasyon siiresi gibi faktorler yaninda zeytin kabuk

gecirgenliklerinin de farkli olmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.3.4. 4-Hidroksifenilasetik asit miktari

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey
yorelerinden temin edilen ve ii¢ farkli yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen 4-hidroksifenilasetik asit miktarlar1 Cizelge 4.30 ve
ortalama 4-hidroksifenilasetik asit miktarlar1 ait yOre*iiretim yOntemi interaksiyonu

sonuclart da Cizelge 4.31°de verilmistir.

Sele yontemi ile islenen =zeytin Orneklerinde (Mudanya Merkez) en yiiksek
4-hidroksifenilasetik asit miktar1 35,43 mg/kg ile 1. giinde belirlenmis olup, 40. giinde
12,07 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Salamura yonteminde 1. giinden itibaren
azalma gosteren 4-hidroksifenilasetik asit miktari, 90. giinde 14,10 mg/kg olarak
belirlenmigtir (p<0,05). Cabuk yontemde ise 4-hidroksifenilasetik asit miktar1 0. giinde
23,77 mg/kg iken, fermentasyon siiresince azalma gostererek 90. giinde 11,60 mg/kg’a
diismiistir  (p<0,05) (Cizelge 4.30). Uretim yontemlerine gore ortalama
4-hidroksifenilasetik asit miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar 26,95 mg/kg ile
sele yonteminde belirlenirken, en diisiikk miktar 18,54 mg/kg ile ¢abuk yontemde

belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.31).

Mudanya Cagrisan’dan temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytin 6rneklerinde 10.
giinden itibaren belirgin bir azalma gosteren 4-hidroksifenilasetik asit miktari, 40. giinde
33,33 mg/kg olarak saptanmistir (p<<0,05). Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
4-hidroksifenilasetik asit miktar1 0. giinde 89,20 mg/kg olarak belirlenmis ve
fermentasyon siiresince ger¢eklesen azalma ile 90. giinde 35,50 mg/kg olarak
bulunmustur (p<0,05). Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde de en diisiik
4-hidroksifenilasetik asit miktart (32,40 mg/kg) 90. giinde saptanmistir. Cabuk yontem
ile islenen zeytinlerde 25. giinden sonra 4-hidroksifenilasetik asit miktarinda
gerceklesen azalma belirgin sekilde yavaslamistir (Cizelge 4.30). Yore Orneklerinin
ortalama  4-hidroksifenilasetik  asit  miktarlart  retim  yOntemlerine  gore
karsilastirildiginda, en yiiksek miktar (69,46 mg/kg) sele yonteminde belirlenirken, en
diisiik miktar (50,67 mg/kg) cabuk yontemde saptanmistir (p<<0,05) (Cizelge 4.31).

112



Cizelge 4.30. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait 4-hidroksifenilasetik asit

miktarlart (mg/kg)
Yore Giinler Uretim yontemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 35,07+ 0,81 A 35,07+ 0,81 A 35,07+ 0,81 A
g 0 34,70+ 0,75a,A,e  35,53+0,91aA.e 23,77+ 1,42b,B,e
) 1 3543+0,31a,A,e 3500+ 1,61a,A,e 19,93 + 0,80 b,C,d
% 5 35,10+ 0,10a,A,e 3420+ 1,68 a,A,e 17,43+1,10b,D,d
2 10 19,33 £ 2,61 a,B.,c 22,20+2,57 a,B,d 15,47+ 1,50 a,E.d
§ 25 16,93 +2,87 ab,B,c 19,47 +£2,86 a,BC,d 12,77 +£ 0,90 b,F,d
S 40 12,07 £2,63 b,C,c 16,87 £2,70 a,CD,cC 12,30 + 0,95 b,F,d
90 - 14,10+ 1,97 a,D,d 11,60 £ 0,69 a,F.e
g Hammadde 88,07 £ 0,65 A 88,07 £ 0,65 A 88,07 £ 0,65 A
s 0 87,13+ 0,75a,A,b 89,20+ 0,26 a,A,b 66,53 +3,02b,B,b
gn 1 89,03+1,70a,Ab  87,83+186a,Ab  5597+125b,Cb
o 5 88,23+232a,Ab 8583+1,82aAb 4890+2,71b,D,b
% 10 53,53+3,58aB,a 55,80+6,26a,B,b 4327 +3,84b,E,b
K 25 46,87 £4,69a,C,a 48,90+7,10a,BC)b  3577+2,14b,F,b
§ 40 33,33+5,32aD,a 4230+6,75a,CD,ab 34,47+2,53 a,F,b
90 - 35,50+4,91 a,D,b 32,40+ 1,75a,F,b
Hammadde 65,77+ 0,42 A 65,77+ 0,42 A 65,77+ 0,42 A
0 64,80+ 0,36 a,A,d 66,60+ 0,62 a,A,d 48,67+ 1,78 b,B.d
N 1 63,23+0,21 a,A,d 65,60+ 1,91 a,A,d 42,73+ 1,07 b,C,c
© 5 62,57+0,51 a,A,d 64,10+2,09 a,A,d 37,37+ 0,85 b,D,c
b= 10 34,47+ 4,85ab,B,b 41,70 +4,88a,B,d 31,77+ 1,05 b,E.c
) 25 30,20+ 5,21 ab,B,b 36,53 +5,48 a,BC,c 26,30 £ 1,54 b,F,c
40 21,50+4,76 b,Cb 31,57+£5,17a,CD,b 25,33 + 1,30 ab,FG,c
90 - 26,50+ 3,75a,D,c 23,83 +1,68 a,G,d
Hammadde 111,03+ 1,14 A 111,03+ 1,14 A 111,03+ 1,14 A
kN 0 112,23+ 1,23 a,A,a 112,47+0,74a,A,a 83,13+ 2,68 b,B,a
2 1 111,73+ 146a,A,a 110,73+1,91a,A,a 77,17+3,21b,C,a
5 5 110,70+ 2,12 a,A,a 108,20+ 1,87 a,A.,a 67,47 £5,14b,D,a
E 10 60,93 £ 8,28 ab,B,a 70,37 +7,90 a,B,a 55,33+3,42b,Ea
E 25 53,43+8,99ab,B,a 61,63+9,00a,BC,a 45,77+2,06b,F,a
— 40 38,07+8,43ab,C,a 53,33+8,60a,CD,a 44,10+£2,51b,F,a
90 - 4477+ 6,27 a,D,a 4147+1,99 a,F,a
Hammadde 74,77 £ 0,45 A 74,77 £ 0,45 A 74,77 £ 0,45 A
0 74,30+ 0,30 a,A,c 75,70+ 0,10 a,A,C 56,17 +2,03 b,B,c
> 1 73,07+0,49a,A,c 74,57+ 1,58 a,A,C 53,33 +2,75b,B,b
2 5 71,40+ 0,26 a,A,c 72,83+ 1,63 a,A,C 46,60 £ 3,72 b,C,b
§ 10 36,93+3,90b,B,b  47,37+5,32a,B,bc 41,30 £ 4,78 ab,D,b
> 25 30,43+3,52b,Cb 41,50+ 6,10a,BC,bc 34,10+2,97 ab,E.b
40 2143+091bDb 3587+575aCD,b 31,30+2,264a,E,b
90 - 30,13 £4,21 a,D,bc 2947+1,50a,E,c

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05) [iiretim yontemleri

arast karsilastirmal.

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirmal.

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi kargilagtirma].
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Cizelge 4.30’da goriildiigii gibi sele yontemi ile islenen zeytin 6rneklerinde (Orhangazi)
0. giinde 64,80 mg/kg olarak belirlenen 4-hidroksifenilasetik asit miktari, fermentasyon
siresince gerceklesen azalma ile 40. giin 21,50 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05).
4-Hidroksifenilasetik asit miktar1 salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
66,60 mg/kg’dan (0. giin), 26,50 mg/kg’a (90. giin) kadar azalmistir (p<<0,05). Cabuk
yontemde ise 4-hidroksifenilasetik asit miktar1 0. giinde 48,67 mg/kg iken, fermentasyon
stiresince 25. giinden sonra yavaslayan bir azalma gostererek 90. giinde 23,83 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.30). Orhangazi’den temin edilen 6rneklerin
ortalama  4-hidroksifenilasetik  asit miktarlar1  {iretim  yOntemlerine  gore
karsilastirildiginda, en yiiksek miktar 49,80 mg/kg ile salamura yoOnteminde
belirlenirken, en diisiik miktar ise 37,72 mg/kg ile cabuk yontem ile islenen zeytinlerde
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.31).

Iznik Miiskiile yoresine ait ve sele yontemi ile islenen zeytin Orneklerinde
4-hidroksifenilasetik asit miktar1 0. giinde 112,23 mg/kg iken, 10. giinde belirgin bir
sekilde azalma gostermis ve 40. giinde 38,07 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Salamura yonteminde 1. gilinden itibaren azalma gosteren 4-hidroksifenilasetik asit
miktar1, 90. giinde 44,77 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05). Cabuk yontemde ise
0. giinde 83,13 mg/kg olan 4-hidroksifenilasetik asit miktar1 90. giinde 41,47 mg/kg
olarak saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.30). Uretim yontemlerine gore ortalama
4-hidroksifenilasetik asit miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar 85,45 mg/kg ile
sele yontemi ile igslenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik miktar 65,68 mg/kg ile cabuk

yontem ile iglenen drneklerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.31).

Sele yontemi ile islenen zeytin 6rneklerinde (Umurbey) 0. giinden itibaren azalma
gosteren 4-hidroksifenilasetik asit miktari, 40. giinde 21,43 mg/kg olarak saptanmistir
(p<0,05). Salamura yontemi ve cabuk yoOntem ile islenen zeytinlerde en yiiksek
4-hidroksifenilasetik asit miktar1 sirasiyla 0. giinde 75,70 mg/kg ve 56.17 mg/kg olarak
belirlenmis olup, fermentasyon siiresince gergeklesen azalma ile 90. giinde 30,13 mg/kg
ve 29,47 mg/kg olarak bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.30). Umurbey yoresi
orneklerinin ortalama 4-hidroksifenilasetik asit miktarlart iiretim yontemlerine gore
karsilastirildiginda, en yiiksek miktar (56,59 mg/kg) salamura yonteminde belirlenirken,
en diisiik miktar (45,88 mg/kg) ¢cabuk yontemde saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.30°da goriilebilecegi tizere sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince 4-hidroksifenilasetik asit miktar1 iizerine
yorelerin etkisi istatistiksel p<0,05 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Tim yore
zeytinlerinin 4-hidroksifenilasetik asit miktarinda fermentasyonun sonuna dogru belirgin
bir azalma belirlenirken, tiretim yontemlerinin etkisi Mudanya Merkez yoresinde 5. ve
90. giin, Mudanya Cagrisan yoresinde 40. ve 90. giin, Orhangazi, iznik Miiskiile ve
Umurbey yoresinde ise 90. giin (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.31. Ortalama 4-hidroksifenilasetik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyonu

Uretim yontemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi

Yoreler

Mudanya Merkez 26,95+10,36 gh  26,55+9,27 gh 18,54+787h 24,01 E
Mudanya Cagrisan 69,46 = 24,03 b 66,68 £2324bc  50,67+£19,10¢ 62,27 B

Orhangazi 48,93+ 19,31 ef 49,80+ 17,35¢ 37,72+ 14,36 fg 45,48 D
Iznik Miiskiile 85,45+33,09a 84,07+29,29a 65,68 +24,06 bcd 78,40 A
Umurbey 54,62 +23.85de  56,59+19,73cde 45.88+1530ef 52,36C
Uretim yéntemi 57,08 A 56,74 A 43,70 B

ortalamasi

Cizelge 4.31 incelendiginde goriilecegi gibi, zeytinlerin ortalama 4-hidroksifenilasetik
asit miktarlar1 iizerine yore*iiretim yontemi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05)
olmustur. En yiiksek 4-hidroksifenilasetik asit miktar1 85,45 mg/kg ile Iznik Miiskiile
yoresi ve sele yontemi ile islenen Orneklerde, en diisiikk miktar ise 18,54 mg/kg ile

Mudanya Merkez yoresi ve ¢cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir.

Othman ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, starter ilaveli ve dogal
fermentasyona tabi tutulan salamura siyah zeytinlerdeki 4-hidroksifenilasetik asit
miktart sirasiyla 413 mg/kg ve 450 mg/kg olarak verilmistir. 4-hidroksifenilasetik asit
miktarini, Othman ve ark. (2008) kuru tuzlama yontemi ile islenen siyah zeytinde
115 mg/kg (kurumaddede) olarak, Boskou ve ark. (2006) ise salamura siyah zeytinlerde
5-60 mg/kg arasinda bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar, Boskou ve ark.
(2006) tarafindan bildirilen degerler ile uyum gosterirken, diger arastiricilarin
degerlerinden diisiik bulunmustur. Bu durum zeytin ¢esidinin, olgunluk derecesinin ve
zeytin yapisinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi; yore, iiretim yontemi ve

fermentasyon siiresi faktorlerinin de farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.
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4.2.3.5. Vanilik asit miktari

Gemlik c¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince belirlenen vanilik asit miktarlari
Cizelge 4.32 ve ortalama vanilik asit miktarlarma ait yore*liretim yontemi interaksiyonu

sonuglar1 da Cizelge 4.33’de verilmistir.

Mudanya Merkez’den temin edilen taze zeytinlerde 21,40 mg/kg olan vanilik asit
miktar1 sele, salamura ve ¢abuk yontemi ile islemeyi takiben, fermentasyon sonunda
sirastyla 7,90 mg/kg, 11,07 mg/kg ve 9,30 mg/kg’a diismiistiir (p<0,05) (Cizelge 4.32).
Uretim ydntemlerine gore ortalama vanilik asit miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek
miktar (18,23 mg/kg) salamura yonteminde bulunmakla birlikte, sele yOntemi
(18,12 mg/kg) ile arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05). En diisiik ortalama vanilik asit
miktart ise 12,75 mg/kg ile cabuk yontemde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.33).

Hammaddede (Mudanya Cagrisan) 33,27 mg/kg olarak belirlenen vanilik asit miktari
fermentasyonun son giinii sele yontemi ile islenen zeytinlerde 12,47 mg/kg; salamura
yontemi ile islenen orneklerde 19,90 mg/kg; ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde ise
14,43 mg/kg olarak belirlenmistir. Hammaddeye gore vanilik asit miktarinda meydana
gelen azalma sele, salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 10., 5. ve 0. giinden itibaren
onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.32). Ortalama vanilik asit miktarlar1 tiretim
yontemlerine gore karsilastirildiginda, en yiiksek miktar (29,81 mg/kg) salamura
yontemi ile iglenen zeytinlerde belirlenirken, en diisilk miktar (19,85 mg/kg) cabuk
yontem ile islenen 6rneklerde saptanmistir (p<<0,05) (Cizelge 4.33).

Orhangazi yoresi zeytinlerinde 16,90 mg/kg olarak belirlenen vanilik asit miktari
fermentasyon siiresince Sele, salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 5,77-17,57 mg/kg,
10,00-17,67 mg/kg ve 7,37-12,20 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Sele ve salamura
yonteminde 10. giinden, ¢abuk yontemde ise 0. glinden itibaren hammaddeye gore
vanilik asit miktarinda gergeklesen azalma o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Bununla
birlikte c¢abuk yontemde 25.-90. giinler arasinda gerceklesen azalmanin Onemsiz
(p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Zeytin 6rneklerinin ortalama vanilik
asit miktarlar1 {retim yontemlerine gore karsilagtirildiginda, en yiliksek miktar
(15,03 mg/kg) salamura yonteminde tespit edilirken, en diisiik miktar (10,08 mg/kg)
cabuk yontemde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.32. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait vanilik asit miktarlar

(mg/kg)
" . Uretim yontemleri
Yore  Ginler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 21,40 £ 0,10 A 21,40+ 0,10 C 21,40+ 0,10 A
&Na 0 21,90+ 0,10a,A,c  21,73+0,15a,BC,c 15,40+ 0,10 b,B,c
> 1 22,03+0,12a,A,c  22,23+0,31 a,A,C 13,63+ 0,06 b,C,c
% 5 21,43 +0,31 b,A,c 22,07+0,35a,AB,c 12,10+0,10 ¢,D,Cc
2 10 18,33 +£0,61 b,B,c 19,47+ 0,32 a,D,c 10,80+ 0,17 c,E,C
§ 25 13,87 £0,49b,C.c  14,73+0,21 a,Ec 10,00 + 0,20 c,F,c
S 40 7,90 +£ 0,46 b,D,c 13,10+ 0,17 a,F,c 9,40 £ 0,26 ¢,G,C
90 - 11,07 £ 0,25 a,G,Cc 9,30+ 0,26 b,G,Cc
- Hammadde 33,27+ 097 A 33,27+ 0,97 B 33,27+ 0,97 A
s 0 33,60+ 1,18a,Ab 34,03+1,10a,AB,b 24,00+ 0,62 b,B,b
>§o 1 3447+ 1,17a,Ab 3483+1,17a,AB,b 21,17+0,61b,C,b
o 5 33,77+ 1,00a,Ab  3513+1,17a,Ab 18,83 +£0,45b,D,b
% 10 27,90+ 1,87bB,b 31,00+ 1,18a,C,b 16,87+ 0,31 c,E,b
= 25 21,17+ 1,55b,C,b 26,60+ 0,95 a,D,b 15,57+ 0,15 ¢,F,b
§ 40 12,47+0,84b,D,b 23,70+ 0,70 a,E,b 14,63 +£ 0,25 ¢,G,b
90 - 19,90 +£ 0,70 a,F,b 14,43 +£0,15b,G,b
Hammadde 16,90 + 0,66 A 16,90 + 0,66 A 16,90 + 0,66 A
0 17,37+ 0,61 a,A,d 17,23+ 0,70 a,A,e 12,20+ 0,50 b,B,e
'(ﬁc 1 17,57+ 0,61 a,A,d 17,67+ 0,81 a,A,e 10,77 £ 0,45 b,C,e
© 5 16,97 +£ 0,75 a,A.d 17,63 £ 0,86 a,A,e 9,57+0,45b,D,e
= 10 12,90+ 0,56 b,B.d 15,57+ 0,78 a,B.d 8,53+0,45c,E.e
o 25 9,77 £0,21 b,C.d 13,37+ 0,40 a,C.,d 7,90 +£ 0,36 c,EF,e
40 5,77 +0,15 b,D,d 11,90+ 0,40 a,D.d 7,43 £0,45 ¢,F,d
90 - 10,00 + 0,56 a,E.d 7,37 £ 0,40 b,F,d
Hammadde 18,30 £ 0,53 A 18,30+ 0,53 B 18,30 £ 0,53 A
kY 0 18,40+ 0,62 a,A,d 18,73 £ 0,47 a,AB.d 13,20 +£ 0,44 b,B,d
2 1 18,53 +£ 0,60 a,A.d 19,13+ 0,45a,Ad 11,63 +0,38 b,Cd
= 5 18,03 £ 0,65 a,A.d 19,00 + 0,50 a,AB.d 10,37 £ 0,35 b,D.d
E 10 13,77+ 0,55 b,B,d 16,77 £ 0,40 a,C.d 9,27 £ 0,35 ¢,E,d
E 25 10,40+ 0,46 b,C.d 14,37+ 0,49 a,D,cd 8,57+0,42 ¢,EF.d
— 40 5,50 £ 0,46 b,D,d 12,80+ 0,44 a,E.C 8,07 +£0,40 ¢,F,d
90 - 10,77 £ 0,31 a,F,cd 7,97 £ 0,40 b,F,d
Hammadde 53,87+ 0,32 A 53,87+ 0,32 BC 53,87+ 0,32 A
0 5447+0,15a,A,a 54,73+0,31 a,B,a 38,87+ 0,15b,B,a
> 1 54,83 £0,23 b,A,a 56,00+ 0,46 a,A,a 34,33+0,21¢,C,a
2 5 53,37 +0,51 b,A,a 55,53+0/45a,A,a 30,53+ 0,15¢,D,a
§ 10 40,30+ 1,65b,B.a 49,00+ 0,56 a,D,a 27,27+0,25c,E,a
) 25 30,57+ 1,27b,C.a 42,03+0,67aE.a 25,20+ 0,36 c,F,a
40 18,03+ 0,64 b,D,a 37,47+0,38a,F.a 23,73+0,45¢,G,a
90 - 31,47 £ 0,40 a,G,a 23,40+ 0,44 a,G,a

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni1 ydre ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim

yontemleri arasi karsilagtirmal.

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirma].
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Cizelge 4.32°den izlenebilecegi gibi hammaddede (Iznik Miiskiile) 18,30 mg/kg olarak
belirlenen vanilik asit miktar1 fermentasyonun son giinii sele, salamura ve ¢abuk yontem
ile islenen zeytin orneklerinde sirasiyla 5,50 mg/kg, 10,77 mg/kg ve 7,97 mg/kg’a kadar
diismiistiir (p<0,05). Islenen zeytinlerin hammaddeye gore vanilik asit miktarinda sele
yonteminde 5. giinden (p>0,05), salamura yonteminde 10. giinden (p<0,05) ve ¢abuk
yontemde ise 0. giinden (p<0,05) itibaren azalma gerceklestigi belirlenmistir
(Cizelge 4.32). Zeytin Orneklerinin iiretim yontemlerine gére ortalama vanilik asit
miktarlar1 incelendiginde ise, en yiiksek vanilik asit miktar1 (16,23 mg/kg) salamura
yontemi ile iglenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik miktar (10,92 mg/kg) cabuk
yontem ile iglenen drneklerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.33).

Arastirma materyali Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde (Umurbey) vanilik asit miktari
53,87 mg/kg olarak tespit edilmistir. Fermentasyonun son giinii vanilik asit miktarinda
sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen zeytinlerde sirasiyla 18,03 mg/kg,
31,47 mg/kg ve 23,40 mg/kg’a kadar azalma gergeklestigi belirlenmistir (p<0,05).
Hammaddeye gore vanilik asit miktarinda meydana gelen azalma sele ve salamura
yonteminde 10. giinden, cabuk yontemde ise 0. gilinden itibaren istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.32). Zeytin orneklerinin ortalama vanilik asit
miktarlan karsilastirildiginda, en yliksek miktar 47,51 mg/kg ile salamura yonteminde
belirlenirken, en diisitk miktar 32,15 mg/kg ile cabuk yontemde belirlenmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32°de goriilebilecegi gibi li¢ farkli iiretim yontem ile islenen Gemlik ¢esidi
zeytinlerin fermentasyon siiresince vanilik asit miktar1 lizerine yorelerin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Aym sekilde tiim ydre zeytinlerinin
fermentasyon siiresince vanilik asit miktar1 iizerine iiretim yontemlerinin etkisinin de
p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Her ii¢ yontem ve bes farkli yore icin de
fermentasyon sonunda vanilik asit miktarinda azalma meydana geldigi gozlemlenmistir.
Bununla birlikte sele ve salamura yontemi ile islenen tiim yo6re zeytinlerinin vanilik asit
miktarinin fermentasyonun ilk gilinlerinde hammaddeye gore yiliksek bulunmasi, ferulik
asidin parcalanmasi sonucu vanilik asit olusumu (Abdelkafi ve ark. 2006) ile
aciklanabilir. Cabuk yontemde ise fermentasyonun 0. giiniinde vanilik asit miktarimnin

tiim yorelerde hammaddeye gore diisiik bulunmasi, alkali uygulamasinin zeytinin kabuk

118



gecirgenligini arttirmas1 ve ardindan uygulanan yikama islemi ile vanilik asidin

ortamdan uzaklasmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Zeytin Orneklerinin ortalama vanilik asit miktarlar1 lizerine ydre*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisinin énemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. En yiiksek vanilik
asit miktar1 47,51 mg/kg ile Umurbey’den temin edilen ve salamura yontemi ile
islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 10,08 mg/kg ile Orhangazi’den

temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Ortalama vanilik asit miktarlarina ait ydre*liretim yontemi interaksiyonu

Uretim yontemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 18,12+ 538 f 1823 +454¢f 12,75+ 4,10 ghi 16,37 C
Mudanya Cagrisan 28,09 + 8,39 d 29,81+5,74cd 19,85+6,37 ¢ 2591 B

Yoreler

Orhangazi 13,89 +£4,62 gh1 15,03+293fg 10,08 +3,231 13,00D
Iznik Miiskiile 14,70+ 5,11 fgh 16,23 +3,21 efg 10,92+ 3,50 1 13,95D
Umurbey 43,63+ 14,60b 47,51+941a 32,15+ 10,31 ¢ 41,10 A
Uretim yéntemi 23,69 A 25,36 A 17,15B

ortalamasi

a-1: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

Othman ve ark. (2009) dogal fermentasyona tabi tutulan siyah zeytinlerde vanilik asit
miktarin1 33 mg/kg, starter ilavesi ile gergeklestirilen fermentasyon sonucu elde edilen
siyah zeytinlerde ise 20 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Boskou ve ark. (2006) siyah
sofralik zeytinde wvanilik asit miktarin1 1-3 mg/kg araliginda belirlediklerini
bildirmislerdir. Kadakal (2009) tarafindan yapilan bir calismada, farkli yorelerden temin
edilen sofralik zeytinlerin vanilik asit miktar1 132,0-145,9 mg/kg arasinda tespit
edilmistir. Othman ve ark. (2008) siyah sofralik zeytinlerin vanilik asit miktarini
23,30-65,0 mg/kg (kurumaddede) olarak bildirmistir. Pistarino ve ark. (2013) tarafindan
dogal fermentasyona tabi tutulan zeytin salamuralarinda vanilik asit miktar1 21. giinde
17-23 mg/L, 100. giinde 42-47 mg/L, L. plantarum ilavesi ile fermentasyona tabi tutulan
zeytinlere ait salamuralarda, fermentasyonun 21. ve 100. giiniinde sirasiyla 27-33 mg/L
ve 43-58 mg/L olarak tespit edilmistir. Marsillo ve ark. (2005) tarafindan taze zeytinde
103 mg/kg olarak tespit edilen vanilik asit miktar1 {i¢ farkli yontem ile isleme sonrasi

9-26 mg/kg araliginda bulunmus, Marsillo ve ark. (2001) tarafindan ise taze zeytinde
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30 mg/kg olarak belirlenen vanilik asit islenmis zeytinlerde tespit edilememistir.

Aragtirmamizda elde edilen sonuglar, Marsillo ve ark. (2001) tarafindan belirtilen
degerler ile benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin degerleri ile farklilik gostermistir.
Cesit, olgunluk, iklim sartlar ile tarimsal uygulama farkliliklar1 nedeniyle kullanilan
hammaddelerde vanilik asit miktarinin farkli olmasinin yaninda, iiretim yontemi ve
fermentasyon siiresine bagli olarak da islenmis zeytinlerde bu farkliliklarin

gozlemlenebilecegi diigiiniilmektedir.

4.2.3.6. Siringik asit miktari

Gemlik c¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince belirlenen siringik asit miktarlar
Cizelge 4.34’de ve ortalama siringik asit miktarlarina ait yore*iiretim yoOntemi

interaksiyonu sonuglar1 da Cizelge 4.35°de verilmistir.

Mudanya Merkez yoresi zeytinlerinin sele yontemi ile islenmesi sirasinda siringik asit
miktart 2,53-3,23 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 2,99 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Salamura yontemi ile islenen zeytin orneklerinde siringik asit miktari
2,70-3,20 mg/kg arasinda ve ortalama 3,03 mg/kg olarak belirlenirken, ¢abuk yontem
ile islenen zeytinlerde bu degerler 2,40-2,73 mg/kg arasinda ve ortalama 2,64 mg/kg
olarak belirlenmistir. Hammaddeye gore siringik asit miktarinda gerceklesen azalma
sele yonteminde 5. gilinden, salamura ve cabuk yontemde ise 0. gilinden itibaren
istatistiki olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.34). Uretim ydntemlerine gore
ortalama siringik asit miktarlart incelendiginde, en yiiksek miktar salamura yonteminde

tespit edilirken, en diisiik miktar ¢cabuk yontemde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.35).

Siringik asit miktar1 Mudanya Cagrisan’dan saglanan ve sele, salamura ve cabuk
yontem ile islenen zeytinlerde sirasiyla 0,83-1,33 mg/kg, 1,00-1,17 mg/kg ve
0,83-0,93 mg/kg arasinda belirlenmistir. Sele, salamura ve ¢abuk yontemde belirlenen
ortalama siringik asit miktarlar ise sirastyla 1,14 mg/kg, 1,13 mgkg ve 0,94 mg/kg
olmustur. Her {i¢ yontemde de isleme ile birlikte siringik asit miktarinda azalma tespit
edilirken, salamura ve c¢abuk yontemde 0.-90. giinler arasinda gergeklesen azalma
onemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.34). Orneklerin ortalama siringik asit

miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek siringik asit miktar1 sele yonteminde belirlenmekle
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birlikte, salamura yontemi ile aralarindaki farkin o6nemli olmadig (p>0,05)
belirlenmistir. En diisiik miktar ise ¢abuk yontemde drneklerde saptanmistir (p<0,05)

(Cizelge 4.35).

Orhangazi yoresinin sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen zeytin Orneklerinde
siringik asit miktar1 sirasiyla 0,47-0,73 mg/kg (ortalama 0,64 mg/kg), 0,30-0,73 mg/kg
(ortalama 0,60 mg/kg) ve 0,33-0,60 mg/kg (ortalama 0,48 mg/kg) olarak saptanmuistir.
Isleme ile birlikte zeytinlerin siringik asit miktarinda gerceklesen azalma hammaddeye
gore sele yonteminde 40. giinden, salamura yonteminde 90. giinden ve ¢abuk yontemde
ise 0. glinden itibaren istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.34).
Zeytinlerin  ortalama  siringik  asit miktarlar1  {iretim  yOntemlerine  gore
karsilastirildiginda, aralarinda istatistiki olarak bir fark belirlenmemis olup (p>0,05), en
yiiksek miktar sele yontemi ile islenen zeytinlerde bulunurken, en diisiik miktar ¢abuk

yontem ile iglenen drneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.35).

Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (iznik Miiskiile) siringik asit miktar
2,33-3,43 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 3,03 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde siringik asit miktar
2,60-3,70 mg/kg arasinda ve ortalama 3,10 mg/kg olarak belirlenmistir. Cabuk yontem
ile islenen zeytin 6rneklerinde ise siringik asit miktar1 1,97-2,70 mg/kg arasinda ve
ortalama 2,49 mg/kg olarak bulunmustur. Hammaddeye gore siringik asit miktarinda
gerceklesen azalma, sele ve salamura yonteminde 5. gilinden, ¢abuk ydntemde ise
0. giinden itibaren p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak saptanmistir (Cizelge 4.34). Uretim
yontemlerine gore ortalama siringik asit miktarlart incelendiginde ise en yiiksek miktar
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik miktar ¢cabuk yontem ile

islenen orneklerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.35).

Umurbey’den temin edilip sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytin
orneklerinde siringik asit miktar1 sirasiyla 1,13-1,63 mg/kg (ortalama 1,46 mg/kg),
1,23-1,73 mg/kg (ortalama 1,50 mg/kg) ve 1,17-1,47 mg/kg (ortalama 1,37 mg/kg)
olarak tespit edilmistir. Hammaddeye gore siringik ait miktarinda fermentasyon
siresince gergceklesen azalma sele ve salamura yonteminde 10. giinden, ¢abuk yontemde

ise 0. giinden itibaren istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Fermentasyon siliresince zeytin Orneklerine ait siringik asit miktarlar

(ma/kg)
Yore Giinler Uretim yontemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 3,40 £ 0,26 A 3,40 £ 0,26 A 3,40 £ 0,26 A
@ 0 3,23+0,06 a,AB,a 3,20 +0,00 a,B,b 2,73 + 0,06 b,B,a
s 1 3,17+0,06 a,ABC,a 3,20+ 0,00 a,B,b 2,63 + 0,06 b,BC,a
= 5 2,97+023aBCb  3,10+0,00 2B, 2,57+0,12 b,BCD,a
2 10 2,93+0,06a,CD,a  3,03+0,06a,BC,a 2,50+ 0,10 b,CD,a
§ 25 2,67+0,15b,DE,a 2,87 +0,06 a,CD,a 2,47 + 0,06 ¢,CD,a
S 40 2,53+0,21 ab,E,a 2,77 £0,06 a,D,a 2,40+0,10b,D,a
90 - 2,70+ 0,10 a,D,a 2,40+0,10 b,D,a
» Hammadde 1,47=+0,25A 1,47+0,25 A 1,47 +0,25 A
s 0 1,33+0,12a,AB,c 1,17 +0,06 a,B,d 0,93 + 0,15b,B,c
,§ 1 1,20+0,10a,BC,d  1,10+0,10 a,B,d 0,90 + 0,10b,B,c
o 5 1,10+ 0,10 ab,BC,c 1,13+0,15a,B,c 0,87 +0,12b,B.c
% 10 1,07+0,15a,CD,c  1,10+0,10a,B,c 0,87 +0,12a,B,c
g 25 1,00+0,10a,CD,b  1,07+0,15a,B,b 0,83 +0,15a,B,d
§ 40 0,83 + 0,15 a,D,bc 1,03+0,12a,B,b 0,83 +0,15a,B,d
90 - 1,00+ 0,10 a,B,b 0,83 + 0,15a,B,c
Hammadde 0,80 +0,10 A 0,80 = 0,10 A 0,80 + 0,10 A
0 0,73 +0,15 a,Ad 0,73 +0,15 a,A,e 0,60 + 0,10 a,AB,d
§ o1 0,67 + 0,06 ab,AB,e 0,70 + 0,10 a,A.e 0,50 + 0,10 b,BC,d
> 5 0,60 + 0,20 a,AB,d  0,67+0,21 a,A,d 0,43 +0,12 a,BC,d
S 10 0,63+0,15a,AB,d 0,60 + 0,26 a,AB,d 0,43 + 0,06 a,BC,d
S 25 0,60 £0,10 a,AB,c 0,57 +0,21 a,AB,C 0,40 + 0,10 a,BC.e
40 0,47 +0,15 a,B.d 0,47 + 0,32 a,AB,C 0,33+0,15a,C,e
90 - 0,30 + 0,10 a,B,c 0,33 + 0,25 a,C.d
Hammadde 3,73+0,47 A 3,73+ 0,47 A 3,73+ 0,47 A
o 0 3,43+025a,A,a 3,70+ 0,10 a,A,a 2,70+ 0,10 b,B,a
21 3,37+0,12a,AB,a  3,40+0,10 a,AB,a 2,53 +0,06 b,BC,a
= 3,00+0,10a,BC,a 3,07 +0,06 a,BC,a 2,47+0,15b,BCD,a
E 10 2,80+0,10a,CD,a 2,87+0,15aCD,a 2,30 + 0,26 b,BCDE,a
E 25 2,57+0,06a,DEla  2,77+0,15a,CD,a 2,13+ 0,25 b,CDE,b
— 40 2,33+0,15ab,E.a  2,70+0,10a,D,a 2,07 +0,31 b,DE,b
90 - 2,60+0,10a,D,a 1,97 +0,31 b,E,b
Hammadde 1,87+0,47 A 1,87 £0,47 A 1,87 £0,47 A
0 1,63+0,15a,AB,b  1,73+0,15a,AB,c 1,47 +0,15 a,B,b
> 1 1,53 £0,06 a,ABC,c 1,67+0,06a,ABC,c  1,33+0,15b,B,b
2 5 1,53 +0,15a,ABC,b  1,53+0,15a,ABCD,b 1,43+0,15a,B.b
g 10 1,37+ 0,06 a,BCD,b 1,40+0,10aBCD,b  1,27+0,06a,B,b
o 25 1,17+0,15a,CD,b  1,30+0,17 a,CD,b 1,23 + 0,06 a,B,c
40 1,13+0,15a,D,b 1,27 +0,25a,D,b 1,17 £ 0,06 a,B,c
90 - 1,23+0,21 a.D,b 1,17 + 0,06 a,B,c

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [{iretim y6ntemleri

arasi karsilagtirma].

A-E: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[giinler arasi karsilagtirmal.

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki acidan dnemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi karsilagtirma].
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Uretim yOntemlerine gore ortalama siringik asit miktarlart (Umurbey yoresi)
incelendiginde ise en yiiksek miktar salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit
edilirken, en diisiik miktar ¢abuk yontem ile islenen 6rneklerde belirlenmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.35).

Cizelge 34’°de goriilebilecegi lizere sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince siringik asit miktar1 {izerine yorelerin etkisi
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her {i¢ liretim yonteminde de
fermentasyon siiresince siringik asit miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Mudanya Merkez ve Iznik Miiskiile yoresine ait zeytin &rneklerinin fermentasyon
sliresince siringik asit miktari {izerine iliretim yontemlerinin etkisi dnemli (p<0,05) iken,
Mudanya Cagrisan yoresinde 0., 1., ve 5. gilinler (p<0,05) hari¢, Orhangazi ve Umurbey
yoresinde ise 1. giin (p<0,05) hari¢ iretim ydntemlerinin etkisi onemsiz (p>0,05)

olmustur.

izelge 4.35. Ortalama siringik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu
g g y y y

. Uretim ydntemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 2,99+0,31a 3,03+0,24 a 2,64+0,33b 2,86 A
Mudanya Cagrisan 1,14+0,21d 1,13+0,14d 0,94+022e¢ 1,07C
Orhangazi 0,64+0,11f 0,60+0,16f 0,48 +0,16 f 057D
Iznik Miiskiile 3,03£0,50a  3,10+£0,45a 2,49+0,56b 2,88 A
Umurbey 1,46 0,26 ¢ 1,50+ 0,24 ¢ 1,37+0,23 ¢ 1,44 B
Uretim yontemi 1,85 A 1,88 A 1,58 B

ortalamasi
a-f: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).

Zeytin Orneklerinin ortalama siringik asit miktarlar1 {lizerine yore*iiretim yodntemi
interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.35). En yiiksek
siringik asit miktar1 3,10 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura
yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar 0,48 mg/kg ile

Orhangazi’den temin edilen ve ¢gabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir.

Kadakal (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Gemlik ¢esidi zeytinden iiretilen ve farkli
yorelerden temin edilen sofralik zeytinlerde 13,10-21,40 mg/kg arasinda tespit edilen
siringik asit miktari, Othman ve ark. (2009) tarafindan salamura siyah zeytinler ile
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yapilan bir baska ¢alismada ise 22-27 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Calismamizda
elde edilen sonuglarin arastiricilarin bildirdigi degerlerden diisiik bulunmasinin gesit,
olgunluk derecesi, yore ve flretim yoOntemlerinin farkliligi sonucu goézlemlendigi

distiniilmektedir.

4.2.3.7. Protokatesuik asit miktari

Bes farkli yoreden temin edilen ve {i¢ farkli yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen protokatesuik asit miktarlart Cizelge 4.36’da ve
ortalama protokatesuik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglari

da Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.36’da goriilecegi lizere fermentasyon siiresince Mudanya Merkez’den temin
edilen zeytin orneklerinin protokatesuik asit miktarinin sele, salamura ve cabuk
yontemde sirasiyla 15,50-28,33 mg/kg, 11,27-27,93 mg/kg ve 10,40-19,17 mg/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. Fermentasyon siiresince her ii¢ yontemde de
protokatesuik asit miktarinda azalma gozlemlenirken, bu azalma hammaddeye gore sele
ve salamura yonteminde 1. giinden, ¢abuk yontemde ise 0. giinden itibaren istatistiki
olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.36). Uretim yontemlerine gore ortalama
protokatesuik asit miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar 21,49 mg/kg ile sele
yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar 16,20 mg/kg ile ¢abuk

yontem ile iglenen 6rneklerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.37).

Mudanya Cagrisan’dan saglanan zeytin Orneklerinin  fermentasyon siiresince
protokatesuik asit miktarlariin sele, salamura ve c¢abuk yOntemde sirasiyla
9,60-19,70 mg/kg, 8,03-19,90 mg/kg ve 6,90-13,60 mg/kg arasinda oldugu saptanmistir.
Her ii¢ iretim yonteminde de hammaddeye gore protokatesuik asit miktarinda
gergeklesen azalma 0. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunurken, bu azalmanin
25. gilinden itibaren yavasladigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Zeytin Orneklerinin
ortalama protokatesuik asit miktarlar1 tiretim yontemlerine gore karsilastirildiginda, en
yiiksek miktar 14,68 mg/kg ile sele yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en
diisiik miktar 11,04 mg/kg ile ¢abuk yontemi ile islenen Orneklerde saptanmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. Fermentasyon siiresince zeytin 6rneklerine ait protokatesuik asit miktarlari

(ma/kg)
Yére Ginler Uretim yontemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 29,87+ 0,80 A 29,87 + 0,80 A 29,87 + 0,80 A
_q:, 0 2833+ 1,25a,A,a 27,93+0,68a,A.a 19,17+ 1,72 b,B,a
s 1 2297+197aB,a 20,80+098ab,B,a 18,20+ 1,35b,B,a
E 5 21,23+0,87aB,a 17,90+ 1,49 b,C,a 15,30 + 1,40 ¢,C,a
> 10 16,63+0,55a,C,a 14,67+1,92a,D,a 14,03+ 1,90 a,CD,a
§ 25 1590+ 0,62 a,C,a 12,50+ 1,42b,DE,a 11,57+ 1,66 b,DE.a
S 40 15,50+ 0,56a,C,a 11,97+ 1,40b,E,a 11,07+ 1,66 b,E,a
90 - 11,27+ 1,47 a,E,a 10,40 + 1,70 a,E.a
B Hammadde 21,27+ 0,84 A 21,27+ 0,84 A 21,27+ 0,84 A
s 0 19,70+ 0,87a,B,b 19,90+ 0,87 a,B,b 13,60 + 0,75 b,B.b
§D 1 1597 +1,55a,Cb  14,80+0,40ab,C,b 12,93 +0,78 b,B,b
O 5 14,77+ 0,76 a,C,o 12,70+ 0,66 b,D,b 9,73+ 0,58 ¢,C,b
g 10 11,57+ 040aD,b 1043+1,07ab,Elb  8,93+0,93b,C,b
g 25 9,90 + 0,46 a,E,b 8,90 + 0,70 ab,F.b 7,63 +1,01 b,DE,b
g 40 9,60 + 0,36 a,E,b 8,47 + 0,70 ab,F.b 7,30+ 1,01 b,E,b
90 - 8,03 + 0,80 a,F.b 6,90 + 1,05 a,E,b
Hammadde 1423 £ 0,42 A 1423+ 0,42 A 14,23+ 0,42 A
0 13,27+0,21aB,c 13,00+ 0,26 a,B,c 8,90 + 0,53 b,B,C
§ o1 10,67+ 0,61a,C,c  9,57+0,25b,C,c 8,43 + 0,25 ¢,BC,C
© 5 9,33+0,604a,D,c 8,13+0,35b,D,c 7,93 +0,40 b,C,c
S 10 7,33 +0,21 a,E,c 6,97 + 0,35 a,E,c 5,73+ 0,21 b,D,c
S 25 7,00 + 0,10 a,E,c 5,93 +0,57 b,F,c 5,30 + 0,20 b,DE.c
40 6,70 + 0,20 a,E,C 5,53+0,46 b,FG,c  5,03+0,25b,EF.c
90 - 5,10+ 0,46 a,G,c 4,60 + 0,40 a,F,c
Hammadde 10,70 + 0,40 A 10,70 £ 0,40 A 10,70 + 0,40 A
v 0 10,13+0,21a,B,d 10,00+ 0,40 a,B.d 6,83+ 0,25 b,B,d
2 1 8,23 + 0,46 a,C.d 7,43+0,21 b,C,d 6,50+ 0,10 ¢,BC,d
Z 5 7,23 +0,38 a,D,d 6,40 + 0,20 b,D,d 6,07 +0,15b,CD,d
E 10 5,67+0,15aE,d 5,23+ 0,38 a,E,cd 5,60 + 0,40 a,D,c
E 25 547+0,21 a,E.d 4,50+ 0,26 b,F.d 4,10+ 0,50 b,E,cd
= 40 527+0,12aEd 430+ 0,26 b,FG,cd 3,90 + 0,50 b,E,cd
90 - 3,93+0,31 a,G,cd 3,67 +0,55 a,E,C
Hammadde 8,870,221 A 8,87 +0,21 A 8,87 £0,21 A
0 8,40 + 0,20 a,B.e 8,30+ 0,20 a,A,e 5,70 + 0,46 b,B,d
> 1 6,80 + 0,26 a,C,e 6,17+0,21 b,B,e 5,37 +0,23 ¢,BC,d
2 5 5,87 +0,40 a,D,e 5,30 + 0,36 ab,C,d 5,07+ 0,32 b,CD,d
g 10 4,60+ 0,26 a,E.e 4,33+ 0,46 a,D.d 4,67+0,51 a,D,c
2 25 3,93+0,21 a,F.e 3,73 +0,38 ab,E.d 3,33+0,21 b,E.d
40 3,37+0,15a,G,e 3,57+0,32a,Ed 3,17+0,15aEd
90 - 3,33+0,38 a,E,d 3,00+ 0,26 a,E,c

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilastirmal.
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Fermentasyon boyunca Orhangazi yoresi zeytinlerinin protokatesuik asit miktarlari sele,
salamura ve ¢abuk yontemde yine sirasiyla 6,70-13,27 mg/kg, 5,10-13,00 mg/kg ve
4,60-8,90 mg/kg arasinda degismistir. Hammaddeye ile karsilastirildiginda, her ii¢
tiretim yonteminde de 0. giinden itibaren protokatesuik asit miktarinda meydana gelen
azalmalarin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu gorilmistiir. Protokatesuik asit
miktarinda gerceklesen bu azalmalarin sele ve ¢cabuk yontemde 10. glinden, salamura
yonteminde ise 25. gilinden itibaren yavasladigi belirlenmistir (Cizelge 4.36). Zeytin
orneklerinin  ortalama protokatesuik asit miktarlar1 lretim yOntemlerine gore
karsilagtirildiginda, en yiliksek miktar 9,79 mg/kg ile sele yontemi ile iglenen zeytinlerde
belirlenirken, en diigiik miktar 7,52 mg/kg ile ¢abuk yontem ile islenen Grneklerde

belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.37).

Sele yontemi ile islenen Iznik Miiskiile ydresi zeytinlerinin fermentasyon siiresince
protokatesuik asit miktarlar1 5,27-10,13 mg/kg arasinda belirlenirken, salamura ve
cabuk yontemde sirasiyla 3,93-10,00 mg/kg ve 3,67-6,83 mg/kg arasinda belirlenmistir.
Fermentasyon sliresince protokatesuik asit miktarinda ger¢eklesen azalma hammaddeye
gore sele yonteminde 10. giinden, salamura ve ¢abuk yontemde ise 25. giinden itibaren
yavaslamaya baslamistir (Cizelge 4.36). Uretim yontemlerine gore ortalama
protokatesuik asit miktarlar1 incelendiginde ise en yliksek miktar (7,53 mg/kg) sele
yontemi ile islenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik miktar (5,92 mg/kg) cabuk
yontem ile iglenen zeytinlerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.37).

Umurbey yoresine ait Gemlik ¢esidi zeytinlerin protokatesuik asit miktarlarinin ise sele,
salamura ve c¢abuk yontemde sirasiyla 3,37-8,40 mg/kg, 3,33-8,30 mg/kg ve
3,00-5,70 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir. Fermentasyon siiresince protokatesuik
asit miktarinda gerceklesen azalma hammaddeye gore sele ve cabuk yontemde
0. glinden, salamura yonteminde ise 1. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmus ve bu
azalma salamura ve c¢abuk yontemde 25. giinden itibaren yavaslama gostermistir
(Cizelge 4.36). Uretim yontemlerine gére ortalama protokatesuik asit miktarlari
incelendiginde ise en yiiksek miktar1 (5,98 mg/kg) sele yonteminde saptanirken, en

diisiik miktar (4,90 mg/kg) ¢abuk yontemde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.37).
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Uc farkli iiretim yontemi ile islenen zeytinlerin protokatesuik asit miktar1 {izerine
yorelerin etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Fermentasyon siiresince iiretim
yontemlerinin etkisi Mudanya Merkez ve Orhangazi yorelerinde 10. ve 90. giinler
(p>0,05) hari¢, Mudanya Cagrisan ve Iznik Miiskiile yorelerinde 90. giin (p>0,05) hari¢
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunurken, Umurbey yoresinde 10., 40. ve
90. giinler (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37°den izlenebilecegi gibi, zeytinlerin ortalama protokatesuik asit miktarlar
lizerine yore*iiretim yontemi interaksiyonunun etkisi dnemli (p<0,05) bulunmustur. En
yiiksek protokatesuik asit miktar1 21,49 mg/kg ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve
sele yontemi ile islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 4,90 mg/kg ile
Umurbey’den temin edilen ve g¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir

(p<0,05).

Cizelge 4.37. Ortalama protokatesuik asit miktarlarina ait yore*lretim yOntemi
interaksiyonu

Yoreler Uretim yontemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 2149+592a 18,36+7,26b 16,20+ 6,40 bc 18,68 A
Mudanya Cagrisan 14,68 +4,63cd 13,06+5,18de 11,04+483ef 12,93B

Orhangazi 9,79+3,06fg 8,56+346gh  7,52+3,18ghi  8,62C
Iznik Miiskiile 7,53+£225gh1 6,56+£2,61hj  592+2291j 6,67 D
Umurbey 5,98 +2,151j 5,45 +2,161j 490+1,92] 544D
Uretim yontemi 11,89 A 10,40 B 9,12C

ortalamasi

a-j: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen tiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

Yapilan c¢alismalarda protokatesuik asidin laktik asit bakterileri tarafindan
pargalanabildigi bildirilmistir (Rodriguez ve ark. 2008a, Landete ve ark. 2010). Salamura
ve c¢abuk yontemde protokatesuik asit miktarinin sele yontemine gore daha diisiik
bulunmasinin, ortamda hakim duruma gelen laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu
daha fazla protokatesuik asidin pargalamasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir.
Ayrica cabuk yontemdeki kaybin salamura yontemine gore daha fazla olmasi da

starter kultiir ilavesinin sonucu olabilir.
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Kadakal (2009) tarafindan yapilan c¢alismada salamura siyah zeytinlerde
35,0-490,8 mg/kg arasinda tespit edilen protokatesuik asit miktari, Boskou ve ark.
(2006) tarafindan salamura siyah zeytinlerde 10-40 mg/kg arasinda belirlenmistir.
Othman ve ark. (2009) taze zeytinde 194 mg/kg olarak belirledikleri protokatesuik asit
miktarini, starter kullanarak isledikleri siyah zeytinlerde 97 mg/kg olarak saptamislardir.
Arastirmamizda Mudanya Merkez yoresi i¢in elde edilen sonuglar Boskou ve ark.
(2006) tarafindan bildirilen degerler ile benzerlik gosterirken, diger yore zeytinlerinde
saptanan degerlerin arastiricinin  bildirdigi degerlerden daha diisiik bulunmasi,
protokatesuik asit miktar1 iizerine yorenin énemli etkisinin oldugunu gostermektedir.
Isleme ile birlikte zeytinlerin protokatesuik asit miktarindaki azalma ise Othman ve

ark. (2009) tarafindan bulunan sonug ile uyumludur.

4.2.3.8. p-Kumarik asit miktari

Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince belirlenen p-kumarik asit miktarlar
Cizelge 4.38’de ve ortalama p-kumarik asit miktarlarina ait yore*liretim yontemi

interaksiyonu sonuglar1 da Cizelge 4.39°da verilmistir.

Analiz edilen Orneklerde miktar1 en az olan fenolik bilesenler arasinda yer alan
p-kumarik asit Mudanya Merkez’den temin edilen taze zeytinlerde 1,43 mg/kg olarak
belirlenmistir. Fermentasyon siiresince her ti¢ yontemde de p-kumarik asit miktarinda
azalma goriilmiis ve fermentasyon sonunda sele yontemi ile islenen zeytinlerde
p-kumarik aside rastlanilamamistir. Salamura ve ¢abuk yontem 6rneklerinde ise sirasiyla
0,23 mg/kg ve 0,20 mg/kg p-kumarik asit tespit edilmistir (p<0,05). p-Kumarik asit
miktarinda gergeklesen azalma hammaddeye gore sele yonteminde 0. giinden, salamura
ve ¢abuk yontemde ise 1. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.38).
Uretim yontemlerine gdre ortalama p-kumarik asit miktarlar1 incelendiginde
goriilebilecegi gibi, en yiiksek miktar 0,74 mg/kg ile salamura ve cabuk yontem ile
islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 0,57 mg/kg ile sele yontemi ile iglenen

zeytinlerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.39).

Hammaddede (Mudanya Cagrisan) 1,27 mg/kg olarak belirlenen p-kumarik asit miktari
sele yonteminde 25. giinde belirlenemezken, salamura ve ¢abuk yontemde ise 90. giin

0,17 mg/kg’a kadar dismiistiir (p<0,05). Hammadde ile karsilastirildiginda p-kumarik
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asit miktarinda gerceklesen azalama sele ve salamura yonteminde 0. giinden, ¢abuk
yontemde ise 1. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.38). Zeytin
orneklerinin  ortalama p-kumarik asit miktarlar1 iiretim yOntemlerine  gore
incelendiginde, en yliksek miktar 0,64 mg/kg ile ¢gabuk yontem ile islenen zeytinlerde
belirlenirken, en diisiik miktar 0,54 mg/kg ile sele yontemi ile islenen zeytinlerde

saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.39).

Orhangazi’den saglanan taze zeytinlerde 1,60 mg/kg olarak belirlenen p-kumarik asit
miktari, fermentasyonun 25. giinlinden itibaren sele yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenemezken, fermentasyonun 90. giiniinde salamura yontemi ile islenen orneklerde
0,23 mg/kg; cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise 0,20 mg/kg olarak belirlenmistir.
zeytinlerin p-kumarik asit miktarinda meydana gelen azalma hammaddeye gore sele
yonteminde 0. giinden, salamura ve ¢abuk yontemde ise 1. giinden itibaren istatistiki
olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.38). En yiiksek ortalama
p-kumarik asit miktar1 0,76 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit
edilirken, en disik miktar 0,57 mg/kg ile sele yontemi ile islenen Orneklerde

saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.39)

Gemlik gesidi taze zeytinlerde (iznik Miiskiile) 0,70 mg/kg olarak belirlenen p-kumarik
asit miktar1 fermentasyon siiresince sele, salamura ve ¢abuk yoOntemde sirasiyla
0,00-0,60 mg/kg, 0,07-0,57 mg/kg ve 0,07-0,47 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sele ve
cabuk yontemde 1. giinden, salamura yonteminde ise 5. giinden itibaren hammaddeye
gore p-kumarik asit miktarinda meydana gelen azalma istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.38). Uretim yontemlerine gore ortalama p-kumarik asit
miktarlar1 incelendiginde ise en yiiksek miktar 0,33 mg/kg ile salamura yontemi ile
islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisitk miktar 0,27 mg/kg ile sele yontemi ile

islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.38. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait p-kumarik asit miktarlar

(ma/kg)
Yore  Giinler Uretim yontemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 1,43 £0,06 A 1,43 + 0,06 A 1,43+ 0,06 A
g 0 1,10+ 0,20 b,B,a 1,33 + 0,06 ab,A,a 1,40 0,10 a,A,a
s 1 0,83+0,12b,C,a 1,10+ 0,10 a,B,ab 1,17+0,15a,B,a
E 5 0,47 +0,12 a,D,ab 0,60 + 0,10 a,C.,a 0,63 +0,153a,C,a
> 10 0,13 + 0,06 b,E,b 0,50+0,10a,CD,a 0,47 +0,12 a,CD,a
‘g“ 25 0,00 + 0,00 b,E,b 0,40 +0,10a,DE,a  0,37+0,12 a,DE,a
S 40 0,00 £ 0,00 b,E,a 0,30 = 0,00 a,EF.a 0,27 + 0,06 a,E,a
90 - 0,23 + 0,06 a,F,a 0,20+ 0,10 a,E,a
- Hammadde 1,27+0,21 A 1,27+0,21 A 1,27+ 0,21 A
s 0 0,90 + 0,10 ¢,B,ab 1,07 0,06 b,B,b 1,20 + 0,00 a,A,b
§D 1 0,67 +0,15b,C,a 0,83 0,12 ab,C,b 1,00 + 0,00 a,B,a
O 5 0,60 0,10 a,C,a 0,50 0,10 a,D,a 0,53 +0,15a,C,a
g 10 0,33 +0,06 a,.D,a 0,40 £0,10a,DE,ab 0,43 +0,12 a,CD,a
g 25 0,00 £ 0,00 b,E,b 0,30+0,10a,EF.ab  0,30+0,10 a,DE,a
g 40 0,00 + 0,00 b,E,a 0,27 + 0,06 a,EF.a 0,23 + 0,06 a,E,a
90 - 0,17 + 0,06 a,F,ab 0,17 + 0,06 a,E,ab
Hammadde 1,60 +0,44 A 1,60 £ 0,44 A 1,60 £ 0,44 A
0 1,03+0,15b,B,a 1,33 +0,15 a,AB,a 1,40 +0,10 a,AB,a
g1 0,80 +0,10 b,B,a 1,13+0,15a,B,a 1,13 +0,06 a,B,a
> 5 0,43 +0,15 a,C,ab 0,60 0,10 a,C,a 0,60 0,10 a,C,a
S 10 0,13 + 0,06 b,CD,b 0,50+ 0,10 a,CD,a 0,50+ 0,10 a,CD,a
S 25 0,00 + 0,00 b,D,b 043+0,15a,CD,a 0,33 +0,06a,CDE.a
40 0,00 = 0,00 b,D,a 0,27 £ 0,06 a,D,a 0,27 + 0,06 a,DE,a
90 - 0,23 £ 0,06 a,D,a 0,20 = 0,00 a,E,a
Hammadde 0,70 + 0,36 A 0,70 + 0,36 A 0,70 + 0,36 A
o 0 0,60 + 0,26 a,AB,bc 0,57 +0,15 a,A,c 0,47 +0,12 a,AB.c
B 1 0,33 +0,15a,BC,b 0,50 = 0,26 a,AB.c 0,40 + 0,10 a,BC,b
5 5 0,17 + 0,06 a,CD.c 0,23 +0,15a,BC,b 0,30+ 0,10 a,BCD,b
E 10 0,07 +0,06 b,CD,b 0,23 +0,06 a,BC,oc 0,17 + 0,06 ab,BCD,b
T2 0,00 = 0,00 a,D,b 0,17 £ 0,06 a,C,b 0,20 + 0,17 a,CD,ab
— 40 0,00 = 0,00 b,D,a 0,13 0,06 a,C,b 0,10 = 0,00 a,D,b
90 - 0,07 + 0,06 a,C,b 0,07 + 0,06 a,D,bc
Hammadde 0,50 0,20 A 0,50 + 0,20 A 0,50 £ 0,20 A
0 0,33+0,15a,ABb  0,40+0,10 a,AB,C 0,33 +0,15 a,AB.c
> 1 0,27 + 0,06 a,BC,c 0,30+ 0,10 a,BC,c 0,30+ 0,10 a,BC,b
2 5 0,30+ 0,10 a,BC,b 0,23+0,15a,BCD,b 0,17 + 0,06 a,BCD,b
g 10 0,13 £0,06 a,CD,bc 0,20+ 0,10 a,CD,c 0,13 = 0,06 a,CD,b
D 25 0,07 £ 0,06 a,D,a 0,17+0,06a,CD,b  0,07+0,06aD,b
40 0,00 = 0,00 b,D,a 0,13+0,06a,CD,b  0,03+0,06b,D,b
90 - 0,07 = 0,06 a,D,b 0,00 £ 0,00 a,D,c

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [tiretim yontemleri

arasi karsilagtirma].

A-F: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [giinler

arasi karsilagtirma].

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 {iretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan nemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi karsilagtirma].
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Umurbey’den temin edilen taze zeytinlerde 0,50 mg/kg olarak belirlenen p-kumarik asit
fermentasyonun son giinii sele ve ¢cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenememis,
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde ise 0,07 mg/kg’a kadar azalmistir (p<0,05).
Hammaddeye gore p-kumarik asit miktarinda meydana gelen azalma her ii¢ yontemde
de 1. giinden itibaren istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.38).
Ortalama p-kumarik asit miktarlari iretim yontemlerine gore karsilagtirildiginda, diger
yorelerde oldugu gibi aralarinda istatistiksel bir fark olmamakla (p>0,05) birlikte en
yiiksek miktar 0,25 mg/kg ile salamura yonteminde, en diisiikk miktar ise 0,19 mg/kg ile
cabuk yontem ile iglenen zeytinlerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.39).

Cizelge 38’de goriilebilecegi lizere sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince p-kumarik asit miktari iizerine yorelerin etkisi
istatistiksel p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. p-Kumarik asit miktar1 {izerine
tiretim yontemlerinin etkisi Mudanya Merkez ve Orhangazi yOresi zeytinlerinde 5. ve
90. giinler (p>0,05) haric 6nemli (p<0,05) iken, Mudanya Cagrisan, Iznik Miiskiile ve
Umurbey yoresi zeytinlerinde ise sirasiyla 0., 1 ve 5. giinler (p<0,05), 10. ve 40. giinler
(p<0,05) ve 40. giin (p<0,05) harig istatistiki olarak 6énemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.39. Ortalama p-kumarik asit miktarlarina ait yore*iiretim ydntemi
interaksiyonu

Uretim ydntemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamas1
Mudanya Merkez 0,57 +£0,57 ab 0,74 +£0,48 a 0,74+0,51a 0,68 A
Mudanya Cagrisan 0,54 + 0,47 abc 0,60+£041a 0,64+045a 0,59 A

Yoreler

Orhangazi 0,57+ 0,60 a 0,76 +0,52 a 0,75+ 0,55 a 0,70 A
Iznik Miiskiile 0,27+0,29d 0,33+0,23 bed 0,30+0,21 cd 0,30B
Umurbey 0,23 +0,17d 0,25+0,14d 0,19+0,17d 0,22B
Uretim yontemi 0,43 A 0,54 A 0,53 A

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A: Ayni harfle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemli degildir (p>0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Zeytinlerin ortalama p-kumarik asit miktarlart {izerinde yore*liretim yontemi
interaksiyonunun etkisi de 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek p-kumarik asit
miktar1 0,76 mg/kg ile Orhangazi’den temin edilen ve salamura yontemi ile islenen

orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 0,19 mg/kg ile Umurbey’den temin edilen ve
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cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Her ii¢ yontem ve bes farkli yorede de fermentasyon siiresince p-kumarik asit
miktarinda azalma meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu azalmanin, fermentasyon
sirasinda suda ¢oziinebilir yapida olan p-kumarik asidin salamura ve ¢abuk yontemde
salamuraya gegcisi, sele yonteminde ise zeytinden 6zsu ile birlikte uzaklasmasi sonucu
gerceklestigi  diisliniilmektedir. Ayrica cabuk yontemde p-kumarik asit miktarinin
salamura yontemine gore daha diisiik bulunmasi, starter olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin ortama daha kisa siirede hakim olarak p-kumarik asidi daha kisa siirede

daha fazla pargalamis olmasindan kaynaklanabilir.

Kadakal (2009) siyah sofralik zeytinlerde p-kumarik asit miktarini 21,30 ile 27,2 mg/kg
arasinda bildirmistir. Othman ve ark. (2009) tarafindan salamura siyah zeytinlerde
26-27 mg/kg araliginda belirlenen p-kumarik asit miktari, Boskou ve ark. (2006)
tarafindan siyah sofralik zeytinlerde 1-7 mg/kg arasinda, Othman ve ark. (2008)
tarafindan ise Tunus sofralik zeytinlerinde 0,0-110,2 mg/kg (kurumaddede) arasinda
tespit edilmistir. Pistarino ve ark. (2013) Taggiasca siyah zeytin ¢esidinden iiretilen
sofralik zeytinlere ait salamuralarda p-kumarik asit miktarmi 21. giinde 3-6 mg/L, 100.
ginde ise 10-16 mg/L olarak belirledikleri ¢alismalarinda zeytin meyvesinden
salamuraya fenolik bilesiklerin ge¢isine dikkat ¢ekmislerdir. Brenes ve ark. (1995) iki
zeytin cesidinde Ispanyol iiretim ydnteminin fenolik bilesikler iizerine etkisini
inceledikleri aragtirmalarinda, fermentasyonun ilk giinlerinde meyve etinden salamuraya
gecisi ile p-kumarik asit miktarinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
Calismamizda elde edilen sonuglar, Othman ve ark (2008) tarafindan belirlenen deger
araliginda yer alirken, diger arastiricilarin degerlerinden diisiik bulunmustur. Sonuglar
arasindaki farkliliklarin gesit, olgunluk derecesi, yore ve fermentasyon kosullarinin ayni
olmamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte fermentasyon siiresince
p-kumarik asit miktarinda belirlenen azalma Brenes ve ark. (1995)’in bulgular ile

benzerlik gostermektedir.

4.2.3.9. Kaffeik asit miktari

Bes farkli yoreden temin edilen ve {i¢ farkli yontem ile islenen Gemlik cesidi zeytinlerin

fermentasyon siiresince belirli giinlerde belirlenen kaffeik asit miktarlar1 Cizelge 4.40’da
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ve ortalama kaffeik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuglart da

Cizelge 4.41°de verilmistir.

Mudanya Merkez yoresine ait ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin kaffeik asit miktari
0,00-0,23 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 0,13 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Salamura yontemi ile islenen zeytinlerde 0,10-0,30 mg/kg arasinda ve
ortalama 0,20 mg/kg olarak belirlenen kaffeik asit miktari, ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerde 0,07-0,43 mg/kg araliginda ve ortalama 0,25 mg/kg olarak bulunmustur
(Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41). Uretim yontemlerine gére ortalama kaffeik asit
miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar ¢abuk yontemde belirlenirken, en diisiik

miktar sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.41).

Sele yontemi ile iglenen Mudanya Cagrisan yoresi zeytinlerinin kaffeik asit miktari
0,20-1,30 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 0,76 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Salamura yonteminde kaffeik asit miktar1 0,60-1,57 mg/kg arasinda ve
ortalama 0,96 mg/kg olarak belirlenmistir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise
kaffeik asit miktar1 0,43-2,07 mg/kg arasinda ve ortalama 1,28 mg/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41). Fermentasyon sonunda Kaffeik asit
miktarinda meydana gelen azalma hammaddeye gore, sele yonteminde 25. giinden,
cabuk yontemde ise 40. giinden itibaren istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunurken,
salamura yonteminde bir fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.40). Zeytin
orneklerinin  ortalama  kaffeik asit miktarlar1  iretim  yontemlerine  goére
karsilagtirildiginda ise en yiikksek miktar cabuk yontem ile islenen Orneklerde
belirlenirken, en diisiik miktar sele yontemi ile islenen zeytinlerde saptanmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.41).

Orhangazi yoresinden saglanan ve sele yontemi ile islenen zeytinlerin fermentasyon
stiresince kaffeik asit miktar1 0,03-2,27 mg/kg arasinda degisim goOstermis olup,
ortalama 1,28 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler salamura ve ¢abuk yontemde
sirastyla 1,17-2,97 mg/kg arasinda, ortalama 1,85 mg/kg olarak ve 0,87-4,00 mg/kg
arasinda, ortalama 2,49 mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41).
Kaffeik asit miktar1 fermentasyonla birlikte azalmis ve bu azalma sele yonteminde

hammaddeye gore 10. giinden, ¢cabuk yontemde ise 40. giinden itibaren 6nemli (p<0,05)
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bulunurken, Mudanya Cagrisan ydresinde oldugu gibi salamura yontemindeki farkin
onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.40). Zeytin 6rneklerinin ortalama
kaffeik asit miktarlar1 iiretim yontemlerine gore karsilastirildiginda ise en yiiksek miktar
cabuk yontem ile islenen Orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar sele yontemi ile

islenen zeytinlerde saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.41).

Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Iznik Miiskiile) kaffeik asit miktar
0,00-0,57 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, ortalama 0,31 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Salamura yonteminde kaffeik asit miktar1 0,17-0,67 mg/kg arasinda ve
ortalama 0,42 mg/kg olarak belirlenirken, cabuk yontemde 0,17-0,87 mg/kg arasinda ve
ortalama 0,56 mg/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41). Hammaddeye
gore salamura ve ¢abuk yontemde 90. giinde kaffeik asit miktarinda meydana gelen
azalma istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.40). Uretim
yontemlerine gore ortalama kaffeik asit miktarlari incelendiginde ise en yiiksek miktar
cabuk yontemde belirlenirken, en diisiik miktar sele yontemi ile islenen zeytinlerde

belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.41).

Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile igslenen zeytinlerin Kaffeik asit miktari
0,13-1,87 mg/kg arasinda ve ortalama 1,09 mg/kg olarak tespit edilmistir. Salamura ve
cabuk yontem yontemi ile islenen zeytinlerdeki kaffeik asit miktari da sirasiyla
0,83-2,10 mg/kg arasinda, ortalama 1,37 mg/kg ve 0,60-2,87 mg/kg arasinda ve
ortalama 1,81 mg/kg olarak saptanmistir (Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41). Fermentasyon
sonunda her {i¢ yontem ile iglenen zeytinlerde hammaddeye gore kaffeik asit miktarinda
meydana gelen azalma, sele yonteminde 10. giinden, salamura ve ¢cabuk yontemde ise
40. giinden itibaren p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.40). Uretim
yontemlerine gore ortalama kaffeik asit miktarlari incelendiginde ise en yiiksek miktar
cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar ise sele yontemi ile

islenen orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.40. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait kaffeik asit miktarlar

(ma/kg)
" , Uretim yontemleri
Yore  Ginler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 0,23 +£0,15 A 0,23 + 0,15 ABC 0,23 £ 0,15 BC
e 0 0,23 +0,12 a,A,C 0,20+ 0,10 a,ABC,d 0,33 +0,12 a,AB,e
s 1 0,20+0,10b,A,d 0,27 +0,06 ab,AB,d 043 +0,12a,A,e
% 5 0,13+0,06 b,AB,e  0,30+0,10 ab,A,d 0,37 +0,15 a,AB.e
> 10 0,10+ 0,00 b,AB,c 0,17 +0,06 b,ABC,e 0,33+0,12a,AB,e
§ 25 0,00+0,00bB,d  0,17+0,06aABCd 0,20+0,10 a,BC,e
S 40 0,00 + 0,00 b,B,c 0,13 + 0,06 a,BC,d 0,10 + 0,00 a,C,c
90 - 0,10 +£0,00 a,C,d 0,07 +£0,06 a,C,c
- Hammadde 0,77 +0,15C 0,77 £ 0,15 DE 0,77 £0,15D
s 0 1,13+0,15b,AB,b  1,07+0,12b,C,c 1,80+ 0,10 a,B,c
gn 1 1,30+0,10b,Ac  1,30+0,17 b,B,c 2,07 + 0,06 a,A,C
o 5 1,03 +0,15 ¢,B,C 1,57+ 021 b,AC 1,97 + 0,06 a,A.c
g, 10 0,60 + 0,10 ¢,C,b 0,93 + 0,06 b,CD,c 1,67 + 0,06 a,B,c
g 25 0,27 + 0,06 ¢,D,c 0,80 + 0,10 b,DEC 1,10+ 0,10 a,C,c
§ 40 0,20+0,10¢,D,a 0,67 + 0,06 b,Ec 0,47 + 0,06 a,E,b
90 - 0,60 + 0,10 a,E,c 0,43 + 0,06 a,E,b
Hammadde 1,60 + 0,10 C 1,60 + 0,10 CDE 1,60 £ 0,10 E
0 1,97+0,15b,B,a  2,03+0,31b,C,a 3,43+0,12 a,BC,a
§ 1 227+025b,Aa  2,50+0,36b,B,a 4,00+0,30 a,A,a
> 5 1,87 +021 ¢,B,a 2,97 +045b,A,a 3,73 +0,15 a,AB,a
S 10 1,13+ 0,06 ¢,D,a 1,77+0,15b,CD,a  3,13+0,06 a,C,a
S 25 0,10+0,10c,Eoc  1,53+0,21 bDE,a  2,10+0,10a,D,a
40 0,03+ 0,06 b,Ebc 1,27+0,15a,E,a 1,03+0,23 a,F,a
90 - 1,17+0,15a,E,a 0,87 +0,21 a,F.a
Hammadde 0,43 £ 0,15 AB 0,43 + 0,15 ABC 0,43+0,15B
o 0 0,50 + 0,20 a,A.d 0,47+0,15a,ABC,d 0,77+0,15a,Ad
21 0,57 +0,15a,A,d 0,57 £ 0,15 a,AB,d 0,87 +0,15a,A,d
& 5 0,40 +0,10 b,AB,c 0,67 +0,15 ab,A,d 0,83 +021aA,d
E 10 0,27 + 0,06 b,B,d 0,40 +0,10 b,BCD,d 0,73 +0,15a,A,d
T 25 0,00 + 0,00 b,C,c 0,33+0,12a,BCD,d 0,47 + 0,06 a,B.d
= 40 0,00 + 0,00 b,C,c 0,30+ 0,10 a,CD,d 0,23 + 0,06 a,BC,c
90 - 0,17+0,15a,D,d 0,17 + 0,06 a,C,c
Hammadde 1,50 + 0,30 A 1,50 + 0,30 BC 1,50 £ 0,30 D
0 1,50+ 0,10 b,A,b 1,43+0,15b,BC,o  2,50+0,10 a,BC,b
> 1 1,87+ 0,25 b,A,b 1,77+ 0,21 b,ABb  2,87+0.21a,Ab
2 5 1,57+ 0,40b,A,a 2,10+ 0,30 ab,A,b 2,67+0,15a,AB,b
g 10 0,90 + 0,20 ¢,B.b 1,27 + 0,06 b,C,b 2,23+0,15a,C,b
D 25 0,17+0,12¢,C,ab  1,17+0,21 b,CD,b 1,50+ 0,10 a,D,b
40 0,13+0,06c,C,ab  0,90+0,10 b,D,b 0,63 + 0,06 a,E,b
90 - 0,83 +0,12a,D,b 0,60 + 0,10 a,E,b

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].
A-F: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirmal.

135



Cizelge 4.40°da goriilebilecegi gibi sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince kaffeik asit miktar1 tizerine hem yorelerin hem
de iretim yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde O6nemli
bulunmustur. Zeytin 6rneklerinin kaffeik asit miktarlar iizerine iiretim ydntemlerinin
etkisi Mudanya Merkez’de 0. ve 90. giinler (p>0,05) harig, Mudanya Cagrisan,
Orhangazi ve Umurbey’de 90. giin (p>0,05) harig, Iznik Miiskiile’de ise 0. ve 1. giinler
(p>0,05) harig istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.40). Genel
olarak tii¢ farkli yontem kullanilarak islenen tiim yoOre zeytinlerinin kaffeik asit
miktarinda fermentasyonun ilk giinlerinde hammaddeye gore bir artis gdzlenmis olup
bu durumun zeytin bilinyesinde bulunan verbaskositin hidrolizi sonucu kaffeik asit
olusumundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ana hidroksisinnamik asit verbaskositin
hidroliz iriniin olan kaffeik asidin, laktik asit bakterileri tarafindan metabolize
edilebildigi ve bununla birlikte p-kumarik asidin polifenoloksidaz enzimi tarafindan
hidroksilasyonu sonucu da elde edildigi bildirilmistir (Rodriguez ve ark. 2008b,
Rodriguez ve ark. 2009, Landete ve ark. 2010)

Zeytin Orneklerinin ortalama kaffeik asit miktarlart iizerine yore*iiretim yoOntemi
interaksiyonunun etkisi énemli (p<0,05) bulunmustur. En yiliksek kaffeik asit miktari
2,49 mg/kg ile Orhangazi’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen orneklerde
belirlenirken, en diisiik miktar 0,13 mg/kg ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve

sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Ortalama kaffeik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Uretim yontemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 0,13+0,10h 0,20 £ 0,07 h 0,25+0,13 gh 0,19E
Mudanya Cagrisan 0,76 + 0,43 ef 0,96 + 0,33 de 1,28 £0,67 cd 1,00C

Yoreler

Orhangazi 1,28 £ 0,90 cd 1,85+0,62b 249+ 1,24 a 187 A
Iznik Miiskiile 0,31£0,23gh  042+0,16gh  0,56+0,27fg 043D
Umurbey 1,00£0,70cde  1,37+£0,43 ¢ 1,81 +0,89b 1,42 B
Uretim yontemi 0,71C 0,96 B 1,28 A

ortalamasi

a-h: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen tiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-E: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Yapilan ¢alismalarda kaffeik asit miktarinin, Kadakal (2009) tarafindan Gemlik tipi
sofralik zeytinlerde 0,5-3,1 mg/kg, Othman ve ark. (2009) tarafindan salamura siyah
zeytinlerde 10-11 mg/kg, Boskou ve ark. (2006) tarafindan ise Yunan tipi siyah sofralik
zeytinlerde 6-40 mg/kg arasinda oldugu ifade edilmistir. Othman ve ark. (2008) fi¢
farkli zeytin ¢esidinden iretilen Tunus sofralik zeytinlerin ikisinde kaffeik asit
belirleyemediklerini, diger zeytin ¢esidinde ise 23,2 mg/kg (kurumaddede) kaffeik asit
belirlediklerini  bildirmislerdir. Pistarino ve ark. (2013) sofralik siyah zeytin
salamuralarinda kaffeik asit miktarin1 fermentasyonun 21. giliniinde 5-11 mg/L,
100. giiniinde ise 18-32 mg/L olarak saptamislardir. Brenes ve ark. (1995) iki zeytin
cesidinde Ispanyol iiretim yonteminin fenolik bilesikler iizerine etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, alkali uygulamasi ile verbaskositin pargalanmasi sonucu kaffeik asit
miktarinda artis meydana geldigini, sonrasinda meyve etinden salamuraya gecis ile
kaffeik asit miktarimin azaldigim1i ve salamurada 30-40 giin sonra tamamen

kayboldugunu tespit etmislerdir.

Arastirmamizda elde edilen sonuglar Kadakal (2009) tarafindan bildirilen degerler ile
benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin degerlerinden diisiik bulunmustur. Her ¢
iiretim yonteminde de fermentasyonun ilk giinlerinde kaffeik asit miktarinda meydana
gelen artis1 takiben gerceklesen azalma Brenes ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alisma

sonuglari ile uyum gostermektedir.

4.2.3.10. Ferulik asit miktar

Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskile ve Umurbey
yorelerinden temin edilerek sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin
ferulik asit miktarlar1 Cizelge 4.42 ve ortalama ferulik asit miktarlarina ait yore*tiretim

yontemi interaksiyonu sonuclar1 da Cizelge 4.43’de verilmistir.

Mudanya Merkez’den temin edilen zeytinlerin fermentasyon siiresince ferulik asit
miktarlar sele, salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 0,00-0,80 mg/kg, 0,07-0,83 mg/kg
ve 0,07-0,40 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Sele ve salamura yontemi ile
islenen zeytinlerin ferulik asit miktarinda gergeklesen azalma hammaddeye gore
1. giinden, cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise 0. giinden itibaren istatistiksel

olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.42). Uretim ydntemlerine gore ortalama
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ferulik asit miktarlar1 incelendiginde de, en yiiksek miktar 0,40 mg/kg ile salamura
yonteminde belirlenirken, en diisik miktar 0,28 mg/kg ile cabuk ydntemde
belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.43).

Fermentasyon siiresince zeytin 6rneklerinin (Mudanya Cagrisan) ferulik asit miktarlar
sele, salamura ve ¢abuk yoOntemde sirasiyla 0,00-1,03 mg/kg, 0,10-1,03 mg/kg ve
0,07-0,53 arasinda saptanmistir. Her 3 iiretim yonteminde de ferulik asit miktarinda
gerceklesen azalma hammaddeye gore 0. giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.42). Cizelge 4.43’den de goriilebilecegi Tlizere =zeytinlerin iiretim
yontemlerine gore ortalama ferulik asit miktarlar1 karsilastirildiginda, en yiiksek miktar
0,51 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar

0,39 mg/kg ile cabuk yontem ile islenen zeytinlerde saptanmaistir (p>0,05).

Orhangazi yoresine ait zeytin orneklerinin fermentasyon siiresince ferulik asit miktar
sele yonteminde 0,00-7,23 mg/kg, salamura yonteminde 0,80-7,60 mg/kg, cabuk
yontemde ise 0,37-3,10 mg/kg arasinda belirlenmistir. Zeytin 6rneklerinin ferulik asit
miktarinda gerceklesen azalma hammaddeye gore her {i¢ yontemde de 0. glinden itibaren
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.42). Ortalama ferulik asit
miktarlar liretim yontemlerine gore karsilastirildiginda da en yiiksek miktar 3,70 mg/kg
ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar 2,43 mg/kg

ile cabuk yontem ile islenen 6rneklerde saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.43).

Sele yontemi ile islenen zeytinlerde (Iznik Miiskiile) 0,00-8,43 mg/kg arasinda
belirlenen ferulik asit miktari, salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
0,93-8,60 mg/kg, cabuk yontem ile islenenlerde ise 0,73-3,90 mg/kg arasinda
saptanmistir. Her {i¢ Uretim yonteminde de ferulik asit miktarinda meydana gelen
azalma hammaddeye gore 0. gilinden itibaren p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.42). Yore zeytinlerinin iretim yontemlerine gore ortalama ferulik asit
miktarlart incelendiginde, en yiiksek miktar 4,25 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen
orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 3,02 mg/kg ile cabuk yontem ile islenen

zeytinlerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.42. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait ferulik asit miktarlar

(mg/kg)
" . Uretim yontemleri
Yore  Giinler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 0,97 £ 0,21 A 0,97 £0,21 A 0,97 £0,21 A
2 0 0,80 +0,17 a,A.d 0,83 +0,15a,A.d 0,40+ 0,10 b,B,d
> 1 0,40 £ 0,10 ab,B,b 0,57+0,12 a,B,d 0,27 £ 0,06 b,BC,d
% 5 0,10£0,10 b,C,c 0,27 £ 0,06 a,C,b 0,23 £ 0,06 ab,CD.d
2 10 0,03 £0,06 b,C,c 0,20 £ 0,00 a,CD,b 0,13 +0,06 a,CDE,c
§ 25 0,00 + 0,00 ¢,C.,b 0,17+ 0,06 a,CD,b 0,10 + 0,00 b,DE,b
S 40 0,00 £ 0,00 b,C,b 0,13+0,06a,CD,b 0,10+0,00 a,DE.c
90 - 0,07 £0,06 a,D,b 0,07 £0,06 a,E.b
- Hammadde 1,23+ 0,15 A 1,23 +0,15 A 1,23+ 0,15 A
s 0 1,03+0,154a,B,d 1,03+0,154a,B,d 0,53 +0,15b,B,d
,§D 1 0,53 +£0,12b,C,b 0,77 £ 0,06 a,C.d 0,40 £ 0,10 b,BC,d
O 5 0,13+0,15b,D,c 0,33 +£0,06 a,.D,b 0,33 £ 0,06 a,CD,cd
% 10 0,07 = 0,06 b,D,c 0,23 +£0,06a,DE,b 0,23 +0,06 a,DE.c
S 25 0,00 £ 0,00 b,D,b 0,23 +£0,06a,DE,b 0,17+0,06 a,EF,b
§ 40 0,00 £ 0,00 b,D,b 0,17 £0,06 a,E,b 0,13+ 0,06 a,EF,c
90 - 0,10+£0,10a,E,b 0,07 £ 0,06 a,F.b
Hammadde 8,47 £0,57 A 8,47 £0,57 A 8,47 +£0,57 A
0 7,23+0,15a,B,b 7,60+ 0,30 a,B.,b 3,10+0,10b,B,b
'ch 1 3,57+0,61 b,C,a 5,47+0,31a,Ch 2,30+£0,10 ¢,C,b
= 5 0,70 £ 0,26 ¢,D,ab 2,60+£0,36 a,D,a 1,73+0,21 b,D,b
s 10 0,47 £ 0,25 b,DE,ab 1,77+ 0,55 a,E,a 1,30+ 0,20 a,DE,b
o 25 0,00 £ 0,00 b,E,b 1,60+ 0,53 a,EF,a 1,20+ 0,20 a,E.,a
40 0,00 £ 0,00 b,E,b 1,30+ 0,44 a,EF,a 0,93 +0,154a,E,b
90 - 0,80 £ 0,56 a,F.ab 0,37 +0,15 a,F,ab
Hammadde 10,13+ 0,38 A 10,13+ 0,38 A 10,13+ 0,38 A
0 0 8,43+1,19aB,a 8,600+ 0,44 a,B,a 3,90+ 0,26 b,B,a
2 1 420+1,15b,C,a 6,27+0,35a,C,a 2,87+0,15b,C,a
5 5 0,77+ 0,35b,D,a 2,80+ 0,53 a,D,a 2,27+0,15a,D,a
E 10 0,57+0,31b,D,a 2,03+0,61 a,DE,a 1,63+0,31a,E.a
5 25 0,00 £ 0,00 b,D,b 1,83 +0,61 a,EF,a 1,47 +£0,25 a,E,a
= 40 0,00 £ 0,00 b,D,b 1,43 +0,49 a,EF,a 1,17+ 0,21 a,EF,a
90 - 0,93+0,71 a,F,a 0,73+0,40 a,F,a
Hammadde 2,67+0,25 A 2,67+0,25 A 2,67+0,25 A
0 2,07+0,21 a,B,c 2,03+0,15a,B,c 0,93 +£0,15b,B,c
> 1 0,97 £0,15b,C,b 1,50+ 0,20 a,C,c 0,73 +0,15b,BC,c
2 5 0,30+ 0,20 b,D,bc 0,63 +0,15aD,b 0,57+ 0,12 ab,CD,c
§ 10 0,20+ 0,10 b,D,bc 0,47+0,12a,DEb 0,40+0,10 ab,DE,c
) 25 0,13+ 0,06 b,D,a 0,43+0,15a,DE,b 0,33 +0,15 ab,DEF,b
40 0,07+ 0,06 b,D,a 0,37+0,12a,DE,b 0,27 +0,06 a,EF.,c
90 - 0,23 +0,15a,E.ab 0,10+0,10 a,F,b

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [iiretim yontemleri

arasi karsilagtirma].

A-F: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [giinler

arasi karsilagtirma].

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler

arasi karsilagtirma].
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Umurbey yoresine ait zeytinlerin fermentasyon siiresince ferulik asit miktar1 sele
yonteminde 0,07-2,07 mg/kg, salamura yonteminde 0,23-2,03 mg/kg ve ¢abuk yontemde
ise 0,10-0,93 mg/kg araliginda belirlenmistir. Zeytin orneklerinin ferulik asit miktarinda
gerceklesen azalma her ili¢ yontemde de hammaddeye gore 0. giinden itibaren énemli
(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.42). Zeytinlerin ortalama ferulik asit miktarlari iiretim
yontemlerine gore karsilastirildiginda, en yliksek miktar (1,04 mg/kg) salamura yontemi
ile islenen Orneklerde tespit edilirken, en diisiik miktar (0,75 mg/kg) cabuk yontem ile
islenen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.42°de goriilebilecegi lizere sele, salamura ve ¢cabuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince ferulik asit miktar1 iizerine ydrelerin etkisi
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Tim yoére zeytinlerinin
ferulik asit miktarinda fermentasyonun sonuna dogru belirgin bir azalma goriilmiis ve
fermentasyon siiresince zeytin Orneklerinin ferulik asit miktar1 {izerine {iretim
yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak 90. giin (p>0,05) hari¢ p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Zeytin Orneklerinin ortalama ferulik asit miktarlar1 ilizerine yore*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek ferulik asit
miktar1 4,25 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura ydntemi ile
islenen Orneklerde belirlenirken, en diisik miktar 0,28 mg/kg ile Mudanya
Merkez’den temin edilen ve c¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir

(Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Ortalama ferulik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Yoreler Uretim ydntemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 0,33+£0414d 0,40 +0,34d 0,28 +£0,30d 0,34 B
Mudanya Cagrisan 0,43+0,52d 0,51 +£0,44d 0,39+0,37d 0,44 B

Orhangazi 2,92 +3,60 bc 3,70 + 3,04 ab 2,43 £2,58¢ 3,01 A
Iznik Miiskiile 344+427abc 4,25+3,57a 3,02+ 3,05 be 3,57 A
Umurbey 0,91 +1,05d 1,04+091d 0,75+0,82d 0,90B
Uretim yontemi 1,61 AB 1,98 A 1,37 B

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
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Ferulik asit miktari, Othman ve ark. (2009) tarafindan salamura siyah zeytinlerde
12 mg/kg, Boskou ve ark. (2006) tarafindan {i¢ farkli salamura siyah zeytinin ikisinde
tespit edilemezken, digerinde 0,4 mg/kg olarak tespit edilmistir. Othman ve ark. (2008)
tic farkli zeytin c¢esidinden iiretilen sofralik zeytinlerin birinde ferulik asit
belirleyemezlerken, diger ikisinde 14,3 mg/kg ve 21,2 mg/kg ferulik asit oldugunu
saptamiglardir. Pistarino ve ark. (2013) tarafindan siyah zeytin salamuralarinda
fermentasyonun 21. giinde 6-19 mg/L olarak belirlenen ferulik asit miktar1 100. glinde

16-22 mg/L olarak belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar Othman ve ark. (2009) tarafindan belirlenen
degerlerden diisiik bulunurken, Boskou ve ark. (2006)’nin degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Bu durumun ortaya g¢ikmasinda c¢esit, olgunluk derecesi ve yore
faktorlerine bagli olarak hammaddelerde belirlenen ferulik asit miktarlarinin farkli
olmasi1 yaninda, farkli fermentasyon kosullarinin da ferulik asit miktar tizerinde etkili
olacagi disiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda ferulik asidin pargalanmasi sonucu
vanilik asit olustugu bildirilmektedir (Budic-Leto ve Lovric 2002, Abdelkafi ve ark.
2006). Fermentasyonun ilk giinlerinde ferulik asit miktarindaki azalmaya karsilik

vanilik asit miktarindaki artis (Cizelge 4.32), bu bilgiyi dogrular niteliktedir.

4.2.3.11. Sinnamik asit miktari

Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince belirlenen sinnamik asit miktarlar
Cizelge 4.44’de ve ortalama sinnamik asit miktarlarina ait yore*iiretim yontemi

interaksiyonu sonuglar1 da Cizelge 4.45°de verilmistir.

Mudanya Merkez’den saglanan taze zeytinlerde 0,50 mg/kg olarak belirlenen sinnamik
asit miktar1 fermentasyon siiresince sele, salamura ve cabuk yontemde sirasiyla
0,00-0,33 mg/kg, 0,17-0,40 mg/kg ve 0,07-0,27 mg/kg arasinda tespit edilmistir.
Sinnamik asit sele yonteminde 10. giinden itibaren belirlenmezken, salamura ve ¢abuk
yontemde 10. giinden itibaren sinnamik asit miktarinda gerceklesen azalma yavaslama
gdstermistir (Cizelge 4.44). Uretim yontemlerine gore ortalama sinnamik asit miktarlart
incelendiginde, en yiikksek miktar 0,29 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen
zeytinlerde tespit edilirken, en diigiik miktar 0,15 mg/kg ile sele yontemi ile iglenen

orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.44. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait sinnamik asit miktarlar1

(ma/kg)
" , Uretim yontemleri
Yore  Gilnler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 0,50 0,10 A 0,50 £0,10 A 0,50 £0,10 A
_g:‘) 0 0,33+ 0,06 ab,B,c 0,40 + 0,00 a,B,c 0,27 + 0,06 b,B,b
5 1 0,20+ 0,10 ab,C.b 0,33+ 0,06 a,BC,C 0,23 + 0,06 b,BC,bc
E 5 0,03 + 0,06 ¢,D,b 0,30 + 0,00 a,CD,C 0,17 + 0,06 b,CD,bc
> 10 0,00 + 0,00 ¢,D,b 0,23+ 0,06 a,DE.bc 0,10 + 0,00 b,DE,b
§ 25 0,00 £ 0,00 a,D,b 0,20 + 0,00 a,E,bc 0,10 = 0,00 a,DE,bc
S 40 0,00 + 0,00 a,D,b 0,20 + 0,00 a,E,bc 0,10 + 0,00 a,DE,ab
90 - 0,17 +£0,06 a,E,bc 0,07 £ 0,06 a,E,a
. Hammadde 0,23+0,15A 0,23+0,15 A 0,23+0,15 A
s 0 0,17+0,06 a,AB,c 0,17+0,06a,AB,d 0,13 +0,06a,AB,b
go 1 0,07 +0,06 a,BC,b  0,13+0,06a,AB,d 0,10+ 0,00 a,BC,cd
o 5 0,00+ 0,00b,C,b  0,10+0,00a,B,d 0,07 + 0,06 a,BC,c
% 10 0,00 +0,00b,C,b 0,10+ 0,00 a,B,c 0,03 + 0,06 b,BC,b
g 25 0,00 + 0,00 a,C.,b 0,10 + 0,00 a,B,c 0,00 + 0,00 a,C,c
§ 40 0,00 + 0,00 b,C,b 0,07 + 0,06 a,B,c 0,00 + 0,00 b,C.,b
90 - 0,07 + 0,06 a,B,cd 0,00 + 0,00 a,C.a
Hammadde 0,23 +0,06 A 0,23 + 0,06 A 0,23 + 0,06 A
0 0,23 + 0,06 a,A,C 0,23 + 0,06 a,A,d 0,10 +0,10 a,B,b
5§ o1 0,07 + 0,06 a,B,b 0,17 + 0,06 a,AB,cd 0,07 + 0,06 a,BC,d
S 5 0,00+ 0,00b,C,b  0,13+0,06a,AB,d 0,00+ 0,00 b,C,c
S 10 0,00 + 0,00 b,C,b 0,13 + 0,06 a,AB,C 0,00 + 0,00 b,C.,b
S 25 0,00 + 0,00 a,C.,b 0,10+ 0,10 a,BC,c 0,00 + 0,00 a,C,c
40 0,00+ 0,00b,C,b 0,07+ 0,06 a,BC,C 0,00 + 0,00 b,C,b
90 - 0,00 + 0,00 a,C,d 0,00 + 0,00 a,C.a
Hammadde 1,53+0,25 A 1,53+ 0,25 A 1,53+0,25 A
o 0 1,17+0,12 a,B,a 1,27+0,15a,AB,a  0,67+0,32b,B,a
2 1 0,70 + 0,26 a,C,a 1,03+0,15a,BC,a  0,67+0,154a,B,a
5 5 0,20+0,10b,D,a  093+0,15a,CD,a 043 +0,21 b,BC,a
Z 10 0,00£0,00c,Db  080+0,10aCDa  033=0,06bCD,a
T 25 0,00 + 0,00 ¢,D,b 0,67 +0,15 a,DE,a 0,30+ 0,10 b,CD,a
= 40 0,00+ 0,00b,D,b 0,50 +£ 0,20 a,EF,a 0,17 + 0,06 b,CD,a
90 - 0,37 +0,15 a,F.a 0,10+0,10 a,D,a
Hammadde 0,83 +0,25 A 0,83 +0,25 A 0,83 +0,25 A
0 0,67+0,15a,AB,b  0,60+0,10 ab,B,b 0,37 +0,15b,B,ab
> 1 0,53+0,15a,BC,a 0,53+0,15a,BC,b 0,33 + 0,06 a,BC,b
2 5 0,30+ 0,10 a,CD,a 0,47+0,12a,BCD,b 0,30 +0,10 a,BC,ab
g 10 0,23+0,12a,DE,a 037+0,12a,CDE.b  0,30+0,20 a,BC,a
o 25 0,13+0,12a,DE,a 0,33+0,06a,CDE,b 0,23+0,15a,BC,ab
40 0,03 + 0,06 b,E,a 0,30+ 0,10 a,DE,b 0,13 +0,15 ab,BC,a
90 - 0,23 + 0,06 a,E,ab 0,07 + 0,06 b,C,a

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [iiretim
yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-F: Farkli harflerle belirtilen ayn1 ydre ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayni tiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirma].
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Hammaddede (Mudanya Cagrisan) 0,23 mg/kg olarak belirlenen sinnamik asit miktari
fermentasyonun son giinii sele ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde 0,00 mg/kg,
salamura yontemi ile islenen 6rneklerde 0,07 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0,05). Sele
yonteminde 5. giinden, ¢abuk yontemde ise 25. giinden itibaren sinnamik asit
belirlenmezken, salamura yonteminde sinnamik asit miktarinda ger¢eklesen azalma
5. glinden itibaren yavaslama gostermistir (Cizelge 4.44). Zeytin 6rneklerinin ortalama
sinnamik asit miktarlar1 tiretim yontemlerine gére karsilastirildiginda, en yiiksek miktar
0,12 mg/kg ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en diisiik miktar
0,07 mg/kg ile sele ve cabuk yontem ile islenen Orneklerde saptanmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44’den izlenebilecegi gibi hammaddede (Orhangazi) 0,23 mg/kg olarak
belirlenen sinnamik asit miktar1 sele ve ¢abuk yontemde 5. giinden itibaren, salamura
yonteminde ise 90. glinde tespit edilememistir (p<<0,05) (Cizelge 4.44). Orhangazi’den
temin edilen O6rneklerin ortalama sinnamik asit miktarlari iiretim yontemlerine goére
karsilastirildiginda, en yiliksek miktar 0,13 mg/kg ile salamura yontemi ile iglenen
zeytinlerde belirlenirken, en diisiik miktar1 0,05 mg/kg ile ¢abuk yontem ile islenen

orneklerde saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.45).

Sinnamik asit miktar1 Iznik Miiskiile yoresine ait taze zeytinlerde 1,53 mg/kg olarak
belirlenirken, fermentasyonun son giinii sele, salamura ve cabuk yontemde sirasiyla
0,00 mg/kg, 0,37 mg/kg ve 0,10 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sele yontemi ile
islenen zeytin Orneklerinde 10. giinden itibaren sinnamik asit saptanamamistir
(Cizelge 4.44). Zeytinlerinin iiretim yontemlerine gore ortalama sinnamik asit miktarlari
incelendiginde ise, en yiiksek miktar 0,89 mg/kg ile salamura yonteminde belirlenirken,

en diisiik miktar 0,51 mg/kg ile sele yonteminde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.45).

Aragtirma materyali Gemlik cesidi taze zeytinlerde (Umurbey) 0,83 mg/kg olarak
belirlenen sinnamik asit miktarinin, sele, salamura ve cabuk yontem ile sirasiyla
0,03 mg/kg, 0,23 mg/kg ve 0,07 mg/kg’a kadar azaldigi tespit edilmistir (p<0,05).
Hammaddeye gore sinnamik asit miktarinda gerceklesen bu azalma sele yonteminde
1. giinden, salamura ve ¢abuk yontemde ise 0. giinden itibaren istatistiki olarak p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.44). Uretim yontemlerine gore ortalama
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sinnamik asit miktarlar1 karsilastirildiginda aralarinda 6nemli bir fark belirlenmezken
(p>0,05), en yiiksek miktar 0,46 mg/kg ile salamura yonteminde, en diisiik miktar da
0,32 mg/kg ile cabuk yontemde saptanmustir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44°de izlenebilecegi gibi sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince sinnamik asit miktari lizerine yorelerin etkisi
istatistiksel p<0,05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Ayrica zeytinlerin fermentasyon
stiresince sinnamik asit miktarlar1 {lizerine iiretim yoOntemlerinin etkisi de Mudanya
Merkez yoresinde 0., 1., 5. ve 10. glinlerde, Mudanya Cagrisan ve Orhangazi yorelerinde
5., 10. ve 40. giinlerde, Iznik Miiskiile yoresinde 5., 10. 25. ve 40. giinlerde ve Umurbey

yoresinde 0., 40. ve 90. giinlerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Zeytin Orneklerinin ortalama sinnamik asit miktarlar1 lizerine yore*iiretim y&ntemi
interaksiyonu etkisinin p<0,05 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir. En yiliksek
sinnamik asit miktar1 0,89 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura
yontemi ile islenen Orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar ise 0,05 mg/kg ile
Orhangazi’den temin edilen ve cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir

(Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Ortalama sinnamik asit miktarlarina ait yore*liretim yOntemi
interaksiyonu

. Uretim yontemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 0,15+0,20 fg 0,29 +£0,12def  0,19+0,14 efg 0,21C
Mudanya Cagrisan 0,07+ 0,10 g 0,12+0,06 g 0,07+0,08 g 0,09D
Orhangazi 0,08+0,11¢g 0,13+£0,08 g 0,05+0,08 g 0,09D
Iznik Miiskiile 0,51+0,63b 0,89+0,39 a 0,53+0,46b 0,64 A
Umurbey 0,39+0,29bcd 0,46 0,19 be 0,32+ 0,23 cde 0,39B
Uretim yontemi 0,24B 0,38 A 0,23B
ortalamasi

a-g: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Landete ve ark. (2010) sinnamik asidin laktik asit bakterileri tarafindan pargalandigini
ve p-kumarik asit olusumunun gergeklestigi bildirilmistir. Bu durumun laktik asit
bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanildig1 ve ortama daha kisa siirede hakim

olduklar1 ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde, sinnamik asit miktarinin daha diistik
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bulunmasinin nedeni olabilecegi diisliniilmektedir. Boskou ve ark. (2006) yaptiklar
calismalarinda sinnamik asit miktarin1 salamura siyah zeytinde 9-40 mg/kg olarak
belirlermis, kuru tuzlama yontemi ile islenen zeytinlerde ise herhangi bir deger tespit
edememislerdir. Ayrica arastirmamizda elde edilen sonuglar, Boskou ve ark. (2006)
tarafindan kuru tuzlama yontemi icin belirlenen degerler ile benzerlik gosterirken,
salamura zeytinler i¢in belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur. Sonuglar arasindaki
farkliligin gesit, olgunluk derecesi ve iklimsel faktorler yaninda {iretim kosullarindaki

farkliliklara bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Fermentasyon siiresince, bes farkli yoreden temin edilen ve ti¢ farkli yontem ile islenen
Gemlik c¢esidi zeytinlerden elde edilen fenolik ekstraktlarda belirlenen fenolik
bilesiklerin toplam miktarlar1 Cizelge 4.46’da ve ortalama miktarlarina ait yore*liretim

yontemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.47°de verilmistir.

Mudanya Merkez yo6resinden temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde 416,83 mg/kg
olarak belirlenen fenolik bilesiklerin toplam miktari, fermentasyonun son giinii sele
yontemi ile islenen zeytinlerde 116,17 mg/kg; salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
195,60 mg/kg; cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise 181,50 mg/kg olarak
belirlenmistir (p<0,05). Hammaddeye gore fenolik bilesiklerin toplam miktarinda
meydana gelen azalma sele, salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 10., 25. ve 5. glinden
itibaren istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica sele, salamura ve ¢abuk
yontemle iglenen zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam miktarinda hammaddeye gore

strasiyla %72, %53 ve %57 kayip gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge 4.46).

Hammaddede (Mudanya Cagrisan) 295,03 mg/kg olarak belirlenen fenolik bilesiklerin
toplam miktart fermentasyon sonunda sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerde sirasiyla 98,90 mg/kg, 136,33 mg/kg ve 122,37 mg/kg’a dismiistiir
(p<0,05). Fenolik bilesiklerin toplam miktarinda gergeklesen bu azalma hammadde ile
karsilagtirildiginda sele ve salamura yonteminde 10. giinden, ¢abuk yontemde ise 5.
giinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Hammaddeye gore fenolik bilesiklerin
toplam miktarinda sele yonteminde %67, salamura yonteminde %54 ve ¢cabuk yontemde

ise %58 oraninda kayip meydana geldigi saptanmistir (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.46. Fermentasyon siiresince zeytin 6rneklerine ait fenolik bilesiklerin toplam

miktarlart (mg/kg)
Yore  Giinler Uretim yontemleri
Sele Salamura Cabuk
Hammadde 416,83 +1,31B 416,83+ 1,31 D 416,80 £ 1,25 C
§ 0 411,67 £ 3,62 b,B,c 427,07+4,24b,D,c 508,23 +12,14a,A,b
g 1 415,13 £ 2,61 b,B,c 504,43 +11,89a,B,b 480,60+ 21,13 a,B,b
% 5 427,73 £ 6,05 b,A,b 524,67 + 15,02 a,A,c 379,70 +£ 9,46 c,D,c
2 10 363,97 +7,32b,C,b 445,67+ 12,42 a,C,b 325,43+ 10,60 c,E,b
§ 25 239,67 +5,25b,D,b 290,67 +£7,04a,Elb 227,60+ 9,10 b,F,b
S 40 116,17 £ 5,55b,E,b 213,90+ 7,92 a,F.b 198,37+ 11,87 a,G,b
90 - 195,60 £ 4,70 a,G,b 181,50 + 9,78 a,G,b
- Hammadde 295,03 +0,76 B 295,03 +£0,76 B 295,03 +£0,76 B
s 0 294,67 +1,53b,B,d 305,30+ 3,22b,B,d 317,03 +9,06 a,A,C
>§o 1 297,70 + 3,68 b,AB,d 328,33 +8,28 a,A,c 287,27+ 6,61 b,B.d
o 5 304,73 +4,92 b,A,C 33593+9,21a,A,d 250,33+8,74¢,C,C
% 10 241,17 +2,41b,C,c 275,07+6,22a,C,c 217,57+ 10,60 ¢,D,d
S 25 184,83 +£7,71 a,D,c 195,70+ 5,34a,D,d 147,93+ 7,85b,E,d
§ 40 98,90 + 7,77 c,E,C 153,40+ 6,63 a,E,c  132,23+9,40b,F.d
90 - 136,33 +4,22a,Fd 122,37+8,164a,F,d
Hammadde 430,10 + 6,80 A 430,10 + 6,80 C 430,10 + 6,80 C
0 431,27+9,25b,A,b 449,83 £12,22b,B,b  531,83+7,15a,A,b
N 1 432,00+ 11,03b,Ab 497,10+ 13,36 a,A,b 494,20+ 5,80 a,B.b
@ 5 426,10+ 11,46 b,A,b  513,17+£8,85a,A,b 433,50+ 14,00 b,C,b
& 10 385,60+ 13,74b,B,b 425,53 +12,33a,C,b 33583 +12,93¢,D,b
S 25 239,20+ 10,24b,C,b 268,93 +6,40a,D,c 188,23 +8,22c,E,c
40 123,90 + 4,60 b,D,b 200,37 £ 8,11 a,E,b 161,37 + 12,08 ¢,F,c
90 - 173,07+ 11,61 a,F,c 149,37+ 12,43 a,F,Cc
Hammadde 624,73 £2,02 A 624,73 £2,02D 624,73 +2,02 B
o 0 622,10 + 0,80 b,A,a 656,37+ 12,80b,C,a 787,50 + 30,07 a,A,a
2 1 655,53 +7,75b,A,a 737,40 + 19,46 a,.B,a 752,87 £ 28,47 a,A,a
S 5 657,60 +43,87b,A,a 768,90+ 13,53 a,A,a 653,93+£39,18b,B,a
E 10 540,93 +37,60b,B,a 648,20+ 15,57a,C,a 510,27 +34,28b,C,a
E 25 353,17+9,47b,C,a 401,87+ 6,45aE.a  315,17+24,25¢,D,a
— 40 242,17+ 8,57 b,D,a 354,40+ 8,35a,Fa 276,13 +£30,00 b,DE,a
90 - 303,37+ 13,12a,G,a 255,23 +31,50a,E,a
Hammadde 234,30 +1,95B 23430+1,95B 234,30 £ 1,95 AB
0 235,60 £ 1,22 b,B,e 237,23 +£0,50b,B,e  243,47+4,47a,Ad
> 1 237,63 £ 0,93 b,B,e 257,27+5,82a,A,c  228,67+4,65c,B,d
2 5 243,70 £ 2,08 b,A,d 259,80+ 6,84 a,A,d 199,77+ 8,17¢c,C,e
2 10 181,13+ 7,12b,Cd 208,40 + 5,13 a,C,d 164,97 £9,17 ¢,D.d
2 25 126,63 £ 2,77 b,D,d 155,90 £5,88a,D,e  117,93+6,03 b,E.e
40 72,07+ 0,57 c,E,d 125,87 + 6,64 a,E.d 104,93 + 6,40 b,F,d
90 - 109,97 £4,31aFe 98,87 £ 6,07 a,F.d

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].
A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirmal.
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Orhangazi yoresine ait taze zeytinlerde 430,10 mg/kg olarak bulunan fenolik bilesiklerin
toplam miktarinin fermentasyonun son giinii sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerde sirasiyla 123,90 mg/kg, 173,07 mg/kg ve 149,37 mg/kg’a kadar azaldig
goriilmiistir (p<0,05). Hammaddeye gore fenolik bilesiklerin toplam miktarinda
gerceklesen azalma sele ve g¢abuk yontemde fermentasyonun 10. giiniinden, salamura
yonteminde ise 25. giinlinden itibaren istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli
bulunmustur. Hammaddeye gore fenolik bilesiklerin toplam miktarinda meydana gelen
kayip sele yonteminde %71, salamura yonteminde %60 ve ¢abuk yontemde %65 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Iznik Miiskiile’den temin edilen taze zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam miktar:
624,73 mg/kg olarak belirlenirken fermentasyonun son giinii sele yonteminde 242,17
mg/kg, salamura yonteminde 303,37 mg/kg ve cabuk yontemde ise 255,23 mg/kg’a
olarak belirlenmistir (p<0,05). Fenolik bilesiklerin toplam miktarinda gerc¢eklesen
azalma hammaddeye gore sele ve cabuk yontemde 10. giinden, salamura yonteminde ise
25. gilinden itibaren 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sele, salamura ve ¢abuk yontemle
islenen zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam miktarinda hammaddeye gore sirasiyla

%61, %51 ve %59 kayip gerceklesmistir (Cizelge 4.46).

Hammaddede (Umurbey) 234,30 mg/kg olarak saptanan fenolik bilesiklerin toplam
miktar1 fermentasyonun son giinii sele yonteminde 72,07 mg/kg, salamura yonteminde
109,97 mg/kg ve cabuk ydntemde ise 98,87 mg/kg’a kadar azalmistir (p<0,05). Islenmis
zeytinlerin hammaddeye gore fenolik bilesiklerinin toplam miktarinda sele ve salamura
yonteminde 10. giinden, c¢abuk yontemde ise 5. glinden itibaren hizli bir azalma
gerceklestigi belirlenmistir (p<0,05). Hammaddeye gore fenolik bilesiklerin toplam
miktarinda meydana gelen kayip ise sele yonteminde %69, salamura yonteminde %53 ve

cabuk yontemde %59 olarak bulunmustur (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46’dan izlenebilecegi gibi sele, salamura ve ¢cabuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince fenolik bilesiklerin toplam miktar1 iizerine
yorelerin etkisi p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Ayrica tiim yore zeytinlerinin
fermentasyon siiresince fenolik bilesiklerin toplam miktar1 tizerine liretim yontemlerinin

etkisinin 90. giin (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Her {i¢ yontem
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ve bes farkli yore icin de fermentasyon sonunda zeytin 6rneklerinin fenolik bilesiklerin
toplam miktarlarinda azalma meydana geldigi gézlemlenmistir. Tiim yore 6rneklerinde
tiretim yontemlerine gore fenolik bilesiklerin toplam miktarlarina ait ortalama degerler
incelendiginde ise, en yiiksek miktar salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenirken, en diisiik miktar ¢abuk yontem ile islenen orneklerde belirlenmistir

(p>0,05) (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Ortalama fenolik bilesiklerin toplam miktarlarina ait yore*iiretim yontemi
interaksiyonu

) Uretim yontemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 341,60+ 119,10b  377,35+127,51b 339,78 +£127,38b 352,91 B
Mudanya Cagrisan 245,29+ 77,78 cd  253,14+79,60c 221,22 +78,30cd 239,88 C
Orhangazi 352,60+ 122,58b 369,76 £134,96b 340,55+ 155,26b 354,30 B
Iznik Miiskiile 528,03+ 165,18a 561,90+ 181,06a 521,98+21590a 537,31 A
Umurbey 190,15+67,33 cd 198,59+59,78 cd 174,11+60,66d 187,62 D
Uretim ydntemi 331,53 AB 352,15 A 319,53 B
ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

Gemlik c¢esidi zeytinlerinin fenolik bilesiklerinin toplam miktarlarina ait ortalama
degerler tlizerine yore*iiretim yontemi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05)
bulunmus olup, en yiiksek miktar 561,90 mg/kg ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve
salamura yontemi ile islenen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik miktar 174,11 mg/kg
ile Umurbey’den temin edilen ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.47).

Tiim yore =zeytinlerinin fenolik bilesiklerinin toplam miktarina ait sonuglar
degerlendirildiginde, yaklasik olarak sele yonteminde %68, salamura yonteminde %54
ve cabuk yontemde ise %60’lik bir kayip gergeklestigi belirlenmistir. Dogal isleme
yontemleri arasinda yer alan salamura yonteminin ¢ok fazla islem gerektirmiyor
olmasmin, fenolik bilesiklerde gerceklesen kayiplarin daha diisiik seviyelerde
kalmasin1 sagladig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte fenolik bilesiklerin toplam
miktarinda en fazla kayip yine dogal bir isleme yontemi olan sele yonteminde
belirlenmistir. Ancak bilindigi gibi bu iiretim yonteminde zeytinler dogrudan direkt

kuru tuz ile muamele edilmekte ve zeytin meyvesi olduk¢a fazla miktarda 6zsu
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kaybina ugramaktadir. Bu sirada zeytinin yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin de
Ozsu ile birlikte uzaklastigi ve dolayisiyla salamura yontemine gore kayiplarin daha
fazla oldugu disiiniilmektedir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerin fenolik
bilesiklerinin toplam miktarinda tespit edilen azalmalarda ise alkali uygulamasinin
onemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Brenes ve ark. (1995) da zeytin
meyvesinin kabugunda meydana getirdigi gegirgenlik artis1 ve dogrudan glikozitlerin
hidrolizine neden olmasindan dolayi, alkali ile acilik giderme isleminin fenolik
bilesiklerin kaybini arttiric1 yonde etki ettigini ifade etmektedirler. Ancak zeytin
meyvesinden fenolik bilesiklerin salamuraya gecisinde esas etkili olan faktoriin
kabuktaki gecirgenlik farkliliklar1 oldugu belirtilmektedir (Brenes ve ark. 1995).
Calismamizda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, fenolik bilesiklerin toplam
miktarinda meydana gelen en az kaybin %57 (yaklasik olarak) ile iznik Miiskiile’den
temin edilen Orneklerde belirlenmesi, yore zeytinin kabuk gecirgenliginin daha az

olmasindan kaynaklanabilir.

Othman ve ark. (2009) yaptiklar1 caligmalarinda rengi doniik ve siyah zeytinlerden bir
grubu dogal fermentasyona, bir diger grubu L. plantarum ile kontrollii fermentasyona
(%8’lik salamurada 67 giin) tabi tutmuslardir. Arastiricilar fermentasyonun 67. giiniinde
fenolik bilesiklerde meydana gelen azalmalarin, dogal ve kontrollii fermentasyonlar
sonrasinda sirastyla rengi doniik zeytinlerde %55 ve %46, siyah zeytinlerde ise %43 ve
%32 oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmamiz sonucunda fenolik bilesiklerde ortaya
cikan kayiplarmn Othman ve ark. (2009) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
bulunmasinin, basta fermentasyon siireleri olmak {iizere zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi,

yore ve iiretim yontemleri farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2.4. Zeytin o6rneklerine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar
analiz sonuclar ve tartisma

4.2.4.1. Antioksidan kapasite

Bes farkli yoreden temin edilen ve iic farkli yontem ile islenen Gemlik cesidi
zeytinlerinin ekstraktlarinda fermentasyon siiresince belirlenen antioksidan kapasite
(DPPH radikalini indirgeme kapasitesi) degerleri Cizelge 4.48’de ve ortalama degerlere

ait yore*liretim yontemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.49°da verilmistir.
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Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Mudanya Merkez) DPPH radikalini indirgeme
kapasiteleri %25,62-46,79 arasinda degisim gostermis olup, ortalama %36,65 olarak
tespit edilmistir. Radikal indirgeme kapasitesi salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
%28,43-48,13 arasinda ve ortalama %37,76; ¢cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise
%26,68-44,95 arasinda ve ortalama %35,40 olarak bulunmustur (Cizelge 4.48 ve
Cizelge 4.49). Yore zeytinlerinin fermentasyon siiresince antioksidan kapasite degerleri
lizerine liretim yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.48). Uretim ydntemlerine gdre zeytin drneklerinin
ortalama antioksidan kapasite degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek deger salamura
yontemi ile iglenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik deger cabuk yontem ile islenen
orneklerde  belirlenmistir  (p>0,05) (Cizelge 4.49). Hammaddeye  gore
karsilastirildiginda, sele ve g¢abuk yontemde 0. gilinden, salamura yonteminde ise
1. glinden itibaren antioksidan kapasite degerlerinde meydana gelen azalma istatistiksel

olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Mudanya Cagrisan yoresine ait zeytinlerin
fermentasyon boyunca antioksidan kapasite degerleri sirasiyla %19,84-38,24,
%23,87-39,34 ve %21,82-36,87 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.48). Mudanya
Cagrisan’dan temin edilen zeytin Orneklerinin ortalama antioksidan kapasite degerleri
iiretim yoOntemlerine goére karsilastirildiginda, en yiiksek deger (%31,31) salamura
yontemine ait 6rneklerde saptanirken, en diisiik deger (%28,69) ise ¢abuk yonteme ait
zeytinlerde saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.49). Zeytinlerin fermentasyon siiresince
DPPH radikalini indirgeme kapasitesi degerleri {izerine liretim yOntemlerinin etkisi
90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Hammadde ile
karsilastirildiginda ise sele ve cabuk yontemde 0. giinden, salamura yonteminde ise
1. giinden itibaren antioksidan kapasite degerlerinde gerceklesen azalmalar istatistiksel

olarak dnemli (p<<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48 ve Cizelge 4.49°da goriildigl gibi, sele yontemi ile islenen zeytinlerin
(Orhangazi) antioksidan kapasite degerleri %22,67-45,63 arasinda degisim gostermis ve
ortalama %34,58 olarak tespit edilmistir. Salamura yonteminde ise bu degerler
%27,82-46,96 arasinda ve ortalama %36,89 olarak bulunurken, cabuk yontemde
%26,05-43,44 arasinda ve ortalama %33,99 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.48. Fermentasyon siiresince zeytin Orneklerine ait antioksidan kapasite

degerleri (%)
. , Uretim yontemleri
Yore  Giinler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 49,89 +1,39 A 49,89 + 1,39 A 49,89 + 1,39 A
§ 0 46,79+ 1,92 abBb 48,13+ 1,42a,A,b 4495+ 1,23 b,B,b
s 1 42,12+2,05ab,C,b 44,11 +1,00a,B,b 41,52+0,72b,C,b
E 5 37,07 +£1,844a,D,b 3941 +0,614a,C,b 34,59+ 0,74 b,D,b
2 10 28,67+ 1,58 b,E,b 32,94+ 1,00 a,D,b 30,01+ 0,85 b,E.b
-‘gcs 25 26,40 + 1,24 b,EF,b 30,36 +1,05a,E,b 28,16 + 1,53 a,EF,b
S 40 25,62+ 1,22 b,F,b 28,81 £1,14ab,E,b 27,41 +0,86 ab,FG,b
90 - 28,43+ 1,11aE,b 26,68 £0,86 a,G,b
- Hammadde 40,78 £1,06 A 40,78 £ 1,06 A 40,78 £ 1,06 A
s 0 38,24+ 1,01 a,B,c 39,34+ 1,04 a,A,C 36,87+ 0,57 b,B,c
,§D 1 35,57+ 1,00 a,C,c 36,06 £ 0,91 a,B,c 32,23+ 0,89 b,C,cd
o 5 31,30+ 0,87 a,D,c 33,08 £0,66a,C,c 26,95+ 1,50 b,D,c
g 10 2421+ 1,16 b,E,c 27,65+ 1,03 a,D,c 24,84 + 1,53 b,DE,C
S 25 21,23+ 1,26 b,F,c 2548 +£1,05a,E,c 23,58 £ 1,58 ab,EF,c
§ 40 19,84 + 1,30 b,F,d 24,19+ 1,10 a,E,c 2243+ 1,27 a,F,c
90 - 23,87+1,07 a,E,c 21,82 +1,11a,F,c
Hammadde 48,68 + 2,90 A 48,68 2,90 A 48,68 + 2,90 A
0 45,63 +225a,ABb 4696+2,72a,ABb 43,44+237a,B,b
N 1 4244 +223aB,b 43,06 +2,80a,BC,b 36,58 +7,97 a,B,bc
> 5 32,76 £ 1,39 b,C,c 38,49+ 2,81a,C,b 31,96+ 3,43 b,Cb
&8 10 25,56+ 1,41 b,D,c 32,21+3,09 a,D,b 29,73 £2,81 ab,CD,b
o 25 24,27+ 1,08 b,D,b 29,69 +3,11a,D,b 28,74 £ 2,16 ab,CD,b
40 22,67+ 0,75 b,D,c 28,19+3,17a,D,b 26,79 £ 2,56 ab,D,b
90 - 27,82+ 3,14 4a,D,b 26,05 +2,06a,D,b
Hammadde 65,58 +2,20 A 65,58 £2,20 A 65,58 £2,20 A
o 0 61,50 £2,57 ab,B,a 63,26+ 2,10a,A,a 58,18+ 1,99 b,B,a
2 1 57,18+ 1,89 a,C,a 57,99 +£2,05 a,B,a 54,10+ 1,40 b,C,a
5 5 49,74+ 1,29 a,D,a 51,82+2,00a,C,a 4397 +£1,69 b,D,a
E 10 37,13+ 0,99 b,E,a 4332+2,05a,D,a 40,10 + 2,62 ab,DE,a
E 25 32,55 +0,63 b,F,a 39,92 +2,22 a,DE,a 37,73 +£2,59 a,EF,a
= 40 30,42 £ 0,90 b,F,a 37,90+ 2,38 a,E.,a 36,04+ 1,67 a,F,a
90 - 37,40+ 2,38 a,E.,a 35,06+ 1,07 a,F,a
Hammadde 36,76 3,21 A 36,76 3,21 A 36,76 £3,21 A
0 34,46 £2,95a,AB,c 3546+3,12a,AC 33,20+ 2,62 a,AB.d
> 1 32,06 £2,87 a,BC,C 32,50+2,79 a,AB,C 28,98 + 1,26 a,B.d
= 5 27,90 £ 2,65 a,C.d 29,04 +£2,47 a,B.d 24,50+ 1,81 a,C,c
E 10 16,00+ 1,53 b,D.d 24,30+ 2,53 a,C,c 22,15+2,71 a,CD,c
) 25 14,03 +£ 1,50 b,D.d 22,39+2,37a,CC 20,69 + 2,74 a,CD,c
40 13,11 £ 1,43 b,D,e 21,26 +2,30a,C,Cc 20,22 +£2,13a,CD,c
90 - 2098 +2,25a,Cc 19,68 +£ 2,09 a,.D,c

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayni yore ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [iiretim
yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilastirmal.

151



Orhangazi yoresine ait Orneklerinin ortalama antioksidan kapasite degerleri
karsilastirildiginda, en yiiksek deger salamura yontemi ile islenen zeytinlerde
belirlenirken, en diisiik deger cabuk yontem ile islenen orneklerde belirlenmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.49). Hammaddeye gore zeytinlerin antioksidan kapasite
degerlerinde gerceklesen azalma sele ve salamura yonteminde 1. giinden, c¢abuk
yontemde ise 0. gilinden itibaren onemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica zeytin
orneklerinin fermentasyon siiresince antioksidan kapasite degerleri iizerine liretim
yontemlerinin etkisi 0., 1. ve 90. giinler (p>0,05) hari¢ 6nemli (p<0,05) bulunmustur
(Cizelge 4.48).

Iznik Miiskiile’den temin edilip sele yontemi ile islenen zeytinlerin fermentasyon
stiresince antioksidan kapasite degerleri %30,42-61,50 arasinda degisim gostermis olup,
ortalama %47,73 olarak tespit edilirken, bu degerler salamura yontemi ile islenen
zeytinlerde %37,40-63,26 arasinda ve ortalama %49,65 olarak tespit edilmistir. Cabuk
yontem ile islenen zeytinlerde ise antioksidan kapasite degerleri %35,06-58,18 arasinda
ve ortalama %46,34 olarak bulunmustur (Cizelge 4.48 ve Cizelge 4.49). Zeytin
orneklerinin ortalama antioksidan degerleri karsilastirildiginda, bu yorede de en yiiksek
deger salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik deger cabuk
yontem ile islenen Orneklerde belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.49). Sele ve ¢abuk
yontemde 0. glinden, salamura yonteminde ise 1. giinden itibaren hammaddeye gore
antioksidan kapasite degerinde meydana gelen azalma p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak
belirlenmistir. Zeytinlerin fermentasyon siiresince antioksidan kapasite degerleri iizerine
tiretim yontemlerinin etkisi 90. giin (p>0,05) harig istatistiksel olarak énemli (p<0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.48).

Antioksidan kapasite degerleri sele yontemi ile islenen Umurbey yoresi zeytinlerinde
%13,11-34,46 arasinda ve ortalama %24,90 olarak bulunmustur. Ayni yoreye ait
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde antioksidan kapasite degerleri %20,98-35,46
arasinda ve ortalama %?27,94 olarak belirlenirken, ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde
%19,68-33,20 arasinda ve ortalama %25,77 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.48 ve
Cizelge 4.49). Yore Orneklerinin ortalama antioksidan kapasite degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek miktar salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit

edilirken, en diisiik miktar ¢abuk yontem ile islenen Orneklerde tespit edilmistir
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(p>0,05) (Cizelge 4.49). Zeytin oOrneklerinin fermentasyon siiresince antioksidan
kapasite degerleri ilizerine liretim yontemlerinin etkisi 0., 1., 5. ve 90. giinler (p>0,05)
hari¢ 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sele ile cabuk yontemde 1. giinden ve salamura
yonteminde ise 5. giinden itibaren hammaddeye gore antioksidan kapasite degerinde

meydana gelen azalma p<0,05 diizeyinde énemli olarak saptanmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48°de izlenebilecegi gibi sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen Gemlik
cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince antioksidan kapasite degerleri tizerine yorelerin
etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayni sekilde zeytinlerin
ortalama antioksidan kapasite degerleri iizerine yore*iiretim yontemi interaksiyonunun
etkisi de dnemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek antioksidan kapasite degeri %49,65
ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura yontemi ile islenen orneklerde
belirlenirken, en diisiik deger %24,90 ile Umurbey’den temin edilen ve sele yontemi ile

islenen zeytinlerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Ortalama antioksidan kapasite degerlerine ait yore*liretim yontemi
interaksiyonu

Yoreler Uretim ydntemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 36,65+ 9,99 be 37,76 £ 8,80 b 35,40+ 8,60 bcd 36,60 B
Mudanya Cagrisan 30,17 £ 8,47 def 31,31 +6,90cde 28,69+6,90ef 30,05C

Orhangazi 34,58 +£10,92bcd 36,89 £8,56b 33,99 £8,45bcd 35,15B
Iznik Miiskiile 47,73 £ 14,40 a 4965+t 11,56a 46,34+11,10a 4791 A
Umurbey 24,90+ 10,24 f 2784+ 647ef  2577+6,51f 26,17 D
Uretim yontemi 34,81 AB 36,69 A 34,03 B

ortalamasi

a-f: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitelerine katkida bulunan baslica
bilesikler olarak ©ne cikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda zeytinin yiiksek antioksidan
kapasitesinin daha ¢ok yapisinda bulunan hidroksitirosoldan kaynaklandigi bildirilmistir
(Issaoui ve ark. 2011, Gonzales-Hidalgo ve ark. 2012). Fki ve ark. (2005) zeytin
karasuyundan elde edilen ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini degerlendirdikleri
caligmalarinda hidroksitirosoliin ve 3.,4-dihidroksifenilasetik asidin, en yiiksek DPPH
radikalini indirgeme kapasitesine ve en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

saptamuslardir. Hidroksitirosol, oleuropeinin parg¢alanma iiriinii olup birbirlerine —orto
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seklinde baglanmis (o-difenol) bir benzen halkasi ve iki hidroksil (-OH) grubu igerir. Bu
bilesiklerin yliksek antioksidan aktiviteleri aromatik halkalarinin difenolik yapilarindan
kaynaklanmaktadir (Rice-Evans ve ark. 1996). Difenolik yapi1, hidroksil (-OH) grup ve
ortamdaki fenoksil radikal arasinda molekiiller aras1 hidrojen baglayici rolii sayesinde
stabil fenoksil radikallerin olusumunu (Visioli ve Galli 1998) ve diger birgok o-difenolik
yapidaki flavonoidler ve fenolik asitler gibi serbest radikalin uzaklastirilmasini

saglamaktadirlar (Rice-Evans ve ark. 1996).

Genel olarak degerlendirildiginde her {i¢ yontem ve bes farkli yorede de fermentasyon
siiresince zeytinlerin antioksidan kapasitesi degerlerinde azalma gozlemlenmistir
(Cizelge 4.48). Uretim ydntemleri agisindan degerlendirildiginde, aralarinda istatistiki bir
fark bulunmamakla (p>0,05) birlikte, en diisikk ve en yiiksek antioksidan kapasite
degerlerinin sirasiyla sele ve salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmesi
caligmamiz kapsaminda elde edilen hidroksitirosol ve fenolik bilesiklerin toplam miktar1

sonuclar1 (Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.46) ile uyumluluk gostermektedir.

Kadakal (2009) sekiz farkli yoreden temin ettigi Gemlik tipi sofralik zeytinlerin
antioksidan kapasitelerinin %11,49-37,81 araliginda degistigini bildirmistir. Boskou ve
ark. (2006) da bes farkli Yunan tipi sofralik zeytinin toplam fenol bilesimi ve antioksidan
etkileri lizerine yaptiklar1 calismalarinda, sofralik zeytinin bilesiminde bulunan fenolik
bilesiklerin nitel ve nicel igeriginin zeytinlerin toplam antioksidan kapasitesini
etkiledigini ve her bir sofralik zeytinin degisen miktarlarda fenolik bilesiklere sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Sahan ve ark. (2013) Gemlik ¢esidi zeytinden {i¢ farkl
yontem ile elde edilen siyah sofralik zeytinlerin, taze zeytinden daha diislik antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte arastiricilar en yiiksek
antioksidan kapasite degerini dogal fermentasyon ile islenen zeytinlerde tespit
ederlerken, en diislik antioksidan kapasite degerini ise kuru tuzlama yonteminde
saptamiglardir. Othman ve ark. (2009) dogal ve kontrollii fermentasyonun siyah, rengi
dontik ve yesil zeytinlerin fenolik miktarim1  nasil etkiledigini arastirdiklar
caligmalarinda, taze zeytinlerin islenmis zeytinlerden daha yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip olduklarim1 ve fermentasyon sonrasinda antioksidan kapasitede %50-72 arasinda
bir azalmanin meydana geldigini belirlemislerdir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar

Kadakal (2009) tarafindan bildirilen degerler ile benzerlik gostermesi yaninda, isleme ile
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birlikte taze zeytinlerin antioksidan kapasite degerlerinde gerceklesen azalmalar

acisindan da diger arastiricilar tarafindan bildirilen sonuglar ile uyumluluk gostermistir.

4.2.4.2. Toplam fenolik madde miktari

Arastirma materyali Gemlik ¢esidi zeytinlerin fenolik ekstraktlarinin fermentasyon
stiresince belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.50’de ve ortalama toplam
fenolik madde miktarlarina ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuclar1 da Cizelge

4.52’de verilmistir

Cizelge 4.50°de goriilecegi lizere Mudanya Merkez’den temin edilen zeytin 6rneklerinin
fermentasyon siiresince toplam fenolik madde miktarlarinin sele, salamura ve ¢abuk
yontemde sirasiyla 301,07-532,79 mg KA/100g, 367,24-591,12 mg KA/100g ve
318,11-551,33 mg KA/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Uretim yontemlerine gore
ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek miktar
480,14 mg KA/100g ile salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik
miktar 437,62 mg KA/100g ile sele yontemi ile islenen Orneklerde belirlenmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.51). Zeytin orneklerinin fermentasyon siiresince toplam fenolik
madde miktarlari tizerine iiretim yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0,05)
bulunurken, her li¢ yontemde de hammaddeye gore 0. giinden itibaren toplam fenolik

madde miktarlarinda gergeklesen azalma 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.50).

Mudanya Cagrisan zeytinlerinin fermentasyon siiresince toplam fenolik madde
miktarlarinin sele, salamura ve ¢abuk yontemde sirasiyla 235,90-380,13 mg KA/100g,
283,94-363,84 mg KA/100g ve 244,12-330,80 mg KA/100g arasinda oldugu
saptanmigtir (Cizelge 4.50). Yore zeytin 6rneklerinin ortalama toplam fenolik madde
miktarlart Uretim yOntemlerine gore Kkarsilastirlldiginda, en yiiksek miktar
(328,72 mg KA/100g) salamura yontemi ile iglenen zeytinlerde belirlenirken, en diistik
miktar (295,62 mg KA/100g) cabuk yontem ile islenen 6rneklerde saptanmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.51). Fermentasyon siiresince toplam fenolik madde miktar1 {izerine iiretim
yontemlerinin etkisi 6nemli (p<0,05) bulunurken, hammaddeye gore toplam fenolik
madde miktarinda meydana gelen azalma her li¢ yontemde de 0. glinden itibaren 6nemli

(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.50).
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Cizelge 4.50. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait toplam fenolik madde

miktarlar1 (mg KA/100g)
i . Uretim yontemleri
Yore  Giinler Sele Salamura Cabuk
Hammadde 652,00 + 4,58 A 652,00 + 4,58 A 652,00 + 4,58 A
§ 0 532,79+ 19,69b,B,c 591,12+ 8,70 a,B,c 551,33+ 5,52b,B,b
g 1 495,03 +£14,10b,C,c 559,70 + 19,96 a,B,c 490,65 £ 2,32 b,C,c
% 5 435,33 +£16,63b,D,c 498,02+ 13,23 a,C,c 454,33 £5,99 b,D,c
2 10 336,82+ 19,59 b,E,c 416,84 £ 20,94 a,D,c 390,89 +£24,73 a,E,c
-‘gc’ 25 310,28 + 16,99 b,EF,c  384,15+22,52 a,E,C 345,19 + 19,70 ab,F,c
S 40 301,07 + 16,21 b,F,c 372,00 + 24,90 a,E.c 327,81 + 15,58 b,FG,cC
90 - 367,24 + 24,81 a,E.c 318,11 + 16,06 b,F,c
- Hammadde 392,66 + 3,02 A 392,66 +3,02 A 392,66 + 3,02 A
s 0 380,13 + 3,88 a,B,d 363,84 + 6,57 b,B,d 330,80 + 8,26 ¢,B.c
)§0 1 366,34+ 9,01 a,C,d 344,46 £ 10,98 b,BC,d 315,21 +12,34¢,Bd
o 5 344,99 + 9,18 a,D,d 33796 £ 12,16 a,C.d 291,77+ 7,15b,C,d
% 10 301,21 +4,62 a,EC 322,29 +16,03a,C,d 273,95+ 11,40 b,D,d
= 25 267,05+ 2,38 b,F,C 296,98 + 16,26 a,.D,d 264,80 + 10,54 b,DE.d
§ 40 235,90 £ 2,27 b,G,d 287,63 +19,11a,D,d 251,63+ 12,57 b,EF.d
90 - 283,94+ 18,82a,D,d 244,12+ 10,96 b,F,d
Hammadde 655,32+ 6,84 A 655,32 + 6,84 A 655,32+ 6,84 A
0 632,14+ 11,78 a,AB,b 630,40 £4,23 a,B,b 554,23 + 14,43 b,B,b
N 1 609,29 + 21,60 a,BC,b 611,26 + 3,68 a,B,b 532,00 + 10,86 b,B,b
2 5 576,73 +27,44a,C,b 590,06 + 0,64 a,C.,b 492,66 + 13,94 b,C,b
& 10 501,42+ 13,98 a,D,b 493,69+ 12,81 a,D,b 463,34 + 25,93 b,CD,b
S 25 420,96 + 18,84 a,E,b 454,92 + 15,68 a,E,b 446,42 + 26,74 a,DE,b
40 365,14 + 26,80 b,F.b 440,46 + 18,15 a,E,b 423,97 £ 22,54 a,EF.b
90 - 43481 + 18,24 a,E,b 411,39 £ 21,89 a,F,b
Hammadde 976,97 + 10,11 A 976,97 £+ 10,11 A 976,97 £10,11 A
o 0 942,48 +21,98a,A,a  885,71+10,34b,B,a  826,09+4,84c,B,a
2 1 801,48 +43,35a,B,a 838,61 + 28,03 a,C,a 795,81 +£7,14 a,B,a
= 779,98 +46,12a,B,a 746,21 + 18,84a,D,a 736,96 £ 16,40 a,C,a
E 10 587,94+4490a,Ca 624,54 +29.89aFE.a 634,25 + 45,63 a,D,a
E 25 494,26 + 52,56 a,.D,a 575,56+ 32,28 a,F,a 560,08 + 36,86 a,E.a
— 40 459,38 44,61 b,.D,a 557,36 £36,15a,F,a 531,84 + 29,88 ab,E,a
90 - 550,22 + 35,99 a,F,a 516,12 + 30,60 a,E.a
Hammadde 417,99+523 A 417,99 £5,23 A 417,99 £5,23 A
0 403,16 £2,54 a,A,d 379,02 + 10,68 b,B.d 353,49+ 8,35 ¢,B.d
> 1 342,72 + 12,28 a,B,d 358,92+ 17,03 a,B,d 314,55+ 4,14 b,C,d
£ 5 333,50 + 13,66 a,B,d 319,33+ 11,81 a,C,d 291,31+ 7,88 b,D,d
g2 10 217,99+ 13,27 ¢,C.d 293,64 £9,68 a,D.d 268,26 + 10,41 b,E.d
2 25 199,15+ 13,41 ¢,CD,d 270,59+ 11,21 a,Ed 236,92 + 7,84 b,F.d
40 185,14+ 10,88 ¢,D,e 261,98 + 12,29 a,E.d 225,02 £ 5,08 b,FG,d
90 - 258,63 + 12,36 a,E.d 218,36 + 6,00 b,G,d

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni1 ydre ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-G: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].
a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilastirma].
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Fermentasyon siiresince Orhangazi yoresi zeytinlerinin toplam fenolik madde miktarlari
sele, salamura ve c¢abuk yoOntemde sirasiyla 365,14-632,14 mg KA/100g,
434,81-630,40 mg KA/100g ve 411,39-554,23 mg KA/100g arasinda degismistir
(Cizelge 4.50). Orneklerin ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 {iretim
yontemlerine gore karsilastirildiginda, en yiiksek miktar (538,87 mg KA/100g)
salamura yontemi ile islenen zeytinlerde tespit edilirken, en disik miktar
(497,42 mg KA/100g) ¢abuk yontem ile islenen Orneklerde saptanmustir (p>0,05)
(Cizelge 4.51). Zeytin Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar {izerine {iiretim
yontemlerinin etkisi 25. ve 90. giinler (p>0,05) harig istatistiki olarak dnemli (p<0,05)
bulunmustur. Hammaddeye gore karsilagtirildiginda da, sele yonteminde 1. gilinden,
salamura ve ¢abuk yontemde ise 0. giinden itibaren toplam fenolik madde miktarinda
meydana gelen azalmalarin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.50).

Sele yontemi ile islenen iznik Miiskiile yoresine ait zeytinlerin fermentasyon siiresince
toplam fenolik madde miktar1 459,38-942,48 mg KA/100g arasinda belirlenirken,
salamura ve c¢abuk yontemde sirasiyla 550,22-885,71 mg KA/100g ve
516,12-826,09 mg KA/100g arasinda saptanmustir (Cizelge 4.50). Uretim ydntemlerine
gore ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde, en yiliksek miktar
(720,35 mg KA/100g) salamura yontemi ile islenen zeytinlerde saptanirken, en diisiik
miktar (697,27 mg KA/100g) cabuk yontem ile islenen zeytinlerde belirlenmistir
(p>0,05) (Cizelge 4.51). Zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlar1 {izerine tiretim
yontemlerinin etkisi 0. ve 40. giinler (p<0,05) hari¢ 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Fermentasyon siireleri yoniinden incelendiginde sele yonteminde 1. giinden, salamura
ve cabuk yontemde ise 0. giinden itibaren hammaddeye gore toplam fenolik madde

miktarinda meydana gelen azalma 6nemli (p<0,05) olarak saptanmstir (Cizelge 4.50).

Umurbey yoresine ait zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlarinin sele, salamura ve
cabuk yontemde sirasiyla 185,14-403,16 mg KA/100g, 258,63-379,02 mg KA/100g ve
218,36-353,49 mg KA/100g arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.50).
Cizelge 4.51’den zeytin Orneklerinin ortalama toplam fenolik madde miktarlari
incelendiginde, en yiiksek miktar (320,01 mg KA/100g) salamura yonteminde tespit
edilirken, en diisik miktar (290,74 mg KA/100g) c¢abuk yontemde saptanmistir
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(p>0,05). Fermentasyon siiresince zeytin drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
tizerine liretim yontemlerinin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, hammadde ile
karsilastirildiginda toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen azalma, sele
yonteminde 1. glinden, salamura ve ¢abuk yontemde ise 0. giinden itibaren istatistiksel

olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.51. Ortalama toplam fenolik madde miktarlarina ait yore*liretim yontemi
interaksiyonu

Uretim ydntemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamasi

Yoreler

Mudanya Merkez 437,62+ 131,24¢c 480,14+ 110,95bc 441,29+ 118,89¢c 453,01C
Mudanya Cagrisan 326,90 +59,95d 328,72 + 38,54 d 295,62+49,37d 317,08D

Orhangazi 537,29+ 111,15b 538,87+92,12b 49742+ 81,01 bc 524,52B
Iznik Miiskiile 719,40 +£ 166,26 a 720,35 +209,00 a 697,27+16435a 712,34 A
Umurbey 299,95+9798d 320,01 £59,61d 290,74 +£69,34d 303,57 D
Uretim ydntemi 464,42 AB 477,28 A 44447 B

ortalamasi

a-d: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.50’den de izlenebilecegi gibi sele, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen
Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyon siiresince toplam fenolik madde miktarlari
tizerine yorelerin etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur. Benzer sekilde
zeytinlerin ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine yore*iiretim yontemi
interaksiyonunun etkisi de 6nemli (p<0,05) olarak saptanmustir. En yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 720,35 mg KA/100g ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve
salamura yontemi ile islenen Orneklerde belirlenirken, en diisiik miktar ise
290,74 mg KA/100g ile Umurbey’den temin edilen ve cabuk yontem ile islenen
zeytinlerde belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.51). Toplam fenolik madde miktarinin
Iznik Miigkiile yoresine ait zeytinlerde daha yiiksek miktarda olmasi Cizelge 3.1°de
goriilebilecegi iizere Iznik Miiskiile ydresinin yagis miktarinin diger yorelere gore daha
az olmasindan kaynaklanabilir. Yapilan ¢calismalarda da yagis miktar1 ya da suluma ile
fenolik madde miktar1 arasinda ters orant1 oldugu bildirilmistir (Panelli ve ark. 1994,
Paz-Romero ve ark. 2002, Tovar ve ark. 2002, Ben Temime ve ark. 2006, Yousfi ve
ark. 2006). Bununla birlikte yagis miktart en fazla olan Orhangazi yoresinin Iznik

Miiskiile yoresinden sonra en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip olmasi ise
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soguklama siiresinin diger yoreler gore Orhagazi yoresinde daha uzun olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bilindigi iizere zeytin agacinin biyolojik gelisimi i¢in
uygun bir soguklama (iistime) siiresine ihtiyaci vardir (Alper 2006, Efe ve ark. 2009). Bu
siire 600 ile 2000 saat arasinda degisiklik gostermekte olup, Gemlik ¢esidi zeytinde kis
soguklanma istegi 600 saat olarak bildirilmistir (Barut ve Ertiirk 2002). Elde edilen
verilerden Orhangazi yoresinde daha uzun olan bu siirenin, yagis miktarinin toplam
fenolik madde miktarn tizerindeki negatif etkisini ortadan kaldirdig1 sonucuna ulasilabilir.
Ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda en diisiik miktar ¢abuk
yontem ile islenen =zeytinlerde (Mudanya Merkez hari¢) belirlenmekle birlikte
(Cizelge 4.51), fermentasyonunun son giinii elde edilen sonuclar dikkate alindiginda en
diisiikk toplam fenolik madde miktarinin sele yontemi ile islenen zeytinlerde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.50). Cabuk yontemde zeytinin kabuk gecirgenligini arttiran
alkali uygulamasinin, toplam fenolik madde miktarinda yasanan kayiplarin sele
yontemine gore daha hizli gergeklesmesine neden oldugu diistiniilmektedir.
Calismamizda zeytin 6rneklerinin HPLC ile belirlenen fenolik bilesiklerinin toplam
miktarlarmin, Folin Ciocalteu reaktifi kullanilarak spektrofotometrik olarak tespit edilen
toplam fenolik madde miktarlarindan ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. 11 farkli
fenolik bilesik standardi kullanilarak gerceklestirilen g¢aligmamizda, HPLC analizleri
icin zeytin Orneklerinden elde edilen ekstraktlarda toplamda sadece bu 11 fenolik
bilesigin miktar1 belirlendigi ve ortamda tanimlanmayan diger fenolik bilesiklerin de
bulundugu goz oOniine alindiginda, s6z konusu sonucun ortaya ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Folin Ciocalteu reaktifinin indirgenmesi ilkesine dayanan yontem, toplam
fenolik madde miktarinin belirlenmesinde en yaygin kullanim alanma sahip olan
yontemdir. Ancak bu reaktifin fenolik bilesikler yaninda aromatik aminler, siilfiir
dioksit, oleik asit, indirgen sekerler, askorbik asit, bakir (Cu') ve demir (Fe?) gibi
fenolik olmayan bilesikler tarafindan da indirgenmesinden dolayr ¢ok saglikl
sonuclarin  elde edilemedigi de bildirilmektedir (Tuck ve Hayball 2002,
Magalhaes ve ark. 2008). Calismamizda da bu yontemle belirlenen toplam fenolik
madde miktarinin, HPLC analizlerinde belirlenen miktarlardan yiiksek bulunmasinda bu

durumun da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamiz kapsaminda fermentasyon siiresince bes farkli yoreden saglanan ve iig

farkli yontemle islenen zeytinlerin tiimiinde toplam fenolik madde miktarinin azaldig:
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belirlenmistir (Cizelge 4.50). Zeytin meyvesinde bulunan fenolik bilesikler, olgunlagma
ve uygulanan teknolojik islemler sirasinda hidroliz (glikozidaz), oksidasyon
(fenoloksidaz) ve polimerizasyon reaksiyonlari sonucu c¢esitli  degisimlere
ugrayabilmektedir (Ryan ve ark. 1999). Brenes ve ark. (1995) yapmis olduklari
calismalarinda fermentasyon siirecinin, oleuropeinin hidrolizi sonucu olusan ve suda
yiiksek ¢oziiniirliige sahip hidroksitirosol gibi fenolik bilesiklerin zeytin meyvesinden
salamuraya gecisini kolaylagtirdigini ve bu nedenle de toplam fenolik madde miktarini
azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Othman ve ark. (2009) tarafindan
salamura siyah zeytinlerdeki dogal ve starter ilaveli fermentasyonlar sonrasindaki toplam
fenolik madde miktarinda sirasiyla %43 ve %32’lik kayiplarin  gerceklestigi
bildirilmistir. Piga ve ark. (2005) da yaptiklar1 ¢alismalarinda iki farkli zeytin ¢esidinde
belirli giinlerde gallik asit cinsinden toplam fenolik madde miktarini tespit etmislerdir.
Toplam fenolik madde miktarin1 Sedimana ¢esidi taze zeytinde gallik asit cinsinden
306,1 mg/100g, dogal fermentasyonla islenmis drneklerde 30. ve 90. giinlerde sirasiyla
235,7 mg/100g ve 204,8 mg/100g olarak belirlerlerken; Kalamata ¢esidi taze zeytinde
550,3 mg/100g, islenmis Orneklerde ise 30. giinde 452,6 mg/100g ve 90. giinde
363,3 mg/100g olarak belirlemislerdir. Issaoui ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismada 1,95-2,94 olgunluk derecesine sahip Picholine, Meski ve Manzanella ¢esidi
zeytinlerin toplam fenolik madde ve o-difenol miktarlarinin olgun zeytinlerde daha
diistik saptandigi, bununla birlikte sofralik zeytine igleme ile sirasiyla %29,76-49,54 ve
%23,31-64,12 kayip meydana geldigi tespit edilmistir. Marsilio ve ark. (2005) ise taze
yesil zeytinde gallik asit cinsinden 5138 mg/kg olarak tespit ettikleri toplam fenolik
madde miktarimin, Ispanyol yontemi ile iiretim sonrasinda 488 mg/kg, salamura yontemi
ile dretim sonrasinda 2513 mg/kg ve L. plantarum ilavesi ile iglenen sofralik yesil
zeytinlerde ise 2073 mg/kg’a kadar azaldigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuclar, isleme sonrasi toplam fenolik madde miktarlarinda gerceklesen kayiplar

acisindan degerlendirildiginde arastiricilarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Irmak ve ark. (2011) Gemlik ve Ayvalik c¢esidi taze =zeytinlerde sirasiyla
274,91 mg KA/100g ve 250,80 mg KA/100g olarak belirledikleri toplam fenolik madde
miktarini, islenmis zeytinlerde 244,10 mg KA/100g ve 133,20 mg KA/kg olarak
saptamiglardir. Kadakal (2009) yapmis oldugu calismasinda siyah sofralik zeytinlerde
toplam fenolik madde miktarlarin1 298,74-783,75 mg KA/100g araliginda belirlerken,
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Boskou ve ark. (2006) Yunan tipi salamura siyah zeytinlerde toplam fenolik madde
miktarinin 82-155 mg KA/100g aralifinda degistigini belirlemislerdir. Othman ve ark.
(2008) salamura siyah zeytinlerde gallik asit cinsinden 219-459 mg/100g araliginda
belirledikleri toplam fenolik madde miktarini, kuru tuzlama yontemi ile islenen
zeytinlerde yine gallik asit cinsinden 144 mg/100g olarak saptamislardir.
Arastirmamizda elde edilen sonuglar Boskou ve ark. (2006) tarafindan bildirilen

degerlerden yiiksek bulunurken, diger arastiricilarin degerleri ile uyumluluk gostermistir.

4.2.5. Zeytin orneklerine ait renk degerleri sonuclar ve tartisma
4.2.5.1. L* degeri

Farkli yorelerinden temin edilen ve {i¢ farkli yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen L* degerleri Cizelge 4.52 ve ortalama L* degerlerine

ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu sonuclart da Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.52°de goriilecegi iizere isleme oncesi en yiiksek L* degeri 28,51 ile iznik
Miiskiile’den temin edilen taze zeytinlerde belirlenirken, en diisiik L* degeri 23,51 ile
Orhangazi’den temin edilen 6rneklerde belirlenmistir. Genel olarak her {i¢ yontem de
zeytinlerin L* degerinde artisa neden olmustur. Ttim yoreler birlikte degerlendirildiginde
fermentasyon sonundaki L* degerleri sele yontemi ile islenen zeytinlerde
27,02 (Orhangazi)-33,32 (iznik Miiskiile), salamura ydntemi ile islenen Orneklerde
26,89 (Umurbey)-33,34 (iznik Miiskiile) ve cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise
28,28 (Umurbey)-35,68 (iznik Miiskiile) arasinda saptanmuistir.

Fermentasyon siiresince Umurbey yoresi harig, diger yorelere ait zeytin drneklerinin L*
degerleri lizerine iiretim yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bulunurken, Umurbey yoresi zeytinlerinde ise 0. ve 90. giinler (p<0,05) hari¢ dnemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Uretim ydntemlerine gore ortalama L* degerleri incelendiginde
tiim yorelerde en yiiksek L* degeri ¢cabuk yontem ile islenen zeytin 6rneklerinde tespit

edilmistir (Cizelge 4.53).
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Cizelge 4.52. Fermentasyon siiresince zeytin 6rneklerine ait L* degerleri

Yore Giinler

Uretim ydntemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde 23,89 +0,55E 23,89+ 0,5E 23,89+ 0,55 G
g o 24,22+ 0,37 b,EC 23,72+ 1,08 bEC  26,93+0,02aF,C
5 1 25,51+ 0,06 b,D,c 2475+0,03¢,D,d 27,60 +0,07 a,E,b
= 5 27,81+ 0,03 b,C,b 25,64+006¢c,C.e 2851+0,02aD,c
> 10 2828+0,01 b,BC,o  27,44+002c¢,Bb  2888+0,07a,C,b
3 25 28,73+ 0,17 b,B,b 27,93 +0,02 c,AB,b 29,24+ 0,16 2,BC,C
S 40 29,36+ 0,54 a,Ab 2823+0,03b,A0  29,48+0,13 a,AB.,b
90 - 2839+0,07b,Ab 29,75+ 0,02 a,A.C
_  Hammadde 26,26+0,04 C 26,26 0,04 H 26,26 + 0,04 G
$ 0 26,37+ 0,03 b,C,b 26,55+0,18b,Gb  27,34+0,02 a,F,b
gn 1 26,77+0,01 bBCb 26,76+ 0,10b,Fb  2732+0,12aF,C
S 5 26,75+ 0,93 b,BC,oc  27,22+0,01 b,Eb 28,76+ 0,05 a,E,b
S 10 26,87+0,03¢,BC,cd 27,50+ 0,06b,D,0  27.93+0,18a,D,C
8 25 2738+ 0,28b,AB.c  27,68+0,04b,C.c 29,94+ 0,07 a,C.b
2 40 27,59+ 0,13 ¢,A,C 28,06+ 0,05bB,c  29,45+0,05a,B,b
90 - 2841+0,06b,Ab  30,27+0,10a,A,b
Hammadde 23,51+ 0,05 E 23,51+ 0,05 H 23,51+ 0,05 H
0 23,73+ 0,29 b,E,C 23,68+0,04b.G,Cc  25,94+0,07a,G.e
5 1 25,40 £ 0,02 b,D,C 23,92 +£0,12 ¢,Fe 26,15+ 0,03 a,F,e
> 5 26,38+ 0,10 b,C,C 25,76 + 0,02 ¢,E.d 27,30+ 0,08 a,E.d
S 10 26,47 + 0,06 b,C.d 26,23 +0,03¢,D,c 27,55+0,10a,D.d
o 25 26,73 £0,15 b,B,c 26,35+ 0,03 ¢,C,e 28,23 +£0,11 a,C,d
40 27,02 £ 0,04 b,A,C 26,50 £ 0,04 ¢,B,e 28,40 + 0,06 a,B,C
20 - 27,04 + 0,02 a,AC 28,74 + 0,07 a,Ad
Hammadde 28,51 +0,05F 28,51+ 0,05 H 28,51+ 0,05 H
o 0 28,82+ 0,38 b,E,a 28,75+0,06b,G,a  31,84+0,11a,G,a
E 1 31,11+ 0,03b,D,a 29,07+ 0,15¢,F,a 32,12+ 0,06 a,F,a
Z 5 32,44+0,11b,C.a 31,60+ 0,01 c,E.a 33,71+ 0,11 a,E.a
= 10 32.57+0.10b,C.a 3224+006cDa  3405+0,16aD,a
T 5 32,93+0,21b,B,a 32,40 £ 0,06 ¢,C,a 3498+ 0,17 a,C,a
=40 33,32+ 0,05b,A,a 32,61+ 0,03 ¢c,B,a 35,21+ 0,07 a,B,a
90 - 33,34+ 0,08b,A,a  35,68+0,09a,A,a
Hammadde 25,96 + 0,04 C 25,96 + 0,04 E 25,96 + 0,04 F
0 2623+025ab,BCb  26,16+0,10bD,o 26,49 0,09 a,E.d
> 1 26,87+ 1,04 ,ABC,b  26,44+0,12a,C,C 26,71+ 0,10 a,D.d
2 5 27,16+ 0,99 a,ABC,bc 26,61 £0,13a,BC,c 26,87 +0,10a,D,e
2 10 27,40 + 1,10 a,ABC,bc 26,66 + 0,12 a,B.d 27,12+0,14 a,C,e
> 25 2768+ 121aABc  26,78+0,09a,ABd 27,78+0,15a,B,e
40 2798+ 1,19 a,AC 2687+0,16a,A,d  27,95+0,07 a,B.d
90 - 26,89+0,15b,A,d  28,28+0,09 a,A.e

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05) [liretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].
A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve iiretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agcidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilagtirmal.
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Sele, salamura ve c¢abuk yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon
stiresince L* degerleri lizerine yorelerin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore her {i¢ yontem i¢in de yoreler arasindaki
genel siralama iznik Miiskiile > Mudanya Cagrisan > Mudanya Merkez > Umurbey >

Orhangazi seklinde olmustur (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.53. Ortalama L* degerlerine ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Yoreler Uretim yontemleri Yore

Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 26,83 £ 2,15 ef 2625+192fg 28,03+1,85cd 27,04 BC
Mudanya Cagrisan 26,86 = 0,56 ef 27,30+ 0,72de  28,41+1,36¢ 27,52 B

Orhangazi 25,61 +£1,38 gh 25,37+ 1,37h 2698 +£1,65ef 2599D
Iznik Miiskiile 31,34+ 1,85 b 31,06+ 1,88 b 33,26+2,27a 31,89 A
Umurbey 27,04 + 1,06 ef 26,55+ 0,34ef 27,15+£0,77 f 26,91 C
Uretim yontemi 27,53 B 27,31 B 28,77 A

ortalamasi

a-h: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.53 incelendiginde, zeytinlerin ortalama L* degerleri iizerine yore*iiretim
yontemi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek L* degeri
33,26 ile Iznik Miiskiile’den temin edilen ve ¢abuk yontemi ile islenen Srneklerde
belirlenirken, en diisiik L* degeri ise 25,37 ile Orhangazi’den temin edilen ve salamura

yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir (p<0,05).

Yapilan ¢aligmalarda L* degerini, Kadakal (2009) taze zeytinde 25,94-27,45, islenmis
zeytinde 27,37-29,03; Piga ve ark. (2005) taze zeytinde 22,18-22,63, islenmis zeytinde
30,02-31,15; Del Caro ve ark. (2006) taze zeytinde 21,38, islenmis zeytinde 28,25; Barut
(2009) ise Gemlik gesidi islenmis zeytinde 25,62 olarak belirlemiglerdir. Romero ve ark.
(2004) tarafindan Hojiblanca ¢esidi zeytinler ile yapilan bir caligmada da, isleme
sonrasinda zeytinlerin L* degerinin arttig1 bildirilmistir. Calismamizda elde edilen

sonuclar arastiricilarin degerleri ile uyumluluk gdstermistir.
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4.2.5.2. a* degeri

Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon siiresince belirlenen a* degerleri Cizelge 4.54’de
ve ortalama a* degerlerine ait yore*iiretim yoOntemi interaksiyonu sonuglar da

Cizelge 4.55’de verilmistir

Farkli yorelerden temin edilen zeytinlerde isleme Oncesi en yiiksek a* degeri 2,35 ile
Mudanya Merkez ve en diisiik a* degeri ise 1,00 ile Orhangazi’den temin edilen taze
zeytin 0rneklerinde belirlenmistir. Genel olarak isleme sonrasi tiim zeytin 6rneklerinin a*
degerinde artis meydana gelmistir. Tim yoreler i¢in Gemlik c¢esidi zeytinlerin
fermentasyonu tamamlandiginda en diisiik a* degeri Mudanya Cagrisan, en yiiksek a*
degeri ise Mudanya Merkez’den temin edilen 6rneklerde saptanmistir. Sele yontemi ile
islenen zeytinlerin a* degerleri 40. glinde 2,63-4,59 arasinda bulunmustur. Salamura ve
cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise a* degerleri 90. giinde sirasiyla 3,02-5,76 ve
3,22-5,33 araliginda tespit edilmistir. Iznik Miiskiile yoresi hari¢, diger yorelere ait
zeytin orneklerinin fermentasyon siiresince a* degerleri tizerine iiretim yOntemlerinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, Umurbey yoresi zeytinlerinde ise

0., 1. ve 40. giinler (p<0,05) hari¢ 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.54).

Uretim yontemlerine gore ortalama a* degerleri incelendiginde Umurbey yoresi harig
diger yorelerde en yiiksek a* degeri cabuk yontemde tespit edilirken, en diisiik a* degeri
sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir. Umurbey yoresinde ise sele ve gabuk
yontemle iiretilen zeytinlerin a* degerleri arasinda istatistiksel bir fark belirlenmezken
(p>0,05), sele yonteminde a* degeri daha yiiksek bulunmus olup, en diisiik a* degeri ise

salamura yonteminde saptanmistir (Cizelge 4.55).

Sele, salamura ve cabuk yontem ile islenen Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyon
sliresince a* degerleri lizerine yorelerin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Her {i¢ yonteme ait sonuglara gore yoreler icin genel siralama,
Mudanya Merkez > Umurbey > Iznik Miiskiile > Orhangazi > Mudanya Cagrisan sekilde
olmustur (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.54. Fermentasyon siiresince zeytin drneklerine ait a* degerleri

Yore

Gilinler

Uretim ydntemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde 2,35+0,02 F 2,35+0,02 G 2,35+ 0,02 H
g 0 3,10+ 0,02 b,E,a 2,66 +0,11c,F.a 487 +0,02 a,G,a
s 1 3,53+0,05¢,D,a  3,91+0,04b,Ea 494 +0,02 a,F,a
= 5 3,60+0,02¢,Ca  39540,02bEa  502+0,02aEa
> 10 4,07 +0,02 ¢,B,a 423 +0,07bD,a 5,08+ 0,02 a,D,a
§ 25 4,08+0,04c,B,a  4,52+0,03b,C,a 5,17+ 0,03 a,C,a
S 40 459+0,04c,A,a  5,63+0,03a,B,a 5,24+ 0,03 b,B,a
90 - 5,76 + 0,03 a,A,a 5,33+ 0,05b,A,a
. Hammadde 1,03+0,05E 1,03+ 0,05 E 1,03+ 0,05 G
s 0 1,07 + 0,03 ¢,E,c 1,58 +0,04 b,D,c 2,35+0,02 a,F.cd
gn 1 1,53 0,04 b,D,c 1,60 + 0,03 b,D,d 2,52 + 0,05 a,E,cd
o 5 1,56 +£0,08 ¢,D,c 1,77 £ 0,03 b,C,d 2,68 £0,02 a,D,b
g, 10 2,07+0,03¢,Cd 2,85+0,04 b,B.b 2,93+ 0,04 a,C,C
s 25 2,53 +0,03 ¢,B,d 2,85+0,03 b,B,c 3,03 +0,03 a,B,d
§ 40 2,63 +0,04 c,Ad 2,91 +0,04 b,B,c 3,10+ 0,07 a,B.d
90 - 3,02 + 0,08 b,A.d 3,22+ 0,05 a,A,d
Hammadde 1,00+0,04 G 1,03+0,07 G 1,03+0,07H
0 1,58 + 0,06 b,F.,b 1,03 + 0,03 ¢,G,C 2,15+0,04 a,G,d
g1 1,79+ 0,03 c,Ejbc 2,07 +0,04 b,F.c 2,34+ 0,03 a,F.d
> 5 2,12+0,03bD,b  2,25+0,02b,EC 2,67+0,11aEb
S 10 2,92 +0,03 b,C,c 2,56 +0,11 ¢,D.b 3,17+0,04 a.D,c
S 25 3,05+ 0,04 b,B,c 3,07 + 0,06 b,C,c 3,76 + 0,09 a,C.c
40 3,16 £ 0,05 c,A,C 3,60+0,17b,B,b 4,08 + 0,06 a,B,C
90 - 4,13 £ 0,05 b,A,C 423 +0,02 a,A.C
Hammadde 1,16 +0,05D 1,16 £ 0,05 E 1,16 £ 0,05 E
o 0 1,79+ 0,26 b,C,b 1,17+0,11 c,E,d 2,44 + 0,30 a,D,bc
2 1 2,03+024bBC,b 2,35+0,21ab,D,b 2,65+ 0,29 a,D,bc
& 5 241+028 aBb 2,55+0.28a,D,b 3,04 + 0,44 a,CD,b
E 10 3,32+0,32a,Ab 2,92+043a,CD,b 3,59 +0,36a,BC,b
T 25 3,47+0,40a,Ab 3,48 0,40 a,BC,b 427 +0,52 a,AB,b
= 40 3,58+ 034 b,Abc  4,09+0,59 ab,ABb 4,64 +0,55a,Ab
90 - 4,68 +0,49 a,Ab 4,80+ 0,48 a,A.b
Hammadde 1,98 + 0,03 C 1,98 £ 0,03 C 1,98 + 0,03 E
0 3,05+0,32a,B,a 2,00+ 0,10 ¢,D,b 2,63+0,11b,D,b
> 1 3,46+026a,AB,a 2,05+0,07 c,DC 2,86+ 0,07 b,C,b
2 5 3,71£0,31 a,A,a  2,08+0,07 ¢,D,c 2,89 +0,07 b,C,b
g 10 3,77+028a,A,a  2,10+0,07 ¢,D,c 2,92 +0,07 b,C,c
o 25 3,78+ 028 a,A,ab 2,52 +0,02 b,C,d 3,47 + 0,20 a,B.cd
40 3,81 +028 a,Ab 2,95+0,14b,B.c 3,76 £ 0,15 a,A,C
90 - 3,39+ 0,03 b,A,d 3,90+ 0,12 a,A,C

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].

A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)
[giinler aras1 karsilagtirma].

a-d: Farkl harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)
[yoreler arasi karsilastirmal.
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Cizelge 4.55 incelendiginde goriilecegi tlizere, zeytinlerin ortalama a* degerleri
lizerine yore*liretim yontemi interaksiyonunun etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur.
En yiiksek a* degeri 4,75 ile Mudanya Merkez’den temin edilen ve ¢abuk yontemi ile
islenen oOrneklerde belirlenirken, en diisik a* degeri ise 1,77 ile Mudanya

Cagrisan’dan temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.55. Ortalama a* degerlerine ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

. Uretim yontemleri Yore
Yoreler Sele Salamura Cabuk ortalamasi
Mudanya Merkez 3,62+ 0,73 be 4,13+1,22b 4,75+0,98 a 4,17 A
Mudanya Cagrisan 1,77 + 0,65 h1 2,20+0,791 2,61 £0,70 efgh 2,19D
Orhangazi 2,23 +£0,83 h1 247+ 1,12fgh  293+£1,10def 254C
Iznik Miiskiile 2,54 £ 0,94 efgh 2,80+1,27efg  332+125cd  2,89B
Umurbey 3,37 +0,67 cd 2,38+0,53gh  3,05+0,63de 2,93B
Uretim yontemi 2,71B 2,80B 3,32 A
ortalamasi

a-1: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05).
A-B: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-D: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).

Romeo ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada siyah sofralik zeytin tiretiminde
taze zeytinlerin a* degerinde artis tespit edildigi belirtilmistir. Kadakal (2009) ise
salamura c¢esidi zeytinlerin baglangigta 2,39-2,87 araliginda belirlenen a* degerinin,
fermentasyon sonrasinda 2,77-3,86’a ciktigin1 saptamistir. Siyah sofralik zeytinlerdeki
a* degerleri Del Caro ve ark. (2006) tarafindan 11,42; Barut (2009) tarafindan 0,69
olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen sonuclar Kadakal (2009) ve Barut
(2009) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Del Caro ve ark. (2006) tarafindan

bildirilen degerlerden ise diisiik bulunmustur.

4.2.5.3. b* degeri

Farkli yorelerden temin edilen ve ii¢ farkli yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
fermentasyon siiresince belirlenen b* degerleri Cizelge 4.56’da ve ortalama b*
degerlerine ait yore*lretim yoOntemi interaksiyonu sonuglart da Cizelge 4.57°de

verilmistir.
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Cizelge 4.56. Fermentasyon siiresince zeytin orneklerine ait b* degerleri

Yore Gilinler

Uretim ydntemleri

Sele Salamura Cabuk
Hammadde 2,34 +0,04 A 2,34 + 0,04 A 2,34 £ 0,04 A
2 0 2,04+0,01a,B,a 1,65+ 0,06 b,B.a 1,04 +£0,03 ¢,B,a
> 1 1,61 £0,04 a,C,a 1,54+ 0,02 b,C,a 1,02+0,01 ¢c,B,a
% 5 1,50 £ 0,04 a,D,a 1,24 £ 0,03 b,D,a 0,93 £0,03 ¢,C,a
2 10 1,29 £ 0,05 a,E,a 0,79 £0,02 b,E,a 0,74 £0,03 b,D,a
§ 25 1,28 £0,03 a,E,a 0,62 +0,01 b,F,a 0,63 £0,06 b,E,a
S 40 0,13+0,03 ¢,F,b 0,54 £0,03 a,G,a 0,20+ 0,05 b,F,a
90 - 0,31 +0,01 a,Ha 0,07+ 0,06 b,G,a
- Hammadde 1,14 +0,02 A 1,14 £ 0,02 A 1,14 £ 0,02 A
s 0 0,76 = 0,03 b,B,c 1,06 £ 0,01 a,B,b 0,72+ 0,06 b,B,b
gn 1 0,50 + 0,03 b,C.d 0,97 +0,05a,Cb  0,36+0,02¢,Chb
O 5 0,20 + 0,06 b,D,cd 0,89 £0,03 a,D,b 0,25 +0,02 b,D,b
% 10 0,19+ 0,03 b,DE.d 0,49 £ 0,04 a,E,b 0,13 +£0,04 b,E,b
= 25 0,14+ 0,01 b,E,c 0,24 +£0,03 a,F,b 0,04 £0,03 ¢,F.b
§ 40 0,04 + 0,03 a,F,c 0,07 £0,04 a,G,b -0,03+0,02 b,G,b
90 - 0,03 +£0,01 a,G,b -0,48 + 0,02 b,H.d
Hammadde 1,15+0,03 A 1,15+0,03 A 1,15+0,03 A
0 0,92 £ 0,03 a,AB.,b 0,84 +£0,06 a,B,c 0,41 £0,04 b,B,c
'FU 1 0,90 + 0,04 a,AB,b 0,68 0,04 b,C,c 0,26 £0,04 ¢,C,c
= 5 0,85+ 0,56 a,AB.,b 0,67 £0,05 ab,C,c 0,12 +0,02 b,D,c
s 10 0,62 + 0,03 a,BC,b 0,34 £ 0,05 b,D,c 0,03 +0,02 ¢c,D,c
S 25 035+0,06aCD,b  0,18+0,05aEc  -0,16+0,13 b,E.d
40 0,21 £0,04 a,D,a 0,07 £ 0,04 b,F,b -0,13 £ 0,02 c,EF,c
90 - -0,04 +£ 0,06 a,G,c -0,24 + 0,03 b,F,c
Hammadde 0,91 +0,05 A 0,91 + 0,05 A 0,91 + 0,05 A
0 0 0,73 £0,06 a,AB,c 0,67 +0,07 a,B.d 0,32 +0,04 b,B.,d
2 1 0,72 £0,02 a,AB,c 0,54 £ 0,04 b,C.d 0,21 £0,04 ¢,C,d
= 5 0,68 £ 0,46 a,AB,bc 0,53 £ 0,05 ab,C.d 0,10 £0,02 b,D,c
E 10 0,49 £0,03 a,BC,c 0,27 £ 0,06 b,D,c 0,03+0,01 ¢,D,c
E 25 0,28 £0,07 a,CD,b 0,14 £ 0,04 a,E,c -0,13+0,11 b,E,cd
— 40 0,17 £0,02 a,D,ab 0,06 £ 0,03 b,F,bc -0,11+£0,02 c,E,C
90 - -0,03 £ 0,04 a,G,bc  -0,19+ 0,02 b,E.c
Hammadde 0,13 +0,04 A 0,13 +0,04 A 0,13 +0,04 A
0 0,10+ 0,03 a,AB.d 0,10+ 0,02 a,AB,e 0,05+0,01 b,B,e
> 1 0,09+0,02 a,AB.,e 0,08 +£0,02 a,B.e 0,04 £ 0,01 b,BC,e
2 5 0,09 £ 0,04 a,B.d 0,08 £0,02 ab,B.e 0,03 £ 0,02 b,BC,d
E 10 0,07+0,02 a,BC,e 0,04 £0,01 ab,C.d 0,02 +0,02 b,BC,c
) 25 0,04 +£0,01 a,CD,d 0,02+0,01a,Cd -0,01 £ 0,03 b,CD,bc
40 0,02+0,01 a,D,c 0,01 £0,02a,CD,c -0,03+0,03 a,DE,b
90 - -0,02 £ 0,01 a,D,bc  -0,06 = 0,05 a,E.b

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve giine ait degerler istatistiki agidan Snemlidir (p<0,05) [Gretim
yontemleri arasi karsilagtirmal].
A-H: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yore ve liretim yontemine ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05)

[giinler aras1 karsilagtirma].

a-e: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ve giine ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)

[yoreler arasi karsilagtirmal.
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Cizelge 4.56’da goriildiigli gibi isleme oncesi en yiiksek b* degeri 2,34 ile Mudanya
Merkez’den temin edilen taze zeytinlerde belirlenirken, en diisiik b* degeri ise 0,13 ile
Umurbey’den temin edilen orneklerde belirlenmistir (p<0,05). Fermentasyon siiresince
tic farkli yontem ile islenen zeytinlerin tamamimnin b* degerlerinde azalma
gerceklesmigtir. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyon sonunda b* degerleri sele
yontemi ile islenen 6rneklerde 0,02 (Umurbey) ile 0,21 (Orhangazi), salamura yontemi
ile islenen zeytinlerde -0,04 (Orhangazi) ile 0,31 (Mudanya Merkez) ve ¢abuk yontem
ile islenen 6rneklerde ise -0,48 (Mudanya Cagrisan) ile 0,07 (Mudanya Merkez) arasinda
saptanmistir. Umurbey yoresi harig, diger yorelere ait zeytin 6rneklerinin fermentasyon
stiresince b* degerleri lizerine {iretim yOntemlerinin etkisi istatistiksel olarak Onemli
(p<0,05) bulunurken, Umurbey yoresi zeytinlerinde ise 90. giin (p>0,05) hari¢ 6nemli
(p<0,05) olarak saptanmistir. Uretim yontemlerine gore ortalama b* degerleri
incelendiginde tiim yorelerde sele ve salamura yontemi arasinda istatistiksel bir fark
belirlenmezken (p>0,05), en diisik ortalama b* degeri ¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.57). Fermentasyon siiresince sele, salamura ve
cabuk yontem ile islenen Gemlik ¢esidi zeytinlerin b* degerleri lizerine ydrelerin etkisi

istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.56).

Zeytinlerin ortalama b* degerleri iizerine yore*{iretim yontemi interaksiyonunun etkisi
onemli (p<0,05) bulunmugstur. En yiiksek b* degeri 1,45 ile Mudanya Merkez’den
temin edilen ve sele yontemi zeytinlerinde belirlenirken, en diisiik b* degeri ise 0,22

ile Umurbey’den temin edilen ve ¢cabuk yontem orneklerinde belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.57. Ortalama b* degerlerine ait yore*iiretim yontemi interaksiyonu

Uretim ydntemleri Yore
Sele Salamura Cabuk ortalamast
Mudanya Merkez 1,45+0,70 a 1,13+£0,69b 0,87 +0,69 ¢ 151A
Mudanya Cagrisan 0,43 +0,40efg 0,61 + 0,46 de 0,27+0,49 fgh 0,43B

Yoreler

Orhangazi 0,71 £0,34 cd 0,49+0,41def 0,18+045gh1 0,46B
Iznik Miiskiile 0,57 £0,27 de 0,39+0,33efg 0,14+ 0,36 hu 0,37B
Umurbey 0,08 £ 0,04 h 0,05+ 0,05 h 0,02 £ 0,061 0,05C
Uretim yontemi 0,65 A 0,53B 0,30C

ortalamasi

a-1: Farkli harflerle belirtilen ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen iiretim yontemi ortalamasina ait degerler istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
A-C: Farkli harflerle belirtilen yore ortalamasina ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Kadakal (2009) taze zeytinde -0,57 ile -1,00 arasinda belirledigi b* degerinin
fermentasyondan sonra -0,78 ile -1,18 araliginda oldugunu bildirmistir. Del Caro ve ark.
(2006) islenmis siyah zeytinlerde b* degerini 6,21; Barut (2009) islenmis Gemlik
zeytininde 0,57 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar, Barut (2009) tarafindan
bulunan deger ile benzerlik gosterirken, fermentasyon sirasinda b* degerindeki azalma
Kadakal (2009) tarafindan bulunan sonug ile uyumludur. Sonuglarin Caro ve ark. (2006)
tarafindan belirtilen degerlerden oldukg¢a diisiik olmasi, uygulama farkhiliklarindan

kaynaklanmis olabilir.

4.3. Zeytin Orneklerine ait Fiziksel Analiz Sonuglari ve Tartisma

Farkli yorelerden saglanan Gemlik cesidi zeytinlerden {i¢ farkli yontem ile islenen
fermentasyonunu tamamlamis sofralik  zeytinlerin  fiziksel analiz  sonuglari

Cizelge 4.58 de verilmistir.

Uretim yontemlerine gore tiim yoreler igin en yiiksek meyve uzunlugu, meyve genisligi,
tane agirligi, et agirligl, meyvenin et oran1 ve et/cekirdek agirligi oran1 degerleri ¢abuk
yontem, en diisiikk degerler ise sele yontemi ile islenen zeytinlerde saptanmistir. Meyve
uzunlugu, meyve genisligi, ¢cekirdek uzunlugu, cekirdek genisligi, tane agirligi, ¢ekirdek
agirlhigy, et agirligl, meyvenin et orani ve et/¢cekirdek agirligi orani degerlerinin sirasiyla
17,01-23,77 mm, 13,58-18,97 mm, 12,69-15,48 mm, 6,80-8,95 mm, 2,70-4,21 g,
0,73-0,79 g, 1,96-3,43 9, %72,10-81,38 ve 2,63-4,42 arasinda degisim gdsterdigi
belirlenmistir. Orhangazi yoresinden temin edilen ve c¢abuk yontem ile islenen
zeytinlerin 237 adet/kg ile en iri taneli ve 4,42 et/¢cekirdek orani ile de en yiiksek
et/cekirdek oranina sahip zeytinler olduklar1 gézlemlenmektedir. Tiim ydre zeytinlerinde
tiretim yontemlerinin etkisi istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.58).

Caligmada taze ve islenmis zeytinlerin sahip oldugu fiziksel 6zellikler acisindan 6nemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.58). Sele yonteminde sadece kuru tuz ile
muamele edilen zeytinlerin biinyelerindeki suyu kaybetmeleri nedeniyle meyve
boyutlari, tane ve et agirliklari, meyvenin et orani, et/¢ekirdek orani azalma gdsterirken,
kilogramdaki tane sayilart bu degerlere bagl olarak artis gostermistir. Cabuk yontem ile

islenen zeytinlerde ise alkali ile acilik giderme islemi meyve kabugunun gecirgenligini
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arttirmis ve buna bagl olarak salamura igerisindeki meyvenin daha fazla su alarak
sismesine neden olmustur. Bu durum zeytinlerin meyve boyutlarinda artisa neden olmus
ve dolayisiyla, tane ve et agirliklari, meyvenin et orani, et/cekirdek orani da artis
gosterirken, kilogramdaki tane sayilarinda ise bu degerlere bagh olarak azalma tespit

edilmistir (Cizelge 4.58).

Yapilan ¢aligmalarda salamura yontemi ile islenmis Gemlik zeytini i¢in kilogramdaki
tane sayisinin 304-350 ve et/cekirdek oraninin 3,8-4,8 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Ozay ve Borcakli 1996, Sahin ve ark. 2000, Uylaser ve Sahin 2004, Ozdemir ve ark.
2009). Sahin ve ark. (2002) tarafindan kilogramdaki tane sayis1 350 ve et/cekirdek orani
3,55 olan taze zeytini, alkali ile acilig1 giderildikten sonra laktik asit ilave edilerek
%35°’lik salamurada fermentasyonu sonucu kilogramda tane sayisinin 328, et/¢ekirdek
oraninin 4,24 ve %10,5’lik salamurada dogal fermentasyonu sonucu ise kilogramda tane
sayisinin 330 ve et/cekirdek orami 4,0 olarak belirlendigi ifade edilmektedir. Kailis ve
Harris (2004) salamurada islenmis yesil Manzanilla zeytininin kilogramdaki tane sayisini
230, et/¢ekirdek oranini 5,39 olarak belirtmisler, ayn1 ¢esit zeytinlerin alkali ile acili§inin
giderilerek iglenmesi durumunda ise kilogramda tane sayisinin 174 ve et/cekirdek
oraninin 6,39 oldugunu ifade etmislerdir. Calismamiz sonucunda ulasilan rakamsal
degerler kullanilan ¢esitler nedeniyle oldukca farklilik gostermis olsa da gerceklesen

olaylar arastiricilarin belirttigi sekilde bir seyir izlemistir.

Tirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (2008/24)’ne gore sofralik zeytinlerin
iriliklerine yani kilogramdaki tane sayisina gore gruplar, kilogramda tane sayis1 60-120
arasinda onar, 121-200 arasinda yirmiser ve 201-410 arasinda otuzar artarak
olusturulmaktadir (Anonim 2008). Buna gére Mudanya Merkez, Iznik Miiskiile ve
Umurbey yore zeytinleri ile iiretilen sele tipi zeytinler bir grupta toplanirken, Mudanya
Cagrisan ve Orhangazi yore zeytinleri farkli gruplara dahildirler. Salamura yontemi ile
islenen sofralik zeytinlerde ise Orhangazi yoresi hari¢ diger yoreler ayni grupta yer
alirken, ¢cabuk yontem ile islenen zeytinlerde Mudanya Merkez ile Mudanya Cagrisan,
Iznik Miiskiile ile Umurbey aym, Orhangazi ise tek basina farkli irilik gruplarinda yer

almislardir.
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Cizelge 4.58. Fermentasyonunu tamamlamis zeytin 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

Yore Uretim Meyve uzunlugu  Meyve genisligi Cekirdek uzunlugu  Cekirdek genisligi Tane agirlig
yontemi (mm) (mm) (mm) (mm) (9)
Mud Sele 17,01 £0,74 ¢, D 13,80 £ 0,65 b,C 13,54+ 0,90 a,C 7,93+0,77 a,B 2,70+ 0,19 ¢,C
Mgrlfenzya Salamura 18,79+ 0,30 b,E 16,03+0,43a,C 13,82+ 0,46 a,C 8,19+ 0,69 a,BC 3,26+ 0,19 b,C
Cabuk 19,16 £ 0,41 a,D 16,13 +0,45a,C 13,82+ 0,59 a,C 8,15+£0,67a,BC 3,43+0,204a,C
Mudanva Sele 17,85 +£0,85¢,C 14,51 +0,85b,B 14,57 £ 0,50 a,B 8,70 £ 0,70 a,A 2,93+0,21 b,B
Cagn a); Salamura 19,72+ 0,58 b,C 16,86 £0,71 a,B 14,60 £ 0,50 a, B 8,82+1,40a, AB 3,61+0,24a,B
eny Cabuk 20,11 +0,67a,C 16,97+0,71 a,.B 14,60 £ 0,64 a, B 8,78+ 1,36 a, AB 3,72+0,22a,B
Sele 21,09+ 1,01 c,A 1622+0,84b,A 14,38+0,64 a,B 7,37 £0,79 a,C 3,32+0,27 c,A
Orhangazi Salamura 23,31 £ 0,69 b,A 18,85+ 0,68 a,A 14,38+ 0,48 a, B 7,73+ 1,64 a,C 4,00£0,29b, A
Cabuk 23,77+0,78 a,A 18,97 +£0,78 a,A 14,39+ 0,64 a, B 7,68 +1,52a,C 421+0,32a, A
izmik Sele 17,19+ 0,88 b,D 13,58 £ 0,67 b,C 12,69 + 0,89 a,.D 6,80+ 0,83 a,D 2,75+0,19b,C
Miiskiile Salamura 19,28 £0,59a,D 15,78+0,49 a,C 12,95+ 0,52 a,D 6,84+ 1,16 a,D 3,28+£0,19b,C
3 Cabuk 19,44+ 0,75a,D 15,88+0,52 a,C 12,95 £ 0,62 a,C 6,90+ 1,28 a,D 3,38+0,23 a,C
Sele 20,21 £1,00c,B 14,68 £0,90 b,B 15,45+ 0,61 a,A 8,78 £ 0,66 a,A 2,80+0,33b,C
Umurbey Salamura 22,33+ 0,73b,B 17,06 £0,74 a,.B 15,48 £ 0,65 a,A 8,95+1,29aA 3,27+0,19a,C
Cabuk 22,80+0,84a,B 17,17+0,78 a,B 15,47 £ 0,46 a,A 8,91 £1,23 a,A 3,38+0,23 a,C

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yoreye ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05) [liretim yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-E: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [y6reler arasi karsilagtirma].
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Cizelge 4.58. Fermentasyonunu tamamlamis zeytin 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari-devami

Yire Uretim Cekirdek agirligi Et agirhigy Meyvenin et oran1  Et/¢ekirdek orani Tane sayist
yontemi (9) (9) (%) (adet/kQ)

Mudanva Sele 0,75+£0,04b,BC 1,96+0,19¢,C 72,28+0,02 c,C 2,63+0,31¢,C 372 £8,41 a,A

Merkezy Salamura 0,77 £0,03 a,A 249+0,19b,C 76,41+0,02b,D 3,26+0,32b,CD 307 +3,90 b,A

Cabuk 0,77+£0,04 a,AB 2,66+0,20a,C 77,51 £0,02 a,CD 3,47+ 0,35a,C 288 + 5,84 c,B

Mudanva Sele 0,76 £0,03a,AB 2,17+0,21b,B 73,95+ 0,02 b,B 2,87+0,32b,B 342 £ 6,06 a,D

Cagri ;; Salamura 0,77 £ 0,04 a,A 2,85+0,23a,B  78,75+0,02 a,B 3,74+ 0,39 a,B 293 £5,55b,B

s Cabuk  0,77+0,05a,AB  2,95+0,22aB  79,32+0,07a,B 3,88+ 045aB  278:+554¢,C

Sele 0,77 £ 0,08 a,A 2,55£0,29c, A 76,55+0,03 b,A 3,34+ 0,55b,A 302+£5,28 a,E

Orhangazi Salamura 0,79 £ 0,08 a,A 3,22+0,32b,A 80,20+ 0,03 a,A 4,13+ 0,63 a,A 248 £ 6,62 b,C

Cabuk 0,78 £ 0,05 a,A 343+£0,32a,A 81,38+0,02a,A 442 +£0,52 a,A 237+6,97 c,D

iznik Sele 0,73 £ 0,04 a,C 2,02+0,20b,C  73,25+0,02 b,BC 2,77+ 0,32b,BC 364+6,12a,B

Miiskiile Salamura 0,74 +0,04 a,B 2,54+0,20a,C 77,47+0,02 a,C 3,47+0,44 a,C 308 £4,86 b,A

» Cabuk 0,74 + 0,05 a,B 2,64+0,23a,C  77,95+0,02a,C 3,57+042a,C 296 £ 7,61 c,A

Sele 0,77 £ 0,04 a,A 2,03+£0,34b,C  72,10+0,04 b,C 2,65+ 0,50 b,C 359 +5,63 a,C

Umurbey Salamura 0,79 +£0,04 a,A 249+0,19a,C 7597+0,02a,D 3,18+ 0,31 a,D 306 + 4,54 b,A

Cabuk 0,78 + 0,07 a,A 2,60+ 0,24a,C 76,72+0,03 a,D 3,35+0,50 a,C 296 £ 6,27 c,A

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yoreye ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05) [iretim yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-E: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [yoreler aras1 karsilastirmal.
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4.4. Duyusal Analiz Sonuclar: ve Tartisma

Gidalarin  kalitesi, tliketici tercihinde rol oynayan kantitatif, gizli ve duyusal
karakteristiklerin  bilesimi olarak ifade edilmektedir. Duyusal karakteristikler,
tikketicilerin  duyular1 ile (gérme, dokunma, tatma, koklama ve isitme) ile
degerlendirebilecekleri kalite 6zellikleridir ve triin hakkinda karar vermede son soze

sahiptirler (Altug ve Elmaci 2005).

Bes farkli yoreden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerden {i¢ farkli yontem kullanilarak
tiretimi gerceklestirilen sofralik zeytinlerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.59°da
verilmistir. Gergeklestirilen duyusal analizde renk, doku yapisi (¢ekirdegin etten
ayrilmast ve sertlik-yumusaklik) ve tat (koku, tat, acilik ve tuzluluk) puanlar

degerlendirilmistir.

Zeytinlerin renk degerleri tizerine yorelerin etkisi sele yonteminde p<0,05 diizeyinde
onemli iken, difer iiretim ydntemlerinde &nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Uretim
yontemlerinin renk {izerine etkisinin ise Mudanya Cagrisan ve Orhangazi yoreleri
(p<0,05) harig istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) goriilmiistiir. Panalistlerce
zeytin Orneklerinin renk degerleri 3,55-4,85 araliginda degerlendirilmis olup, en c¢ok
begenilen ornekler sele yontemi ile islenen zeytinler iken, en az begeni toplayan drnekler
ise cabuk yontemle islenen zeytinler olmustur (Cizelge 4.59). Cizelge 52°de de
gortlebilecegi tizere en diislik ve en yliksek L* degerleri sirasiyla sele ve ¢abuk yontem
ile islenen zeytinlerde belirlenmis olup, duyusal analiz sonuglar1 L* ile uyum i¢inde

olmustur.

Cekirdegin etten ayrilmasi degerleri ilizerine yorelerin etkisi sele yonteminde p<0,05
diizeyinde onemli bulunurken, diger iiretim yOntemlerinde onemsiz (p>0,05) olarak
belirlenmistir. Uretim ydntemlerinin cekirdegin etten ayrilmasi iizerine etkisi ise
Mudanya Cagrisan yoresi (p>0,05) harig istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Bilindigi
gibi sofralik zeytinlerde meyve etinin ¢ekirdekten kolaylikla ayrilmasi tiiketici tercihinde
onemli rol oynamaktadir. Caligmamiza ait zeytin Orneklerinin bu parametreye ait
degerleri 4,20 ile 4,90 arasinda belirlenmis olup, genellikle ¢abuk yontem ile islenen
zeytinler daha yliksek puan alirken, sele yontemi ile islenen zeytinlerin daha diisiik puan

aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.59).
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Diger bir doku degerlendirme kriteri olan zeytinlerin sertlik-yumusaklik 6zellikleri 3,80
ile 4,60 araliginda puan almistir. Zeytinlerin sertlik-yumusaklik degerleri iizerine
yorelerin etkisi sele yonteminde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, diger iiretim
yontemlerinde 6nemsiz (p>0,05) olarak belirlenmistir. Ayrica sertlik-yumusaklik tizerine
iiretim yontemlerinin etkisinin de 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir. Her ii¢ yontem
icin de en diisiik puanlar Mudanya Cagrisan yoresi zeytinlerinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.59). Bu kriterin daha ¢ok yorelere gore degisiklik gdstermesinin, yorelere
gore degisen iklimsel farkliliklar nedeniyle zeytinin yapisinda bulunan maddelerin,
Ozellikle de pektin ve selilloz oranmin farklilik gdstermesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.59°dan da goriilebilecegi gibi zeytinlerin koku puanlar tizerine yorelerin etkisi
onemsiz (p>0,05), iiretim yoOntemlerinin etkisi ise p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Orneklere ait koku puanlari 3,30-4,85 araliginda degismis olup, en yiiksek
degerler sele yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenirken, en diisiik degerler ise ¢abuk

yontemle islenen orneklerde belirlenmistir.

Zeytin Orneklerinin tat ve acilik degerleri iizerine yorelerin etkisi ¢cabuk yontem ile
islenen zeytinler (p<0,05) hari¢ 6nemsiz (p>0,05) iken, iiretim yonteminin tat degeri
lizerindeki etkisi sadece Iznik Miiskiile yoresi icin, acilik degerinin etkisi ise tiim yodreler
icin p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir. Zeytinlerin tat puanlar1 4,30-4,90
arasinda degismis olup, genel olarak cabuk yontem ile islenen zeytinler daha diisiik puan
almistir. Bu durum alkali uygulamasi1 sonucu olusabilecek sabun aromasinin hosa
gitmeyen bir lezzet olusturmasindan kaynaklanmis olabilir. Acilik degerleri ise 3,50-5,00
araliginda belirlenmis olup, beklenildigi iizere sele yontemi ile islenen zeytinlerin hafif
act oldugu, cabuk yontem ile islenen zeytinlerde ise aciligin kalmadigi sonucuna

ulasilmistir (Cizelge 4.59).

Duyusal degerlendirme sonucunda tuzluluk agisindan yorelerin etkisi dnemsiz (p>0,05)
bulunurken, iiretim yontemlerinin etkisi ise p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur.
Yapilan degerlendirmede tuzluluk puanlart 2,00-5,00 aralifinda belirlenmis olup,
salamura ve cabuk yontem ile islenen zeytinlerin tuzu normal bulunurken, sele yontemi

ile islenen zeytinlerin tuzu fazla bulunmustur (Cizelge 4.59). Sele yonteminde kullanilan
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tuz oranin yiiksek olmasi bu sonuglarin alinmasinda etkili oldugu sonucuna ulastlmaistir.

Uretim ydntemlerine gore ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek puan ortalamasi
cabuk yontem ile islenen Umurbey zeytininde belirlenirken, en diisiik yontem
ortalamasi ise Mudanya Merkez’den temin edilen ve sele yontemi ile islenen zeytinlerde

belirlenmistir (Cizelge 4.59).
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Cizelge 4.59. Zeytin 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1

Yore Uretim yontemi  Renk (ekirdegin etten Sertlik ve Koku
ayrilmasi yumusaklik

Mudanva Sele 4,30+ 1,30 a,.B 4,70 £ 0,73 ab,A 3,85+0,88 a,B 4,75 £ 0,64 a,A
Merkezy Salamura 3,75+ 1,25a,A 4,30+ 0,86 b,A 430+ 0,66 a,A 3,40 £ 0,82 b,A
Cabuk 3,55+ 1,54 a,A 4,90+0,31 a,A 4,35 +0,88 a,A 3,30+ 0,73 b,A
Mudanva Sele 4,85+0,37 a,A 4,45 + 0,69 a,AB 3,80+ 0,77 a,B 4,45 +0,69 a,A
Cagn ;; Salamura 3,80+ 1,28 b,A 4,65+0,67 a,A 420+0,70 a,A 3,50+ 0,89 b,A
£ Cabuk 3,85+ 1,14 b,A 4,75+ 0,64 a,A 4,20+ 0,89 a,A 3,35+ 0,75 b,A
Sele 4,70 £ 0,73 a,AB 4,20+ 0,89 b,B 4,55+0,83 a,A 4,70 £ 0,98 a,A
Orhangazi Salamura 3,75+ 1,25 b,A 4,45 £ 0,83 ab,A 4,30 £ 0,66 a,A 3,50 +£ 0,89 b,A
Cabuk 3,55+1,54b,A 4,80 +0,52 a,A 4,20+0,95 a,A 3,30+ 0,73 b,A
iznik Sele 4,50+ 0,89 a,AB 4,50 £ 0,76 ab,AB 4,55+0,76 a,A 4,85+0,49 a,A
Miiskiile Salamura 4,10+ 1,21 a,A 4,30+ 0,73 b,A 4,55 +0,60 a,A 3,40 +£ 0,68 b,A
3 Cabuk 4,00+1,45aA 4,75 £ 0,44 a,A 445 +0,76 a,A 3,35+0,67 b,A
Sele 4,80+ 0,62 a,AB 4,35+0,75 b,AB 4,15+0,93 a,AB 4,65+0,67 a,A
Umurbey Salamura 4,35+0,81 a,A 4,40 £ 0,82 ab,A 4,35+ 0,67 a,A 3,65+0,81 b,A
Cabuk 425+1,12a,A 4,80+0,41 a,A 4,60 £0,753,A 3,35+0,75b,A

a-b: Farkli harflerle belirtilen aymi yoreye ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [iiretim yontemleri arasi karsilagtirmal.
A-B: Farkli harflerle belirtilen ayni iiretim yontemi ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [y6reler arasi karsilagtirma].
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Cizelge 4.59. Zeytin 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari-devami

Yore

Uretim yontemi

Tat

Acilik

Tuzluluk

Uretim yontemi

ortalamasi
Mudanva 1€ 480 =041 a.A 380+ 1,20b.A 2.00 1,78 b.A 4.03 £ 0,99 b.A
Merkezy Salamura 4,80+ 0,41 a,A 490 +0,31 a,A 4,40 + 1,47 a,A 426 +0,54 a,A
Cabuk 4770+ 047 a,AB 5,00+ 0,00 a,A 4,80 + 0,89 a,A 437+ 0,68 a,A
Mudanva 1€ 490 0,45 a,A 370+ 1,17 bA 235+ 1,84 b.A 407 £ 0,89 b.A
Cagn ;:1 Salamura 475+ 0,44 a,A 4,75+ 0,44 a,A 4,60+ 123 a,A 432 40,50 a,A
gy Cabuk 450+0,95a,AB  4,90+0,31a,B 4,60+ 123 a,A 431+0.55a,A
Sele 450+ 128 aA 3.50 £ 0,80 b.A 2.50 = 1,93 bA 4.09 £ 0,82 b.A
Orhangazi Salamura 4,85+0,37 a,A 4,85+0,37 a,A 4,80+ 0,89 a,A 4,36 £0,55a,A
Cabuk 4,75 +0,55 a,A 5,00 + 0,00 a,A 5,00 + 0,00 a,A 437+0,70 a,A
I Sele 4.80 £ 0,52 a,A 3.85+0,99 bA 2.55+ 1,76 bA 423+0,81 a.A
Mickile  Salamura 4.85+0,37 a,A 4.85+037 a,A 420+ 1,64 a,A 432+ 0,50 a,A
3 Cabuk 430+ 0,80 b,B 5,00 + 0,00 a,A 4,75+091 a,A 437+0,56 a,A
Sele 4.80+0,52 a.A 370 £ 0,98 b.A 200+ 1,78 b.A 4.06 £ 0,99 b.A
Umurbey  Salamura 475+ 0,44 a,A 4.85+037 a,A 420+ 1,64 a,A 436+ 0,39 a,A
Cabuk 470+ 047a,AB  5,00+0,00 a,A 4,75+091 a,A 4,49 0,55 a,A

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 yoreye ait degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) [iiretim yontemleri arasi1 karsilagtirma].
A-B: Farkli harflerle belirtilen ayni {iretim yontemi ait degerler istatistiki agidan dnemlidir (p<0,05) [yoreler arasi karsilagtirma].
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5. SONUC

Bu tez calismasinda, Bursa ilinin farkli yorelerinden (Mudanya Merkez, Mudanya
Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey) temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinler
ile bunlardan sele, salamura ve c¢abuk yoOntem ile iglenen sofralik zeytinlerin
fermentasyon siirecinde; kimyasal bilesimi, fenolik bilesikleri, antioksidan kapasite ve
diger kalite unsurlar1 iizerine yore ve iiretim yOntemlerinin etkileri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore;

1. Orhangazi ve Mudanya Cagrisan yoresinden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin
tane agirhigl, et agirligl, meyvenin et orani ve et/cekirdek agirligi oranmin yiiksek ve
dolayistyla kg’da tane sayilarinin diisiik oldugu, en iri taneli Gemlik ¢esidi zeytinlerin
Orhangazi, en kii¢lik taneli zeytinlerin ise Mudanya Merkez yoresinde oldugu

belirlenmis olup, yorelerin fiziksel 6zellikler iizerine etkisinin oldugu tespit edilmistir.

2. Taze zeytin Orneklerinin kimyasal bilesimleri yapilan diger ¢alismalar ile paralellik
gostermistir. Kurumadde; 51,40-64,99 g/100g, kiil; 1,34-2,10 g/100g, toplam asitlik;
0,04-0,24 g/100g, pH; 5,06-5,21, indirgen seker; 2,39-2,90 g/100g, yag miktarlari
16,91-20,58 g/100g araliginda tespit edilmis ve zeytin O6rneklerinin kimyasal bilesimi

lizerine yorelerin etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmuistir.

3. Zeytin orneklerinde analiz edilen fenolik bilesikler igerisinde en yiiksek miktarda
bulunan fenolik bilesik hidroksitirosol olarak belirlenmis olup, bu fenolik bilesigi
sirastyla  4-hidroksifenilasetik  asit, tirosol, wvanilik asit, protokatesuik asit,
4-hidroksibenzoik asit, ferulik asit, siringik asit, p-kumarik asit, kaffeik asit ve sinnamik
asit izlemistir. Zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam miktar1 {izerine yorelerin
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. En yiiksek toplam
fenolik icerigi Iznik Miiskiile’den temin edilen zeytinlerde belitlenirken, en diisiik
toplam fenolik igerigi Umurbey’den temin edilen orneklerde belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda fenolik bilesenlerin kompozisyonu ve miktarinin; zeytin c¢esidine,
olgunluk derecesine, yetistiriciligin yapildigr yorenin toprak ve iklim kosullarina,
zeytinin agactaki pozisyonuna, agacin kok durumuna ve yetistirmeye iliskin sulama,

giibreleme gibi tarimsal uygulamalara gore degistigi bildirilmistir.
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4. Taze zeytin Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri
lizerine yorelerin etkisi onemli (p<0,05) bulunmus olup, Iznik Miiskiile ydresinden

saglanan zeytinler bu degerler bakimindan 6n plana ¢ikmistir.

5. Taze zeytinlerin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 23,51-28,51, 1,03-2,35 ve 0,13-2,34
araliginda tespit edilmis olup, yorelerin etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05)

bulunmustur.

6. Hammaddeye gore tiim yore =zeytinlerinin fermentasyon sonunda kurumadde
miktarlarinin sele yonteminde artma gosterirken, salamura ve ¢abuk yontemde azalma
gosterdigi  belirlenmistir. Sele yonteminde kurumadde miktarinin diger iiretim
yontemlerinden yiiksek olmasi ve siirekli artig gostermesi, tuz ile dogrudan temas

halinde bulunan zeytinlerin biinyesine tuzu alip suyunu kaybetmesi ile agiklanmistir.

7. Toplam mineral maddeyi olusturan kiil, tuz miktarmma bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Her ii¢ tliretim yoOnteminde de islenmis zeytinlerin kiil miktar
hammaddeye gore yiliksek bulunmustur. Bununla birlikte kiil miktarinin sele
yonteminde daha yiliksek degerlere ulasmasi ise, liretim yOnteminin geregi olarak
kullanilan tuz miktarinin daha fazla olmasi ve dogrudan zeytine temas etmesinden

kaynaklanmis olabilir.

8. Fermentasyon sonunda hammaddeye gore zeytin Orneklerinin asit miktarlarinda
artma meydana gelirken pH degerlerinde azalma gergeklestigi belirlenmistir. Benzer
durum salamura Orneklerinde de tespit edilmistir. Starter ilavesi ile gerceklestirilen
tiretim yonteminde (¢abuk yontem) zeytin ve salamura orneklerinin diger yontemlere
gore daha yiiksek asit miktarina ve baglantili olarak daha disiik pH degerlerine sahip
olmasi starter kiiltlir kullanimin avantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sele yontemi
ile islenen zeytinlerde ise ulasilan asit miktar1 daha diisiik, pH degerleri ise daha
yiiksek bulunmustur ki bu durumun ortaya ¢ikmasinda; sele yonteminde kullanilan tuz
miktarinin yliksek olmasindan dolay1 fermentasyonun daha yavas gerceklesmesinin,
zeytinlerin tuzla dogrudan temas halinde olmasina bagli olarak gergeklesen 6zsu
kaybinin fazla olmasinin, 6zsu kaybi ile birlikte oleuropeinin de kisa siirede ortamdan
uzaklagmasiyla daha ¢abuk yeme olgunluguna ulagmalar1 ve dolayisiyla fermentasyon

stirelerinin kisa olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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9. Fermentasyon siiresince her ii¢ yontem ile islenen zeytin Orneklerinde giinler
ilerledik¢e tuz miktarinda meydana gelen artis, hammaddeye gore 0. gilinden itibaren
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Sele yontemi ile islenen zeytinlerde
kullanilan tuz miktarinin yiiksek olusu ve zeytinin dogrudan tuzla temasa gecerek
O0zsuyunu kaybetmesi ve tuzun zeytinin igine hizli bir sekilde ge¢mesi, diger
yontemlere gore tuz miktarinin daha yiiksek belirlenmesine neden olmustur. Cabuk
yontemde belirlenen tuz miktarinin salamura yonteminden diisiik bulunmasinin, alkali
uygulamasi sonucu meyve kabugu gegirgenligindeki artis sonucu ozmotik dengenin
daha hizli ve kolay saglanmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.
Bununla birlikte, salamura ve ¢abuk yontem ile islenen zeytinlerde fermentasyon
sliresince salamuranin tuz konsantrasyonunun %8’de sabit tutulmasina karsin, zeytin
orneklerinin tuz miktarlarinin yoreler agisindan farkli bulunmasinin, zeytin etinin
yapisal farkliliklar1 ve kabuk gecirgenliklerinin ayni1 olmamasi nedeniyle tuzun meyve

etine farkli oranlarda geg¢isinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

10. Her ¢ iiretim yontemi igerisinde en diislik indirgen seker miktar1 ¢cabuk yontem
ile islenen zeytinlerde belirlenmis olup, fermentasyon siiresince indirgen seker
miktarinda hammaddeye gore azalmalar meydana gelmistir. Cabuk yontemde
zeytinlerin alkali uygulamasi ile kabuk gecirgenliklerinin artmasi ve buna bagli olarak
suda ¢Oziiniir bilesiklerin salamuraya daha hizli gegisi, alkalinin uzaklastirilmasi icin
yapilan yikama islemleri ile suda ¢oziniir bilesiklerle birlikte sekerin taneden
uzaklagsmas1 ve ortama ilave edilen laktik asit bakterilerinin indirgen sekerleri besin
maddesi olarak kullanmasinin bu durumun ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu

diisiiniilmektedir.

11. Sele yontemi ile islenen zeytinlerin kurumadde miktarindaki artigla birlikte nem
miktarinda meydana gelen azalma, zeytinlerin yag miktarinda oransal bir artisa neden
olurken, salamura ve c¢abuk yontem ile islenen zeytinlerin 90. giin sonunda nem
miktarinda meydana gelen artis, zeytinlerin yag miktarinin oransal azalmasi ile
sonuclanmistir. Ayrica yag miktarindaki azalmalarda alkali uygulamasi ve yikama
islemleri sirasindaki kayiplar ile yagin az miktarda da olsa salamuraya gecisinin etkisi

de g6z onilinde bulundurulmalidir.
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12. Genel olarak degerlendirildiginde fermentasyon siiresince zeytin Orneklerinin
yukarida bahsedilen kimyasal bilesimi iizerine hem yorelerin hem de iiretim

yontemlerinin etkisinin (p<0,05) bulundugu belirlenmistir.

13. Incelenen tiim zeytin érneklerinin HPLC ile yapilan analizlerinde tanimlanan 11
fenolik bilesigin miktarlar1 belirlenmistir. Fenolik bilesik miktarlarinin fermentasyon
stiresince degisimleri yore ve firetim yOntemine bagli olarak Onemli (p<0,05)
farkliliklar gostermistir. Hidroksitirosol, tiim zeytin 6rneklerinde en yiiksek miktarda
belirlenen fenolik bilesik olup, bu sonu¢ yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Her {ii¢ iiretim yonteminde de fermentasyonun ilk giinlerinde
hidroksitirosol, tirosol ve kaffeik asit miktarlarinin hammaddeye gore yiiksek
bulunmasina karsin, fermentasyon sonunda her bir fenolik bilesigin miktarinda azalma
meydana geldigi belirlenmistir. Fermentasyonun ilk giinlerinde bu {i¢ fenolik bilesigin
miktarinda hammaddeye gore artis belirlenmesi; oleuropein, ligstrosit ve verbaskositin
parcalanmasi sonucu sirasityla hidroksitirosol, tirosol ve kaffeik asit olusumu ile
aciklanabilir. Genel olarak tim yore zeytinlerinin fenolik bilesiklerinin toplam
miktarina ait sonucglar degerlendirildiginde, hammaddeye gore yaklasik olarak sele
yonteminde %68, salamura yonteminde %54 ve ¢cabuk yontemde ise %60°lik bir kayip
gergeklestigi belirlenmistir. Dogal isleme yontemi olan salamura yonteminin ¢ok fazla
islem gerektirmemis olmasinin, fenolik bilesiklerde gerceklesen kayiplarin daha diisiik
seviyelerde kalmasimi sagladigi distiniilmektedir. Fenolik bilesiklerin toplam
miktarinda en fazla azalma ise yine dogal bir isleme yontemi olan sele yonteminde
belirlenmistir. Bu iliretim yonteminde dogrudan kuru tuz ile muamele edilen zeytin
meyvesinin yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin 6zsu ile uzaklastigi var
sayllmaktadir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam
miktarinda tespit edilen azalmalarda ise alkali uygulamasmnin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, zeytinlerin sofralik olarak islenmesi siirecinde
fenolik bilesiklerin, kalitatif ve kantitatif olarak 6nemli degisiklikler gosterdigi ve
genel olarak da zeytin igerisindeki oranlarinin azaldiginin  belirlenmesi,
arastirmamizda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Fermentasyon siirecinde
fenolik bilesiklerin miktarinda meydana gelen azalmalarin; glikozitlerin hidrolizi,
oksidasyon ve serbest fenolik bilesiklerin polimerizasyonu sonucu ortaya ¢iktigi

bildirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglara gore fermentasyon sonunda
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Mudanya Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey
yorelerine ait zeytinlerin fenolik bilesiklerinin toplam miktarinda hammaddeye gore
strasiyla %61, %60, %65, %57 ve %60 kayip meydana geldigi tespit edilmistir. Zeytin
meyvesinden fenolik bilesiklerin salamuraya gecisinde esas etkili olan faktoriin kabuk
gecirgenligi oldugu belirtilmektedir (Brenes ve ark. 1995). Calismamizda elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde, fenolik bilesiklerin toplam miktarinda meydana gelen
en az kaybin %57 (yaklasik olarak) ile Iznik Miiskiile’den temin edilen Srneklerde
belirlenmesi, yoOre zeytinin kabuk gecirgenliginin daha az olabilecegini akla

getirmektedir.

14. Her ili¢ yontem ve bes farkli yore i¢cin de fermentasyon siiresince zeytin
orneklerinin antioksidan kapasite degerleri azalma gostermistir. Yapilan ¢alismalarda
zeytinin yliksek antioksidan kapasitesinin daha c¢ok yapisindaki hidroksitirosoldan
kaynaklandigi bildirilmistir (Issaoui ve ark. 2011, Gonzales-Hidalgo ve ark. 2012).
Uretim yontemleri acisindan degerlendirildiginde, aralarinda istatistiki bir fark
bulunmamakla (p>0,05) birlikte, en diisiik ve en yiiksek antioksidan kapasite
degerlerinin sirasiyla sele ve salamura yontemi ile islenen zeytinlerde belirlenmesi,
calismamiz kapsaminda elde edilen hidroksitirosol ve fenolik bilesiklerin toplam

miktarina ait sonuglar ile uyumluluk géstermektedir.

15. Fermentasyon siiresince bes farkli yoreden saglanan ve ii¢ farkli yontem ile
islenen zeytinlerin tiimiinde, Folin Ciocalteu reaktifi kullanilarak spektrofotometrik
olarak tespit edilen toplam fenolik madde miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. Folin
Ciocalteu yontemi ile elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonuglar;; HPLC
analizine gore ortalama olarak 13,8 kat daha fazla bulunmustur. HPLC analizinde 11
fenolik bilesigin miktar1 belirlendigi ve ortamda tanimlanmayan diger fenolik
bilesiklerin de bulundugu gbz oniine alindiginda, s6z konusu sonucun ortaya ¢ikmasi
beklenen bir durumdur. Folin Ciocalteu yontemi toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi i¢in olduk¢a yaygin kullanilan pratik bir yontem olmasma karsin,
gercekte 0rnegin indirgeme kapasitesinin belirlendigi bir yontemdir. HPLC analizinde
ise fenolik bilesikler, standartlar kullanilarak tek tek tanimlanmakta ve miktarlari
belirlenmektedir. Bu nedenle toplam fenolik madde miktariin belirlenmesinde her iki

yontemin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
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16. Zeytin Orneklerinin fermentasyon siiresince antioksidan kapasite degerleri ve
toplam fenolik madde miktarlarinin yore ve iiretim yontemine bagl olarak farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Fermentasyonun son giinii en yiiksek antioksidan kapasite
ve toplam fenolik madde miktar1 iznik Miiskiile’den temin edilen ve salamura ydntemi
ile islenen Orneklerde belirlenirken, en diisiik antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde miktar1 Umurbey’den temin edilen ve sele yontem ile islenen zeytinlerde

belirlenmistir (p<0,05).

17. Genel olarak isleme sonrasi tiim zeytin orneklerinin L* ve a* degerlerinde artma
belirlenirken, b* degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Yore ve iiretim
yontemlerinin zeytinlerin renk degerleri {izerinde etkili oldugu bulunmustur. Zeytin
orneklerinin ortalama renk degerleri incelendiginde, cabuk yontemle islenen zeytinlerin

en yiiksek L* ve a* degerleri ile en diislik b* degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

18. Fiziksel ozellikler agisindan taze ve islenmis zeytinlerin 6nemli farkliliklara sahip
oldugu tespit edilmistir. Uretim yontemlerine gore tiim yoreler igin en yiiksek meyve
uzunlugu, meyve genisligi, tane agirligi, et agirligi, meyvenin et orani ve et/cekirdek
agirligl orant degerleri cabuk yontem, en diisiik degerler ise sele yontemi ile islenen
zeytinlerde belirlenistir. Cabuk yontem ile islenen zeytinlerde alkali uygulamasi meyve
kabugunun gecirgenliginin artmasina ve buna bagli olarak salamura igerisindeki
meyvenin daha fazla su alarak sismesine neden olmustur. Bu durum zeytinlerin meyve
boyutlarinda artisa neden olmus, dolayisiyla, tane ve et agirliklari, meyvenin et orant,
et/cekirdek orani da artig gosterirken, kilogramdaki tane sayilarinda ise bu degerlere
bagli olarak azalma tespit edilmistir. Sele yonteminde ise sadece kuru tuz ile muamele
edilen zeytinlerin bilinyelerindeki suyu kaybetmeleri nedeniyle meyve boyutlari, tane ve
et agirliklari, meyvenin et orani, et/¢ekirdek orani azalma gosterirken, kilogramdaki tane

sayilar1 bu degerlere bagl olarak artig gostermistir.

19. Duyusal analiz sonuglarinda {iiretim ydntemlerine gore tespit edilen ortalama
degerlere gore; en yiiksek toplam puan ortalamasi ¢cabuk yontem ile islenen Umurbey
yoresine ait zeytinlerde belirlenirken, en diisik puan ortalamasi ise Mudanya

Merkez’den temin edilen ve sele yontemi ile iglenen zeytinlerde belirlenmistir.
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20. Her ne kadar taze zeytinin bilesim oOzellikleri islenmis {iriiniin 6zelliklerini
belirleyici nitelikte olsa da tiretim yontemlerinin etkisi de bu o6zellikler {izerine bir o
kadar belirleyici olmustur. Bu nedenle 6zellikle taze zeytinlerdeki fenolik bilesiklerin
kaybimn1 en aza indirebilmek i¢in zeytinlerin salamura yontemi ile islenmeleri
onerilmektedir. Ticari olarak bakildiginda, kisa silirede ve standart kalitede iiriin elde
etmek Onemlidir. Bunun i¢in starter kiiltiir kullanimimin kagmilmaz oldugu bir gergek
olup aciligin alkali uygulamasi ile giderildigi cabuk yontem ile isleme tekniginin
alternatif olabilecegi akla gelmektedir. Ancak bu isleme tekniginde 6zellikle fenolik
bilesiklerin kaybinin olduk¢a fazla olmasi ve duyusal 6zelliklerin tiiketiciler tarafindan
tercih edilir olmamasi nedeniyle salamura yonteminde starter kiltiir kullaniminin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durum g6z oOniinde bulundurularak salamura
yonteminde starter kiiltlir kullanimu ile iiretilen zeytinlerin fenolik bilesiklerinde ve diger
kalite unsurlarinda meydana gelen degisimlerin arastirilmasinin konuya énemli katkilar
saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica Bursa ilinin bes farkli yoresinden temin edilen
Gemlik cesidi zeytinlerde yapilan bu calisma, tek yillik bir siireyi kapsadigindan elde
edilen veriler buna gore degerlendirilmeli, bolgedeki diger yoreler ya da baska illerdeki

Gemlik ¢esidi zeytinler hatta diger zeytin ¢esitleri ile benzer aragtirmalar yiiriitiilmelidir.
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EK 7. Fermentasyonunu tamamlamis zeytin 6rnekleri
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