T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitisu

DOGAL YOLLARLA ACILIGI AZALAN
ZEYTIN CESITLERININ KALITE
KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

Yuksek Lisan

Yasar Mert BICICI

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

[zmir
2022



T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitusu

DOGAL YOLLARLA ACILIGI AZALAN

ZEYTIN CESITLERININ KALITE
KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

Yasar Mert BICICI

Danigsman: Prof. Dr. Yesim ELMACI

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Gida Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

[zmir

2022






iv
EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

E.U. Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Dogal Yollarla Aciligi Azalan Zeytin
Cesitlerinin Kalite Karakteristiklerinin Incelenmesi” baslikli bu tezin kendi
calismam oldugunu, sundugum tim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu
tez ¢alismasi kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢calismasiyla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun
olarak verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal
edici bir davranisimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiini bu iiniversite
veya diger bir liniversitede baska bir tez ¢alismasi i¢cinde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin safhalarda bilimsel etik kurallarina uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu

kabul edecegimi beyan ederim.

1...2022
Imzas1

Yasar Mert BICICI



OZET

DOGAL YOLLARLA ACILIGI AZALAN ZEYTIN CESIiTLERININ
KALITE KARAKTERISTIKLERININ iINCELENMESI

BICICI, Yasar Mert

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danmismani: Prof. Dr. Yesim ELMACI
Subat 2022, 66 sayfa

Zeytin meyvesi, (Olea europea L.), Glkemizde ve diinyada sofralik olarak veya
yaga islenerek tiiketilmesi agisindan onemli bir yere sahiptir. Zeytin meyvesinin
baskin fenolik bileseni olan oleuropein, zeytin meyvesinde aciliga sebep olmaktadir.
Zeytinyag1 Urilinlerinde oleuropeinin zeytin meyvesinden uzaklastirilmasina gerek
yokken, sofralik zeytin olarak tiiketilecek olan zeytinlerde salamura veya kuru
tuzlama teknigiyle islenerek oleuropeinin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ancak,
Tiirkiye’de baz1 0zel zeytin gesitleri herhangi bir 6n isleme (salamura ya da kuru
tuzlama) gerek olmadan direkt tiketime uygundur. Yapilan arastirma sonucunda
Tiirkiye’de bu turde tiketilebilenAttun, Butko, Hurma ve Nizip yaglik olmak tizere
dort zeytin ¢esidi oldugu belirlenmistir. Attun zeytini Kilis Yaglik zeytininin
toprakta aciligiin azalmasryla, Butko zeytini Artvin’in Yusufeli bolgesindeagagta
aciliginin azalmasiyla, Hurma zeytini Izmir ilinde agagta aciliginin azalmasiyla,
Nizip Yaglik zeytini Gaziantep ilinde agacta aciligi azalmasiyla tlketilebilen
zeytinlerdir. Bu ¢calismada Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin
bazi kalite karakteristiklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.  Bu amagla zeytin
cesitlerinde nem, yag, protein ve indirgen seker icerigi, antioksidan aktivite tayini,
toplam fenolik madde igerigi, yag asidi kompozisyonu, ugucu bilesen, doku ve renk
analizleri yapilmistir. Nem igerikleri Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin
cesitleri igin sirasiyla %6.84-50.01, 38.61-27.92 olarak bulunmustur. Zeytin
cesitlerinin protein icerikleri %0.19-18.13 arasinda, yag igerikleri %16.66-68.46
arasinda, indirgen seker icerikleri %0.91-1.08 arasinda saptanmustir. Attun, Butko,
Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH metoduyla (%
inhibisyon) sirasiyla 87.83, 77.56, 79.87, 83.46 olarak saptanirken, ABTS metoduyla
(mM Troloks/ g zeytin) sirastyla 77.67, 26.00, 34.90 ve 51.62 olarak saptanmistir.
Toplam fenolik maddeigerigi (mg GAE/100 g zeytin) Attun, Butko, Hurma ve Nizip
Yaglik zeytinlerinde sirastyla 458.87, 152.09, 109.73, 243.33 olarak bulunmustur.
Yag asidi kompozisyonu incelendiginde doymamis yag asitleri %16.00-21.10
arasinda, doymus yag asitleri %78.90-84.08 arasinda saptanmustir. Zeytingesitlerinin
ucucu bilesen analizi sonuglari incelendigi Attun zeytininde 24, Butko zeytininde 23,
Hurma zeytininde 16 ve Nizip Yaglik zeytininde 17 ucucu bilesen tespit edilmistir.
Doku analizi sonucunda zeytin gesitlerinin sertlik degerleri 677.44 (g)-3688.06(Q)
arasinda, ¢ignenebilirlik degerleri 3.12 (gs)-16.41 (gs) arasinda, sakizimsilik
degerleri 48.92(g)-235.90(g) arasinda saptanmustir. Zeytin ¢esitlerinin L* degerleri
26.14-32.05 arasinda, a* degerleri 2.02-4.78 arasinda,b* degerleri 2.37-7.18 arasinda
bulunmustur.

Anahtar sozcukler: Zeytin, sofralik zeytin, dogal yollarla aciligi azalmig, PCA
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ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF OLIVE
VARIETIES WHOSE BITTERNESS DECREASES NATURALLY

BICICI, Yasar Mert

MSc in Food Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Yesim ELMACI
February 2022, 66 pages

Olive fruit (Olea europea L.), consumed as table olive or by processing to
olive oil, has an important place in our country and in the world. Oleuropein, the
dominant phenolic component in olive fruit, causes bitterness. While there is no
need to remove oleuropein in olive oil production, it is removed in table olive
production by brine or dry salting method. However, some special olive varieties in
Turkey can be consumed as table olives without any pre-treatment (brine or dry
salting). There are four olive varieties in Turkey, Attun, Butko, Hurma and Nizip
Yaglik which can be consumed in this way. Attun is debittered by falling of Kilis
Yaglik olives on the soil in Kilis region, Butko is debittered on the tree in Yusufeli
district of Artvin, Hurma is debittered on the trees in the Izmir region, and Nizip
Yaglik olive is debittered by falling on the soil in Nizip district of Gaziantep. The
aim of this study was to determine some of the quality characteristics of of these
olives which can be consumed as table olives without any pre-treatment. For this
purpose, the moisture, oil, protein, and reducing sugar content, antioxidant activity,
total phenolic content, fatty acid composition, volatile compounds, texture analysis
and color analysis of Attun, Butko, Hurma and Nizip Yaglik olive varieties were
determined. The moisture content of Attun, Butko, Hurma and Nizip Yaglik were
determined as 6.84, 50.01, 38.61 and 27.92%, respectively. The protein content of
the olive samples varied between 0.19-18.13%, and the oil content were between
16.66-68.46%. The reducing sugar content of the olive samples were between 0.91-
1.08%. DPPH radical scavenging capacity of Attun, Butko, Hurma and Nizip
Yaglik were determined as 87.83, 77.56, 79.87, 83.46%, respectively. ABTS (mM
trolox/g olive) values of Attun, Butko, Hurma and Nizip Yaglik were determined
as 77.67, 26.00, 34.90, 51.62 and total phenolic content (MgGAE/100g) as 458.87,
152.09, 109.73, 234.33, respectively. The unsaturated fatty acid content of the olives
was determined between 16.00-21.10%, whereas saturated fatty acidcontent of the
olive samples was determined between 78.90-84.08%. When the volatile @t
analysis results of olive varieties were examined 24 volatile components were
detected in Attun olives, 23 in Butko olives, 16 in Hurma olives and 17 in Nizip
Yaglik olives. The hardnessvalues of the olive varieties were found between 677.44
(g)-3688.06 (g), the chewiness values between 3.12(gs)-16.41(gs) and the
gumminess values between 48.92 (g)-235.90 (g). L* values of olive varieties were
found between 26.14-32.05, a* values between 2.02-4.78, b* values between 2.37-
7.18.

Keywords: olives, table olives, natural debittering, PCA.
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ONSOZ

“Dogal  Yollarla Aciigi  Azalan Zeytin  Cesitlerinin ~ Kalite
Karakteristiklerinin Incelenmesi” baslikli bu tez ¢alismasi, Ege Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda ger¢eklestirilmistir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye’de yetisen ve herhangi bir 6n isleme tabii
tutulmadan agagtan veya yerden toplandigi sekliyle tiiketilebilen Attun, Butko,
Hurma ve Nizip Yaglik zeytin gesitlerinin, kalite karakteristiklerinin belirlenmesi
ve zeytin ¢esitlerinin kalite karakteristikleri acisindan farkli istatistiksel metodlarla

karsilastirilmast hedeflenmistir.

Bu tez calismast Attun, Butko ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin direkt
tiketimiyle ilgili literatiirde ilk arastirma olmasi agisindan 6zgiinliik tagimaktadir.
Bu calismadan ©nce edilen sonuglarla dogal yollarla aciligi azalan zeytin
cesitlerinin Uretiminin yapildig: yore halki kendi tiketmesi igin Gretimini yaparken,
bu ¢aligma sonucunda iilkemizde bu zeytin ¢esitleri duyulacak ve yore halkinin bu
zeytin ¢esitlerinin ticari anlamda kar saglamasma imkan sunulacaktir. Ayrica
iilkemizde yetisen zeytin ¢esitlerinin 6nemi iizerine literatiire katki saglayacak bu
caligmanin sonucunda, Ulkemizdeki zeytincilik politikalarinin sadece (retim
miktariyla belirlenmesi degil zeytin cesitliligini de ©6n plana ¢ikaracagi

diistiniilmektedir.

[zmir Yasar Mert Bigici
16/02/2022
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1.  GIRIS

Zeytin meyvesi Akdeniz Ulkelerinde gerek kultiirel gerekse beslenme
acisindan onemli bir yere sahiptir. Bu meyve zeytinyagina veya sofralik zeytine
islenerek iilkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz cografyasinda 6nemli bir besin
kaynag olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde de énemli bir yere sahip olan zeytin
meyvesinin tiketilebilmesi i¢in iki farkli isleme metodu bulunmaktadir, bunlar
zeytinden yag eldesi ve sofralik olarak islenmesidir. Tiirk Gida Kodeksi Sofralik
Zeytin Tebligi’nde sofralik zeytin “Kiiltiire alinmis zeytin agaci (Olea europaea L.)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciliginin giderilip, fermantasyona tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri
ilave edilen, pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya

tutulmadan elde edilen zeytin” olarak tanimlanmaktadir (TGKY, 2014).

Sofralik zeytinler iiretim tekniklerine gore siyah zeytin, yesil zeytin, rengi
donmeye baglamis zeytin ve Ozel iiriin olarak smiflandirilmaktadir (Kailis and
Harris, 2006). Siyah zeytin Uretiminde farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu
teknikler; Yunan tipi, Kalamata tipi, dogal olarak 1siyla kurutulmus siyah zeytin,
Ispanyol/Kaliforniya tipi siyah zeytin, islenmis siyah zeytin, islenmemis ancak
tuzda bekletilmis siyah zeytin olarak siniflandirilmistir. Yesil zeytin Uretiminde
kullanilan teknikler, salamura iginde islenmemis yesil zeytin, ispanyol tipi (Sevilya
tipi) yesil zeytin olarak siniflandirilmigtir. Rengi donmeye baslamig olanzeytinlerde
kullanilan teknikler, salamura iginde rengi donmeye baslamis islenmemis zeytin,
salamura iginde rengi donmeye baslamis islenmis zeytindir. Ozel riin olarak
smiflandirilan zeytin isleme teknikleri ise Marine edilmis yesil veya siyah zeytin,

cekirdegi ¢ikartilmamig zeytin, dolgulu zeytin ve ancuezli zeytin ezmesidir.

Sofralik  zeytin Gretiminde kullanilan teknikler degerlendirildiginde
uygulanan islemlerdeki temel amacin zeytine acilik veren oleuropeinin
pargalanmasi ve aciligin azaltilmasi oldugu bilinmektedir. Yapilan literatlr
aragtirmalar1 sonucunda Ulkemizde ve diinyada herhangi bir islem gdérmeden
tiketilebilen 6zel zeytinlerin oldugu belirlenmistir. S6z konusu bu zeytin
cesitlerinde oleuropeinin agagta parcalanmasi sonucunda herhangi bir isleme gerek
olmadan tiiketilebildigi belirtilmistir. Literatire gegen bu zeytinler Tunus’taki

Dhokar ¢esidi, Yunanistan’da yetisen Throuba Thassos zeytini ve Tiirkiye’de



Hurma olarak bilinen zeytin ¢esitleridir. Literatiir aragtirmasi sonucunda Throuba
Thassos, Dhokar ve Hurma zeytini gibi olgunlagsma sirasinda acilig1 azalan ve
salamura veya tuzlama gibi 6n isleme tabii tutulmadan tiiketime hazir olan zeytin
cesitlerinin haricinde iilkemizde baska zeytin ¢esitlerinin de oldugu belirlenmistir.
Bu zeytin ¢esitleri; Artvin’in Yusufeli ilgesinde yetisen Butko zeytini, Gazintep’in
Nizip ilgesinde yetisen Nizip Yaglik zeytini ve Kilis’te yetisen Kilis Yaglik
zeytinidir. Butko ve Nizip Yaglik ¢esidi icin iireticilerle goriisiildiigiinde agactan
ile goriistildiigiinde bu durumun diger ¢esitlerden farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Kilis Yaglik zeytini olgunlasma asamasinda yere diismekte ve yerde aciligi
azalmaktadir. Bu sekilde tiketilebilen Kilis Yaglik zeytin danelerine mahalli olarak
Attun adi verilmektedir. Bu calismada Tirkiye’de herhangi bir o6n islem
gerektirmeden sofralik olarak tiiketilebilen Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik
zeytin gesitlerinin kimyasal kalite karakteristiklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu calisma Butko, Nizip Yaglik ve Attun zeytin ¢esitlerinin bu sekilde tiiketilmesi
ile ilgili ilk calisma olma niteligini tasimaktadir. Calisma ile bu zeytin ¢esitlerinin
tanitilmast ve tikketiminin artmasi da s6z konusu olacaktir. Ayrica, Tiirkiye’de
yetisen ancak daha 6nceden bilimsel arastirmaya tabii tutulmamais zeytingesitlerinin
aragtirtlmasinin yore halki igin arti bir deger saglayacagi ve sofralik zeytin

sektoriine katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  Zeytin Meyvesi

Zeytin ekonomik olarak diinyada 30-45 derece enlemler arasinda kuzey yari
klrede 30 ve guney yari kirede de 8 tlkedeki sinirli bir alanda yetistiriciligi yapilan
Akdeniz bitkisidir. Diinyadaki zeytin aga¢ varliginin %98’1 Akdeniz havzasi olarak
da adlandirilan bu bélgede bulunmaktadir (Karakir, 1992). Zeytin agacinin insanlik
tarihindeki yeri tam olarak bilinmemekle birlikte yapilan ¢esitli arkeolojik
caligmalar, zeytinin tarihi hakkinda aydinlatici bilgiler vermektedir. Zeytin agacina
iliskin mevcut en eski veri Ege Denizi’ndeki Santorini Adasi’nda yapilan arkeolojik
calismalarda ortaya cikarilan 39 bin yillik zeytin fosillerdir. Kuzey Afrika’daki
Sahra Bolgesinde gergeklestirilen arkeolojik arastirmalarda ise M.O 12 bin yillarmna
ait zeytin agaci fosillerine rastlanilmistir. Yabani zeytin agacinin gegmisi milattan
once 37 bin yila kadar dayanmakta olup ehlilestirilmesinin M.O. 4000’lerde
Anadolu, Dogu Akdeniz ve Giiney On Asya’da oldugu ifade edilmektedir. Tarihte
zeytinyagina iliskin en belirgin izler ise M.O 4500 yillarinda ve Akdeniz’deki Girit
Medeniyeti’'nde goriilmektedir (Tunali, 2008). Bu izler bir anlamda zeytinciligin
M.O. 4000’li yillarda Mezopotamya olarak adlandirilan ve Gaziantep, Mardin,
Kahramanmaras tiggenin yer aldigi bugiin Tiirkiye Cumhuriyeti’'ne ait Anadolu

topraklarinda kiltiire alindigin1 da dogrulamaktadir (Tunalioglu, 2010).

Zeytin agact, 1yiligin, bilgeligin, soylulugun ve azmin simgesi olarak kabul
edilmektedir (Unsal, 2019). Zeytin agaci, Olea europea, Akdeniz, Asya ve
Afrika’ya 6zgl yaprak dokmeyen bir agagtir. Boyu genelde 8-15 m arasinda, yaprak
uzunlugu 4-10 cm, yaprak genisligi ise 1-3 cm arasindadir. Zeytin agacinin gévdesi
budakli ve biikiilmiis sekildedir (Boskou, 2006). Kiiltiire alinmis zeytin agacinin,
Olea europea sativa, meyvesinin biiyiik ¢ogunlugu yaga islenerek, kalan kismi ise
salamura yesil ve siyah zeytine islenerek degerlendirilmektedir (Kayahan ve Tekin,
2006). Zeytin meyvesinin olgunlagma Oncesindeki yesil rengi olgunlagma siirecinin
baslamasiyla ¢eside baglh olarak sari-yesilden kahverengiye, kizil menekse rengine
ve giderek siyaha kadar bir dontisim gostermektedir. Zeytin meyvesi, i¢
cekirdekten kabuga dogru, %2-5.5 i¢ cekirdek (badem), %17.3-23.0 endokarp
(cekirdek), 9%71.5-80.5 mezokarp (pulp) ve %2.0-2.5 epikarptan (kabuk)

olugsmaktadir. Bu oranlar zeytinin ¢esidine gore degismektedir (Kayahan ve Tekin,



2006). Zeytin meyvesinin toplam agirligr 0.5-20 gram arasinda degismektedir.
Zeytin meyvesinin eti %60-75 oraninda su ve %10-25 oraninda yag igermektedir.
Ayrica %2-5 oraninda diistik seker igerigine sahip olan zeytin, ¢esidine ve hasat
zamanina bagli olarak diger tek g¢ekirdekli etli meyvelere gore daha fazla yag
icermektedir (Guo et al., 2018). Zeytin meyvesi ortalama, %1.6 protein, %19
karbonhidrat, %5.8 selliloz ve %1.5 oraninda mineral madde icermektedir. Bunlarin
haricinde pektin, organik asit, pigmentler ve fenol glikozitleri zeytinin 6nemli
bilesenleridir (Boskou et al., 2006).

Zeytin, ilkgaglardan bu yana yetistirilen bu nedenle de kutsal olarak kabul
edilen bir agactir. Bu anlamda zeytin agacit mutluluk ve barisi, zeytinyag: da iyilik
ve saflig1 sembolize etmektedir (Unsal, 2019). Glinimiizde meyvelerinin bilyiik bir
cogunlugunu yaga, daha az miktarin1 da salamura yesil ve siyah zeytine isleyerek
degerlendirdigimiz kultlre alinmis zeytin agaci, botanik sistematigi iginde
Oleaeceae familyasimin Olea ¢esidinin Olea europeae tirtiniin Olea europea sativa
alt tiirtinii olusturmaktadir. Ancak Oleaceae ¢esidinin tropik ve subtropik iklim
kosullarinda yetigen 35 kadar degisik tiirli saptanmistir. Tipik bir Akdeniz bitkisi
olarak taninan zeytin agacinin kultlire alinmamus alt tlirti ise Olea europeae oleaster
olarak bilinmektedir (Boskou, 2006; Kayahan ve Tekin, 2009).

Zeytin meyvesi; oval sekilli sert cekirdekli bir meyvedir, perikarp ve
endokarp olmak Uzere iki kisimda incelenmektedir. Perikarp kismi ikiye
ayrilmaktadir. Epikarp (zeytin meyvesinin) yuzeyi ve etli olan kismi olup, buiki
kisim toplam zeytin meyvesinin agirlikca %65-83’liik kismini olusturmaktadir.
Epikarp vaksla kaplhidir ve olgunlasma derecesine go0re acik yesilden
siyahlasmaktadir. Endokarp kismi yani cekirdek kismi ise zeytin c¢esidine gore

toplam agirligin %13-30’luk kismini olusturmaktadir (Boskou, 2005).



2.2. Dunyada ve Tiirkiye’de Sofrahik Zeytin Uretimi

Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin 2017-2018 sezonu sofralik zeytin Gretimini
paylastigi verilere gore Diinya’da toplam 3.284 ton sofralik zeytin Gretimi
yapilmaktadir. Sofralik zeytin iiretiminin yaklasik %87°si Arnavutluk, Cezayir,
Arjantin, Kibris, Hirvatistan, Misir, Giircistan, Iran, Irak, Israil, Urdiin, Liibnan,
Libya, Fas, Karadag, Filistin, Tunus ve Turkiye olusturmaktadir (Cizelge 2.1) (I0C,
2020).

Cizelge 2.1 2017-2018 sofralik zeytin tretimi (I0C, 2020).

Ulkeler Sofralik Zeytin Uretimi (1000 ton)
Arnavutluk 30
Cezayir 303.5
Arjantin 106
Kibris -
Hirvatistan -
Misir 750
Gurcistan -

Iran 60
Irak 8
Israil 17
Urdiin 29
Libnan 20.5
Libya 3
Fas 130
Karadag 0
Filistin 9
Tunus 28
Tirkiye 450

Sofralik zeytin iiretiminde, Ispanya’da Hojiblanka, Gordal, Manzanilya,

Misir’da Aggezi Shami, Hamed Toffahi, Tiirkiye’de Memecik, Gemlik ve Memeli,



Yunanistan’da Chalkidiki ve Kalamon, Cezayir’de Azeraj ve Sigoise zeytin

cesitleri en fazla tretimi yapilan zeytin gesitleridir (Conte et al., 2020).

2.3. Zeytin Meyvesinin Kimyasal Yapisi

Zeytin  meyvesinin olgunlasma 0Oncesindeki yesil rengi olgunlasma
strecinin baslamasiyla ¢eside bagli olarak sari-yesilden; kahverengiye, kizil
menekse rengine ve giderek siyaha kadar bir doniisiim gostermektedir. Zeytin
meyvesi, i¢ ¢ekirdekten kabuga dogru, %2-5.5 i¢ cekirdek (badem), %17.3-23.0
endokarp (cekirdek), %71.5-80.5 mezokarp (pulp) ve %2.0-2.5 epikarptan (kabuk)
olugmaktadir. Bu oranlar zeytinin ¢esidine gore degismektedir (Kayahan ve Tekin,
2006). Zeytin meyvesinin toplam agirligi 0.5-20 gram arasinda degismekle birlikte
toplam agirlig: 3-10 gram arasindadir. Zeytin meyvesinin eti %60-75 oraninda su
ve %10-25 oraninda yag icermektedir. Ayrica %2-5 oraninda diisiik seker igerigine
sahip olan zeytin, ¢esidine ve hasat zamanina bagl olarak diger tek ¢ekirdekli etli
meyvelere gore daha fazla yag icermektedir (Guo et al., 2018). Zeytin meyvesi
ortalama %]1.6 protein, %19 karbonhidrat, %5.8 seliiloz ve %1.5 oraninda mineral
madde icermektedir. Bunlarin haricinde pektin, organik asit, pigmentler ve fenol

glikozitleri zeytinin 6nemli bilesenleridir (Boskou et al., 2006).

2.3.1. Oleuropein

Zeytin meyvesinin eti %2-3 oraninda fenolik bilesikler icermektedir. Bu
fenolik Dbilesikler; oleuropein, hidroksitirozol-4-p-D-glikozit, hidroksitirozol,
tirozol, verbaskozit, luteolin 7-Oglikozit ve rutindir. Oleuropein bu bilesiklerden
zeytinde en baskin olandir ve biitiin zeytin ¢esitlerinde bulunmaktadir. Oleuropein
zeytin meyvesinin dogrudan tiketilmesine engel olan ac1 tadi veren bilesiktir(Kailis
and Harris, 2006, Yorulmaz vd., 2012). Zeytinin sofralik olaraktiketilebilmesi igin

oleuropeinin uzaklastirilmasi gerekmektedir (Susamci vd., 2017b).

Oleuropein, zeytinlerdeki aciliktan Oncelikle sorumludur. Oleuropeinin

enzim kullanilarak segici olarak pargalanmasi ile meyvenin besin igerigi



korunurken, zeytinin acilig1 da giderilmektedir. Ayrica oleuropeine karsi olduk¢a
aktif olan bir enzim, isleme siresini kisaltmakta ve Uretilen atik suyun miktarini ve
yakiciligini azaltmaktadir. Meyvede bulunan 3-glukosidaz ve esteraz enzimlerinin
zeytin meyvesinin olgunlasma, depolama asamalarinda oleuropeini parcaladigi
bilinmektedir (Ramirez et al., 2014, Guggenheim et al., 2018). Ik asamada
oleuropein B-glukozidaz enzimi etkisiyle oleuropein aglikona hidrolize olmakta,
ikinci asamada ise oleuropein aglikon esteraz enzimi etkisiyle hidroksitirozol ve

elenoik aside hidrolize olmaktadir (Sekil 2.1) (Marsilio and Lanza 1998).
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Sekil 2.2 Oleuropein aglikonun esteraz enzimiyle ya da spontan bir sekildeelenoik
aside ve hidroksitirozole par¢alanmasi.



Sofralik  zeytinlerin Uretiminde fermentasyon c¢ogunlukla kendiliginden
baslamaktadir ancak endustriyel diizeyde fermantasyonun saglanmasi igin
Lactobacillus plantarum (L. plantarum) ve Lactobacillus pentosus (L. pentosus)
kullanilmaktadir (Guo et al., 2018). Sofralik zeytin dretiminde yer alan
fermantasyon asamasinda starter olarak oleuropeinolitik enzim grubunu igeren
Lactibacillus plantarum suslari, oleuropeini karbon kaynagi olarak kullanarak
degredasyona ugratmaktadir. Bu sayede, zeytinde aci tat varliginin temel nedeni
olan oleuropein glikozitleri hidrolize olmakta ve tatlanma saglanmaktadir (Lanza et
al., 2020).

Salamurada bekletme islemi, oleuropeinin ester ve glikozidik baglarinin
hidrolitik parcalanmasi sonucunda hidroksitirozele, elenoik asit glikozide ve

oleuropein aglikona doniistiirerek oleuropeinin sagladigi aciligi gidermektedir

2.4, Zeytin Isleme Teknolojisi

Sofralik zeytinler iilkeye, zeytin cesidine ve aliskanliklara gére Ispanyol
tipi, Kaliforniya tipi ve Yunan tipi olmak tizere farkli sekillerde islenebilmektedir.
Bu (¢ tip isleme teknolojisi dlnyadaki sofralik zeytin dretiminin %80’ini
olusturmaktadir (Marsilio et al., 2001). Geri kalan teknolojiler yoresel olarak

tiketim ve tiretimle sinirh kalmstir.

Ispanyol tipi sofralik zeytin teknolojisi genellikle Manzanilla, Hojiblanca ve
Sevillana tipi zeytin ¢esitlerine ve yesil zeytinlere uygulanan bir isleme
teknolojisidir. {lk adim olarak toplanip yikandiktan sonra smiflandirma isleminden
gecen zeytinler %21.3-2.6 sodyum hidroksitli alkali cozeltiyle muammele
edilmektedir. Bu islem oleuropeinin hidrolizasyonunu saglamaktadir. Ikinci adim
olarak zeytinler zeytin etine isleyen alkali ¢6zeltinin uzaklastirilmasi i¢in suya
daldirilarak yikanmaktadirlar. Yikama suyu uzaklastirildiktan sonra %210-12
oraninda sodyum kloriir ¢ozeltisi i¢inde salamura edilmekte ve hidroklorik asitle
asit konsantrasyonu 2.3-2.8 ml/L olana kadar asitlendirilmektedir (Sekil 2.3)
(Campus et al., 2018).



Zeytinlerin toplanmasi ve
ylkanmasi

Siniflandirma

%1.3-2.6 NaOH ¢ozeltisiyle
muamele

NaOH ¢dzeltisinin uzaklastirilmasi
icin suya daldirma

Yikama suyunun uzaklastinlmasi

%10-12 NaCl salamura
gozeltisiyle bekletme

HCI ¢ozeltisiyle asit
konsantrasyonunu ayarlama

\

Sekil 2.3 Ispanyol tipi sofralik zeytin teknolojisi (Campus et al., 2018).

Yunan tipi isleme teknolojisinde zeytinler olgunlastiktan sonra
toplanmaktadir. Hasat edilen zeytinler, %8-10’luk sodyum kloriirlic salamurada
beklemektedir. Acilik giderme islemi oleuropeinin salamuraya gegmesi ve
dengenin saglanmasi i¢in 8-12 ay strebilmektedir (Fernandez et al., 1997).

Kaliforniya tipi sofralik zeytin teknolojisinde zeytinler sari-yesil oldugu
asamada toplanmaktadir. Hasat edilen zeytinler 3 giin boyunca %0.5 sodyum
hidroksit ¢dzeltisinde bekletilmektedir. ik giin epidermis tabakaya, 2. giin zeytin
etinin 1-2 milimetrik kismina, 3. giin ¢ekirdege kadar bu kostik ¢ozeltisinin etki
etmesi beklenmektedir. Bu islemden sonra zeytinlerin havalandirilmasi (24 saat

boyunca) ve pH 8 olana kadar su ilavesine ve havalandirma islemine devam
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edilmektedir. 5g/L demirli glukonat ¢tzeltisi eklenerek 24 saat havalandirma islemi
yapilarak kabarciklanma tamamlanmaktadir. Son asamada asitligin ayarlanmasi

icin %8’lik sodyum kloriir igeren salamurayla muamele edilmektedir (Sekil 2.4)
(Sahan vd., 2013).

Zeytinlerin toplanmasi

%0.5 NaOH ¢ozeltiyle 3
glin bekletilme

24 saat boyunca
havalandirma

Su ilavesiyle pH'I 8'e
getirme ve havalandirma

J

5 g/L demir glukonat
¢Ozeltisi ekleme

24 saat ayarlandirma

%8'lik NaCl salamurayla
muammele yapilmasi

Sekil 2.4 Kaliforniya tipi sofralik zeytin teknolojisi (Sahan vd., 2013).

Castelvetrono Tipi isleme teknolojisi Kuzey italya’da uygulanan geleneksel
bir zeytin isleme teknolojisidir. Es zamanli olarak sodyum kloriirlii salamuraya ve
kostik ¢Ozeltisine tabii tutulan zeytinler 2-3 hafta gibi kisa bir siirede aciligindan
tamamen arindirilmis hale gelmektedir (Sabatini and Marsilio 2008; Ben Othman
et al., 2009).
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2.4.1. Sofralik zeytin Kalite kriterlerine isleme teknolojisinin etkisi

Romero et al. (2004), yerel marketten temin ettikleri 46 farkli sofralik zeytin
cesidi ve isleme teknolojisinin nem igerigi, yag icerigi ve fenolik bilesene olan
etkisini arastirmislardir. Ispanyol tipi isleme teknolojisiyle islenen yerden toplanan
zeytin ¢esitlerinden Gordal (GG), Manzanilla (GM), Hojiblanca (GH), elle toplanan
Manzanilla (GMP), Hojiblanca (GHP), ancuvezle doldurulmus Manzanilla
(GMSA), kirmizi biberle doldurulmus (GMSP); Kaliforniya tipi isleme
teknolojisiyle islenen yerden toplanan Manzanilla (TCM); siyah olgunlasmis
yerden toplanan Hojiblanca zeytini (RH), Cacerena zeytini (RC); Yunan tipi
islenmis teknolojisiyle cizik Kalamata (BGK), yerden toplanan Thassos zeytini
(BG) olarak kodlanmistir. GG, GM, GH, GMP, GHP, GMSA, GMSP, TCM, RH,
RC, BGK ve BG zeytinlerinde nem igerigi sirasiyla % 76.8, 73.4, 74.1, 74.9,76.8,
75.9, 68.0, 74.2, 75.7,59.9 ve 58.2, yag icerigi % 11.9, 15.3, 13.2, 13.4, 13.1, 12.8,
13.3, 18.6, 15.2, 14.2, 22.0 ve 25.9, zeytin ezmesi suyunda hidroksitirizol miktari
(mikromolar) 3463, 7566, 4117, 4150, 2068, 2520, 2776, 9396, 1389, 1002, 5417
ve 3475, tirozol miktar1 (mikromolar) 789, 1320, 737, 804, 343, 494, 470, 1395,
419, 720, 1716 ve 815, toplam polifenol miktar1 (mikromolar) 4252, 8886, 4854,
4954, 2411, 3014, 10981, 1808, 1722, 7647 ve 4792 olarak bulunmustur. GG, GM,
GH, GMP, GHP, GMSA, GMSP, TCM, RH, RC, BGK ve BG zeytinlerinin yag
fazinda sirasiyla hidroksitirozol miktar1 (mikromolar) 44, 78, 42, 26, 18, 21, 27,
177,13, 9, 126 ve 75, tirozol miktar1 (mikromolar) 44, 73, 40, 42, 17, 24, 27, 117,
24, 34, 187 ve 90, toplam polifenol miktar1 (mikromolar) 777, 860, 773, 835, 438,
630, 656, 1382, 713, 546, 758 ve 720 olarak bulunmustur. Oleuropeinin sekonder
metobiliti oldugu bilinen ve tatlandirma kriteri olarak tanimlanan hidroksitirizolun
Kaliforniya tipi isleme teknolojisi ile islenmis zeytinlerde daha diisiik oldugu
saptanmigtir. Ancak calismada iki isleme teknolojisi i¢in de oleuropein miktarina
ve duyusal degerlendirme kriterlerine bakilmadigi i¢in acilik agisindan kesin bir

yorum yapmak mimkin olmamustir.

Sahan ve digerleri (2013) ayn1 anda toplanan Gemlik tipi zeytin ¢esitlerini
Ispanyol tipi, Kaliforniya tipi, Yunan tipi ve kuru tuzda bekleterek 4 farkl sekilde
isleme tabii tutmuslardir. Tuketime hazir hale getirilen zeytin ¢esitlerinde ve
Gemlik tipi zeytin ¢esidinin ham siyah ve yesil hallerinde antioksidan enzim

aktivitesi, toplam fenolik bilesen, antioksidan aktivite, yag aside kompozisyonu ve
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fenolik bilesen analizi yapilarak islem teknolojilerinin zeytinin kalite
karakteristikleri {izerine etkisi arastirilmustir. Yesil zeytinler Ispanyol tipi zeytin
isleme teknolojisi ile islenirken siyah zeytinler diger tekniklerle islenmistir.Calisma
sonucunda, islenmemis siyah zeytinde ve 4 farkli metodla islenen zeytinlerde
oleuropein saptanmamistir. Hidroksitirizol ise en yiksek 532.01 mg/kgile Yunan
tipi islenen zeytinlerde ve Kaliforniya tipi isleme teknolojisi ile islenen zeytinlerde
521.33 mg/kg bulunmustur. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde iseislenmemis
zeytinlerde ve 4 farkli metodla islenen zeytinler arasinda oleik asit agisindan
istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Biitiin sonuglar incelendiginde Ispanyol tipi
islenen zeytinlerin kimyasal degerlerinin diger teknolojilerle islenen zeytinlere gore
daha diisiik oldugu ve en iyi isleme teknolojisinin Yunan Tipi islemeteknolojisi
olabilecegi ifade edilmistir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde iseislenmemis
zeytinlerde ve 4 farkli metodla islenen zeytinler arasinda oleik asit agisindan

istatistiksel bir farklilik saptanmamustir.

Ambra et al. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Nocellara del Belice zeytinlerini
Ispanyol ve Castelvetrano metodu ile islemis ve fenolik bilesen analizi
gerceklestirmistir Calismada 12 saat, 4 gun, 8 gun, 1 ay, 2 ay ve 7 ay depolama
yapilmis ve sonuglar hammaddeyle karsilagtirilmistir. Caligma sonucunda
Castelvetrano tipi isleme teknolojisin Ispanyol tipi isleme teknolojisinden daha hizl:
acilig1 giderdigini gostermistir. 4.gliniin sonunda Castelvetrano isleme teknolojisi
ile oleuropein 3403 mg/kg’dan 55.5’e diiserken, Ispanyol tipi islenenzeytinlerde
oleuropeinin 282.7 mg/kg’a diistiigli belirlenmistir. Ayrica Castelvetrano isleme
teknolojisi ile islenen zeytinlerim Ispanyol tipi islenmis zeytinlere gére 7 ay
sonunda daha yiiksek miktarda fenolik bilesen (3,4-DHPEA, p -HPEA, oleoside,

oleoside 11-metil ester ve glukozil metil oleoside) igerdigi saptanmustir.

Melliou et al. tarafindan (2015) yapilan ¢alismada kuru tuzlamayla islenen
Throuba Thassos, kuru tuzlama (1/1) yontemiyle islenen Mission zeytini, taze
Manzallia zeytini ve Kaliforniya stili islenen Manzallia zeytin ¢esitlerinde biyoaktif
bilesen ve fenolik bilesen tayini yapilmistir. Bu ¢alisma baslik 2.5.’de detayl bir

sekilde 6zetlenmistir.

Zoidou et al. (2010) yaptig1 calismada, Yunan tipi isleme teknigiyle

Mavrolies, Chandroiles, Kalamon Agouromanaki (yesil zeytin), Amfissa (yesil
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zeytin), Ispanyol tipi islemiyle yesil zeytin, Megaritiki tsakistes, kuru tuzlama
islemiyle Throuba Thassos ve Megaritiki zeytinleri yerel marketlerden temin
edilmistir. Temin edilen zeytinlerde oleuropein ve hidroksitirozol miktarlar1 tespit

edilmistir. Bu ¢aligma baslik 2.5.”de detayli bir sekilde 6zetlenmistir.

Susameci1 vd. (2017a) yaptiklari ¢aligmada Karaburun Yarimadasi’nin farkli
bolgelerinden temin edilen Hurma zeytinlerine kuru tuzlama uygulanmis ve 1 sene
selelerde bekletilmistir. 1 sene selelerde bekletilen kuru tuzlamayla islenmis Hurma
zeytinleri ve herhangi bir isleme tabii tutulmamis Hurma zeytinlerinde toplam
fenolik madde igerigi ve indirgen seker tayini yapilmistir. Bu galisma baslik 2.5.”de
detayl1 bir sekilde 6zetlenmistir.

2.5. Dogal Yollarla Acihig1 Azalmis Zeytin Cesitleri

Literatiir aragtirmas1 sonucunda herhangi bir 6n isleme tabii tutulmadan
dogrudan tuketilebilen Throuba Thassos, Dhokar ve Hurma zeytinleri oldugu tespit
edilmistir. Throuba Thassos zeytini Yunanistan’in Thassos adasinda, Dhokar
zeytini  Tunus’ta, Hurma zeytini Tirkiye’de Karaburun yarimadasinda

yetismektedir.

Jemai et al. (2009), Dhokar zeytin ¢esidi icin olgunlagsmadan 6nce aci
tadinin olmadigin1 belirtmislerdir. Dhokar zeytini Tunus’taki 6nemli zeytin
cesitlerinden biri olup Chemlali zeytini i¢in Tunus’un bir bélgesinde tozlastiric
olarak kullanildig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada 5 farkli olgunlagsma evresinde hasat
edilen Dhokar zeytininde fenolik bilesen, toplam flavonoid, antioksidan aktivite,
enzim aktivitesi, seker ve indirgen seker tayini yapilmistir. Dhokar zeytinin “tath
zeytin ¢esidi” olarak tanimlanmasinda, bulunan diisiik toplam fenol miktarinin
etkili olabilecegi belirtilmistir. Dhokar zeytininin toplandigi 5. olgunlagsma
evresinde zeytinde ac1 tada sebep olan oleuropein igeriginin oldukca azaldig1 ve
hidroksitirozol, toplam flavonoidler, mannitol ve glukoz miktarlarinin ise bu evrede
arttigi  belirtilmistir. Bu degisimin p-glukozidaz ve esteraz enzimlerinin
aktivitesiyle ilgili olabilecegi ifade edilmistir. Calisma sonucunda Dhokar
zeytininin herhangi bir isleme tabii tutulmadan tiiketilebilecegi, ekonomik anlamda

bu sekilde tiiketiminin daha uygun olacagi belirtilmistir.
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Melliou et al. (2015), yaptiklar1 ¢calismada Throuba Thassos zeytininin agag
Uzerinde asir1 olgunlastigini, burusuk bir gérinti aldigin1 ve aga¢ Uzerinde
aciliginin azaldigini bu nedenle de aciligini gidermek i¢in herhangi bir isleme tabii
tutulmasina gerek olmadigini agiklamiglardir. Ancak ¢aligmada, bu zeytin ¢esidinin
ekonomik sebeplerden 6tlrl kuru tuzlama yoluyla islendigi ve agagta aciligi azalan
dogal zeytinin goriintiisiine benzer bir goriintii elde edildigi belirtilmistir. Kuru
tuzlama yontemi ile 100 kg Thoruba Thassos zeytini 2 ay boyunca 40 kg kuru tuzla
islenmis, yikanmis ve paketlenmeden 6nce 2-3 giin boyunca ortam sicakliginda
kurutulmustur. Ayrica, bu ¢alismada Throuba Thassos zeytini haricinde kuru
tuzlama (1/1) yontemiyle islenen Mission zeytini, taze Manzallia zeytini ve
Kaliforniya stili islenen Manzallia ¢esidi zeytinlerinin fenolik bilesenleri ve bioaktif
bilesenleri belirlenmistir. Kuru tuzlamayla islenen Manzallia ve Throuba Thassos
zeytinlerinin; Kaliforniya stili islenen Manzallia ¢esidine gore daha yuksek
biyoaktif ve fenolik bilesen igerdigi tespit edilmistir. Kuru tuzlamayla islenen
Throuba Thassos, kuru tuzlamayla islenen Mission, islem gérmemis Manzanilla,
Kaliforniya stiliyle islenen Manzanilla zeytinlerinde sirasiyla hidroksitirozol
miktar1 (pg/g zeytin) 195.1, 633.8, 894.5 ve 210.0, oleuropein miktar (g/g zeytin)
1459.5, 516.2, 9186.4 ve 36.7, rutin miktar1 (pug/g zeytin) 38.2, 194.8 ve 278.1,
verbaskozit miktar1 (ug/g zeytin) 156.1, 14.9 ve 66.5, oleosid-11-metil ester miktari
(1g/g zeytin) 4238.21, 1393.8, 231.4 ve 7.9 olarak tespit edilmistir.

Zoidou et al. (2010), Yunanistan’da yerel marketlerde satilan Mavrolies
(Yunan tipi isleme), Chandroiles (Yunan tipi isleme), yesil zeytin (Ispanyol tipi),
Megaritiki tsakistes (Ispanyol tipi isleme), Kalamon (Yunan tipi isleme), Throuba
Thassos (kuru tuzlama), Megaritiki (kuru tuzlama), Agouromanaki (Yunan tipi
isleme yesil zeytin), Amfissa (Yunan tipi isleme yesil zeytin) zeytin gesitlerinde
oleuropein ve hidroksitirozol miktarlarin1 saptamistir. Mavrolies (Yunan tipi
isleme), Chandroiles (Yunan tipi isleme), yesil zeytin (Ispanyol tipi), Megaritiki
tsakistes (Ispanyol tipi isleme), Kalamon (Yunan tipi isleme), Throuba Thassos
(kuru tuzlama), Megaritiki (kuru tuzlama), Agouromanaki (Yunan tipi isleme yesil
zeytin), Amfissa (Yunan tipi isleme yesil zeytin) zeytinlerinde hidroksitirozol
miktart (ug/g zeytin eti) sirastyla 70, 200.09, 195.9, 505.1, 555.1, 80, 13.5, 490.2
ve 90.1 olarak saptanmistir. Oleuropein miktar1 (mg/kg) ise Mavrolies (Yunan tipi
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isleme) cesidinde 18.2, Chandroiles (Yunan tipi isleme) ¢esidinde 8.9, Throuba
Thassos (kuru tuzlama) cgesidinde 550.0 olarak saptanirken diger c¢esitlerde
saptanmamugtir. Calisma sonucunda, Throuba Thassos zeytininin, Kalamata
zeytininden sonra fenolik bilesen miktar1 agisindan en yiiksek igerige sahip zeytin
oldugu belirtilmistir. Bunun sebebinin ise Kalamata zeytininin uzun sire
fermantasyona tabii tutulmamis olmasi ve Throuba Thassos zeytinin 6zel isleme
kosullar1 oldugu belirtilmistir. Throuba Thassos zeytininin kuru tuzlama ile
islenmesi sonucunda zeytin meyvesi fermentasyona degil, dehidrasyona maruz
kaldig icin oleuropeinin par¢alanmasinin diger zeytin isleme cesitlerinden daha az

olabilecegi ifade edilmistir.

Aktas vd. (2014a) yaptiklar1 ¢alismada Izmir/Karaburun yarimadasinda
yetistirilen Erkence ¢esidi zeytinin olgunlasma evresinde dogal olarak tatlandigini
ve agactan toplandigi gibi tiuketime hazir oldugunu belirtmislerdir. Erkence
¢esidinin bu sekilde tiiketildigi hali Hurma olarak isimlendirilmektedir. Bu
calismada Erkence, Gemlik ve Hurma zeytinleri iki farkli sezonda 8 haftalik farkli
olgunlasma evrelerinde toplanmis ve bu farkli olgunlasma evrelerinde toplanan
zeytinlerde organik asit bilesenlerin, yag asidi kompozisyonu ve seker
kompozisyonlart belirlenmistir. 2011/2012 ile 2012/2013 sezonunda toplanan
Hurma zeytinlerinde glikoz miktarmin 8009.55-296787 mg/kg, fruktoz miktarinin
1785.3-15827.61mg/kg, mannitol miktariin 2942.6-14748 mg/kg arasinda
degistigi saptanmugtir. 2011/2012 ve 2012/2013 sezonunda toplanan Erkence
zeytinlerinde glikoz miktarinin 13218.97-163449.44 mg/kg, fruktoz miktarinin
3220-33284.23 mg/kg, mannitol miktarnin 1278.03-22882.42 mg/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. 2011/2012 ve 2012/2013 sezonunda toplanan Gemlik
zeytinlerinde glikoz miktarmin 4701.81-73598.39 mg/kg, fruktoz miktarinin 4351-
19786.03 mg/kg, mannitol miktarinin 7360-11853.94 mg/kg arasinda saptanmustir.
Hurma, Erkence ve Gemlik zeytinlerinde sitrik asit miktarinin 1170.4-46080.78
mg/kg, malik asit miktarmin 2655.4-5164803 mg/kg arasinda degistigi
saptanmistir. 2011/2012 ve 2012/2013 sezonunda toplanan Hurma zeytinlerinde
stearik asit miktar1 %1.67-5.22, oleik asit miktar1 %60.30-72, linoleik asit %11.78-
19.97 arasinda bulunmustur. Calisma sonucunda 3 farkli zeytin ¢esidinin de temel

seker kompozisyonunun glukoz ve mannitol oldugu, poliolun ise biitiin zeytin

cesitlerinde tespit edildigi belirlenmistir. Organik asit acisindan sonuglar
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karsilastirildiginda ise sitrik asit ve malik asidin biitiin zeytin ¢esitlerinde oldugu
ancak Gemlik ¢esidinde sitrik asit miktarinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Yag
asidi kompozisyonu sonuglar1 incelendiginde 3 ¢esit i¢inde temel bilesenin oleik
asit oldugu ancak Hurma zeytininin diger gesitlere gore daha yuksek linolenik aside

sahip oldugu belirtilmistir.

Aktas vd. (2014b) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢alismada farkli hasat
zamanlarinda toplanan Gemlik, Erkence ve Hurma zeytin ¢esitleri toplam fenolik
madde igerigi ve fenolik bilesenleri agisindan karsilagtirilmistir. 2011/2012
sezonunda toplanan ve olgunlasma indeksi; 3.74-4.37 olarak belirlenen Hurma
zeytinlerinde, toplam fenolik madde miktar1 337 mg/kg-649.64 mg/kg, 2012/2013
sezonunda toplanan ve ise olgunlasma indeksi 4.56-6.37 olan Hurma zeytinlerinde
toplam fenolik madde 29.21 mg/kg-344.34 mg/kg, arasinda bulunmustur.
2011/2012 sezonunda toplanan ve olgunlasma indeksi; 0.50-3.67 olan Erkence
zeytinlerinde toplam fenolik madde igerigi 504.69 mg/kg-1230 mg/kg, 2012/2013
sezonunda toplanan ve olgunlagsma indeksi 2.16-5.49 olan Erkence zeytin
cesitlerinde toplam fenolik madde igerigi 335.88 mg/kg-664.81 mg/kg, arasinda
saptanmustir. 2011/2012 sezonunda toplanan ve olgunlasma indeksi 1.10-5.88 olan
Gemlik zeytinlerinde toplam fenolik madde igerigi 416.78 mg/kg- 806 mg/kg,
2012/2013 sezonunda toplanan ve olgunlagsma indeksi 2.19-4.60 olan Gemlik
zeytinlerinde toplam fenolik madde 103.19 mg/kg-452.36 mg/kg arasinda
bulunmustur. Erkence zeytin ¢esidinin Hurma zeytinine gore daha fazla toplam
fenolik madde igerdigi, Hurma zeytininin fenolik bilesen igeriginin Ozellikle
oleuropein miktarinin diger zeytin ¢esitlerine gore daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Farkli hasat zamanlarinda toplanan Erkence g¢esidinin oleuropein igeriginin
(137.99-1388.21 mg/kg GAE) Hurma zeytininin igerdigi oleuropein miktarima (0—
1166.89 mg/kg) gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Erkence ve Hurma zeytin
cesitlerinin tespit edilebilen fenolik bilesiklerine Temel Bilesen Analizi
uygulandiginda o6zellikle ge¢ donem toplanan Erkence ve Hurma zeytinlerinin

birbirinden tamamen farklilik gosterdigi belirtilmistir.

Susamci vd. (2017a), Karaburun yarimadasinin farkli bolgelerinden hasat
edilen Hurma zeytinin, besin degerinin belirlenmesi amaciyla yag, protein, toplam

seker, indirgen seker, nisasta, enerji, pH, toplam fenolik madde miktari ve mineral
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madde miktarlarini belirlemislerdir. Amberseki-1, Camtepe, Eglenhoca, Gédence,
Kosedere, Urla bolgelerinden toplanan tuzsuz Hurma zeytinlerinde yag igerigi
sirastyla % 33.83, 42.26, 35.80, 41.80, 41.40, 36.68, protein igerigi % 1.45, 1.32,
1.24, 1.18, 1.13, 0.9, toplam indirgen seker % 0.36, 0.45, 0.18, 0.36, 0.72, 1.05,
nisasta % 1.20, 2.19, 1.20, 0.44, 1.20, 1.20, enerji igerigi (kcal/100 g) 316.5, 396.2,
334.6, 384.1, 384.8, 342.9, toplam fenolik madde miktar1 (mg KAE/100 g) 288.93,
282.40, 282.23, 299.35, 290.63, -, olarak bulunmustur. Camtepe boélgesinden
toplanan tuzsuz Hurma zeytininde toplam fenolik madde igerigi 282.40 mg
KAE/100 g, toplam seker icerigi % 0.72, bir yil kuru tuzlama ile bekletilen Hurma
zeytininde toplam fenolik madde igerigi 348.50 mg KAE/100 g, toplam indirgen
seker igerigi % 0.38 bulunmustur. Gédence bolgesinden toplanan tuzsuz Hurma
zeytininde toplam fenolik madde igerigi 299.35 mg KAE/100 g, toplam indirgen
seker igerigi %0.32, bir y1l kuru tuzlama ile bekletilen Hurma zeytininde ise toplam
fenolik madde igerigi 368.85 mg KAE/100 g, toplam indirgen seker igerigi %0.67
bulunmustur. Kosedere bolgesinden toplanan tuzsuz Hurma zeytinlerinde toplam
fenolik madde icerigi 290.63 mg KAE/100 g, indirgen seker icerigi %0.51; bir y1l
kuru tuzda bekletilen Hurma zeytinlerinde ise toplam fenolik madde igerigi 315.63
mg KAE/100 g, indirgen seker igerigi %0.50 olarak bulunmustur. Calismanin
sonucunda 1 yi1l tuzda bekletilen Hurma zeytinlerinin toplam fenolik madde igerigi
acisindan daha diisiik degerde ¢ikmasinin beklendigi ancak tam tersi bir sonug
alindigi belirtilmistir. Bu ters sonucun ise iklim faktorlerinin etkisinden

kaynaklandig1 ve drneklemle ilgili olabilecegi ifade edilmistir.

Susamci vd. (2017b), tarafindan gergeklestirilen baska bir calismada
Karaburun Yarmmadasi’nin iki farkli bélgesinden (kuzey ve gliney) Hurma ve
Erkence zeytin ¢esitleri 2014/2015 sezonu ve 2015/2016 sezonu olmak iizere iki
senede toplanmistir. 2014/2015 ve 2015/2016 sezonunda kuzeyden toplanan
Erkence zeytinlerinde oleuropein aglikon miktar1 1000 mg/kg-4030 mg/kg,
hidroksitirozol 1-glikozit 24 mg/kg-359 mg/kg, hidroksitirozol 4-glikozit 99
mg/kg-585 mg/kg, rutin 171 mg/kg-568 mg/kg arasinda bulunmustur. 2014/2015
ve 2015-2016 sezonunda guneyden toplanan Erkence zeytinlerinde oleuropein
aglikon 949-5168 mg/kg, hidroksitirozol 1-glikozit 23-489 mg/kg, hidroksitirozol
4-glikozit 150-1344 mg/kg arasinda, rutin 176-779 mg/kg arasinda arasinda
bulunmustur. 2014/2015 ve 2015-2016 sezonunda toplanan Hurma zeytinlerinde
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oleuropein aglikon 65-123 mg/kg, hidroksitirozol 1-glikozit 13-16 mg/kg,
hidroksitirozol 4-glikozit 191-247 mg/kg, rutin 36-161 mg/kg olarak tespit
edilmistir. iki farkli bolgeden toplanan Erkence zeytinleri ve Hurma zeytinlerinin
oleuropein igerigi de tespit edilmistir ancak makalede sonuglar yorum olarak
verilmistir. Bu yorumda Hurma zeytinin oleuropein igeriginin Erkence zeytinden
diisiik oldugu, oleuropeinin enzimatik oksidasyonu nedeniyle zeytinlerin agagta
aciliginin azaldigi ifade edilmistir. Ayrica bu ¢aligmada toplanan zeytin gesitleri
icin seker igerigine de bakilmistir. 2014/2015 ve 2015/2016 sezonunda kuzeyden
toplanan Erkence zeytinlerinde glikoz 8690-12901 mg/kg arasinda, fruktoz 2333-
6304 mg/kg, mannitol 2492-9380 mg/kg arasinda bulunmustur. 2014/2015 ve
2015/2016 sezonunda glineyden toplanan Erkence zeytin gesitlerinde glikoz 10297-
14295 mg/kg, fruktoz 2383-7106 mg/kg, mannitol 2776-9760 mg/kg arasinda
belirlenmistir. 2014/2015 ve 2015/2016 sezonunda kuzeyden toplanan Hurma
zeytinlerinde glikoz 1682-2323 mg/kg, fruktoz 2672-4128 mg/kg, mannitol 5056-
8570 mg/kg olarak belirlenmistir. 2014/2015 ve 2015/2016 sezonunda giineyden
toplanan Hurma zeytinlerinde glikoz 2145-2539 mg/kg, fruktoz 2145-3256 mg/kg,
mannitol 4083-8255 mg/kg olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Attun zeytinleri, Kilis’in Gokdeniz olarak bilinen zeytinlik bahgelerinin oldugu
bolgeden 2019 Aralik ayinin ilk haftasinda elle toplanmistir. Butko zeytinleri 2019
Kasim ayinin ikinci ve Uglincu haftasinda, Artvin’in Yusufeliilgesinin Demirkent
koytnden elle toplanmistir. Hurma zeytinleri, izmir’in Karaburun ilgesinden 2019
Kasim aymnin (¢uncl haftasinda elle toplanmistir. Nizip Yaglik zeytinleri ise
Gaziantep’in Nizip ilgesinden 2019 Aralik aymnin ilk haftasinda elle toplanmustir.
Toplanan zeytinler izmir’e getirildikten sonra analizlertamamlanana kadar derin
dondurucuda -18°C’de depolanmistir. S6z konusu zeytinlerin gorselleri sekil 3.1°de

verilmistir.

a) Attun zeytini

b) Butko zeytini
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c) Hurma zeytini

d) Nizip Yaglik zeytini

Sekil 3.1. Zeytin orneklerine ait gorseller

3.2. Yontem
3.2.1. Zeytin gesitlerinin baz fiziksel ozellikleri

Zeytin gesitlerininin meyve ¢api, meyve boyu, et kalinligi, ¢ekirdek kalinligi,
cekirdek uzunlugu kumpasla ol¢iilmiistiir. Her zeytin 6rneginden yirmiser adet
rastgele secilip olcumler yapilmis ve sonuglar O6lgiimlerin ortalamasi alinarak

verilmistir.

3.2.2. Nem tayini

Zeytin 6rneklerinde nem miktari gravimetrik olarak belirlenmistir (Susamci
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etal., 2017a). Eti ve ¢ekirdegi ayrilmis zeytin érneklerinin et kismindan 5 gram 0rnek
sabit tartima gelene kadar etiivde 105+2°C’de kurutulmus ve sonuclar % nem

olarak ifade edilmistir (Susamci et al., 2017a).

3.2.3. Yag tayini

Zeytin oOrneklerinin yag miktar1 Soxhelet teknigi kullanilarak ¢Ozucu
ekstraksiyonu ile gergeklestirilmistir. Cekirdeginden ayrilmis zeytin 6rnekleri,
105+2°C’deki etiivde kurutulmus ve kuru zeytin 6rnekleri n-hekzanla muamele
edilerek Soxhlet cihazinda 8 saat boyunca yaginin ayrilmasi saglanmistir (Susamci
et al., 2017 b). Asagidaki formiile gore 6rneklerin yag miktarlari hesaplanmis olup

bulgular kuru madde tzerinden % yag olarak ifade edilmistir.

m1 - Ekstraksiyon dncesi zeytin 6rneginin gramaji
mz2 —>Ekstraksiyondan sonra zeytin orneginin
gramaji

%Yag icerigi =mm2=mml x 1(()
m

mml

3.2.4. Protein tayini

Zeytin oOrneklerinin protein miktart Dumas yontemiyle belirlenmistir.
Cekirdeginden ayrilmis zeytin ornekleri, zeytin ezmesi haline getirilip 0.25 gram
tartilmis ve Dumas metoduyla protein igerigi tayin edilmistir (Susamci et al.,

2017a). Sonuclar % protein olarak belirtilmistir.

3.2.5. Indirgen seker tayini

Zeytin orneklerinin indirgen seker miktar1 Luff-Scroll yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. 5 gram zeytin ezmesi 5 ml %15°1lik potasyum ferrosiyanir ve 5
ml %30’luk bakir siilfatla karistirilmistir. Bu ¢6zeltinin {istiine 100 ml distile su
eklenerek karanlikta bekletilmis ve ¢ozelti filtreden gecirildikten sonra 25 ml Luff
cozeltisi eklenerek tekrar filtre edilmistir. Elde edilen ¢ozelti 10 dk kaynatildiktan
sonra Uzerine 10 ml potasyum iyodur, 25 ml %25°lik sulfurik asit ve %5°’lik nisasta

¢oOzeltisi eklenip sogutulduktan sonra, 0.1 N’lik sodyum tiyosiilfatla rengi kremsi



22

sartya donene kadar titre edilmistir (Susamci et al., 2017a).

Indirgen Seker Miktar1 (%) =Vox25%f

CoxV1

Co=100 ml basina g cinsinden numune test ¢ozeltisinin konsantrasyonu.Vo=Kor
¢zeltisinin titrasyonunda harcanan tiyosiilfat miktari (ml) V1=Ornek ¢ozeltisinin

titrasyonunda harcanan tiyosulfat miktar1 (ml) f=Diizeltme faktor(

3.2.6. Toplam fenolik madde tayini

Zeytin Orneklerinin toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesi amaciyla
¢ekirdeginden ayrilmis ve blenderda homojen hale getirilmis zeytin ezmesinden 1.5
gram alinmis ve istiine 5 defa 5 ml saf metanol eklenip manyetik karistiricida
karistirilmistir. 25 ml metanol azot gazi altinda buharlastirilmis ve ekstraktin Gstiine
5 ml %80’lik metanol-su karigimi eklenip 0.45-um PTFE filtreden gecirilmistir.
Ekstrakttan 0.1 ml alimip, 5 ml distile su ve 0.5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
eklenmis ve 5 dk vortexlenmistir. 1 ml %7.5’luk Na2COs ¢ozeltisi eklenip tekrar
vortekslenmis ve 1 saat karanlikta bekletilmistir. 1 saat dolduktan sonra ¢ozeltinin
absorbanst 750 nm’de UV-vis spektrofotometrede (markasi) okunmustur. Gallik
asit standart grafigi cizilip, zeytin Orneklerindeki toplam fenolik madde igerigr
gallik asit es degeri cinsinden hesaplanmistir. (Sahan et al., 2013). Gallik asit
standartina ait kalibrasyon grafigi Sekil 3.2’de verilmistir.
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Gallik Asit Esdegeri
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Sekil 3.2 Gallik asit standardina ait kalibrasyon grafigi

3.2.7.  Antioksidan kapasite tayini

Zeytin orneklerinde antioksidan kapasite (serbest radikallerin indirgenme

kapasitesi) DPPH yontemi ve ABTS yontemi ile belirlenmistir.

Ekstraksiyon asamasi her iki yontem i¢in de ayni olup Jemai et al. (2009)
tarafindan Onerilen sekilde gerceklestirilmistir. Bu amacla 100 gram zeytin ezmesi
hazirlanmig ve Ustiine %80°lik 250 ml metanol su ¢ozeltisi eklenmistir. COzelti kaba
filtre kagidindan gecirilmis ve yag igeriginin ayrilmast i¢in 100 ml hekzanla
yikanmistir. Hekzanin ugurulmasi igin rotary evaporator kullanilmistir. Elde edilen

ekstrakt analizler yapilana kadar 0°C’de karanlikta bekletilmistir.
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DPPH yontemi: Zeytin ekstraktindan 0.1 ml alinarak Ustine 3.9 ml of
6x10°M DPPH c¢ozeltisi eklenerek 1 saat bekletilmistir. Saf metanol ¢ozeltisinden
de 0.1ml alinip istiine 3.9 ml of 6x10-5 M DPPH ¢ozeltisi eklenmistir ve kor
cozelti olarak kullanilmigtir. Sonuclar % inhibisyon degeri olarak verilmistir (Sahan
et al.,2013).

% inhibisyon degeri DPPH = [(AkontroI—Adrnek)/Akontrol]XlOO

ABTS yontemi: ABTS stok ¢ozeltisi son konsantrasyonu 2.45 mM olacak
sekilde potasyum persulfatla hazirlanmis ve 24 saat boyunca karanlikta oda
sicakliginda bekletilmistir. 24 saatlik beklemeden sonra fosfat buffer ¢ozeltisiyle
spektrofotometrede 732 nm’de absorbans degeri 0.70+0.02 olana kadar
seyreltilmistir. 0.1 ml zeytin ekstrakti alinmistir ve iizerine 1.9 ml ABTS ¢ozeltisi
eklenmis ve dakikada 1 olmak tizere 6 kere okuma yapilmistir. Sonuglar Trolox
esdegeri cinsinden hesaplanmistir (Re et al., 1999; Jemai et al., 2009). Trolox

standardina ait kalibrasyon grafigi sekil 3.3’de verilmistir.

Trolox Esdeger Grafigi
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=0 R?=0,9942
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Inhibisyon (%)

0 5 10 15 20 25 30

Trolox Konsantrasyonu pM

Sekil 3.3 Trolox standardina ait kalibrasyon grafigi
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3.2.8. Yag asidi kompozisyonu

Zeytin orneklerinin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla 2
gramzeytin 0rnegi alinarak tizerine 3 ml siklohekzan eklenmis santrifiij cihazinda
4500 rpm’de 30 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen ¢6zelti kaba filtre kagidindan
gecirildikten sonra siklohekzan azot gazi altinda ugurulmustur. Yag asidi
kompozisyonunu belirlemek icin  GC-FID kullanmilmistir. Yag asitleri
kompozisyonlarimnin belirlenmesi igin bir énceki adimda elde edilen zeytinyagindan
0.2g Ornegi cam deney tiipiine tartilarak 4 ml hekzan ve 2N metanolli KOH
cozeltisinden 0.4 ml eklenmis ve bu ¢dzelti santrifujlendikten sonra Ust faz alinarak
lul gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Analiz igcin SP-2380 kolonu

kullanilmistir (Garcia-Gonzélez et al., 2014). GC kosullar1 asagida belirtilmistir;

Kolon: 60 metre uzunlugunda, 0.2 pm film kalinligindaki SP-2380

Tastyici gaz: 1ml/dk akis hizinda helyum gazi

Enjektor ve dedektorin sicakligi; 250 °C (Sicaklik programi: 10 dakikal70°C’de
tutulmus, 170°C’den 200°C’ye dakikada 1.5°C arttirilarak ulagilmis ve 200°C’de 8
dakika tutulmustur)

3.2.9. Ucucu bilesen tayini

Zeytin orneklerinin ucucu bilesen analizi SPME/GC-MS ile gergeklestirilmistir.
Yaklasik 100 gram zeytin 6rnegi homojenize edildikten sonra 2.5 gram 6rnek alinip
uzerine 300g/L 7.5 ml NaCl ¢ozeltisi ve i¢ standart olarak 2ppm 100 pL 3-oktanol
eklendikten sonra 600 rpm’de karistirthp 60°C’ye 1sitilmistir. Ugucu bilesen
ekstraksiyonu SPME ile DVB/CAR/PDMS fiber kullanilarak gerceklestirilmistir.
Blok 1siticida 60°C’de 60 dakika boyunca ekstraksiyon yapilmistir (Sanchez et al.,
2018). GS-MS kosullar asagida verilmistir;

e Cihaz: HP 6980 GC/ HP 5973 MS
e Kolon: DB-Wax (60 m x 0.25 mm x 0.50 pum)
e Enjeksiyon sicakligi: 265°C

e Enjeksiyon modu: Béllinmesiz (splitless)
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e Tasiyict gaz: Helyum, 1.0 ml/dk

e  Firin sicaklik programi: 40°C (5 dk) / 3°C/dk artigla 195°C /10 °C/dK artisla
240°C (15 dk)

e Kiitle araligi: 30-400

e Elektron enerjisi: 70 eV

e MS kituphanesi: WILEY ve NIST

Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmistir ve pg/kg cinsinden verilmistir.
Ci=(AilAst) X Cst

Ci=Tespti edilen ugucu bilesigin konsantrasyonuAi=Tespit edilen bilesigin pik
alani

Ast=I¢ standartin pik alani

Cst=l¢ standartin konsantrasyonu

3.2.10. Doku analizi

Zeytin drneklerinde doku analizi TA.XT.plus doku analizéri (TA.XT.plus
Texture Analyser, Stable Microsystems) kullanilarak gerceklestirilmistir. Doku
analizi icin her zeytin ¢esidinden 10 6rnek alinip, 2 mm ¢apinda silindir prob

kullanilarak gergeklestirilmistir (Romeo et al., 2009).

3.2.11. Renk analizi

Zeytin orneklerinde renk analizi i¢in Konica Minolta CR-400 marka renk
tayin cihazi kullanilmistir. Her zeytin ¢esidinden 10’ar Ornek alimip 3 farkli
ylizeyden okuma yapilarak L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Analiz sonucunda
L*, a*, b* degerleri 30 6l¢limiin ortalamas1 olarak verilmistir (Mastralexi et al.,

2019).
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3.2.12. Istatistiksel analiz

Caligmanin sonuglar1 IBM SPSS 25.0 programu ile tek yonlii varyans analizi
tizerinden degerlendirilmis olup gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar 0=0.05
duzeyinde incelenmistir. Farkliligin tespit edildigi gruplarin ortalamalarinin
karsilastirilmasi i¢in Tukey’s Post-Hoc testi kullanilmistir. Zeytin 6rneklerinin yag
asidi kompozisyonu ve ugucu bilesenleri Temel Bilesen Analizi (PCA) uygulanmig
ve zeytin g¢esitleri arasindaki farkliliklar incelenmistir. Temel Bilesen Analizi igin

Office Excel XL-Stat yazilimi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytin gesitlerinin baz fiziksel ozellikleri

Zeytin c¢esitlerininin meyve c¢api, meyve boyu, et kalinligi, cekirdek
kalinlig1, ¢ekirdek uzunlugu ile ilgili sonuglar gizelge 4.1°de verilmistir. Attun,
Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin meyve caplarinin ve gekirdek
kalinliklarinin istatistiksel anlamda farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p<0.05).
Zeytin orneklerinin meyve boyu sonuglarina bakildiginda ise Butko ve Hurma
zeytinlerinin istatistiksel anlamda farklilik gostermedigi, Nizip Yaglik zeytininin
ise Butko ve Hurma zeytinlerinden istatistiksel anlamda farklilik gésterdigi tespit
edilmistir (p<0.05). Attun zeytini ise meyve boyu parametresi agisindan diger
zeytin ¢esitlerinden istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (p<0.05). Zeytin
orneklerinin et kalinlig1 sonuglar1 incelendiginde Attun ve Hurma zeytinlerinin
istatistiksel olarak farklilik gostermedigi, Nizip Yaglik zeytininin bu iki zeytinden
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir(p<0.05). Zeytin drneklerinin
cekirdek uzunlugu sonuglari incelendiginde, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik
zeytinleri istatistiksel olarak farklilik gdstermis, Attun zeytini ise istatistiksel acidan
Nizip Yaglik ve Hurma zeytininden farklilik gostermedigi tespit edilmistir
(p<0.05).

Cizelge 4.1 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin bazi fiziksel

oOzellikleri
Zeytin Meyve Meyve EtKalinhgt  Cekirdek Cekirdek
Cesitleri Cap1 (cm) Boyu (cm) (cm) Kalinligt (cm) Uzunlugu (cm)
Attun 1.24+0.05? 1.54+0.13%  0.28+0.08" 0.58+0.08? 1.18+0.08%
Butko 1.24+0.09? 1.74+0.09° 0.26+0.05®  0.56+0.05 1.56+0.11°
Hurma 1.15+0.05? 1.73+0.2° 0.30+0.07° 0.50+0.072 1.30+0.16°
Nizip 1.15+0.05? 1.40+0.12 0.15+0.072 0.55+0.05? 1.05+0.06?

Yaglik
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4.2. Nem, Yag ve Protein Icerigi

Attun, Butko, Hurmave Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin nem, yag ve protein
icerikleri cizelge 4.2°de goriilmektedir. Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik
zeytin ¢esitlerinin nem igeriklerinin istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir
(p<0.05). En yiiksek nem igerigine sahip zeytin ¢esidi %50.01 ile Butko, en diisiik
nem igerigine sahip zeytin ¢esidi ise %6.84 ile Attun zeytinidir.

Attun zeytini dalindan diistiikten sonra toprak tizerinde aciliginin azalmasi
amaciyla bekletilen yerel zeytindir. Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin
acilig1 ise yerde degil zeytin agaci lizerinde azalmaktadir. Attun zeytininin nem
icerigi ile diger zeytin ¢esitleri arasindaki nem igerigi arasindaki farkin toprakta
aciliginin azalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Susamci vd. (2017a)
yaptiklart ¢alismada Hurma zeytininin nem igeriginin toplandigi bolge ve
toplandigi zamana gore %30-40 arasinda nem igerdigini belirtmistir. Sonuclar
incelendiginde ise Hurma zeytininin nem igeriginin literattirdeki sonuclarla uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Zeytin orneklerinin yag igerikleri incelendiginde en yiiksek yag igerigine
sahip zeytin ¢esidinin %68.46 ile Attun, en diisiik yag icerigine Sahip zeytin
¢esidinin ise %16.66 ile Butko zeytini oldugu tespit edilmistir. Hurma ve Nizip
Yaglik zeytinlerinin yag miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken,
Attun ve Butko zeytinlerinin yag miktaria kendirasinda ve diger iki zeytin gesidiyle
kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Susamci vd. (2017b) yaptiklari calismada Hurma zeytininin yag iceriginin
toplandig1 bolgeye gore %33.83-42.26 arasinda degistigini aktarmistir. Aktas vd.
(2014a) Hurma zeytinin yag igerigini %14.57-61.52 arasinda bulmustur. Nitekim

bu ¢alismadaki Hurma zeytininin yag iceriginin de bu aralikta oldugu saptanmustir.

Protein igerigi tayini sonuclar incelendiginde, protein icerigi agisindan en
yiiksek degere sahip olan zeytin cesidi %18.13 ile Attun, en diisiik degere sahip
olan zeytin ¢esidi ise %0.19 ile Hurma zeytini olarak tespit edilmistir. Attun, Hurma
ve Nizip Yaglk zeytin ¢esitleri arasinda istatistiksel acidan fark belirlenirken,
Butko zeytinlerinin istatistiksel olarak Hurma ve Nizip Yaglik zeytinleri ile benzer

oldugu saptanmigtir (p<0.05).
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Gavriilidou and Boskou. (1993)’de yaptiklari ¢alismada islenmemis zeytin
danelerinin ortalama %1.3 protein i¢erigine sahip oldugunu belirtirken, Susameci vd.
(2017) Hurma zeytininin protein igerigini %0.89-1.45 arasinda bulmustur. Sonugclar
literatiirle karsilastirildiginda Hurma zeytininin literatiirdeki sonuglara goére daha
diisiik protein icerigine sahip oldugu, Attun zeytininin ise literatiirdekinden daha
yiiksek protein i¢erigine sahip oldugu saptanmistir. Bu farkliligin iklimsel degisim

veya yoresel farkliliktan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin indirgen seker analizi
sonuglart incelendiginde en yuksek indirgen seker igerigine sahip olan zeytin
cesidinin %1.08 ile Nizip Yaglik zeytin ¢esidi, en diislik indirgen seker igerigine
sahip olan zeytin ¢esidinin ise %0.91 ile Butko zeytin ¢esidi oldugu saptanmustir. 4
zeytin Orneginin indirgen seker icerikleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik

tespit edilmemistir (p<0.05).

Susamci vd. (2017)’da yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli bélgeden toplanan
Hurma zeytinini ham halde ve kuru tuzlama teknigiyle 1 sene bekletildiktensonra
indirgen seker tayini uygulamistir. Elde edilen sonuglara gore ham Hurma
zeytininde indirgen seker icerigi %0.32-0.72 arasinda degisiklik gdsterirken, kuru
tuzlama teknigi uygulanan Hurma zeytinlerinde indirgen seker igerigi %0.38-0.67
arasinda degismektedir. Calismamizda elde edilen sonuglarin referans alinan

makaledeki sonuglardan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin nem, yag ve protein

icerikleri

Attun Butko Hurma Nizip Yaglik
Nem igerigi (%)  6.84+0.1? 50.01+0.17¢ 38.62+0.41° 27.93+0.11°
Yag icerigi 68.46+0.1° 16.66+1.31% 36.29+3.46° 34,88+3.39°
(% km)
Protein igerigi 18.13+2.08° 3.36+0.89% 0.19+0.08? 4.46+1.04°
(% km)
Indirgen seker 1.01+0.042 0.91+0.03*1 1.00+0.042 1.08+0.04°

icerigi (%)
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4.3. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite igerikleri cizelge 4.3’de gorilmektedir. Toplam
fenolikmadde icerigi a¢isindan en yiiksek degere sahip olan zeytin ¢esidinin 458.87
mg GAE/100 g zeytin ile Attun, en diisiik toplam fenolik madde i¢erigine sahip olan
zeytin ¢esidinin ise 109.73 mg GAE/100 g zeytin ile Hurma oldugu saptanmustir.
Attun ve Nizip Yaglik zeytinleri arasinda toplam fenolik madde igerigi agisindan
istatistiksel olarak farklilik belirlenirken, Butko ve Hurma zeytinlerinin istatistiksel
olarak benzer oldugu saptanmistir. Ancak Butko ve Hurma zeytinleri istatistiksel

olarak Attun ve Nizip Yaglik zeytinlerinden tamamen ayrilmislardir (p<0.05).

Aktas vd. (2014b) yaptiklar1 calismada iki farkli hasat sezonunda Hurma
zeytinlerini toplanmis ve toplam fenolik madde igerigi ve fenolik bilesenleri
belirlemistir. Calismanin sonucunda Hurma zeytinlerinin birinci sezonda toplam
fenolik madde igerigi 337.68-649.64 mg GAE/100g zeytin olarak tespit edilirken,
ikinci hasat doneminde toplanan Hurma zeytinlerinin toplam fenolik madde igerigi
29.21-344.34 mg GAE/100g zeytin olarak tespit edilmistir. Jemai et al. (2009)
tarafindan yapilan g¢alismada Tunus’ta yetisen ve herhangi bir isleme tabii
tutulmadan tuketilebilen Dhokar zeytininde farkli hasat donemlerinde toplam
fenolik madde igerigini 508 mg GAE/100 g zeytin-768 mg GAE/100 g zeytin
arasinda tespit edilmistir. Calismamizdaki zeytin Orneklerinin toplam fenolik
madde igeriginin incelen ¢alismalardaki zeytin cesitlerinden daha diisiik oldugu

gorulmektedir.

Antioksidan aktivite tayini DPPH ve ABTS metoduyla yapilmistir. DPPH
metodunun sonuglari incelendiginde Attun zeytini %87.83 ile en yuksek inhibisyon
degerine sahipken, Butko zeytini %77.56 ile en diisiik inhibisyon degerine sahip
zeytindir. Hurma ve Butko zeytinlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu, Attun
ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ise istatistiksel anlamda farkli oldugu saptanmistir
(p<0.05). ABTS sonuglar1 incelendiginde en ylksek degere sahip olan zeytin 77.67
mM Trolox/g zeytin ile Attun, en diisiik degere sahip olan zeytin ¢esidi ise 26.03
mM Trolox/g zeytin ile Butko zeytini olmustur. 4 zeytin ¢esidinin de istatistiksel

olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.3 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin toplam fenolik
madde igerigi, DPPH (inhibisyon), ABTS degerleri

Attun Butko Hurma Nizip Yaglik

Toplam fenolik madde igerigi(mg 458.87+44.11°¢  152.09+7.46% 109.73+6.81* 234.33+2.39°
GAE/ 100 g zeytin)

DPPH (%inhibisyon) 87.83+1.34°¢ 77.56+0.4%  79.87+1.21*  83.46+0.52°

ABTS (mM Trolox/g zeytin) 77.67+1.91¢ 26.03+0.58%  34.9+0.51° 51.62+1.14°

4.4. Yag Asidi Kompozisyonu

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin gesitlerinin yag asidi
kompozisyonlari ¢izelge 4.4’de goriilmektedir. Orneklere ait kromatogramlar EK
1-4’te verilmistir. Yag asidi kompozisyonu sonuglari incelendiginde palmitik asit
cinsinden en yiliksek degerin %16.804 ile Nizip Yaglik en diisiik degerin %12.818
ile Hurma ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Stearik asitcinsinden en yiiksek degerin
%3.480 ile Attun, en diisiik degerin %2.582 ile Hurmacesidinde oldugu tespit
edilmistir. Oleik asit cinsinden en yiiksek degerin %69.216ile Hurma zeytinde, en
diistik degerin ise %60.028 ile Butko zeytinde oldugu belirlenmistir. Linoleik asit
cinsinden en yiiksek deger %19.152 ile Butko, en diisiik deger %10.365 ile Attun
cesidinde saptanmustir. DOrt zeytin ¢esidinin palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), arasidik asit (C20:0), lignoserik
asit (C24:0) degerlerinin istatistiksel agidan birbirinden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05). Margoleik asit (C17:1) degerinin ise dort zeytin cesidinde
istatistiksel agidan farkli olmadigi saptanmistir (p<0.05). Palmitik asit miktari en
yiikksek Butko (%2.202), en diisiik Attun (%0.713) ¢esidinde belirlenmis olup,
Attun, Nizip Yaglik zeytin gesitleri arasinda palmitik asit (C16:1) ag¢isindan
istatistiksel olarak fark yokken, Butko ve Hurma arasinda istatistiksel farklilik
saptanmuistir (p<0.05). Attun, Butko zeytin ¢esitleri arasinda linolenik asit (C18:3)
acisindan istatistiksel olarak fark saptanmazken, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin
cesitlerinden istatistiksel agidan farklilik gostermislerdir (p<0.05). Linolenik asit
degerleri incelendiginde %0.683 ile en yiiksek degere Nizip Yaglik, %0.479 ile en

diisiik degere Hurma cesidinin sahip oldugu tespit edilmistir. Gadoleik asit
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miktarinin en ylksek ile Attun (%0.252), en diisiik Butko (%0.194) da oldugu tespit
edilmistir. Attun, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitleriarasinda gadoleik asit
(C20:1) acisindan istatistiksel olarak fark saptanmazken, Butko zeytin ¢esidi
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin yag asidi
kompozisyonu (%)

Yag Asitleri Attun Butko Hurma Nizip Yaglik
Miristik asit 0.015+0.004% 0.009+0.001% 0.008+0.0012 0.017+0.001°¢
(C14:0)

Palmitik asit 15.630+0.105°¢ 14.243+0.0462 12.819+0.158° 16.804+0.087¢
(C16:0)

Palmitoleik asit 1.305+0.013° 2.20240.017°¢ 0.713+0.0112 1.292+0.007°
(C16:1)

Margarik asit 0.092+0.004° 0.070+0.0062 0.088+0.003" 0.119+0.002¢
(C17:0)

Margoleik asit 0.140+0.0072 0.156+0.0032 0.228+0.1312 0.166x+0.0042
(C17:1)

Stearik asit 3.480+0.006¢ 2.880+0.018° 2.582+0.0132 3.386+0.003¢
(C18:0)

Oleik asit 67.097+0.086° 60.028+0.056°  69.216+0.092¢  64.480+0.058"
(C18:1)

Linoleik asit 10,365+0,020? 19,152+0,027¢ 13,197+0,090¢ 12,036+0.026°
(C18:2)

Linolenik asit 0.602+0.006" 0.594+0.003° 0.479+0.0052 0.683+0.004¢
(C18:3)

Aragidik asit 0.531+0.003¢ 0.352+0.0012 0.365+0.003" 0.544+0.007¢
(C20:0)

Gadoleik asit 0.252+0.003° 0.194+0.0022 0.251+0.006° 0.244+0.003°
(C20:1)

Behenik asit 0.135+0.003¢ 0.082+0.0012 0.090+0.001° 0.136+0.003¢
(C22:0)

Lignoserik asit 0.086+0.001°¢ 0.039+0.0022 0.047+0.002° 0.095+0.002¢

(C24:0)

Aktas vd. (2014a)

seviyelerinde toplanan

belirlemistir.

Hurma zeytinlerinin yag asidi

Yapilan calismada Hurma zeytini

iki farkli hasat sezonunda farkli olgunlagsma

kompozisyonlarini

igin miristik asit tespit

edilememistir ancak yaptigimiz analizler sonucunda Hurma zeytininde miristik asit
(C14:0) %0.008 oraninda tespitedilmistir. Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik
zeytinlerinden elde edilen yag asidi kompozisyonu sonuglarina TGK Zeytinyag1 ve
Pirina Yagi Tebligi’yle (Teblig No:2017/26) karsilastirildiginda biitiin ¢esitlerin

Natiirel Si1zma ZeytinyagiKategorisi’nde oldugu belirlenmistir.
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Observations (axes F1 and F2; 89,51 %)
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Sekil 4.1 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin yag asidi

kompozisyonu temel bilesen skor grafigi
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Cizelge 4.5 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin gesitlerinin yag asitleri

icin temel bilesen yiikleri

Yag asidi F1 F2

C 14:0 (Miristik asit) 0.716 0.150
C 16:0 (Palmitik asit) 0.789 0.179
C 16:1 (Palmitoleik asit) 0.064 0.912
C 17:0 (Margarik asit) 0.716 0.049
C 17:1 (Margoleik asit) 0.097 0.260
C 18:0 (Stearik asit) 0.815 0.107
C 18:1 (Oleik asit) 0.047 0.938
C 18:2 (Linoleik asit) 0.607 0.351
C 18:3 (Linolenik asit) 0.978 0.000
C 20:0 (Arasidik asit) 0.509 0.415
C 20:1 (Gadoleik asit) 0.350 0.625
C 22:0 (Behenik asit) 0.970 0.002
C 24:0 (Lignoserik asit) 0.990 0.001

Zeytin gesitleri arasindaki farkliliklart belirleyebilmek amaciyla Attun,
Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinden elde edilen yag asidi
kompozisyonu temel bilesen skor grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Temel bilesen
skor grafiginde Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin yag asidi
iceriginin birbirinden tamamen ayrim gosterdigi belirlenmistir. Attun ve Nizip
Yaglik zeytinlerinin yag asidi bilesenlerinin birinci temel bilesen skor degerlerinin
pozitif, Butko ve Hurma zeytinlerinin yag asidi bilesenlerinin birinci Temel bilesen
skor degerlerinin ise negatif oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde birinci
temel bilesenlerin toplam varyansi agiklama oranini %58.2°dir. Birinci temel
bilesene etki eden yag asitleri ise C14:0 (miristik asit), C16:0 (palmitik asit), C17:0
(margarik asit), C18:0 (stearikasit), C18:2 (linoleik asit), C18:3 (linolenik asit),
C20:0 (arasidik asit), C22:0 (behenik asit) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5.
incelendiginde ikinci temel bilesen skor grafigine bakildigindaise Attun ve Hurma

zeytinlerinden elde edilen yag asidi kompozisyonun skor degerlerinin pozitif
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Butko ve Nizip Yaglik zeytinlerinden elde edilen yag asidi kompozisyonun skor
degerlerinin negatif oldugu tespit edilmistir. Ikinci temel bilesenlerin toplam
varyansi agiklama oraninin ise %30.69 oldugu tespit edilmistir.ikinci temel bilesene
etki eden yag asitlerinin C16:1 (palmitoleik asit), C18:1(oleikasit), C20:1 (gadoleik

asit) oldugu belirlenmistir.

Biplot (axes F1 and F2; 89,51 %)

AR

o
F1 (58,82 %)

+ Active variables  + Active observations |

Sekil 4.2 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaghk zeytinlerinin yag asidi

kompozisyonlarinin biplot grafigi

Sekil 4.2°de zeytin gesitlerinin yag aside kompozisyonu biplot grafigi
verilmistir. Attun zeytini oleik asit, gadoleik asit, margarik asit, lignoserik asit ve
behenik asit olmak iizere 5 ¢esit yag asidi agisindan diger zeytin cesitlerinden
istatistiksel a¢idan farklilik gostermistir. Butko zeytini, linoleik asit ve palmitoleik
asit acisindan diger zeytin ¢esitlerinden istatistiksel agidan farklilik gdstermistir.
Hurma zeytini margoleik asit acisindan, Nizip Yaglik zeytini ise linolenik asit,
arasidik asit, palmitik asit, miristik asit, stearik asit olmak iizere 5 ¢esit yag asidi

acisindan diger zeytin ¢esitlerinden istatistiksel agidan farklilik gostermistir.
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4.5. Ugucu Bilesen Icerigi

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ugucu bilesen sonuglari
cizelge 4.6°da gorilmektedir. S6z konusu kromatogramlar EK 5-8’de verilmistir.
Attun gesinde 24, Butko ¢esidinde 23, Hurma gesidinde 16, Nizip yaglik ¢esidinde
17 ugucu bilesen tespit edilmistir. 1-Hekzanol Attun, Butko ve Nizip Yaglik zeytin
cesitlerinde tespit edilmis ve istatistiksel agidan aralarinda farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 1-Heptanol bilesigi Attun, Butko ve Nizip Yaglik zeytin
cesitlerinde tespit edilmis ve Attun zeytininin Butko ve Nizip Yaglk zeytin
¢esidinden istatistiksel agidan farkli oldugubelirlenmistir (p<0.05). 1,6-Octadien-3-
ol, 3,7-dimetil-, 1-Pentanol, 2-Nonenal (E),Bltanal 3-metil, heptanal, oktanoik asit
ve y-Nonanolactone bilesikleri sadece Butko zeytin ¢esidinde tespit edilmistir. 1-
octen-3-ol bilesigi Attun, Hurma ve Nizip yaglik zeytinlerinde tespit edilmis ve ii¢
zeytin g¢esidi arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamaistir (p<0.05). 2-heptanal
(2) bilesigi dort zeytin ¢esidinde tespit edilmistir. Attun ve Hurma istatistiksel agidan
benzer, Butko veNizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu
saptanmistir (p<0.05).Asetik asit dort zeytin gesidinde de tespit edilirken, Hurma
¢esidinin istatistiksel agidan diger ti¢ gesitten farkli oldugu saptanmistir (p<0.05).
Benzaldehit bilesigi dort zeytinde de tespit edilmis olup Attun ve Nizip Yaglik
zeytin gesitlerinin istatistiksel agidan farkli olduklari belirlenmistir. D-Limonen ve
hekzenalbilesikleri dort zeytin ¢esidinde tespit edilirken her iki bilesenin de Butko
ve NizipYagh ¢esitlerinde istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (p<0.05).
Hekzanoik asit Attun, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinde tespit edilirken,
Hurma zeytininin istatistiksel agidan farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0.05).
Nonanal bilesigi dort zeytin gesidinde de tespit edilmis ve Attun ve Butko
zeytinlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (p<0.05). Oktanoik asit ve
fenol bilesikleri Attun, Butko ve Hurma zeytinlerinde tespit edilmis ve istatistiksel
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acidan ¢ zeytin ¢esidinde de farklilik belirlenmistir (p<0.05). Feniletil alkol
yuzdesinin dort zeytin ¢esidinde istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir
(p<0.05). 0-Oktalaton bilesigi Attun, Butko ve Nizip Yaglik zeytin gesitlerinde
belirlenmis ve U¢ zeytin gesidinde de istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Hurma zeytininde diger zeytinlerden farkli olarak 1-bitanol-3 metil, 1-
oktenol, benzen asetialaldehit bilesikleri tespit edilmistir. 1-bltanol, 2-metil,
bltanoik asit 3-metil ve p-kresol bilesikleri sadece Nizip Yaglik zeytininde tespit
edilirken, 3-octanon, 6-hepten-1-ol, 2-metil-, simen, nonanoik asit, pentanoik asit y

-oktalakton bilesikleri sadece Attun zeytininde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ugucu bilesen sonuglar1 (ug/kg zeytin)

Bilesen Attun Butko Hurma Nizip Yaglik
1-Hekzanol 9026.629+1047.1° 20741.12+£1013.38° te. 6697.26+650.982
1-Heptanol 1205.479+84.87° 2400.787+34.57° te. 2060.56+405.72°
1-Oktanol 3777.235+313.111*  te. te. 6504.38+1299.66°
1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil- t.e. 26703.42+467.212 te. t.e.

1-Butanol, 2-metil- t.e. t.e. te. 3722.20+369.30°
1-Butanol, 3-metil- t.e. t.e. 3455.31+183.232 t.e.

1-Oktenol te. te. 2735.228+97.942 te.

1-Pentanol t.e. 9421.854+359.38% t.e. t.e.

1-Okten-3-ol 6513.922+398.51? te. 6271.509+184.21% 2174.06+423.102
2-Heptenal, (2) 16197.26+1703.06° 6814.124+443.928 14533.96+712.44° 8855.36+2047.98?
Asetik asit 5004.502+235.75? 10186.75+345.392 33273.01+5282.90° 7426.13+268.882
Benzaldehit 8018.198+499.68? 16193.77+255.19° 57926.45+3698.47¢ 8782.28+1802.72
D-Limonen 80974.51+6989.55° 25991.01+£791.812 74018.82+1459.91° 18782.06+3287.372
Hekzanal 26219.82+3045.57° 36917.22+986.70° 22916.06+337.32° 15527.97+1416.642
Hekzanoik asit 14194.06+1586.92°  t.e. 14810.33+2282.80°  5792.00+543.69°
Nonanal 73293.07+4722.21° 7596.572+146.272 18649.65+1409.32° 14392.34+1816.09°
Oktanoik asit 3023.48+291.222 11852.27+209.92° 4236.205+90.68" t.e.

Fenol 1660.337+162.422 3368.354+31.08" 5920.741+135.76° te.
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Cizelge 4.6 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ugcucu bilesen sonuglar1 (ug/kg zeytin) (devam)

Bilesen Attun Butko Hurma Nizip Yaglik
Feniletil Alkol 7088.1+654.29 21646.98+330.19° 83491.61+7849.33¢ 40152.39+5436.55¢
d-Oktalakton 1674.072+164.61° 3523.556+85.63" t.e. 9861.74+1185.09°
2-Nonenal, (E)- te. 5671.832+440.172 te. t.e.

2-Oktenal, (E)- 3404.811+274.412 8485.986+204.80" t.e. t.e.

3-Oktanon 1697.308+111.62 t.e. t.e. t.e.
5-Hepten-2-one, 6-metil- 15552.95+1070.22 34096.21+627.49" t.e. t.e.

6-Hepten-1-ol, 2-metil- 1165.097+99.10? te. te. t.e.
Benzenasetilaldehit t.e. t.e. 9395.727+342.242 t.e.

Benzil alkol t.e. 19718.01+3304.84° 19718.01+3304.842 t.e.

Butanal, 3-metil- t.e. 33133.65+825.502 t.e. t.e.

Butanoik asit, 3-metil- t.e. t.e. t.e. 10130.94+1128.322
Simen 12414.83+1059.95% t.e. t.e. t.e.

Furan, 2-pentil- t.e. 5414.197+497.472 6136.873+271.87° t.e.

Heptanal t.e. 2905.022+298.48° t.e. te.

Nonanoik asit 3060.662+192.08% t.e. t.e. t.e.

Oktanal 10380.23+811.09° t.e. t.e. 4234.70+1059.292
Oktanoik scit, metil ester t.e. 5275.505+10.65% t.e. t.e.

p-Kresol t.e. t.e. t.e. 2020.91+56.28"
Pentanoik asit 2762.421+238.372 t.e. t.e. t.e.
v-Nonanolakton te. 7848.176+593.80% te. te.

v-Octalakton 2526.966+207.642 te. te. te.
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Zeytin gesitleri arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla ugucu
bilesenler dikkate alinarak temel bilesen analiz uygulandiginda; Butko zeytininin
ugucu bilesenlerinin birinci temel bilesen skor degerlerinin negatif, Attun, Hurma
ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ugucu bilesenlerinin temel bilesen skor degerlerinin
ise pozitif oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3). Cizelge 4.7 incelendiginde birinci
temel bilesenlerin toplam varyansi agiklama oran1 %41.94 oldugu tespit edilmistir.
Birinci temel bilesene etkieden ugucu bilesenler; 1-hekzanol,1-heptanol, 1,6-
oktadien-3-ol, 3,7-dimetil-, 1-pentanol,1-okten-3-ol,2-heptanal, (z) hekzanal,
hekzanoik asit, oktanoik asit, 2- nonenal (e), 2-oktenal (e), 5-hepten-2-one, 6-metil
butanal, 3-metil-, heptanal, oktanoik asit, metil ester, y-nonanolakton’dir. ikinci
temel bilesen skor grafigine bakildiginda Butko ve Hurma zeytinlerinden elde
edilen ugucu bilesenlerin pozitif, Attun ve Nizip Yaglik zeytinlerinden elde edilen
ucucu bilesenlerin ise negatif oldugu tespit edilmistir. ikinci temel bilesenlerin
toplam varyansi agiklama oraninin ise %31.99 oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde ikinci temel bilesene etki eden ugucu bilesenler ise 1-butanol, 3-metil-
, 1-oktenol, asetik asit, benzaldehit, nonanal, fenol, feniletil alkol, 3-oktanon, 6-
hepten-1-ol, 2-metil-, benzenasetilaldehit, benzil alkol, simen, furan, 2-pentil-,

nonanoik asit, oktanal, pentanoik asit, y-oktalakton’dur.
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Sekil 4.3. Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaghk zeytinlerinin ugucu

bilesenlerinin temel bilesen skor grafigi
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Mikrou et al. (2021), Yunantipi isleme teknolojisiyle iki farkli bélgeden
topladiklar1 Kalamata zeytinlerini ve ti¢ farkli bélgeden toplanan Conserveloa siyah
zeytinlerini islerken, Ispanyol tipi isleme teknolojisiyle iki farkli bdlgeden
topladiklar1 Halkidiki yesil zeytinini tliketime hazir hale getirmislerdir. Calismada
zeytin isleme teknolojilerinin, zeytin ¢esitliliginin ve zeytinin yetistigi bolgenin
zeytinlerdeki ugucu bilesenler tizerine etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda
toplamda 120 ¢esit ugucu bilesen tespit edildigi, tespit edilen ugucu bilesenlerin
analiz edilen zeytin ¢esitlerine ve yetismebolgelerine gore Temel Bilesen Analizi
sonucunda farklilik gosterdigi aktarilmistir. Ayrica analiz edilen tiim zeytin
cesitlerinde esterler, alkoller ve asitler agisindan zenginken sadece Ispanyol tipi
isleme teknolojisiyle islenen Halkidiki yesil zeytinlerde ugucu fenol bilesenleri

baskin olarak tespit edilmistir.

Sanchez et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada Ispanya’nin dért farkli bolgesinden
topladiklar1 Manzanilla ve Hojiblanca zeytinlerini Yunan tipi isleme teknolojisiyle
islemigler ve tiketime hazir hale getirilen zeytin gesitlerinin ugucu bilesenlerin,
HS-SPME metoduyla tespit edilmistir. Calisma sonucunda toplamda 74 ¢esit ugucu
bilesen tespit edildigi aktarilmistir. Analiz sonucunda tespit edilen ugucu
bilesenlere Temel Bilesen Analizi uygulandiginda, hem zeytin ¢esitliligi agisindan,
hem de ayni zeytin ¢esidinin farkli bolgelerden toplanan 6rnekleri agisindan dnemli

bir farkin tespit edilemedigi aktarilmistir.
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Cizelge 4.7 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin ugucu

bilesenleri i¢gin temel bilesen yiikleri

Bilesen F1 F2

1-Hekzanol 0.806 0.148
1-Heptanol 0.528 0.290
1-Oktanol 0,127 0.413
1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil- 0.944 0.004
1-Butanol, 2-metil- 0.012 0.049
1-Butanol, 3-metil- 0.198 0.762
1-Oktenol 0.197 0.761
1-Pentanol 0.943 0.004
1-Okten-3-ol 0.811 0.002
2-Heptenal, (2) 0.657 0.003
Asetik asit 0.088 0.848
Benzaldehit 0.092 0.850
DLimonen 0.459 0.003
Hekzanal 0.501 0.000
Hekzanoik asit 0.831 0.011
Nonanal 0.302 0.417
Oktanoik asit 0.687 0.051
Fenol 0.000 0.683
Feniletil Alkol 0.125 0.810
Oktalakton 0.035 0.133
Nonenal, (E)- 0.937 0.004
Oktenal, (E)- 0.719 0.056
Oktanon 0.177 0.515
Hepten-2-one, 6-metil- 0.671 0.077
Hepten-1-ol, 2-metil- 0.177 0.514
Benzenasetilaldehit 0.196 0.759
Benzil alkol 0.256 0.698
Butanal, 3-metil- 0.944 0.004
Butanoik asit, 3-metil- 0.012 0.049
Simen 0.177 0.514
Furan, 2-pentil- 0.143 0.716
Heptanal 0.934 0.004
Nonanoik asit 0.177 0.515
Oktanal 0.240 0.722
Oktanoik cit, metil ester 0.945 0.004
p-Kresol 0.012 0.049
Pentanoik asit 0.177 0.514
y-Nonanolakton 0.939 0.004

y-Octalakton 0.177 0.514
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Biplot (axes F1 and F2: 73,92 %)

F1 (41,94 %)
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Sekil 4.4 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin ugucu bilesenlerinin

biplot grafigi

Sekil 4.4’de zeytin c¢esitlerinin temel bilesen analizi biplot grafigi
verilmistir. Attun zeytin ¢esidinin, 1-oktanol, nonanal, nonanoic asid, simen,
3-oktanon, 6-hepten 1-ol,2-metil, y-Oktalakton, pentaoik asit, oktanal olmak
tizere 9 ucucu bilesen acisindan diger zeytin ¢esitlerinden farklilik gosterdigi
temel bilesen analizince tespit edilmistir. Hurma zeytin ¢esidinin, fenilatil
alkol, benzaldehit, benzenasetalaldehit, 1-butanol, -3 metil, benzil akol, 1-
oktenol, asetik asit olmak lizere 7 ugucu bilesen agisindan diger zeytin
cesitlerinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. Nizip Yaglik zeytin ¢esidinin

1-butanol,2-metil-, bitanoik asit,3-metil-, p-kresol olmak (izere 3 ugucu
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bilesen acisindan diger zeytin ¢esitlerinden farklilik gosterdigi saptanmaistir.
Butko zeytin ¢esidinin oktanoik asit, 1,6-oktadien-3-ol,3,7-dimetil,
butanal,3-metil, heptanal, oktanoik asit,metil ester, 1-pentanol, 2-nonenal,
(E)-, y-nonanolakton olmak iizere 8 ugucu bilesen ag¢isindan diger zeytin

cesitlerinden farklilik gdsterdigi tespit edilmistir.

4.6. Doku Analizi

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin doku analizi sonuglari
Cizelge 4.8’de gorilmektedir. Attun zeytininin (3668.06 (g)) en yiksek sertlik
degerine sahip zeytin oldugu, Hurma zeytininin (677.44 (g)) en disiik sertlik
degerine ile sahip oldugu belirlenmistir. Zeytin orneklerinin sertlik degerleri
istastistiksel acidan degerlendirildiginde; Butko Hurma ve Nizip Yaglk
zeytinlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu, Attun zeytinin ise istatistiksel
acidan diger ¢ zeytin ¢esidinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Zeytin Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek
degerin 16.41 (gs) ile Attun zeytinine ait oldugu, en diisiik degerin ise 3.12 (gs) ile
Nizip Yaglk zeytinine ait oldugu tespit edilmistir. Cignenebilirlik degerleri
istatistiksel acidan degerlendirildiginde Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitleri
arasinda istatistiksel acgidan farklilik tespit edilmedigi, Attun zeytinin ise
istatistiksel acidan bu iki zeytin ¢esidinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05).

Zeytin 6rneklerinin sakizimsilik degerleri incelendiginde en yiiksek degere
235.90 (g) ile Attun zeytininin, en disiik degere ise 48.92(g) ile Nizip Yaglhk
zeytinin sahip oldugu tespit edilmistir. Butko Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin
istatistiksel agidan benzer oldugu, Attun zeytinin ise istatistiksel acidan diger ii¢

zeytin gesidinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.8 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerinin doku analizi

sonuglari

Zeytin Cesitleri  Sertlik (g) Cignenebilirlik (gs)  Sakizimsilik (g)
Attun 3668.06+808.23° 16.41+6.98° 235.90+84.42°
Butko 1464.74+662.16° 9.8415.22% 115.85+54.63°
Hurma 677.44+405.62° 5.82+2.93? 63.01+28.74
Nizip Yaglk 836.66+197.48% 3.12+1.0° 48.92+13.412

4.11. Renk Analizi

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin ¢esitlerine ait L*, a* ve b*
degerleri Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Zeytin drneklerinin L* degerleri 26.14 ile
32.05 arasinda degistigi gozlenmistir. Zeytin orneklerinin L* degerleri arasinda
istatistiksel agidan farklilik tespit edilmemistir (p<0.05). Zeytin orneklerin a*
degerleri incelendiginde ise en yiiksek a* degerinin 5.16 ile Hurma zeytinine ait, en
diisiik degerin ise 2.02 ile Nizip Yaglik zeytinine ait oldugu saptanmstir. Zeytin
cesitlerine ait a* degerleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde, Attun ve Hurma
zeytinleri arasinda farklilik bulunmadigi Nizip Yaglik zeytininin ise bu zeytinlerden
istatistiksel a¢idan farklilikgosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Zeytin 6rneklerinin
b* degerleri incelendiginde en yliksek degere sahip olan zeytinin 7.18 ile Hurma
zeytini, en diisikk degere ise 2.37 ile Butko zeytini oldugu belirlenmistir. Zeytin
orneklerinin b* degerleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde Attun ve Nizip

Yaglik zeytinlerinde farklilik tespit edilmemisken, Butko ve Hurma zeytinlerinin

ise istatistiksel agidan farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.9 Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin renk analizi

sonugclari

Zeytin Cesitleri L* a* b*

Attun 26.75+4.31%  4.78+1.31° 4.860.41°
Butko 26.14+2.43*  2.96+0.54*  2.37+0.30
Hurma 30.69+3.76° 5.16+1.61° 7.18+1.26°

Nizip Yaglk 32.05+5.62% 2.02+0.79% 4.12+0.91°
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5. SONUC

Gergeklestirilen ¢alismada; dogal yollarla acilig1 azalmis ve herhangi bir 6n
isleme tabii tutulmadan tiiketilebilen Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin

cesitlerinin kalite karakteristikleri belirlenmistir.

Zeytin gesitlerinin nem igeriklerinin ve yag iceriklerinin farkli oldugu ve
nem igerigi acisindan en yiiksekten en diisiige Butko, Hurma, NizipYaglik ve Attun,
yag icerigi agisindan ise en yliksekten en diisiige Attun, Hurma, Nizip yaghk ve

Butko olarak siralandigi saptanmustir.

Protein igerigi agisindan, Attun ¢esidinin yiksek, Hurma g¢esidinin en diisiik
protein degerine sahip oldugu Butko ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin protein
iceriklerinin benzer oldugu saptanmustir. Zeytin g¢esitlerinin indirgen seker
iceriklerinin benzer oldugu belirlenmistir. Zeytin gesitlerinin toplam fenolik madde
igerikleri agisindan en yiiksekten en diislige Attun, Nizip Yaglik, Butko ve Hurma
olarak siralandigi belirlenmistir. DPPH ve ABTS metoduyla yapilan antioksidan
aktivite tayini sonucunda ise iki analiz i¢in en yiiksek degere sahip olan zeytin
¢esidinin Attun, en disiik degeri alan zeytin gesidinin Butko zeytini oldugu
saptanmistir.

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytin cesitlerinin yag asidi
kompozisyonu incelendiginde TGK Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’nde
tanimlanan 14 farkli yag asidi dort zeytin ¢esidi i¢in de tespit edilmistir ve dort
zeytin ¢esidinden elde edilen yag asitleri kompozisyonunun da ayni tebligde
belirtilen Natiirel Sizma Zeytinyagi kategorisinde oldugu belirlenmistir. DOrt zeytin
cesidinde de palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik
asit (C18:2), arasidik asit (C20:0), lignoserik asit (C24:0) igerikleri arasinda fark
oldugu ve Temel Bilesen Analizi sonucunda doért zeytin ¢esidinin de birbirinden
tamamen ayrim gosterdigi tespit edilmistir.

Zeytin gesitlerinin ugucu bilesen sonuglart degerlendirildiginde Attun
zeytininde 24 ucucu bilesen, Butko zeytininde 23 ugucu bilesen, Hurma zeytininde
16 ucucu bilesen, Nizip Yaglik zeytininde 17 ugucu bilesen tespit edilmistir. 2-
heptanal, (z), asetik asit, benzaldehit, d-limonen, hekzanal, nonanal ve feniletil
alkol dort zeytin ¢esidinde de tespit edilmistir. Zeytin ¢esitlerinden elde edilen
ucucu bilesenler icin Temel Bilesen Analizi uygulandiginda dort zeytin ¢esidinin

de birbirinden tamamen ayrim gosterdigi tespit edilmistir.
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Zeytin ¢esitlerinin doku analizi sonuglart incelendiginde sertlik ve
sakizimsilik degeri agisindan Attun zeytininin en yuksek degere sahip oldugu ve
istatistikselagidan diger li¢ zeytin ¢esidinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Cignenebilirlik agisindan Attun en yiiksek c¢ignenebilirlige sahip oldugu

saptanmistir.

Attun, Butko, Hurma ve Nizip Yaglik zeytinlerinin renk analizi sonuglar
incelendiginde L* degeri acisindan istatistiksel bir fark bulunmazken, a* degeri
acisindan Attun ve Hurma zeytinleri istatistiksel agidan benzerlik gostermis ancak
Butko zeytini istatistiksel agidan hem Nizip Yaglik zeytinine hem de Attunve
Hurma zeytinlerine benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Attun ve Nizip Yaglik
zeytinleri b* degeri icin istatistiksel agidan benzerlik gosterirken, Hurma ve Butko

zeytinleri istatistiksel agidan farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Sonu¢  olarak; analizlenen kalite  karakteristikleri birlikte
degerlendirildiginde, Attun zeytininin nemi en diisiik ve en sert drnek oldugu,
protein icerigi, toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesinin diger
orneklere gore yiiksek oldugu, ve en yiiksek ucucu bilesen miktarina sahip drnek
oldugu saptanmistir. Islem gdrmeden tiiketilen zeytin gesitleri arasinda en fazla
bilinen Hurma zeytininin toplam fenolik madde igerigi acisindan ve protein igerigi
acisindan en diisiik ve en yumusak Ornek oldugu saptanmistir. Nizip Yaglik
zeytininin ise ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik agisindan en diisiik degere sahip
oldugu, indirgen seker miktar1 acisindan en yliksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Butko zeytininin ise nemi en yiiksek, yag icerigi, indirgen seker icerigi
ve antioksidan aktivite agisindan en diisiikk degere sahip olan zeytin gesidi oldugu
saptanmistir. Dogal yollarla acilifi azalan zeytin cesitlerinde belirlenen kalite
kriterleri degerlendirildiginde, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
protein igerigi acisindan en yiiksek degere sahip Attun zeytininin tiketiciler
tarafindan tercih edilmesinin faydali oldugu disiiniilmektedir. Ancak Attun zeytini
ve diger dogal yollarla acilig1 azalan zeytin ¢esitleri tiiketicinin aligkin olmadig: tat
ve dokuya sahip olduklarindan tuketici tercihlerini belirleyebilmek igin ilerleyen
caligmalarda duyusal degerlendirme c¢alismalarinin yapilmas1 ve tiiketici

tercihlerinin belirlenmesi onem tasimaktadir.
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EKLER

Attun zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram

Butko zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
Hurma zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
Nizip Yaglik zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
Attun zeytinine ait ugucu bilesenkromatogrami

Butko zeytinine ait ugucu bilesenkromatogrami

Hurma zeytinine ait ucucu bilesen kromatogrami

Nizip Yaglik zeytinine ait ugucu bilesen kromatogrami
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Ek 1. Attun zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
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Ek 2. Butko zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
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Ek 3. Hurma zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
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Ek 4. Nizip Yaglik zeytininin yag asidi kompozisyonuna ait kromatogram
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Ek 5. Attun zeytinine ait ugucu bilesen kromatogrami

Abundanos TIC: A_2 D¥dala me
1050000

1000000

SE0000

TEO000

TOOO00

450000

400000

250000

200000

150000

LU TWA
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Ek 6. Butko zeytinine ait ugucu bilesen kromatogrami

Aburedance TIC: B_Z D'ata me

1050000
1000000

550000
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SE0000
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450000

400000

250000

200000

150000
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T
Timee—= 5.00 10.00 1500 2000 25,00 000 3500
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Ek 7. Hurma zeytinine ait ugucu bilesen kromatogrami

Abundance TIC: H_2 D'data ms

1500000

4800000

1700000

1600000

15000001

1400000

1300000

1200000

1100000

1000000

700000

400000!
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Ek 8. Nizip Yaglik zeytinine ait ugucu bilesen kromatogrami

Abndance TIC: MY _2 D'dafams
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