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OZET

Doktora Tezi

GEMLIK Tin SOFRALIK SIYAH ZEYTINLERDE
DOGALLIGIN ARASTIRILMASI

Cansu DEMIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Piyasada satilan Gemlik zeytinlerinin klasik ve kostikli yontemle iiretilip iiretilmedigi ile
ilgili kesin bilgi bulunmamaktadir. Bu sebeple haksiz rekabetin oniine geg¢ilmesi, tiretici ile
tiiketicilerin merak ettikleri konularin aydinlatilmasi, her iki tarafin da hakli olan giivenilir
bilginin saglanmas1 énem tasimaktadir. Calismamizda, Gemlik, Iznik, Orhangazi Mudanya,
Erdek ve Akhisar yorelerinde yetigsmis zeytinler ve bu zeytinlerden klasik (salamura) ve
kostikli (alkali) ile acilik giderme yontemine gore islenmis zeytinlerde, bu yorelerdeki yerli
iireticilerin islemis olduklar1 ve yine aymi yorelerde piyasada satista olan Gemlik gesidi
zeytinlerde bazi fenolik bilesik igerikleri ile aroma bilesen profilleri belirlenmistir.
Zeytinlerde, pH, asitlik, tuz, kil ve yag igerikleri tespit edilmis, 8 haftalik fermentasyon siiresi
boyunca pH, asitlik ve tuz takibi yapilmistir. Ayrica, zeytin d6rneklerinde pH, asitlik, tuz, kiil
ve yag icerikleri tespit edilmis, 8 haftalik fermentasyon siiresi boyunca pH, asitlik ve tuz
takibi yapilmistir. Zeytin 6rnekleri, 35 adet aroma bileseni, 14 adet fenolik bilesen igerigi
acisindan degerlendirildiginde; fenolik bilesiklerden 3-hidroksitirosol, aroma bilesenlerinden
(-)-a-tujon major bilesen olarak tespit edilmistir. Fenolik bilesik ve aroma bilesen icerik ve
miktarlarinin, yore ve isleme yontemlerinden etkilendigi belirlenmistir. Kostikli isleme
yonteminde fenolik bilesen miktarindaki diisiisiin klasik igsleme yontemine gore daha fazla
oldugu, yerli tretici havuzlarinda ise fenolik bilesik icerik ve miktarlarinin daha fazla
bulunmustur. Nonanal, Akhisar yoresi igin, 0-simen ise Mudanya ve Akhisar yoreleri icin; j-
miresen Akhisar, Erdek, iznik ve Mudanya yoreleri icin; trans-3-hekzanol, 1-hekzanol, 1-
oktan-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ol, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, linalol aroma bilesenleri
ise tlim yorelerde kostikli isleme agisindan ayirt edici 6zellik tasiyabilecegi diisiiniilmektedir.
Yerli iiretici havuzlarinda tespit edilen aroma bilesen igerik ve miktarlarinin piyasa ve diger
isleme yoOntemlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Gemlik ¢esidi zeytinlerde
fenolik bilesik ve aroma bilesen profillerinin ortaya konulmasiyla; taze zeytinlerde yoresel
farkliligin, islenmis zeytinlerde hem ydresel hem de isleme yontemindeki farkliliklarin
etkileri ortaya konulmustur. Aroma bilesenleri ve fenolik bilesikler iizerine yore ve isleme
yontemlerinin onemli etkisinin oldugu ve buna bagli olarak farkliliklarin olustugu tespit
edilmis olup, bazi aroma bilesenlerinin klasik ve kostikli yontemle islenmis zeytinlerde
isleme ve yoresel olarak ayirt edici etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik zeytini, sofralik siyah zeytin, aroma bilesenleri, fenolik

bilesikler, GC-MS, HPLC
2024, x + 164 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

INVESTIGATION OF THE NATURALNESS OF GEMLIK TYPE BLACK TABLE
OLIVES

Cansu DEMIR

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

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

In table olive production, it is an important issue for both producers and consumers that it is
not possible to determine whether the Gemlik variety olives sold in the market are produced
by the classical or caustic method, and therefore unfair competition cannot be prevented.
Providing reliable information is important for both parties. For this purpose, within the scope
of the study, Gemlik variety olive samples grown in Gemlik, iznik, Orhangazi, Mudanya,
Erdek and Akhisar regions were evaluated in five different gruops as raw, processed
according to the classical (brine) and caustic (alkali) bitterness removal methods, processed
by local producers in these regions, and sold in the market in the same regions and their
phenolic compound and aroma compound profiles were determined. Additionally, pH, total
acidity, salt, ash, and fat contents were determined in olive samples, and pH, total acidity and
salt were monitored during the 8-week fermentation period. When olive samples were
evaluated in terms of the content of 35 aroma compounds and 14 phenolic compounds, 3-
hydroxytyrosol, one of the phenolic compounds, and (-)-a-thugene, one of the aroma
components, were determined to be the major components. It has been determined that the
content and amounts of phenolic compounds and aroma components are affected by region
and processing methods. It was found that the decrease in the amount of phenolic compounds
in the caustic processing method was higher than in the classical processing method, and the
content and amounts of phenolic compounds were higher in local producers. Nonanal for
Akhisar region; o-simen for Mudanya and Akhisar regions; for Akhisar, Erdek, Iznik and
Mudanya regions, S-myrcene was determined to be distinctive aroma components, while
trans-3-hexanol, 1-hexanol, 1-octan-3-ol, 6-methyl-5-hepten-2-ol, (R)-(+)-limonene, (S)-(-)-
limonene, linalol stand out as distinctive in terms of caustic processing in all regions. It was
determined that the aroma compound contents and amounts detected in local producer pools
were higher than those in the market and other processing methods. By revealing the phenolic
compound and aroma component profiles in Gemlik variety olives, differences in regional
effects on raw olives and differences in both locality and processing methods on processed
olives have been revealed. It has been determined that region and processing methods have a
big impact on phenolic compounds and aroma components, and that these have different
effects depending on the region and processing method. For example, some aroma
components have different effects in olives processed with classical and caustic methods.

Keywords: Gemlik olive, black table olive, volatile compounds, phenolic compounds,

GC-MS, SPME, HPLC
2024, x + 164 pages.
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1. GIRIS

Zeytin agact; Italya, Ispanya, Yunanistan gibi Akdeniz iilkelerinde yetistirilen en énemli
meyve agaclarindan biridir (Iraklia vd., 2018). Oleaceae familyasinin bir iiyesi olan
zeytinin toplam 27 tiirti, 600 dolaylarinda varyetesi bulunmaktadir. Yenilebilen tek tirt
dolgun, etli ve yag iceren meyvelere sahip olmasi nedeniyle Olea europeae L. (zeytin
agaci)’dir (Yildirim, 2018). Tarihi ¢ok eski ¢aglara dayanmakta olan zeytin efsanelere
konu, barisa da simge olmustur. Zeytin, bugday ve sarap ile birlikte, heniiz para ile
ticaretin baglamadigi donemlerde, Once mal degisimi sonra altin karsiliginda
aligveriglerde kullanilan ii¢ temel ticari emtiadan biri olarak yerini almistir (Gilingor,
2010). Zeytin yetistiriciligi M.O 4000°li yillara kadar dayanmaktadir (Yildirim, 2018).
Zeytinin anavataninin, Giineydogu Anadolu Bolgesini de i¢cine alan Yukar1 Mezopotamya
ve Giiney On Asya oldugu bilinmekte olup (Kaya, 2009); Diinya’ya yayilis1 3 koldan
gerceklesmistir. Bir kolu Misir iizerinden Fas ve Tunus’a; digeri Anadolu boyunca Ege
adalar1, Italya, Ispanya ve Yunanistan’a; diger bir kolu da Iran iizerinden Pakistan ve

Cin’e dogru olmustur (Y1ildirim, 2018).

Zeytin agac1 30-45 enlem derecelerinde, kiglar1 -8°C’ye varan sicakliklarda 1lik ve
yagmurlu, ilkbahar ve sonbaharda serin ve biraz da yagisli havalari bulunan, yazlar1 kurak
ve sicakligr 40°C’ye kadar yiikselen deniz kenarlari ¢evresinde yetismektedir. Gece-
giindiiz sicaklik farkliliklarinin az, ortalama yillik sicakliginin 16-21°C, yillik yagis
miktarinin 500-1200 mm, gilineslenme zamanmin ise 5000 saat/y1l olmas1 zeytinlerini

yetismesi i¢in en uygun iklim kosullaridir (Glingor, 2010).

Gliniimiizde, Diinya’da bulunan zeytin agaclarinin ve Diinya zeytin iiretiminin yaklagik
%97’s1 Akdeniz iilkelerine aittir. Akdeniz iilkelerinde zeytin agac1 sosyal ve ekonomik
onem teskil etmekte olup yaklasik 8 milyon hektar alanda yetistirilen zeytin, en 6nemli
tarimsal Urlinleri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, zeytin yetistiriciligi yapilan
ulkeler; Tiurkiye, Kuzey ve Giiney Kibris, Yunanistan, Arnavutluk, Hirvatistan, Karadag,
Slovenya, Italya, Malta, Fransa, Ispanya, Portekiz, Kuzey Afrika’da Misir, Fas, Tunus,

Cezayir, Akdeniz’in dogusunda Suriye, Urdiin, Liibnan, Filistin, Israil, Akdeniz havzasi



disinda Afganistan, Pakistan, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri (Kaliforniya),
Arjantin, Peru ve Sili’dir (Menduh, 2015). Sofralik zeytin geleneksel Akdeniz
iiriinlerinden olup hem ekonomik hem de sosyal agidan Tiirkiye'de biiyliik 6nem teskil

etmektedir (Gungor vd., 2020).

Sofralik zeytin iiretiminde Diinya’daki en &nemli iilkeler Ispanya, Tiirkiye, Italya,
Yunanistan, ABD, Fas, Suriye ve Misit' dir (Meral, 2013). Tane zeytin iiretimi 2022
yilinda 2.976 bin ton ve bunun %31,5°1 sofralik zeytindir (Anonim, 2023).

Zeytin, Tiirkiye’de ¢ok genis bir yayilma alani bulmustur. Tiirkiye’nin 81 ilinin 41’inde,
919 ilgenin 270’inde zeytin iiretimi yapilmaktadir. Uretimin %53’{i Ege Bolgesinde,
%18’1 Marmara Bolgesinde, %23’ii Akdeniz Bolgesinde, %6°s1 Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ve %0,2’si de Karadeniz Bolgesinde gergeklestirilmektedir. Ege Bolgesinde
iretimin %55°1 yaglhk olarak degerlendirilirken Marmara Boélgesinde iiretimin %601
sofralik olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye dane zeytin {iretimi sirastyla, izmir (%13),
Manisa (%12,5) Aydin (%12), Mugla (%10), Balikesir (%12,5), Canakkale (%7) ve
Bursa (%5) illerinden saglanmaktadir (Karakus, 2015).

2016 yilinda yayilanan Tiirkiye Zeytincilik Sektér Raporu’na (Ozaltas vd., 2016) gore;
Tirkiye’de yetistirilen ¢esitler Memecik, Ayvalik, Gemlik, Erkence, Kilis Yaglik,
Halhali, Nizip Yaglik, Cekiste, Domat, Uslu Sar1 Hasebi, Sar1 Ulak, Saurani olup; ve agag
varlig1 oranlart sirastyla %45,5, %19, %11, %3,5, %2.,8, % 2,2, %2, % 1.5, %1,4, %1,
%0,7, 9%0,6, ve %0,6’dir. Diger ¢esitler ise %8,2 orana sahiptir. Ayn1 raporda, mevcut
cesitlerin sayisal ve oransal dagiliminin, 2015 yil1 itibariyle, 6zellikle yeni tesis edilen
zeytin plantasyonlarinda Gemlik ve Ayvalik cesitlerinin kullanilmasi ile biiylik bir
degisime ugradigi ifade edilmistir. Tiirkiye’nin tiim zeytin {ireticisi bolgelerindeki zeytin
cesitlerinin yiizde dagilimlari incelediginde ise; 2014 ve 2015 yilina gore, toplam zeytin
agac1 varligimizin %48,71’ini Gemlik ¢esidi zeytin olusturmaktadir (Ozaltas vd., 2016).
Ayni zamanda, 2016 Y1il1 itibariyle bir tanesi melez olmak iizere toplamda 90 tescilli ¢esit
bulunmakta olup; bu ¢esitlerden Gemlik, Ayvalik, Memecik ve Domat disinda kalanlarin

tiretim miktarlar1 olduk¢a sinirlidir (Ozaltas vd., 2016).



Gemlik c¢esidi Marmara bdlgesinin en 6nemli zeytin g¢esitlerindendir. Gemlik ¢esidi
iilkemizde ekonomik éneme sahip olan zeytin ¢esitlerinin basinda gelmekte olup, basta
sofralik zeytin tiretiminde kullanildig1 gibi zeytinyag iiretiminde de kullanilmaktadir.
Gemlik ¢esidi zeytin i¢in aym1 zamanda Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara gibi adlar da
kullanilmaktadir (Kaya, 2009). Adaptasyon yeteneginin yliksek olmasi, siddetli alternans
gostermemesi, erken verime yatmasi, g¢elikten kolayca cogaltilabiliyor olmasi gibi
nedenlerle Gemlik gesidi zeytinler, Tiirkiye’de kendi orijin bolgesi (Bursa) disinda Ege
Bolgesi, Dogu - Bati Akdeniz Boélgesi ve hatta Giineydogu Anadolu bolgesinde de
yetistirilmektedir (Dogangiin, 2018). Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Izmir,
Manisa, Aydin, igel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde de yetistiriciligi yapilmaktadir
(Kaya, 2009).

Bursa’min Gemlik, Iznik, Mudanya ve Orhangazi Ilgelerinde yogun olarak yetistirilen
“Gemlik ¢esidi” zeytinlerin meyveleri orta irilikte olup; parlak, koyu siyah renktedir. Ince
kabuklu ve etine yapisik, et kalinlig1 fazla, kiigiik ¢ekirdekli yapiya sahip olup; aromatik
ozelliktedir (Dogangiin, 2018; Kili¢ ve Cakir, 1989; Koyuncu ve Ceberoglu, 2020; Ozkan
vd., 2011). Tat ve tekstiir agisindan diger cesitlere gore iistiin 6zelliktedir. Aromatik
olmas1 kendisine yiiksek kaliteli sofralik zeytin olma 6zelligi kazandirmaktadir (Koyuncu
ve Ceberoglu, 2020; Ozkan vd., 2011). Meyveleri yag bakimindan zengin oldugundan
sofralik kalite disindaki daneler de yaglik olarak islenmektedir. Ulkemizde Gemlik
zeytini hem sofralik hem yaglik 6zelligi tastyan tek gesittir (Kaya, 2009).

Ustiin 6zellikleri sayesinde 'Gemlik' zeytini, Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan 23/09/2003
tarihinde 'Cografi Isaret Tescil Belgesi' ve 'Mense Ad1' ile koruma altina almmustir. Tescil
belgesinde 'Gemlik' zeytini igin cografi sinirlar Gemlik, Iznik, Orhangazi ilgeleri olarak
belirtilmistir (Anonim, 2003). Tirkiye’de cografi isaret tescil belgesine sahip Gemlik
zeytini ‘Mense Adi’ ile koruma altinda oldugu igin; iiretimi, islenmesi ve diger
islemlerinin tiimiiyle bu yore, alan veya bolge sinirlart iginde yapilan bir iiriin olmasi
gerekmektedir (Anonim, 1995). Yapilan arastirmalar tiiketicilerin geleneksel / yoresel

gidalar i¢in ‘dogal, saglikli, kaliteli, glivenilir, daha az katki maddesi ve koruyucu igeren



ve daha az islenmis gidalar’ gibi ifadelerikullandiklarini belirtmislerdir (Coksdyler, 2011;
Secger vd., 2014). Bu durumda giivenilir ve tercih edilen gidalarda ‘dogallik’ durumu 6n
plana ¢ikmistir. Ulkemizde satisa sunulan yéresel sofralik siyah Gemlik zeytini igin
zeytinin yetistirildigi yore ve iiretim sekli tiiketici tercihini etkileyen en 6nemli

parametrelerden biri haline gelmistir (Manav, 2021).

Son yillarda tiiketicilerin dogal fermente tiriinlere olan talebi artmistir. Gemlik zeytininin
dogal yolla islenmesi uzun zaman almaktadir. Bu da bazi iireticilerin Gemlik zeytinlerini
kostikli igleme yontemiyle islenmis zeytinleri klasik isleme yontemiyle islenmis gibi
piyasaya siirmesine ve tliketicilerin aldatilmasina yol acabilmektedir. Bu ¢alismada, farkl
yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinleri, klasik ve kostikli yontemle isleyerek
yore ve zeytin islemenin fenolik bilesik ve aroma bilesenleri {izerine etkisi arastirilmis
olup, klasik yontem ve kostik kullanilarak acilig1 giderilmis zeytinlerin fenolik ve aroma

bilesenlerine gore ayirt edilip ayirt edilemeyecegi degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gemlik Zeytini

Tarim, gida ve diger temel ihtiyaglarin {iretiminde yogun olarak kullanilan yeni
teknolojiler, geleneksel ve yoresel tiriinlerin 6nemini ve bu iiriinlere olan talebi artirmigtir

(Sahin ve Meral, 2012). Bu tiriinlerin icerisinde Gemlik ¢esidi zeytin de yer almaktadir.

‘Gemlik zeytini’, Marmara Denizi ve iznik Gélii ¢evresindeki iklimin etkisiyle farkli
kalite ozelliklerine kavusmus ve tiim Anadolu zeytinlerinden farklilagsmistir. Gemlik
zeytinini 6zel yapan iklimin yanisira, toplama ve tatlandirma teknikleri olmustur (Kili¢

ve Cakir, 1989).

Tiirkiye'de doksan ii¢ zeytin ¢esidi oldugu bilinmektedir (Ozaltas vd., 2011). Gemlik
cesidi, ince kabuklu ve ete yapisik, et/cekirdek orani yiiksek, kiigiik c¢ekirdekli ve
aromatik 6zelliklere (Koyuncu ve Ceberoglu, 2020; Ozkan vd., 2011) sahip olup; son 25-
30 yildir ¢ikis yeri olan Marmara (Bursa) bolgesi hari¢ Tiirkiye'nin tiim zeytin yetistirilen
bolgelerinde (Ege Bolgesi, Dogu-Bati Akdeniz Bolgesi ve hatta Giineydogu Anadolu
Bolgesi dahil) hizla yayilan bir gesittir (Anonim, 2003).

Ulkemizde iiretimi yapilan zeytin fidanlarmm %80’i Gemlik zeytin cesidi fidanlaridr.
Bu nedenle zeytinciligin yapildig1 biitiin bolgelerde Gemlik ¢esidine rastlanmaktadir.
Marmara bolgesindeki agac¢ varligimin %80’ ini, Tiirkiye genelindeki aga¢ varliginin ise
%11’ ini Gemlik ¢esidi olusturmaktadir. Agag sayisina gore ise Memecik ve Ayvalik’tan

sonra li¢ilincl sirada yer almaktadir (Kaya, 2009).

Ustiin nitelikleri sayesinde 'Gemlik' zeytini, Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan 23/09/2003
tarihinde 'Cografi Isaret Tescil Belgesi' ve 'Mense Ad1' ile koruma altina alinmustir. Tescil
belgesinde 'Gemlik' zeytini icin cografi sinirlar Gemlik, iznik ve Orhangazi ilgeleri olarak
belirlenmistir (Anonim, 2003).



2.2. Zeytin Isleme Yontemleri

Zeytin, dalindan koparildig1 gibi tiiketilemez. Bunun nedeni tiim meyvelerden sadece
zeytinde bulunan ve zeytine aci tadi veren “oleuropein” fenolik bilesigidir. Zeytinin
tlketilebilir hale gelmesi icin meyveden oleuropeinin uzaklastirilmasi onem tagimaktadir
(Soler-Rivas vd., 2000). Zeytin isleme teknikleri acilik veren bilesiklerin meyveden
uzaklastirilmas1 amaciyla gelistirilmistir (Ongen vd., 2000). Olgunlasma ile oleuropein
miktar1 azalirken ayn1 zamanda tirosol ve hidroksitirosol oran1 artmaktadir (Ferreira vd.,
2002; Piga vd., 2001; Ryan vd., 1999). islenmis zeytin ve zeytinyaginda ise oleuropeinin
parcalanma Urlinu olan hidroksitirosol daha fazla oldugundan acilik azalmaktadir. Bu
sebeple hasattan sonra hemen tuketilebilmesi icin kimyasal ve enzimatik hidroliz
uygulanmakta olup; Kimyasal hidroliz i¢in alkali uygulamasi yapilmaktadir (Otles ve
Ozyurt, 2012).

Zeytinler hasattan sonra oleuropeinin neden oldugu yiiksek diizeyde acilik igerdiginden,
islenmeleri gerekir. Ticari agidan uluslararas1 6neme sahip 3 farkli zeytin liretim yontemi
one cikmaktadir. Bunlar: I) Yesil zeytinler i¢in Ispanyol usulii, II) Dogal fermentasyon
yontemi olarak siyah zeytinler i¢in Yunan usuld, Il) Siyah zeytinler igin Kaliforniya
usulliddr (Johnson ve Mithchell, 2018; Mettouchia vd., 2016; Rodriguez vd., 2021).
Tiirkiye'de en yaygin kullanilan sofralik zeytinin tiretim yontemleri ise; yesil zeytinler
icin Ispanyol usulii, siyah zeytinler icin Kaliforniya usulii, dogal siyah zeytinlerdir

(Islenmemis, salamura ve kuru tuzda) (Sahan vd., 2013).

Zeytinin islenmesi ile elde edilen son iirlinde, zeytinin yetistirildigi bolgenin yani sira
iretim sekli de kalitesi lizerinde etkilidir. Zeytinler, sanayideki isleme sekillerine gore;
aciligin salamura veya alkali (kostik) ile giderilen zeytinler ve salamura ile muhafaza
edilen veya edilmeyen zeytinler olmak iizere gruplandirilmaktadir (Anonim, 2003).
Alkali isleme yontemi, dogal isleme yonteminden farkli olarak sofralik zeytinin daha
cabuk tliketime hazirlanmasi i¢in uygulanan ve aciligin zeytinin ¢esidine gore degisen
konsantrasyonlarda kostik (alkali) c¢ozeltisinin kullanildigr bir zeytin tatlandirma

yontemdir. Ancak yontem hizli bir acilik giderme saglasa da “Gemlik zeytini’nin



kendisine has lezzet ve aromasini degistirmekte, zeytinin dogalliktan uzaklagsmasina
neden olmaktadir. Ayrica fenolik bilesikler gibi saglik {izerinde olumlu etkileri oldugu
bilinen pek cok degerli bilesen de olumsuz degisimlere ugramakta ve fermentasyonla
meydana gelen lezzet ve aroma bilesenlerinin olusumu ger¢eklesememektedir. Ayrica
kostik ile acilik giderme yontemlerinin; yiiksek konsantrasyonlarda kostik kullanilmasi,
kostigin zeytin et dokusundan yeterli sekilde uzaklastirilmamasi, kostigin zeytin et
dokusundan uzaklastirilmasi sirasinda yogun su kullanimi gereksinimi, kullanilan kostik
¢oOzeltisinin islem bitiminde ¢evreye verilmesinden kaynaklanan g¢evresel sorunlar vb.
olumsuzluklart mevcuttur (Biricik, 2004; Sahin vd., 2002; Savasg, 2006). Bununla birlikte
tilkketiciye ulasan zeytinlerin hangi yontemle {iretildiginin, tliketici tarafindan da

anlagilmas1 miimkiin olamamaktadir.

Yukaridaki bilgiler 15181inda kendine has klasik yontemle islenmis “Gemlik zeytini’nin
hizlandirilmis isleme teknikleri ile islenmis zeytinlerden farkli 6zelliklere sahip olacagi
aciktir. Bu farkliliklar ortaya koymak hem tiiketici hem de iiretici agisindan 0nemli ve

gereklidir.

2.3. Fenolik Bilesikler ve Ozellikleri

Fenolik bilesikler bitkilerde dogal olarak bulunan biyoaktif bilesenlerdir (Kocatiirk,
2014). Zeytin meyvesinin fenolik bilesenleri kompleks bir yapidadir. Fenolik bilesen
kalitesi ve bilesen diizeyi, ¢eside gore sezona bagli olarak meyvenin gelisimi ve
olgunlasma stireci ile yakindan iliskilidir. Sofralik zeytin ve zeytinyaglari, igerdikleri
fenolik bilesikler nedeniyle 6nemli fonksiyonel gidalardandir (Garcia vd., 2000; Marsilio
vd., 2001). Sofralik zeytinlerde fenolik bilesikler besinsel igerik; renk, sertlik ve lezzet
ozellikleri (ac1 tat ve aroma) gibi Ozellikler; stabilizasyonun saglanmas1 ve saglik
tizerindeki etkileri agisindan 6nemlidir (Kara, 2011; Rodriguez vd., 2021; Serrano vd.,
2019; Yelda, 2007).

Zeytinin igerdigi fenolik bilesikler son yillarda, saglik {izerindeki antioksidan,

antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antitiimor etkileri ile 6nem kazanmistir (Deng vd., 2017;



Rodriguez vd., 2021; Ryan vd., 1999; Salis vd., 2021; Yelda, 2007). Ayn1 zamanda
Alzheimer ve kanser gibi bazi hastaliklarin 6nlenmesine de olumlu etkiye sahiptir
(Medina vd., 2021). Ozellikle hidroksitirosoliin cesitli kanser tiirlerini inhibe ettigi
bilinmektedir (Cheng vd., 2022).

Fenolik bilesikler, karbonhidratlar, yaglar ve amino asitler dahil olmak {izere birincil
tiriinlerin metabolizmasindan olusmaktadir (Salis vd., 2021). Fenolik bilesikler genel
olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplari, karbonhidratlar, glikozitler,
aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girerek alkollerle fenol esterler, amino
bilesikleri ile de amitleri olustururlar (Sermet, 2015). Kimyasal olarak fenolik bilesikler,
aromatik halkaya bagli en az bir hidroksil grubu (-OH) ve bunun fonksiyonel gruplarini
iceren antioksidan aktiviteleri yiiksek bilesiklerdir. En basit fenolik bilesik, bir adet
hidroksil grubu (-OH) icerir ve benzen, hidroksibenzen ya da fenol olarak
adlandirilmaktadir. Birden fazla hidroksil grubu igeren fenolik bilesikler ise polifenoller
olarak adlandirilmaktadir. Diger fenolik bilesikler, basit fenolik bilesiklerdeki benzen
halkasina farkli radikal gruplarin baglanmas: ile tiiremislerdir (Balasundaram vd., 2006,

Charoenprasert ve Mitchell, 2012; Saldamli, 1998; Shahidi ve Naczk, 1995).

Olgunlagsma derecesi, yetistirme kosullari, meyve biiyiikliigli ve isleme yontemi gibi
faktorler zeytindeki fenolik bilesiklerin igerigini etkilemektedir (Mettouchia vd., 2016).
Isleme yontemleri de son iiriiniin fenolik bilesen igerigi iizerinde dnemli etkiye sahiptir.
Zeytin isleme yontemlerinin zeytinin tadini etkiledigi ve zeytinin saglik &zelliklerini

onemli 6l¢iide degistirebildigi belirlenmistir (Salis vd., 2021).

Oleuropein, glclu bir antioksidan aktiviteye sahip olmakla birlikte zeytine karakteristik
acilik veren ana bilesiktir ve meyve etindeki miktart %2-4 civarindadir (Salis vd., 2021).
Erken hasat doneminde zeytinin oleuropein igerigi oldukca yiiksekken, bazi ¢esitlerde
siyah olgunlagma doneminde oleuropein miktar1 azalabilmektedir (Sahan vd., 2013).
Zeytinin olgunlagsmasi siiresince yiiksek molekiil agirlikli oleuropein gibi bilesiklerin

hidrolizi sonucu tirosol ve hidroksitirosol miktar: artmaktadir (Sermet, 2015).



Deng vd. (2017) ham zeytin drneklerinin yliksek miktarda oleuropein, 3-hidroksitirosol
ve rutin icerigi belirlemistir. Salis vd. (2021) calismalarinda Ispanyol usulii ve Yunan
usulii islenmis Kalamata zeytinlerde hidroksitirosol, tirosol, verbascoside, rutin,
oleuropein ve luteolin tespit etmislerdir. Irmak ve Irmak, (2021) ise Ayvalik ve Domat
cesitlerinin ham ve islenmis zeytinlerinde fenolik bilesen olarak hidroksitirosol, tirosol,

apigenin ve luteolin bulundugunu ifade etmistir.

Zeytin Orneklerinde yapilan ¢alismalarin genelinde, hidroksitirosol, rutin, oleuropein,
tirosol, luteolin-7-glukozit, apigenin, luteolin ve verbaskosit 6ne ¢ikan fenolik
bilesiklerdir (Irmak ve Irmak, 2021; Laruen vd., 2018; Salis vd., 2021). Laruen vd. (2018)
yaptig1 ¢alismada islenmis zeytinlerde oleuropein, hidroksitirosol, verbaskosit, tirosol,
luteolin-7-glukozit ve rutinin taze 6rneklere oranla daha yiiksek igerige sahip oldugunu
ifade etmistir. Uylaser, (2015)’de yaptig1 calismada ise Gemlik zeytinlerinde
hidroksitirosol ve vanilik asit fenolik bilesiklerini yiiksek miktarda tespit etmislerdir.

Bunun yani sira, zeytin isleme yontemlerinin fenolik bilesikler agisindan ciddi kayiplara
neden oldugu ve zeytin meyvesinin saglik iizerindeki etkilerini 6nemli o6lgiide

degistirebildigi belirlenmistir (Johnson ve Mitchell, 2018; Salis vd., 2021).

2.4. Aroma Bilesenleri ve Olusum Mekanizmasi

Lezzet, tat ve aromadan olusan kompleks bir duyudur. Lezzet duyusu aroma
bilesenlerinin nitel/nicel kompozisyonu ile yakindan iligkilidir. Zeytin fermentasyonunun
temel amaci da zeytinin organoleptik oOzelliklerini gelistirmektir. Tlketici kabul
edilebilirliginde 6nemli bir rol oynayan lezzet, zeytin iirlinlerinin kalite indeksi olarak
gorulmektedir. Zeytinin lezzet profili, fermentasyon siresince laktik asit bakterileri ve
mayalar tarafindan gergeklestirilen c¢esitli biyokimyasal siireglerden ileri gelmekte
(Sabatini ve Marsilio, 2008) olup; olusan aroma bilesenlerinin %60’ min fermentasyon

sirasinda ortaya ¢iktig1 yapilan caligmalarla da ortaya konulmustur (Montano vd., 2021).

Dogal aroma maddelerinin olusumu komplekstir ve genetik faktdrlere baghdir. Zeytinde

bulunan ve yaga gecen aroma bilesenleri, bitkinin normal metabolizmasi sirasinda olusan;



bitki hasat edildiginde dokuda kalan, ugucu olan ve olmayan bilesenlerdir. Meyvelerde
aromanin olusumu veya olgunlasmasi, solunum sirasindaki 1s1 artis1 ile de meydana
gelmektedir. Bu siirecte meyvenin metabolizmasi, katabolizma ve aroma olusumu ig¢in
degisime ugramaktadir. Aroma maddeleri, bitkide 6nemli diizeydeki karbonhidrat, lipit

ve proteinlerden meydana gelmektedir (Kara, 2011).

Aroma bilesenleri, meyvenin gelisim agamasinda O6nemli bir olusum gostermemekle
beraber olgunlasmanin belirli kritik bir periyodu boyunca gelisim gostermektedir.
Meyveler, kritik periyot boyunca etilen Uretmektedir. Bundan bagli olarak meyvenin
yapisindaki fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisimlere sebep olarak enzimlerin
aktiviteleri artis gostermektedir. Aromatik ugucu bilesenlerin pek c¢ogu enzimlerin
aktiviteleriyle olusmaktadir (Toker, 2009). Ayrica, bazi enzimlerin varhiginda yag
asitlerinin oksidasyonu sonucunda gelisen biyokimyasal yollarla da aroma gelisiminde
etkilidir (Ugiinciioglu, 2018).

Zeytinde olusan aroma bilesen olusumu, zeytinin yetistirildigi bélgedeki iklim ve cografi
kosullar, zeytinin ¢esidi ve genetik 6zellikleri, hasat zamani, olgunlagma kosullari, iiretim
yontemleri ve depolama kosullar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir (Anonim, 2005;
Fernandez vd., 2021; Flamini vd., 2003; Garcia vd., 1996; Gomez-Rico vd., 2009;
Kandylis vd., 2011; Kiralan, 2010; Kiritsakis, 1998; Lopez, 2019; Morales vd., 2005;
Tena vd., 2007; Vekiari, 2010; Vichi vd., 2003). Aroma bilesenleri meyve ve salamura
suyundaki oranlar1 sicaklik, tuz konsantrasyonu, karbon zincir uzunluguna bagl olarak

degismektedir (Sabatini ve Marsilio, 2008).

Meyvelerin olgunlasma doneminde havalarin sogumasi, olgunlagsmay1 saglayan
enzimlerin aktivitesini diigiirlir ve bu da meyvenin olgunlagmasini geciktirir. Zeytinlerde
de durum bdyledir. Havalarin sogumasi nedeniyle zeytinler tam olarak olgunlasmadan
hasat edilirse, elde edilen yaglarda peroksit degeri yiiksek olur. Peroksit degeri, yagin
bozulmaya basladigin1 gosteren bir gostergedir. Bu nedenle, zeytinlerin tam olarak
olgunlagtigindan emin olmak i¢in havalarin soguk oldugu donemlerde hasat edilmemesi

gerekir. Zeytinlerin yetistirilmesinde, diizenli budama yapildiginda, diizenli iiriin verimi
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ve olgunlastirma saglanabilmekte, yag kalitesi artirilabilmektedir. Ayrica diizenli bir
sulama da yaga hos, hafif bir aroma verirken, bunun aksi bir uygulama elde edilen yagin

keskin kokulu ve aci bir tada sahip olmasina neden olmaktadir (Karakug, 2015).

Zeytin meyvesinin olgunlagsmasi ile birlikte ugucu bilesenlerin olusumunda azalma
meydana gelir. Bu durumun nedeni, olgunlagsma siiresince lipoksigenaz enzimlerinin
aktivitelerinin azalmasi ve hidroperoksit liyazin aktivitesinin yiiksek diizeyde kalmasidir.
Bilesenlerin olgunlagsma ile birlikte degistigi ancak her cesitte ayni diizeyde ve yonde

degisim gostermedigi belirlenmistir (Kartal, 2015; Kiralan, 2010).

Lipoksigenaz aktivitesi sonucu, yag asitlerinin olugsmasindan sonra, bu yag asitleri
hidroperoksitlere parcalanir. Bu enzim her ne kadar 9-hidroperoksitler ve 13-
hidroperoksitler olusturabilirse de secicilik gostermekte ve agirlikli olarak 13-
hidroperoksitleri olusturmaktadir. Lipoksigenaz enziminin linolenik aside karsi daha
duyarli oldugunu ve bu yag asidinden daha fazla aroma maddesi olustugunu ifade

etmektedir (Karakus, 2015).

Alkol, asit, ester ve fenollerin Ispanyol stili sofralik zeytinlerin aroma profillerinde baskin
olarak bulunan bilesenlerdir. Ispanyol stili sofralik yesil zeytinlerin aroma profillerini;
zeytinin ¢esidi, yetistirildigi bolge, fermentasyon icin kullanilan starter kiiltiir,
fermentasyon sonrasi ve paketleme asamalarinin etkiledigi yapilan ¢alismalarda ortaya
konulmustur (Montano vd., 2021). Yapilan bir arastirmada Ispanyol stili sofralik yesil
zeytinlerde toplamda 133 aroma bileseni belirlenmistir. Bunlardan 39’u ester, 25’1 alkol,
17°si terpenler,13 tanesi aldehit, 10 tanesi fenoller, 8 adeti hidrokarbon, 2 adet siilfiir
bilseni, 1 keton, 1 lakton ve 5 adet de diger bilesenler tespit edilmistir (Lopez vd., 2018).
Sabatini ve Marsilio, (2008) ¢alismalarinda Ispanyol stili zeytinlerde, fermentasyonun
altinci, yedinci ve sekizinci aylarinda GC-MS ile yapilan aroma analizlerinde alkol,
aldehit, ketonlar, esterler ve asitler olmak iizere 22 adet aroma bileseni belirlemistir.
Farkl1 {iretim proseslerinin aroma bilesenlerini etkiledigi gozlemlenmistir. Lipoksigenaz
yolu ile 1-hekzanol, 1-hekzanal ve cis-3-hekzen-1-ol oldugu ve linoleik asit oksidasyonu

yolu ile Ispanyol stili zeytinlere zellikle salamurada altinc1 aydan sonra 1-hekzanol daha
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yliksek miktarlarda oldugu belirlenmistir. Delgado vd. (2016) ise Manzanilla, Gordal and
Hojiblanca cinsi Ispanya sofralik yesil zeytinlerin SPME teknigi ile GC-MS’de yapilan
analiz sonucunda 102 tane aroma bileseni tespit etmis;érneklerin ¢ogunlugunda tespit
edilen temel aroma bilesenleri p-kresol, feniletilalkol, asetik asit, etanol, benzil alkol, etil
asetat ve (Z)-3-hekzen-1-ol olarak one g¢ikmaktadir.Sanchez vd., (2018), ayni cins
Ispanyol tipi sofralik yesil zeytinlerde (Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca) yapilan
calismalarinda fermentasyon sonrasi ve paketleme asamalarinda aroma profillerindeki
degisimleri tespit etmek i¢in SPME teknigi kullanrak, GC-MS ile 10 fenol, 25 alkol, 11
asit, 39 ester, 8 hidrokarbon,14 karbonil, 17 terpen, and 6 diger bilesen olmak Uzere
toplamda 132 adet aroma bileseni belirlemistir. Lopez vd., (2019), Kaliforniya stili Gretim
yontemi ile Uretilen Manzanilla ve Hojiblanca cinsi zeytinlere ait 6rneklerde son Uriinde
ve depolama siiresince aroma bilesenlerini incelemistir. Manzanilla ve Hojiblanca
arasinda ugucu bilesikler agisindan farkliliklar bulunmasina ragmen, her iki ¢esitte de
baskin ugucu bilesikler benzaldehit, dimetil siilfit ve etil asetat olarak tespit edilmistir.
Calismada Manzanilla ¢esidinde 21 bilesik, Hojiblanca'da ise 28 aroma bileseni tespit
edilmistir. Tespit edilen aroma bilesenleri (Z)-3-hekzen-1-ol (%17,8) Manzanilla,
Hojiblanca'da %33); (E)-2-altigen (%16, %16), 3-altigen (iki izomerin toplami, %16,1,
%12,9), 1-penten-3-on (%9,8, %8,9) ve 1-penten-3-ol (%14, %6.,4)’diir. Koyuncu ve
Ceberoglu, (2020) ise Gemlik ¢esidi zeytinlerde bulunan aroma bilesikleri incelenmistir.
Calisma sonucunda, zeytinlerde 15 adet yuksek alkol, 7 adet ugucu asit, 6 adet ucucu
fenol, 4 adet ester, 4 adet hidrokarbon, 3 adet keton, 1 adet lakton, 1 adet aldehit, 1 adet
terpen ve 4 adet diger bilesik olmak iizere toplam 46 adet aroma bilesigi tanimlanmustir.
Toplam aromanin %44,61°ini yliksek alkoller, %40,55’ini aldehitler ve ketonlar,
%4,33’1inii hidrokarbonlar, %6,24’linii terpenler, %1,20’sini ugucu fenoller, %1,04 linli
asitler, %0,81’ini esterler, %0,09’unu laktonlar ve %1,13’iinii diger bilesikler
olusturmustur. Tanimlanan aroma bilesiklerinin toplam miktar1 2.681,29 pg/kg

bulunmustur.
Kalamata ve Conservolea cinsi sofralik zeytinlerde yapilan bir calismada 46 adet aroma

bileseni tespit edilmistir (Bleve vd., 2015). Tunus'ta zeytincilik acisindan énemli olan

Chétoui cesidinin ayn1 olgunlagma diizeyinde fakat farkli lokasyonlardan hasat edilmesi
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ve ayni kosullarda yaga islenmesi sonucunda, farkli lokasyonlardan elde edilen yaglarda
bilesim agisindan 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. Yaklasik olarak orneklerin

yarisinda ana bilesenin trans-2-hekzenal oldugu bulunmustur (Kiralan, 2010).

Canakkale Geyikli’'ye ait Bozkdy yoresinde organik ve konvansiyonel yetistiricilik
yapilan bahgelerden 15 giin araliklarla 3 olgunluk donemi siiresince hasat edilen Gemlik
ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinde yapilan aroma analizlerinde her olgunluk evresinde de E-
2 hekzenal, hekzenal, 1-penten-3-ol, E2 hekzenol ve 1-penten-3-on bilesikleri tespit

edilmis olup aralarinda istatistiki bir farklilik goériilmemistir (Uyar, 2020).
Oktanal, nonanal ve 2-hekzenal gibi bilesikler, zeytinlerin karakteristik aromasini veren

ucucu bilesiklerdir. Bu bilesikler, zeytinlerin olgunlasma déneminde, 6zellikle de uygun

hasat doneminde en yiiksek konsantrasyonda bulunurlar (Ogras, 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1. Hammadde

Calisma kapsaminda; Gemlik, iznik, Mudanya, Orhangazi, Erdek ve Akhisar olmak iizere
6 farkli yorede siyah olum doneminde hasat edilen; Gemlik ¢esidi zeytinler iki metoda
gore (klasik ve kostikli zeytin isleme yontemi) islenmistir. Yukarida belirtilen yorelerden
‘yerli iireticiler tarafindan havuzlarda klasik isleme yontemiyle islenmis sofralik siyah
zeytin Ornekleri’ ve yine adi gegen yorelerden ‘piyasada satisa sunulan klasik isleme
yontemiyle islenmis sofralik siyah zeytin 6rnekleri’ temin edilmistir. Toplamda drnekler;
‘ham zeytin 6rnekleri’, ‘klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytin 6rnekleri’
ve ‘kostikli isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytin drnekleri’, ‘yerli iiretici
havuzlarinda klasik isleme yoOntemiyle islenmis sofralik siyah zeytin Ornekleri’ ve
‘piyasada satiga sunulan klasik isleme yontemiyle islenmis sofralik siyah zeytin 6rnekleri’

olmak iizere 5 farkli gruba ayrilmistir.

Calismada kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinler, 2019-2020 yili hasat donemine ait olup,
Kasim ayinda Marmarabirlik (S.S. Marmara Zeytin Tarim Satis Kooperatifleri Birligi,
Gemlik, Bursa)’ten elde edilmistir. Gemlik ¢esidi zeytininin en yaygin yetistirildigi
Gemlik (Bursa), iznik (Bursa), Mudanya (Bursa), Orhangazi (Bursa), Erdek (Balikesir)
ile son yillarda Gemlik ¢esidi zeytin yetistiriciliginin hizla yayginlastigi Manisa ili
Akhisar yoresinde yetistirilen, benzer kiiltiirel islemlerin uygulanan zeytinler
kullanilmagtir. Elle ile toplanarak hasat edilen Zeytinler her bir yore i¢in, yore basina 3
farkli bahgeden temin edilmis olup; her bahge tekerriir olarak kabul edilmistir. Olgunluk
dizeyi 5 (Kilig, 1994) olan 220 kalibre zeytinler (Anonim, 2014) tercih edilmek suretiyle;
caligma kapsaminda, her yoreden 110 kg olmak iizere, toplamda 660 kg zeytin
kullanilmistir. Hasatin ardindan, Marmarabirlik (S.S.)’ten temin edilen zeytinler, Bursa
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Pilot Gida isletmesine (Goriikle, Niliifer, Bursa)

getirilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Zeytinler; sap, yapraklardan, islemeye uygun
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olmayanlar (ezik, asir1 ham vb.) ayrilmis (Sekil 3.3); ardindan yikanmistir. Klasik isleme
yontemi ve kostikli isleme yontemlerine gore islenecek zeytinler icin; her bir yore igin 3
kurulum olmak (zere, toplamda 40 L hacminde 36 adet poliester fermentasyon bidonu

zeytin islemeye uygun olarak hazirlanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. Gemlik ¢esidi zeytinler
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Sekil 3.3. Zeytinlerin sap, yaprak kisimlarmin ayrilmasi

Sekil 3.4. Zeytin islemede kullanilan fermentasyon kaplart

Ayrica, zeytinlerin islenmesinde kullanilan fermentasyon bidonlari, baski tasi, seleler ile
salamura tuzu ve %1,5’luk kostik ¢ozeltisi Marmarabirlik (S.S.)’ten temin edilmistir.
Yikama ve iiretimlerde kullanilan su ise, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakdltesi,
Pilot Gida Isletmesi’nden temin edilmistir. Yerel iiretici havuzlarinda islenmis sofralik
siyah zeytin 6rnekleri Gemlik, Erdek, iznik, Mudanya, Orhangazi, Akhisar yérelerinde
her biri igin belirlenen 3 farkli bahgeden temin edilen, 2019 yili hasat dénemine ait
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zeytinlerin islendigi zeytinler olup; Marmarabirlik tarafindan temin edilmistir. Zeytin

orneklerine ait kod numaralar1 Cizelge 3.1°de ve temin edilen zeytin orneklerine ait

bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir. ‘Piyasada satisa sunulan sofralik siyah zeytin

ornekleri’ piyasada satisa sunulan ambalajli iiriinler olup; Gemlik, Erdek, Iznik,

Mudanya, Orhangazi, Akhisar yorelerinin her birinden 3 farkli satin alma yeri segilerek

Marmarabirlik tarafindan temin edilmistir. Zeytin 6rneklerine ait kod numaralar1 Cizelge

3.1°de ve temin edilen zeytin drneklerine ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Zeytin 6rnek kodlar1

Ornek Isleme / Bahce OKrOndellf Alm Sekli/ Bahge ?(';)rlje:
Taze zeytin/Akhisar AH Yerli Uretici Havuzu/Akhisar YHA
Taze zeytin/Erdek EH Yerli Uretici Havuzu/Erdek YHE
Taze zeytin/Gemlik GH Yerli Uretici Havuzu/Gemlik YHG
Taze zeytin/iznik H Yerli Uretici Havuzu/iznik YHI
Taze zeytin/Orhangazi OH Yerli Uretici YHO

Havuzu/Orhangazi

Taze zeytin/Mudanya MH Yerli Uretici Havuzu/Mudanya YHM
Kostikli isleme/Akhisar KA Piyasa/Akhisar AP
Kostikli isleme/Erdek KE Piyasa/Erdek EP
Kostikli isleme/Gemlik KG Piyasa/Gemlik GP
Kostikli isleme/Iznik Kl Piyasa/Iznik IP
Kostikli isleme/Orhangazi KO Piyasa/Orhangazi OP
Kostikli isleme/Mudanya KM Piyasa/Mudanya MP
Klasik isleme/Akhisar AK
Klasik isleme/Erdek EK
Klasik isleme/Gemlik GK
Klasik isleme/iznik IK
Klasik isleme/Orhangazi OK
Klasik isleme/Mudanya MK
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Cizelge 3.2. Temin edilen zeytin 6rneklerine ait bilgiler

Ornek Kodu

Zeytin Ornekleri

AH

EH

GH

H

OH

MH

KA

KE

KG

Kl

KO

Akhisar’da bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Erdek’te bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Gemlik’te bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Iznik’te bulunan 3 farkli bahceden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Orhangazi’de bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Mudanya’da bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen 220 kalibre taze
zeytinler

Akhisar’da bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen taze zeytinlerden
kostikli isleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Erdek’te bulunan 3farkli bah¢eden temin edilen taze zeytinlerden
kostikli isleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Gemlik’te bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen taze zeytinlerden
kostikli isleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Iznik> de bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen taze zeytinlerden
kostikli isleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Orhangazi’de bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen taze zeytinlerden

kostikli igleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
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Cizelge 3.2. Temin edilen zeytin 6rneklerine ait bilgiler (devam)

Ornek Kodu

Zeytin Ornekleri

KM

AK

EK

GK

OK

MK

YHA

YHE

Mudanya’da bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen ham zeytinlerden
kostikli isleme yontemi yontem ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Akhisar’da bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen ham zeytinlerden
klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler

Erdek’te bulunan 3 farkli bahceden temin edilen ham zeytinlerden
klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler

Gemlik’te bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen ham zeytinlerden
klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler

Iznik’te bulunan 3 farkli bahgeden temin edilen ham zeytinlerden
klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Orhangazi’de bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen ham zeytinlerden
klasik igleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler
Mudanya’da bulunan 3 farkli bah¢eden temin edilen ham zeytinlerden
klasik igleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler

Akhisar’da 3 farkli yerde bulunan, sirasiyla 511, 254 ve 202 numarali
yerel iiretici havuzlarinda klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik
siyah zeytinler

Erdek’te 3 farkli yerde bulunan, sirastyla 239 (Erdek), 243 (Ocaklar,
Narli, Ilhan) ve 1040 (Tathisu, A. Yapici, Cakil) numarali yerel iiretici

havuzlarinda klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik siyah zeytinler
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Cizelge 3.2. Temin edilen zeytin 6rneklerine ait bilgiler (devam)

Ornek Kodu

Zeytin Ornekleri

YHG

YHI

YHO

YHM

Gemlik’te 3 farkli yerde bulunan, sirasiyla 712, 440 ve 360
numaral1 yerel {retici havuzlarinda klasik isleme yontemi ile
islenmis sofralik siyah zeytinler

Iznik’te 3 farkli yerde bulunan, sirasiyla 3142 (Gélliice), 2086
(Tacir-Orhaniye) ve 3195 (Kaynarca-Cicekli) numarali yerel
iiretici havuzlarinda klasik isleme yontemi ile islenmis sofralik
siyah zeytinler

Orhangazi’de 3 farkli yerde bulunan, sirasiyla 449 (Yalova), 411
(Yenikdy, Cakirli-Uregil, Keramet) ve 137 (Y. S6l6z, M. S6l6z,
Golyaka) numarali yerel ftretici havuzlarinda klasik isleme
yontemi ile islenmis sofraliksiyah zeytinler

Mudanya’da 3 farkli yerde bulunan, sirastyla Bagkdy depo, Trilye
ve Mudanya yerel iiretici havuzlarinda klasik isleme yontemi ile

islenmis sofralik siyah zeytinler

3.2. Yontem

3.2.1. Sofralik siyah zeytin iiretimi

Gemlik, iznik, Mudanya, Orhangazi, Erdek ve Akhisar ydrelerinin her birine ait temin

edilen 3’er bahceden temin edilen Gemlik ¢esidi ham zeytinler sap, yaprak, yabanci

maddeler ile ¢iiriik, ezilmis ve asir1 ham zeytinler ayiklanmis olup kalan zeytinlerden her

kistm 17 kg olarak her yoreden 51 kg zeytin olacak sekilde toplamda 612 kg zeytin

islenmistir. Zeytinler ‘Kaliforniya usulii isleme yontemi (kostikli isleme yontemi)’ ve

‘Gemlik c¢esidi sofralik siyah zeytin (klasik isleme yontemi)’ tiretimleri Kilig, (1994)’e

gore gergeklestirilmistir, fermentasyon 8. haftada sonlandirilmistir. Kostikli ve klasik

isleme yontemi akim semalar1 Cizelge 3.3 ve 3.4’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Klasik zeytin isleme akim semas1

Hasat
Zeytin isleme tesisine nakil

Sap, yaprak, yabanci maddeler, uygun olmayan meyvelerin (CUrUk, ezik, asirt ham vb.)
ayrilmasi

Fermentasyon kaplarina dolum (40 L)
Baskilama islemi (Granit tas, cuval ve sepetaror)
Salamura ilavesi (%17 tuz)
Fermentasyon (2 ay)

Depolama (-26 °C)

Cizelge 3.4. Kostikli zeytin isleme akim semasi

Hasat
Zeytin isleme tesisine nakil

Sap, yaprak, yabanct maddeler, uygun olmayan meyvelerin (Ciiriik, ezilmis, asir1 ham
vb.) ayrilmasi

Fermentasyon kaplarina dolum (40 L)
Kostik ile acilik giderme (%1,5 NaOH)
Bir gece kostikle muamele
Kostikten uzaklastirma
Baskilama islemi (Granit tas, guval ve sepetaror)
Salamura ilavesi (%17 tuz ile %1 laktik asit)
Fermentasyon (2 ay)

Depolama (-26 °C)
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Kostikli isleme yontemi’ne gore, her bir fermentasyon kaplari i¢in, iiretime hazirlanan
zeytinlerden, 17 kg Gemlik ¢esidi zeytin fermentasyon kaplaria alinmistir (Sekil 3.5).
Acilik gidermek i¢in hazirlanan %1,5’luk kostik ¢ozeltisi, igerisinde 17 kg zeytin bulunan
fermentasyon kaplaria, zeytinlerin iizerini Ortecek sekilde konulmustur (Sekil 3.6).
Zeytinler kostik ¢ozeltisi igerisinde bir gece boyunca bekletilerek kostigin zeytin etinin
2/3’iline islenmesi saglanmistir. Aciligi alinan zeytinler icin, ilk olarak kostik c¢ozeltisi
bosaltilmistir. Ardindan zeytinler, sebeke suyu ile sik araliklarla yikanmig ve sonrasinda
30 dk su igerisinde bekletilmistir. Bu islemin ardindan zeytinler, 2 kez daha yikama islemi
uygulandiktan sonra 2 saat su igerisinde bekletilmistir. Suyu bosaltilan zeytin etine %1’ lik

fenol fitalein ¢ozeltisi damlatilarak renk doniisiimii izlenmis.

Kostikten tamamen arindirilmis zeytinlerin iizerine plastik ¢uval, seperatdr ve baski tasi
konulmustur (Sekil 3.8). %17’lik tuz iceren salamuraya, %1 oraninda laktik asit ilave
edilerek taslarin iizerini ortecek sekilde kurulumu yapilan zeytinlere ilave edilmistir
(Sekil 3.9). Ardindan fermentasyon kaplarmnin kapaklar1 kapatilmig (Sekil 3.10).
Zeytinler 2 ay (8 hafta) siiresince ortam sicakliginda fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyon siiresince kontrol edilerek, salamuradaki tuz oraninin %10°da sabit kalmas1
saglanmistir. Ayn1 zamanda diizenli olarak haftalik pH, % asitlik, % tuz analizleri
yapilmistir. Sekizinci haftanin sonunda fermentasyon sonlandirilmis ve zeytin 6rnekleri

-18°C’de dondurularak depolanmustir.

Sekil 3.5. Kurulumu yapilacak 17 kg zeytin
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Sekil 3.6. Kostik ilave edilmis zeytin

Sekil 3.8. Cuval, seperator, baski tagi konulmus zeytinler
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Sekil 3.10. Etiketleme yapilan fermentasyon kaplari

Klasik isleme yontemine gore ‘Gemlik ¢esidi sofralik siyah zeytin’ olarak islenen
zeytinler icin; her yore igin 3’er bahgeden alinan paraleller ile beraber 18 adet

fermentasyon kaplari hazirlanmis, her bir fermentasyon kabina 17 kg Gemlik ¢esidi
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zeytin konulmustur. Zeytinlerin iizerine plastik ¢uval, seperator ve baski tasi ile kurulum
saglanmustir. Zeytinlerdeki su hesaba katilarak hesaplanan orani ile %17 tuz oranina sahip
salamura hazirlanmig, bir gece bekletilmistir. Sonrasinda, salamura fermentasyon
bidonlarina baski taslarin1 gegecek hizada eklenmis, zeytinler 2 ay (8 hafta) ortam
sicakliginda fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon siiresince salamuranin diizenli
olarak hava sirkiilasyonu saglanmais, iizerinde olusan katman temizlenmistir. Salamuranin
%10’da sabit kalmas1 saglanmistir. Ayn1 zamanda diizenli olarak haftalik pH, % asitlik,
% tuz analizleri yapilmistir. Sekizinci haftanin sonunda fermentasyon sonlandirilmis ve

zeytin drnekleri -18°C’de dondurularak depolanmustir.

3.2.1.1. Taze ve islenmis zeytinlerde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Zeytin 6rneklerinde pH tayini, titrasyon asitligi tayini, tuz tayini % (g / 100g 6rnek) (TSE,
2015)’e gore yapilmis; titrasyon asitligi % (g /100 g ornek) olarak ifade edilmistir.
Kurumadde tayini ve kiil tayini ve Uylaser ve Basoglu, (2000)’e gore yapilmis sonuglar
% (g /100 g ornek) olarak verilmistir. Yag tayini ise, (TSE, 2010)’a gore yapilmus,

sonuglar % (g /100 g 6rnek) olarak verilmistir.

3.2.1.2. Zeytinlerde fenolik bilesiklerin belirlenmesi

Zeytin orneklerinin fenolik asit ve flavonoid icerikleri Ramirez vd. (2014) metodunda
mindr modifikasyonlar yapilarak olusturulan metot ile belirlenmistir. Ekstraksiyon i¢in
zeytinler, cekirdekleri ¢ikartildiktan sonra blender (HR1315, Philips, Hollanda) ile
homojen hale getirilmistir. Pulp haline getirilen zeytin 6rneklerinden 10 g alinarak 250
mL’lik erlenlere aktarilmis, 50 mL petrol eter ilave edilerek 2 saat boyunca ¢alkalanarak
(180 rpm) ekstrakte edilmistir. Ardindan petrol eter karisimli ekstrakt, filtre kagidindan
stizlilmiis, elde edilen kalint1 50 mL’lik falkon tiiplerine alinmistir. Sonrasinda igerik,
azotlu ucurucuda petrol eteri tamamen ucana kadar bekletilmistir. Elde edilen kalinti
iizerine %0,001 oraninda orto-fosforik asitle asitlendirilmis metanol:su karigimindan
80:20 (v/v) 40 mL ilave edilerekbir gece boyunca buzdolabinda bekletilmistir (+4°C).
Ardindan igerik, 30 dk ultrasonik su banyosunda tutulmus, santrifiij edilerek (3500 rpm,
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15 dk) st faz ayrilmigtir. Kalan zeytin pulp kalintisinin iizerine 20 mL ayn1 karigimdan
ilave edilmis, tekrar 30 dk boyunca ultrasonik su banyosunda tutulmus ve ardindan tekrar
santrifiij edilerek (3500 rpm, 15 dk) iist faz ayrilmistir. Ikinci faz da ayrildiktan sonra
homojenize edilen birinci ve ikinci faz ektraktlarin her birinden 2 mL alinarak bir araya
getirilmistir. Hazirlanan son ekstrakt 0,22 ’luk membran filtreler kullanilarak siiziilmiis
ve HPLC viallerine (Agilent, screw tap V9201911A) aktarilmis olup ardindan ytiiksek
performansl sivi kromatografi sisteminde (HPLC, Agilent Technologies, 1260 Infinity
IT) analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan HPLC cihazi, HPLC Chem Station yazilimina
(versiyon A.02.14) sahip olup, analizler DAD kullanilarak C18 kolon (250x4.6 mm) ile
gergeklestirilmistir. B (metanol) ve C (orto-fosforik asit ¢ozeltisi ile pH 2,70’ye
ayarlanmig ultra saf su) mobil fazlar i¢in olusturulan HPLC gradient elusyon programi

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Gradient eliisyon programi

Sure (dk) B(%) C(%)
0,00 90,0 10,0
10,00 90,0 5,00
20,00 70,0 30,00
40,00 60,0 40,00
45,00 60,0 40,00
45,10 50,0 50,0
50,00 40,0 60,0
55,00 30,0 70,0
60,00 0,0 100,00
68,00 0,0 100,00
73,00 90,0 10,00

Akis hizi 1 uL/dk ve enjeksiyon hacmi 20 uL olup; fenolik bilesikler ve flavonoidler tespit
edilirken, bilesiklere ait standart maddelerin ara stok c¢ozeltileri ile hazirlanmis
kalibrasyon grafiklerinden faydalanilmistir (EK 1-2). Analiz edilen bilesiklere ait pikleri

tanimlarken maksimum absorbans degeri verdigi dalga boyu esas alinmistir.
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3-hidroksitirosol, protokatesik asit, kerasiyanin, kumarin, katesin, tirosol, 4-hidroksifenil,
epikatesin, sirincik asit, oleuropein, transsinamik asit i¢in 280 nm; luteolin-7-glukozit,
luteolin-4-glukozit, luteolin, kamferol, apigenin 330 nm dalga boyu olacak sekilde

analizler gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 ppm (mg/kg) diizeyinde ifade edilmistir.

3.2.1.3. SPME teknigi ile zeytinlerde aroma bilesenlerinin belirlenmesi

Zeytin Orneklerinin aroma bilesen igerikleri LI vd. (2013)’nin metodunda minor
modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu amagla, GC-MS kullanilmis olup, aroma
bilesen ekstraksiyonu icin SPME (Solid-phase microextraction, Kati faz mikro
ekstraksiyon) teknigi kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in zeytinler, ¢ekirdekleri
cikartildiktan sonra blenderda (HR1315, Philips, Hollanda) homojen hale getirilmistir.
Pulp haline getirilen zeytin 6rneklerinden 3 g alinarak 20 mL hacmindeki headspace (tepe
boslugu) viallerine alinmigtir. Viallere 2 pL 3 M KCI ve 10 puL 5 ppm’lik benzofenon
eklenmistir. Ardindan vialler 4 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmigtir. 20 mm’lik
headspace aluminium crimp (Aliiminyum sikistirmali kapaklar) ile 20 mm’lik crimper
kullanilarak kapatilmistir. Ayni1 zamanda kati faz mikro ekstraksiyonu (SPME) igin;
1s1tict lizerine igerisinde aycicegi yagi bulunan beher ile yag banyosu diizenegi
hazirlanmis ve &rnekleme sicaklign olan 70 °C’ye (Ornek i¢ sicakligl) isitilmistir.
Ardindan vialler bu diizenek yardimiyla 1s1 dengesinin saglanmasi igin bir siire beher
icerisine daldirilarak bekletilmistir. Bu siirede kati faz mikro ekstraksiyonunu
gerceklestirmek i¢in SPME fiber (50/30 um DVB/CAR/PDMS) GC-MS’de 15 dk sire
ile sartlandirilmigtir. SPME fiber 1sitici lizerinde yag banyosunda bulunan viale
daldirilmig, bu sekilde holder yardimi ile 15 dk kadar bekletilmistir (Sekil 3.11).
Ardindan, 250 °C’deki GC enjeksiyon portunda 5 dk bekletilen SPME fiberde bulunan
aroma bilesenlerinin boliinmemis (splitless) enjeksiyon modunda desorpsiyon islemi
gerceklestirilir (Sekil 3.12). GC-MS kosullar1 Sen (2012) tarafindan belirtilen metodun
modifiye edilmesiyle olusturulmustur (Cizelge 3.4).
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Sekil 3.12. GC-MS’de SPME uygulamasi
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Cizelge 3.6. Cihaz calisma kosullar1

Ozellik
Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C
Dedektor sicakligi 230°C
Tasiyic1 gaz Helyum
Tasiyici gaz akis hizi 1 mL/dak
MS kaynagimin sicakligi 230°C
MS kuadropol sicakligi 150 °C
Enjeksiyon modu Splitless mod
Firin sicaklik programi Firin baslangi¢ sicakligr 40°C’de 5 dk’dir ve

4°C/dk artisla 300°C’ye yiikselmektedir. Son
sicakliktaki bekleme stiresi 20 dk’dir.

Tam tarama modundaki elektron 70 eV

iyonizasyon kiitle spektrumlar1

Kiitle araligi 29-445 atomik kutle tnitesi

GC-MS Kiituphanesi Wiley7, Nist 05, WON11

Akhisar, Erdek, Gemlik, 1znik, Mudanya ve Orhangazi olmak iizere 6 farkl1 yoreden elde
edilen; taze, klasik isleme, kostikli isleme, yerli tiretici havuzundan islenen ve piyasadan
temin edilen islenmis Gemlik gesidi zeytin 6rnekleri aroma profili; alkoller (3-hekzanol,
trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-hepten-2-ol), keton
(2-heptanon), aldehitler (heptanal, nonanal, oktanal, trans-2-nonenal, dekanal), ester
(pentil-asetat, metil-hekzanoat, heksil-asetat), terpen [(+) a-pinen, kamfen, sabinen,
S-miresen, a-fellandiren, a-terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, o-simen,
(-)-a-tujon, kamfor, p-karyofilen], terpenol (linalol, sineol, a-terpineol), furan (2-pentil-
furan), fenol (timol, karvakrol), hidrokarbon (oktadekan) bilesenleri agisindan
degerlendirilmistir. Standartlar metanolde ¢ozdiiriilerek hazirlanmis, ardindan cihaza
verilerek standartlarin alikonma zamanlar belirlenmistir. Orneklerde 6 adet alkol, 1 adet
keton, 5 adet aldehit, 3 adet ester, 13 adet terpen, 3 adet terpenol, 1 adet furan, 2 adet
fenol ve 1 adet hidrokarbon olmak (izere toplamda 35 adet aroma bileseni analiz edilmis

olup, aroma bilesenlerine ait 6zellikler Cizelge 3.5’da verilmistir.
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Cizelge 3.7. Aroma bilesen standartlari

Aroma bilesen gruplar Aroma bilesenleri Tanimlama CAS numarasi
3-Hekzanol MS, std, DAI*  623-37-0
Trans-3-hekzen-1-ol MS, std, DAI 928-96-1

Alkol 1-Hekzanol MS, std, DAI 111-27-3
1-oktan-3-ol MS, std, DAI 3391-86-4
1-Heptanol MS, std, DAI 111-70-6
6-Metil-5-hepten-2-ol MS, std, DAI 1569-60-4
Keton 2-Heptanon MS, std, DAI 110-43-0
Heptanal MS, std, DAI 111-71-7
Nonanal MS, std, DAI 124-19-6
Aldehit Oktanal MS, std, DAI 124-13-0
Trans-2-nonenal MS, std, DAI 18829-56-6
Decanal MS, std, DAI 112-31-2
Pentil-asetat MS, std, DAI 628-63-7
Ester Metil-hekzanoat MS, std, DAI 106-70-7
Heksil-asetat MS, std, DAI 142-92-7
(+)-a-pinen MS, std, DAI 7785-70-8
Kamfen MS, std, DAI 79-92-5
Sabinen MS, std, DAI 3387-69-3
S-miresen MS, std, DAI 123-35-3
a-fellandiren MS, std, DAI 99-83-2
a-terpinen MS, std, DAI 99-86-5
Terpen p-Simen MS, std, DAI 99-87-6
(R)-(+)-limonen MS, std, DAI 5989-27-5
(S)-(-)-limonen MS, std, DAI 5989-54-8
0-simen MS, std, DAI 527-84-4
(-)-a-tujon MS, std, DAI 546-80-5
Kamfor MS, std, DAI 76-22-2
[S-karyofilen MS, std, DAI 87-44-5
Linalol MS, std, DAI 78-70-6
Terpenol Sineol MS, std, DAl 470-82-6
a-terpineol MS, std, DAI 98-55-5
Furan 2-pentil-furan MS, std, DAI 3777-69-3
Fenol Timol MS, std, DAI 89-83-8
Karvakrol MS, std, DAI 499-75-2
Hidrokarbon Oktadekan MS, std, DAI 593-45-3

*MS: Kiitle spektrometresi; Std: Standart; DAI: Dogrusal alikonma indeksi
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Aroma bilesen analizleri FID donanimli 7890B model, Agilent marka GC (Agilent, USA)
cihaz ile gerceklestirilmistir. Agilent 5977A MSD kullanilmistir. Analizler HP-5MS (30
m uzunlugunda, 0,25 mm i¢ ¢apinda, 0,25 pm film kalinliginda) kolonunda yapilmaistir.
Yapilan analizler 3 tekerrlr ve 2 paralel halinde gerceklestirilmis olup elde edilen
sonuclar her bir ugucu bilesen i¢in i¢ standart (benzofenon) yontemiyle hesaplanmigtir
(Sen, 2012).

Klasik ve kostikli islenmis zeytinler ile yerli {iretici havuzu ve piyasada islenen zeytinler

orneklerinin aroma profillerine ait kromotogramlar EK 3’de yer almaktadir.

3.2.1.4. istatistiksel analiz

Gemlik cesidi zeytin 6rnekleri elde yontemlerinin ve yore faktoriiniin zeytinlerin fiziksel,
kimyasal, fenolik bilesikler ve aroma profilleri {izerine olan etkilerini belirlemek i¢in
ANOVA testi uygulanmis olup; anlamli ¢ikan etkiler Duncan ¢oklu karsilastirma ve
Student-t testi ile karsilastirilarak belirlenmistir (p<0,05). Istatistiksel analizlerde IBM
SPSS Versiyon 25.0 ve JMP 13 istatistiksel paket programi kullanilmistir.

Istatistiksel analiz asamasinda, her bir &lciim degeri icin genellestirilmis dogrusal
modeller icerisinde yer alan Univariate model kullanilmigtir. Post hoc analiz yontemi
olarak Duncan testi ile gruplar arasindaki farkliliklar kiyaslanmistir. iki aylik
fermentasyon suresince (8 hafta), dlglimlerin kiyaslanmasinda ise tekrarli Olglimler
ANOVA yontemi post hoc test olarak Duncan testi ile kullanilmistir. Tiim hipotez
testlerinde anlamlilik diizeyi 0,05 alinmistir. Analizlere ait varyans tablolar1 EK 4’te yer

almaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Gemlik Cesidi Zeytin Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonu¢lar

4.1.1. pH degerleri

Akhisar, Erdek, Gemlik, Iznik, Mudanya ve Orhangazi olmak iizere 6 farkli yoreden elde
edilen; taze, klasik isleme, kostikli isleme, yerli tiretici havuzundan islenen ve piyasadan
temin edilen islenmis Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerine ait pH degerleri istatistiksel olarak
pH degerleri lizerine yore ve zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Zeytin O0rneklerinde pH degerleri incelendiginde degerler 4,35 ve 5,66 arasinda degisim
gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore zeytin
isleme yonteminin pH degeri iizerinde istatistiksel olarak ©nemli derecede etkisi
bulunurken (p<0,05); yore ve yore*zeytin isleme yoOntemi interaksiyonu pH degeri

lizerine istatistiksel olarak onemli etki gostermemistir (p>0,05).

Cizelge 4.1. Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerine ait pH degerleri

Yontem

Yore i Uretici
Taze Klasik  Kostikli  Piyasa ' crhi Uretici Ort
Havuzu

Akhisar  5,43+0,03%%* 550+0,224% 4,83+0,385%% 4,35+0,03°°  4,52+0,045%¢  4,93+0,13
Erdek 5,41+0,03A°  536+0,18%% 4,70+0,125% 4,41+0,05%  4,45+0,09% 4,87+0,07
Gemlik 5,34+0,05"°  566+0,46"% 4,68+0,075% 4,67+0,1182 4,560,115 4,98+0,11
iznik 5,460,017%  547+0,48°% 4,89+0,07% 4,59+0,035%  4,50+0,2852 4,98+0,17

Mudanya 5,42+0,024°  544+0,227% 4,84+0,495 4,68+0,035%  4,42+0,18% 4,96+0,18

Orhangazi  5,45+0,017%  4,85+0,465° 4,68+0,408% 4,53+0,075°  4,47+0,0452 4,80+0,23
Ort 5,42+0,027**  538+0,374 4,77+0,35Y 4,54+0,03%  4,49+0,07%

*Aym satirdaki biiyiik harfler (A-C) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, aym siitundaki kiigiik harfler (a-c) Student t-testine gdre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-Z) Duncan testine gore isleme
yOnteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Duncan testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede, zeytin isleme yontemlerine
gore pH degeri agisindan 3 farkli grup olusmustur. Yerli iiretici havuzu ve piyasa
ornekleri benzerlik gostermesi ile beraber yerli iiretici havuzu ornekleri pH degerleri

acisindan en diisiik degerlere sahip grup olmustur. Ham zeytinler ve klasik isleme
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yontemi ise ayri bir grup olusturmus ve ham zeytinlerde en yiiksek pH degeri elde
edilmistir. Gemlik ve Iznik yorelerinden temin edilen zeytin rnekleri en yiiksek pH
degerine sahipken, Orhangazi yoresinden elde edilen zeytinler en diisiiktiir. Ancak

istatistiksel olarak yoreler arasinda bir farklilik gozlemlenmemistir (p<0,05).

Student t-testine gore yapilan istatistiksel ¢alismada Cizelge 4.1°de belirtildigi tizere, pH
degerleri Orhangazi yoresi hari¢ diger yorelerden temin edilen taze ve klasik isleme
yontemiyle islenmis zeytinlerde aymi grupta yer almis ve kostikli isleme yontemiyle
islenmis zeytinler ile piyasa ve yerli iiretici havuzlarindan temin edilen zeytinlere gore
daha yiiksek degerler gostermistir. Kostikli isleme yontemiyle islenmis zeytinler ile yerli

tiretici havuzlarindan temin edilen zeytinler iizerine ydrelerin etkisi goriilmemistir

(p>0,05).

Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin pH degerleri Tanilgan vd. (2007) tarafindan 5,42 olarak
bildirmistir. Calismamizda elde edilen veriler, Tanilgan vd. (2007)’nin verileri ile
benzerlik gostermektedir. Taze zeytinlerin pH’sinin zeytin meyvesinin olgunluk derecesi
yaninda, iklim sartlar1 ve periyodisiteye de bagl olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir (Biricik, 2004). Kai ve Hafidi (2014), "Fas Pikolin", "LanguedocPikolin"
ve "Askolana" ¢esit zeytinlerde fermentasyon sonunda pH degerlerini 4,4 ila 4,6 arasinda
degisim gosterdigini belirlemistir. [rmak vd. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada taze zeytinde
5,61 pH degerinin, dogal fermentasyon sonrasinda 4,81 olarak belirlenmis olup
yaptigimiz ¢alisma ile uyumlu bulunmustur. Panagou, (2014) ise %10-12 tuz igeren
salamura ile islenmis siyah zeytinlerde fermentasyon sonunda son iiriiniin pH’sinin 4,5
ile 5,5 arasinda; %6-7 tuzlu salamurada laktik asit fermentasyonuyla elde edilen son
iiriniin pH’s1min 3,8 ile 4,0 arasinda oldugunu belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada klasik

islenmis zeytinler %10-12 tuz konsantrasyonlu deneme ile uyumlu bulunmustur.

Asehraou vd. (1992), piyasadan temin edilen Pikolin gesit sofralik siyah zeytinlerde pH
degerlerinin 4,86 ile 6,33 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Yaptigimiz
caligmada piyasadan temin edilen zeytinlerde bulunan pH degerleri Asehraou vd.

(1992)’ye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin iiretim sekli ve iiretim
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miktarlar1 arasindaki farkliliktan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yapilan bir baska
calismada, ortalama pH degerleri Ispanyol usulii yesil, dogal siyah ve kuru tuzlanmis
zeytinler igin sirastyla 4,00, 3,96 ve 4,31 olarak tespit edilmistir (Panagou vd., 2006).
Kostikli ve klasik yontemle islenmis zeytinlerde buldugumuz sonuclar Panagou vd.
(2006)’da buldugu sonuglara gore yiiksek olmasi, fermentasyon siirelerinin farkliligindan

kaynaklandigi diistintilmektedir.

Unal ve Nergiz, (2003), sofralik yesil zeytinlerde baslangic pH degerini 4.6, acilik
giderme isleminden sonra 8,0, fermentasyon sonunda ise 4,7 olarak; Kalamata ¢esidi
sofralik zeytinlerde baslangi¢c pH degerini 3,36, acilik giderme isleminden sonra ise 5,70
olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar, ¢alismada elde edilen kostikli igsleme ile
ve sofralik yesil zeytinlerde fermentasyon sonrasi elde edilen pH degerleri ile uyumlu

bulunmustur.

Islem gdrmiis ve dogal isleme teknikleriyle iiretilen sofralik zeytinlerde pH’nin 4,5 veya
4,5’in altina kadar diistirilmesi gerekmektedir. Laktik asit gibi organik asitler ve tuz
icerigi, sofralik zeytinlerde 6nemli koruyucu maddelerdir. Tiiketicilerin korunmasi i¢in
iiriin pH’sinin 4,5 veya altinda olmas1 bozulmalarin Oniine gecilmesi i¢in dnem teskil

etmektedir (Irmak, 2015).

4.1.2. Asitlik degerleri

Calisma kapsaminda incelenen Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerine ait asitlik (Laktik asit
esdegeri olarak) degerleri ve yore ve zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Calismamizda asitlik (%) degerleri %0,32 ile %0,62 arasinda degisim
goOstermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel sonuglara gore yoreler, zeytin isleme
yontemleri, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu asitlik (%) degerleri iizerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.2. Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerine ait asitlik degerleri

Yontem
Yore . . . Yerli Uretici
Taze Klasik  Kostikli  Piyasa Oort*
Havuz

Akhisar 0,60£0,117%* 0,34+0,038%° 0,43+0,13% 0,42+0,058°  0,42+0,04%%  0,44+0,04Y
Erdek  0,62+0,12%* 0,36+0,09%® 0,38+0,078% 0,55+0,05*  0,51+0,10°*  0,48+0,03*
Gemlik  0,45+0,12°8° 0,40+0,065%> 0,52+0,02"* 0,46+0,08"%" 0,45+0,08"%*  0,46+0,03
Iznik 0,540,137 0,42+0,10°® 0,51+0,12%% 0,45+0,024°  0,56+0,05"*  0,50+0,04*
Mudanya 0,48+0,13% 0,32+0,07%° 0,44+0,16"8 0,38+0,03"  0,42+0,06"%  0,41+0,23
Orhangazi 0,55+0,27A¢  0,45+0,02%¢  0,55+0,05"%  0,44+0,04%°  0,47+0,08"8%  0,49+0,13

Ort 0,54+0,05%** 0,38+0,06%  0,47+0,05"  0,45+0,04"  0,470,06"

*Aym satirdaki biiyiik harfler (A-B) Student t-testine gore igleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarmi, aynmi stitundaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gbre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayn1 satirdaki koyu biiyiik harfler (X-Z) Duncan testine gore isleme
yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni siitundaki koyu kiigiik harfler (x-z) testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar istatistiksel olarak yore bazindan degerlendirildiginde,
Mudanya yoresinden temin edilen drnekler ayr1 bir grup olusturmus olup, en diisiik asitlik
degerlerine sahiptir. Orhangazi yoresi ise Akhisar, Iznik, Gemlik ve Erdek ydreleri ile
benzerlik gdstermis olup, en yiiksek asitlik degerlerine sahiptir. isleme metotlarma gore
yapilan degerlendirmeye gore; taze zeytinler ve klasik isleme yontemine gore elde edilen
zeytin oOrnekleri benzerlik gostererek grup olusturmustur. En yiiksek toplam asitlik

miktar1 taze zeytinlerde goriiliirken, en diisiik asitlik miktar1 klasik zeytin isleme yontemi

ile elde edilen zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Student t-testine gore yapilan degerlendirmede Cizelge 4.2°de belirtildigi gibi, Akhisar
yoresinden temin edilen taze zeytinlerde asitlik degeri istatistiksel olarak on plana
cikmistir. Iznik yoresinden temin edilen zeytinlerde ise isleme yontemlerinin asitlik
degerini etkilemedigi goriilmiistiir. Kostikli isleme ile islenmis zeytinlerde yorelerin
asitlik degerini etkilemedigi goriilmiistiir. Piyasada islenmis zeytinlerde Erdek
yoresinden temin edilen zeytinlerin diger yorelere gore daha yiiksek asitlik degeri

gosterdigi gorilmiistiir.

Akpnar (1994), taze Gemlik ¢esidi zeytinlerin asitlik degerlerini %0,12-0,13 arasinda
belirlerken, Uylaser vd. (2008) %0,53-0,74 olarak belirlemistir. Alak, (2016) ise Gemlik
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cesidi taze zeytinlerin asitlik degerleri %0,82-0,99 arasinda oldugunu ifade etmistir.
Calismamizda, taze zeytin 6rneklerinin asitligi %0,45-%0,62 arasinda degisim gostermis

olup, Uylaser vd. (2008) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Lanza vd. (2013) tarafindan yapilan diger bir calismada, olgunlasma ve isleme
siireclerinin Itrana ¢esidi taze sofralik zeytinlerin besinsel ve duyusal kalitelerine olan
etkisini incelemis zeytin Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerini %0,3 ve %0,4
olarak belirlemistir. Dazkir, (2010) ise taze sofralik siyah zeytin titre edilebilir asitligini
%0,4 olarak belirlemistir. Uylaser ve Sahin, (2004) tarafindan yapilan arastirmada,
Gemlik c¢esidi taze zeytinlerde asitlik miktar1 laktik asit cinsinden %0,07 olarak
belirlenmistir. S6z konusu ¢alismalarda elde edilen degerler, calismamizda belirlenen
degerlerden daha diisiiktiir. Zeytin yetistiriciliginde uygulanan farkl kiiltiirel islemler,
farkli iklim kosullari, yetistirilen yoreye ait Ozellikler farkliliklarin nedeni olarak

diisiiniilmektedir.

Kanavouras vd. (2005) Yunan ustliine gore zeytinlerin islenmesinde %16 oraninda tuz
kullanmis olup, fermentasyon sonunda asitlik degerlerinin %0,1-0,8 arasinda oldugunu
ifade etmistir. Panagou vd. (2006) ise salamura yesil ve siyah zeytinler i¢in asitlik
miktarmi %0,53 ve %0,63 olarak belirlemistir. iki calismada da ifade edilen sonuglar,
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile paralellik gostermektedir. Erten vd., (2015) ise
kostikli islenmis zeytinlerde fermentasyon sonunda asitlik degerini %0,8-1,2 arasinda,
salamura iglenmis zeytinlerde ise %0,5-1,0 arasinda degistigini ifade etmistir. Calismada
elde edilen degerler, ¢alismamizda kostikli ve klasik islenmis zeytinlerde elde edilen
asitlik degerlerinden diisiiktiir. Unal ve Nergiz, (2003) ise yaptiklar1 ¢alismada sofralik
yesil zeytinlerde asitlik degerinin baslangicta %0,11, acilik giderme isleminden sonra
%0,02, fermentasyondan sonra %0,43 olarak belirlemistir. Kalamata sofralik zeytinlerde
ise asitlik degeri baslangicta %0,25 iken acilik giderme isleminden sonra %0,11 olarak
tespit edilmistir. Arastirmacilar, Kalamata cesidi sofralik zeytinlerde, su ile yikamanin
etkisiyle zeytin meyvesinden asidik 0Ozellikteki bilesiklerin uzaklastirmasi nedeniyle
asitligin azaldigini ifade etmistir. Ayrica, zeytin islemenin bu agsamasindan itibaren laktik

asit lretiminin heniiz baglamamasi nedeniyle de fermentasyon baslangicinda asitligin
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diisiik degerlerde oldugu belirtilmigtir. Yaptigimiz ¢alismada, ham zeytinlerin asitlik
miktar1 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kostikli isleme yontemi ile igslenen zeytinlerde
ise asitlik miktarmin Unal ve Nergiz, (2003)’in ¢alismas1 ile uyumlu oldugu gériilmiistiir.
Kostikli sofralik zeytinde acilik giderme islemi sonrasinda tespit edilen asitlik miktarinin,
kostikli isleme yontemine gore elde edilen zeytindeki asitlik degerinden daha diisiik

olmasinin sebebi isleme yontemi farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kumral, (2005)’in asitlik degeri lizerinde tuz miktarinin etkisini arastirmis oldugu
caligmasinda, %S5 tuzlu 6rneklerde en diisiik asitlik miktar1 %0,41, %7 tuzlu 6rneklerde
en yiiksek asitlik miktarim1 %0,70 olarak bildirmis ve %15 tuzlu orneklerde asitlik
miktarinin %0,53 seviyesinde oldugunu tespit etmistir. Yaptigimiz calismada %17 tuz
konsantrasyonu ile baslayip, %10 tuz konsantrasyonunda sabit tutulmaya ¢aligilmistir.
Kumral, (2005)’m %15 tuz ile muamele edilen 6rneklerinde tespit edilen asitlik miktar1

calismamizla uyumlu bulunmustur.

Italyan pazarindaki zeytinleri arastiran Marsilio ve Angelis, (1993), numunelerin
%70'inde asitligin %0,4 ile %0,7 (agirlik/hacim) arasinda degistigini ve incelenen
numunelerin %80'inde ise pH degerinin 4,00’1n altinda oldugunu bildirmistir. Lopez vd.
(2004) ise Ispanya pazarindan temin ettikleri yesil zeytin &rnekleri igin daha diisiik pH
degerleri belirlemis olup; islenmemis yesil zeytin érnekleri icin de daha yuksek asitlik
degerleri bildirmislerdir. Yaptigimiz caligmada ise piyasadan temin edilen zeytinlerde
asitlik degerleri Marsilio ve Angelis, (1993)’in elde ettigi asitlik degerleri ile uyumlu
bulunurken, pH degerleri 4,0’lin {izerinde tespit edildiginden uyumsuz bulunmustur.
Bununla birlikte, sonuclar toplu olarak pazarda mevcut olan zeytin érneklerinden ziyade
paketlenmis zeytinlere atifta bulunmaktadir. Bu da diger verilerle karsilastirmay1

zorlastirmaktadir (Lopez vd., 2004).

Yapilan bir calismada, zeytin cesitlerinin biinyesel Ozelliklerinin asitlik gelisimini
etkiledigini, Manzanilla zeytininin Hojiblanca zeytinine gore daha yiiksek asitlige sahip
olmasi, bu durumun bir O6rnegi oldugunu belirtmislerdir. Spontane laktik asit

fermentasyonunun Ispanyol ¢esidi yesil zeytin iiretiminde daha ¢abuk devreye girdigini
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ve asitligi %0,5 ile 1,5 civarina kadar yiikseldigini belirtmektedir. Dogal salamura ile
zeytin Uretiminde laktik asit fermentasyonunun ortamda bulunan inhibitorler nedeniyle
baslamasmin daha zor oldugunu, asitlik gelisimini zeytin ¢esidi, tuz miktar1 ve diger

degiskenlerin etkiledigini ifade etmistir (Ramirez vd., 2015).

4.1.3. Tuz degerleri

Gemlik cesidi zeytin 6rneklerinin tuz (%) degerleri ile degerler {izerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.3’de verilmistir. Zeytin Orneklerinde tuz (%)
degerleri %0,90 ile %7,67 arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel degerlendirme sonuclarina gore tuz (%) degerleri {izerinde zeytin isleme
yontemi 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yore ve yore*zeytin

isleme yontemi interaksiyonuna gore istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.3. Gemlik zeytinlerine ait tuz degerleri

Yontem

Yore i Uretici
Taze Klasik ~ Kostiki  Piyasa ~ reriuretici
Havuzu

Akhisar  1,62+0,03E* 711+0,20°% 6,480,585 3,96+0,062@  506+0,10%  4,82+0,20
Erdek 1,1940,03%  7,07+0,29%% 6,40+0,84° 4,78+0,038°  4,56+0,118°  4,80+0,43
Gemlik  0,90£0,05>¢ 7,67+0,57A4% 6,880,128 4,03+0,20%  4,57+0,20¢°  4,81:0,23
iznik 0,00£0,015¢ 7,20+0,21A% 59240348 520+0,08%  4,69+0,42%°  4,75+0,17
Mudanya  1,41#0,02% 677+0,53*° 6,78+0,39%% 4,070,169  4,36+0,53%  4,73+0,33

Orhangazi  1,610,01¢® 6,670,510 6,39+0,15°% 4,30+0,05%¢  4,88+0,588°  4,78+0,23
ort 1,2740,022%* 7,10+0,42" 6,48+0,35W 4,40+0,10Y  4,69+0,37%

*Aynmi satirdaki biiyiik harfler (A-E) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, aymi stitundaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gdre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayn1 satirdaki koyu biiyiik harfler (X-Z) Duncan testine gore isleme
yOnteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Zeytin igleme yontemlerine gore 6rnekler tuz (%) degerleri agisindan 5 farkl: istatistiksel
grup olusmustur (p<0,05). Tuz (%) miktar1 en diisiik taze zeytinlerde, en yiiksek klasik

zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Student t-testine gore Cizelge 4.3’de belirtildigi tizere, Erdek, Mudanya ve Orhangazi

yorelerinden temin edilen zeytinlerde klasik ve kostikli isleme yontemleri tuz degerlerini
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etkileyerek on plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Klasik isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde
ozellikle Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerin tuz degerlerinin yiiksek degerler
gosterdigi belirlenmistir. Isleme yontemleri arasinda tuz degerleri agisindan olan farklilik

kullanilan tuz oranlariinfarkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tuz, sofralik zeytin islemede son iirliniin lezzetini ve mikrobiyolojik stabilitesini
etkileyen en Onemli unsurlardan biridir (Gallego vd., 2010). Ayrica tuz, istenmeyen
mikroorganizmalarin biiyiimesini onlemek ve {iriinlin duyusal 6zelliklerini ve dokusunu
iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Campus vd., Marsilio vd., 2002; Medina vd., 2010;
2015; Pino vd., 2018). Son zamanlarda sanayide zeytin tiretiminde tuz kullanimi azalma
egilimindedir. Bunun baglica sebepleri; fazla tuzun meyve aromasini maskelemesi,
klorirlerle ilgili cevresel nedenler, saglik nedenleriyle diyette diisiikk sodyum aliminin
Onerilmesi ve zeytinlerin kurumasi olarak siralanabilir (Borgakli vd., 1993;

Degirmencioglu, 2016; Medina vd., 2010).

Ozay vd. (1994) Gemlik ¢esidiham zeytinlerin isleme dncesi tuz degerlerini %0,05 olarak
belirlemis olup, Uylaser ve Sahin, (2004) ise ham Gemlik zeytinindeki tuz miktarini
%0,47 olarak ifade etmistir. Yaptigimiz ¢aligmada buldugumuz sonuglar Uylaser ve
Sahin, (2004) ve Ozay vd. (1994)’e nazaran daha yiiksek olup ayni gesit zeytin
kullanilmis olmasima ragmen, bu farkliliklarda zeytinin elde edildigi yorenin, hasat

zamaninin ve hasat yilinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Asehraou vd. (1992), piyasadan temin edilen Pikolin gesit sofralik siyah zeytinlerde tuz
degerlerinin  %3,47 ile %10,18 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglara gore ise, piyasadan temin edilen zeytinlerde toplam
tuz degerleri %3,96-5,29 araligindadir. Buna gore degerlendirdigimizde buldugumuz

sonuglar Asehraou vd. (1992)’nin ¢caligma sonuglar1 ile uyumludur.

Panagou vd. (2006) ise Ispanyol usulii yesil, dogal siyah ve kuru tuzlanmis zeytin

orneklerinde tuz miktarimi sirasi ile %6,21, %7,34 ve %8,00 olarak belirlemistir. Ispanyol
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usulii islenmis yesil ve dogal iglenmis siyah zeytin Ornekleri, ¢calismamizda klasik ve

kostikli isleme yontemleri elde edilen 6rneklerin sonuglari ile uyumludur.

Unal ve Nergiz, (2003)’in yaptig1 ¢alismada sofralik zeytin &rneklerinde tuz miktar
%2,56 ile %4,09 arasinda degisim gdstermis olup, ¢alismamizda piyasadan temin edilen
zeytinlerin tuz miktarlar1 ile uyumlu oldugu goriilmistiir. Kadakal, (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise sekiz farkli yoreden temin edilen Gemlik ¢esidi sofralik zeytinlerin
tuz miktar1 %7,0 ile %7,7 arasinda degistigi ifade edilmis olup, ¢alismamizda klasik
isleme yontemi ile elde edilen zeytin orneklerinin tuz degerleri ile uyumlu oldugu

gorulmektedir.

Sofralik Zeytin Tebligi’'nde (Teblig No:2014/33) incelendiginde, 1s1l islem gérmeyen
dogal salamura siyah zeytinlerde tuz oraninin en fazla %8 olabilecegi bildirilmektedir.
Yaptigimiz ¢alismada klasik isleme yontemiyle islenmis zeytinler tuz miktar1 agisindan

Sofralik Zeytin Tebligi’ne uygundur.

4.1.4. Kurumadde degerleri

Gemlik ¢esidi zeytin Orneklerinin kurumadde (%) degerleri ile Duncan testine gore
yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore, degerler lizerine yore ve zeytin isleme

yontemlerinin etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Zeytin Orneklerinde kurumadde degerleri %39,38 ile %59,06 arasinda degisim
goOstermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore ise
kurumadde degerleri {izerine zeytin isleme yontemi, yore ve yore*zeytin isleme yontemi

interaksiyonunun 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.4. Gemlik zeytinlerine ait kurumadde degerleri

Yontem

vore Taze Klasik Kostikli Piyasa YeI;J'ial\J/;(;tici Ort
Akhisar  50,27+0,707%*  49,59+0,36"%  51,44+1,89%  49,75+0,73¢ 53,18+4,994% 50,85+0,73"
Erdek 39,38+0,72°  47,89+0,335C%  46,10+0,40°° 52,13+0,98"¢  48,08+1,29%°  46,72+0,81Y
Gemlik 44,22+1,54%  4757+0,12%  48,31+1,62% 56,75+1,924%  56,14+1,974% 50,60+1,13
Iznik 43,89+0,35P  48,88+0,158%  47,45+0,525°  4536+1,40°P" 53,02+2,65%% 47,72+0,83Y
Mudanya  42,38+1,408¢  46,20+0,21B°  47,19+1,265°  54,50+1,25%°  55096+1,64"% 4926+1,43
Orhangazi  47,18+0,57%°  47,97+0,26°%  47,90+1,54% 59,06+0,42%2 50,16+1,10"%® 50,45+1,48%

Ort 44,55+0,87%**  48,02+0,27 48,07+0,93Y  52,94+1,05¢  52,76+0,03%

*Aym satirdaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklari, aym siitundaki kiigiik harfler (a-€) Student t-testine gdre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarimi temsil etmektedir. **Ayni satirdaki koyu bilyiik harfler (X-Z) Duncan testine gore isleme
yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni siitundaki koyu kiigiik harfler (x-y) testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Ornekler yore bazinda degerlendirildiginde, istatistiksel acidan 2 farkli grup olusmustur
(p<0,05). Erdek ve iznik yorelerinden temin edilen 6rnekler benzer ézellikler gostermis
olup; Erdek yoresinden temin edilen zeytinler nispeten daha diisiik kurumadde degerine
sahiptir. Mudanya, Orhangazi, Akhisar, Gemlik y6relerinden temin edilen drnekler ise
kendi aralarinda benzerlik gostermekte olup; Gemlik ydresinden temin edilen zeytinler
nispeten daha yilksek kurumadde igerigine sahiptir (Cizelge 4.4). Ornekler isleme
yontemi bazinda degerlendirildiginde ise 3 farkli istatistiksel grup olusmustur (p<0,05).
En disiik kurumadde taze zeytinlerde belirlenirken, en yiksek degerler ise piyasadan
temin edilen zeytinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Student t-testine goére yapilan
istatistiksel degerlendirmede, Akhisar yoresinden temin edilen zeytinlerde isleme
yontemlerinin kurumadde degerleri lizerine onemli bir etki gostermedigi gorilmiistiir
(p>0,05). Kostikli isleme yontemiyle islenmis ve yerli iiretici havuzlarindan temin edilen

zeytinlerde Akhisar yoresi kurumadde degeri agisindan yiiksek bulunmustur.

Yerli tiretici havuzlarin ve piyasadan temin edilen zeytinlerin kurumadde miktar1 kostikli
ve klasik yontemle islenerek elde edilmis zeytinlere oranla daha yiksektir. Caligma
kurumadde analizleri salamuradan

kapsaminda {iretilen Orneklerinde, zeytinler

¢ikartildiktan hemen sonra yapilmistir. Yerli {iretici havuzundan temin edilen zeytin
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ornekleri ve piyasada satisa sulan zeytinler tiiketiciye ulasincaya kadar bir siire
beklemektedir. Bu siiregte zeytinde su kaybi1 ve buna bagl olarak kurumadde artisi

gorulebilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda, Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin kurumadde miktari; Sahin vd. (2002)
tarafindan %55,00; Tanilgan vd. (2007), tarafindan %59,21; Kumral, (2005) tarafindan
%359,51; Karaman vd. (2006) tarafindan %40,11-52,69 ve Uylaser vd. (2008) tarafindan
%37,81-%47,19 olarak belirlenmistir. Manisa-Alagehir Bdlgesinde yapilan bir
arastirmada 2006-2007 yillarinda hasat edilmis Gemlik zeytinlerinde kurumadde
miktarlar1 %49,3-53,1 olarak ifade edilmistir (Kutlu ve Sen, 2011). Yaptigimiz
caligmada, taze zeytinlerde tespit ettigimiz kurumadde degerleri Karaman vd. (2006),
Uylaser vd. (2008), Kutlu ve Sen, (2011) ile uyumludur.

Irmak, (2015), salamura zeytin Ornekleri ile yaptiklari ¢alismasinda, fermentasyon
sonunda %2 tuzlu Orneklerin kurumadde miktarmmi %50,43, %4 tuzlu Orneklerin
kurumadde miktarimi %50,37 olarak tespit etmis olup; kurumadde miktarinin, depolama
slirecinin sonuna kadar da diisiis egilimi gosterdigini ifade etmistir. Klasik isleme yontemi
ile elde ettigimiz zeytin érneklerinin kurumadde degerleri, Irmak, (2015)’1n ¢alismasi ile

yakin degerler gostermistir.

Malheiro vd. (2012)’nin Negrinha de Freixo ve Verdeal Transmontana ¢esidi zeytinlerde
yaptig1 caligmada, 6rneklerin kurumadde miktarlart %24,3 ile %42,99 arasinda degisim
gostermistir. Unal ve Nergiz, (2003) ise Kalamata cesidi sofralik zeytin drneklerinde
yaptiklari ¢caligmada, fermentasyon baslangicinda kurumadde degeri %48,82 iken, acilik
giderme isleminden sonra %32,53 olarak belirlenmistir. Yapti§imiz calismada elde
ettigimiz kurummadde sonuglar1 ise Malherio vd. (2012) ile Unal ve Nergiz, (2003)’in
calismalarinda elde edilen degerler ile uyumluluk gdstermemektedir. Farkliliklarin
sebepleri, Malheiro vd. (2012)’de farkli gesitlerle calismis olmasi, Unal ve Nergiz,

(2003)’te ise farkli isleme yonteminin uygulanmis olmasi oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.5. Yag Degerleri

Gemlik c¢esidi zeytin orneklerinin yag (%) degerleri {lizerine yore ve zeytin igleme
yontemlerinin etkisi Cizelge 4.5de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde yag degerleri %20,87
ile %59,06 arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel
degerlendirme sonuglarina gore ise yag degerleri iizerine zeytin isleme yontemi, yore ve
yore*zeytin igsleme yoOntemi derecede etkili

interaksiyonunun  6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Student t-testine gdre yapilan istatistiksel degerlendirmede, Erdek ve Iznik yoresinden
temin edilen taze zeytinler ile piyasadan islenmis zeytinlerin yag degerlerinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Gemlik ydresinden temin edilen taze zeytinler ile klasik ve
kostikli isleme yOntemiyle islenmis zeytinlerde Akhisar yoresi yag degerleri acisindan

yiksek bulunmustur.

Cizelge 4.5. Gemlik zeytinlerine ait yag degerleri

Yontem

vore Taze Klasik Kostikli Piyasa Yeﬂ;\%rzel}'c' Ort
Akhisar  20,87+0,318% 51 75+2,17A% 51 44+2 89A% 29 42+0,518% 53 18+2997% 46 ,45+1,75%
Erdek 21,80+0,958>  47,46+0,917° 46,10+0,40%° 24,63+1,365¢  48,08+1,29%°  41,57+1,63%
Gemlik 24,13+0,60P%  48,35+0,83B2 48 31+1,628% 28 55+1,98°%  56,14+1,97A% 45 34+]1 459
Iznik 21,21+0,27%°  46,04+1,595° 47,45+0,528° 21,18+2,33%  53,02+2,65°%  41,92+1,907
Mudanya  21,25+0,59°  47,69+0,45%° 47,19+3,268° 27,28+0,10°®  55,96+2,64"%  44,53+1,71%
Orhangazi  21,14+0,22%°  47,99+2,29° 47,90+1,547% 30,31+0,24%2  50,16+4,10°%®  44,09+0,93"

Ort 21,73+0,43™*  4821+1,74Y 48,07+1,73Y 26,90+1,51% 52,76+2,13%

*Aym satirdaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarmi, aymi stitundaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gdre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-Z) Duncan testine gore isleme
yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, aynmi siitundaki koyu kiigiik harfler (x-y) testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Erdek ve Iznik yoresinden temin edilen zeytin ornekleri yag icerigi acisindan benzerlik
goOstererek ayni grupta yer almistir. Ayrica, Erdek yoresinden temin edilen drnekler yag
icerigi olarak en diisiik Ornekler olarak belirlenmistir. Akhisar yoresi ise ayri bir
istatistiksel grupta yer almakta olup ydreden temin edilen 6rnekler en yiiksek yag

icerigine sahiptir. Tiim 6rnekler incelendiginde, Cizelge 4.5’de goriildiigii lizere en disiik
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yag (%) degerleri taze zeytinlerde, en yiiksek ise yerli iiretici havuzlarindan elde edilen

zeytinlerde belirlenmistir.

Yapilan calismalarda Gemlik cesidi taze zeytin Orneklerine ait yag miktar1 Candzer,
(1991) tarafindan %28,98; Akpinar, (1994) tarafindan %27,70-28,26; Tanilgan vd. (2007)
tarafindan %?24,7; Uylaser vd. (2008) tarafindan %21,7-26,77; Alak, (2016) tarafindan
ise %29,89 olarak belirlenmistir. Arastirmalar zeytinlerdeki yag iceriginin yetistirme
kosullar1 ve gevre faktorlerine bagl olarak degisebildigini gostermektedir (Lavee ve
Wodner, 1991). Yaptigimiz caligmada taze zeytinlerin yag icerikleri, %20,87 ile %24,13
arasinda belirlenmis olup; Tanilgan vd. (2007) ve Uylaser vd. (2008) ile uyumlu

bulunmustur.

Kailis ve Haris, (2004) tarafindan %64,88 nem ve %22,46 yag i¢eren Manzanilla ¢esidi
taze zeytinin alkali ile muamele edilip salamurada islenmesi sonrasi yag miktarinin
%16,83, dogrudan salamurada islenmesi durumunda ise yag miktarmin %18,36 oldugu
bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada kostikli ve klasik islenmis zeytinler arasindaki farkin

cesit farkliliginin etkiledigi diisiiniilebilir.

Malheiro vd., (2012) Madural ve Verdeal Transmontana ¢esidi zeytin Ornekleri ile
yapilan ¢alismalarinda, yag miktarinin %12,5 - %20,1 arasinda belirlemistir. Sausa vd.,
(2011) ise Alcaparras gesidi zeytinlerde yag miktarin1 %14,6 olarak tespit etmistir. SOz
konusu ¢aligmalarda farkli zeytin gesitleri kullanilmis olup; Gemlik ¢esidi zeytinlerin bu
cesitlerden yag igerigince daha zengin oldugu da belirlenmistir. Ayrica goérilen
farkliliklar genetik faktorlerin de yani sira, yetistirilen cografya farkliliklarindan, iklimsel

degisimlerden de kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

44



4.1.6. Kul degerleri

Gemlik ¢esidi zeytin Orneklerinin kiil degerleri ile Duncan testine gore yapilan

istatistiksel degerlendirmeye gore, degerler iizerine yore ve zeytin isleme yontemlerinin

etkisi Cizelge 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Gemlik zeytinlerine ait kiil degerleri

Yontem
Yére . o . Yerli Uretici *
Taze Klasik Kostikli Piyasa Havuz Ort
Akhisar 0,21+0,015>* 7 78+0,3652  8,32+0,25°%  6,56+0,19°°  551+0,22P¢ 5 68+0,12
Erdek 0,12+0,015¢  7,68+0,33B% 8 28+0,52% 6 ,64+0,28%°  554+0,29P¢ 5 65+0,13
Gemlik 0,15+0,025¢  7,61+0,1283 8 63+0,207% 5 63+0,47°¢  6,25+0,47°% 5 65+0,25
iznik 0,12+0,01P¢  7,28+0,158°  8,93+0,4778  7,08+0,33%2  548+0,12%¢ 5 78+0,27
Mudanya  0,27+0,06  7,77+0,21%2  8,84+0,19%*  5,50+0,34%° 5,35+0,36%¢  554+0,31
Orhangazi  0,21+0,01® 7,51+0,26”%®  7,98+0,20"*  5,67+0,07%° 6,42+0,2482  556+0,12
Ort 0,1840,029**  7,61+0,18Y 8,50+0,35% 6,1840,24% 5.76+0,147

*Aym satirdaki bityiik harfler (A-E) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, aym siitundaki kiigiik harfler (a-c) Student t-testine gdre yorenin etkisinin istatistiksel
farkliliklarmi temsil etmektedir. ** Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-J) Duncan testine goére isleme
yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Zeytin drneklerinin kul degerleri %0,12 ile %8,93 arasinda degisim gdostermektedir. Elde
edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore kiil degerleri Uzerinde
zeytin isleme yontemi 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmis olmasina ragmen
(p<0,05). Yore ve yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonuna gore istatistiksel bir

farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Ornekler isleme yontemi bazinda degerlendirildiginde ise 5 farkli istatistiksel grup
olusmustur (p<0,05). En diisiik kiil degeri ham zeytinlerde belirlenirken, en yiiksek
degerler ise kostikli yontemle islenerek edilen zeytinlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede 6 farkli yéreden temin edilen
zeytinlerde klasik ve kostikli igleme yontemiyle islenmis zeytinlerine kiil degerleri
acisindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Klasik isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde
Akhisar ve Mudanya yorelerinde, kostikli isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde ise

Iznik ve Mudanya yorelerinde kiil degerlerinin &ne ¢iktig1 goriilmektedir.
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Kadakal, (2009) Gemlik ¢esidi sofralik siyah zeytin ornekleri yaptiklar1 ¢alismalarinda,
ham Orneklerin kiil miktarint %0,90 ile %0,95 araliginda belirlemistir. Karaman vd.
(2006) ise, islenmemis ham Gemlik ¢esidi zeytinlerin kiil miktarin1 %1,45 olarak tespit
etmistir. Tanilgan vd. (2007) Gemlik ¢esidi ham zeytinlerin kiil miktarini %0,6 olarak
belirlemistir. Buldugumuz sonuglarin s6z konusu literatiir ile farklilik gostermekte olup
bunun nedeni ¢esit ayn1 olmasina ragmen uygulanan kiiltiirel iglemler, toprak yapist ve
hasat zamaniin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Uylaser ve Sahin, (2004)’e ait salamura
siyah zeytin 6rnekleriyle yapilan ¢alismada ise taze zeytinlerin kiil degeri %1,22, islenmis
zeytinlerin ise  %3,75 olarak belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada, ham zeytin
orneklerinde elde edilen kiil degerleri Uylaser ve Sahin, (2004)’nin degerlerinden diisiik,
islenmis 6rneklerinde elde edilen kiil degerleri Uylaser ve Sahin, (2004) degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Islenmis zeytinlerdeki farklihgin ¢alismamizda fermentasyon
sirecinin daha kisa tutulmasi ve %17’lik tuz konsantrasyonu ile fermentasyona
baslanilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ham zeytinlerdeki kiil degerlerinde
farklilik da ise, uygulanan kiiltiirel islemler ve cevresel faktorlerin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Isleme yontemlerine gére kullanilan tuz miktar1 Na iyonundan

kaynaklanan etki belirgin olarak kiil miktara da yansimaktadir (Irmak, 2015).

Irmak, (2015), salamura zeytin Ornekleri ile yaptiklari ¢aligmasinda, fermentasyon
sonunda %2 tuzlu orneklerin kiil miktarim1 %3,79 olarak, %4 tuzlu Orneklerin kiil
miktarini ise %5,32 olarak etmistir. Ersoy, (2019) Kahramanmaras ilinde yetistirilen
zeytin drneklerinde yaptiklar: calismada sofralik salamura zeytin iiretiminde %5 ve %7
tuzlu olarak iki farkli salamura kullanmis olup, elde edilen 6rneklerin kiil miktarlar:
%1,18 ile %4,20 olarak belirlenmistir. Calismamizda elde ettigimiz bulgular her iki
calismaya gore de daha yiiksektir.

Zeytin Ornekleri ile yapilan ¢alismalar incelendiginde: Kumral, (2005) sofralik siyah
zeytinlerde kiil miktarmi %2,30 ile %5,06 arasinda; Ozay ve Borgakli, (1996) %2,41 ile
%4,70 arasinda belirlerken; Lanza vd. (2013) Itrana cesidi zeytin orneklerinin kiil

miktarin1 %4,9 olarak belirlemistir. Unal ve Nergiz, (2003) ham yesil zeytinlerde kiil
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miktarmi  %1,42 olarak ifade ederken, alkali uygulamasi sonrasinda %1,94’°¢
yiikseldigini, fermentasyon sonrasi ise %5,89’a yiikseldigini ifade etmistir. Sausa vd.
(2011) ise, Alcaparras ¢esidi zeytin orneklerinde kiil miktarin1 ortalama %3,4 olarak
tespit edilmistir. Yapti§imiz ¢alismada islenmis zeytinlerde elde ettigimiz kiil degerleri
literatiirle kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. Zeytin islenmesi sirasinda
kullanilan tuz miktarlarindaki farkliliklarin, ilaglama ve toprak yapisinin 6rneklerin kiil
degerlerini etkiledigi distiniilmektedir. Ajana vd. (1999), ise sofralik zeytinlerde kiil
miktarinin fermentasyon asamasinda arttigi gibi, olgunlasma ile birlikte de arttigini

belirtmistir.

4.2. Fermentasyon Siresince c¢esidi Gemlik Zeytinlerin pH, Tuz ve Asitlik

Degisimleri

4.2.1. Fermentasyon suresince Gemlik cesidi zeytinlerin pH degisimleri

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin, klasik isleme yontemine gore islenmesinde 8 haftalik
fermentasyon sireci boyunca pH degerlerindeki degisimi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Zeytin érneklerinde pH degerleri 4,86 ile 7,52 arasinda degismektedir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde klasik zeytin isleme yOntemiyle iiretilen zeytinlerin pH degerleri
iizerine, hafta, yore ve yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonunun 6nemli derecede
etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Degerler incelendiginde pH degerleri, ilk haftalarda
yiiksek seyrederken, 6. haftadan itibaren diisiis gostermis olup, Gemlik yoresinden temin
edilen orneklerin pH degerleri diger yorelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede klasik isleme
yontemiyle islenmis zeytinlerde, Erdek, Gemlik, Iznik ve Orhangazi yérelerinde 6. ve 8.
haftalar ayn1 grupta yer almig olup 6. hafta en diisiik pH degeri gostermistir. 1. ve 2.
haftalarda ise yorelerin pH degerini etkilemedigi goriilmiistiir. Haftalar kendi i¢inde
degerlendirildiginde Mudanya ydresinin en diisik pH degerine sahip oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Klasik isleme yontemi ile iiretilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde fermentasyon siiresince pH degerlerindeki degisim

Yore 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta Ort
Akhisar  7.32+0,877%* 6,35+0,548® 5 87+0,655° 5,78+0,865¢ 5,61+0,458¢¢ 4,91+0,56°7 4,99+0,368% 5,20+0,54"8 5 75+0,03Y
Erdek 7,33+0,98%*  6,40+0,518% 6,14+1,018° 6,27+1,017°¢ 546+0,67°¢ 4,86+0,465¢ 4,95+0,565° 4,94+0,34% 5 80+0,75Y
Gemlik  7,29+1,03"% 6,57+0,454B% §,62+0,98”° 6,41+1,03~¢ 6,03+0,87°9 4,96+0,68% 4,95+0,23% 5,07+0,56°°¢ 5,99+0,81*
iznik 6,71+1,018  6,26+0,78%> 5,82+1,00° 5,86+0,995¢ 5,78+1,017B¢ 503+1,018¢ 5,18+0,34¢ 5,09+0,768% 5,72+0,86
Mudanya 7,51+0,78* 6,83+1,024°  6,04+1,238% §,28+1,01A¢ 5,74+0,348% 5,03+0,985" 4,99+0,545" 4,93+0,87°EF 5,92+0,87Y>
Orhangazi 7,52%0,67"* 6,22+1,05%*  586+0,98° 5,66+0,98%¢ 547+0,45% 509+0,58%¢ 5,13+0,56"¢ 5,25+0,45"¢ 5,77+0,67¥
Ort 7,28+0,63%** 6,44+0,63%Y  6,06+0,03% 6,04+0,94*% 5,68+0,53" 4,98+0,71° 5,03+0,38° 5,08+0,67’

*Aym stitundaki biiyiik harfler (A-E) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-f) Student t-testine gore
fermentasyon suresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-J) Duncan testine gore fermentasyon suresinin
etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayn1 stitundaki kiigiik harfler (x-z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Klasik isleme yontemi
8.5

7.5

6.5

pH

5.5

~ v —e
4.5

1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 8. Hafta

Akhisar Erdek Gemlik Iznik == Mudanya Orhangazi

Sekil. 4.1. Klasik igleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince pH degerlerindeki haftalik degisim
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Cizelge 4.8. Kostikli isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince pH degerlerindeki degisim

Yore 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta Ort
Akhisar  5,16+0,078*  517+0,04"B¢ 5,08+0,054% 4,97+0,05%¢ 4,98+0,05°¢ 5,75+0,028% 586+0,03/B2 5,38+0,06%° 5,29+0,05
Erdek  5,24+0,08%%  505+0,04°° 4,91+0,04° 4,96+0,09% 4,91+0,04°° 5,82+0,03782 5 78+0,0482 5 72+0,04"% 5,30+0,04
Gemlik  5,22+0,0748®  515+0,03%°  4,33+0,07%° 4,97+0,065%¢ 5,06+0,058® 6,08+0,09% 5,96+0,02% 5,79+0,08"* 5,32+0,07
iznik 5,31+0,114¢  5,17+0,02/8d 4 99+0,07A¢ 5,07+0,07A°¢ 5,00+0,128%¢ 5,78+0,058 5,75+0,03/B2 5,39+0,07%° 5,31+0,09
Mudanya 5,28+0,0448>  522+0,047° 502+0,12°° 4,94+0,09% 5,02+0,238¢ 5,81+0,03A82 5,74+0,06782 5,85+0,074% 5,36+0,08
Orhangazi 5,22+0,05B¢  523+0,03A 501+0,10°° 5,08+0,12¢ 511+0,174° 5,47+0,18%® 5,61+0,048% 5,39+0058%% 5,26+0,10
Ort 5,24+0,07** 5,17+0,04Y%4  4,89+0,04T 5,00£0,07¥4 5,01+0,094T 5,79+0,09% 5,78+0,05% 5,59+0,07%

*Aym siitundaki bityiik harfler (A-D) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, aymi satirdaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gore
fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Aym satirdaki koyu biiyiik harfler (X-T) Duncan testine gére fermentasyon siresinin

etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0

Akhisar

Sekil. 4.2. Kostikli isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince pH degerlerindeki haftalik degisim

Kostikli isleme yontemi

1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7.Hafta 8. Hafta

Erdek

Gemlik

iznik =#=Mudanya
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Erdogan, (2014), Gemlik ¢esidi sofralik siyah zeytin drnekleri ile yaptigi calismada,
zeytin islemede 5 farkli tuz kombinasyonu denemis olup, fermentasyon siiresince zeytin
pH’smin 4,0-7,5 arasinda degistigini belirlemistir. Bulunan sonuglar, ¢alismada elde

edilen sonuclar ile uyumludur.

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin, kostikli isleme yontemine gore islenmesinde 8 haftalik

fermentasyon siireci boyunca pH degerlerindeki degisimi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Zeytin 6rneklerinde pH degerleri 4,33 ile 6,08 arasinda degisimektedir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde kostikli zeytin isleme yontemiyle iiretilen zeytinlerin pH degerleri
tizerinde hafta 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Y 6re ve yore*zeytin
isleme yontemi interaksiyonuna gore istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).
Degerler incelendiginde, Cizelge 4.8 ve Sekil 4.2°de goriildiigii tizere 6. haftadan itibaren
pH’da artis gézlenmis olup, en yliksek pH degeri 6. haftada (6,08) goriilmiistiir. En diistik
pH degeri ise, fermentasyonun 3. haftasinda belirlenmistir (4,33). 3. haftada Erdek,
Gemlik ve Iznik yorelerinde goriilen diisiis ise fermentasyon seyrini etkileyen

bilesenlerden ve yoresel mikrobiyota farkliligindan kaynaklandig diistintilmektedir.

Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kostikli isleme yontemiyle
islenmis zeytinlerde 3. haftada Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerde en diisiik pH
degeri elde edilmistir. Akhisar, iznik ve Orhangazi yérelerinde 6. ve 7. haftalar, diger
yorelerde ise 6., 7. ve 8. haftalar ayn1 grupta yer almakta ve yiiksek degerler gosterdigi

belirlenmistir.

Sanchez vd. (2018), Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca cesidi zeytinleri Ispanyol usulii
islemis ve fermentasyon siiresince asitlik degerlerinin arttigini, 7 aylik fermentasyon
sonunda pH degerinin 4,1-4,3¢ ulastigini ifade etmistir. Calismamizda elde edilen veriler
Sanchez vd. (2018)’e nazaran daha yiiksek olup, cesit farkliligmnin ve fermentasyon

kosullarinin pH degerlerini etkiledigi diisiintilebilir.

50



Kai ve Hafidi, (2014)’e gore zeytin salamuralarinda fermentasyonun ilk bes giinii pH
degeri hizl1 bir sekilde yiikselmistir. Bu artisin NaOH’in salamura suyuna ge¢cmesi ile
belirlenmis olup, bu asamada LAB ¢ogalmamustir. Yaptigimiz ¢alismada fermentasyonun
ilk bes glinti Kai ve Hafidi, (2014) yaptig1 calismaya gore tam tersi bir egilim gostermistir.
Bu farklilik, kullanilan isleme yontemiyle ilgili olabilmektedir. pH degerinde meydana
gelen azalma sekerlerin (glikoz, fruktoz, sukroz) organik asitlere (laktik asit)
doniismesinden kaynaklanmaktadir. Fermentasyonun baslangicinda oleuropeinin
parcalanmas1 da pH degerinin diismesinde katki saglayabilmektedir (Kai ve Hafidi,
2014).

Tanilgan vd. (2007) yaptig1 calismada, taze zeytinde 4,6 olarak belirlenen pH degerinin
alkali uygulamas ile 8,0’e yiikseldigini ve fermentasyon sonunda 4,7’ye diistiiglinti
bildirmislerdir. Chammen vd. (2005) zeytinde alkali uygulamasi sonras1 7,10-7,42 olarak
belirlenen pH degerlerinin fermentasyonun 114. Gilninde 4,05-4,25 olarak tespit
etmislerdir. Sahan, (2004) Gemlik ¢esidi zeytinlerde 4,89-5,14 araliginda tespit edilen pH
degerlerini, fermentasyonun 3. aymda 4,22-4,43 olarak belirlemistir. Calismamizda
belirtilen pH degerleri, arastiricilarin belirttigi pH degerlerinden farklilik géstermis olup,
yore, cesit, olgunluk ve fermentasyon siirelerinin bu farklilikta etkili oldugu

diistiniilebilir.

Farkli sodyum Klorlr (%4-10 araliginda), potasyum klortr (%0-4), kalsiyum KlorGr (%0-
6) ve tuz karisimlarinim Ispanyol usuliine gére islenmis Gordal ¢esidi zeytinlerde,
fermentasyon profili {izerindeki etkileri arastirilmistir. Kalsiyum kloriiriin baslangi¢ ve
fermentasyon sonrast pH'larin diismesine, salamuraya zeytinde bulunan sekerin
gecmesine ve titre edilebilir asitligin olusmasina neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bu caligmada tuzlarim pH"1 artirmaya yonelik etki sirasint NaCI>KCI> CaClz olarak
belirlemislerdir (Gallego vd., 2011). Fernandez vd. (1997) zeytin fermentasyonundan
izole edilen bir tur olan Lactobacillus plantarum LPCO10, ispanyol tarz1 yesil zeytin
fermentasyonu i¢in baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilmustir. Starter kiiltiir ile yapilan

asilama, yesil sofralik zeytin islemede hizli bir pH diisiisiine yol agmaktadir.
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Starter olarak iki farklt LAB susunun kullanildig1 Perpetuini vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada, salamuranin pH degerinin 30 giinliik fermentasyonun baslangicinda yaklasik
5,0 civarinda baglamig olup, fermentasyonun 7. giinlinde yaklasik 4,0'e distiigi,
fermentasyonun sonunda ise 3,7 oldugu tespit edilmistir. Ayrica starter kiiltiir icermeyen
kontrol orneklerinde, asitligin daha yavas arttigi ve fermentasyon sonunda 4,8 olarak
belirlenen pH degerlerinin LAB asilanan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
Klasik isleme yontemi ile isledigimiz zeytinlerde elde edilen pH degerleri Perpetuini vd.
(2018)’de yaptig1 calismaya gore yiiksek bulunmustur. Aradaki farklilik fermentasyon

stiresinden kaynaklandig diisiiniilebilir.

4.2.2. Fermentasyon siiresince Gemlik cesidi zeytinlerinin asitlik (%) degisimleri

Gemlik ¢esidi zeytinlerin klasik isleme yOnteminde 8 haftalik fermentasyon siiresi
boyunca asitlik degerlerindeki degisim Cizelge 4.9°de verilmistir. 8 haftalik
fermentasyon sirecinde, asitlik degerleri %0,19 ile %0,63 arasinda degismistir (Cizelge
4.9; Sekil 4.3). Istatistiksel degerlendirme sonuglarma goére klasik zeytin isleme
yontemiyle tiretilen zeytinlerin fermentasyon siiresi boyunca elde edilen asitlik degerleri
izerinde zeytin isleme yontemi énemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Yore ve yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonuna gore ise istatistiksel bir farklilik

belirlenmemistir (p>0,05).

Haftalara gore yapilan istatistiksel ¢caligmada 6. hafta ayr1 bir grupta yer almis olup, en
yliksek % asitlik degeri 6. haftada ulasilmistir. Klasik islemede LAB ilavesi yapilmadigi
icin zamanla asitlik degerinde dalgali seyir gdstermesine ragmen artis goriilmiistiir.
Fermentasyon siiresi boyunca, ilk 5 hafta diistik seyrederken asitlik degerleri 6. haftadan
itibaren artiy gostermistir. Sonuclar pH degerleri ile de bu anlamda uyumluluk
icermektedir (Cizelge 4.7). Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
klasik isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde 6. haftada Iznik yoresinden temin
edilenlerde en yiiksek asitlik degeri goriilmiistiir. Erdek yoresinden temin edilen
zeytinlerde 7. haftada en yiiksek asitlik degeri elde ediliyorken, diger yorelerden temin
edilen zeytinlerde 6. haftada en yiiksek asitlik degerleri tespit edilmistir.
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Ozay ve Borgakls, (1996) yaptiklari calismada, %6 ve %14 tuz varliginda fermentasyonun
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan gelisimini incelemislerdir. Inceleme
sonucunda mayalarin baskin mikroorganizma grubu oldugunu, %6 tuzlu zeytinlerde
salamura degisimi ile LAB gelisiminin artmis olup, %14 tuzlu orneklerde artigin
goriilmedigi bildirilmistir. En yiiksek titrasyon asitliginin %6 tuzlu salamuralarda %0,59
oldugu, 48 giin sonra salamura degisimi ile birlikte titrasyon asitliginin %0,43 olarak
tespit ettiklerini, %14 tuz konsantrasyonunda ise %0,36 ile en disiik titrasyon asitligi
degerini Olctiiklerini bildirmislerdir. Erdogan, (2014) yaptig1 ¢calismada, Gemlik ¢esidi
sofralik siyah zeytin iiretiminde 5 farkli tuz kombinasyonu denemis ve fermentasyon
suresince laktik asit cinsinden asitlik degerlerini, 0,29-0,58 g/L arasinda tespit etmistir.
Klasik islemede fermentasyon siiresince tespit edilen asitlik degerler Erdogan, (2014)’de

yaptig1 calismadan daha yiiksek bulunmustur.

Gemlik ¢esidi zeytinlerin kostikli isleme yontemine gore 8 haftalik fermentasyon siireci

boyunca asitlik degerlerindeki degisimi Cizelge 4.10 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Kostikli yontemle islenerek elde edilen orneklerin, asitlik degerleri %0,28 ile %0,62
arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme
sonuglarina gore kostikli zeytin isleme yontemiyle {iretilen zeytinlerin 8 haftalik
fermentasyon siiresi boyunca elde edilen asitlik degerlerilizerine hafta, yodre ve
yore*zeytin isleme yoOntemi interaksiyonunun oOnemli derecede etkili oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi asitlik degerleri ilk haftalarda yiiksek seyrederken, 6.
haftadan itibaren diisiis gdstermistir. Haftalara gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
4 farkli istatistiksel grup olusmustur. 5.,4.,1. ve 2. haftalarda elde edilen veriler benzerlik
gostermekte olup, istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (p<0,05). En yuksek asitlik
degeri ise fermentasyonun 2. haftasinda tespit edilmistir. 6. hafta ise ayr1 bir grupta yer
almis olup, en diisiik asitlik degerinin gézlemlendigi siire olmustur (Cizelge 4.10). Yore

bazinda degerlendirme yapildiginda; Orhangazi ve Iznik ydreleri ayni grupta yer almis ve
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en yliksek asitlik Orhangazi yoresinden elde edilen zeytinlerde tespit edilmistir (Cizelge
4.10, p<0,05). Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore kostikli
isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde Erdek yoresinden temin edilen zeytinler 6.
haftada en diisiik asitlik degerine sahip oldugu goriilmistiir. Fermentasyonun 2.
haftasinda Akhisar yoresinden temin edilen zeytinlerde en yiiksek asitlik degeri

belirlenmistir.

Kostikli isleme yonteminde fermentasyon baglangicta %1 laktik asit ilavesi yapildig1 i¢in
fermentasyon siiresince asitlik degeri diisiis gostermistir. Bunun nedeni kostikli zeytin
islemede acilik giderme i¢in kostik kullanilmasindan dolay1 yikama islemi olsa bile, bir

miktar kostik kalmasi1 diistintilebilir.

Kai ve Hafidi, (2014), tarafindan Fas Pikolin, Languedoc Pikolin ve Askolana cesit
zeytinler ile yapilan bir ¢aligmada, zeytin salamuralarinda fermentasyonun ilk bes giinii
serbest asitlik oranit hizli bir sekilde yiikselmistir. Sonrasinda, serbest asitlik orani
fermentasyonun 55. giiniine kadar nispeten stabil hale gelmis ve sonraki slirecte
salamuralarda yeniden artis gostermistir. Klasik isleme yontemiyle elde edilen asitlik
degeri dalgali bir seyir izlese de artis gostermistir. Bu agidan Kai ve Hafidi, (2014)

tarafindan elde edilen bulgular, ¢alismamizla uyumludur.

Chammen vd. (2005) zeytinde alkali uygulamasi sonras1 %0,02-0,03 olarak belirlenen
asitlik miktarini, fermentasyonun 114. giiniinde %0,77-0,94 olarak belirlenmistir. Uylaser
ve Sahin, (2004) ise %0,07 asitlige sahip Gemlik c¢esidi zeytinlerin asitlik miktarini,
starter ilavesi ile gerceklestirdikleri fermentasyon sonrasinda %0,92-1,06 olarak tespit
etmistir. Sahan, (2004) ise Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde asitlik miktarmi 0,03 g/100g
olarak tespit etmis olup, fermentasyonun 3. ayinda 0,71 g/100g olarak belirlemistir.
Yaptigimiz ¢alisma ile tespit edilen asitlik degerlerindeki farkliliklar, ¢esit, olgunluk ve
isleme yontemi farkliliklar ile fermentasyon siirelerinin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistiniilebilir.
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Cizelge 4.9. Klasik isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince asitlik degerlerindeki degisim

Yore 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta Ort
Akhisar  0:33%0,01#** 0,22+0,035¢" 0,33+0,03% 0,33+0,05"%* 0,33+0,01"%* 0,33+0,04°* 0,33x0,01°*  0,330,02% 0,32+0,01
Erdek 0,21+0,01¢¢  0,22+0,048¢c 0,27+0,04% 0,37+0,06"°  0,23+0,01°¢ 0,45+0,05%@ 0,48+0,03%2  0,41+0,055% 0,33+0,02
Gemlik  0.23%0,02% 0,38+0,03""¢ 0,32+0,03%! 0,34%0,03"8 0,32+0,04"B% 0,51+0,0252 0,46+0,04%% 0,43%0,02A52 0,37+0,02

iznik 0,29+0,0178¢  0,27+0,028%¢ 0,37+0,028¢ 0,30+0,028% 0,27+0,03¢¢ 0,63+0,06"* 0,53+0,02° 0,45+0,03AB2 0,39+0,01
Mudanya 0,26+0,038%¢  0,19+0,01°¢ 0,48+0,03%® (0,27+0,038¢  0,35+0,03"° 0,50+0,048¢ 0,43+0,03%> 0,45+0,03/B8% 0,37+0,01
Orhangazi 0,25+0,028¢d  0,19+0,01¢¢ 0,35+0,028° 0,35+0,024B> (,28+0,028°¢ ( 50+0,04BC2 0,49+0,0352  0,48+0,0472 0,3620,02

Ort 0,26+0,01™* 0,26+0,02"  0,35+0,02%  0,32+0,03%  0,30+0,02%T  0,49+0,02%  0,45+0,02*%Y  0,42+0,03Y
*Aym siitundaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki  kiigiik harfler (a-e) Student t-testine gore

fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayn1 satirdaki koyu biiyiik harfler (X-T) Duncan testine gore fermentasyon suresinin
etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Klasik isleme yontemi
0.7

0.5

\//_

0.3 _——

Asitlik (%)

0.1
-0.1 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta

Akhisar Erdek Gemlik iznik =#—Mudanya Orhangazi

Sekil. 4.3. Klasik isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon suresince asitlik degerlerindeki haftalik degisimi

55



Cizelge 4.10. Kostikli isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince asitlik degerlerindeki degisim

Yore 6. Hafta Ort
AKhisar  0:4620,07A80 0,37%0,0255  0,40+0,025%° 0,36+0,04%7 0,36:0,02%6%0 0,350,045 0.40£0.02%
Erdek  0,3740,08%% 0,410,06452  0,28+0,03%  0,35+0,03%° 0,39+0,03*8 (35,0 ooy
Gemlik  0/51%0,04A8  0,44+0,06%¢ 0,460,044 0,37+0,025¢%¢d  0,29+0,035C¢ 0,340,035 0.41£0,01
ik 049+0,03°8 0,48+0,03" 0,350,0248C¢ 0,460,028 () 45, 035
Mudanya 0,47i0,03AB&l 0,32i0,01ABCd 0.36+0.02Y
Orhangazi 0,55+0,054° 0,42+0,02/8d 0,45+0,04ABCc  0,39+0,024¢  0,44+0,03Ac 0,46+0,03*
Ort  0,46+0,03%Y** 0,400,032 0,43+0,03XYZ (0,43+0,03°YZT  0,33+0,03" 0,37+0,03Z™

*Aym siitundaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki  kiigiik harfler (a-e) Student t-testine gore
fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ** Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-J) Duncan testine gore fermentasyon siiresinin
etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni siitunki koyu kiigiik harfler (x-y) Duncan testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

lik (%

Kostikli isleme yontemi

A— iy

-

7. Hafta

Iznik =#&=—Mudanya

Orhangazi

2

8. Hafta

Sekil. 4.4. Kostikli isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince asitlik degerlerindeki haftalik degisim



4.2.3. Fermentasyon suresince Gemlik cesidi zeytinlerin tuz degisimleri

Klasik igleme yontemine Gemlik c¢esidi zeytinlerin gore islenmesinde 8 haftalik

fermentasyon siireci boyunca tuz degerlerindeki degisimi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Sekiz haftalik fermentasyon stiresince (Cizelge 4.11, Sekil 4.5), klasik yontemle Uretilen
zeytinlerin tuz degerleri incelendiginde, degerler %2,29 %6,41 arasinda degisim
gostermektedir. Istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore klasik zeytin isleme
yontemiyle dretilen zeytinlerin  hafta, yore ve yore*zeytin isleme yOntemi

interaksiyonunun 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi klasik yontemle iiretilen zeytinlerde fermentasyonun
stiresi arttikca zeytinlerin tuz miktarinda artis gozlemlenmistir. En yiiksek tuz miktari,
Mudanya yoresinden temin edilen zeytin 6rneklerinde belirlenmistir. Siire bazinda ise, en
yiiksek tuz degeri (%6.41) yine Mudanya ydresinden temin edilen zeytin drneklerinde, 7.
hafta sonunda belirlenmistir (Cizelge 4.11). En disiikk tuz igerigi ise, Orhangazi
yoresinden temin edilen zeytin 6rneklerinde belirlenmistir. Fermentasyon siiresi boyunca
tuz miktarinda artis olmakla birlikte dalgali bir seyir izlemistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.5).
Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede klasik isleme yontemiyle
islenmis ve Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerde 5. haftada en diisiik tuz degeri
tespit edilmistir. Fermentasyonun 7. haftasinda Mudanya yoresinden temin edilen

zeytinlerde en yiiksek tuz degeri belirlenmistir.

Yildiz, (2014) Gemlik ¢esidi zeytin 6rnekleri ile yapilan ¢caligmasinda, salamura yontemi
ile islenen zeytinlerde fermentasyon siiresince tuz miktarinin 0,50-3,39 g/100g arasinda
olup, ortalama 1,55 g/100g olarak belirlemistir. Calisma sonuglar, yaptigimiz ¢calismadan
daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Farkliligin, salamuradaki farkli tuz konsantrasyonu

kullanimindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Kostikli igleme yontemine gore Gemlik c¢esidi zeytinlerin islenmesinde 8 haftalik
fermentasyon siireci boyunca tuz degerlerindeki degisimi Cizelge 4.12 ile Sekil 4.6.’da

verilmistir.

Fermentasyon siiresi arttik¢a zeytinlerin tuz miktarinda artis gézlemlenmistir. Klasik
yontemle islenen zeytinlerde oldugu gibi, en yiiksek tuz degeri (%6,96), 8. hafta sonunda

Mudanya yo6resinden temin edilen 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Y orelere gore yapilan istatistiksel degerlendirmede Mudanya ve Orhangazi ayr1 gruplarda
yer almig olup, Mudanya yoresinden temin edilen 6rnekler en yiiksek tuz miktarina
sahipken, en diisiik tuz miktar1 Orhangazi yoresinden temin edilen drneklerde tespit
edilmistir. Haftalara gore yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore zeytinler 7. hafta
sonunda ayr1 bir grupta yer alarak en yiiksek tuz miktarma ulagmistir. En diisiik tuz
miktar1 ise 2. hafta sonunda belirlenmistir. Student t-testine gbre yapialn istatistiksel
degerlendirmeye gore kostikli isleme yontemiyle islenmis ve Orhangazi yoresinden temin
edilen zeytinlerde en diisiik tuz degeri belirlenmistir. Mudanya ydresinden temin edilen
zeytinler 8. haftada en yliksek tuz degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Fermentasyon
sliresi boyunca tuz miktarinda artis olmakla birlikte dalgali bir seyir izlemistir (Cizelge
4.12, Sekil 4.6).
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Cizelge 4.11. Klasik isleme yontemi ile tiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince tuz degerlerindeki degisimi

Yore 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta Ort*
Akhisar  2,29+0,02¢¢* 3,77+0,21%® 3,25+0,05°° 4,96+0,038°* 5,26+0,235% 4,84+0,06"52 5,63+0,78% 5,04+0,43%* 4,38+0,35%
Erdek  2,41%0,05B% 3,72+0,23% 3,28+0,08°c 5,02+0,348%> 5096+0,08%* 5,21+0,08°B° 545+0,038> 5,28+0,565° 4,54+0,32Y
Gemlik  2,81+0,0878¢ 3,42+0,03°P¢ 3,15+0,04P9 4,49+0,23°P¢  4,94+0,90°° 5,26+0,23%° 5,84+0,065% 5,94+0,674% 4,48+0,45Y
iznik 2,41+0,298C¢  4.86+0,05° 3,47+0,33BC 5,32+0,327B 583+0,087B2 4,20+0,32°¢ 5,74+0,3482 574+0,68"8 4 70+0,359
Mudanya 3,02+0,03" 4,32+0,67%¢ 3,63+0,068¢ 5,86+0,217°  5,96+0,04%° 5,19+0,04"8¢ 6,41+0,23”% 6,22+0,54"%® 5 080,08
Orhangazi 2,38+0,348C¢  3,01+0,34P¢ 3,7940,45°° 3,96+0,09°¢ 5,40+0,437BC2 4,80+0,058° 5,39+0,43%2 5,01+0,4320 4,22+0,407
Ort 2,55+0,02™* 3,.85+0,23%2 3,43+0,05% 4,94+0,34Y  556+0,95%  4,92+0,18Y 5,74+0,40% 5,54+0,45%

*Aym siitundaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni1 satirdaki kiigiik harfler (a-e) Student t-testine gore
fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayn1 satirdaki koyu biiyiik harfler (X-T) Duncan testine gore fermentasyon suresinin
etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni siitunki koyu kii¢iik harfler (x-z) Duncan testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.

Klasik isleme yontemi
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
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1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 8. Hafta

Akhisar Erdek Gemlik iznik =#=Mudanya Orhangazi

Sekil. 4.5. Klasik isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince tuz degerlerindeki haftalik degisimi
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Cizelge 4.12. Kostikli isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince tuz degerlerindeki degisimi

Yore 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7. Hafta 8. Hafta Ort*
Akhisar  1,74+0,068CPf 2 23+0,07%¢ 4,53+0,12°° 3,58+0,128¢ 4,65+0,24°B¢ 594+0,12°8® 6,63+0,78"% 6,460,675 4,47+0,32"%
Erdek 1,95+0,0848¢ 3,47+0,05°9 4,11+0,097B¢ 4,39+0,08*° 4,58+0,437B¢ 5 86+0,45°%" 6,63+0,96% 5,94+0,87%° 4,61+0,41%
Gemlik  1,90+0,05°BCf 2 58+0,348¢ 4,37+0,05¢ 4,16+0,09°8¢ 3,69+0,54%¢ 5,86+0,8748° 6,74+0,874% 6,22+0,8950 4,44+0,52%Y
iznik 1,69+0,06°7 2,57+0,248¢ 4,10+0,26"8 3,81+0,3478¢ 4,25+0,765° 6,08+0,96"° 6,88+0,45"% 6,58+0,788® 4 49+0,65%"
Mudanya 2,04£0,34% 2,54+0,188% 3,73+0,13%¢ 4,36+0,45°¢ 5,02+0,98"° 6,24+0,98"" 6,68+0,877% 6,96+0,98"* 4,70+0,85%
Orhangazi 1,73+0,56°P 2,46+0,098¢ 4,71+0,43A%  2,64+0,09° 4,09+0,565°" 5,52+0,67% 5,62+0,78%% 5,86+0,78°® 4,08+0,75"
ort* 1,84+0,28°  2,64+0,05 4,26+0,15%  3,82+0,20'  4,38+0,78* 5,92+0,76¥ 6,53+0,91%  6,34+0,86"

* Ayni stitundaki harfler (A-C) Student t-testine gore fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-g) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
** Ayni stitundaki harfler (X-Z) Duncan testine gore fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (x-0) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Sekil. 4.6. Klasik isleme yontemi ile iiretilen Gemlik zeytinlerinde fermentasyon siiresince tuz degerlerindeki haftalik degismi
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4.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fenolik Bilesik I¢erigi

Calisma kapsaminda, Gemlik c¢esidi zeytin 6rnekleri 14 farkli fenolik bilesik agisindan
degerlendirilmistir. Orneklerin fenolik bilesik igeriginin yore ve zeytin isleme
yontemlerinden etkiledigi belirlenmistir. Student t-testine goére yapilan istatistiksel
verilere gore Akhisar yodresinden temin edilen zeytinlerde tirosol, 4-hidroksifenil,
luteolin-7-glikozit, luteolin-4-glikoziti luteolin ve apigenin fenolik bilesikler iizerine;
Erdek yoresinden temin edilen zeytinlerde 3-hidroksitirosol, tirosol, 4-hidroksifenil,
oleuropein, luteolin-7-glikozit, luteolin, kamferol ve apigenin; Gemlik ydéresinden temin
edilen zeytinlerde 3-hidroksitirosol, kumarin, tirosol, epikatesin, oleuropein, luteolin-7-
glikozit, luteolin-4-glikozit, luteolin, kamferol ve apigenin; Iznik yéresinden temin edilen
zeytinlerde 3-hidroksitirosol, kumarin, tirosol, epikatesin, luteolin-7-glikozit, luteolin-4-
glikozit, kamferol ve apigenin; Mudanya ydresinden temin edilen zeytinlerde 3-
hidroksitirosol, tirosol, oleuropein, transsinamik asit, luteolin ve kamferol; Orhangazi
yoresinden temin edilen zeytinlerde 3-hidroksitirosol, katesin, kumarin, tirosol, 4-
hidroksifenil, epikatesin, oleuropein, luteolin-7-glikozit, luteolin, kamferol, apigenin
iizerine isleme yontemlerinin etkisi 6nemli bulunmustur. Taze =zeytinlerde 3-
hidroksitirosol, transsinamik asit, luteolin-7-glikozit, luteolin, kamferol ve apigenin;
klasik isleme yoOntemine gore islenmis zeytinlerde 3-hidroksitirosol, tirosol, 4-
hidroksifenil, luteolin-7-glikozit, luteolin-4-glikozit ve luteolin; kostikli isleme
yontemine gore islenmis zeytinlerde 3-hidroksitirosol, kerasiyanin, tirosol, 4-
hidroksifenil, luteolin-7-glikozit ve luteolin; piyasadan temin edilen zeytinlerde kumarin,
tirosol, epikatesin, oleuropein, luteolin, apigenin ve kamferol; yerli iiretici havuzlarindan
temin edilen zeytinlerde ise 3-hidroksitirosol, katesin, kumarin, tirosol, 4-hidroksifenil,
epikatesin, oleuropein, luteolin-7-glikozit ve apigenin Uzerine yorelerin etkisi énemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin fenolik bilesik konsantrasyonlari

Fenolik bilesik . Yore
Yontem -
Akhisar Erde emli Iznik Mudanya rhangazi rt
(mg/kg) khi dek Gemlik d Orh i o)
Taze 141,38+41,307Bb* | 168 21+44,81°% | 104,11+29,0478b | 145 58+35 554 | 131 69+12,43A% | 155 04+16,027% | 141,00+18,23
Klasik 94,32:+26,848C 131,01+19,827% | 64,54+12,058%d | 49,71+7,538 | 80,32+15,678° | 32,76+3,978¢ | 75,44+10,23
Kostikli 42,52+12,20 44,97+8,74582 40,86+9,9482 49,71+6,5382 42,91+6,02¢2 4,58+2, 4680 37,59+6,787
3-Hidroksitirosol | piyasa 161,91+31,547% | 154 65+15,347%¢ | 150 674252673 | 124 05+12,604% | 105,63+23,7778° | 195 70+26,70%% | 148,77+21,12%
;](ae\;gzu Ureticl | 161 4+40 74 158,97+20,917 | 151,37+26,26"% | 135,00+20,507 | 129,96+22 472 | 159,28+45 722 | 149,35+20,12*
Ort 120,32+32,01%Y 131,5625,12% | 102,31+13,23% | 100,81+10,54% | 98,10+13,01% | 109,47+13,67%
Taze 2,360,03482 0,56+0,02A8b 0,23+0,0180 0,880,034 0,52+0,004 0,55+0,0180 0,85+0,03Y
Klasik 0,46+0,0282 0,42+0,01482 TE TE 0,57+0,0042 TE 0,24+0,02Y
Kostikli TE*** 0,13+0,01 B2 TE TE TE TE 0,02+0,01Y
Apigenin Piyasa 3,320,032 0,37+0,02A80 0,28+0,0180 0,60+0,00/80 0,550,004 3,32+0,024a 1,41+0,02%
;{:\:ﬂzu uretici 4,45+0,03% 1,52+0,024b 1,07+0,024 0,600,004 0,95+0,0240 0,93+0,018 1,59+0,02"
Ort 2,12+0,05% 0,60+0,02Y 0,32+0,03Y 0,42+0,01Y 0,52+0,01 0,96+0,02%
Taze TE TE 3,31+0,02/8a 6,650,032 10,69+0,10A 5,18+0,108C2 4,31+0,11*
Klasik TE TE TE TE 0,21+0,0142 TE 0,04+0,01Y
Kostikli 2,89+0,0242 TE TE TE TE TE 0,48+0,01Y
Epikatesin Piyasa 0,14+0,004¢ TE 4,40+0,124 3,89+0,0580 TE 12,85+0,2082 |  3,55+0,05%
;{:\SSZU uretici 1,63+0,014b 6,550,104 3,530,004 1,37+0,024B0 0,78+0,0240 19.23+0,13%% | 552+0,12%
Ort 0,93+0,01Y** 1,31+0,09Y 2,25+0,10Y 2,38+0,03Y 2,34+0,09Y 7,450,12%

* Ayt siitundaki biiyiik harfler (A-D) Student t-testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Aym satirdaki koyu biyuk harfler (X-Y) Duncan testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, ayni siitunki koyu kiiciik harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fenolik bilesik konsantrasyonlari (devami)

Fenolik bilesik Yéntem Yore
(mg/kg) Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya Orhangazi Ort
Taze 49,41+5,0082* 40,40+4,50ABa 38,89+3,56%% 26,86+2,574% 48,12+4,50% | 30,17+2,50°B2 | 38,98+5,12Y
Klasik 97,58+6,50" 37,17+3,55480 42 ,50+4,50°° 34,042,747 50,95+5,230 | 27,92+2 76”Bb | 48,36+4,67"
A-Hidroksifenil Kostikli 54,2945, 2082 0,76+0,02¢ 42 77+4 6572 34,04+3,0012 34,633,217 4,04+1,3282 28,42+4,21*
Piyasa 7,69+1,504¢ 25,63+2,5580 31,33+2,5740 23,63+2,5010 48,48+4,507 48,89+5 4242 | 30,94+3,56Y
Yerli tretici havuzu 35,82+2,508¢C2 47,9945,0242 39,02+2,8012 35,562+2,5012 37,98+3,55% | 26,83+2,50782 | 37,19+3,23Y*
Ort 48,96+5,12%** 30,39+4,02Y% 38,90+4,01%Y 30,82+2,01Y% 44,03+4,01% 27,57+2,70%
Taze 0,24+0,02AP 0,560,014 1,60+0,02A2 0,32+0,01A80 0,79+0,014P 0,39+0,024P 0,65+0,02%
Klasik 0,73+0,01A2 0,26+0,004B2 0,63+0,0142 0,23+0,0082 0,48+0,01ABa TE 0,39%0,02Y
Kamferol Kostikli 0,13+0,0142 0,10+0,0082 0,15+0,0142 0,23+0,0082 0,08+0,0082 0,10+0,008¢2 0,13+0,007
Piyasa 0,39+0,02A2 0,32+0,01AB2 0,48+0,002 0,48+0,017B2 0,42+0,01AB2 0,08+0,00%2 0,36+0,02Y
Yerli Uretici havuzu 0,62+0,01A% 0,43+0,01A8ab 0,37+0,014° 0,98+0,0242 0,36+0,01AB> 0,35+0,0248b 0,52+0,02%
Ort 0,42+0,01%Y 0,33+0,02 0,64+0,02% 0,45+0,01%Y 0,43+0,02%Y 0,18+0,01"
Taze 5,83+1,03A2 5,51+1,43Aa 1,44+0,0172 2,63+0,0142 5,36+1,23A2 7,32+1,67A2 4,68+0,98%
Klasik TE*** TE 1,87+0,02A2 4,51+0,0242 5,53+1,0942 1,86+0,02A82 2,30£0,54%
) Kostikli 2,85+0,0242 TE 1,87+0,0242 1,63+0,0142 3,66+0,0442 0,09+0,01B2 1,69+0,02Y
Katesin Piyasa 0,670,0042 TE 0,36£0,03 | 0,410,014 TE TE 0,24+0,01Y
Yerli Uretici havuzu TE 1,81+0,0142 TE 0,87+0,0142 1,48+0,02A2 0,43+0,0082 0,77+0,02Y
Ort 1,87+0,03 1,46+0,02 1,11+0,02 2,01+0,02 3,21+0,04 1,94+0,02

* Ayni stitundaki bityiik harfler (A-C) Student t-testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-c) Student t-testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarimi temsil etmektedir. **Aymi satirdaki koyu biyik harfler (X-T) Duncan testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, ayni siitunki koyu kii¢iik harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fenolik bilesik konsantrasyonlari (devami)

Fenolik bilesik Yéntem Yore
(mg/kg) Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya Orhangazi Ort
Taze TE* TE 0,480,044 TE 1,4620,15% TE v
Klasik TE 1,69£0,13% | 0,290,017 TE TE 0,20£0,01%* | 0,3620,01
Kostikli 0,150,01A%%* TE 0,290,024 TE 1,280,007 TE 0,29+0,02
Kerasiyanin | piyasa TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00
:ae\ﬂj'zu tretic TE TE TE TE TE 0,35£0,08"2 | 0,0620,02
ort 0,030,01 0,34+0,10 0,210,02 TE 0,55+0,02 0,11+0,04
Taze 53,56+5,05° | 30,33+2,56"" | 1,60£0,02%° | 21,612,97A% | 13,00+1,018 | 18,92+5,16°" | 23,18+2,05Y
Klasik 27,18+2,008¢ | 0,60£0,01% | 11,28+1,89% | 0,96£0,02% | 0,17£0,05° | 9,10+1,76%% | 8,22+0,90"
Kostikli 7,38+1,78% | 14,76+1,78% | 4,50£0,78* | 562+1,008¢ | 563+1,458C | 1,60£0,024 | 6,58+1,02%
Luteolin | piyasa 18,57+1,56% | 20,49+3,50782 | 14,01+2,00% | 15,601,785 | 13,431,908 | 20,88+2,89% | 17,16+1,567
;{:\:ﬂzu Ureticl | 4g 3344 56%8 | 31,10+3,67A% | 24.20+2,50% | 23,0542,08%0 | 21,94+2,34% | 21612,50° | 28,39+2,67*
ort 31,00£4,32°%%* | 1947+1,54Y | 11,12+41,787 | 13,371,327 | 10,85:0,987 | 14,4243 45"7
Taze TE TE 3,560,097 TE 0,52£0,02% | 2,39+0,12% | 1,08+0,45
Klasik 1,63:0,05% | 1,18+0,03A% | 0,72+0,05°% | 0,960,117 | 0,17£0,01% | 4,28+0,21% | 1,49+0,02
Luteoting. | KCOStKI 0,18+0,01% | 0,39+0,01%2 | 0,09£0,01%* | 0,96:0,03" TE TE 0,27+0,02
glikozit Piyasa 0,10£0,00% | 0,12+0,01% | 0,02£0,00% | 0,53+0,05" TE 0,06£0,00% | 0,14+0,01
;{:\SSZU Uretic | - 5440,04282 | 1,37+0,08% TE TE 1,17+0,04% | 0,40£0,00% | 0,58+0,05
ort 0,490,04 0,610,04 0,88+0,05 0,49+0,05 0,37+0,03 1,4320,15

*TE: Tespit edilemedi. **Ayn siitundaki biiyiik harfler (A-C) Student t-testine gore igleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-
c) Student t-testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ***Ayni satirdaki koyu biiyiik harfler (X-T) Duncan testine gore yorelerin
etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayn1 stitunki koyu kii¢iik harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fenolik bilesik konsantrasyonlar1 (devami)

Fenolik bilesik Yéntem Yore
(mg/kg) Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya Orhangazi Ort
Taze 40,24+5,23A0ax | 19 6542 24Cbcd | 39 2549 7gAab 8,59+1,507Bd | 34,82+2 32Aabc | 15 48+] 78ABC | 26 3442 02*
Klasik 58,64+6,70%2 48,9945, 23Aab 21,462 ,34A0¢ 6,80+1,238¢ 26,30+2,30A¢ 4,17+1,23¢ 27,73£2,50%
Luteolin-7-glikozit Kostikli 26,21+2 54482 11,26+1,23% 0,32+0,0142 8,02+1,567B2 14,18+1,3442 8,02+1,708¢2 11,33+1,50¥
Piyasa 13,82+1,568° 23,06+2,678Cb 14,50+1,56AP 12,25+1,98A8b 19,99+2 3440 33,35+2, 5244 19,49+2,01%
Yerli Uretici havuzu | 22,25+2,5482 41,53+5,23ABa 23,9242 50/ 24,7042 4552 26,06+2,50%2 24,70+2 50ABa 27,20+2,34
Ort 32,23+4,21%** 28,90+2,50%Y 19,89+2,10Y47 12,07+1,877 24,27+2,45%Y2 17,14+1,5447
Taze 27,86+2,5412 21,81+2,0082 20,36+1,5652 18,74+1,8942 28,35+2,10M2 27,9742 46782 24,18+1,54Y
Klasik 18,361,984 24,65+2 5480 58,94+5,67A2 25,4142 3070 14,11+1,567° 1,90+0,688° 60,62+3,23%
Oleuropein Kostikli 17,22+1,78A2 16,60+1,5682 3,46+0,78¢2 7,562+1,2342 7,53+1,09A4 0,16+0,0382 8,75+1,23Y
Piyasa 13,26+1,23AP 12,16+1,208° 14,23+1,458° 15,9042,02A° 28,82+2,0172 33,63+2,4372 19,67+2,05Y
Yerli tiretici havuzu | 41,14+2 56/% 49,17+2 3442 12,92+1,2380 18,97+1,897% | 18 98+1,08A | 19 2342 00ABab 26,73+£2,12Y
Ort 23,57+£2,52 20,73£2,53 21,98+1,23 17,31+2,12 19,56+2,45 16,58+1,23
Taze 8,12+1,237B2 3,66+1,00782 8,09+1,23B2 6,87+1,3482 7,26+1,0082 4,19+0,98B2 6,371,217
Klasik 2,21+0,02B¢¢ 1,95+0,028¢ 4,43+0,9458b¢ 15,89+2 908" 3,14+0,768bc 47,2445 7872 12,48+2,12Y
Tirosol Kostikli 4,50+0,065¢0 1,95+0,028° 4,68+1,348b 15,89+2,5652 3,36+0,8980 1,64+0,238° 5,34+1,24%
Piyasa 0,57+0,01¢ 1,66+0,0382 2,69+0,458b 19,33+2,34Aba 3,01+0,9582 2,29+0,348B2 4,93+0,78*
Yerli tiretici havuzu | 11,322,004 9,361,204 39,02+0,76”2 35,5242 56”2 37,9842 56" 5,83+1,98Bb 23,17+1,76%
Ort 5,34+0,89% 3,72+0,67% 10,16+1,01Y 18,70+2,10% 10,95+0,98Y 12,24+1,45Y

* Aymi siitundaki biiyiik harfler (A-C) Student t-testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-d) Student t-testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Ayni satirdaki koyu biyuk harfler (X-T) Duncan testine gore yorelerin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, ayni siitunki koyu kiigiik harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fenolik bilesik konsantrasyonlari (devami)

Fenolik Yoére
bilesik Yontem
(ma/kg) Akhisar Erdek Gemlik Iznik Mudanya Orhangazi Oort*
Taze 0,47£0,027* 0,83+0,034¢ 0,59+0,0272 0,08+0,00% 3,73+0,341@ 0,29+0,024¢ 1,00+0,02
Klasik 0,66+0,014 1,36+0,014¢ 0,10+0,01%4 0,06+0,00% 0,54+0,0144 7,37+1,344¢ 1,68+0,02
Transsinamik | Kostikli TE*** 3,70+0,45% 0,32+0,01%2 0,06+0,002 1,05+0,0342 0,010,001 0,86+0,05
asit Piyasa 0,50+0,0142 0,31+0,014 0,48+0,0272 0,57+0,0272 0,43+0,014 0,650,024 0,49+0,02
Yerli Uretici havuzu 0,65+0,024 0,39+0,024¢ 0,26+0,03"4 0,67+0,02%4 0,29+0,001 0,42+0,024¢ 0,45+0,03
Ort 0,46+0,02 1,32+0,01 0,35+0,01 0,29+0,03 1,21+0,03 1,750,45
Taze 10,64+1,45% 7,01+1,234 1,44+0,76% 2,63+0,07A82 5,36+1,23" 0,89+0,7982 | 4,66+2,01%?
Klasik 2,30+0,344¢ 5,90+1,23%¢ 1,92+0,4582 0,770,017 1,66+0,43% | 4,17+0,34782 | 279+0,07¥
Kurmarin Kostikli 1,55+0,56" 4,71+1,00%2 2,13+0,5482 0,23+0,0172 3,75+0,45% 1,90+0,03B2 2,38+0,06*
Piyasa 8,86+1,56" 9,16+2,124¢ 2,69+0,348b¢ 7,37+1,34A% 1,88+0,56"¢ 8,35+1,45%¢ 6,38+1,02%
Yerli Uretici havuz 20,102,454 | 4,79+1,34A% | 10,89+1,56A% 1,630,454 5,45+1,34A% | 8 17+] 23A%® 8,51+1,50*
Ort 8,60+1,02%** | 6,31+0,90%Y 3,81+0,78 2,53+0,08 3,62+0,54 4,70+0,45%Y

* Aymi siitundaki biiyiik harfler (A-B) Student t-testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki kiigiik harfler (a-b) Student t-testine gore
yorelerin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **Aym satirdaki koyu biyuk harfler (X-Y) Duncan testine goére yorelerin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini, ayni siitunki koyu kiiglik harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yontemi etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ***TE: Tespit edilemedi.
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Gemlik ¢esidi zeytin orneklerinin 3-hidroksitirosol igerikleri ile icerik tzerine yore ve
zeytin igleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.13’de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde 3-
hidroksitirosol degerleri 4,58 mg/kg ile 195,70 mg/kg arasinda degisim gostermektedir.
Elde edilen verilere ait Duncan testine gore yapilan istatistiksel degerlendirme
sonuglarina gore ise 3-hidroksitirosol degerleri iizerine zeytin isleme yontemi, yore ve
yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonunun O6nemli derecede etkili oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Zeytinlerin elde edildigi yorelere gore, 3-hidroksitirosol igerigi agisindan 2 farklh
istatistiksel grup olusmus olup, Akhisar ve Erdek benzerlik gostermis, Erdek yoresinden

temin edilen zeytin drneklerinde nispetendaha yiiksek igerikbelirlenmistir.

Zeytin isleme yontemlerine gore ise istatistiksel agidan 3 farkli grup olusmustur. En
diisiik 3 hidroksitirosol miktar1 kostikli isleme yonteminde tespit edilmistir. Ham, piyasa
ve yerli liretici havuz ayni istatistiksel grupta yer almakta olup, benzerlik gostermis, en
yiksek degerler iseyerli {iretici havuzundanelde edilen zeytin Orneklerinde tespit

edilmistir.

Elde edilen degerlere gore, en yliksek icerik Orhangazi yoresinde yetisen, piyasadan
temin edilen 6rneklerde belirlenirken (195,70 mg/kg); en diistik deger ise, yine Orhangazi
yoresinde yetisen fakat kostikli zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde

gorilmistir.

Fenolik bilesikler agisidan, zeytinde bulunan major fenolik bilesikler hidroksitirosol ve
tirosoldir (Othman vd., 2008). Fenolik bir alkol olan hidroksitirosol zeytin meyvesinin
olgunlagmas: sirasinda oleuropein bileseninin par¢alanmast sonucu meydana
gelmektedir. Uylagser, (2015) Gemlik c¢esidi zeytinlerde Mudanya yoresinde
hidroksitirosol miktarmin en diisiik 70,07 mg/kg oldugunu belirtmistir. Ghrobel vd.
(2018)’de yaptig1 calismada Gemlik ¢esidi zeytinlerde hidroksitirosol miktarin1 368
mg/kg olarak tespit etmistir. Caligmalarda verilen degerler arasindaki farkliliklar iklim

gibi deneysel kosullarmn etkisi olarak aciklanabilir. Arslan ve Ozcan, (2011)
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caligmalarinda farkli yorelerden elde edilen Sarulak zeytin gesidine ait taze zeytin
orneklerinde, hidroksitirosol miktarinin 38,7 mg/kg ile 675,3 mg/kg araliginda degistigini
bildirmistir. Othman vd. (2008) ise ii¢ 6rnek olarak yaptiklar1 ¢alismada, Meski ¢esidi
taze zeytinlerde hidroksitirosol miktarini sirasiyla, 2198 mg/kg km, 2748 mg/kg km ve
2832 mg/kg km olarak tespit etmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda buldugumuz sonuglara
gore farklilik gostermektedir. Ayrica, arastirmacilar da ayni gesit ve ayni olgunluk
derecesine sahip olmasina ragmen orneklerin farkli fenolik bilesik profilleri elde etmis ve
bunun sebebini iklim, toprak g¢esidi ve yetistirme alanlarinin farkli olmasiyla

aciklamiglardir.

Arslan (2010), 2006 ve 2007 yillarinda bes farkli yéreden temin ettigi Gemlik ¢esidi taze
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 onemli (p<0,05)
bulunmustur. Bu c¢alisma da yetistirilme kosullarinin, zeytin fenolik profili tizerindeki

etkisini desteklemektedir.

Temime vd. (2006) ¢alismalarinda, Chetoi ¢esidi Tunus zeytini ile ayn1 hasat doneminde
fakat farkli yetistirme alanlarindan elde edilen zeytin 6rneklerinin farkli fenolik bilesen
icerigine sahip oldugunu belirlemistir. Arastirma sonucuna gore, genetik faktoriin yani
sira ¢evresel kosullarin da zeytinin 6zelliklerini etkiledigi sonucuna varilmistir. Vinha vd.
(2005) de yaptiklar1 g¢alisma sonucunda, cografi orjinin zeytinin fenolik bilesik
profillerini belirlemede 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir. Bouaziz vd. (2010) yine
Tunus’ta yetisen Zalmati, Chemchali, Chemhali ve Chetoi ¢esidi taze zeytinler
hidroksitirosol miktarini sirastyla 1020 mg/kg, 1040 mg/kg, 850 mg/kg ve 520 mg/kg
olarak tespit etmistir. Vinha vd. (2005), Portekiz’de yetisen 49 farkli zeytin ¢esidinin
hidroksitirosol miktarmi1 93,77-161,04 mg/kg belirlerken; Artajo vd. (2006) ise
Arbequina ¢esidi zeytinler 93,77-161,04 mg/kg araliginda degistigini ifade etmistir.
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Arslan ve Ozcan, (2011), Artajo vd. (2006) ve Uylaser, (2015)’de yaptig1 galigmalar ile
elde ettigimiz sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Calismamizdan elde
edilen veriler ile diger arastirma sonuclar1 karsilastirildiginda hidroksitirosol miktari

tizerine yoOre ve gesit farkinin etkisi agikca goriilmektedir.

Yapilan pek¢ok c¢alismada, fenolik bilesiklerde zeytin etinden salamuraya difizyonun,
cesit karakteristigi, kabuk gecirgenligi ve zeytin etinde bulunan fenolik bilesik tipinin
etkisinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Kiai ve Hafidi, 2014). Calismamizda elde
edilen veriler isleme yontemi bazinda degerlendirildiginde, kostikli zeytin isleme
yonteminde hidroksitirosol miktarmin salamura yontemine goére daha diisiik
bulunmasinin, acilik gidermede kullanilan alkalinin ortamdan uzaklastirilmas: igin
yapilan yikama islemleri sonucu ortaya ¢ikan kayiplardan ve yine alkali uygulamasi ile
artan kabuk gecirgenliginin bu kayiplar1 kolaylastirmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ayrica, Dagdelen vd. (2013) Gemlik ¢esidi taze zeytin orneklerinde, 5 farkli hasat
doneminde yaptiklart c¢alismada en son yapilan hasat donemine ait Orneklerde
hidrokitirosol miktarmi 253,67 mg/kg olarak tespit etmistir. Bu da yetistirme bolgesinin
yani sira zeytin olgunluk seviyesinin de fenolik bilesik miktar1 {izerinde etkili oldugunu

goOstermektedir.

Gemlik cesidi zeytin Orneklerinin apigenin igerikleri iizerine yore ve zeytin isleme
yontemlerinin etkisi Cizelge 4.14°de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde apigenin degerleri
0,00 mg/kg ile 4,45 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel degerlendirme sonuglaria gore ise apigenin degerleri iizerine zeytin isleme
yontemi, yore ve yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonunun énemli derecede etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05).
En yiiksek apigenin icerigi Akhisar yoresinden temin edilen 6rneklerde tespit edilmis

olup; Akhisar yoresi, ayr1 bir grup istatistiksel grup olusturmustur. Yontem bazinda

degerlendirme yapildiginda, en yiiksek apigenin icerigi yerli {iretici havuzundan temin
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edilen 6rneklerde belirlenmis olup; piyasadan ve yerli iiretici havuzundan temin edilen
ornekler ise ayni grupta yer almistir. Klasik ve kostikli zeytin isleme yontemleri ile
islenen zeytinler ise benzer 6zellikler gostermis olup; en diisiik apigenin miktar1 kostikli
zeytin igleme yontemine gore iiretilen zeytin orneklerinde belirlenmistir (Sekil 4.14).
Ayrica Akhisar, Gemlik, Iznik, Mudanya ve Orhangazi’den elde edilen ve kostikli isleme
yontemiyle islenmis zeytinlerde apigenin igerigi tespit edilememis olup; sadece Erdek
yoresinden elde edilen orneklerde belirlenmistir (0,13 mg/kg). Klasik zeytin isleme
yonteminde ise Gemlik, Iznik ve Orhangazi’den yorelerinden temin edilen drneklerde
apigenin belirlenememisken; Akhisar, Erdek ve Mudanya yorelerinden temin edilen

orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Yorulmaz vd. (2012)’de yaptiklar1 ¢alismada taze zeytin 6rneklerinde apigenin 1,96
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz calisma ile karsilastirdigimizda c¢alisma ile

tespit edilen apigenin degerleri birbirinde yakindir.

Gemlik cesidi zeytin 6rneklerinin epikatesin igerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin drneklerinde epikatesin
degerleri 0,00 ile 19,23 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore epikatesin degerleri {izerinde zeytin isleme
yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu onemli derecede etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Zeytin Ornekleri epikatesin igerigi epikatesin degerleri yore bazinda incelendiginde ise
Orhangazi disinda diger yorelerden temin edilen Ornekler benzerlik gostermis olup,
istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir (p<0,05; Cizelge 4.12). Orhangazi
yoresinden elde edilen 6rnekler ise diger yorelerden ayrilarak farkli bir grupta yer almig
ve ortalama 7,45 mg/kg ile en yiksek epikatesin degerini gdstermistir. Orneklerin
epikatesin icerigi isleme yontemlerine gore degerlendirildiginde ise, istatistiksel olarak 2
farkli grup olusmustur. Piyasa ve yerli Uretici havuzu temin edilen érnekler ile taze zeytin
ornekleri benzerlik gostererek ayni grupta yer almakta olup; en yiiksek epikatesin igerigi,

yerli (iretici havuzundan temin edilen 6rneklerde belirlenmistir. Yerli Giretici havuzundan
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temin edilen 6rnekler yoresel bazda degerlendirildiginde ise, Orhangazi yoresinden elde

edilen Gemlik ¢esidi zeytinler 19,23 mg/kg ile en yliksek i¢erige sahip olmustur.

Klasik ve kostikli isleme yontemleri degerlendirildiginde, klasik isleme ile iiretilen
zeytinlerden sadece Mudanya yo6resinden temin edilen zeytinlerde (0,21 mg/kg), kostikli
isleme ile tiretilen zeytinlerden ise sadece Akhisar ydresinden temin edilen zeytinlerde
(2,89 mg/kg) epikatesin belirlenmistir. Ayrica, Erdek ve Mudanya yorelerinden temin
edilen, piyasada islenmis zeytinler ile Akhisar ve Erdek yorelerinden temin edilen taze
zeytinlerde epikatesin tespit edilmezken; en yiiksek epikatesin igerigi, Orhangazi
yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda tiretilen zeytinlerde belirlenmistir

(Cizelge 4.12).

Banegil vd. (2017), Carrasquefia ve Manzanilla ¢esidi taze zeytinlerde yaptiklari
calismada, epikatesin igerigini Carrasquena cesidinde 3,23 mg/kg ile Manzanilla gesit
zeytinlerde 5,18 mg/kg olarak tespit edilmistir. Caliymamizda elde ettigimiz sonuglar, s6z

konusu caligsmada elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Gemlik ¢esidi zeytin orneklerinin 4-hidroksifenil igerikleri ile igerik Uzerine yore ve
zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Zeytin drneklerinde 4
hidroksifenil degerleri 0,76 mg/kg ile 97,58 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde
edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére 4 hidroksifenil degerleri
iizerinde zeytin igleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu

onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Ornekler yore bazindan degerlendirildiginde Mudanya ve Akhisar benzer &zellik
gostererek ayni grupta yer alirken; Akhisar yoresinden temin edilen Ornekler, 48,96
mg/kg ortalama ile en yiksek 4-hidroksifenil icerigine sahiptir (p<0,05; Cizelge 4.12).
Isleme yontemi agisindan ise, klasik isleme yontemi ile elde edilen Gemlik ¢esidi zeytin
ornekleri; en yuksek 4-hidroksifenil igerigine sahip 6rnekler olmustur. Piyasa ve yerli
uretici havuzundan temin edilen drnekler ise benzer 6zellik gostererek ayni grupta yer

almistir.  Kostikli zeytin isleme ile Uretilen zeytinler ise, 4-hidroksifenil igerigi
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bakimindan en diisiikk degere sahip 6rnekler olmustur (p<0,05; Cizelge 4.12). Literatiirde

zeytin 0rneklerinde 4 hidroksifenil incelemesinin yapildigi bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Gemlik cesidi zeytin 6rneklerinin kamferol igerikleri ile igerik lizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde kamferol
degerleri 0,00 ile 1,60 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore kamferol degerleri ilizerinde zeytin isleme
yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu onemli derecede etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Ornekler yore bazinda incelendiginde, en yiiksek kamferol igerigi 1,60 mg/kg ortalama
ile Gemlik yoresinden temin edilen 6rneklerde belirlenmistir. Zeytin isleme yontemlerine
gore ise, en disiik degerler kostikli isleme yontemine gore islenen Orneklerde
belirlenirken, piyasadan temin edilen 6rnekler ile klasik yontemle Gretilen 6rnekler
istatistiksel olarak benzerlik gdstererek ayni1 grupta yer almistir. Isleme ydntemlerine gore
en yiliksek kamferol igerigi ise, islenmemis taze zeytinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.12).
Literatiirde zeytin ya da zeytinyag1 orneklerinde kamferol incelemesinin yapildigi bir

calismaya rastlanmamuistir.

Gemlik ¢esidi zeytin drneklerinin katesin icerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin igleme
yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde katesin degerleri
0,00 ile 5,83 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel
degerlendirme sonuglarina gore katesin degerleri tizerinde zeytin isleme yontemi 6nemli
derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yore ve yore*zeytin isleme yontemi

interaksiyonuna gore istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Zeytin isleme yontemlerine gore Ornekler katesin igerigi acisindan 2 farkli grup
olusmustur. Taze zeytinler ve klasik isleme yontemi ile elde edilen zeytinler benzer
Ozellikler gostermis olup; en yiiksek katesin igerigi 4,68 mg/kg ortalamasi ile taze

zeytinlerde belirlenmistir.
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Yore bazinda ise en yiiksek katesin icerigi, Orhangazi yoresinden temin edilen zeytin
orneklerinde (7,32 mg/kg) tespit edilmistir. Gemlik y6resinden temin edilen zeytinler
diger yorelerden temin edilen 6rneklere nazaran en diisiik igerige sahipken; Mudanya
yoresinden temin edilen zeytin 6rnekleri en yiiksek igerige sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.12). Ayrica, Gemlik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda
uretilen zeytinlerde; Mudanya ve Orhangazi yorelerinden temin edilen ve piyasada
islenen zeytinlerde; Akhisar yoresinden temin edilen ve yerli liretici havuzlarinda iiretilen
zeytinlerde; Erdek yoresinden temin edilen klasik, kostikli ve piyasada islenen

zeytinlerde ise katesin igerigi saptanamamuistir.

Banegil vd. (2017), Manzanilla Cacerefia, Arbequina ve Carrasquefia ¢esidi taze
zeytinlerde yaptiklar1 ¢alismada, katesin icerigini Arbequina ve Carrasquefia ¢esidinde 2
mg/kg ve Manzanilla Cacerefia cesit zeytinlerde 6,77 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar, s6z konusu ¢alismada elde edilen sonuglarla uyum

gostermektedir.

Gemlik ¢esidi zeytin orneklerinin kerasiyanin icerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Zeytin drneklerinde kerasiyanin
degerleri 0,00 ile 1,69 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait
istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore kerasiyanin degerleri tizerinde zeytin isleme
yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu etkisinin dnemsiz oldugu

belirlenmistir (p>0,05).

Ornekler temin edildigi yore bazinda degerlendirildigine, Mudanya yéresinden temin
edilen ornekler 0,55 mg/kg ortalama ile en ylksek kerasiyanin igerigine sahiptir.
Mudanya yoresinde elde edilen 6rnekler degerlendirildiginde ise, en yiiksek igerik taze
orneklerde belirlenmistir. (1,46 mg/kg). Ayrica, Iznik yoresinden temin edilen zeytin
orneklerinin higbirinde kerasiyanin igerigi belirlenememistir. Ayni sekilde, piyasadan
temin edilen Gemlik ¢esidi 6rneklerde de kerasiyanin igerigine rastlanmamistir. Yerli
iiretici havuzlarindan elde edilen orneklerde ise sadece Orhangazi yoresinden temin

edilen zeytinlerde kerasiyanin (0,35 mg/kg) tespit edilmistir. Literatlirde zeytin ya da
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zeytinyagi  Orneklerinde  Kerasiyanin  incelemesinin  yapildigi  bir ¢alismaya

rastlanmamustir.

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin luteolin igerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin 6rneklerinde luteolin
degerleri en diisik 0,17 mg/kg ile en yiksek 53,56 mg/kg arasinda degisim
gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore
luteolin degerleri tizerinde zeytin isleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi

interaksiyonu énemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Ornekler temin edildigi yére bazinda degerlendirildigine, Akhisar y&resinden elde edilen
ornekler diger yorelerden farkli bir grupta yer almis olup, 31,00 mg/kg ortalamasi ile en
yiiksek luteolin icerigini gostermistir.  Mudanya, Gemlik, iznik ve Orhangazi
yorelerinden elde edilen ornekler ise istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Cizelge
4.12). isleme yontemine gore ise, kostikli ve klasik isleme yontemleri ile elde edilen
ornekler ayni istatistiksel grupta yer almis olup; klasik isleme yontemi ile elde edilen
ornekler kostikli isleme yontemine nazaran daha yiiksek igerik gostermistir. Yerli tretici
havuzlarindan temin edilen zeytinler ayr1 bir grupta yer almis olup, en yiiksek luteolin
icerigine sahip olmustur. En yiiksek luteolin i¢eriginin belirlendigi Akhisar yoresinde ait
zeytin ornekleri kendi aralarinda degerlendirildiginde ise 53,56 mg/Kkg ile taze zeytinler
en yiiksek degeri gosterirken, onu 48,33 mg/kg yerli Uretici havuzundan temin edilen

ornekler takip etmistir (Cizelge 4.12).

Yorulmaz vd. (2012)’de yaptiklar1 ¢alismada taze zeytin drneklerinde, luteolin miktarini
248,72 mg/kg olarak belirlemistir. Vinha vd. (2005) ise zeytin ¢esitlerinde ortalama
luteolin igerigini 100 mg/kg'm tlizerinde oldugunu ifade etmistir. Alcaparra cesit taze
zeytinde yapilan baska bir ¢alismada luteolin miktar1 111,7 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Sousa vd., 2006). Yaptigimiz calismada elde edilen luteolin sonuglart literatiirle
kiyaslayinca daha diisiik miktardadir. Cesit ve cografi koken, meyve olgunlasmasi, hasat
donemi ve iklim kosullar1 gibi ¢esitli tarimsal parametreler zeytinlerin fenolik

kompozisyonunu degistirmektedir (Esti vd., 1998; Botia vd., 2001).
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Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin luteolin-4-glukozit icerikleri ile icerik Uzerine yore ve
zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin Orneklerinde
luteolin 4 glukozit degerleri 0,00 ile 4,28 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde
edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore luteolin 4 glukozit degerleri
iizerinde zeytin igleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu

etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Orhangazi yoresinden temin edilen ve klasik zeytin isleme yontemi ile iiretilen zeytinler
en yuksek 4,28 mg/kg ile en ylksek luteolin-4-glikozit i¢erigine sahip {irlinler olurken;
Akhisar, Erdek ve iznik yérelerinden temin edilen taze zeytinlerde; Mudanya ve
Orhangazi yorelerinden temin edilen kostikli zeytin islemede; Mudanya yoresinden temin
edilen ve piyasada islenen zeytinlerde; Gemlik ve iznik yorelerinden temin edilen ve yerli
tiretici havuzlarinda islenen zeytinlerde luteolin-4-glikozit igerigi tespit edilememistir.
Literatiirde zeytin ya da zeytinyagi orneklerinde luteolin-4-glikozit incelemesinin

yapildig1 bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin luteolin-7-glukozit icerikleri ile icerik Uzerine yore ve
zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin Orneklerinde
luteolin-7-glukozit degerleri 0,32 mg/kg ile 58,64 mg/kg arasinda degisim
gostermektedir. Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina goére
luteolin-7-glukozit degerleri ilizerinde zeytin isleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin

isleme yontemi interaksiyonu énemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Zeytin ornekleri temin edilen yoreler bazinda degerlendirildiginde, istatistiksel olarak 4
farkli grup olusmus olup (p<0,05); en yuksek icerik 32,23 mg/kg ortalamasi ile
Akhisar’dan temin edilen 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.12). Ornekler isleme
yontemine gore degerlendirildiginde ise, klasik yontemle islenen zeytin ornekleri yerli
iiretici havuzundan temin edilen Ornekler benzer degerler gostermis olup, One
cikmaktadir. Ayrica, ham ornekler de klasik yontemle islenen zeytin 6rnekleri ile yerli
iiretici havuzundan temin edilen orneklerle yakinortalama degerler gostermistir. Kostikli

isleme yontemiyle islenmis zeytinler ile piyasadan temin edilen zeytinler benzer 6zellikte

75



olup, kostikli isleme yontemiyle islenmis zeytinlerde en diisiik luteolin-7-glikozit miktari

belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Alcaparra ¢esit zeytinde yapilan bir ¢alismada luteolin-7-glikozit miktar1 9,3 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Sousa vd., 2006). Yapilan baska bir ¢alismada ise Carrasquefia
cesidi zeytinlerde 3,33 mg/kg, Manzanilla Cacerefia ¢esit zeytinlerde ise 5,4 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Banegil vd., 2017). Yaptigimz calismada Iznik yoresinde taze
zeytinlerde elde edilen sonug ile Banegil vd. (2017)’in elde ettikleri sonuglar birbirine

yakin bulunmustur.

Gemlik ¢esidi zeytin orneklerinin oleuropein igerikleri ile icerik lizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin drneklerinde oleuropein
degerleri 0,16 mg/kg ile 58,94 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen
verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina goére oleuropein degerleri iizerinde
zeytin isleme yontemi 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). YOre ve
yore*zeytin isleme yoOntemi interaksiyonuna goOre istatistiksel bir farklilik

belirlenmemistir (p>0,05).

Zeytin isleme yontemine gore klasik isleme yontemi oleuropein miktarini etkilemis olup,
en yuksek oleuropein miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Kostikli isleme, piyasada
islenmis zeytinler, yerli {iretici havuzlar1 ile taze zeytinler aymi grupta olup benzer
ozellikler gosterirken, en diisitk oleuropein miktar1 ise kostikli islenmis zeytinlerde
belirlenmistir. En ylksek oleuropein miktar1 (49,17 mg/kg) Erdek yoresinde yetisen ve
yerli tiretici havuzlarinda islenen zeytinlerde belirlenirken; en diisiik oleuropein miktari
(0,16 mg/kg), Orhangazi yoresinde yetisen ve kostikli isleme yontemi ile elde edilmis

zeytinlerde belirlenmistir.

Yorulmaz vd. (2012)’de yaptiklar1 ¢aligmada taze zeytin Orneklerinde oleuropein tiim
fenolikler arasinda daha yiiksek miktarlarda belirlemis olup, zeytinlerin yetistirildigi
yorenin fenolik profili tizerinde ciddi bir etkisinin olmadig: ifade etmistir. Ghrobal vd.

(2018)’de Mudanya, Tarsus, Sarigam, Bahge ve Serinyol’dan 5 farkli hasat doneminde
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temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde oleuropein miktarinin en yiiksek Mudanya
yoresinden elde edilen zeyinlerde (391 mg/kg) bulundugunu ifade etmistir. Yaptigimiz
caligmada ise Mudanya yoresinde 28,35 mg/kg diizeyinde oleuropein tespit edilmistir.
Ayrica oleuropein miktarmi, hasat donemine iliskin olarak, degiskenlik
gosterebilmektedir. Othman vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, Tunus cesidi
(Meski, Chemlalli, Besbessi, Tounsi) taze zeytinlerde hicbir ¢esitte oleuropein tespit
edememistir. Calismamizda taze zeytinlerde daha diisiik diizeyde oleuropein tespit

edilmis olup, Othman vd. (2008)’nin ¢alismasi ile bu yonii ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda kostikli isleme ile beraber oleuropein miktarinin azaldigi goriilmistiir.
Marsilio vd. (2001)’de yaptig1 ¢alismada salamurada fermentasyon islemi ile beraber
oleuropein konsantrasyonunun azaldigi, kostikli acilik giderme ile beraber oleuropeinin
tamamen yok oldugunu tespit etmistir. Ayni caligmada, oleuropeinin olgunlagma
sirasinda azaldigi, olgunlagsma tamamlandigi zaman yok oldugu ifade edilmistir. Bianchi
vd. (2003) ise, baz1 zeytin ¢esitlerinde, zeytin tamamen siyah oldugunda bu degerin sifira
kadar diisebildigi belirtilmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise, 2006-2007 sezonu igin
oleuropein konsantrasyonlari taze zeytinlerde 27,43 mg/kg ile 12266,33 mg/kg arasinda
degisirken, 2007-2008 sezonu igin 57,5327,43 mg/kg ile 17461,77 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Yorulmaz vd., 2012). Romani vd. (1999) yaptiklari
caligmada, Toskana zeytin ¢esitlerinde oleuropein miktarinin 35,83-2406,2 mg/kg
arasinda degistigini, Vinha vd. (2005) ise Portekiz’de yetisen zeytin c¢esitlerinde
oleuropein miktarmin 38827,43 mg/kg ile 21681 mg/kg arasinda degistigini ifade
etmistir. Yaptigimiz ¢alismada elde edilen degerlere gore ise, oleuropein miktarindaki
degisim bu denli genis bir aralikta olmamistir. Sonuglarimiz Romani vd. (1999) ve

Yorulmaz vd. (2012) ile yakin degerler gostermektedir.

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin tirosol igerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin isleme
yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12’de verilmistir. Zeytin drneklerinde tirosol degerleri
0,57 mg/kg ile Erdek yoresinden temin edilen zeytinlerde ise en diisiik degerler elde
edilmistir. 47,24 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen verilere ait

istatistiksel degerlendirme sonuglarina goére tirosol degerleri lizerinde zeytin isleme
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yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu onemli derecede etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Zeytin oOrnekleri temin edilen yore bazinda degerlendirildiginde istatistiksel olarak 3
farkli grup elde edilmis olup (p<0,05); Akhisar ve Erdek’ten temin edilen ornekler
birbirine benzer 6zellik gosterirken, Gemlik, Mudanya ve Orhangazi’den temin edilen
ornek de birbirine benzer 6zellikler géstermistir. iznik yoresinden temin edilen &rnekler
ise istatistiksel olarak hepsinde farkli olarak 18,70 mg/kg ortalama ile en yiiksek deger
gosteren Ornekler olmustur. Zeytin isleme yontemine gore ise, yine 3 farkli istatistiksel
grup olusurken; yerli iiretici havuzlarindan temin edilen 6rnekler en yiiksek icerige sahip

grup olmustur (Cizelge 4.12).

Uylager, (2015)’de yaptig1 Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde yaptig1 ¢calismada Mudanya
yoresinden elde edilen zeytinlerde en disiik tirosol miktarin1 19,08 mg/kg olarak
belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada ise Mudanya yoresinden alinan taze zeytinlerin tirosol
miktar1 7,26 mg/kg olarak belirlenmistir. Calismamizda elde edilen deger ile
kiyaslandiginda, Uylaser (2015)’in elde ettigi deger gore daha diisiiktiir. Aynmi g¢esit
olmasina ragmen olusan bu farkliligin yil, iklim ve ¢evre sartlarindan kaynaklandigi

diistiniilebilir.

Yapilan bir calismada taze zeytinlerde tirosol miktar1 189 mg/kg, Ispanyol usiilii ile
islenen zeytinlerde 51 mg/kg, Yunan usiilii islenmis zeytinlerde ise 89 mg/kg diizeyinde
tespit edilmistir (Charoenprasert ve Mitchell, 2012). Yaptigimiz caligmada elde edilen
veriler, Charoenprasert ve Mitchell, (2012)’e gore daha diisiiktiir. Bunun sebebinin iklim

ve ¢evre sartlariin yani sira, ¢esit farkliligindan da ileri geldigi diisiintilebilir.

Dagdelen vd. (2013) Balikesir’in Edremit ilgesinde 5 farkli hasat doneminde temin edilen
Gemlik cesidi taze zeytinlerinde en yiksek tirosol miktarin1 28,70 mg/kg olarak
belirlemistir. Sahan vd. (2013) ise ¢alismalarinda, dogal yontemle islenmis Gemlik ¢esidi
salamura zeytinlerde tirosol miktarin1 74,01 mg/kg olarak belirlemistir. Yaptigimiz

calismada klasik isleme yonteminde elde ettigimiz sonuglarin Sahan vd. (2013)’de yaptig1
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calisgma sonuglarima gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Zeytinlerin olgunluk
derecesi, yetistiriciligin yapildig1 yorenin toprak ve iklim kosullar1 ile tarimsal uygulama

farkliliklarinin bu durumu etkiledigi sdylenebilir.

Arslan, (2010) calismasinda farkli yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde
tirosol 0,30-96,90 mg/kg olarak belirlerken; Konuskan, (2008) ise 2005 ve 2006
yillarinda Altindzili, Antakya ve Samandagi’nda yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde
sirastyla 25,70 ve 34,70 mg/kg, 54,20 ve 54,50 mg/kg ve 111,80 ve 64,10 mg/kg olarak
belirlemistir. Othman vd. (2009) ise Chetoui zeytin ¢esidi zeytinlerin tirosol miktarini 29
mg/kg olarak tespit etmistir. Calismamizda ham zeytinlerde tespit edilen tirosol degerleri
yapilan c¢aligmalara goére daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sonuglar arasindaki
farkliliklarin  cesit, olgunluk derecesi, ydre ve fermentasyon kosullarinin ayni

olmamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerinin transsinamik asit icerikleri ile icerik Gzerine yore ve
zeytin isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Zeytin Orneklerinde
transsinamik asit degerleri 0,00 ile 7,37 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde
edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore transsinamik asit degerleri
iizerinde zeytin isleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu

etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

En yiiksek transsinamik asit icerigi Orhangazi yoresinden temin edilen ve klasik yontemle
islenen zeytin drneklerinde belirlenmistir. Akhisar yoresinden temin edilen ve kostikli
zeytin igleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde transinamik asit igerigi tespit
edilememistir (Cizelge 4.12). Literatiirde zeytin ya da zeytinyag1 6rneklerinde luteolin-4-

glikoit incelemesinin yapildig1 bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Gemlik cesidi zeytin 6rneklerinin kumarin igerikleri ile igerik iizerine yore ve zeytin
isleme yontemlerinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Zeytin orneklerinde kumarin
degerleri 0,23 mg/kg ile 20,10 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen

verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére kumarin degerleri lizerinde zeytin
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isleme yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu 6nemli derecede

etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Zeytin isleme yontemine gore degerlendirildiginde istatistiksel taze zeytin ornekleri,
piyasa ve yerli Uretici havuzundan temin edilen drnekler benzerlik gostererek ayni grupta
yer almaktadir (p<0,05). En yiiksek degerler ise, yerli iiretici havuzundan temin edilen
Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerde belirlenmistir. Yerli iiretici havuzlarinda islenmis ve
Akhisar yoresinden temin edilen 6rnekler 20,10 mg/kg ile en yliksek kumarin igerigine
sahip ornekler olmustur. Klasik isleme ve kostikle isleme yontemleri ile elde edilen
ornekler ise benzer deger gostermekle beraber kostikli isleme yontemi ile islenmis

zeytinlerde en diisiik degerler belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Benlarbia vd. (2018), Cezayir’de yetistirilen zeytin 6rneklerinde yapilan caligmalarinda
mindr bilesik olarak tanimlanan kumarin degerlerinin 0,72 mg/100g ile 20,58 mg/100g
arasinda degisim gosterdigini belirlemistir (Benlarbia vd., 2018). Calismamizda elde
edilen veriler Benlarbia vd. (2018)’nin c¢alismasi ile sonuglar agisindan benzerlik
gostermektedir. Ayrica ¢alismamizda, Kumarin miktarmin igsleme ile birlikte azaldig:
goriilmiistiir. Bu durumun fermentasyon sirasinda suda ¢oziinebilir yapida olan p-
kumarik asidin klasik ve kostikli yontemde salamuraya gecisi ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir (Yildiz, 2014).

4.4, Gemlik Cesidi Zeytinlerin Aroma Bilesen Icerigi

Akhisar, Erdek, Gemlik, iznik, Mudanya ve Orhangazi olmak iizere 6 farkli yoreden elde
edilen; taze, klasik isleme, kostikli isleme, yerli iiretici havuzundan islenen ve piyasadan
temin edilen islenmis Gemlik c¢esidi zeytin Ornekleri aroma bilesen igerikleri ile
iceriklerin zeytin isleme yontemi, yore ve yore*zeytin igleme yontemi interaksiyonuna
gore istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 4.13’de; aroma bilesenlerinin yoreler ve isleme
yontemlerine gore dagilimlari ise Cizelge 4.14°de verilmistir. Aroma bilesen gruplarinin
yore ve isleme yontemi bazinda % dagilimlar1 Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Student t-testine gore yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore, taze zeytinlerde 3-
hekzanol, trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-hepten-2-
ol, 2-heptanon, heptanal, nonanal, oktanal, trans-2-nonenal, dekanal, heksil-asetat,
sabinen, f-miresen, a-terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, (-)-a-tujon, S-
karyofilen, linalol, sineol, a-terpineol, 2-pentil furan, karvakrol, oktadekan; klasik isleme
yonteminde elde edilen zeytinlerde 1-heptanol, nonanal, trans-2-nonenal, dekanal,
sabinen, a-terpinen, (-)-a-tujon, karvakrol, oktadekan; kostikli isleme yonteminde elde
edilen zeytinlerde trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-okten-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-
hepten-2-ol, oktanal, metil-hekzanoat, kamfor, «-terpineol; piyasadan temin edilen
zeytinlerde 1-okten-3-ol, metil-hekzanoat, a-fellandiren, a-terpinen, (R)-(+)-limonen,
(S)-(-)-limonen, linalol; yerli iiretici havuzlarindan temin edilen zeytinlerde 1-oktan-3-ol,
1-heptanol, 6-metil-5-hepten-2-ol, 2-heptanon, heptanal, nonanal, trans-2-nonenal,
dekanal, pentil-asetat, heksil-asetat, kamfen, sabinen, g-miresen, ao-fellandiren, o-
terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, o-simen, (-)-a-tujon, kamfor, f-
karyofilen, linalol, sineol, a-terpineol fenolik bilesikleri {izerine yorelerin etkisi 6nemli
bulunmustur. Akhisar yoresinden temin edilen zeytinlerde 3-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-
heptanol, 6-metil-5-hepten-2-ol, nonanal, trans-2-nonenal, dekanal, pentil-asetat, heksil-
asetat, f-miresen, a-terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, (-)-a-tujon, S-
karyofilen, linalol, 2-pentil-furan, oktadekan; Erdek ydresinden temin edilen zeytinlerde
3-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-hepten-2-ol, 2-heptanon, heptanal,
nonanal, oktanal, dekanal, pentil-asetat, heksil-asetat, sabinen, s-miresen, a-fellandiren,
a-terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, (-)-a-tujon, p-karyofilen, linalol,
sineol, a-terpineol, 2-pentil-furan, timol, karvakrol, oktadekan; Gemlik ydresinden temin
edilen zeytinlerde trans-3-hekzanol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptenol, 6-metil-5-
hepten-2-ol, 2-heptanon, heptanal, nonanal, trans-2-nonenal, dekanal, pentil-asetat, metil-
hekzanoat, heksil-asetat, kamfen, sabinen, a-fellandiren, a-terpinen, p-simen, (R)-(+)-
limonen, (S)-(-)-limonen, (-)-a-tujon, kamfor, g-karyofilen, linalol, sineol, a-terpineol, 2-
pentil-furan, timol, karvakrol, oktadekan; Iznik ydresinden temin edilen zeytinlerde 1-
hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-hepten-2-ol, 2-heptanon, heptanal, oktanal,
trans-2-nonenal, dekanal, heksil-asetat, kamfen, sabinen, S-miresen, o-fellandiren, a-

terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, (-)-a-tujon, kamfor, linalol, sineol,
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a-terpineol, 2-pentil-furan, timol, karvakrol, oktadekan; Mudanya’dan temin edilen
zeytinlerde trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ol, heksil-
asetat, f-miresen, o-terpinen, p-simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, o-simen, o-
tujon, kamfor, a-terpineol, timol, karvakrol, oktadekan; Orhangazi’den temin edilen
zeytinlerde trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, metil-hekzanoat, heksil-asetat, o-
fellandiren, a-terpinen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, g-karyofilen, linalol, oktadekan

iizerine isleme yontemlerinin etkisi 6nemli bulunmustur.

Calisma kapsaminda, 6 farkli yoreden temin edilen zeytin drneklerinde toplam miktari
3276,9 mg/kg olarak belirlenen toplam 35 adet aroma bilesenini tespit edilmistir. Bu
aroma bilesenlerinin dahil oldugu gruplar; alkol, aldehit, ester, terpen, terpenol, furan,
fenol ve hidrokarbonlardir. En fazla miktarda bulunan aroma grubu terpenler (%65,40)
olurken, terpenleri sirasiyla aldehitler (%17,50), furanlar (%5,58), alkoller (%4,22),
terpenoller (%3,88), fenoller (%1,37), ketonlar (%0,75), esterler (%0,77), hidrokarbonlar
(%0,53) takip etmistir. En fazla tespit edilen aroma bileseni ise (-)-o tujon olmustur
(1407,74 mg/kg). p-karyofilen (552,36 mg/kg), decanal (278,02 mg/kg), nonanal
(188,35mg/kg), 2-pentil-furan (182,92 mg/kg) (-)-a tujon bileseninden sonra sirasiyla en
cok bulunan bilesiklerdir. Daha diisiik miktarlarda tespit edilen aroma bilesenleri ise;
sineol (terpenol), sabinen (terpen), f-miresen (terpen), oktanal (aldehit), kamfor (terpen),
linalol (terpenol), karvakrol (fenol),1-heptanol (alkol), heptanal (aldehit), 2-heptanon
(keton), oktadekan (hidrokarbon), 1-oktan-3-ol (alkol), 1-hekzanol (alkol), pentilasetat

(ester), p-simen (terpen) olarak siralanmaktadir.
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Cizelge 4.14. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari

Gruplandirma Q{(;T:i RT | LRI Yore
(mg/kg) Yéntem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi | Ort

Taze 0,380,024 | 3,23+0,9572 TE TE TE TE 0,60+0,01%
w Klasik TE** TE TE TE TE TE 0,00£0,00"
Alkol % 6,07 | 776 | Kostikli TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
% Piyasa TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00¥
Yerli tretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00¥

Ort* 0,08+0,01Y*** | 0,65+0,02% | 0,00+0,00? | 0,00+0,00? | 0,00+0,00% | 0,00%0,00
. Taze TE TE 1,330,048 TE 1,2240,03% | 1,67+0,60% | 0,700,02%
5 Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00£0,00"
Alkol ¢ 8,10 853 | Kostikli TE TE 2,15+0,78” TE 0,2620,018¢ | 1,1440,45" | 0,59+0,01%
% Piyasa TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00¥
i Yerli tretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00¥

= Ort* 0,00£0,00% | 0,000,007 | 0,70+0,02* | 0,00+0,00% | 0,3040,01Y | 0,56+0,02
Taze TE TE 1,93+0,098 TE 2,31+0,04% | 1,84+0,017% | 1,01%0,01Y
- Klasik TE TE TE TE TE TE 0,000,007
Alkol T |881|852 | Kostikli TE TE 6,881,024 TE 0,38+0,00%" | 1,85£0,014% | 1,52+0,01%
% Piyasa TE 0,07+0,0142 TE 0,010,008 TE TE 0,01+0,00%
Yerli Uretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00%

Ort 0,00£0,00¢ | 0,01%0,00% | 1,76+0,03* | 0,00+0,00? | 0,54+0,01Y | 0,74+0,02

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Ayni stitundaki harfler (A-B) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni
satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **TE: Tespit edilemedi. ***Ayni siitundaki harfler
(X-Z) Duncan testine gére yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.

83



Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Gruplandirma l')A;lr:sr:li RT |LRI Yore -
(mg/kg) Yéntem Akhisar Erdek Gemlik Iznik Mudanya | Orhangazi Ort

Taze TE* TE TE 2,63+0,098 | 0,49+0,01%° | 1,07+0,03% | 0,70+0,01Y
. Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00:£0,007
Alkol Q Kostikli 0,47+0,014%%* | 0 63+0,01A TE 0,3740,01B2 | 0,93+0,024% | 0,21+0,004% | 0,43+0,01Y
g 13,45 | 964 | piyasa TE 0,59+0,014% | 0,86+0,01%% | 0,44+0,018% | 0,70+0,014% | 0,13+0,004% | 0,45+0,01Y
E';_D Yerli Uretici havuz 0,53+0,01B0*** TE TE 6,47+1,00% TE 1,26+0,017° | 1,38+0,01%

Ort* 0,20+0,01Y 0,24+0,01Y | 0,17#0,01Y | 198+0,02° | 0,42+0,01Y | 0,54+0,01Y
Taze 0,37+0,018¢° | 0,39+0,0178> | 0,150,008 TE 0,67+0,00% | 1,33+0,05%2 | 0,48+0,01Y
— Klasik 1,21+0,0242 | 0,76x0,024% | 0,23+0,008° | 0,55+0,008% | 0,39+0,00%° | 0,71+0,02%% | 0,64+0,02Y
Alkol é 074 Kostikli 0,2240,008C0 | 0,27+0,0178> | 1.47+0,09% | 0,16+0,008° | 1,85+0,03% | 1,07+0,05%% | 0,84+0,01Y
3 Piyasa TE 0,18+0,00%% | 1.35+0,104% | 0,16+0,008 | 1,90+0,044% | 0,93+0,02% | 0,75+0,01"
Yerli Uretici havuz 0,26+0,008Cbc TE TE 14,34+1,45%2 | 0,98+0,03”° | 0,970,037 | 2,76+0,06%

Ort* 0,410,00 0,32+0,01 | 0,640,012 | 3,04+0,00 | 1,16+0,02Y | 1,00+0,02
g Taze TE TE 2,65+0,788P TE TE 3,320,897 | 0,99+0,457%
2 Klasik TE TE TE TE TE TE 0,000,007
Alkol . Kostikli 0,49+0,02884 TE 15,501,162 TE 0,06£0,0180 | 2,90+0,774 | 3,160,78"%
g’ 1401975 Piyasa 0,750,028 | 0,88+0,018 | 0,160,018 | 0,47+0,018% | 3,96+1,02% | 4,26+1,23% | 1,75+0,562Y
w Yerli tiretici havuz 3,030,237 | 9,73+123% | 4,34+0,988% | 1,10+0,03%¢ | 2,700,347 | 4,65+0,677° | 4,26+1,09%

Ort 0,85+0,02¢ 2,12+0,56% | 4,53+1,01¥ | 0,31+0,01t | 1,34+0,78% | 3,03+1,04%

Her bir aroma bilegeni istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmistir. *TE: Tespit edilemedi. **Ayn1 siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gore yore etkisinin
istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ***Ayn stitundaki
harfler (X-T) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki koyu harfler (x-t) Duncan testine gore igleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarimi temsil etmektedir.

84




Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Gruplandirma er:;::lii RT | LRI Yore
(mg/kg) Yéntem Akhisar Erdek Gemlik Iznik Mudanya |Orhangazi |Ort

Taze 0,49+0,01%* | 0,660,017 TE 1,530,045 TE TE 0,45£0,02
N Klasik 0,65£0,02% | 0,56+0,022B | 0,610,025 | 1,59+0,03% | 2,98£0,02"2 | 1,32+0,08* | 1,29+0,02
Keton %f 9,68 | 871 | Kostikli 0,1740,0142 TE 0,12+0,00% | 0,31+0,00% | 3,04£0,02%% | 0,10+0,00% | 0,62+0,03
= Piyasa 0,70£0,02%% | 0,23+0,00°% | 1,38+0,45% | 0,18+0,00% | 1,03+0,06% | 1,72+0,02%2 | 0,87+0,02
B Yerli Gretici havuz TE** TE TE 5,361,024 TE TE 0,89+0,02

ort* 0,40+0,02*** | 030£0,01 | 0,4240,00Y | 1,79+0,02¢ | 1,4120,02" | 0,63£0,01%
Taze TE TE 0,17+0,00% | 0,85+0,06% | 0,52+0,00% | 0,16+0,00¢ | 0,28+0,01"
Klasik 0,66£0,01% | 0,50+0,00% | 0,85:+0,04% | 0,36+0,02 | 1,33£0,05* | 3,11+0,98% | 1,14+0,05Y
Aldehit ,% 1007 | ggp | KOStiKl TE TE 0,76+0,05% | 0,0240,00° | 4,11+0,78% | 0,49+0,02% | 0,90+0,03"
s ’ Piyasa 0,56£0,03% | 0,13+0,00% | 1,00£0,02% | 0,27+0,00% | 0,76+0,04%¢ | 1,51+0,04* | 0,71+0,03
Yerli Uretici havuz 0,23:0,01%° | 4,17+1,03% | 3,89+0,12% | 513+1,03* TE TE 2,2420,02%

ort* 0,29+0,02 | 096+001 | 1,33+0,03 | 1,33£0,04 | 1,35+0,04 | 1,06+0,02
Taze 4,11+1,03% TE 1,140,078 | 1,59+0,00° | 2.90+0,455% | 1,02+0,45 | 1,790,347
Klasik 60,87£0,00% | 530+1,03*% | 358+0,088° | 3,95+0,99% | 529+123%" | 353+1 56" | 13,75+1,00%
Aldehit g 1850 | 10a1 KOStk 4,89£0,00% | 4,20+0,985% | 3,76+0,07% | 60,870,892 | 1,58+0,78" | 1,43+0,01% | 2,790,787
3 ’ Piyasa 6,18+1,018 | 0,2040,00% |11,09+1,34"2| 0,51+0,02% | 16,64+1,98" | 18,61:+1,93% | 8,87+1,04¥*
Yerli Uretici havuz 3,45:0,23% | 956£1,34% | 2,53+0,98% | 1,94+0,03° | 6,861,032 | 0,75+0,01A% | 4,18+0,892

ort 15,90+1,02¢ | 3,85:0,3% | 4,42+0,98" | 1,77+0,09" | 6,65+1,05¥ | 507+1,34

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Aym siitundaki harfler (A-D) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, aym
satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore igleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **TE: Tespit edilemedi. ***Aym siitundaki harfler
(X-Z) Duncan testine gére yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni1 satirdaki koyu harfler (x-y) Duncan testine gére isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Aroma Yore
Gruplandirma ?f:llgjﬁg; RT | LRI Yontem Akhisar Erdek Gemlik Iznik Mudanya |Orhangazi |Ort

Taze TE** TE 0,21+0,00%° | 3,39+0,99% | 0,71+0,04** | 0,33+0,02”" | 0,77+0,03"
o Klasik 2,03+0,047** | 0,93+0,024¢ | 2,77+0,877° | 1,67+0,97% | 1,79+0,03*° | 8,18+1,45"% | 2,90+0,34*
) 5 Kostikli 0,18+0,01%" TE 0,64+0,02% | 1,32+0,095% | 3,43+0,97% | 0,55+0,03"% | 1,02+0,07"
Aldehit 3 14,40 | 994 | _. B B A c A A Y
= Piyasa 0,15+0,02%* | 0,40+0,00%* | 0,68+0,00%* | 0,36+0,02°® | 2,01+0,98"* | 2,66+0,89"* | 1,04+0,02
Yerli Uretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00"

Ort* 0,47+0,02 0,26+0,00 0,86+0,02 1,3540,03 1,59+0,04 2,35+0,78
. Taze 0,62+0,01° | 0,82+0,03%° | 0,20+0,00%° | 2,48+0,34% | 0,40+0,00*" | 0,20+0,00** | 0,78+0,01%
2 Klasik 8,26+1,247* | 0,7240,02° | 0,70+0,01%° | 0,46+0,01°° | 0,35+0,00"° | 0,54+0,01*® | 1,84+0,08Y
Aldehit E 20,57 | 1146 Kostikli 0,92+0,025% | 0,64+0,00% | 0,60+0,008% | 0,27+0,00® | 1,63+0,56"% | 0,27+0,00%* | 0,72+0,02%
% Piyasa 0,39+0,01%° | 0,80+0,01”° | 0,92+0,025° | 1,06+0,675" | 0,65+0,01*° | 1,83+0,01"% | 0,95+0,03%
= Yerli Uretici havuz 0,39+0,018¢ | 0,71+0,02°¢ | 8,10+1,23"% | 5,04+1,01”° | 0,65+0,02A° | 0,38+0,025 | 2,54+0,79%

Ort* 2,11+0,56**** | 0,74+0,02¥ | 2,12+0,08* | 1,86+0,54* | 0,74+0,02¥ | 0,65+0,02Y
Taze 5,63+1,058° | 16,66+1,674% | 1,16+0,03% | 2,86+0,78"*° | 1,93+0,09”¢ | 0,93+0,074° | 4,86+1,78
Klasik 80,65+9,78"% | 9,34+1,04”B | 2,58+0,87%° | 2,44+0,827° | 6,39+1,45"° | 4,12+0,89”" | 17,59+1,45
Aldehit g 2228 | 1183 K-ostikli 1,15+0,02% | 7,26+1,218 | 2,77+0,09% | 2,72+0,85"% | 3,92+0,09”% | 1,66+0,05** | 3,25+0,98
) Piyasa 5,15+1,058% | 0,17+0,00%% |12,16+1,56"%| 0,07+0,00"% | 6,44+1,46"% | 16,66+1,45*% | 6,78+1,03
Yerli Uretici havuz 2,27+0,098" | 9,39+1 56AB% | 3,29+0,775% | 55,31+5,03"%| 6,85+1,23"% | 6,09+0106"% | 13,87+1,23

Ort 18,97+1,02 8,56+1,05 4,3941,67 | 12,69+1,23 | 5,11+0,90 5,89+1,50

Her bir aroma bilegeni istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmistir. *TE: Tespit edilemedi. **Ayn1 siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gore yore etkisinin
***Ayni siitundaki
harfler (X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki koyu harfler (x-y) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarimi temsil etmektedir.

istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Aroma

bileseni Yore
Gruplandirma (mg/kg) RT |LRH vontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi |Ort
Taze 0,03+0,00%%* | 0,09+0,004 TE TE TE 0,85+0,02*% | 0,16+0,01Y
Klasik TE** TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
§ Kostikli TE TE TE TE TE TE 0,00£0,00"
Ester = 14,40| 994 | . M
8 Piyasa TE TE TE TE TE TE 0,0040,00
% Yerli Uretici havuz TE TE 10,68+0,0042 TE TE TE 1,78+0,02%
Ort* 0,01+0,00¥*** | 0,02+0,00¥ | 2,14+0,01* | 0,00+£0,00¥ | 0,00+0,00¥ | 0,17+0,00Y
Taze TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
g Klasik 0,48+0,03%* | 0,43+0,03 | 0,50+0,00752 TE 1,40+0,3472 | 1,23+0,45"2 | 0,61+0,02%
Ester % 20,57 | 1146 Kostikli TE TE TE TE 0,43+0,00% | 0,11+0,008° | 0,09+0,01Y
S Piyasa TE TE 0,59+0,0242 TE TE TE 0,10+0,00"
g Yerli Uretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
Ort* 0,10+0,01 0,09+0,01 0,22+0,01 0,00%0,00 0,29%0,03 0,27%0,02
Taze 0,90+0,0242 TE TE TE TE 0,68+0,03% | 0,26+0,01Y
§ Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00%
Ester % 22,28 | 1183 Kostikli TE TE TE TE 0,05+0,0082 TE 0,01+0,00%
8 Piyasa TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00%
Yerli Uretici havuz 0,56+0,008¢ TE TE 2,55+0,34%% | 1,86+0,787% | 1,76+0,87A° | 1,12+0,01%
Ort 0,29+0,01Y 0,00£0,007 0,00+0,00* | 0,51+0,01* | 0,38+0,03¥* | 0,49+0,01*

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Ayni siitundaki harfler (A-B) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarmi, ayni
satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **TE: Tespit edilemedi. ***Aynu siitundaki harfler
(X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yOnteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Gruplandirma Q{;Tliii RT |LRI Y('jre.
(mg/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik Iznik Mudanya | Orhangazi |Ort
Taze TE* TE TE TE TE TE 0,00£0,00
o Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00£0,00
;r Kostikli TE TE TE TE TE TE 0,00£0,00
Terpen = |27 |93 | piyasa TE TE TE 0,010,004 TE TE 0,000,00
> Yerli Uretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00
Oort* 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Taze TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00
Klasik 0,48+0,01#%** | 0,43+0,01”% | 0,50+0,014 TE 1,40£0,04%% | 1,23+0,08"* | 0,61+0,01%
Terpen g 1187 | 944 Kostikli TE TE TE TE 0,43+0,00%% | 0,11+0,00%% | 0,09+0,01Y
g Piyasa TE TE 0,59+0,00%% TE TE TE 0,10+0,01Y
Yerli Uretici havuz TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00
Oort* 0,10+0,02 0,09+0,01 0,22+0,00 0,00+0,00 0,29+0,01 | 0,27+0,02
Taze TE TE TE 2,01+0,01B2 TE TE 0,34+0,01%
n Klasik 2,93+0,90°% | 2,69+0,05”% | 0,99+0,05%8 | 1,70+0,05%° |2,74+0,98°% | 5,83+1,08"* | 2,81+0,78%
Terpen ;f 11300 37 Kostikli TE 0,33+0,025¢ TE 2,01+0,028° | 4,14+0,897 TE 1,08+0,09%Y
> Piyasa 1,02+0,014% | 0,54+0,03% | 1,96+0,51"% | 0,90+0,018% | 1,61+0,08"% | 4,95+0,78"% | 1,83+0,23%Y*
Yerli Uretici havuz | 0,75+0,014%° TE TE 10,90+1,2042 TE 2,35+0,56"" | 2,33+0,03"*
Ort 0,94+0,05%*** | 0,71+0,03* | 0,59+0,01* 3,50+0,02% | 1,70+0,05%* | 2,63+0,03¥*

Her bir aroma bilegeni istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmistir. *TE: Tespit edilemedi. **Aym siitundaki harfler (A-B) Student t-testine gore yore etkisinin
istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. *** Ayni stitundaki
harfler (X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, aymi satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlar1 (Devam)

Aroma

Gruplandirma | bileseni | RT | LRI Yore
(mg/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi |Ort

Taze 0,80+0,02°% | 3 07+0,78°® TE 2,33+0,07°° |539+1,08%| TE | 2,08+0,04F
- Klasik TE** TE TE TE TE TE  |0,00+0,00
= Kostikli 0,61£0,02%% | 2,15+0,0648 TE 4,76+0,90% |4,65:095%| TE | 2,030,028
Terpen % 13,871 981 | pjyasa 1,24+0,004 | 0,01+0,008 TE 0,600,035 | 0,22+0,00 | 0,230,004 | 0,38+0,01Y
> Yerli tretici havuz TE 4,070,004 TE 115141020 |  TE TE  |2,56+0,78

ort* 0,53+0,017%* | 2,04+0,02 | 0,00£0,00° | 3,84+0,01* | 2,05:0,02¢ | 0,05£0,00°
Taze TE 0,070,018 TE TE TE TE  |0,01+0,00
ol Klasik TE TE TE TE TE TE  |0,0040,00
Terpen % 1031 | 1030 KOSkl 0,25+0,0042 TE TE TE 1,7040,09%| TE  |0,33+0,01"
= Piyasa TE 0,230,002 TE 0,510,088 TE TE  |0,12+0,01"
> Yerli Giretici havuz 0,19+0,007° TE TE 5,82+1,03A2 TE 0,71+0,007° | 1,12+0,01%

ort* 0,09£0,00Y | 0,06+0,00Y | 0,00£0,00Y | 1,27+0,01* | 0,34+0,03" | 0,14£0,00"
Taze TE 0,310,002 TE TE TE TE  |0,05+0,00
3 Klasik 0,09+0,004% | 0,40+0,024% | 0,12+0,00%% | 0,28+0,008 |  TE TE  |0,15+0,01"
Terpen ;—é 10,83 | 1017 |KOStiKl 0,050,002 TE TE TE TE TE  |0,01+0,002
3 Piyasa TE TE 0,270,002 TE TE TE  |0,04+0,002
Yerli Gretici havuz TE TE TE 2,23+0,78* |0,16+0,00%| TE  |0,4040,02%

Ort 0,03+0,01* | 0,14+0,00" | 0,08+0,009 | 0,50+0,01* | 0,03+0,00% | 0,00+0,00°

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Ayni stitundaki harfler (A-C) Student t-testine gére yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni
satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ** TE: Tespit edilemedi. ***Ayn siitundaki harfler
(X-Z) Duncan testine gére yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Aroma .
Gruplandirma | bileseni | RT | LRI Yore
(ma/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi Ort
Taze TE* TE TE TE TE 0,14+0,018 | 0,02+0,00"
- Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
%’- Kostikli TE TE TE TE 0,02+0,0082 TE 0,02+0,00"
Terpen g |1518]1011],, o v
= Piyasa TE TE TE 0,01+0,00 TE TE 0,00+0,00
Yerli Uretici havuz 0,53+0,004" TE TE 4,62+0,65% | 3,08+0,70%% | 1,15+0,08 A | 1,56+0,02%
Ort* 0,11+0,00”***| 0,00+0,00* | 0,04+0,00* | 0,94+0,01* | 0,62+0,01¥* | 0,26+0,02%
. Taze 0,20+0,008° TE 0,12+0,008" | 0,20+0,00%*| 0,34+0,00%° | 1,15+0,00"* |0,34+0,01Y
)
g Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00%
+
T = Kostikli 0,50+0,03"B2 | 0,79+0,03"% | 0,25+0,002 | 0,27+0,00% | 0,13+0,00% | 0,13+0,00%% | 0,34+0,01Y
erpen 3 15,34 1120
S Piyasa 0,25+0,004 TE 0,77+0,001 TE 0,89+0,0172 TE 0,32+0,01
(1]
> Yerli Uretici havuz 1,02+0,78% TE 0,48+0,001B° TE 1,18+0,56"% | 1,19+0,50"% |0,64+0,02%
Oort* 0,39+0,03* | 0,16+0,00¥ | 0,32+0,01¥* | 0,09+0,00¥ | 0,51+0,01* | 0,50+0,01*
Taze 0,20+0,008° TE 0,12+0,00%° | 0,18+0,00" | 0,34+0,018 | 1,15+0,09* |0,33+0,01"
L Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00%
5 Kostikli 0,50+0,03%% | 0,79+0,00"% | 0,250,002 | 0,19+0,00%% | 0,13+0,00% | 0,13+0,00% |0,33+0,01"
Terpen . 15,34 | 1014
3 Piyasa 0,26+0,0452 TE 0,77+0,001 TE 0,89+0,04"2 TE 0,32+0,01"
>
< Yerli Uretici havuz 1,02+0,07% TE 0,48+0,02AB0 TE 1,18+0,217% | 1,19+0,30"% |0,64+0,02%
Ort 0,40+0,01* | 0,16+0,00¥ | 0,32+0,02¥* | 0,074+0,01* | 0,51+0,02* | 0,50+0,02*

Her bir aroma bilegeni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. *TE: Tespit edilemedi. **Ayni1 siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gdre yore etkisinin
istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore igleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ***Ayni siitundaki
harfler (X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, Ayni satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlar1 (Devam)

Gruplandirma er;r:li RT | LRI Yore
(mg/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya Orhangazi Ort
Taze TE* TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00Y
Torpen ;(,-, 1576 | 1030 Kostikli TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00
@ ’ Piyasa 0,01+0,0042%* TE TE TE TE TE 0,00+0,00"
Yerli Uretici havuz TE TE TE TE 1,24+0,102 TE 0,21+0,00%
Ort* 0,00£0,00Y*** 0,00£0,00¥ 0,00+0,00Y 0,00+0,00Y 0,25+0,01* 0,00%0,00Y
Taze TE 6,86+1,23% 0,37+0,01B¢ TE 0,88+0,02Bb 0,350,014 1,41+0,89Y
— Klasik 8,10+0,127B2 | 2 97+0,78C% 0,93+0,02B> | 5,00+0,21¢% | 1 ,59+0 4582 2,67+0,89A2 3,55+0,98Y
Terpen Z:j 18,48 | 928 Kostikli 1,83+0,2382 1,83+0,90¢2 1,05+0,0282 TE 2,28+0,78B2 0,75+0,0142 1,29+0,50
‘%- Piyasa 49,70+1,67782 | 69,78+5,3482 | 196,34+23,347% | 41,1642,4552 | 186,12+34,217% | 206,67+23,347% | 124,96+20,45%
> Yerli Uretici havuz | 84,17+2 437" | 286,33+34,45%2 | 62,57+3,455° |65,91+3,237% | 50,83+3,458° 70,54+3,45" | 103,39+15,34%
Ort* 28,76%1,34 73,55+4,56 52,2542 ,45 22,42+2,34 48,3445,43 56,20+6,45
Taze TE TE TE TE TE TE 0,000,002
i Klasik TE TE TE TE TE TE 0,000,007
Terpen ”g_’h 10,93 | 1044 <OStiKl TE 0,460,012 TE TE 0,040,008 IE 0,080,017
= Piyasa 1,23+0,0242 0,05+0,00¢ 1,73+0,0282 0,13+0,01B¢ | 0,46+0,018% 0,60+0,02"
Yerli Uretici havuz | 1,13+0,04A¢ TE 4,93+0,237° | 21,07+1,23”2| 4,89+0,02AP 0,33+0,024¢ 5,39+1,02%
Ort 0,470,022 0,10+0,00? 1,33+0,04Y 4,24+0,98% 1,08+0,01Y 0,0740,017

Her bir aroma bilegeni istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmistir. *TE: Tespit edilemedi. **Ayn1 siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gore yore etkisinin
istatistiksel farkliliklarini, ayni satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. *** Aymi stitundaki
harfler (X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, Ayni satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel

farkliliklarinmi temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Aroma

Gruplandirma | bileseni | RT | LRI Yore
(mg/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi Ort*
Taze 0,67+0,02B0* | 2 23+0,7882 TE 2,38+0,6042 TE TE 0,88+0,02
\.'.;— Klasik 50,99+6,20% | 53,83+6,20° | 57,88+6,237% | 142,35+15,00? | 58,29+5,0172 | 160,41+20,02/2 | 87,29+4, 56
Terpen % 9,54 |1421 | Kostikli 1,81+0,908 | 1,27+0,085% | 1,10+0,0982 0,70+0,01%* | 3,50+1,06”* | 0,26+0,0082 1,44+0,98Y
§ Piyasa 0,87+0,67% | 1,23+0,05%2 | 1,81+0,0552 0,79+0,024% | 1,83+0,09%% | 2 74+0,0982 1,55+0,50Y
Yerli Giretici havuz | 0,22+0,028¢¢ | 0,85+0,075% TE 3,10+0,94%% | 0,53+0,05” | 0,72+0,02%° | 0,90+0,01"
Ort* 10,91+0,03 11,88+1,78 | 12,16+0,56 29,86x2,34 12,83+1,32 32,83+0,99
Taze 0,80+0,05%¢ | 2,39+0,96"® TE 2,65+0,7882 0,17+0,017¢ | 1,05+0,08"8¢ | 1,18+0,09Y
- Klasik TE** TE TE TE TE TE 0,00+0,00%
Terpen é 18.30 | 1098 Kostikli 1,07+0,28”2 | 1,72+0,932 | 0,20+0,0052 0,50+0,0082 3,46+1,024 0,10+0,0082 1,17+0,05Y
Piyasa 0,99+0,082 TE TE TE TE TE 0,16+0,01%Y
Yerli Uretici havuz 0,78+0,004 TE 3,75+0,89Ab | 12,09+1,34%2 | 2,09+0,707° | 2 45+0,39A° | 3,53+0,45%
Ort* 0,73+0,07¥***| 0,82+0,90¥ | 0,79+0,06Y 3,05+1,09% 1,14+0,56Y 0,72+0,04Y
Taze 0,71+0,02A2 TE TE TE TE TE 0,12+0,01
v Klasik 69,30+5,674% | 0,45+0,01A82 | 0,35+0,0142 0,39+0,04¢2 TE TE 11,75+1,23
Terpenol g 15,46 | 1023 Kostikli 0,19+0,0142 TE TE TE TE TE 0,03%0,00
Piyasa 0,13+0,00%* | 0,94+0,02/2 TE 0,82+0,02B¢2 TE TE 0,32+0,02
Yerli Gretici havuz TE TE TE 10,01+0,052 TE TE 1,67+0,36
Ort* 14,07+£1,04 0,28+0,01 0,07+0,00 2,24+0,89 0,00+0,00 0,00+0,00

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. *Aymni siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gére yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayn1
satirdaki harfler (a-c) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. **TE: tespit edilemedi. ***Aym siitundaki harfler
(X-Z) Duncan testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, Ayni satirdaki koyu harfler (x-y) Duncan testine gore igleme yonteminin etkisinin istatistiksel
farkliliklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Gruplandirma Q{:;‘Iiii RT | LRI Yore
(mg/kg) Yéntem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi Ort*
Taze TE* TE TE 3,09+0,45%2 | 0,32+0,017" | 0,12+0,017° | 0,59+0,04%
o Klasik TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00Y
(I—D| Kostikli TE TE TE 1,06+0,3582 | 0,02+0,0078 | 0,16+0,03~ | 0,21+0,01Y
Terpenol S |2L7TL 172 | gy aca TE TE TE TE  |016+0,00%|  TE 0,03+0,00
a Yerli Uretici havuz TE 2,63+0,02”2 | 0,06+0,00%° | 0,06+0,00°P TE TE 0,45+0,02%
Ort* 0,00+0,00%** 0,53+0,02¥ | 0,01+0,00¢ | 0,83+0,03* | 0,10+0,00* | 0,06+0,01*
Taze 18,3041,51A0%** TE 0,88+0,05%¢ | 23,645,007 | 2,17+0,094¢ | 0,94+0,02¢ | 7,65+1,23
E Klasik 11,67+1,06782 | 7,80+1,097¢ | 2,81+0,988C2 | 7,05+1,02AB2 | 9 54+1,40"% | 550+0,34"% | 7,40+0,98
Furan % 101 | 977 Kostikli 5,24+0,938C | 10,55+1,0242| 2,39+0,03BC2 | 3,75+0,9852 | 5,09+1,207% | 1,03+0,06”¢ | 4,67+0,98
é_"' ' Piyasa 7,94+0,98B¢2 2,02+0,04%% | 9,68+1,00% | 3,04+0,8982 | 8,58+1,09 | 6,74+1,02”% | 6,33+1,09
5 Yerli Gretici havuz 2,40+0,05C¢d 1,8040,0979 | 7,99+1,2078P | 8,90+1,037B2 | 3,12+0,56"° | 2,36+0,047¢ | 4,43+1,05
Ort* 9,11+1,23% 4,43+£0,05Y | 4,75£0,67Y | 9,27+1,23* | 5,70+1,09* | 3,31+0,89Y
Taze TE TE TE TE TE TE 0,00+0,00Y
4 Klasik 4,22+1,014¢ 0,54+0,01%% | 0,25+0,00%® | 0,12+0,0082 TE TE 0,86+0,01%
Fenol ?_) 25,32 | 12,66 Kostikli 0,03+0,00%2 0,41+0,0042 TE TE TE TE 0,07+0,00Y*
Piyasa 0,08+0,0012 0,30+0,00%% | 0,38+0,01%% | 0,09+0,00%2 | 0,21+0,00% | 0,80+0,01 | 0,31+0,01YX
Yerli Gretici havuz 0,32+0,00°° TE TE 0,78+0,01%2 | 0,83+0,02”2 | 0,60+0,0173| 0,42+0,02YX
Ort* 0,93+0,03 0,25+0,01 0,13+0,01 0,20+0,02 0,21+0,00 0,28+0,00

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Ayni siitundaki harfler (A-C) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni
satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ** Ayni siitundaki harfler (X-Y) Duncan testine gore
yore etkisinin istatistiksel farkliliklarii, Ayni satirdaki koyu harfler (x-y) Duncan testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarimni temsil etmektedir.
***TE: Tespit edilemedi.
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Cizelge 4.13. Gemlik gesidi zeytinlerin aroma bilesen konsantrasyonlari (Devam)

Gruplandirma Q{;Tl?i RT | LRI Yore
(mg/kg) Yontem Akhisar Erdek Gemlik iznik Mudanya | Orhangazi Ort*
Taze 1,91+0,09A0* TE*** 0,29+0,00°¢ | 0,30+0,03%° | 3,59+0,98%% | 0,48+0,03~¢ | 1,10+0,12Y
= Klasik 2,05+0,12”2 | 0,110,028 | 0,73+0,08°% | 0,50+0,008P TE TE 0,56+0,02%"
A
Ferol §_ 25,65 | 1278 Kostikli 0,31+0,06” | 0,13+0,008 | 1,36+0,09%2 | 0,27+0,05B2 | 0,91+0,0282 | 2,08+0,78"* | 0,85+0,08%Y
S Piyasa 0,730,052 | 0,06+0,0052 TE 0,56+0,00%® | 0,43+0,0282 | 0,05+0,00% | 0,30+0,01%
Yerli Uretici havuz 0,41+0,03%¢ | 11,22+1,45%2| 4,3+1,017° | 0,89+0,02/°¢ | 0,42+0,025¢ | 0,70+0,01¢ | 3,00+0,87%
Ort* 1,08+0,102** | 2,30+0,99¢ | 1,35+0,09¥ | 0,50+0,01> | 1,07+0,02% | 0,660,022
Taze 0,20+0,001° TE TE 1,29+0,2042 TE 0,33+0,03° | 0,30+0,01"
o Klasik 0,58+0,014% | 0,48+0,01B2> | 1,07+0,0252 | 0,05+0,00°° TE TE 0,36+0,01Y
Hidrokarbon g 40,39 | 1800 Kostikli 0,07+0,00% | 0,38+0,0282 | 1,06+0,3252 | 0,24+0,012 | 0,50+0,09”% | 0,08+0,007% | 0,39+0,01"
g;}_ Piyasa 0,12+0,00 | 0,46+0,015 | 0,17+0,00% | 0,05+0,00%2 TE TE 0,13+0,00
Yerli Uretici havuz 0,12+0,00%¢¢ | 3,40+0,00% | 6,12+0,00%% | 0,49+0,02*¢ | 0,08+0,01Ac TE 1,70+0,02%
ort* 02240017 | 0,94+0,3%/ | 1,68+0,02° | 0,4240,02* | 0,1240,03' | 0,0840,01!

Her bir aroma bileseni istatistiksel olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. * Ayn siitundaki harfler (A-D) Student t-testine gore yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, ayni
satirdaki harfler (a-d) Student t-testine gore isleme yonteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir. ** Ayni stitundaki harfler (X-Z) Duncan testine gore
yore etkisinin istatistiksel farkliliklarini, Ayn1 satirdaki koyu harfler (x-z) Duncan testine gore isleme ydnteminin etkisinin istatistiksel farkliliklarini temsil etmektedir.
***TE: Tespit edilemedi.
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Cizelge 4.15. Aroma bilesenlerinin yoreler ve zeytin isleme yontemlerine gore dagilimi

Aroma bilesenleri Taze Kostikli Klasik Yeﬂ;\%gtlm Piyasa
3-hekzanol A, E* - - - -
Trans-3-hekzen-1-ol G, MO0 G, M, O - - -
1-hekzanol G, M, 0 G,M,0 - - El
1-oktan-3-ol I,M,0 AEIM,0 - ALO E.G,IM,0
1-heptanol A, E, G, M, O | Bitun Yoreler | Bitiin Yoreler A, IM,0 Bitiin Yoreler
6-metil-5-hepten-2-ol G, M, 0 AG, 1, M0 - ALO Bitiin Yoreler
2-heptanon A E T A,GIM,0 Bitiin Yoreler I Bitiin Yoreler
Heptanal G, I,M,0 G,IM,0 Bitiin Yoreler AEG,[I Bitiin Yoreler
Nonanal A, G,I,M, O | Butun Yoreler | Bitiin Yoreler | Bitln Yoreler | Biitin Yoreler
Oktanal GIM,0 A,GIM,0 Bitiin Yoreler - Bitiin Yoreler
Trans-2-nonenal Bitun Yoreler | Bitiin Yoreler | Biitlin Yoreler | Bitun Yoreler | Bitlin Yoreler
Dekanal Bitun Yoreler | Bitiin Yoreler | Biitlin Yoreler | Bitun Yoreler | Bitlin Yoreler
Pentil-asetat A E, O - - G -
Metil-hekzanoat - M,0 AE,G,M,0 - G
Heksil-asetat A, O M - A, IM,0 -
(+)-a-Pinen AEO - - G I
Kamfen - M - AILM,O -
Sabinen A0 M - AILM,O -
B-miresen AEIM AEIM - El AEIM,0
a-fellandiren E AM - ALO E1
a-terpinen E A AE,G,I LM G
p-Simen 0 M - A ILM,O I
(R)-(+)-limonen A,G,IM,0 Butun Yoreler - A,G,M,0 A,GM
(S)-(-)-limonen A,G,IM,0 Butun Yoreler - A,G,M,0 A,GM
0-Simen E,G,M,O AE,G,M,0 Bitin Yoreler | Bitiin Yoreler | Butin Yoreler
(-)-a-tujon - EM - AG,I,M,0 A.E,G,IM
Kamfor E.G,M,O AE,G,M,O Butiin Yoreler | Bitlin Yoreler AE,GIM
p-karyofilen AE]I Biitiin Yoreler | Bitiin Yoreler A.EIM,0 Biitiin Yoreler
o-fellandiren E AM - ALO E1
Linalol AEIM,0 Biitiin Yoreler - A,G,IM,0 A
Sineol A A AEG,[I I AE]I
a-terpineol LM,0 ILM,0 - E,G,I M
2-pentil-furan A,G,IM,0 Bltun Yoreler | Butln Yoreler | Bitin Yoreler | Butin Yoreler
Timol - AE AEG,[I A LM,O Biitiin Yoreler
Karvakrol A,G,IM,0 Biitiin Yoreler AEG,[I Biitiin Yoreler AEIMO
Oktadekan ALO Biitiin Yoreler AEG,[I AEGIM AEGI

*A: Akhisar, E: Erdek, G: Gemlik, I: iznik, M: Mudanya, O: Orhangazi
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Cizelge 4.16. Aroma bilesen gruplarinin isleme yontemlerine gore % dagilimi

Isleme Yéntemi Alkol Keton Aldehit Ester Terpen  Terpenol Furan Fenol  Hidrokarbon

Ham %6,45 %1,54 %29,11 %1,44 %23,89 %6,49 %26,26 %3,78 %1,03

Klasik %6,52 %2,38 %33,28 %0,38 %29,10 %5,41 %1791  %33,53 %1,50

Kostikli %0,41 %0,83 %23,88 %0,39 %61,09 %7,54 %4,75 %0,91 %0,23

Piyasa %2,03 %0,33 %8,41 %1,07 %82,55 %2,08 %1,63 %1,26 %0,63

Yerli Uretici Havuzu %0,59 %0,31 %6,51 %0,04 %389,88 %0,18 %2,24 %0,22 %0,05

Cizelge 4.17. Aroma bilesen gruplarinin yorelere gore % dagilimi
Yore Alkol Keton Aldehit Ester Terpen Terpenol Furan Fenol Hidrokarbon

Akhisar %0,65 %0,29 %27,65 %0,29 %51,97 %10,84  %6,67 %1,47 %0,16
Erdek %0,43 %0,16 %7,69 %0,06 %386,56 %0,87 %2,37 %1,36 %0,50
Gemlik %0,67 %0,29 %8,94 %1,61 %82,52 %0,59 %3,24 %1,01 %1,14
iznik %5,29 %1,35 %14,37 %0,39 %66,11 %4,63 %7,01 %0,53 %0,32
Mudanya %1,39 %0,98 %10,76 %0,47 %80,59 %0,86 %3,97 %0,89 %0,08
Orhangazi %1,21 %0,37 %8,75 %0,54 %86,15 %0,45 %1,93 %0,55 %0,05
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Ornekler isleme bazinda degerlendirildiginde: Taze zeytin &rneklerinde 29 adet aroma
bileseni (6 adet alkol, 1 adet keton, 5 adet aldehit, 2 adet ester, 10 adet terpen, 3 adet
terpenol, 1 adet furan ve 1 adet fenol); klasik zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytin
orneklerinde 16 adet aroma bileseni (1 adet alkol, 1 adet keton, 5 adet aldehit, 1 adet ester,
4 adet terpen, 1 adet terpenol, 1 adet furan ve 1 adet fenol); kostikli zeytin igsleme yontemi
ile elde edilen zeytin 6rneklerinde 28 adet aroma bilesigi (4 adet alkol, 1 adet keton, 5
adet aldehit, 2 adet ester, 10 adet terpen, 3 adet terpenol, 1 adet furan ve 1 adet fenol);
yerli iiretici havuzlarindan temin edilen zeytin 6rneklerinde 29 adet aroma bileseni (3 adet
alkol, 1 adet keton, 4 adet aldehit, 3 adet ester, 12 adet terpen, 3 adet terpenol, 1 adet furan
ve 1 adet fenol); piyasadan temin edilen zeytin 6rneklerinde 26 adet aroma bilesigi (4 adet
alkol, 1 adet keton, 5 adet aldehit, 1 adet ester,10 adet terpen, 3 adet terpenol, 1 adet furan
ve 1 adet fenol) tanimlanmistir. En yiiksek aroma bilesen sayis1 taze zeytin 6rnekler ile

yerli iiretici havuzundan temin edilen drneklerde bulunmustur.

Ornekler yore bazinda degerlendirildiginde: Akhisar ydresinden temin edilen zeytin
orneklerinde 32 adet aroma bileseni (4 adet alkol,1 adet keton, 5 adet aldehit, 3 adet ester,
13 adet terpen, 2 adet terpenol, 1 adet furan,2 adet fenol, 1 adet hidrokarbon); Erdek
yoresinden temin edilen zeytin orneklerinde 29 adet aroma bileseni (5 adet alkol,1 adet
keton, 5 adet aldehit, 2 adet ester,12 adet terpen, 2 adet terpenol, 1 adet furan, 2 adet fenol,
1 adet hidrokarbon); Gemlik yoresinden temin edilen zeytin 6rneklerinde 29adet aroma
bileseni (5 adet alkol, 1 adet keton, 5 adet aldehit, 2 adet ester, 9 adet terpen, 3 adet
terpenol, 1 adet furan, 2 adet fenol, 1 adet hidrokarbon); iznik yéresinden temin edilen
zeytin orneklerinde 30 adet aroma bileseni (4 adet alkol, 1 adet keton, 5 adet aldehit, 1
adet ester, 11 adet terpen, 3 adet terpenol, 1 adet furan, 2 adet fenol, 1 adet hidrokarbon);
Mudanya yoresinden temin edilen zeytin 6rneklerinde 30 adet aroma bileseni (5 adet
alkol,1 adet keton, 5 adet aldehit, 2 adet ester, 12 adet terpen, 2 adet terpenol, 1 adet furan,
2 adet fenol, 1 adet hidrokarbon); Orhangazi y6resinden temin edilen zeytin érneklerinde
32 adet aroma bileseni (5 adet alkol,1 adet keton, 5 adet aldehit, 3 adet ester, 12 adet
terpen, 2 adet terpenol, 1 adet furan, 2 adet fenol, 1 adet hidrokarbon) tespit edilmistir.
En yliksek aroma bilesen sayis1 Akhisar ve Orhangazi yorelerinden temin edilen

orneklerde bulunmustur.
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Taze zeytinden gelen aroma bileseni 3-hekzanol iken, taze zeytinin islenmesi ile ortaya
cikan aroma bilesenleri metil-hekzanoat, kamfen, (-)-a-tujon ve timol aroma

bilesenleridir.

Elde edilen verilere ait istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore (Cizelge 4.14);
zeytinlerin oktanal, metil-hekzanoat, S-karyofilen icerikleri tUzerinde isleme yontemi
etkisi 6nemli (p<0,05), yore ve ydre*zeytin isleme yoOntemi interaksiyonu etkisi ise
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Zeytinlerin 2-heptanon ve 2-pentil-furan icerikleri
lizerinde yore ve yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu etkisi dnemli (p<0,05), isleme
yoénteminin etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunurken, heptanal ve (-)-a-tujon igerikleri izerine
yore etkisi 6nemsiz (p>0,05), isleme yontemi ve yore*isleme yontemi etkisi onemli
bulunmustur. Sineol, timol, (+)-a-pinen ve kamfen icerikleri Gzerinde ise yore, isleme
yontemi ve yore*isleme yontemi interaksiyonu etkisi onemsiz oldugu (p>0,05)
belirlenmistir. Dekanal igerigi lizerine ise yore ve isleme yontemi etkisi dnemsiz oldugu
(p>0,05), yore*isleme yontemi etkisi ise onemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Ayrica
3-hekzanol, trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol, 6-metil-5-hepten-
2-ol, pentil asetat, heksil-asetat, sabinen, g-miresen, o-terpinen, p-simen, (R)-(+)-
limonen, (S)-(-)-limonen, linalol, nonanal, trans-2-nonenal, o-terpineol, karvakrol,
oktadekan, kamfor, o-simen, o-fellandirenicerikleri Gzerinde ise zeytin isleme
yontemleri, yoreler, yore*zeytin isleme yontemi interaksiyonu onemli derecede etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Gemlik ¢esidi zeytin Orneklerinin aroma bilesenleri degerlendirildiginde (Cizelge
4.14°de), alkol grubuna dahil olan 3-hekzanol sadece Akhisar (0,38 mg/kg) ve Erdek
(3,23 mg/kg) yoresinden temin edilen taze zeytinlerde tespit edilmistir. Gemlik
zeytinlerinin trans-3-hekzen-1-ol degerleri 0,00 ile 2,15 mg/kg araliginda degismektedir.
En ylksek trans-3-hekzen-1-ol miktar1 Gemlik yoresinden elde edilen zeytinlerde tespit
edilmistir. Trans-3-hekzen-1-ol degerleri ise Gemlik, Mudanya ve Orhangazi
yorelerinden temin edilen ham zeytin 6rnekleri ile yine bu yorelerden kostikli isleme ile
tiretilen zeytin 6rneklerinde belirlenmis olup; klasik isleme yonteminde higbir yorede bu

aroma bileseni tespit edilememistir. Klasik islemede tespit edilemeyip kostikli islemede
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Gemlik, Mudanya ve Orhangazi yorelerinde tespit ediliyor olmasi bu yoreler agisindan
kostikli islemede ayirt edici bir 6zellik sagladig diisiintilebilir. Zeytin 6rneklerine ait 1-
hekzanol degerleri ise 0,00 ile 6,88 mg/kg araliginda degisim gdstermistir. 1-hekzanol
degerleri yore bazinda degerlendirildiginde istatistiksel olarak 3 farkli grup olusmus olup;
Mudanya ve Orhangazi’den elde edilen 6rnekler ayni grupta yer almistir. Zeytin isleme
yontemlerine gore ise, ortalama en yiiksek igerik kostikli isleme yOontemi ile elde edilen
orneklerde belirlenmistir. Klasik zeytin isleme ile eldilen 6rnekler ve yerli {iretici
havuzundan temin edilen drneklerde ise 1-hekzanol igerigine rastlanmamistir. Calisma
sonuglarina gore, trans-3-hexenol ve 1-hekzanol aroma bilesenlerinin benzer 6zellikler
gosterdigi soylenebilmektedir. iki bilesen icin de Mudanya yéresinden temin edilen ve
kostikli isleme yontemi islenen 6rneklerde miktarlarin azaldigi, fakat Gemlik yoresinden
temin edilen kostikli isleme ile elde edilen 6rneklerde, 1-hekzanol ve trans-3-hekzanol
iceriginde fark edilir bir artis oldugu tespit edilmistir. Kostikli isleme yontemi her iki
aroma bileseninin Mudanya, Gemlik ve Orhangazi yo6relerinde tespit edilmesinde ayirt

edici bir 0zellik kazandirmaktadir.

1-Okten-3-ol miktar1 0,00 ile 6,47 mg/kg arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.14).
Yére bazinda Iznik’ten temin edilen &rnekler igerik olarak one cikarken, isleme
yontemleri agisindan degerlendirildiginde yerli liretici havuzlarindan elde edilen 6rnekler
one ¢ikmaktadir. Ayrica, 1-okten-3-ol bilesenine, higbir yorede klasik yontemle elde
edilen zeytinlerde rastlanilmamis olup; kostikli zeytin isleme yontemi ile elde edilen
zeytinlerden de Gemlik yoresine ait 6rneklerde de belirlenememistir. Ham zeytinlerde
sadece Iznik, Mudanya ve Orhangazi yorelerinde 1-oktan-3-ol bileseni tespit edilmistir.
Kostikli zeytin isleme yonteminde Gemlik hari¢ diger yorelerde 1-oktan-3-ol aroma
bileseni bulunmustur. Piyasada Akhisar hari¢ diger yorelerde 1-oktan-3-ol tespit
edilirken, yerli iiretici havuzlarinda Erdek, Gemlik ve Mudanya yoéreleri hari¢ diger
yorelerde 1-oktan-3-ol tespit edilmistir. Klasik islemede tespit edilmeyip kostikli
islemede tespit edilebilir olmasi 1-oktan-3-ol aroma bileseni agisindan ayirt edici bir
ozellik teskil etmektedir. Yerli {iretici havuzlarinda ve Iznik yoresinden temin edilen

zeytinlerde ortalama en ylksek 1-oktan-3-ol igerigi tespit edilmistir (6,47 mg/kg).
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Calismada incelenen zeytin Orneklerinde 1-heptanol miktar1 0,00 ile 14,34 mg/kg
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.14). YoOre bazinda yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore 4 farkli istatistiksel grup olusurken; zeytin igleme yontemlerine
gore ise 3 farkli istatistiksel grup olustugu belirlenmistir (p<0,05). Yerli Uretici
havuzundan temin edilen drnekler, isleme metotlarina gére 6ne ¢ikmakta olup, Iznik
yoresinden temin edilen ornekler yorelere gore 6ne ¢ikmaktadir. 1-Heptanol aroma
bileseni, klasik, kostikli islenen zeytinlerde tiim ydrelerde tespit edilmistir. Taze
zeytinlerde sadece Iznik ydresinde, piyasada islenmis zeytinlerde sadece Akhisar
yoresinde, yerli tiretici havuzlarinda islenmis zeytinlerde ise Erdek ve Gemlik yorelerinde
1-heptanol tespit edilememistir. Yerli iiretici havuzunda diger isleme yontemlerine gore
daha fazla miktarda 1-heptanol aroma bileseninin oldugu goriilmiistiir. Ortalama en
yliksek 1-heptanol igerigi iznik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzunda islenen

zeytinlerde belirlenmistir (14,34 mg/kg, Cizelge 4.14).

Analizi yapilan zeytin drneklerinin, 6-metil-5-hepten-2-ol degerleri 0,00 ile 15,50 mg/kg
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore Orhangazi ile Gemlik benzerlik gostermekte olup (p<0,05); en
yliksek degerler Gemlik yoresinden elde edilen zeytinlerde tespit edilmistir. Zeytin isleme
yontemine gore yapilan degerlendirmede ise yerli iiretici havuz ve kostikli tiretim ile elde
edilen zeytinler benzerlik gostermekte olup (p<0,05); yerli uretici havuzundan temin
edilen Ornekler nispeten daha yiksek icerige sahiptir. Taze zeytinlerde
degerlendirildiginde sadece Orhangazi ve Gemlik ydrelerinde 6-metil-5-hepten-2-ol
tespit edilirken diger yorelerin higbirinde tespit edilememistir.6 Metil-5-hepten-2-ol
aroma bileseni, piyasa ve yerli iiretici havuzlarinda tiim yorelerde tespit edilmis olup,
kostikli islemede ise Erdek ve Iznik hari¢ diger yorelerde tespit edilmistir. Klasik isleme
yonteminde tespit edilemeyen 6-metil-5-hepten-2-ol aroma bileseni, kostikli isleme
yontemi ile tespit edilmesi bu aroma bileseni i¢in ayirt edici bir 6zellik saglamaktadir.
Gemlik yoresinden temin edilen ve klasik yontemle islenmis zeytinlerde ortalama en

yiiksek 6-metil-5-hepten-2-ol igerigi tespit edilmistir (15,50 mg/kg).
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Orneklerde keton grubuna ait 2-heptanon igerigi 0,00 ile 5,36 mg/kg arahginda degisim
gostermistir. Iznik ve Mudanya yoresine ait drnekler istatistiksel olarak benzerlik
gostermis (p<0,05), en yilksek 2-heptanon (5,36 mg/kg) iznik yoresinden temin edilen
orneklerde tespit edilmistir. 2-Heptanon aroma bileseninin taze zeytin orneklerinde
Akhisar, Erdek ve iznik yorelerinde; islenmis zeytinlerde (klasik ve kostikli isleme ile
piyasadan temin edilen o6rnekler olarak) ise tiim yorelerde tespit edilmistir. Klasik ve
kostikli isleme yontemi ile elde edilmis zeytinlerde, Mudanya yoresinden temin edilen
ornekler; piyasada islenen zeytinlerde, Orhangazi yoresinden temin edilen ornekler ve
taze zeytinlerde ise Iznik yoresinden temin edilen 6rnekler ortalama 2-heptanon miktari
diger yorelere gore daha yiiksek bulunmustur. Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi yerli tiretici
havuzlarinda iiretilen ve Iznik yéresinden temin edilen Gemlik zeytinlerinin ortalama en

yiiksek 2-heptanon igerigine sahip oldugu goriilmistiir (5,36 mg/kg).

Gemlik ¢esidi zeytinlerin aldehit grubuna ait heptanal degerleri 0,00 ile 5,13 mg/kg
araliginda degisim gostermistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda yerli
dretici havuzu diger isleme yontemlerinden ayrilarak farkli bir grup olusturmus olup
(p<0,05); en yiiksek heptanal degerine sahiptir. Mudanya ve Orhangazi yorelerinden
temin edilen zeytinlerin yerli liretici havuzlarindan temin edilen 6rneklerinde heptanal
bulunamamigtir. Ayrica Akhisar ve Erdek yorelerinden temin edilen taze zeytinler ile
kostikli islenmis zeytinlerde tespit edilememistir. Klasik isleme yontemiyle iiretilen ve
piyasadan temin edilen orneklerde heptanal igerigine rastlanmamistir. Ortalama en
yiiksek heptanal igerigi Iznik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda islenen

zeytinlerde belirlenmistir (5,13 mg/kg).

Zeytin drneklerinde nonanal igerigi 0,00 ile 60,87 mg/kg araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore, Akhisar
yoresinden temin edilen 6rnekler en yiiksek icerigi gdstererek ayri bir istatistiksel grupta
yer almustir (p<0,05). Isleme ydntemine gore ise, klasik isleme yontemi ile elde edilen
ornekler ve piyasadan temin edilen ornekler benzerlik gostererek ayni istatistiksel grupta
yer almis olup (p<0,05), en yiiksek degerler klasik isleme yontemi ile elde edilen

orneklerde belirlenmistir. Taze ve kostikli zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytinler
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ayni grupta yer almakta ve yerli iiretici havuzundan temin edilen 6rnekler ile benzerlik
gostermis olup (p<0,05), en diisiik degerler taze zeytin orneklerinde belirlenmistir.
Ortalama en yiiksek nonanal bilesen igerigi Akhisar yoresinden temin edilen ve klasik
zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde belirlenmistir (60,87 mg/kg). Nonanal
aroma bileseni major bilesen grubundadir. Taze zeytinlerde, klasik ve kostikli isleme
yontemi ile elde edilen zeytinlerde, piyasa ve yerli tiretici havuzlarindan temin edilen
zeytinlerde ve tiim yorelerden alinan zeytinlerde nonanal igerigi belirlenmistir. Bunlardan
sadece Erdek yoresinden temin edilen taze =zeytinlerde nonanal bilesenine
rastlanilmamustir. Isleme ydntemlerinin etkisiyle nonanal aroma bileseninin miktarinin
arttig1, 6zellikle klasik isleme yonteminde daha yiiksek miktarda bir artisin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14).

Zeytin 6rneklerinin oktanal miktar1 incelendiginde, degerler 0,00 ile 8,18 mg/kg arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.14). Zeytin isleme yontemlerine gore en yiiksek
degerler, klasik zeytin isleme yontemine gore islenen 6rneklerde belirlenmis olup; yerli
iiretici havuzlarindan temin edilen 6rneklerde oktanal icerigi belirlenmemistir. YOre
bazinda ise ortalama en yiiksek deger Orhangazi yoresinden elde edilen O6rneklerde
belirlenmistir. Kostikli isleme yontemine gore elde edilen zeytinlerden, Erdek’ten temin
edilenler; taze zeytinlerde ise Akhisar ve Erdek’ten elde edilen 6rneklerde oktanal aroma
bilesenine rastlanmamistir. Oktanal, klasik isleme ve piyasada tiim yorelerde tespit
edilmis olup, yerli iiretici havuzlarinda higbir yorede tespit edilmemistir. Diger aroma
bilesenleri ile kiyaslandiginda yerli iiretici havuzlarinda oktanal aroma bileseninin
bulunmamasi fermentasyon hacminin bu bilesigi etkilemesinden kaynaklandigini
gostermektedir. Oktanal bilesigi klasik ve kostikli isleme yontemlerinden etkilendigi ve
ozellikle Kklasik isleme yonteminde kostikli islemeye gore daha yiiksek miktarda oldugu
tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek oktanal igerigi klasik isleme yontemi ile iglenmis ve

Orhangazi yoresinden temin edilmis zeytinlerde belirlenmistir (8,18 mg/kg).
Zeytin 6rneklerinde trans-2-nonenal igerigi 0,20 mg/kg ile 8,26 mg/kg araliginda degisim

gostermistir (Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore

Akhisar, Gemlik ve Iznik yérelerinden temin edilen drnekler benzerlik gostererek ayni
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istatistiksel grupta yer alirken; Orhangazi, Mudanya ve Erdek yorelerinden temin edilen
ornekler kendi aralarinda benzerlik gostererek aymi istatistiksel grupta yer almistir
(p<0,05). Ek yuksek trans-2-nonenal icerigi Gemlik yoresinden temin edilen zeytin
orneklerinde belirlenirken, en diisiik trans-2-nonenal igerigi ise Orhangazi yoresinden
temin edilen zeytin Orneklerinde belirlenmistir. Zeytin isleme yontemlerine gore ise,
klasik zeytin isleme yontemi ile elde edilen 6rnekler ile yerli tiretici havuzundan temin
edilen ornekler benzerlik gostererek ayni istatistiksel grupta yer alirken (p<0,05), en
yiksek trans-2-nonenal degerleri yerli iiretici havuzundan temin edilen 6rneklerde tespit
edilmistir. Taze zeytinler, kostikli zeytin isleme yontemi ile elde edilen ve piyasada
islenen zeytinler ise kendi aralarinda benzerlik gostererek ayni bir istatistiksel grupta yer
almistir (p<0,05). Akhisar yoresinden temin edilen, klasik yontemle islenmis zeytin
ornekleri ortalama en yuksek trans-2-nonenal igerigine sahip 6rnektir (8,26 mg/kg).
Ayrica trans-2-nonenal, taze zeytinler, klasik ve kostikli zeytin isleme yOntemiyle
islenmis zeytinler ile yerli iiretici havuzu ve piyasada islenen zeytinlerde tiim yorelerde

tespit edilmistir.

Zeytin orneklerinde dekanal igerigi 0,07 ile 80,65 mg/kg araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14). Dekanal, major aroma bilesenlerdendir. Taze zeytinler, klasik ve kostikli
yontemle iglenmis zeytinler ile yerli {iretici havuz ve piyasada islenen zeytinlerde tiim
yorelerde dekanal tespit edilmistir. En yiiksek dekanal miktar1 (55,31 mg/kg) ise Iznik

yoresinden temin edilen, yerli Gretici havuzunda islenmis 6rneklerde belirlenmistir.

Zeytin Ornekleri, ester igerigi agisindan degerlendirildiginde: Pentil-asetat degerleri
incelendiginde yerli liretici havuzlarindan elde edilen 6rnekler igerik¢e en zengin 6rnekler
olurken; yore bazinda ise en yiiksek degerler Gemlik yoresinden temin edilmis
zeytinlerde (10,68 mg/kg) belirlenmistir. Kostikli ve klasik zeyin isleme yontemleri ve
piyasada islenmis zeytinlerde pentil-asetat belirlenememistir. Taze zeytinlerde ise
ortalama en yuksek pentil-asetat Orhangazi yoresinde ait orneklerde belirlenmistir
(Cizelge 4.14).
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Gemlik zeytinlerinin metil-hekzanoat degerleri 0,00 ile 1,4 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Istatistiksel degerlendirme sonucunda klasik zeytin isleme
yonteminin metil-hekzanoat aroma bilesenini etkilemis olup en yiiksek metil-hekzanoat
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yerli tiretici havuz ve taze zeytinlerde ise hicbir
yorede bu bilesige rastlanilmamis olup; kostikli isleme yonteminde ise sadece Gemlik
yoresinden temin edilen zeytinlerde belirlememistir. Ortalama en yuksek metil-
hekzanoat, klasik zeytin isleme yontemi ile elde edilen ve Mudanya yoresinden temin

edilen zeytinlerde tanimlanmistir (1,4 mg/kg).

Heksil-asetat igerigi zeytin Orneklerinde 0,00 ile 2,55 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Yore bazinda istatistiksel degerlendirme yapildiginda,
Mudanya, Orhangazi ve Iznik yéresinden temin edilen rnekler benzerlik gdstermis olup
(p<0,05); Iznik’ten elde edilen drnek ise nispeten daha yiiksek igerige sahiptir. isleme
yontemine gore ise, yerli liretici havuzlarindan temin edilen zeytin 6rnekleri nispeten
daha yiiksek igerige sahiptir (p<0,05). Taze zeytinler 6rneklerinde ise sadece Akhisar ve
Orhangazi yorelerinde ait orneklerde heksil-asetat belirlenmistir. Klasik zeytin isleme
yontemi ile elde edilen 6rnekler ile piyasadan alinan zeytinlerde higbir yorede heksil-
asetat tespit edilmemis olup; kostikli yontemle {iretilen zeytinlerde ise sadece

Mudanya’dan temin edilen 6rneklerde heksil-asetat belirlenmistir (0,05 mg/kg).

Zeytin Ornekleri, terpen igerigi agisindan degerlendirildiginde: Kamfen icerikleri
incelendiginde; Gemlik yoresinden temin edilen yerli iretici havuzunda yer alan
orneklerde (0,20 mg/kg) ve Orhangazi yoresinden temin edilen taze zeytinlerde kamfen

tespit edilebilmis olup; diger yorelerden temin edilen zeytinlerde kamfen bulunamamastir.

Zeytinlerin sabinen igerigi 0,00 ile 10,90 mg/kg arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.14). Y 6re bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore 3 farkli grup olusmus olup;
Mudanya, Orhangazi ve Iznik ydérelerinden temin edilen &rnekler benzerlik
gostermektedir (p<0,05). Iznik’ten elde edilen drnek ise nispeten daha yiiksek igerige
sahiptir. Isleme yontemlerine gore de 3 farkli istatistiksel grup olusmus olup; klasik zeytin

isleme yontemine gore liretilen, yerli iiretici havuzu ve piyasadan elde edilen 6rnekler
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benzerlik gostermektedir (p<0,05). Klasik zeytin igsleme yontemi ile elde edilen 6rnek ise

nispeten daha yiiksek icerige sahiptir.

Zeytin orneklerinin f-miresen igerigi ise 0,00 ile 11,51 mg/kg arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.14). isleme ydntemlerine gore 2 farkli istatistiksel grup
olusmus olup (p<0,05); ham zeytin ornekleri, kostikli zeytin igleme yontemine gore
iiretilen 6rnekler, yerli tiretici havuzundan temin edilen 6rnekler ayn1 grupta yer almakta
olup benzerlik gostermektedir. Yerli Gretici havuzundan temin edilen Ornekler ise
nispeten daha yiiksek igerige sahiptir. Yoresel bazda ise, iznik’ten temin edilen &rnekler
one ¢ikmaktadir. Klasik isleme yontemi ile iglenen zeytinlerde higbir yérede f-miresen
tespit edilmemistir. Klasik iglemede hicbir yorede tespit edilemeyip kostikli islemede
Gemlik ve Orhangazi yoreleri disinda diger yorelerden temin edilen zeytinlerde kostikli
isleme yontemi agisindan ayirt edicilik saglamaktadir. Piyasada islenen zeytinlerde
Gemlik yoresi hari¢ diger yorelerde, yerli iiretici havuzunda ise Erdek ve Iznik

yorelerinde f-miresen aroma bileseni tespit edilmistir.

Zeytin orneklerinin a-fellandiren igerigi ise 0,00 ile 5,82 mg/kg arasinda degisim
goOstermektedir (Cizelge 4.14). Ortalama en ylksek a-fellandiren miktar1 (5,82 mg/kg),
Iznik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzunda islenen zeytinlerde
belirlenmistir. Klasik isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde hicbir yorede a-
fellandiren bilesenine rastlanilmamustir. a-fellandiren, taze zeytinlerde sadece Erdek
yoresinden temin edilen zeytinlerde; kostikli isleme yonteminde Akhisar ve Mudanya
yorelerinden temin edilen zeytinlerde; piyasada islenen zeytinlerde Erdek ve Iznik
yorelerinden temin edilen zeytinlerde; yerli Uretici havuzunda islenen zeytinlerde ise
Orhangazi, iznik ve Akhisar yorelerinden temin edilen zeytinlerde a-fellandiren aroma

bileseni tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Zeytin oOrneklerinde a-terpinen icerikleri 0,00 ile 2,23 mg/kg arasinda degisim
gOstermektedir (Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore 3
farkl1 grup olusmus olup (p<0,05); Iznik’ten elde edilen drnek ise nispeten daha yiiksek
icerige sahiptir. Isleme yontemlerine gore de 2 farkl istatistiksel grup olusmus olup

(p<0,05); yerli iiretici havuzundan temin edilen 6rnekler daha yiiksek igerige sahiptir.
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Taze zeytin orneklerinden ise, sadece Erdek yoresinden temin edilen zeytinlerde o-
terpinen belirlenmistir. Ayrica kostikli zeytin isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerden
ve sadece Akhisar yoresinden temin edilen zeytinlerde ve piyasada iglenen zeytinlerden
ise sadece Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerde o-terpinen tespit edilmistir
(Cizelge 4.14).

Zeytin oOrneklerinde p-simen igerigi 0,00 ile 4,62 mg/kg araliginda degismekte olup
(Cizelge 4.14); yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore 3 farkli grup
olusmus olusmustur (p<0,05). Mudanya ve Iznik yé&relerinden temin edilen drnekler
benzerlik gostermektedir. Iznik’ten elde edilen 6rnek ise nispeten daha yiiksek igerige
sahiptir. Isleme yontemlerine gore ise 2 farkli istatistiksel grup olusmus olup (p<0,05);
yerli iiretici havuzundan temin edilen 6rnekler diger orneklerden ayrilarak en yiiksek
icerige sahip olmustur. Taze zeytin drnekleri, piyasadan temin edilen zeytin 6rnekleri ve
klasik ve kostikli yontemle elde edilen zeytin 6rnekleri benzer ozellikler gostermistir.
p-simen aroma bileseni sirasiyla, taze zeytinlerde Orhangazi yoresinden temin edilen
orneklerde, kostikli zeytin isleme yonteminde Mudanya yoresinden temin edilen
orneklerde, piyasada islenen zeytinlerde ise sadece iznik yoresinden temin edilen
orneklerde 0,14 mg/kg, 0,02 mg/kg, 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Erdek ve Gemlik yoresi hari¢ diger yorelerden temin edilen ve yerli {iretici havuzlarinda
islenen zeytinlerde p-simen tespit edilmis olup, ortalama en yiiksek p-simen igerigi yerli
iiretici havuzlarinda ve Iznik yoresinde belirlenmistir (4,62 mg/kg). Yerli iiretici
havuzlarinda daha yiliksek miktarlarda ve daha fazla yorede aroma bileseninin tespit
edilmesinde, zeytin isleme yontemindeki farkliliklarin ve biiylik olgekli islenmis

olmasinin etki gosterdigi diisiiniilebilir.

Zeytin 6rneklerinin (R)-(+)-limonen miktari incelendiginde, degerler 0,00 ile 1,19 mg/kg
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore 2 farkli grup olusmus olup; Orhangazi, Mudanya, Gemlik ve
Akhisar yorelerinden temin edilen 6rnekler benzerlik gostermektedir (p<0,05).
Mudanya’dan temin edilen 6rnek ise nispeten daha yiiksek igerige sahiptir. Isleme

yontemleri degerlendirildiginde ise taze zeytin 6rnekleri, kostikli isleme yontemi ile elde
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edilen zeytin 6rnekleri ve piyasadan temin edilen zeytin 6rnekleri istatistiksel olarak
benzerlik gostermistir (p<0,05). Yerli iiretici havuzundan temin edilen 6rnekler diger
orneklerden ayrilarak en yiiksek miktarda (R)-(+)-limonen igermektedir. Ayrica, higbir
yorede, klasik isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde (R)-(+)-limonen tespit
edilmemis olup kostikli isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde tiim yorelerde bu
aroma bileseni belirlenmistir. Bu durum (R)-(+)-limonen aroma bileseni igin kostikli
islemede ayirt edici bir 6zellik sagladigr diistiniilebilir. Taze zeytinlerde Erdek yoresi
hari¢ diger yorelerde (R)-(+)-limonen aroma bileseni tespit edilmis olup, igerik olarak
Orhangazi yéresi on plana ¢cikmistir (1,15 mg/kg). Erdek ve iznik haric diger yorelerden
temin edilen ve piyasa ve yerli iiretici havuzlarinda islenmis zeytinlerde (R)-(+)-limonen
belirlenmistir. Tespit edilen ortalama en yiiksek (R)-(+)-limonen Orhangazi yodresinden
temin edilen ve yerli iiretici havuzunda islenmis zeytinlerde bulunmustur (1,19 mg/kg)
(Cizelge 4.14).

Zeytin orneklerinin (S)-(-)-limonen igerigi 0,00 ile 1,19 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Yapilan istatistiksel ¢alismada yoreler ve zeytin isleme
yontemleri agisindan 3 farkli grup olusmustur (p<0,05). Akhisar, Orhangazi, Mudanya ve
Gemlik yorelerinden temin edilen zeytinler benzer 6zellik gostererek ayni istatistiksel
grupta yer almis olup, en yliksek degerler Mudanya yoresinden temin edilen 6rneklerde
belirlenmistir (Cizelge 4.14). iznik ve Erdek yorelerinden temin edilen zeytinler de kendi
aralarinda benzerlik gostererek, diger istatistiksel grubu olusturmustur. En diisiik (S)-(-)-
limonen igerigi ise Iznik yoresinden temin edilen &rneklerde belirlenmistir. Isleme
yontemlerine gore de taze zeytinler, kostikli isleme yontemi ile islenmis ve piyasadan
temin edilmis zeytin Ornekleri benzer Gzellikler gostermistir (p<0,05). Yerli dretici
havuzlarindan temin edilen 6rnekler, (S)-(-)-limonen igerigi agisindan ayri bir grupta yer
almis ve en yiiksek (S)-(-)-limonen igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.14°de
goriildiigii gibi klasik isleme yontemi ile elde edilen zeytinlerde higbir yorede (S)-(-)-
limonen tespit edilmezken kostikli islenmis zeytinlerde ise tiim yorelerde (S)-(-)-limonen
belirlenmistir. Bu sebeple kostikli isleme, (S)-(-)-limonen igin ayrit edici bir 6zellik teskil
edebilmektedir. Taze zeytinlerde Erdek, piyasada Erdek, Mudanya ve Orhangazi, yerli

tiretici havuzlarinda ise Erdek ve Mudanya ydrelerinde (S)-(-)-limonen belirlenmemistir.
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(S)-(-)-limonen, (R)-(+)-limonen ile benzer 6zellikler gostermistir. Ortalama en yiiksek
(S)-(-)-limonen, Orhangazi yoresinden temin edilen ve yerli tiretici havuzunda islenen

zeytinlerde tespit edilmistir (1,19 mg/kg).

Mudanya ydresinden temin edilen ve yerli {liretici havuzlarinda islenmis zeytinlerde o-
simen icerigi 1,24 mg/kg olarak belirlenmistir.  Akhisar ydresinden temin edilen
piyasadan alinan 6rneklerde ise 0,01 mg/kg olarak belirlenmistir. Diger hi¢bir yore ve
isleme yonteminde bu bilesene rastlanilmamis olup; Mudanya ve Akhisar ydreleri i¢in 0-

simen ayirt edici aroma bileseni olarak diisiiniilebilir.

Zeytin orneklerinde kamfor miktar1 0,00 ile 21,07 mg/kg arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14). Yapilan istatistiksel calismada yoreler ve zeytin isleme yontemleri
acisindan 3 farkli grup olusmustur (p<0,05). iznik yéresinden temin edilen drnekler en
yiksek kamfor degerlerine sahip olup, diger yorelere gore farkli bir grup olusturmustur.
Orhangazi, Erdek, Akhisar yorelerinden temin edilen 6rnekler benzer 6zellikler
gostermekte olup (p<0,05); Orhangazi y6resinden temin edilen érnekler nispeten daha
diisiik kamfor igerigine sahiptir. Istatistiksel agidan yerli iiretici havuzda islenen zeytinler
en yuksek kamfor degerine sahip, farkli bir grupta yer almistir. Taze ve klasik isleme
yontemi ile elde edilen zeytinlerde higbir yorede kamfor tespit edilmemistir. Kostikli
zeytin isleme yonteminde sadece Erdek ve Mudanya ydrelerinden temin edilen
zeytinlerde kamfor belirlenmistir. Piyasada islene zeytinlerde sadece Orhangazi
yoresinde kamfor tespit edilememis olup, yerli {iretici havuzlarinda ise sadece Erdek
yoresi hari¢ diger yorelerden temin edilen 6rneklerde kamfor belirlenmistir. Ortalama en
yiiksek kamfor iznik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda islenen

zeytinlerde belirlenmistir (21,07 mg/kg, Cizelge 4.14).

Gemlik zeytinlerinin g-karyofilen degerleri 0,00 ile 160,41 mg/kg araliginda degisim
gostermektedir. Yapilan istatistiksel ¢aligmada, klasik isleme yontemiyle elde edilen
zeytinlerde en yiksek S-karyofilen belirlenmis olup, farkli bir grupta yer almistir. fS-
karyofilen aroma bileseni, major bilesenlerden biri olup, klasik, kostikli isleme ve

piyasadan temin edilen zeytinlerde tiim yorelerde tespit edilmistir. Klasik zeytin isleme
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yonteminin f-karyofilen miktar1 {lizerinde etkili oldugu istatistiksel degerlendirmede
belirlenmis olup; ortalama en yiksek p-karyofilen 160,41 mg/kg olarak Orhangazi
yoresinden temin edilen Orneklerde belirlenmistir. Gemlik, Mudanya ve Orhangazi
yorelerinden temin edilen taze zeytinlerde ise S-karyofilen belirlenememistir (Cizelge
4.14).

Zeytin orneklerinin  (-)-a-tujon igerigi 0,00 ile 286,33 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Istatistiksel verilere gdre piyasa ve yerli iiretici havuzlarinda
uretilen zeytinler (-)-a-tujon igerigi agisindan, benzerlik gostererek ayni istatistiksel
grupta yer almistir (p<0,05). Piyasadan temin edilen zeytinlerin diger zeytin isleme
yontemlerine gore daha ylksek miktarda (-)- a-tujon degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Piyasa ve yerli iiretici havuzlarinda biiyiik ¢apli iiretim yapildig1 gz oniine alindiginda
(-)-o-tujon olusumunun fermentasyon hacminden etkilendigi diisiiniilebilir. (-)-a-tujon,
zeytinde en yiiksek miktarda tespit edilen major aroma bilesenidir. Erdek ydresinden
temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda islenen zeytinlerde ise ortalama en yiiksek (-)-
a-tujon (286,33 mg/kg) icerigine sahip 6rnekler olmustur (Cizelge 4.14). Taze zeytinlerde
ise Akhisar ve Iznik y&resi, kostikli zeytin isleme yonteminde ise sadece Iznik ydresinden
temin edilen zeytinlerde a-tujon bileseni tespit edilememistir (Cizelge 4.14). (-)-a-tujon
aroma bileseni, klasik isleme, yerli iiretici havuz ve piyasada tlim yorelerde tespit
edilmistir. Ham zeytinlerdeki icerigi ile kiyasladigimizda, (-)-a-tujon klasik isleme ile
birlikte artis gdsterdigi tespit edilmistir. (+)-a-pinen ise Iznik yéresinden temin edilen ve
piyasada islenmis zeytinlerde 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sadece Iznik
yoresinden temin edilen zeytinlerde a-pinen aroma bileseninin tespit edilmesi Iznik

yoresi acisindan ayirt edici 6zellik olugturmaktadir.

Zeytin orneklerinde linalol igerigi 0,00 ile 12,09 mg/kg araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14). Yapilan istatistiksel calismada, Iznik yéresinden temin edilen zeytinler
diger yorelerden temin edilen 6rneklerden ayrilarak, en yiiksek linalol icerigine sahip
ornek olmustur. Zeytin isleme yontemlerine gore ise 3 farkl istatistiksel grup olusmustur
(p<0,05). Taze zeytinler, kostikli zeytin isleme yontemi ile islenmis zeytinler ve piyasada

islenmis zeytinler kendi aralarinda benzerlik gosterirken, yerli {iretici havuzlarinda
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islenen zeytinler ayr1 bir grupta yer almistir. En yiiksek linalol igerigi ise, yerli iiretici
havuzlarindan elde edilen 6rneklerde belirlenmistir. Iznik yéresinden temin edilen ve
yerli {iretici havuzlarinda islenen zeytinlerde ortalama en yiiksek linalol igerigi tespit
edilmistir (12,09 mg/kg). Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi klasik zeytin isleme yonteminde
higbir yorede linalol tespit edilmemistir. Gemlik yoresinden temin edilen taze zeytinlerde,
Erdek yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda islenmis zeytinlerde linalol
tespit edilememistir. Klasik islenmis zeytinlerde hi¢bir yorede bu aroma bilesenine sahip
olunmamasi, fakat kostikli islemede tespit edilebilmesi de klasik ve kostikli islenmis

tirtinlerin ayirtedilebilmesinde etkili olacagi diistiniilebilir.

Zeytin 6rneklerinde sineol igerigi 0,00 ile 69,30 mg/kg arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.14). Klasik zeytin isleme yontemi ile islenen ve Akhisar yoresinden temin
edilen zeytinlerde ortalama en yiiksek sineol 69,30 mg/kg olarak belirlenmistir. Taze
zeytin Ornekleri ile kostikli isleme yontemi ile elde edilen zeytin 6rneklerinde ise sadece
Akhisar yoresinden temin edilen zeytinlerde sineol tespit edilmis olup, diger hicbir yorede
tespit edilmemistir (0,71 mg/kg; 0,19 mg/kg; Cizelge 4.14). Klasik isleme ile elde edilen
ve Mudanya ve Orhangazi yoreleri hari¢ diger yorelerden temin edilen zeytinlerde sineol
belirlenmistir. Akhisar, Erdek ve iznik yérelerinden temin edilen ve piyasada islenen
zeytinler ile sadece iznik yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzunda iglenmis

zeytinlerde sineol tespit edilmistir.

Zeytin 0Orneklerinde o-terpineol igerigi 0,00 ile 3,09 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore,
Erdek ve Iznik yorelerinden temin edilen zeytin drnekleri ayr istatistiksel gruplarda yer
almis olup (p<0,05), iznik ydresinden temin edilen zeytin 6rnekleri daha yiiksek degerler
gdstermistir. isleme ydntemine gore ise, taze zeytinler ile yerli Gretici havuzundan temin
edilen 6rnekler benzerlik gostererek ayni istatistiksel grupta yer almis olup (p<0,05), taze
zeytinler daha yiiksek degerler gostermistir. Klasik zeytin isleme yontemi ile elde edilen
zeytinler icin hicbir yorede o-terpineol tespit edilemezken; piyasadan temin edilen
zeytinlerde (Mudanya yoresi harig) a-terpineol icerigine rastlanmamustir. iznik, Mudanya

ve Orhangazi yorelerinde temin edilen taze zeytinlerde ve kostikli zeytin isleme ile elde
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edilen zeytinlerde o-terpineol icerigi tespit edilmistir. Klasik zeytin islemede tespit
edilemeyip, kostikli zeytin islemede Iznik, Mudanya ve Orhangazi yorelerinden temin
edilen zeytinlerde a-terpineol bileseninin tespit edilmesi sadece bu yoreler igin ayirt
edilici bir 6zellik saglamaktadir. Erdek, Gemlik ve Iznik y&relerinden temin edilen ve
yerli iiretici havuzlarinda islenen zeytinlerde bu aroma bileseni belirlenmistir. Diger
yoreler ve isleme yontemlerine gore ortalama en yiksek a-terpineol ise diger aroma
bilesenlerinden farkli olarak taze zeytinlerde ve iznik yoresinde tespit edilmistir (3,09
mg/kg, Cizelge 4.14).

Zeytinlerin 2 pentil-furan degerleri 0,00 ile 23,64 mg/kg arasinda degisim géstermistir
(Cizelge 4.14). Yore bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore 2 farkli grup
olusmus olup (p<0,05); Akhisar, Mudanya ve Iznik yérelerinden temin edilen 6rnekler
benzerlik gdstermistir. iznik’ten elde edilen drnek ise nispeten daha yiiksek icerige
sahiptir. Kostikli zeytin isleme sonucunda elde edilen ortalama 2-pentil-furan miktari
diger isleme yontemlerine gore daha diisiik degerler icermekle beraber en yiiksek igerik
Iznik’ten temin edilen taze zeytin drneklerinde belirlenmistir (23,64 mg/kg). 2-Pentil-
furan aroma bileseni major aroma bilesenler arasinda yer almakta olup, taze zeytinlerde
Erdek yoresinden temin edilenler harig; klasik ve kostikli zeytin igleme yontemi ile piyasa
ve yerli liretici havuzlarinda islenmis zeytinlerde ise tiim yorelerde 2-pentil-furan tespit

edilmistir.

Gemlik cesidi zeytin drneklerinde timol degerleri 0,00 ile 4,22 mg/kg araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Ortalama en yiiksek timol icerigi (4,22 mg/kg) klasik isleme
yontemi ile islenmis Akhisar ydresinden temin edilen Orneklerde belirlenmistir.
Piyasadan temin edilen ve yerli tiretici havuzlarinda (Erdek ve Gemlik hari¢) érneklerde
timol tespit edilmistir. Klasik isleme ydntemi ile elde edilen 6rneklerde Akhisar, iznik,
Gemlik ve Erdek’ten temin edilen orneklerde; kostikli islemede yontemine gore elde
edilen orneklerde ise sadece Akhisar ve Erdek yorelerinde timol aroma bileseni tespit

edilmistir.
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Karvakrol degerleri incelendiginde ise, 0,00 ile 11,22 mg/kg araliginda degisim
gOstermektedir. Karvakrol igerigine gore, yoOre bazindan yapilan istatistiksel
degerlendirmede, 3 farkl: istatistiksel grup olusmustur (p<0,05). Erdek yoresinden temin
edilen 6rnekler, diger 6rneklerden farkli bir istatistiksel grupta yer almis (p<0,05) ve en
yiiksek degerleri gostermistir. Isleme yontemlerine gdre yapilan istatistiksel
degerlendirme 3 farkli istatistiksel grup olusmustur (p<0,05). Yerli iiretici havuzlar1 ayri
bir grupta yer almig (p<0,05) ve en yiiksek degerleri gostermistir. Ayrica, bilesen tim
yorelerin kostikli isleme yontemi ile elde edilen ve yerli iiretici havuzlarinda temin
orneklerinde belirlenmistir. Bununla beraber, Erdek yoresinden temin edilen taze
zeytinlerde, Mudanya ve Orhangazi yorelerinden temin edilen ve klasik isleme yontemi
ile elde edilen zeytinlerde; Gemlik yoresinden temin edilen ve piyasada islenen
zeytinlerde karvakrol bilesene rastlanmamistir. Ortalama en yiiksek karvakrol, diger tiim
yore ve isleme yoOntemlerine gore yerli lretici havuzunda ve Erdek ydresinde

bulunmustur (11,22 mg/kg).

Hidrokarbon grubuna ait tek aroma bileseni olan oktadekan degerleri ise 0,00 ile 3,40
mg/kg aralifinda degisim gOstermistir. YOre bazinda yapilan istatistiksel
degerlendirmede, Gemlik yoresinden temin edilen Grnekler en yiiksek degerlere sahip
olup, diger yorelerden ayri bir grupta yer almistir (p<0,05). Orhangazi, Mudanya ve
Akhisar yorelerinden temin edilen 6rnekler ise benzerlik gostererek, ayni bir grupta yer
almis olup, Orhangazi yoresinden temin edilen 6rnekler nispeten diisiik degerlerdedir.
Isleme yontemi bazinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, yerli {iretici havuzundan
temin edilen 6rnekler en yiiksek degerlere sahip olup, diger yorelerden ayr1 bir grupta yer
almustir (p<0,05). Erdek, Gemlik ve Mudanya yo6relerinden temin edilen taze zeytinlerde;
Orhangazi ve Mudanya yorelerinden temin edilen zeytinlerin klasik iglenmis ve piyasada
islenmis zeytinlerde; Orhangazi yoresinden temin edilen ve yerli iiretici havuzlarinda
islenmis zeytinlerde oktadekan aroma bileseni tespit edilememistir. Kostikli zeytin isleme
yontemine gore elde edilen tiim 6rneklerde ise tespit edilmistir Gemlik yoresinden temin
edilen ve yerli iiretici havuzlarinda islenen zeytinlerde ortalama en yiiksek oktadekan

tespit edilmistir (6,12 mg/kg) (Cizelge 4.14).
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Yapilan bir calismada, pastdrize edilen plastik poset ve cam sisede saklanan Ispanyol
usulii sofralik yesil zeytinler, 30 °C'de 6,5 ay saklandiktan sonra ugucu bilesenler tespit
edilmistir. ki tip olan plastik posette 1-hekzanol, 11,71 mg/kg ile 17,26 mg/kg olarak
belirlenmis olup cam sisede 28,78 mg/kg olarak tespit edilmistir. Trans-3-hekzen-1-ol
aroma bileseni ise yine bu caligmada sirastyla 95,14 mg/kg ile 134,59 mg/kg plastik
posetlerde, 245,94 mg/kg olarak cam sisede tespit edilmistir. Linalol aroma bileseni de
plastik posetlerde 2,68 mg/kg ile 3,89 mg/kg, cam sise de ise 7,46 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Bu calismada tespit edilen a-terpineol aroma bileseni de plastik posetlerde
16,31 mg/kg ile 20,23 mg/kg bulunurken, cam siselerde 30,46 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Sanchez vd., 2017). Calismamizda buldugumuz sonuglar, Sanchez vd.
(2017)’de belirtilen degerlerden daha diisiiktiir. Bunun sebebi, yaptigimiz caligma ile
zeytinlerin depolama sartlari, kullanilan ambalaj materyali ve zeytin ¢esitlerinin farkl

olmasi, aroma bilesen miktarini etkilemis oldugu diisiindlebilir.

Baska bir calismada, Carolea ve Nocellara del Belice cesit sofralik zeytinler, Yunan usulii
isleme yontemiyle islenmistir. Yapilan aroma bilesen analizinde, 23 tane aroma bileseni
tespit edilmistir. 1- hekzanol, Nocellara del Belice ¢esidi sofralik zeytinde 96 mg/kg,
Carolea gesidi zeytinde ise 18 mg/kg tespit edilmistir. Trans-3-hekzen-1-ol, Nocellara del
Belice ¢esidi sofralik zeytinde 86 mg/kg tespit edilmis, Carolea cinsi zeytinde 23 mg/kg
olarak bulunmustur. 1-Nonanal aroma bileseni ise Nocellara del Belice ¢esidinde 27
mg/kg, Carolea’da ise 6 mg/kg olarak tespit edilmistir (Sabatini vd., 2009). Bulunan
sonugclar, ¢calismada elde edilen sonuglardan yiiksek ¢ikmasi zeytin igsleme yontemleri ve

cesit farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegini bize gostermektedir.

Yapilan bir calismada, Yunanistan'in farkli cografi bolgelerinde yetistirilen Kalamata,
Conservolea ve Halkidiki cesitlerinden endiistriyel olarak fermente edilmis sofralik
zeytinlerin ugucu bilesenleri, gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi ile birlikte
headspace kat1 faz mikro ekstraksiyonu kullanilarak belirlenmistir. 100'den fazla ugucu
bilesik tanimlanmistir. Kavala ve Halkidiki bdlgelerinde yetistirilen Ispanyol usiilii
islenmis Halkidiki zeytininde, sirastyla 1-hekzanol 0,06 ile 1,06 mg/kg, 1-oktan-3-ol 0,04
ile 0,07 mg/kg, 1-heptanol 0,02 ile 0,22 mg/kg, 6-metil-5-hepten-2-0l 0,04 ile 0,05 mg/kg,
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heksil-asetat 0,03 ile 0,28 mg/kg, limonen 0,10 ile 0,05 mg/kg, linalol 0,01 ile 0,02 mg/kg,
a-terpineol 0,01 ile 0,02 mg/kg olarak tespit edilmistir (Mikrou vd., 2021). Elde edilen
sonugclar, calismamizda tespit edilen sonuglardan daha diisiik bulunmustur. Bu durumun

yore ve ¢esit farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilebilir.

Manzanilla ¢esidi taze zeytinde 1-hekzanol 0,88 mg/kg, paketli tiriinde 0,15 mg/kg’a,
depolamada 0,13 mg/kg olarak tespit edilmistir. Trans-3-hekzanol aroma bileseni taze
zeytinde 17,8 mg/kg, paketli Grinde ise 0,18-0,15 mg/kg; 1-heptanol taze zeytinde tespit
edilememis olup, paketli iiriinde 0,07 mg/kg, depolamada ise 0,08 mg/kg olarak
bulunmustur. Oktanal taze zeytinde tespit edilememis olup, paketlemede 0,36 mg/kg,
depolamada ise 0,21 mg/kg; heptanal taze =zeytinlerde tespit edilememis olup,
paketlemeden sonra 0,9 mg/kg, depolamadan sonra ise 0,43 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Nonanal taze zeytinde tespit edilememis olup, paketlemeden sonra 0,17 mg/kg,
depolamadan sonra ise 0,15 mg/kg olarak bulunmustur (Lopez vd., 2019). Elde edilen
sonuclarin ¢alismamizdaki sonuglardan farklilik géstermesi depolama sartlari, kullanilan

ambalaj ve cesit farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilebilir.

Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca c¢esit zeytinlerde yapilan bir ¢alismada, zeytinler
Ispanyol usiilii islendikten sonra fermentasyon sonrasi ve paketleme asamalarinda aroma
bilesenleri tespit edilmistir. Toplamda 132 adet aroma bileseni bulunmustur. Alkol igerigi
Hojiblanca zeytinlerinde (ortalama deger 1295 mg/kg), Manzanilla (621 mg/kg) ve
Gordal (639 mg/kg) ile karsilagtirildiginda daha yiiksek bulunmustur. Gordal cesit
zeytinlerde en yiksek ester 848 mg/kg, en yiksek terpen 100 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Aldehit/ketonlar ise Hojiblanca zeytinlerinde 100mg/kg olarak bulunmus,
fenoller ise Gordal c¢esidinde 1334 mg/kg olarak tespit edilmistir (Sanchez vd., 2018).
Sanchez vd. (2018)’de yaptig1 caligmaya gore aroma bilesen gruplarindan alkollerin
Hojiblanca gesit zeytinlerde 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Yaptigimiz ¢alismada ise terpenler
en ¢ok bulunan aroma bilesen grubudur. Bu farkliligin ¢esit kaynakli oldugu

diistiniilebilir.
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Kalamata ve Moresca ¢esidi zeytinler Yunan usiilii iiretim yapilmis ve iiretim sirasinda
laktik asit bakterisi olan L. plantarum ilave edilerek ve ilave edilmemis halleri ile aroma
bilesenleri tespit edilmistir. 1-Hekzanol, LAB inokiile edilmemis Kalamata zeytinlerinde
8,2 mg/kg tespit edilirken, inokiile edilmis zeytinlerde 17,2 mg/kg olarak 6l¢lilmiis olup,
Oonemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Trans-3-hekzen-1-ol bilesigi LAB inokiile
edilmemis zeytinde 10 mg/kg, inokiile edilende ise 22,3 mg/kg olarak bulunmustur.
Nonanal ise inokiile edilmemis zeytinde 5,6 mg/kg olarak tespit edilmis, inokiile edilende
ise 3,8 mg/kg olarak bulunmustur. Moresco ¢esidinde, 1-hexanol aroma bileseni inokiile
edilmemis zeytinde 55 mg/kg, inokiile edilende ise 155,5 mg/kg; benzer sekilde trans-3-
hekzen-1-ol aroma bileseni inokiile edilmemis zeytinde 22 mg/kg, inokiile edilmis
zeytinde ise 34,5 mg/kg; nonanal aroma bileseni inokiile edilmemis zeytinde 11,4 mg/kg,
inokiile edilmis zeytinlerde ise 7,1 mg/kg olarak tespit edilmistir (Sabatini vd., 2008).
Genel olarak bakildiginda laktik asit bakteri starter kiiltiirliniin salamurada kullanilmasi
ile aroma bilegenlerin konsantrasyonunun artig gosterdigi tespit edilmistir. Sabatini vd.
(2008)’deki galisma ile kiyaslandiginda sadece Kalamata ¢esit zeytinlerde nonanal aroma
bileseni miktarlar1 benzer bulunmustur. Diger aroma bilesen sonuglarmin elde ettigimiz
sonuclara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aradaki farkliligin ilave edilen LAB
oraninin, zeytin ¢esidi ve farkli isleme yontemi olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Meski, Pikolin ve Manzanella ¢esidi zeytinlerde yapilan bir calismada zeytinler Tunus’un
geleneksel zeytin isleme ydntemine gore islenmistir. Isleme ile birlikte terpen miktarinda
artma, aldehitlerde azalma ve farkli aroma bilesenleri meydana gelmistir (Dabbou vd.,
2012). isleme yontemlerinin aroma bilesen miktarm etkiledigi goriilmekte olup

yaptigimiz ¢alisma ile uyumlu bulunmustur.

Paketlenmis Ispanyol usiilii sofralik yesil zeytinlerde yapilan bir ¢alismada, 1-hexanol;
59,2 ug/kg, trans-3-hekzen-1-ol; 75,4 ug/kg, 1l-okten-3-ol; 3,35 ug/kg, oktanal; 2,7
Hg/kg, nonanal; 7,6 pg/kg olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada tespit edilen
nonanal ve oktanal aroma bilesen miktarlari bu ¢alisma ile benzer bulunmustur (Montano

vd., 2021).
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Yapilan bir ¢calismada, Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya, Misir ve Fas'tan alinan siyah
olgun sofralik zeytinlerin (Olea europaea) aroma bilesenleri, gaz kromatografisi ve gaz
kromatografisi-kutle spektrometrisi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nden alinan Manzanillo ¢esidi zeytinlerde; trans-3-hekzen-1-ol 14-21 ug/kg;
hekzanol 10-109 pg/kg; heptanal 17-20 pg/kg; 2 pentil furan 6 pg/kg; oktanal 31-65
Hg/kg; nonanal 410-744 pg/kg; linalol 115-122 pg/kg; a-terpineol 30 pg/kg; decanal 15-
24 ng/kg araliginda tespit edilmistir (Land vd., 2014). Yine ayn1 ¢aligmada Ispanya’dan
alman Hojiblanca, Misir’dan alinan Manzanillo ve Fas’tan alinan Pikolin ¢esit zeytinlerde
sirasiyla nonanal; 440 pg/kg, 1010 pg/kg ve 2300 pg/kg; oktanal; 41 pg/kg, 142 ug/kg,
285 pg/kg; a-terpineol; 67 pg/kg, 98 pg/kg ve 95 pg/kg; Ispanya’dan alman Hojiblanca
ve Fas’tan alinan Pikolin gesit zeytinlerde trans-3-hekzen-ol sirasiyla 181 pg/kg ve 40
ug/kg; linalol; 183 pg/kg ve 60 pg/kg; Misir’dan alinan Manzanillo ve Fas’tan alinan
Pikolin gesit zeytinlerde sirasiyla heptanal; 55 pg/kg ve 64 pg/kg; limonen 823 pg/kg ve
25 pg/kg; dekanal; 111 pg/kg ve 41 pg/kg; Misir’dan alinan Manzanillo ¢esit zeytinlerde
a-pinen; 43 pg/kg, kamfen; 15 pg/kg, a-terpinen 13 pg/kg ve 52 pg/kg; ispanya’dan
alian Hojiblanca, Misir’dan alinan Manzanillo cesit zeytinlerde sirasiyla heptanol; 16 ve
24 pg/kg, p-simen; 19 pg/kg ve 98 pg/kg, Fas’tan alinan Pikolin gesit zeytinlerde 2-pentil
furan; 22 pg/kg, ispanya’dan alman Hojiblanca cesit zeytinlerde heksil asetat; 21 pg/kg
olarak tespit edilmistir (Land vd., 2014). Land vd. (2014)’nin yaptig1 calismada elde
edilen aroma bilesen miktarlar1 yagtigimiz ¢alismada tespit edilen miktarlardan daha
yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklarin ¢esitlerin ve bolgelerin farkli olmasi ve iklimsel
sartlarin farklilig1 ile aciklanabilir. Cesitlere bagli, genetik faktorler aroma bilesen

profilini etkileyen en 6nemli unsuru olusturmaktadir (Dabbou vd., 2012).

Grossa di Gerace cv. ¢esit zeytinlerden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinda yapilan
bir ¢aligmada, oktanal; 7,14 mg/kg, nonanal; 10,09 mg/kg, 1-hekzanol; 42,08 mg/kg, 1-
heptanol; 0,16 mg/kg, trans-3-hekzen-1-ol; 0,62 mg/kg, heksil asetat; 3,64 mg/kg, a-
pinen; 14,51 mg/kg olarak tespit edilmistir (Serio vd., 2016).Buldugumuz sonuglardan 1-
hekzanol ve nonanal aroma bilesenleri Serio vd. (2016)’da yaptig1 calisma ile yakin

oldugu soylenebilir.
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Ayvalik ¢esidi zeytinlerden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinda 125 adet aroma
bileseni tespit edilmis, bunlardan aldehitler, terpenler ve alkoller en fazla bulunan aroma
bilesen grubu oldugu belirlenmistir (Ugiinciioglu ve Ozay, 2020). Yaptigimz
calismalarda terpenler, aldehitler ve alkoller en fazla bulunan aroma bilesen gruplarinda

yer almasi agisindan benzer sonuclar elde edilmistir.

Taze zeytin Orneklerinde toplam miktar1 2681,29 pg/kg olan 46 farkli ugucu aroma
bilesikleri tespit edilmistir. Aroma bilesikleri; yiiksek alkol (15 adet), ugucu asit (7 adet),
fenol (6 adet), ester (4 adet), hidrokarbon (4 adet), keton (3 adet), lakton (1 adet), aldehit
(1 adet), terpen (1 adet) ve diger (4 adet) gruplarina dahildir. Aromanin %44,61’ini
yiiksek alkoller, %40,55 ini aldehitler ve ketonlar, %4,33{inii hidrokarbonlar, %6,24 {inii
terpenler, %1,20’sini fenoller, %1,04 {inii asitler, %0,81’ini esterler, %0,09’unu laktonlar
ve %]1,13’lUnl digerleri olusturmaktadir (Koyuncu, 2020). Bulunan sonuglar elde

ettigimiz sonuglarla farklilik géstermektedir.

Malheiro vd. (2015), Cobrancosa, Madural ve Verdeal ¢esidi zeytinlerin aroma
bilesiklerini belirlemisler ve zeytinlerde 7 aroma bilesen grubundan (alkoller, aldehitler,
aromatik hidrokarbonlar, esterler, ketonlar, seskiterpenler ve terpenler) 34 ucgucu
tanimlamislardir. Aromaya baskin olarak etkili olan aroma bilesen gruplari; alkoller
(trans-3-hekzen-1-ol), aldehitler (hekzanal) ve esterler (trans-3-hekzen-1-ol asetat)
oldugunu belirtmislerdir. Aldehitlerin baskin aroma bileseni olusturmasi agisindan

buldugumuz sonuglar literatirle benzerlik gostermektedir.

Temime vd. (2006) aroma bilesen sonuglarini, genetik faktoriin yani sira gevre
kosullarinin da ucucu madde olusumunu etkiledigini, zeytinlerin farkli olgunluk
asamalarina, ekstraksiyon tekniklerine ve analitik yontemlere gore aroma bilesenlerinin
biiyiik degiskenligi nedeniyle literatiir verileriyle dogrudan bir karsilastirma yapmanin
miimkiin olmadigini belirtmistir. Sabatini ve Marsilio (2008), aroma bilesenlerin zeytin
cesidi, meyvenin olgunluk asamasi ve isleme yOntemi dahil olmak iizere bir dizi

faktorden etkilenebildigini sdylemislerdir.
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5. SONUC

Calisma kapsaminda farkli yorelerden temin edilen taze, piyasada satilan, yerli liretici
havuzlarindan alinan, kostikli ve klasik isleme yontemi ile elde edilmis Gemlik ¢esidi
zeytinlerde fenolik bilesik ve aroma bilesen profili belirlenerek, yore ve isleme yontemin
farkliliklar1 degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Orneklerin fiziko-kimyasal analizler ile

fermentasyon takibi gergeklestirilmistir.

Calismada % kiil ve % tuz degerleri benzer konularda yapilan ¢aligmalara gore daha
yiksek bulunmustur. Bunun temel sebebinin zeytin islenmesinde kullanilan salamura tuz
konsantrasyonunun yiiksek olmas1 ve uygulanan kiiltiirel islemler ile toprak yapilarmin

farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Zeytin  Orneklerin  fenolik  bilesikleri  degerlendirildiginde; luteolin-4-glikozit,
transsinamik asit ve kerasiyanin igerigi lizerine yore ve isleme yontemlerinin etkisi
onemsiz bulunurken (p>0,05), oleuropein ve katesinfenolik bilesikleri {izerine yoreler
onemsiz, isleme yonteminin etkisi ise onemli bulunmustur (p<0,05). Diger bilesikler;
kumarin, tirosol luteolin-7-glikozit, luteolin, kamferol, 4-hidroksifenil, epikatesin,
apigenin, 3-hidroksitirosol tizerine yorelerin ve isleme yontemlerinin etkisi 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Taze zeytinlerde sirastyla en fazla miktarda bulunan fenolik bilesikler; 3 hidroksitirosol,
4-hidroksifenil, luteolin-7-glikozit, oleuropein, luteolin; Klasik isleme yontemiyle
islenmis zeytinlerde sirasiyla en fazla bulunan fenolik bilesikler; 3-hidroksitirosol, 4-
hidroksifenil, luteolin-7-glikozit, oleuropein, tirosol; kostikli isleme yontemiyle islenmis
zeytinlerde sirasiyla en fazla miktarda bulunan fenolik bilesikler; 3-hidroksitirosol, 4-
hidroksifenil, luteolin-7-glikozit, oleuropein, luteolin; vyerli Gretici havuzundan temin
edilen zeytinlerde sirasiyla en fazla bulunan fenolik bilesikler; 3-hidroksitirosol, 4-
hidroksifenil, luteolin, luteolin-7-glikozit, oleuropein, tirosol; piyasadan temin edilen
zeytinlerde sirasiyla en fazla bulunan fenolik bilesikler; 3-hidroksitirosol, 4-hidroksifenil,

oleuropein, luteolin-7-glikozit, luteolin olarak belirlenmistir. Ayrica, zeytin d6rneklerinde
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tespit edilen major fenolik bilesikler sirasiyla; 3-hidroksitirosol, 4-hidroksifenil, luteolin-
7-glikozit, oleuropein, luteolin ve tirosol olarak one ¢ikmaktadir. En yiiksek igerige sahip
fenolik bilesik ise 3-hidroksitirosol’diir.

Kostikli islemenin fenolik bilesiklerin miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Kostikli isleme
ile miktarlarinda diisiis goriilen fenolik bilesiklerin sayisinin oldukc¢a fazla oldugu
goriilmistlr. Klasik yontemle islenmis ve yerli iiretici havuzlarindan temin edilen zeytin
orneklerinde daha fazla sayida fenolik bilesik belirlenmistir. Yerli tiretici havuzunda
islenmis zeytinlerin klasik isleme yontemi ile islendigi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
klasik islemede kostikli islemeye gore fenolik bilesenlerde daha az kayba sebep oldugu
diistintilebilir. Akhisar yoresinden temin edilen zeytin 6rneklerinde tespit edilen fenolik

bilesikerin sayisi diger yorelere nazaran daha fazla sayidadir.

Zeytin o6rnekleri aroma bilesenleri degerlendirildiginde; major olarak belirlenen aroma
bilesen gruplart; terpen (a-tujon, p-karyofilen), aldehit (dekanal, nonanal), furan (2-pentil
furan) olmustur. 3-Hekzanol, trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 1-oktan-3-ol, 1-heptanol,
6-metil-5-hepten-2-ol, pentil asetat, heksil-asetat, sabinen, p-miresen, a-terpinen, p-
simen, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, linalol, nonanal, trans-2-nonenal, a-terpineol,
karvakrol, oktadekan, kamfor, o-simen, a-fellandiren igerigi tizerine yore ve isleme
yonteminin etkili oldugu (p<0,05); oktanal, metil-hekzanoat, p-karyofilen icerikleri
lizerine isleme yoOnteminin etkili oldugu (p<0,05); 2-heptanon, 2-pentil-furan igerigi
tizerine yorenin etkili oldugu; sineol, timol, (+)-a-pinen ve kamfen igerigi lizerine ise yore
ve isleme yonteminin etkili olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Heptanal ve (-)-a-tujon
icerikleri Uzerine isleme yontemi ve yore*isleme yontemi etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Dekanal igerigi lizerine yore ve isleme yontemi etkisi 6nemsiz oldugu (p>0,05),

yore*isleme yontemi etkisi ise nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Trans-3-hekzenol ile 1-hekzanol aroma bilesenlerinin benzer 6zellikler gostermekte olup,
kostikli isleme yontemi her iki aroma bileseni icin Mudanya, Gemlik ve Orhangazi
yoreleri acisindan ayirt edici bir 6zelliktedir. Mudanya ve Akhisar yoreleri icin ise o-

simen ayirt edici 6zellik tasimaktadir. S-Miresen de kostikli isleme yontemi agisindan

119



Akhisar, Erdek, iznik ve Mudanya yéreleri i¢in ayirt edici dzellik tasiyabilmektedir. 1-
oktan-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ol, (R)-(+)-limonen, (S)-(-)-limonen, linalol aroma
bilesenlerinin de klasik islemede tespit edilememis olup; kostikli islemede edilmesi
nedeniyle kostikli isleme ile elde edilen zeytin 6rnekleri icin bu aroma bilesenleri ayirt
edici bir 6zelliktedir. Akhisar y6resinden temin edilen érneklerde, nonanal istatistiksel
olarak farklilik gostermekte olup diger yorelerden ayrilmistir. Bu nedenle, nonanal
Akhisar yoresi ayirt edici olarak diisiiniilebilmektedir. (-)-a-Tujon aroma bileseni, piyasa
ve yerli iiretici havuzlarinda istatistiksel olarak benzer olsa da piyasadan temin edilen
zeytinlerde yuksek miktarda belirlenen tek aroma bileseni olmustur. Oktanal, klasik
isleme ve piyasada tiim yorelerde tespit edilmis olup, yerli iiretici havuzlarinda hicbir
yorede tespit edilmemistir. Klasik ve kostikli isleme yontemlerinin oktanal igerigini de
etkiledigi ve ozellikle klasik isleme yonteminde kostikli islemeye gore daha yiiksek
miktarda oktanal oldugu belirlenmistir. Ayrica, a-terpineolun, klasik isleme ile elde
edilen 6rneklerde tespit edilemeyip; Iznik, Mudanya ve Orhangazi yorelerinden temin
edilen ve kostikli yontemle islenen 6rneklerde tespit edilmesi, sadece bu yoreler igin,

kostikli isleme yontemi agisindan ayirt edici bir 6zellik saglayacagi diigiiniilebilmektedir.

Ham zeytinlerde istatistiksel olarak en yiiksek miktarda tespit edilen aroma bilesenleri;
2-pentil-furan, dekanal, f-miresen, nonanal; klasik isleme yontemi ile islenen ve
istatistiksel olarak en yiiksek miktarda tespit edilen aroma bilesenleri; fS-karyofilen,
dekanal, sineol, nonanal aroma bilesenleridir. Ayrica kostikli isleme yontemi ile islenmis
zeytinlerde istatistiksel olarak en yiiksek miktarda tespit edilen aroma bilesenler; 2-pentil-
furan, dekanal, 6-metil-5-hepten-2-ol, nonanal aroma bilesenleri olmustur. Piyasadan
temin edilen ve istatistiksel olarak en yiiksek miktarda tespit edilenler ise; (-)-a-tujon,
nonanal, dekanal, 2-pentil-furan aroma bilesenleriyken yerli iiretici havuzlarindan temin
edilen zeytinlerde istatistiksel olarak en yiiksek miktarda tespit edilen aroma bilesenleri;

(-)-a-tujon, dekanal, 2-pentil-furan ve 6-metil-5-hepten-2-ol olmustur.
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Zeytin orneklerinde klasik isleme yonteminde tespit edilemeyip kostikli isleme
yonteminde tespit edilen aroma bilesen gruplari; alkol (trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol,
1-oktan-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-ol), terpen (5-miresen, a-terpinen, (R)-(+)-limonen, (S)-

(-)-limonen, a-fellandiren, kamfor, terpenol (linalol, a-terpineol)’diir.

Aroma bilegenlerinin biiyiik bir kismi en yliksek oranda yerli {iretici havuzlarindan temin
edilen zeytinlerde tespit edilen bunu ikinci sirada klasik yontemle islenmis zeytinler takip
etmistir. Yerli {iretici havuzlarina yiliksek miktarda aroma bileseni tespit edilmemesinin
sebeplerinin biiylik 6lgekli iiretim yapilmasi ile iiretim kosullar1 (sicaklik vs) ve tiretim
yontemleri (hava verilerek, kostik uygulamasi vs) oldugu diisiiniilmektedir. Piyasadan ve
yerli liretici havuzlarindan temin edilen zeytinlerde aroma bilesen miktarlarinda olusan
farkliliklar ise piyasadan temin edilen zeytinlerin rafta kalma siiresi ile ambalajlama

seklinden (vakumla paketleme) kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Trans-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol ve a-terpineol aroma bilesenleri Akhisar yoresinden
temin edilen zeytinlerde tespit edilememis fakat diger yorelerden temin edilen zeytinlerde

tespit edilmistir. Bu nedenle cografi yore olarak ayirt edici nitelik tasiyabilir.

Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerde ise 3-hekzanol, heksil-asetat, kamfen,
sabinen, S-miresen, a-fellandiren, p-simen aroma bilesenleri tespit edilememistir. Tespit
edilemeyen bu aroma bilesenleri Gemlik yoresinin, Akhisar ve diger yorelerden ayirt

edilmesinde 6nem tagimaktadir.

Mudanya yoresinden temin edilen zeytinlerde sadece pentil-asetat, (+)-a-pinen ve sineol
aroma bilesenleri belirlenememis olup, pentil-asetat, (+)-a-pinen ve sineol aroma

bilesenleri Mudanya ydresini diger yorelerden ayirt edilmesinde 6nem teskil etmektedir.
Erdek yoresinden temin edilen zeytinlerde tespit edilemeyen aroma bilesenleri trans-3-

hekzen-1-ol, heksil-asetat, kamfen, sabinen ve p-simen olmus olup, bu aroma bilesenleri

Erdek yoresinin diger yorelerden ayirt edilmesinde 6nem teskil edebilir.
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Iznik yéresinden temin edilen zeytinlerde 3-hekzanol- trans-3-hekzen-1-ol, pentil-asetat
ve metil-hekzanoat aroma bilesenleri belirlenememistir. Iznik y&resinden temin edilen
zeytinlerde tespit edilememyen bu aroma bilesenleri, iznik yoresini dger yorelerden ayirt

edilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orhangazi yoresinden temin edilen zeytinlerde ise sineol, a-terpinen ve 3-hekzanol aroma
bilesenleri tespit edilememistir. Orhangazi yoresinden temin edilen zeytinlerde tespit
edilemeyen sineol, a-terpinen ve 3-hekzanol aroma bilesenleri, Orhangazi yoresini diger

yorelerden ayirt edilmesinde 6nem teskil edebilecegi diisiiniilmektedir.

3-Hekzenol aroma bileseni cografi tescil sinirlar1 igerisinde yer alan iznik, Orhangazi ve
Gemlik yorelerinde belirlenememis olup, yoresel bazda ayirt edici 6zellik tasidigi
soylenebilir. (+)-a-Pinen ise Iznik yoresinden temin edilen ve piyasada islenmis

zeytinlerde tespit edilmis olup, Iznik ydresi igin ayirt edicilik sagladig: sdylenebilir.

6 farkli yorenin tamamindan temin edilen ham zeytinler ile klasik ve kostikli zeytin isleme
yontemleri ile islenmis, piyasa ve yerli iiretici havuzlarindan temin edilen zeytinlerin
tamaminda trans-2-nonenal ve dekanal ortak olarak belirlenen aroma bilesenleri
olmustur. Gemlik zeytininin cografi tescil smirlar1 i¢inde yer alan Gemlik, Iznik ve
Orhangazi yorelerinden elde edilen verilerde, sadece bu 3 yoreye ait ortak aroma bileseni
tespit edilememistir. Bununla birlikte Gemlik ve Orhangazi yorelerinden temin edilen
zeytinlerde ortak olarak tespit edilen aroma bileseni ise sadece trans-3-hekzen-ol bileseni

olmustur.

Calismada Gemlik gesidi zeytinlerin fenolik bilesik ve aroma bilesen igeriklerine gore
bazi farkliliklar tespit edilmis olup, hem yorenin hem de isleme yontemlerinin pekgok
fenolik bilesik ve aroma bilesen igerik ve miktarini etkiledigi goriilmiistiir. Klasik ve
kostikli isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin birbirlerinden ayirt edilmesinde
ozellikle aroma bilesenlerinin kullanilmasi onerilebilir. Ayrica cografi tescil almig 3
yoreyi (Gemlik, iznik ve Orhangazi) kesin olarak diger ydrelerden ayirtedebilecek aroma

bilesenler belirlenememistir. Fenolik bilesenlerde meydana gelen kayiplar, klasik
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islemede kostikli islemeye gore daha azdir. Bu nedenle, Greticilerin bunu durumu dikkate
alarak iiretim yapmalar1 tavsiye edilmektedir. Calismada elde edilen sonuglarin yapilacak

diger caligmalara da 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK1 Fenolik bilesik standart kalibrasyon grafikleri
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Sekil 2. Tirosol fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 3. 4-hidroksifenil fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 5. Luteolin-7-glikozit fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 6. Oleuropein fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 7. Luteolin-4-glikozit fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 8. Transsinamik asit fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 9. Luteolin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 10. Kamferol fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 11. Apigenin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 12. Kerasiyanin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 13. Epikatesin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 14. Luteolin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 15. Katesin fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 16. 3-Hidroksitirosol fenolik bilesigine ait standart kalibrasyon grafigi
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EK?2 Fenolik bilesik standart kromatogramlari
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Sekil 1. a-c. Fenolik bilesik standart kromatogramlari

*1: 3-hidroksitirosol; 2: Protokatesik asit; 3: Kumarin; 4: Tirosol,; 5: 4-hidroksifenil; 6:
Epikatesin; 7: Sirincik asit; 8: Oleuropein; 9: Transsinamik asit; 10: Luteolin-7-glukozit;
11: Luteolin-4-glukozit; 12: Luteolin; 13: Kamferol; 14: Apigenin; 15: Katesin; 16:
Kerasiyanin.
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EK3 Aroma bilesen 6rnek kromatogramlari
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Sekil 1. Akhisar yoresine ait kalsik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 2. Akhisar yoresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami
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Sekil 3. Erdek yoresine ait klasik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 4. Erdek yoresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 5. Gemlik yoresine ait klasik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 6. Gemlik yoresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami
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Sekil 7. iznik yéresine ait klasik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 8. Iznik ydresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen kromotogrami
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Sekil 9. Mudanya yoresine ait klasik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami

Sekil 10. Mudanya yoresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami

Sekil 11. Orhangazi yoresine ait klasik islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami
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Sekil 12. Orhangazi yoresine ait kostikli islenmis Gemlik zeytini aroma bilesen
kromotogrami
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EK 4

Varyans tablolar1

Cizelge 1. pH tayini varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,560 5 0,112 1,788 0,133
Yontem 9,095 3 3,032 | 48,395 -
Yore*ydontem 1,033 15 0,069 1,099 0,383
Hata 3,007 48 0,063
Toplam 1668,258 72

Cizelge 2. Tuz tayini varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,256 5 0,051 0,418 0,834
Ydntem 372,594 4 93,148 | 761,072 0,000
Yore*ydontem 10,160 20 0,508 4,151 0,000
Hata 7,343 60 0,122
Toplam 2452,737 90

Cizelge 3. Asitlik tayini varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,086 5 0,017 3,842 0,004
Yodntem 0,233 4 0,058 | 13,010 0,000
Yore*yontem 0,166 20 0,008 1,854 0,034
Hata 0,268 60 0,004
Toplam 20,083 90

Cizelge 4. Kul tayini varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,558 5 0,112 1,042 0,401
Yontem 758,545 4 189,636 | 1770,349 0,000
YOre*yontem 11,726 20 0,586 5,473 0,000
Hata 6,427 60 0,107
Toplam 3644,634 90
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Cizelge 5. Kurumadde analizi varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 221,141 5 44,228 11,890 0,000
Ydntem 26249,652 4 6562,413 | 1764,204 0,000
Yore*yontem 564,476 20 28,224 7,588 0,000
Hata 223,186 60 3,720
Toplam 179910,246 90

Cizelge 6. Yag analizi varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 188,254 5 37,651 8,141 0,000
Yontem 14393,406 4 3598,351 | 778,037 0,000
YOre*yontem 265,823 20 13,291 2,874 0,001
Hata 277,495 60 4,625
Toplam 155784,577 90

Cizelge 7. Klasik isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin haftalik tuz takibi

varyans tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 10,601 5 2,120 4,344 0,001
Yodntem 169,830 7 24,261 | 49,710 0,000
Yore*yontem 15,533 35 0,444 0,909 0,615
Hata 46,854 96 0,488
Toplam 3243,940 144

Cizelge 8. Kostikli isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin fermentasyon
stiresince haftalik tuz takibi varyans tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 5,434 5 1,087 2,374 0,045
Haftalar 369,811 7 52,830 | 115,383 0,000
Yore*haftalar 15,817 35 0,452 0,987 0,501
Hata 43,955 96 0,458

Toplam 3306,459 144
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Cizelge 9. Kasik isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin fermentasyon

stiresince haftalik asitlik takibi varyans tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,046 5 0,009 1,227 0,302
Haftalar 1,216 7 0,174 23,369 0,000
Yore*haftalar 0,331 35 0,009 1271 0,181
Hata 0,714 96 0,007

Toplam 21,251 144

Cizelge 10. Kostikli isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin fermentasyon
stiresince haftalik asitlik takibi varyans tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,177 5 0,035 | 3,565 0,005
Haftalar 0,339 7 0,048 | 4,883 0,000
Yore*haftalar 0,344 35 0,010 | 0,990 0,497
Hata 0,952 96 0,010

Toplam 25,772 144

Cizelge 11. Kasik isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin fermentasyon
stiresince haftalik pH takibi varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1,327 5 0,265 3,489 0,006
Haftalar 81,276 7 11,611 | 152,592 0,000
Yore*haftalar 4,847 35 0,138 1,820 0,012
Hata 7,305 96 0,076

Toplam 4980,066 144

Cizelge 12. Kostikli isleme yontemiyle islenmis Gemlik zeytinlerinin fermentasyon
stiresince haftalik pH takibi varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,123 5 0,025 0,289 0,918
Haftalar 16,435 7 2,348 | 27,557 0,000
Yore*haftalar 2,782 35 0,079 0,933 0,581
Hata 8,179 96 0,085

Toplam 4083,510 144
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Cizelge 13. 3-Hidroksitirosol fenolik bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 12837,935 5 2567,587 3,118 0,014
Ydntem 188071,132 4| 47017,783 | 57,104 0,000
Yore*yontem 34084,279 20 1704,214 2,070 0,016
Hata 49401,913 60 823,365
Toplam 1381934,428 90

Cizelge 14. Epikatesin fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 420,532 5 84,106 | 3,186 0,013
Yontem 417,896 4 104,474 | 3,958 0,006
YOre*yontem 971,743 20 48,587 1,841 0,036
Hata 1583,793 60 26,397
Toplam 4087,913 90

Cizelge 15. Hidroksifenil fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 5503,092 5 1100,618 | 5,675 0,000
Yontem 4393,193 4 1098,298 | 5,663 0,001
Yore*ydontem 16751,008 20 837,550 | 4,318 0,000
Hata 11636,877 60 193,948
Toplam 160082,079 90

Cizelge 16. Kamferol fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1,705 5 0,341 2,809 0,024
Ydntem 2,700 4 0,675 5,562 0,001
Yore*yontem 4,526 20 0,226 1,864 0,033
Hata 7,282 60 0,121
Toplam 31,370 90
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Cizelge 17. Katesin fenolik bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 37,935 5 7,587 0,533 0,751
Yontem 215,481 4 53,870 3,782 0,008
YOre*yontem 155,287 20 7,764 0,545 0,933
Hata 854,644 60 14,244
Toplam 1599,845 90

Cizelge 18. Kerasiyanin fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 7,103 5 1421 | 4,307 0,002
Yontem 1,754 4 0,438 1,329 0,270
Yore*yontem 5,707 20 0,285 0,865 0,628
Hata 19,789 60 0,330
Toplam 37,885 90

Cizelge 19. Kumarin fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 356,786 5 71,357 2,343 0,052
Yontem 507,609 4 126,902 | 4,168 0,005
Yore*yontem 723,982 20 36,199 1,189 0,295
Hata 1827,013 60 30,450
Toplam 5535,063 90

Cizelge 20. Luteolin fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 4410,068 5 882,014 | 16,496 0,000
Yontem 6357,891 4 1589,473 | 29,728 0,000
Yore*yontem 3986,663 20 199,333 3,728 0,000
Hata 3208,067 60 53,468
Toplam 43079,617 90
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Cizelge 21. Luteolin-4-glikozit fenolik bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 11,011 5 2,202 | 0,973 0,441
Ydntem 20,268 4 5,067 | 2,240 0,075
YOre*yontem 67,108 20 3,355 1,483 0,122
Hata 135,739 60 2,262
Toplam 277,059 90

Cizelge 22. Luteolin-7- glikozit fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 4244674 5 848,935 5,415 0,000
Yontem 3559,569 4 889,892 | 5,676 0,001
Yore*yontem 8633,374 20 431,669 | 2,753 0,001
Hata 9406,610 60 156,777
Toplam 71073,304 90

Cizelge 23. Oleuropein fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 30724,058 5 6144,812 | 33,205 0,000
Yontem 27362,228 4 6840,557 | 36,965 0,000
Yore*yontem | 102654,270 20 5132,714 | 27,736 0,000
Hata 11103,421 60 185,057
Toplam 242354,792 90

Cizelge 24. Tirosol fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 2028,377 5 405,675 | 10,111 0,000
Ydntem 4293,153 4 1073,288 | 26,750 0,000
Yore*yontem 7477,125 20 373,856 9,318 0,000
Hata 2367,288 59 40,124
Toplam 25960,369 89
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Cizelge 25. Apigenin fenolik bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 33,895 5 6,779 | 10,407 0,000
Ydntem 34,318 4 8,579 | 13,171 0,000
Yore*yontem 40,043 20 2,002 3,074 0,000
Hata 39,084 60 0,651
Toplam 208,056 90

Cizelge 26. Transsinamik asit fenolik bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 27,893 5 5579 | 0,750 0,589
Yontem 17,953 4 4,488 | 0,604 0,662
Yore*yontem 152,013 20 7,601 | 1,022 0,452
Hata 446,218 60 7,437
Toplam 716,151 90

Cizelge 27. 3-hekzen-1-ol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 3,352 5 0,670 | 261,683 0,000
Yontem 3,475 4 0,869 | 339,014 0,000
Yore*ydontem 13,410 20 0,670 | 261,683 0,000
Hata 0,077 30 0,003
Toplam 21,182 60

Cizelge 28. Trans-3-hekzen-ol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 4,851 5 0,970 | 14,459 0,000
Yontem 6,105 4 1526 | 22,742 0,000
Yore*yontem 9,088 20 0,454 6,771 0,000
Hata 2,013 30 0,067
Toplam 26,077 60
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Cizelge 29. Hekzen-1-ol aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 23,852 5 4,770 | 36,988 0,000
Yontem 24,461 4 6,115 | 47,416 0,000
Yore*yontem 62,908 20 3,145 | 24,389 0,000
Hata 3,869 30 0,129
Toplam 130,639 60

Cizelge 30. 2-heptanon aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 19,325 5 3,865 2,702 0,039
Yontem 4,866 4 1,217 0,850 0,505
Yore*yontem 58,676 20 2,934 2,051 0,037
Hata 42,920 30 1,431
Toplam 166,692 60

Cizelge 31. Heptanal aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 8,286 5 1,657 1,038 0,413
Yontem 25,726 4 6,431 4,029 0,010
Yore*yontem 89,355 20 4,468 2,799 0,005
Hata 47,884 30 1,596
Toplam 237,593 60

Cizelge 32. Pentil asetat aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 36,888 5 7,378 | 67,666 0,000
Yontem 29,301 4 7,325 | 67,187 0,000
Yore*yontem 154,509 20 7,725 | 70,857 0,000
Hata 3,271 30 0,109
Toplam 233,034 60
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Cizelge 33. Metil hekzanoat aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,677 5 0,135| 1,262 0,306
Ydntem 3,187 4 0,797 | 7,432 0,000
YOre*yontem 2,201 20 0,110 1,027 0,464
Hata 3,216 30 0,107
Toplam 10,823 60

Cizelge 34. Kamfen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,027 5 0,005| 1,317 0,283
Yontem 0,021 4 0,005 | 1,237 0,316
YOre*yontem 0,142 20 0,007 1,717 0,088
Hata 0,124 30 0,004
Toplam 0,328 60

Cizelge 35. Sabinen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 69,013 5 13,803 | 3,779 0,009
Yontem 46,774 4 11,693 | 3,201 0,027
Yore*ydontem 204,320 20 10,216 | 2,797 0,005
Hata 109,577 30 3,653
Toplam 598,699 60

Cizelge 36. 1-heptenol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 50,839 5 10,168 | 36,024 0,000
Ydntem 42,394 4 10,598 | 37,550 0,000
Yore*yontem 287,499 20 14,375 | 50,930 0,000
Hata 8,468 30 0,282
Toplam 461,189 60
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Cizelge 37. 1-okten-3-ol aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 24,124 5 4,825 | 21,624 0,000
Yontem 12,256 4 3,064 | 13,732 0,000
Yore*ydontem 53,436 20 2,672 | 11975 0,000
Hata 6,694 30 0,223
Toplam 117,590 60

Cizelge 38. f-miresen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 113,379 5 22,676 | 14,533 0,000
Yontem 63,368 4 15,842 | 10,153 0,000
Yore*yontem 204,943 20 10,247 6,567 0,000
Hata 46,810 30 1,560
Toplam 549,190 60

Cizelge 39. 2-pentil furan aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 316,490 5 63,298 | 4,382 0,004
Yontem 107,714 4 26,929 1,864 0,143
Yore*yontem 1180,791 20 59,040 | 4,088 0,000
Hata 433,302 30 14,443
Toplam 4268,225 60

Cizelge 40. 6-metil-5-hepten-1-ol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 120,595 5 24,119 8,014 0,000
Yontem 138,133 4 34,533 | 11,474 0,000
Yore*yontem 404,014 20 20,201 6,712 0,000
Hata 90,291 30 3,010
Toplam 1000,618 60
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Cizelge 41. p-fellandiren aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 11,512 5 2,302 | 10,186 0,000
Yontem 10,516 4 2,629 | 11,631 0,000
Yore*ydontem 47,323 20 2,366 | 10,468 0,000
Hata 6,781 30 0,226
Toplam 82,139 60

Cizelge 42. Oktanal aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 29,903 5 5,981 1,345 0,273
Yontem 54,478 4 13,619 | 3,063 0,031
Yore*yontem 84,537 20 4,227 | 0,951 0,538
Hata 133,401 30 4,447
Toplam 381,230 60

Cizelge 43. a-terpinen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1,769 5 0,354 | 27,194 0,000
Yontem 1,210 4 0,303 | 23,245 0,000
Yore*ydontem 6,837 20 0,342 | 26,267 0,000
Hata 0,390 30 0,013
Toplam 11,224 60

Cizelge 44. Heksil-asetat aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 2,633 5 0,527 | 24,523 0,000
Yontem 11,258 4 2,815 | 131,085 0,000
Yore*yontem 10,710 20 0,535 | 24,940 0,000
Hata 0,644 30 0,021
Toplam 29,895 60
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Cizelge 45. p-simen aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 7,285 5 1,457 7,566 0,000
Yontem 23,177 4 5,794 | 30,088 0,000
YOre*yontem 28,290 20 1,414 7,345 0,000
Hata 5777 30 0,193
Toplam 70,699 60

Cizelge 46. (R)-(-)-limonen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1,487 5 0,297 5,018 0,002
Yontem 2,499 4 0,625 | 10,545 0,000
Yore*yontem 5,734 20 0,287 4,838 0,000
Hata 1,778 30 0,059
Toplam 17,968 60

Cizelge 47. Sineol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1566,748 5 313,350 | 1,086 0,388
Yontem 1228,543 4 307,136 | 1,065 0,391
Yore*ydontem 6551,603 20 327580 | 1,135 0,368
Hata 8655,674 30 288,522
Toplam 18465,079 60

Cizelge 48. (S)-(-)-limonen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1,585 5 0,317 5,299 0,001
Yontem 2,492 4 0,623 | 10,411 0,000
Yore*yontem 5,680 20 0,284 4,747 0,000
Hata 1,795 30 0,060
Toplam 17,907 60
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Cizelge 49. o-simen aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 0,512 5 0,102 | 99,525 0,000
Yontem 0,409 4 0,102 | 99,453 0,000
Yore*ydontem 2,055 20 0,103 | 99,889 0,000
Hata 0,031 30 0,001
Toplam 3,111 60

Cizelge 50. (-)-a-tujon aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 17560,828 5 3512,166 1,211 0,328
Yontem 183775,685 4| 45943921 | 15,840 0,000
Yore*yontem | 126572,417 20 6328,621 2,182 0,026
Hata 87012,689 30 2900,423
Toplam 547013,491 60

Cizelge 51. Linalol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 41,800 5 8,360 6,096 0,001
Yontem 95,129 4 23,782 | 17,343 0,000
Yore*ydontem 181,441 20 9,072 6,616 0,000
Hata 41,139 30 1,371
Toplam 447,139 60

Cizelge 52 Nonanal aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1238,352 5 247,670 | 7,014 0,000
Yontem 1191,102 4 297,775 | 8,433 0,000
Yore*yontem 4884,297 20 244,215 | 6,916 0,000
Hata 1059,372 30 35,312
Toplam 10738,055 60
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Cizelge 53. Kamfor aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 122,998 5 24,600 | 101,997 0,000
Yontem 264,734 4 66,184 | 274,417 0,000
Yore*ydontem 520,872 20 26,044 | 107,984 0,000
Hata 7,235 30 0,241
Toplam 1004,422 60

Cizelge 54. Trans-3-nonenal aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 26,811 5 5,362 | 10,580 0,000
Yontem 30,426 4 7,607 | 15,008 0,000
Yore*yontem 191,402 20 9,570 | 18,882 0,000
Hata 15,205 30 0,507
Toplam 376,217 60

Cizelge 55. a-terpineol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 5,908 5 1,182 | 14,199 0,000
Yontem 3,216 4 0,804 9,662 0,000
Yore*yontem 22,492 20 1,125 | 13,514 0,000
Hata 2,497 30 0,083
Toplam 37,977 60

Cizelge 55. Dekanal aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 1586,899 5 317,380 1,793 0,144
Yontem 1826,797 4 456,699 2,581 0,057
Yore*yontem 13060,067 20 653,003 3,690 0,001
Hata 5308,839 30 176,961
Toplam 26936,154 60
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Cizelge 56. Timol aroma bilesen varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 4,384 5 0,877 1,139 0,363
Yontem 5,388 4 1,347 1,750 0,166
YOre*yontem 25,468 20 1,273 1,654 0,106
Hata 22,326 29 0,770
Toplam 64,329 59

Cizelge 57. Karvakrol aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklari toplami derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 20,351 5 4,070 7,748 0,000
Yontem 54,975 4 13,744 | 26,163 0,000
Yore*yontem 197,081 20 9,854 | 18,758 0,000
Hata 15,759 30 0,525
Toplam 369,204 60

Cizelge 58. p-karyofilen aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 5081,627 5 1016,325 1,093 0,385
Yontem 71170,802 4| 17792,701 | 19,137 0,000
Yore*ydontem 20005,455 20 1000,273 1,076 0,419
Hata 27892,891 30 929,763
Toplam 144491,816 60

Cizelge 59. Oktadekan aroma bilesen varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
kaynaklar: toplam derecesi ortalamasi derecesi
Yoreler 19,706 5 3,941 | 42,356 0,000
Yontem 19,433 4 4,858 | 52,213 0,000
Yore*yontem 50,154 20 2,508 | 26,950 0,000
Hata 2,791 30 0,093
Toplam 112,105 60

162




OZGECMIS

Adi Soyad: : Cansu DEMIR

Dogum Yeri ve Tarihi :01.06.1986

Yabanci Dil : Ingilizce

Egitim Durumu
Lise : Izmir Kiz Lisesi
Lisans : Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Yuksek Lisans : Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Sut Teknolojisi Boltimii

Calistigt Kurum/Kurumlar  : Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii
Zeytincilik Arastirma Enstitiisii

[letisim (e-posta) : cansu.demir@tarimorman.gov.tr
demircansul9@gmail.com

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler:

Demir, C., Yildiz, E., & Gurbuz, O. (2023). Profile Phenolic Compounds in Spanish-
Style and Traditional Brine Black Olives (‘Gemlik’ Cv.) Provided from Different Regions
of Turkiye, Processes, 11, 2412

Demir, C., Kinik, O., Yerlikaya, O., & Acu, M. (2012). Effects of apple and lemon dietary
fibers on some caharacteristics of low fat kefir, Milchwissenschaft-Milk Science
International, 67 (4): 406-410.

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitabinda basilan bildiriler:

Demir, C., Giirbiiz O. Piyasadan Alinan Gemlik Tipi Sofralik Siyah Zeytinlerin Fenolik
Bilesik Igeriklerinin Belirlenmesi. Gida Kimyas1 Kongresi, 02-03 Mart, Antalya, 2022.
(Sozlu Bildiri)

Demir, C., Giirbiiz O. Yerli Uretici ve Marketlerden Alinan Gemlik Tipi Sofralik Siyah
Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tiirkiye 13. Gida Kongresi.

21-23 Ekim, Canakkale, 2020. (S6zlu Bildiri)

Demir, C. Zeytinyag1 Tagsis Belirleme Metotlar1. 6. Gida Giivenligi Kongresi, 03-04
Mayis 2018. (Sozlu Bildiri)

Demir, C. Kagit Helva Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi, Tiirkiye 12. Gida
Kongresi, Edirne, 05-07 Ekim, 2016. (Poster Bildiri)

163


mailto:cansu.demir@tarimorman.gov.tr

Uluslararas1 bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitabinda (Proceedings)
basilan bildiriler:

Demir, C., Gurbuz O. The Effect of Region and Olive Processing Methods on the Sensory
Properties of Gemlik Olives Obtained from Different Regions. Bucharest, Romania,
October 12-13, 2023. (S6zli Bildiri)

Demir, C., Gurbuz O. Comparison of Phenolic Profiles of Black Table Olives Procured
from the Market and Produced by Classical Method. IV. International Agricultural,
Biological & Life Science Conference. Edirne, Turkey, August 29-31, 2022. (S6zlu
Bildiri)

Demir, C., Gurbuz O. Determination of Phenolic Compound Profiles of Gemlik Type
Black Table Olives, Agriculture & Food International Conference, Bulgaria, Burgas, 16-
19 August, 2021. (So6zIi Bildiri)

Demir, C. Acrylamide Formation in Breakfast Cereals. 2" World Conference on
Sustainable Life Sciences (WOCOLS 2020), Istanbul, Tlrkiye, 08-09 December 2020.
(Sozlu Bildiri)

Demir, C., Gurbuz O. Comparison of Physicochemical Properties of Gemlik Type Black
Table Olives Obtained from The Market and Gemlik Type Black Table Olives Produced
by Gemlik Type Production. 1% International Conference on Food, Nutrition Security and
Sustainable Agriculture (FNSSA), Cairo, Egypt, 01-03 December, 2019. (S6zIu Bildiri)

Demir, C., Gurbuz, O. The effects of Gemlik type black olives obtained from different
locations on caustic, classic (natural) gemlik type production and fermentation process.
3™ International Conference on Agriculture, Food, Veterinary and Pharmacy Sciences
(ICAFOP 2019/Trabzon) Trabzon, Turkiye, 16-18 April, 2019. (Sozlt Bildiri)

Demir, C. Aroma Components Found in Olives and Olive Qil, 3" International Food
Congress, Istanbul, Tirkiye, 10-12 October, 2018. (So6zlu Bildiri)

Demir, C., Gurbuz, O. Some impacts of bioactive peptides on human health. 27t
International Scientific-Expert Congress of Agriculture and Food Industry, Bursa,
Turkiye, 26-28 September, 2016. (Poster Bildiri)

164



	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI
	2.1. Gemlik Zeytini
	2.2. Zeytin İşleme Yöntemleri
	2.3. Fenolik Bileşikler ve Özellikleri
	2.4. Aroma Bileşenleri ve Oluşum Mekanizması
	3. MATERYAL ve YÖNTEM
	3.1. Materyal
	3.1. Hammadde
	3.2. Yöntem
	3.2.1. Sofralık siyah zeytin üretimi

	3.2.1.1. Taze ve işlenmiş zeytinlerde yapılan fiziksel ve kimyasal analizler
	3.2.1.2. Zeytinlerde fenolik bileşiklerin belirlenmesi
	3.2.1.3. SPME tekniği ile zeytinlerde aroma bileşenlerinin belirlenmesi
	3.2.1.4. İstatistiksel analiz

	4. BULGULAR ve TARTIŞMA
	4.1. Gemlik Çeşidi Zeytin Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları
	4.1.1. pH değerleri
	Çalışma kapsamında incelenen Gemlik çeşidi zeytin örneklerine ait asitlik (Laktik asit eşdeğeri olarak) değerleri ve yöre ve zeytin işleme yöntemlerinin etkisi Çizelge 4.2’de verilmiştir. Çalışmamızda asitlik (%) değerleri %0,32 ile %0,62 arasında değ...
	4.1.3. Tuz değerleri
	4.1.4. Kurumadde değerleri
	Gemlik çeşidi zeytin örneklerinin kurumadde (%) değerleri ile Duncan testine göre yapılan istatistiksel değerlendirmeye göre, değerler üzerine yöre ve zeytin işleme yöntemlerinin etkisi Çizelge 4.4’de verilmiştir.
	4.1.5. Yağ Değerleri
	4.1.6. Kül değerleri
	Gemlik çeşidi zeytin örneklerinin kül değerleri ile Duncan testine göre yapılan istatistiksel değerlendirmeye göre, değerler üzerine yöre ve zeytin işleme yöntemlerinin etkisi Çizelge 4.6’de verilmiştir.

	4.2. Fermentasyon Süresince çeşidi Gemlik Zeytinlerin pH, Tuz ve Asitlik Değişimleri
	4.2.1. Fermentasyon süresince Gemlik çeşidi zeytinlerin pH değişimleri
	Gemlik çeşidi zeytin örneklerinin, klasik işleme yöntemine göre işlenmesinde 8 haftalık fermentasyon süreci boyunca pH değerlerindeki değişimi Çizelge 4.7 ve Şekil 4.1’de verilmiştir.
	Gemlik çeşidi zeytin örneklerinin, kostikli işleme yöntemine göre işlenmesinde 8 haftalık fermentasyon süreci boyunca pH değerlerindeki değişimi Çizelge 4.8’de verilmiştir.

	4.2.2. Fermentasyon süresince Gemlik çeşidi zeytinlerinin asitlik (%) değişimleri
	Gemlik çeşidi zeytinlerin klasik işleme yönteminde 8 haftalık fermentasyon süresi boyunca asitlik değerlerindeki değişim Çizelge 4.9’de verilmiştir. 8 haftalık fermentasyon sürecinde, asitlik değerleri %0,19 ile %0,63 arasında değişmiştir (Çizelge 4.9...
	Gemlik çeşidi zeytinlerin kostikli işleme yöntemine göre 8 haftalık fermentasyon süreci boyunca asitlik değerlerindeki değişimi Çizelge 4.10 ve Şekil 4.4’de verilmiştir.

	4.2.3. Fermentasyon süresince Gemlik çeşidi zeytinlerin tuz değişimleri
	Klasik işleme yöntemine Gemlik çeşidi zeytinlerin göre işlenmesinde 8 haftalık fermentasyon süreci boyunca tuz değerlerindeki değişimi Çizelge 4.11’de verilmiştir.

	Yörelere göre yapılan istatistiksel değerlendirmede Mudanya ve Orhangazi ayrı gruplarda yer almış olup, Mudanya yöresinden temin edilen örnekler en yüksek tuz miktarına sahipken, en düşük tuz miktarı Orhangazi yöresinden temin edilen örneklerde tespit...
	4.3. Gemlik Çeşidi Zeytinlerin Fenolik Bileşik İçeriği
	Çalışma kapsamında, Gemlik çeşidi zeytin örnekleri 14 farklı fenolik bileşik açısından değerlendirilmiştir. Örneklerin fenolik bileşik içeriğinin yöre ve zeytin işleme yöntemlerinden etkilediği belirlenmiştir. Student t-testine göre yapılan istatistik...
	Zeytinlerin elde edildiği yörelere göre, 3-hidroksitirosol içeriği açısından 2 farklı istatistiksel grup oluşmuş olup, Akhisar ve Erdek benzerlik göstermiş, Erdek yöresinden temin edilen zeytin örneklerinde nispetendaha yüksek içerikbelirlenmiştir.
	Zeytin işleme yöntemlerine göre ise istatistiksel açıdan 3 farklı grup oluşmuştur. En düşük 3 hidroksitirosol miktarı kostikli işleme yönteminde tespit edilmiştir. Ham, piyasa ve yerli üretici havuz aynı istatistiksel grupta yer almakta olup, benzerli...
	4.4. Gemlik Çeşidi Zeytinlerin Aroma Bileşen İçeriği
	KAYNAKLAR
	EKLER
	ÖZGEÇMİŞ

