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Bu calismada, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (Bursa, Hatay, Mersin, Izmir) temin
edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin dogal fermentasyonla islenerek elde edilen sofralik zeytinlerde
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bu zeytinlerden elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin kalite
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, “’Gemlik’’ ¢esidi zeytinler 2016 ve 2017 yili Aralik ay1
hasat donemlerinde Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir’den toplanmis ve dogal fermentasyonla
Gemlik sofralik siyah zeytine islenmistir. Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlerde; olgunluk
indeksi, meyve boyutu, et/cekirdek orani, kurumadde, pH, yag, indirgen ve toplam seker, tuz,
toplam fenolik madde, antioksidan akitivite degerleri belirlenmis ve fermentasyon boyunca da
pH, indirgen ve toplam seker, tuz miktarlar1 belirlenmistir. Gemlik zeytinlerinden elde edilen
Gemlik zeytinyaglarinda ise; serbest yag asitligi, peroksit, K,3, ve K7, toplam klorofil, toplam
karotenoid, yag asitleri kompozisyonu, sterol, tokoferol miktarlari, L*, a*, b* degerleri, fenolik
bilesikler, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmigtir. Fermentasyon
siiresince, dogal fermentasyon ile liretilen siyah sofralik zeytinlerin pH, indirgen ve toplam seker
ve tuz degerleri degisim gostermistir. Indirgen ve toplam seker, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitede meydana gelen degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). Gemlik zeytinyaglarinda serbest yag asitligi hasat yillarina gore natiirel sizma ve
natiirel birinci kalite olarak tespit edilmistir. Gemlik zeytinyaglari peroksit ve Kjs,, Kipg
degerlerine gore natiirel sizma sinifinda yer almaktadir. Farkli yorelerden elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlari arasindaki farklarin 2016 yilinda istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05), 2017 yilinda 6nemli oldugu (p<0.05) bulunmustur. 2016 hasat yilinda
elde edilen Gemlik zeytinyaglarinda 13 adet sterol ve iki adet triterpen tanimlanirken, 2017
hasat yilinda 12 adet sterol ve iki adet triterpen tanimlanmistir. Gemlik zeytinyaglar oleik asit
iceriginin % 66.34 ile % 75.41 araliginda oldugu tespit edilmistir. 2016 ve 2017 hasat yili
Gemlik zeytinyag1 orneklerinde 9 adet fenolik bilesik belirlenmistir. Elde edilen verilere gére
Izmir’den elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin antioksidan aktivite, bazi fenolik bilesikler
(hidroksitirozol, tirozol, luteolin) ve oleik asit igerigi bakimindan en iyi kalitede zeytinyagi
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik zeytini, Siyah sofralik zeytin, Zeytinyagi, Kalite Kriterleri,
Sterol, Yag asidi, Antioksidan, Fenolik madde.
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The aim of the study is to determine and to qualify physical and chemical properties of
Gemlik types olives provided from different provinces (Bursa, Hatay, Mersin, Izmir) by
processing them with natural fermentation and Gemlik olive oils produced from these olives.
“Gemlik’’ olive samples were harvested in December of the years 2016 and 2017 from Bursa,
Hatay, Mersin and Izmir provinces and they were processed to table olives with natural
fermentation. Gemlik black table olive were analysed for their maturity index, fruit size,
pulp/stone proportion, dry matter, pH, oil, reducing sugar and total amount of sugar, phenolic
compound, antioxidant activity and also during the fermentation pH, reducing sugar, total
amount of sugar and salt content were determined. The free fatty acid, peroxide, K3, and Kj7,
total chlorophly, total carotenoid, composition of fatty acids, amounts of sterol and tocopherol,
the values of L *, a *, b *, total amount of phenolic compound, antioxidant activity examined in
Gemlik olive oils produced from Gemlik olives obtained both 2016 and 2017 from the different
provinces. During the fermentation, pH, reduced and total amount of sugar, salt values of
Gemlik black table olives showed alterations. It was found that the changes in reduced and total
amount of sugar, total phenolic compounds, antioxidant activity statistically significant
(p<0.05). According to free fatty acid content Gemlik olive oils obtained in 2016, 2017 were in
the class of extra virgin and virgin olive oil respectively. However, according to PV, Kss,, Ky
values of Gemlik olive oils were in the class of extra virgin olive oil. Peroxide values, K3, and
K70, L *, a *, b *, total chlorophyl, total carotenoid, total tocopherol, antioxidant activity are
considered significant (p<0.05). Gemlik olive oil obtained in 2016 contained 13 sterols and 2
triterpens compunds. However, this was 12 sterols and 2 triterpens compunds for year 2017.
Oleic acid content of Gemlik olive oil were determined between 66.4 % and 75.4 %. The results
indicated that 9 phenolic compund were identified Gemlik olive oils obtained from Bursa,
Hatay, Mersin and Izmir province. Away found that, Izmir Gemlik olive oil samples belonging
to Aegean Region are specified as the best olive oil samples in terms of antioxidant activity,
some phenolic contents (hydroxytyrosol, tyrosol, luteolin) and oleic acid values.

Key words: Gemlik olive, Black table olive, Olive oil, Quality criteria, Sterol, Fatty
acid, Antioxidant, Phenolic compound.
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GENISLETILMIS OZET

Bu caligsmada, Tiirkiye’nin farkli lokasyonlarindan ( Bursa, Hatay, Mersin,
Izmir) elde edilen Gemlik gesidi zeytinlerin salamura yontem ile islenen Gemlik
sofralik zeytinlerinin kimyasal Ozellikleri ve diger kalite unsurlar1 iizerine yore
(Akdeniz, Ege, Marmara) ve hasat yilinin (2016 ve 2017 yili) etkileri
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda Gemlik ¢esidi zeytinlerden Abencor
yontemi ile elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin bazi kalite ve saflik 6zellikleri de
incelenmistir. Farkli lokasyonlardan elde edilen Gemlik zeytinleri olgunluk
indeksinin hasat yillarina gore farklilik gosterdigi bulunmustur. En iri taneli
zeytinler Akdeniz bolgesine ait Hatay zeytinleri olarak belirlenmistir. Hasat yillari
ve bolgenin Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin fiziksel 6zellikleri tizerinde dnemli
bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Zeytinlerin pH, indirgen seker, toplam seker
degerleri lizerine hasat yillar1 ve bolgelerin istatistiksel olarak onemli etkide
bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Fermentasyon sonunda zeytin meyvelerinin
kuru madde degerleri 2016 yilinda azalirken, 2017 yilinda ise artis gosterdigi
bulunmustur. Fermentasyon sonu zeytin meyveleri yag degerlerinin ise her iki
hasat yilinda da azalma gosterdigi tespit edilmistir. Fermentasyon sonu zeytin
meyvelerinin pH degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir. Farkli bolgelerden
elde edilen Gemlik zeytinlerinden elde edilen sofralik zeytinlerin fermentasyon
sonu pH degerlerinin 2016 yilinda 4.11-4.25, 2017 yilinda ise 4.11-4.37 arasinda
oldugu bulunmustur. Ik hasat yilinda 123.giin, ikinci hasat yilinda ise 88.giin pH
degerleri istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken (p>0.05), diger giinlerin
tamaminin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Fermentasyon sonunda elde
edilen indirgen seker ve toplam seker degerlerinde 6nemli azalmalar meydana
gelmistir. Farkli bolgelerden temin edilen Gemlik zeytinlerinden elde edilen
sofralik zeytinlerin tuz igeriginin % 1.57 ile % 4.75 arasinda oldugu bulunmustur
(p<0.05). Tuz miktarinin, Tirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’'nde

ongoriilen % 8 tuz miktar altinda olmasi gerekmektedir. 2017 hasat yili Gemlik
111



zeytinlerinin tuz miktar1 degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Her iki hasat yilina ait zeytin meyvelerinin hem ham hem de islenmis
orneklerinin fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Calisma kapsaminda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir yorelerinden 2016 ve
2017 yillarinda elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin bazi kalite ve saflik 6zellikleri
de belirlenmistir. Gemlik zeytinyaglarinin serbest yag asitligi degerlerinin 2016 yil1
icin 6nemsiz oldugu (p>0.05), 2017 yili i¢in ise Snemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). 2016 yili Gemlik zeytinyaglarinin tamami ve 2017 yili Hatay ve
Mersin’e ait zeytinyagi orneklerinin Natiirel Birinci sinifinda oldugu, 2017 yih
Izmir ve Bursa bolgesi zeytinyagi orneklerinin ise Natiirel Sizma zeytinyagi
smifinda oldugu bulunmustur. Gemlik zeytinyaglarmin peroksit degerleri
arasindaki farkin her iki hasat yilinda da 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Farkli lokasyonlardan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin peroksit degerleri 4.13-
11.2 meq Oykg yag arasinda bulunmustur. K,;, degerlerinin 2017 yili Gemlik
zeytinyaglarinda daha yiiksek oldugu, K3, ve Ky7o degerleri arasindaki farkin her
iki yilda da 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). 2016 ve 2017 yillarinda farkl
lokasyonlardan elde edilen Gemlik zeytinyaglariin klorofil ve karotenoid degerleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). L* ve b* degerleri hasat
yillarina gore azalma gosterirken, a* degerleri ise hasat yillarina gore artis
gostermistir. Her iki hasat yilina ait Gemlik zeytinyaglarinda L*, a* ve b* degerleri
arasindaki farkin Onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Gemlik zeytinyag:
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark 2016 y1l1 i¢in dnemsiz
bulunurken (p>0.05), 2017 yili i¢in 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Gemlik
zeytinyaglarinin tokoferol ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki farkin
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). 2016 yilinda elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinda 6 farkli yag asidi (palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik,
lignoserik) oldugu tespit edilmistir. 2017 yilinda ise Gemlik zeytinyaglarinda

bunlara ek olarak miristik, margarik, margoleik, linolenik, arasidik, gadoleik,
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behenik yag asitleri de tespit edilmistir. Gemlik zeytinyaglari oleik asit igeriginin
hasat yillar1 ve lokasyonlara gore dalgalanmalar gosterdigi saptanmis olup, en
yiiksek oleik asit igeriginin her iki hasat yilinda da Ege bélgesine ait izmir Gemlik
zeytinyaglarinda (% 75.41) oldugu belirlenmistir. 2016 yilinda elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinda 13 adet sterol ve iki adet triterpen dialkol bilesigi tanimlanmustir.
2017 yilinda elde edilen Gemlik zeytinyaglarinda ise 12 adet sterol ve iki adet
triterpen dialkol bilesigi tanimlanmigtir. Gemlik zeytinyaglarinda tanimlanan
steroller;  kolesterol, brassikasterol, 24-metilen kolesterol, kampesterol,
kampestanol, stigmasterol, klerosterol, beta-sitosterol, sitostanol, delta-5-
avenasterol, delta-5,24-stigmastadienol, delta-7-stigmastenol, delta-7-avenasterol,
triterpen dialkoller ise eritrodiol ve uvaol’diir. En yiiksek toplam sterol iceriginin
2017 yilinda Hatay’dan elde edilen zeytinyaglarinda (1919 ppm) oldugu
belirlenmistir. Sterol kompozisyonunun miktar olarak en fazla kismini olusgturan B-
sitosterol miktarinin en yiliksek 2016 yilinda Marmara bolgesine ait Bursa Gemlik
zeytinyaglarinda (% 96.14) oldugu tespit edilmistir. Gemlik zeytinyaglarinin sterol
kompozisyonlarinda hasat yillar1 ve bolgelere gore farkliliklar oldugu bulunmustur.
2016 ve 2017 yillarinda farkli lokasyonlardan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinda
9 tane fenolik bilesik oldugu belirlenmistir. Bunlar hidroksitirozol, tirozol, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, kuersetin, luteolin, apigenin ve oleuropeindir. 2016
hasat yilinda Gemlik zeytinyaglar1 apigenin miktarmin 0.9-2.3 mg/kg arasinda
oldugu, 2017 hasat yilinda ise 0.9-1.4 mg/kg arasinda degistigi bulunmustur. 2016
hasat yili Gemlik zeytinyaglar1 luteolin miktariin 0.9-2.0 mg/kg oldugu ve 2017
hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda ise 0.7-2.4 mg/kg arasinda degistigi
bulunmustur. Bu ¢alismada, 2016 ve 2017 hasat yili ve Bursa, Hatay, Mersin ve
[zmir yoresinden elde edilen zeytinyaglarmin saflik ve kalite kriterleri bakimimdan
farkli oldugu tespit edilmistir. Geleneksel yontem ile sofralik zeytin isleme

tekniginde Ege bolgesine ait izmir Gemlik zeytinlerinin ve zeytinyaglarinin kalite

ozelliklerinin daha iyi oldugu bulunmustur.
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1. GIRIS Fulya HARP CELIK

1. GIRIS

Zeytin (Olea europeaea L.) diinyanin tropik ve sub-tropik bolgesinde
yetisen ve meyveleri sofralik olarak veya yag iiretiminde kullanilabilen énemli bir
meyve tiiriidiir. Diinya zeytinciliginin merkezini Akdeniz iilkeleri olusturmaktadir.
Bu iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de zeytincilik sektoérii hem sanayi hem de
tarim agisindan Onemlidir. Zeytin agaci varligimiz 2000°1i yillarin basinda 100
milyon adet iken son donemlerdeki dikimlerin etkisi ile 2017/18 sezonunda
yaklasik 177 milyon adete yiikselmistir. Sert ¢ekirdekli meyveler grubuna giren
zeytin, icerdigi diisiik seker (% 2-6) ve yiksek yag orami (% 12-30) ile
oleuropeinden kaynaklanan acimsi tadi sebebiyle bilesimi agisindan diger sert
cekirdekli meyvelerden farklilik gostermektedir (Yildiz, 2014).

Gemlik zeytin agaci orta biiylikliikte olup, diizgiin yuvarlak bir tac
olusturmaktadir. Ana dallar dik a¢ili, gen¢ dallar ise genis acili olup; dallar gri-
yesil renktedir. Zeytin meyveleri orta biiyiikliikkte olup yuvarlaga yakin silindirik
sekillidir. Meyvenin et ile ¢ekirdek baglantisi zayiftir. Meyve eti orta sertliktedir ve
kilogramdaki dane adedi 260-280’dir (Kayguluoglu, 2018).

Sofralik zeytin, laktik asit fermentasyonu ile elde edilir. Yesil ve siyah
zeytinin sofralik olarak tiretiminde bir¢ok farkli yontem uygulanmaktadir (Kumral,
2005). Gemlik tipi siyah sofralik zeytin liretimi uluslararas1 yontemlerden farklilik
gostermektedir. Gemlik tipi siyah sofralik zeytin iiretiminde, zeytinin biinyesine
heniiz su almadan tuzla temas ederek 6z suyundan kaybetmesi ve danelere
dogrudan niifuz eden tuzun zeytinin igine hizli bir sekilde geg¢mesi saglanir.
Boylelikle normal salamura ile yavas bir sekilde meydana gelecek ozmoz da
hizlanir (Aktan ve Kalkan, 2000). Sofralik zeytinlerde antimikrobiyel ve
antioksidan aktiviteye sahip bir¢ok fenolik bilesik bulunmaktadir. Bu bilesenlerden
bazilar ise; oleuropein, tirozol, hidroksitirozol, kafeik asit, homovanilik asit, p-
kumarik asit, sirinik asit, ferulik asit, o-kumarik asittir (Saija ve Uccella, 2001).

Fenolik bilesenlerin miktar1 ve kompozisyonu; zeytin olgunluk derecesine,
1
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¢esidine, yetistiriciligin yapildigi yorenin iklim kosullari ve toprak kalitesine,
zeytinin agactaki durumu, agacin kok durumuna ve sulama, giibreleme gibi
tarimsal uygulamalara gore degisiklik gostermektedir. Zeytin gesitlerinin tamami
sofralik zeytin olarak islenebilmektedir. Fakat kalitede farklilik olmamasi igin,
farkli iiretim yontemleri ile sofralik zeytinler tiiketime hazir hale getirilmektedir.
Bu siire zarfinda uygulanan islemlerin ¢esitli mekanizmalar sebebiyle, zeytinde
bulunan fenolik bilesikler O6nemli oOl¢iide azalmaktadir (Yildiz, 2014). Aym
zamanda son {iriin tuz igeriginin yiiksek olmasi ve bolgemizde zeytin hasadinin kis
aylarina rastlamasindan dolay1 zeytin fermentasyonunun ¢ok uzun siire almasi arzu
edilmeyen durumlardandir (Ozdemir, 2011).

Zeytinyagi, zeytin (Olea europeaea L.) meyvesinden, dogal ozelliklerini
degistirmeyecek sicaklik derecesinde sadece mekanik veya fiziksel islemler
uygulanarak, berrak, yesilden sariya degisebilen renge sahip, kendine has tat ve
kokuda olan, dogal haliyle gida olarak tiiketime sunulan bir yagdir (Giilal, 2015).
Zeytinyag1 Uretiminde asil amag; yagin fiziksel, kimyasal ve duyusal olarak en
kaliteli sekilde ve fiziksel yontemler kullanilarak zeytini yaga islemek ve rafine
edilmeden dogal olarak tiiketilebilir zeytinyag:1 iiretimi saglamaktir. Zeytinyagi
tiretim yontemleri klasik ve modern sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir (Goldeli,
2015). Zeytinyaginin kimyasal bilesimi major ve minor olmak {izere iki grupta
incelenmektedir. Toplam yag agirhgmin % 98’inden fazlasini olusturan
triagilgliseroller zeytinyaginda bulunan major bilesenlerdir. Zeytinyaginda % 0.5-
1.5 oranlarinda bulunan alifatik ve triterpenik alkoller, tokoferoller, steroller,
klorofiller, hidrokarbonlar, karotenoidler ve antioksidanlar gibi birgok kimyasal
bilesik mindr bilesen durumundadir (Bayrak ve Kiralan, 2008). Zeytinyagi
kalitesine; zeytin ¢esidi, zeytin meyvesinin yetistigi bolgeye ait iklim ve toprak
ozellikleri, zeytin meyvesinin olgunluk derecesi, uygulanan tarimsal faaliyetler ve
zeytinyagi iliretim yontemi gibi birgok faktor etki etmektedir (Lazzez ve ark, 2008).

Zeytinyaginda bulunan minér bilesen grubundakilerden biri fitosterollerdir.

Bu bilesenler yaglarin sabunlagmayan boliimiiniin en onemli bilesikleridir.
2
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Zeytinyagida 100-200 mg/100g yag diizeyinde bulunan desmetil steroller major
steroller olarak bilinmektedir. Zeytinyaginda bulunan diger bir mindr bilesen grubu
tokoferollerdir. Tokoferol miktari, uygulanan teknoloji ve zeytin g¢esidine gore
genis bir varyasyon gosterir (5-300 mg/kg). Ayrica zeytinyagmin oksidatif
stabilitesi ve duyusal Ozelliklerine Onemli derecede katkida bulunan mindr
bilesenlerden fenolik bilesenlerde bulunmaktadir ve miktart 100 ile 1000 mg/kg
arasinda degismektedir. Zeytinyaginda bulunan en 6nemli fenolik bilesikler,
fenolik alkoller, fenolik asitler, lignanlar, sekoroitler ve flavonoitlerdir.
Zeytinyagmin fenolik bilesimi ve duyusal 6zellikleri hammadde olarak kullanilan
zeytin ¢esidi ile olgunlasma arasindaki kimyasal reaksiyonlara ve enzimatik
aktiviteye bagli olarak degisiklik gostermektedir (Rivas ve ark, 2013).
Zeytinyaglarinda 6nemli bir kalite kriteri serbest yag asidi miktaridir. Serbest yag
asidi miktar1, zeytin meyvesinde bulunan lipolitik enzimlerin aktivitelerine bagh
olarak artmaktadir. Bu enzimin aktivitesini ise; meyve kalitesi, iklim kosullari,
zeytinin bakim kosullart ve iiretim sirasindaki islemler etkilemektedir. Ayni
zamanda zeytinin olgunluk seviyesi arttikca zeytin meyvelerinin mikrobiyel
kontaminasyonlara ve mekanik zararlara karsi duyarli olmasi serbest yag asidi
miktariin yiikselmesine sebep olmaktadir. Serbest yag asidi degerleri hasat yili ve
zeytin g¢esidine gore 6nemli degisiklikler gdstermektedir (Toker, 2009).

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de siyah sofralik zeytin iiretiminin yapildigi farkl
lokasyonlardan (Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir) temin edilen Gemlik cesidi
zeytinler ile bu zeytinlerden salamura yontem ile islenen Gemlik sofralik siyah
zeytinlerin fermentasyon boyunca; kimyasal bilesimi, antioksidan kapasite ve diger
kalite kriterleri {lizerine lokasyon ve hasat yili etkilerinin ortaya konulmasi
amagclanmustir. Bunlara ek olarak Bursa, Hatay, Mersin, Izmir lokasyonlarmdan
temin edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerden elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin farkli
hasat yillarinda kalite (serbest asitlik degeri, peroksit degeri ve UV’de 06zgiil
absorbans degerleri) ve saflik (yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu,

fenolik madde) kriterlerinde, mindr bilesenlerinde (klorofiller ve karotenoidler gibi
3
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renk maddeleri, tokoferol) antioksidan aktivite degerlerindeki degisiklikleri
belirlemek, yaglarin dayanikliliginda 6nemli rol oynayan ve antioksidan etki
gosteren mindr bilesiklerin hasat yili ve lokasyona bagl olarak nasil degistigi
ortaya konularak elde edilecek veriler ile iilkemizde olusturulacak bilimsel veri

tabanina katki saglanmasi1 amaglanmaisgtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagi Durumu

Diinyada tropik ve subtropik bolgelerde yetisen ve yenilebilen meyvesi
olan Olea tiirii sofralik ve yaglik olarak kullanilabilmektedir. Yenilebilen meyveye
sahip tek tiir zeytinin dahil oldugu Olea europaea’dir. Zeytin meyvesi yaklasik 2-3
cm uzunluguna sahip ve 1-2 cm eninde bir meyve tiiriidiir. Meyve agirlig1 genel
anlamda 3-10 g araliginda degisim gosterir. Zeytin meyvesi oval sekle sahip,
cekirdek, kabuk ve meyve etinden meydana gelmektedir (Kayguluoglu, 2018).

Diinya iizerindeki zeytin iiretim alanlar1 yaklasik olarak on milyon
hektar civarindadir. Bu iiretim alanlarinin biiytlik bir kismi1 Akdeniz iilkelerindedir.
Diinya zeytinyag: rekoltesine bakildiginda yaklasik olarak 3,2 milyon ton civarinda
oldugu belirtilmistir. Diinyadaki zeytinyag iiretiminde dalgalanmalar goriilmekle
beraber genel anlamda artis s6z konusudur. Zeytin tiretimindeki onemli iilkeler;
Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Tunus’tur. AB iilkelerinin zeytinyag
iretimindeki pay1 ise ortalama % 70 civarindadir. Son yillarda ise Avustralya,
Arjantin ve Japonya gibi {ilkelerde zeytin iiretimi yapmaya baglamistir. Zeytinyagi
sektdriindeki énde gelen ihracatg iilkeler; Ispanya, Tunus, italya ve Tiirkiye’dir.
En fazla zeytinyagi ithalati yapan iilkeler ABD, AB iilkeleri, Brezilya ve
Japonya’dir (TEPGE, 2018).

Diinya sofralik zeytin liretimi son bes sezonda ortalama 2.77 milyon
tonlarda seyretmis olup en 6nemli iiretici iilkeler sirasiyla AB iilkeleri, Tiirkiye,
Misir, Cezayir, Fas ve Suriye’dir. AB iilkeleri arasinda ilk siray1 Ispanya almakta
onu Yunanistan ve Italya izlemektedir. 2017/18 sezonunda Ispanya’nin AB
tiretimindeki paymin % 65 seviyesinde oldugu tahmin edilmektedir. Cizelge 2.1’

de diinya sofralik zeytin {iretimi verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Fulya HARP CELIK

Cizelge 2.1.Diinya Sofralik Zeytin Uretimi (Bin ton)

ULKELER 2014/15 |2015/16 | 2016/17 | 2017/18* |2018/2019**
AB 860 860 847 873 895.0
Turkiye 390 397 433 450 423.6
Misir 450.5 470 500 650 450.0
Cezayir 233.5 233 293 234 342.5
Suriye 75 150 190 100 100.0
Fas 100 120 110 120 130.0
Arjantin 120 50 95 105 66.0
Diger 344 370 406 422 360.5
Toplam 2.573.0 | 2.650.0 | 2874.0 2954.0 2804.0

Kaynak: UZZK, Kasim 2018 * Tahmin ** Ongorii

Diinya sofralik zeytin tiiketimi 2017/18 sezonunda 2016/17 sezonuna
gore 15 bin ton azalmistir. Misir ve Tiirkiye’de rekolte diisiisiine paralel olarak
tikketimin de azalacagi tahmin edilmektedir. Cizelge 2.2°de diinya sofralik zeytin

tiiketimi verilmistir.

Cizelge 2.2.Diinya Sofralik Zeytin Tiiketimi (Bin ton)

ULKELER 2014/15 [2015/16 | 2016/17 | 2017/18* | 2018/2019**
Misir 369 319 400.5 400.0 370.0
Tiirkiye 330 3185 | 332.0 390.0 360.0
Cezayir 240 234 297.0 316.0 340.0
ispanya 1972 | 1827 | 197.2 190.0 190.0
italya 101.0 126.0 | 105.0 116.8 116.8
ABD 185.0 | 215.0 | 206.0 200.0 161.0
Brezilya 103 102.0 | 114.0 110.0 110.0
Suriye 92 147.0 | 185.0 105.0 100.0
Diger 869.8 | 5057 | 932.8 926.2 924.2
Toplam 2487.5 | 24995 | 2769.5 | 2754.0 2692.0

Kaynak: UZZK, Kasim 2018 * Tahmin ** Ongorii
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Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin % 90’lik bolimi Akdeniz
havzasinda, geri kalan kismi1 ise Latin Amerika iilkelerinde yapilmaktadir. Diinya
zeytinyagi iiretimi son bes sezon ortalamasina gore 2,91 milyon ton civarindadir.
Onemli zeytinyag iiretici iilkeleri Ispanya, Italya, Yunanistan, Portekiz, Tiirkiye,

Tunus ve Fas’dir. Cizelge 2.3’ de diinya zeytinyag: iiretimi verilmistir.

Cizelge 2.3.Diinya Zeytinyag Uretimi (Bin ton)

Zeytinyagi Uretimi 2014/15|2015/16 | 2016/17 | 2017/18* | 2018/19**
AB Ulkeleri 1434.5 | 2324.0 | 1752.0 | 2183.0 2212.0
ispanya 842.2 | 1403.3 | 1290.6 | 1256.2 1550.0
italya 222 474.6 182.6 428.9 270.0
Yunanistan 300.0 320.0 195.0 346.0 240.0
Portekiz 61.0 1091 69.4 134.8 130.0
Diger UZK Ulkeleri 855.5 668.0 649.5 950.0 660.5
Tunus 340.0 140.0 100.0 280.0 120.0
Turkiye 160.0 150.0 178.0 263.0 193.6
Fas 120.0 130.0 110.0 140.0 145.0
Cezayir 69.5 82.0 63.0 825 76.5
Arjantin 30.0 24.0 24.0 43.5 20.0
Urdiin 23.0 29.5 20.0 20.5 20.5
Filistin 245 21.0 19.5 19.0 17.0
UZK Uyesi Olmayan Ulkeler | 168.0 | 184.5 | 189.5 181.5 181.5
TOPLAM 2458.0 | 3176.5 | 2561.0 | 3314.5 3049.0

Kaynak: UZZK, Kasim 2018 *Tahmin **Ongérii

Zeytinyag tiikketiminde ilk sirayr AB iilkeleri almakta iken iiretici
iilkelerden olan Tiirkiye’nin tiiketiminin yildan yila arttigi fakat kisi bagina diisen
zeytinyag1 tiiketim miktarmin 2 litrede kaldigi goriilmektedir (UZZK, 2018).

Cizelge 2.4°de diinya zeytinyag tiikketimi verilmistir.
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Cizelge 2.4.Diinya Zeytinyag1 Tiiketimi (Bin ton)

ULKELER 2014/15 |2015/16 | 2016/17 | 2017/18* | 2018/2019**

AB 1604.5 | 1660.5 | 1413.5 1546.5 1520.0
ABD 295.0 321.0 315.0 3125 315.5
Turkiye 125 116.0 150.0 176.5 163.0
Suriye 126.0 104.0 98.0 87.0 87.0
Fas 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
Brezilya 66.5 50.0 59.5 75.0 78.0

Avustralya 37.0 42.0 45.0 46.0 47.0

Tunus 30.0 35.0 21.0 33.0 30.0
Diger 512.5 531.5 516.5 565.0 560.5
Toplam 2916.5 | 2979.5 | 2738.5 2961.5 2921.0

Kaynak: UZZK, Kasim 2018 *Tahmin **Ongérii

Son 5 yilin zeytinyagi {iretim ortalamasi yaklasik 175 bin ton ve sofralik
zeytin iliretimi ortalamasi ise 413 bin ton ve yaglik zeytin iiretimi 1 milyon 640 bin
ton olmak tizere, 2017/18 yilinda gen¢ agaclarin meyve vermeye baglamasi ile
rekor bir artig ile toplam zeytin iiretimi 2 milyon 100 bin ton olmustur. Tiirkiye’de
Aydn, izmir, Mugla, Balikesir, Bursa, Manisa, Canakkale, Gaziantep, Hatay ve
Mersin 6nemli zeytin iiretimi yapilan illerdir. Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu Bolgeleri ise 6nemli zeytin iireten bolgelerdir (Anonim, 2019). Tiirkiye
siyah sofralik agirlikli olmak {izere yilda 59-69 bin ton olan ihracatin1 genellikle
Romanya, Bulgaristan, Rusya, Almanya ve benzeri iilkelere yapmaktadir. Cilinkii
Tiirk siyah sofralik zeytin isleme teknigi ve damak zevki ancak bu iilkelerle uyum
gostermektedir (Tunalioglu, 2003; Anonim, 2018). Cizelge 2.5’de Tiirkiye zeytin

ve zeytinyagi Uretimi verilmistir.
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Cizelge 2.5.Tiirkiye Zeytin ve Zeytinyag Uretimi (Bin ton)

Agac 1 kg
Elde Yemeklige | Yagliga
basina Elde Edilen | Zeytinyagi
Edilen Ayrilan Ayrilan
SEZONLAR | zeytin Zeytinyagi | i¢in Zeytin
Zeytin Zeytin Zeytin
Danesi (Ton) Miktar (kg)
(Ton) (Ton) (Ton)
(kg)
2008/09 10.6 1464248 512103 952145 159366 5.9
2009/10 11.7 1290654 460013 830641 169752 4.8
2010/11 9.7 1415000 375.000 1040000 158384 6.5
2011/12 9.7 1750000 550000 1200000 191000 6.2
2012/13 9.7 1820000 480000 1340000 195000 6.8
201314 6.7 1676000 390000 1286000 160000 8.0
2014/15 12.5 1768000 438000 1330000 190000 7.0
2015/16 11.7 1700000 400000 1300000 175000 7.4
2016/17 9.0 1730000 430000 1300000 175000 7.4
201718 13.4 2100000 460000 1640000 263000 6.25
2018/19 9.9 1500467 423644 1074789 193613 5.6

Kaynak: Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi

2.2. Zeytin Meyvesi ve Sofrahk Zeytin ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi ‘nde Sofralik Zeytin; © kiiltiire
alinmig zeytin agaci (Olea europaea) meyvelerinin teknigine uygun olarak acilig
giderilip, fermentasyona tabi tutularak veya dogrudan, gerektiginde laktik asit veya
diger katki maddeleri ilave edilerek pastorizasyon veya sterilizasyon iglemine tabi
tutulan veya tutulmadan cesitli zeytinlerden elde edilmektedir. Ayni zamanda
cekirdegi kiigiik, meyve eti fazla, kabugu ince olan Gemlik ¢esidi zeytinlerden ¢ok
daha kaliteli {iriinler elde edilmektedir. Bu ¢esit son iiriiniinde istenen renk, aroma
ve dokuyu saglayan hammadde &zelliklerine sahiptir (Ozdemir, 2011).

Salamura tipi sofralik siyah zeytin (Dogal Salamura Siyah Zeytin) iiretim

asamalar1 su sekilde siralanmaktadir:
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Hasat: Hasat edilmesine karar verilen zeytinlerin rengi siyah ve kabuk
altinda 1-2 mm veya meyve etinin yarisina kadar kararmis sekilde goriinmesi
gerekmektedir. Hasadin elle yapilmasi 6nemlidir (Anonim, 2009; Anonim, 2018b).

Tagima: Hasat edilen zeytin meyveleri serin yerde muhafaza edilerek, 25
kg’lik plastik kasalara konularak taginir (Anonim, 2009; Anonim, 2018Db).

Boylama ve ayiklama: Fabrikaya getirilen zeytinler 6nce boylama makinasi
ile iriliklerine gore smiflandirilir, sonrasinda ezik, yarali, bereli zeytinlerin
ayrilmasi i¢in segme bandindan gegirilmesi saglanir (Unsal, 2008).

Yikama: Zeytin hasat donemi genellikle yagmurlu mevsimde
gerceklestiginden toprakli ve ¢amurlu olmasi muhtemeldir. Bu sebepten dolayi
tanklara veya havuzlara alinmadan 6nce yikanmasi gerekmektedir (Anonim, 2009;
Anonim, 2018b).

Sofralik siyah zeytin iiretiminde salamuraya alma veya fermentasyon:

Salamuraya alma veya fermentasyon iglemi 2 yontemle yapilmaktadir.

(1) Hazir salamura yontemi: Yurt diginda da yapilan bu islemde yikanmis
zeytinler, onceden hazirlanmis olan % 10’luk salamura suyu bulunan havuz
veya tanklara konularak aktarilir. Kapatilan kapagin tizeri 15-20 cm
gececek sekilde salamura suyu aktarilir, tuz ve pH kontrolleri yapilir. Tuz
ilave edilmesi gerekirse salamura suyunun tuz orani % 10’a yiikseltilir.
Fiberglass, polietilen veya polyester tanklarin iginde pH: 4,2-4,6 veya daha
diisiik seviyelerde olabilir ancak beton havuzlarda pH 5.0 veya iizerinde
bulunabilmektedir. 15-20 giinde bir salamura suyunun tuzunu homojen
dagitmak amaci ile devir-daim yapilmasi gerekmektedir. Salamura
suyunun yiizeyinde biriken ‘’kefeke’’nin siirekli temizlenmesi gerekir, aksi
takdirde zeytinlerde yumusama goriilebilir (Anonim, 2009; Anonim,
2018a,b).

(il)Katlama yontemi: Dogal salamura siyah zeytin isleme yontemlerinden biri

de iilkemizde “’Gemlik Usulii’’ olarak bilinen katlama yontemidir. Yaygin
10
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olarak kullanilan bir yontemdir. Hazir salamura ydnteminden farki;
zeytinin tuz ile katlanarak yerlestirilmesidir. Tuz miktari, zeytin agirliginin
% 10’u olarak belirlenir. Tuzun % 25’1 zeytinlerin arasina serpilir kalan %
75’1 st kisma yayilir ve {izeri tahta veya kapaklarla kapatilir.
Kalibrasyona bagli olarak zeytin agirhiginin % 25 ile % 40’1 arasinda
degisen agirliklar esit bir sekilde yerlestirilir. Hemen arkasindan temiz su,
kapak veya tahtay1 15-20 cm gegecek sekilde iist kisimdan verilir. lerleyen
tarihlerde yapilacak kontrollere gore eksilen tuz miktar1 aktarilir. Tuz
miktar1 genel olarak % 10 ile 12 araliginda degisim gosterir. Genel olarak
bu metotla islenen sofralik zeytinler 6-12 ayda tatlanarak piyasaya
sunulabilecek hale gelir. Bu yontemde oOnerilen “’blower’” kullanimi
yaygin olmamakla beraber, tuzun homojenizasyonu ve hava dagilimi igin

gerekli goriilmektedir (Anonim, 2018b).

Havalandirma: Fermentasyonunu tamamlamis zeytinlerdeki renk
farkliliklarim1 gidermek amaciyla yapilan bir islemdir. Havanin oksijeni ile renk
maddeleri oksitlenerek zeytinde siyah rengin meydana gelmesi saglanir.
Havalandirma islemi, zeytinlerin 2-3 giin siire ile kerevetlerde bekletilmesi veya
bulundugu kaplarin igerisine bir kompresdér yardimiyla hava verilerek de
yapilmaktadir (Anonim, 2009; Anonim, 2018b).

Ambalajlama: Havalandirma ile kismen renk uyumu saglanan zeytinler,
yarali veya ezilmis zeytinlerin se¢ilmesi amaciyla segme bandindan gegirilmesi
saglanir. Ambalajlamaya hazir hale gelen zeytinler 2 farkli ydntemle

ambalajlanabilmektedir (Anonim, 2009; Anonim, 2018b).

a. Salamurali ambalajlama: % 8-10 tuzlu salamura, istege baglh sekilde laktik
asit, sitrik asit veya asetik asit ile pH: 4,5 e ayarlanmak suretiyle kullanilir.
Bozulmalar engellemek amaciyla potasyum sorbat (%0,1) veya sodyum

benzoat (% 0,05) gibi koruyucular ambalaj salamurasina konulabilir. Isil
11
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islem uygulanirsa, koruyucuya gerek kalmayabilir (Anonim, 2009;
Anonim, 2018Db).

b. Salamurasiz ambalajlama: Zeytinler % 8-10 tuzlu salamura suyunun igine,
koruyucu madde olarak % 0,1-0,5 laktik asit, asetik asit veya sitrik asit
konularak, 1-2 hafta siire ile bekletilmektedir. Sonrasinda zeytinler
kerevetlere alir ve 2-3 giinliik bir siirede giinesin ‘’ultraviole’’ 1sinlarina
tabi tutulurlar. Ambalajlamada teneke kutu, cam kavanoz ve polietilen kase

kullanilmaktadir (Anonim, 2009; Anonim, 2018b).

Hava verilerek tatlandirma: Son donemlerde saglik nedeniyle, zeytinlerde
fazla miktarda tuz oldugu yoniinde yapilan sikayetler, tatlandirma ile ilgili yeni
yontemleri beraberinde getirmistir. Bu yontemlerden biri ise, zeytine hava verilerek
onun daha erken tatlanmasini ve yapismnin daha iyi korunabildigi yontemdir
(Anonim, 2009; Anonim, 2018b). Tank veya beton havuzlarin igerisine pvc
diizenekler ile blower yardimiyla, siyah zeytinlere hava verilmektedir. Bu sayede
salamura suyunda ¢ozlinmiis oksijen bulunmasi saglanarak, 3-4 ay gibi bir siirede
zeytinler tatlanmaktadir (Anonim, 2009; Anonim, 2018b). Siyah zeytinlere eger 24
saat slire ile hava verilecekse, 1 litre salamura suyuna saatte 0,1 L hava, giinde 8
saat verilecekse saatte 0,3 L hava verilmesi gerekmektedir. Salamura suyuna hava
verilerek devamli bir sirkiilasyon saglanmis olur (Unsal, 2008). Tuz degerleri
genellikle % 10’ da sabit tutulur. Salamuranin pH’s1 isleme esnasinda 4,2 ile 4,5
arasinda olmalidir. Bu pH degerlerini saglamak igin sitrik asit veya laktik asit
kullanilabilmektedir. Geleneksel yontem ile islenen zeytinlere gore blower
kullanilan zeytinlerin renginin koyulastig1 ve yapisinin daha sert ve saglam oldugu
bildirilmistir. Fermentasyonu tamamlanmis ve yeme olgunluguna erigsmis zeytinler,
pH degeri 4,2-4,5 ve tuzu % 8-10 olacak sekilde ayarlanan salamura suyu ile
paketlenmektedir. Pastorize islemine maruz birakilarak veya Tiirk Gida Kodeksine
uygun oranlarda koruyucu maddeler konularak, satisa sunulabilmektedir (Anonim,

2009; Anonim, 2018b).
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Marsilio ve ark. (2005) Ispanyol ve Yunan tipi yesil zeytin iiretiminde
laktik asit bakterisini starter kiiltiir olarak kullandiklar1 bir ¢alismada ispanyol tipi
zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlari, spontan fermentasyon ile elde edilen
zeytinlerden ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmiglerdir.

Vinha ve ark. (2005) tarafindan farkli cografi bolgelerden toplanan degisik
tiir ve olgunluk indekslerine sahip zeytin gesitleri {izerine yapilan ¢alismada; her
bir faktoriin zeytindeki fenolik profil {izerine 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.
Ornegin ayn1 cografi bolge ve olgunluk indeksine sahip zeytinler arasindaki fark ne
kadar goriiniir ise ayni tir ve olgunlagsma indeksine sahip degisik cografi
bolgelerden toplanan zeytinlerin fenolik profilleri arasinda da belirgin farklar
oldugunu belirlemislerdir.

Karaman ve ark. (2006) Gemlik’in farkli kdylerinden elde ettikleri Gemlik
cesidi ham siyah zeytinlerde, indirgen seker miktarlari % 2,32-2,70 araliginda,
kurumadde degerlerini % 40,11-52,69 araliginda, pH degerlerini ise 5,05 ile 5,42
araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Kadakal (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin Marmara ve Ege
bolgelerinin farkli ilgelerinden temin edilen sekiz Gemlik tipi iglenmis sofralik
zeytinlerin (Akhisar, Candarli, Edremit, Gemlik, Iznik, Mudanya, Orhangazi,
Sultanhisar) kalite 6zellikleri belirlenmistir. Gemlik zeytinlerinin tuz oran1 % 7-
7,7, nem orani % 40,7-58,2, seker miktar1 % 2,5-4,2, yag icerikleri % 5,3-14,8, kiil
orani % 0,9-0,94 ve protein % 0,86-1,7 arasinda belirlenmistir. Yapilan bu
calismada Gemlik yontemi ile islenen Gemlik tipi siyah sofralik zeytinlerin, 6nemli
miktarda fenolik bilesik igerdigi ve ¢ok yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Tiirkiye’nin en 6nemli sofralik zeytin ¢esitlerinden biri olan Gemlik ¢esidi
zeytinin yag asidi kompozisyonu ve bazi kalite kriterleri incelenmistir. Bursa’nin
dort farkli bolgesinden temin edilen zeytinler kullanilmig ve bu zeytinlerin pH,
kuru madde, protein, seker, ucucu madde, meyve eti/cekirdek agirligi, yag oranlari,

yag asidi kompozisyon degerleri agisindan incelenmistir. Birbirine ¢ok yakin farkh
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bolgelerde yetismis zeytinlerin Ozellikle meyve eti/cekirdek agirligi, protein
miktar1 ve yag asidi kompozisyonu degerlerinde farkliliklara neden olmustur
(Uylaser ve ark. 2009).

Yavuz (2008), Tirkiye’nin Akdeniz (Antalya-Adana-Mersin-Hatay),
Glineydogu Anadolu (Gaziantep-Kilis), Kuzey Ege (Canakkale-Bursa-Balikesir-
[zmir-Manisa) ve Giiney Ege (Aydin-Mugla) bolgelerinden temin edilen Memecik,
Gemlik, Uslu, Edremit yaglik, Celebi, Giiliimbe, Domat, Girit, Mersin yaglik,
Antalya yaglik, Halhali, Hasebi, Saurani, Nizip yaglik, Kilis yaglik ve Kalamata
gesitlerinin bazi kalite ve saflik kriterlerini tespit etmistir. Arastirmaya gore,
Glineydogu Anadolu Bodlgesi’nden temin edilen zeytin meyvelerinin dane
agirliklar en diistik (2.18 g), kuru madde degerleri (% 61.06) ve yag degerleri en
yiiksek (% 25.81), bununla beraber Giiney Ege Bdlgesi’nden hasat edilen zeytin
meyvelerinin dane agirliklari en yiiksek (3.87 g), kuru madde miktarlar1 (% 45.58)
oldugu belirlenmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilen yaglarin
serbest asitlik ve peroksit degerleri diger bolgelere gore daha yiiksektir. Giiney Ege
bolgesi yag orneklerinin oleik asit miktarlari ise diger bolgelere gore daha yiiksek
(%73.77) olarak belirlemistir.

Arslan (2010), yaptig1 ¢alismada Tiirkiye nin Giiney Anadolu bolgesindeki
farkl1 lokasyonlardan (Alanya, Antalya, Ceyhan, Osmaniye, Karaman, Silifke,
Hatay, Antep, Kilis, Sanlurfa ve Kahramanmaras) 2006 ve 2007 hasat yillarinda
ti¢c farkli hasat doneminde 1.dénem (15 Eylil-1 Ekim), 2.dénem (20 Ekim-1
Kasim), 3.donem (20 Kasim-10 Aralik) elde edilen Ayvalik, Gemlik, Kilis yaglik
ve Sar1 ulak ¢esidi zeytinler ve bu zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tespit edilmistir. Zeytin meyvelerinde olgunlagma
ilerledik¢e tanelerin boyut ve agirliklarinda 6nemli bir degisim olmazken, protein,
kiil, seliiloz, kuru madde ve yag igerigi artis goOsterirken, organik asit iceriginde
azalma oldugu bulunmustur.

Farkli yorelerde (Gemlik, Akhisar, Kemalpasa, Kuyucak) yetistirilen

Gemlik zeytin meyvesinden sofralik siyah zeytin elde edilmesi sirasinda temel
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bilesenlerinde meydana gelen degismeler belirlenmistir. Buna gore Gemlik ¢esidi
zeytinlerin kuru madde degerleri ham danede % 30.22 ile 52.44, islenmis danede %
35.92 ile 64.54; kuru madde iizerinden yag oranlar1 ham danede % 47.36 ile 73.14,
islenmis danede % 48.91 ile 72.12; indirgen seker degerleri ham danede 3.43 ile
7.51 g/100g, islenmis danede 0.05 ile 0.86 g/100g; toplam fenolik miktarlar1 kafeik
asit cinsinden ham danede 774.6 ile 1187.3 mg/100g, islenmis danede 338.7 ile
702.9 mg/100g arasinda oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sonuglara gore,
Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin temel bilesenlerine ve sofralik Ozelliklerine,
yetistirildikleri yore ve salamurada isleme yonteminin belirgin bir etki gosterdigi
belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

Kutlu ve Sen (2011) dort farkli hasat zamaninin zeytin meyvesi ve
zeytinyag1 kalitesine etkisini incelemek amaciyla 2006 ve 2007 hasat yillarinda,
Manisa (Alasehir)’dan elde ettikleri Gemlik ¢esidi zeytinlerin bazi &zelliklerini
belirlemislerdir. Bulunan sonuglara gore, meyve iriligi ve et/cekirdek orani 3.
(Kasim) ve 4. (Aralik) hasat doneminde en yiiksek degerlere ulagmistir. Hasat
donemi ilerledikge zeytin meyvesinin olgunlagsma degeri, a* degeri, meyve agirlig
ve yag degerlerinde artig; nem degeri, L* ve b* miktarlarinda ise azalma oldugu
bulunmustur.

Sofralik zeytinin antioksidan kapasitesi, toplam polifenol igerigi ve
antioksidan enzimleri lizerine zeytin isleme tekniklerinin etkisinin karsilastirildigi
bir ¢aligmada, Gemlik ¢esidinin olgunlagsmasina prosesin, toplam fenol igeriginin,
antioksidan kapasite ve antioksidan aktiviteler iizerine etki ettigi tespit edilmistir
(Sahan ve ark. 2013).

Zeytin meyve etinde baslica ¢oziinebilir sekerler fruktoz, sakkaroz, glikoz,
mannitoldiir. Bu sekerlerin salamura suyuna gecisini etkileyen temel faktorler ise
meyvenin salamuraya orani, meyve kabugu gecirgenligi, sicaklik ve tuz
konsantrasyonudur. Sekerler fermentasyonda etkili rolii olan mikroorganizmalar
icin temel karbonhidrat kaynagimi olusturmaktadirlar. Siyah zeytinlerin

fermentasyonunda laktik asitler 6nemli rol oynar. Laktik asit fermentasyonu
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sonucu ise indirgen sekerler homofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan
laktik aside, heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside ek
olarak asetik asit, etil alkol, CO, ve benzeri metabolitlere doniistiiriiliirler. Bunun
sonucunda goriilen asitlik artigi ile pH’nin diisiis gdstermesi iiriin i¢in koruyucu bir
ortam olugmasini saglamaktadir. Zeytin meyvesinin ¢esidi, olgunluk durumu,
zeytin etinin baslangigtaki seker icerigi ve ortamdaki mikroorganizma ¢esitlerinin
asit iiretim durumu, pH’da farkliliklara neden olabilmektedir (Yildiz, 2014).

Yildiz (2014), Bursa ilinin farkli bdlgelerinden (Mudanya Merkez,
Mudanya Cagrisan, Orhangazi, iznik Miiskiile ve Umurbey) elde edilen Gemlik
cesidi zeytinler ve bunlardan salamura, sele ve ¢abuk yontem ile islenen sofralik
zeytinlerin fermentasyon siirecinde; kalite unsurlar1 iizerine bolge ve {iretim
yontemlerinin etkilerini tespit etmistir. Buna gdre fermentasyon boyunca
zeytinlerin kimyasal bilesimi (kuru madde, kiil, toplam asit, pH, tuz, indirgen seker
ve yag miktar1) izerine hem bolgelerin hem de iiretim yontemlerinin oldukga etkili
oldugu belirlenmistir. Ug iiretim ydnteminde de fermentasyonun ilk giinlerinde
tirozol, hidroksitirozol ve kafeik asit degerleri hammaddeye gore yiiksek
bulunurken, fermentasyon sonunda her bir fenolik bilesigin miktarinda azalmalar
oldugu bulunmustur.

Uylaser (2015), ise bes farkli hasat zamaninda Tiirkiye’nin dort farkli
yoresinden (Mudanya, Cagrisan, Kumla, Umurbey) temin edilen Gemlik ¢esidi
zeytinlerin bazi 6zelliklerini incelemistir. Gemlik ¢esidi zeytinlerin toplam fenolik
igerikleri, antioksidan aktiviteleri ve fenolik iceriklerinin miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin konuma ve hasat zamanina bagli olarak degisiklik gosterdigi
bulunmustur.

Gamli ve Eker (2017), calismalarinda Gemlik zeytininde olgunlasmaya
bagli olarak nem, meyve agirhigi ve fenolik madde miktarinin da arttigini
bildirmislerdir.

Ulkemizde yaygin bir sekilde tiiketilen Ayvalik, Memecik, Gemlik gesidi

zeytinler ve bu cesitlerden elde edilen zeytinyaglarinin bazi 6zelliklerinin
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olgunlagmaya bagli olarak degisimleri incelenmistir. Bu zeytinler 2017 hasat
yilinda 3 farkli hasat zamaninda (Ekim, Kasim, Aralik) elle hasat edilmistir.
Sonuglara gore Gemlik ¢esidinin olgunlagma indeksi diger ¢esitlere gore daha hizli
olurken, yag miktarinda Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinde azalma, Memecik

¢esidinde ise artis oldugu bulunmustur (Dinger, 2018).

2.3. Zeytinyag Kalite ve Saflik Kriterleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligine gore Natiirel
zeytinyagl: Zeytin agact meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon
islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen; kendi
kategorisindeki {iiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal O6zelliklerini tasiyan
yaglardir. Natiirel zeytinyaglari serbest yag asitligine gore:

Natiirel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar,

Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden her 100 gramda 2 gramdan fazla olmayan yaglar,

Ham zeytinyagi/Rafinajlik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 2 gramdan fazla olan ve/veya duyusal ve karakteristik o0zellikleri
bakimindan dogrudan tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amaclh
kullanima uygun yaglar, olarak siiflandirilir (TGK, 2017).

Zeytinyaglarina ait kalite kriterleri serbest asitlik, peroksit degeri,
ultraviyole 1s181nda 6zgiil sogurma (Kys, ve Kj70), yag asidi metil esterleri ve etil
esterleri toplami olarak ifade edilmektedir. Saflik kriterleri ise yag asitleri
kompozisyonu, sterol kompozisyonu, eritrodiol ve uvaol ylizdesidir (Kdseoglu,
2013).

Ogiiteii ve ark. (2008) Canakkale’de iiretilen zeytinyaglarinin kimyasal,
fiziksel ve duyusal ozelliklerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada serbest yag

asidi oranlar1 iki 6rnek haricinde diger tiim Orneklerde zeytinyagi tebliginde
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belirtilen smir degerin altinda bulunurken, peroksit degerlerinin genellikle
standartlara uygun oldugu bildirilmistir. Aym1 zamanda zeytinyaglar1 arasinda
duyusal parametreler agisindan énemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.

Tunus’un kuzey ve giiney bolgelerinden alinan Chemlali ve Chetoui ¢esidi
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin bazi 6zelliklerini ortaya koymak igin
yuriitiilen ¢alismada Giiney Tunus’tan elde edilen Chemlali ve Chetoui
zeytinyaglarinin serbest yag asidi degerleri % 1 ve % 0,9, Kuzey Tunus’tan elde
edilen yaglarin ise % 0,1 (Chemlali) ve % 0,3 (Chetoui), peroksit degerleri 3,2-8,3
meq O, /kg arasinda oldugu belirlenmistir (Issaoui ve ark. 2010).

Youssef ve ark. (2011) tarafindan yiriitiilen arastirmada Tunus’un yedi
farkli bolgesinden elde edilen Queslati c¢esidi zeytinyaglarinda cesitli kalite
kriterleri incelenmistir. Buna gore serbest yag asidi, peroksit degerleri, UV 6zgiil
absorbans degerleri natiirel sizma zeytinyagi standardina uygun bulunurken,
palmitik asit (% 12,4-15,2), oleik asit (% 68,1-74,7), stearik asit (% 1,6-2,1) ve
linoleik asit (% 6,7-14,9) belirlenen major yag asitleridir.

Cecchi ve Alfei (2013) Italya’nin Marche bolgesine ait 11 gesit zeytinden
elde edilen zeytinyaglarinin bazi Ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklari
caligmada, zeytin cesitlerine ait 12 farkli serbest yag asidi degeri (% 0,1-0,2) ile
peroksit degeri (3,9-8,2 meq Oy/kg) belirlendigi, aym1 zamanda eikosenoik,
heptadekanoik, eikosanoik, linoleik, linolenik, oleik, palmitik, stearik asit
bulundugu ve iglerinde oleik asit degerlerinin en yiiksek oldugu (% 71,7-79,8)

ortaya konulmustur.

2.3.1. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri farkli uzunlukta diiz zincirlerden olusan organik asitlerdir. Her
yag asidi bir karboksil ve bir alkil grubundan meydana gelir. Bilesige asit
karakterini veren karboksil grubudur. Trigliseritlerin yapi taglarini olustururlar. Bu
ylizden yaglarin karakteri, sahip olduklar yag asitleri ve bu yag asitlerinin bulunma

oranlarina baghdir (Koseoglu, 2013).
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Zeytinyaglarinin bilesiminde daha c¢ok yag asitleri ve bununla beraber
mindr bilesenler olarak bilinen serbest yag asitleri, mono ve di-agil gliseroller,
alifatik alkoller ve hidrokarbonlar, triagil gliseroller, steroller, ugucu ve fenolik
bilesikler, renk maddeleri ile tokoferoller bulunmaktadir. Zeytinyaginda en g¢ok
bulunan yag asidi oleik asit olup, linoleik ve palmitik asitler diger baskin yag
asitleridir (Ugiinciioglu, 2018).

Yag asitleri kompozisyonu, 06zellikle de oleik asit igerigi, zeytinin
yetistirildigi bolgenin yiiksekligi, iklim sartlari, c¢esit ve zeytinlerin hasat
zamanindaki olgunlasma durumuna baglidir.

Gimeno ve ark. (2002) yirittikleri calismada, Arbequina ¢esidi
zeytinyaglarinin olgunluk indeksi arttik¢a, palmitik, palmitoleik, stearik ve linoleik
asit degerlerinin diistiigiinii, oleik asit degerlerinin ise arttigini belirlemislerdir.

Pinelli ve ark. (2003) ise italya’da vyetistirilen Tondino, Mignolo,
Cerretano, Rossellino, Leccino, Olivastra, Seggianese, Morchiaio, Leccino
Maremmano, Emilia, Ginestrino, Frantoio zeytin c¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin yag asidi degerleri arastirilmistir. Buna gore palmitik, palmitoleik,
stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik, eikosenoik asit miktarlarimin sirasiyla %
9.76-16.40, % 0.35-1.93, % 1.72-2.65, % 59.00-77.20, % 5.40-19.8, % 0.52-0.73,
% 0.30-0.40, % 0.2-0.4 oldugu belirlenmistir.

Bengana ve ark. (2013), Cezayir’den dort farkli olgunluk zamaninda hasat
edilen Chemlali zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarinda olgunlugun fenolik
kompozisyonu ve kimyasal Ozellikleri lizerine etkisini belirleyen bir c¢alisma
yapmiglardir. Zeytinyagi Orneklerinde palmitik asit igerigi ilk olgunluktan son
olgunluk dénemine kadar 6nemli bir azalma gosterirken (% 17°den % 14.7’ye),
linoleik asit iceriginin ise % 10’dan % 13’e yiikseldigini belirlemislerdir. En
yiiksek oleik asit icerigini ilk olgunluk evresinde (% 68) belirlemislerdir. Klorofil
igeriklerinin 13-22 mg/kg, karotenoid igeriginin ise 1.2-1.5 mg/kg arasinda

degistigini saptamiglardir. Toplam fenolik madde miktarinin ise olgunlugun ilk
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doneminden son olgunluk donemine kadar 126 mg/kg’dan 85 mg/kg’a diistiigiinii
tespit etmiglerdir.

Ozdemir ve ark. (2016), 393 yerli ve yabanci zeytin genotipinin incelendigi
bir ¢alismada Ayvalik zeytinyaglariin ZSAFA degeri % 16.73, XSMUFA degeri %
71.92 ve LPUFA degeri % 10.91 olarak belirlenmistir.

Koseoglu ve ark. (2016), 2015 hasat yili Gemlik ve Memecik zeytin
gesitleri iizerine yapilan aragtirmada zeytin Ornekleri ayni bahgeden 3 farkl
olgunluk seviyesinde toplanmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde hem
cesitler hem de olgunlagma dereceleri arasinda palmitoleik, linoleik ve eikosenoik
yag asitleri yoniinden farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Lazzerini ve ark. (2017), italya’ da yetistiriciligi yapilan baslica yaglk
cesitlerden Frantoio, Leccino ve Moraiolo zeytinlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin {i¢ hasat donemi boyunca yag asidi bilesimindeki farkliliklarin
incelendigi calismada, yag asidi kompozisyonu iizerine zeytin gesitlerinin etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica, oleik asit diizeyi ilizerine hasat zamaninin, linoleik
asit diizeyi iizerine de gesit ve olgunlasma zamaninin etkili olabilecegini ifade eden
aragtiricilar, olgunlagma periyodu ilerledik¢e oleik, linoleik ve linolenik asit
diizeylerinin arttigini palmitik asit diizeyinin ise azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalar incelendiginde zeytinyaginin yag asidi profili
tizerine elde edildigi zeytin ¢esidi ve zeytinin olgunluk derecesi; iklim ve
yetistiricilik kosullari, hasat sezonu, yag isleme ve muhafaza kosullar1 gibi

parametrelerin etki ettigi bulunmustur.

2.3.2. Steroller

Steroller zeytinyaglarinin bilesiminde yer alan onemli lipidlerdir. Tiiketici
sagligi agisindan birgok faydasi bulunmaktadir. Yagin kalite parametrelerini
belirleyen faktorler arasinda yer alir, ayn1 zamanda otantisite belirlenmesinde de
yaygin olarak sterollerin lizerinden ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Steroller tiire 6zgii

molekiil olmalar1 sebebiyle tagsis belirleme calismalar1 da genellikle sterol analizi
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tizerinden uygulanmaktadir. Zeytinyaginin bilesiminde; yaygin steroller, 4-
metilsteroller, triterpen alkoller ve triterpen dialkoller olmak tizere 4 tiir sterol sinifi
bulunmaktadir (Ozinang, 2018). Sekil 2.1°de natiirel zeytinyaginda bulunan baslica

steroller verilmigtir.
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Sekil 2.1. Natiirel zeytinyaginda bulunan baslica sterollerin yapilari

Yorulmaz (2009) yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye’nin Kuzey Ege (Canakkale-
Bursa-Balikesir-izmir-Manisa), Giiney Ege (Aydin-Mugla), Akdeniz (Antalya-
Adana-Mersin-Hatay) ve Gilineydogu Anadolu (Gaziantep-Kilis) bolgelerinden;
2006/2007, 2007/2008 ve 2008/2009 sezonlarinda Memecik, Uslu, Gemlik,
Edremit, Celebi, Giilimbe, Domat, Antalya Yaglik, Girit, Mersin Yaglik, Saurani,
Halhali, Sar1 Hasebi, Kalamata, Sar1 Ulak, Nizip Yaglik, Kilis Yaglik ve Erkence
zeytin cesitlerinden elde ettigi zeytinyaglarinin toplam fenolik madde, sterol ve
trigliserit yapilarimi tespit etmistir. Fenolik madde miktarlar en yiiksek olan ¢esidin
Saurani (19167.18 ppm) ve en diisiik ¢esidin ise Domat (7351.79 ppm) oldugunu
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belirlemistir. 2006/2007 yilinda hasat edilen zeytinyaglarinda sterol igerigi en
diisiik 6rnegin Izmir Torbali’dan hasat edilen Uslu &rnegine ait yagda (979.24
mg/kg), sterol igerigi en yiiksek 6rnegin ise Antalya Serik’ten hasat edilen Edremit
Ornegine ait yagda (2546.77 mg/kg) oldugunu belirlemistir. B-sitosterol miktarinin
en yiiksek oldugu 6rnegin Aydin’dan hasat edilen Memecik ¢esidinden elde edilen
yagda (% 90.24), en diisiik oldugu 6rnegin ise Izmir Torbali’dan hasat edilen Uslu
cesidine ait yagda (% 74.40) oldugunu belirlemistir. 2007/2008 hasat yilinda
iiretilen zeytinyaglarinda toplam sterol igeriklerinin 1110.72 mg/kg (Gaziantep
Nizip’ten hasat edilmis Nizip yaglik ¢esidine ait yag) ile 3015.57 mg/kg (Antalya
Serik’ten hasat edilen Edremit c¢esidine ait yag) arasinda degisen degerler aldigin
belirlemistir. 2007/2008 hasat yilinda Aydin’dan hasat edilen Memecik ¢esidine ait
yagim % 91.54 ile en yiiksek, Mugla Yesilyurt’tan hasat edilmis Edremit ¢esidine
ait yagin % 77.66 ile en diisiik B-sitosterol miktarma sahip 6rnekler oldugunu
belirlemistir. En diisiik A5-avenasterol iceriginin Aydin’dan hasat edilen Giiliimbe
cesidinde (16.36 ppm), en yiiksek ise Izmir Bergama’dan hasat edilen Edremit
cesidine ait yagda oldugunu (358.15 ppm) tespit etmistir. Serik’ten hasat edilen
Yag zeytini ¢esidine ait yagda stigmasterol icerigini % 2.74, kampesterol igerigini
ise % 2.36 olarak tespit etmistir.

Ilyasoglu ve ark. (2010), 2006/2007 ve 2007/2008 sezonlarinda Ekim ve
Aralik aylarinda hasat edilen Ayvalik ve Memecik ¢esidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda hasat sezonunun ve iklim kosullarinin zeytinyagmin mindr
bilesenleri {izerindeki etkisini belirleyen c¢alisma yapmislardir. Zeytinyagi
orneklerinde toplam fenolik madde miktarlarin1 Ayvalik c¢esidinde 76.14-159.45
mg/kg araliginda, Memecik ¢esidinde ise 106.89-226.31 mg/kg araliginda tespit
etmislerdir. Memecik c¢esidinde kampesterol miktarlarin1 % 4.01-4.97 araliginda,
Ayvalik ¢esidinde ise % 3.42-3.94 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Kara (2011), 2008 ve 2009 yillarina ait hasat doneminde Ayvalik,
Memecik ve Gemlik c¢esitlerinden ii¢ ayr1 olgunlukta, sabahin erken saatlerinde

(05:30-08:00), 6glen saatleri (11:30-13:00) ve aksam saatleri (17:30-19:00) olmak
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tizere ili¢ ayn dilimde topladig1 zeytinlerden elde ettigi zeytinyaglarinin kimyasal
Ozelliklerini ve aroma profilini belirlemistir. Birinci hasat doneminde 2008 yilinda
serbest yag asitleri degerleri % 0.35 (Memecik Oglen) ile % 0.44 (Gemlik Aksam)
arasinda degisirken, 2009 yili numunelerinde ise % 0.24 (Memecik Aksam) ile %
0.33 (Gemlik Aksam) arasinda oldugunu tespit etmistir. ikinci hasat donemine ait
2008 yilinda serbest yag asitleri % 0.35 (Memecik Oglen) ile % 0.54 (Gemlik
Sabah) arasinda oldugunu saptamustir. Ugiincii hasat doneminde ilk yil
numunelerinde serbest yag asitleri % 0.46 (Memecik Oglen) ile % 0.65 (Gemlik
Aksam) arasinda degisirken, ikinci yil numunelerinde % 0.21 (Gemlik Sabah) ile
% 0.37 (Ayvalik Oglen) arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmistir.

Essiari ve ark. (2014), calismalarinda 2010/2011 ve 2011/2012
donemlerinde iki farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilen dort zeytin
cesidinden (Picholine marocaine, Arbequina, Haouzia ve Menara) elde ettikleri
zeytinyaglarinin kalitesi {lizerine bolgenin etkisini belirlemislerdir. Zeytinyagi
orneklerinde [-sitosterol miktarlarim1 % 78.82-87.6 araliginda, kampesterol
miktarlarin1 % 2.45-3.90 araliginda saptamislardir. Stigmasterol miktarlarin1 %
0.59-1 araliginda, AS5-avenasterol miktarlarini ise % 5.74-7.76 araliginda tespit
etmislerdir. Zeytinyag1r oOrneklerinin kolesterol miktarlarim1 ise % 0.02-0.1
araliginda belirlemiglerdir.

Yorulmaz (2016), Hatay ilinden 3 farkli olgunluk déneminde toplanan Sar1
Hagebi, Gemlik ve Halhali zeytin cesitlerine ait zeytinyagi 6rneklerinin sterol
kompozisyonu ve oOnemli kalite kriterlerinin g¢esit ve olgunluga bagl olarak
degisimi incelenmistir. Zeytinyaglarinin toplam sterol miktarlar1 358-1092.33 ppm
arasinda degismekte olup olgunlukla birlikte 6nemli bir artis gostermistir (p<0.05).
En yiiksek B-sitosterol icerigi Halhali ¢esidinin 1.olgunluk déneminde (% 87.81),
en diislik B-sitosterol icerigi ise Sart Hagebi ¢esidinin 1.olgunluk déneminde (%
80.72) tespit edilmistir. En yiliksek AS5-avenasterol icerigi Gemlik ¢esidinin
3.olgunluk déneminde (% 7.30), en diisiik AS5-avenasterol igeriginin ise Halhal

¢esidinin 1.olgunluk déneminde (% 3.34) oldugu belirlenmistir. Olgunlukla birlikte
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zeytinyaglarinin toplam [-sitosterol, stigmasterol ve eritrodiol+uvaol igeriklerinde
dalgalanmalar oldugu bulunmustur.

Baccouri ve ark. (2018), Tunus yabani zeytinyaglari {lizerine yaptiklari
caligmada ayni iklim kosullarinda yetisen Chemlali ve Chetoui zeytin gesitlerinden
elde edilen natiirel zeytinyaglarin sterol ve triterpenik dialkol bilesiklerini
incelemislerdir. Buna gore p-sitosterol ve A5-avenasterol bilesikleri tiim 6rneklerde
temel sterol bilesikler olarak belirlenmistir. B-sitosterol degerleri % 71 ile 87.18
araliginda iken, AS-avenasterol degerleri % 4.30 ile 21.73 araliginda tespit

edilmistir.

2.3.3. Renk Maddeleri

Sizma zeytinyaginin rengi zeytin cesidine, olgunluk indeksine, iiretim
bolgesine, ayirma sistemine ve saklama kosullarina bagli olarak yesilimsi saridan
altin saris1 rengine kadar farklilik gostermektedir. Ayrica zeytinde dogal olarak
bulunan pigmentlerin ¢esit ve miktari, zeytinyagi kalitesinde dnemli bir parametre
olarak kabul edilmektedir. Ciinkii yagdaki pigmentler yaga verdikleri rengin
yaninda, otooksidasyon ve fotooksidasyon reaksiyonlarini katalizleyerek énemli rol
oynamaktadir. Zeytinyaglarinin rengi, klorofil ve karonetoid olmak {izere 2 tiir
dogal pigmentin varligiyla ortaya ¢ikmaktadir. Zeytinyaglarinin klorofil
yapisindaki renk maddeleri zeytinin yesil renginden sorumludur. Karotenoidler ise
sar1 renkten sorumlu olup, bunlar i¢inde en baskin olarak, lutein ve P-karoten
bulunmaktadir. Meyve olgunlastik¢a klorofil miktar1 azalir, bu nedenle erken hasat
zeytinlerden elde edilen yaglar ‘cimensi’ bir tada sahip ve renk olarak daha yesil
olmaktadirlar. Isikta klorofil oksijen radikallerinin olusumunu hizlandirarak
oksidasyonu hizlandirmaktadir. Ancak karanlikta klorofil bir antioksidan gorevi
gormektedir. Mevcut fizyolojik arastirmalarda, klorofil viicutta pargalanir ve bir
oksidan veya antioksidan olarak hig¢bir etkisi yoktur. Hasadin son evrelerine dogru
ise konsantrasyonlar1 diismekte ve ksantofiller (lutein) zeytinyaginin {izerinde

baskin pigment haline gelmektedir (Ozinang, 2018).
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Claverie ve Johnson (2011), natiirel sizma zeytinyaglarmin spektral
analizler ile diger yaglardan ayrilabilecegini, L*(L*<92,3), a*(a*>-10) ve
b*(b*>50) degerleri ile zeytinyaglarinin rengi arasinda korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Kutlu ve Sen (2011), Gemlik ¢esidi tizerine yaptiklari ¢alismada hasat
zamanina bagli olarak L* degerini en diisik 25.17 ve en yliksek 65.25 olarak
belirlemislerdir. a* degeri ise -20.44/5.48 arasinda ve b* degeri 38.95 ile -1.40
arasinda degisiklik gostermistir.

Keceli (2013), farkli olgunlasma evresindeki Gemlik ¢esidinden {iretilen
zeytinyaglarinin 6zelliklerini inceledigi bir calismada, bazi kalite ve saflik kriterleri
ile mindr bilesenlerin, meyve olgunluk indeksi arttikga olumsuz ydnde
etkilendigini bildirmistir.

Kesen (2014), 2010 ve 2011 hasat yilinda Nizip yaglik ve Kilis yaglk
zeytinyag1 orneklerinin fenol bilesikleri profillerinin belirlenmesi iizerine yaptigi
caligmada L*a* b* degerlerini 6l¢gmiis ve L* degerini 2010 yilinda en yiiksek Nizip
yaglik ¢esidinde (70.01), en diisiik Kilis yaglik ¢esidinde bulurken (38.71), 2011
yilinda en yiiksek Kilis yaglik Bornova ¢esidinde (68.60), en diisiik Kilis yaglik
cesidinde (51.70) belirlemistir. b* degerleri incelendiginde 2010 yili zeytinyagi
orneklerinde 35.29-60.89 arasinda, 2011 yilinda ise 73.05-102.21 arasinda
bulmustur. a* degerleri ise 2010 yilinda -2.32/-4.11 arasinda degisirken, 2011
yilinda 1.17/-2.11 arasinda oldugunu bulmustur.

2.3.4. Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivite

Zeytinyaglarinin  bilesiminde bulunan ve kaliteyi etkileyen Onemli
faktorlerden biri fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler zeytinyaglarinda renkleri,
antioksidan aktiviteyi ve duyusal 6zellikleri 6nemli sekilde etkilemektedir. Fenolik
bilesiklerin miktar1 zeytin ¢esidi, olgunluk durumu, bolgenin toprak ve iklim
kosullar ile yetistiricilik uygulamalarina gore degisiklik gdstermektedir (Kesen,
2014). Sekil 2.2°de zeytinyaginda bulunan fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar

verilmistir.
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Sekil 2.2. Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesiklerin kimyasal yapilari

Zeytinlerin farkli olgunlagsma asamalarinda dort fenol sinifi bulunmaktadir.
Bunlar; ¢0zilinlir (6rnegin basit fenoller) olanlar, stoplazma ile kompleks
olusturanlar, esterlesmis olanlar, ¢Oziinmeyen hiicre duvarina baglh olarak
bulunanlardir. Ilk ii¢ form sizma zeytinyaginda fizikokimyasal, antioksidan ve
duyusal o6zelliklerinden ve sofralik zeytin iiretiminde ise acilik gidermedeki
rolinden dolayr onemlidir. Ddrdiincii form ise tekstiirel yapi1 iizerine etkili

olmaktadir. Zeytinyaginda bulunan fenoller ise hidrofilik ve lipofilik karakterli
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fenoller olmak iizere iki gruba ayrilir. Tokoferollerin de i¢inde bulundugu lipofilik
fenoller diger bitkisel yaglarda da bulunabilirken, hidrofilik fenoller sadece
zeytinyaginda bulunur. Kafeik, vanilik, sirinjik, p-kumarik, o-kumarik, prokatesik,
sinapik ve p-hidroksibenzoik gibi fenolik asitler, zeytinyaginda tespit edilen ilk
grup fenollerdir. Zeytinyaginda en fazla bulunan fenolik bilesikler ise sekoiridoid
grubunda bulunanlardir. Bu bilesikler zeytin meyvesinde bulunan oleuropein,
dimetiloleuropein ve ligstrosid gibi sekoiridoid glikozitlerinin hidrolizi sonucunda
ortaya ¢ikmakta ve yaga ge¢mektedirler. Fenolik alkollerden olan hidroksitirozol
(3,4-DHPEA) ve tirozol (p-HPEA) diger fenoliklere oranla natiirel
zeytinyaglarinda daha fazla bulunan bilesiklerdendir. Ancak, bu bilesiklerin taze
yaglardaki miktarlar1 genellikle diisiik olup yagin depolanmasi sirasinda artis
gostermektedir. Luteolin, apigenin ve taksifolin ise yagmn flavonoidlerini
olustururlar. (+)-1- asetoksipinoresinol, (+)-pinoresinol, (+)-1- hidroksipinoresinol
ise zeytinyaginda en sik rastlanan lignanlardir. Zeytinyaginin duyusal 6zelliklerine
genellikle hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit, kumarik asit ve p-hidroksibenzoik
asit gibi fenolik bilesikler etki etmektedir. Diisiik kaliteli zeytinyaglarinda tirozol
ve bazi fenolik asitler bulunurken, yiiksek kaliteli olanlarda ise hidroksitirozol
bulunmaktadir (Dinger, 2018).

Kiralan ve ark. (2009), Kilis yaglik c¢esidinden elde edilen yag
orneklerinin, diger ¢esitlerden (Halhali, Hagebi, Nizip yaglik ve Karamani) elde
edilenlere gore, benzer serbest asitlik degerleri ve peroksit degerleri ile yag asidi
kompozisyonu (miktar olarak) gosterdigi, fakat Ky, ve Ky79 ve oksidatif stabilite
degerleri ile toplam fenolik madde miktarinin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Sisik (2014), 5 cografik bolgeden (Akdeniz, Ege, Giineydogu Anadolu,
Marmara ve Karadeniz) ve bu bdlgelerin her birinden 5 ¢esit olmak {izere toplam
25 adet zeytinyag1 ornegini iki farkli hasat yilinda (2010 ve 2011) toplamistir. Bu
orneklerin serbest yag asidi lizerinde bolge, cesit ve hasat yilinin ¢ok Onemli
(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Peroksit sayis1 ve toplam fenolik

madde igerigi iizerinde ise sadece hasat yilinin etkili oldugunu bildirmislerdir
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(p<0.05). Ortalama K3, Ky70 ve AK degerleri tiim bolgelerde zeytinyagi ve prina
yagi tebliginde belirlenen standartlara uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Sermet (2015) yaptig1 ¢alismada, 3 farkli olgunluk déneminde toplanmis
zeytin Orneklerinden elde edilen zeytinyaglarmin verim, kalite parametreleri,
toplam fenolik madde, ortodifenol, fenolik bilesimi ve DPPH iizerine olgunlugun
ve farklt yogurma kosullarinin etkisini belirlemistir. Elde edilen zeytinyaglarinda,
toplam fenolik madde miktarinin 86.11-338.94 (mg gallik asit esdeger (GAE/kg),
ortodifenol miktarinin 66.74-154.88 (mg GAE/kg) ve serbest radikalleri yakalama
aktivitesinin % 42.49-90.10 araliginda degistigi tespit edilmistir. Baskin fenolik
bilesenler tirozol, hidroksitirozol, p-kumarik asit, ferulik asit, luteolin, sinamik asit,
kuarsetin, vanilik asit ve vanilin belirlenmistir.

Eker (2016) yaptig1 ¢alismada, gaz uygulamalarinin ve depolama siiresinin
zeytinlerin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile yaglarin kalite 6zellikleri (serbest asit
degeri, peroksit degeri, Ks3,, Ky70, AE degerleri), fenol bilesenleri, yag asidi
kompozisyonu ve antioksidan aktiviteleri lizerine etkisi belirlenmistir. Elde edilen
yaglarda 7 adet fenol bilesikleri (tirozol, sirinjik asit, vanilin, p-kumarik asit,
oleuropein, sinamik asit ve luteolin) tanimlanmis ve en fazla bulunan fenolik
bilesiginin luteolin oldugu tespit edilmistir.

Borges ve ark. (2017), Ispanya ve Brezilyanin farkli bolgelerinden elde
ettikleri Arbequina c¢esidi natiirel sizma zeytinyaglarinin mindr biyoaktif
bilesenlerini incelemiglerdir. Farkli bdlgelerden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda ¢ ana grupta fenolik bilesikler tespit edilmistir. Bunlar
flavonoidler (apigenin, luteolin), fenolik asitler (narinjenin, p-kumarik asit, vanilik
asit) ve fenolik alkollerdir (hidroksitirozol). Fenolik bilesiklerin yaglarin
siniflandirilmasinda ¢ok biiyiik etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Beccera-Herrera ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada, Ispanya natiirel sizma
zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerini incelemislerdir. Calismada 7 tane fenolik

bilesik belirlenmistir. Bunlar fenolik alkoller (tirozol ve hidroksitirozol), 3,4-
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DHPEA-EDA, 3,4- DHPEA-EA, p-HPEA-EDA, pinoresinol ve toplam fenolik
bilesiklerdir.

Dinger (2018), iilkemizde yaygin olarak tiiketilen Ayvalik, Memecik,
Gemlik c¢esidi zeytin meyvelerinden elde edilen yaglarin bazi fizikokimyasal
ozellikleri, yag asidi bilesimleri, trigliserit, sterol, tokoferol ve fenolik bilesik
miktarlarinin olgunlasma ve c¢eside bagli olarak degisimleri incelenmisgtir.
Olgunlagma boyunca zeytinyaglarinin toplam fenol igeriklerinde azalma tespit
edilmistir. Olgunlagmanin ilk doneminde en yiiksek toplam fenol miktarinin
Gemlik ¢esidinde oldugu belirlenmistir.

Yildirrm (2018), yaptigt calismada Gemlik zeytininin meyve ve
yapraklarindaki fenolik bilesikler ile bu bilesiklerin miktarlar1 aragtirilmistir.
Meyve ve yapraklarda toplam 24 adet fenolik bilesik tespit edilmesine ragmen
bunlardan 13 tanesi ile ¢alisilmistir. Zeytin meyve ve yapraginda calisilan baslica
fenolik bilesikler olarak oleuropein, luteolin, mirisetin, resveretrol, vanilik asit,
kafeik asit, hidroksisinamik asit, kuersetin, floridzin dihidrat, narinjenin,
protoketesuik asit, hidroksibenzoik asit ve salisilik asittir. Olgunlagsmaya bagli

olarak meyveler i¢in en uygun hasat zamaninin aralik ay1 oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde

Gemlik zeytininin daneleri kii¢lik, kabugu ince ve etine yapisik, et kalinligi
fazladir. Cekirdeginin kiiglik, seklinin yuvarlak¢a ve ylizeyinin piiriizsiiz olmasi
ayrica ¢ok aromatik olusu kendisine yliksek kaliteli sofralik zeytin oOzelligi
kazandirmaktadir (Ozdemir, 2011).

2016-2017 ve 2017-2018 hasat donemleri Aralik aymin ilk haftasinda el ile
hasat edilen zeytinler yaklagik 15 kg olacak sekilde, plastik kasalar igerisinde,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii Yag
Teknolojisi Laboratuvari’na getirilmis ve ayni giin igerisinde islemeye alinmigtir.
Ayni zamanda bu zeytinlerden Abencor yontemi ile yaklasik 1 litre olmak {izere

zeytinyaglar elde edilmistir.

3.2. Yontemler
3.2.1. Geleneksel Yontem ile Gemlik Sofralik Siyah Zeytin Uretimi

Geleneksel yontem ile siyah zeytin iiretimi i¢in olgunluk indeksi 4-6
arasinda olan zeytinler hasat edilmistir. Ayiklama, yikama, boylama islemlerinden
sonra zeytinler fiberglas kaplarin icerisine % 10-11 tuzlu salamuraya
yerlestirilmigtir. Salamuradaki zeytinlerin iizerine kaplara konulan zeytin
miktarmin % 25’1 kadar basing wuygulamasi yapilarak fermentasyona
birakilmislardir (Anonim, 2009, Anonim, 2018b, Ozdemir, 2011). Geleneksel

yontem ile zeytin liretimine ait akis semasi1 Sekil 3.1.”de verilmistir.
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a N

Siyah renk zeytin meyvelerinin,
hasat, yikama, ayiklama, boylama

Salamura i¢ine konma

Salamuradaki zeytinlerin lizerine delikli
levhanin konmasi ve levhanin iizerine
belirlenen miktarda agirlik yerlestirilmesi
18°C’de fermentasyona birakilmasi

W

Diizenli tuz oraninin kontrol edilmesi ve
% 10-11"de salamuranin sabit tutulmasi

Duyusal olarak tatlandigina karar
verilerek tatlanan zeytinlerin salamuradan
almmast

Sekil 3.1. Geleneksel yontem ile Gemlik sofralik siyah zeytin liretim akig semasi

3.2.2. Abencor Yontemi ile Zeytinyagi Elde Edilmesi

2016 ve 2017 hasat yillarinda Aralik aymin ilk haftasinda Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir lokasyonlarindan hasat edilen Gemlik zeytinleri Bornova
Aragtirma Enstitiisii’nde bulunan Abencor sistemi ile Gemlik zeytinyagina

islenmistir. Bunun i¢in asagidaki islem basamaklar1 takip edilmistir.
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1. Zeytinler yikanmis

2. Zeytinler ¢ekigli kiricida (Motore Asincrono Trifase No: 4389 Tipo C9S12
Hakk1 Usta Ogullar1 markali) kirilmis ve zeytin hamuru elde edilmis,

3. Hamur, yag damlaciklarinin kiimeleserek alinabilmesi i¢in yogurucuda
(Kitchen Aid Mixer 41t Model S5KSM45 220-240VN 50-60 HZ 250W
Made in USA markali) 60 dakika siire ile karistirilarak yogrulmus,

4. Yagin hamurdan ayrilmasi i¢in dikey santrifiij (Marelli Motore Asinciono
Trifase Tipo NR90S2) kullanilarak sivi faz (yag-karasu), kati fazdan
ayrilmis,

5. Az da olsa yagda bulunan karasu alinmasi i¢in (Precision scientific Co
Vacuum Pump Model PV-35 Seri 20-312 markali) vakum pompasi ve
sanayide de kullanilan pamuk filtrelerden siiziilmiis ve ayrica bu islemle
posa ayrilmistir. Bu sekilde su igermeyen ve tamamen berrak bir yag elde
edilmis (1 L),

6. Elde edilen yaglar, amber renkli cam sigelere hava kalmayacak sekilde
doldurulmus ve sizdirmaz sekilde kapatilmistir. Bu yaglar analiz edilinceye

kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Goldeli, 2015).
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Sekil 3.2. Abencor Sistemi

3.3. Analiz Yontemleri
3.3.1. Zeytinlerde Yapilan Analizler
3.3.1.1. Olgunluk Indeksinin Belirlenmesi

2016 ve 2017 hasat yillarinda Aralik aymnin birinci haftasinda Bursa,
Hatay, Mersin ve Izmir yérelerinden elde edilen zeytin drneklerinden segilen 100
adet zeytinde renk skalasina gore gruplandirilarak yapilmistir. 1 kg zeytinden
rastgele 100 adet meyve secilerek ve olgunlasma derecesi asagidaki formiil

kullanilarak belirlenmistir (Vinha ve ark., 2005).
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n0: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

nl: Kabuk rengi sar1 veya sarimsi-yesil olan zeytinler

n2: Kabuk rengi kirmizimsi lekeli olan zeytinler

n3: Kabuk rengi kirmizims1 veya agik menekse olan zeytinler

n4: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala yesil olan zeytinler

n5: Kabuk rengi siyah, meyve eti et kalinliginin yarisina kadar menekse
olan zeytinler

n6: Kabuk rengi siyah, meyve eti hemen hemen meyve cekirdegine kadar
menekse olan zeytinler

n7: Kabuk rengi siyah, meyve eti et tamamiyla koyu renk olan zeytinlerin

say1sini temsil eder.

4 5

)

Sekil 3.3. Zeytin orneklerinde olgunluk indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
renk skalasi

(Oxn0 )+ (1xn1 )+...+(6xn6 )+ (7xn7)

Olgunluk indeksi = 100
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3.3.1.2. Boy-En Analizi ve Meyve Sekli

Her hasat doneminde alinan 50’ser adet meyve Orneginin kumpas
yardimiyla boy-en Olglimleri yapilmistir. Hasat donemlerine gore ortalamasi
almmistir. Meyve Sekli: Meyvenin seklini belirlemek icin meyve indeksi baz

alinarak Doélek (2003), tarafindan belirtilen dlgiitlere gore siniflandirilmustir.

3.3.1.3. Et/Cekirdek Orani

Meyve etinin ayrilmasi i¢in zeytin, paslanmaz gelik bir bigakla yatay
olarak kesilmis, cikarilan ¢ekirdek tartilmistir. Biitlin zeytin agirhigindan ¢ekirdek
agirligr ¢ikarilarak meyve eti agirligi bulunmustur. Meyve eti/meyve orani, meyve
eti agirhigmin meyve agirhigina boliinmesiyle hesaplanmistir (Nergiz ve Engez,
2000).

3.3.1.4. Kurumadde Tayini

Cekirdegi ¢ikarilip bir havanda ezilen zeytinlerden darasi alinmis bir tartim
kabina yaklasik 5 g (ml) tartilmis, 105+1°C” deki etiivde sabit agirliga gelene kadar
bekletilmistir. Desikatérde sogutulduktan sonra son tartim alinmis (m2) ve

asagidaki formiil kullanilarak kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Nergiz ve Engez,
2000).

ml-m2
gxlo

% kurumadde = T

0

3.3.1.5. Yag Tayini

Homojen hale getirilmis zeytin etinden 20 g tartilmis ve 6rnek sabit tartima
gelene kadar 60°C’de kurutulmustur. Kurutulan o6rnek hekzan ile soxhlet
ekstraktoriinde 10 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Hekzanin tamami evaporator

ile uzaklastirilip, kalan yag igerigi hesap edilmistir (Ozdemir, 2011).

% Yag Miktar1 = [100 x (M2 - M1 )/ MO0] x [100 / (100 - R )]
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MO:Deney numunesinin kiitlesi
M1:Ekstraksiyon balonunun darasi, g
M2:Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi, g

R:Rutubet muhtevasinin kiitlece % ifadesi, % (m/m)

3.3.1.6. pH Tayini

Ham zeytin meyveleri, fermentasyon boyunca ise zeytinler kapatildiktan
sonra ilk 7 giin her giin, 7 giinden sonra 3 giinde bir, 3.aydan sonra ise haftada bir
giin olacak sekilde pH olgiimii yapilmistir. pH 6l¢iimii pH metre (Mettler Toledo
pH/Ion S 220) ile belirlenmistir.

3.3.1.7. Seker Tayini
3.3.1.7.(1). Indirgen Seker Tayini

Homojenize edilmis zeytin orneginden yaklasik 5 g tartilarak 100 mL’lik
balon jojeye aktarilmistir. Uzerine 50 mL saf su ve durultma amaci ile 5’er mL
Carrez 1 ve Carrez Il ¢ozeltileri ilave edildikten sonra ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmustir. 10 dakika bekletildikten sonra icerik filtre edilmis ve filtrattan 25
mL almip Luff Schrool yontemi ile indirgen seker miktar1 belirlenmistir. Sonuglar

2/100g olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu, 2016).

3.3.1.7.(2). Toplam Seker Tayini

Indirgen seker tayini i¢in hazirlanan filtrattan 50 mL alnarak 100 mL’lik
ol¢ii balonuna konuldu. Uzerine 5 mL derisik HCI yavas yavas ilave edilerek dl¢ii
balonunun kapagi kapatildiktan sonra, sakkarozun inversiyonu igin 67-70°C’lik su
banyosunda 5 dakika tutuldu. Siire sonunda 6l¢ii balonu igerigi akan su altinda
hizla sogutuldu ve birka¢ damla fenolfitalein indikatorii esliginde % 30’luk KOH
ile pembe renge kadar titre edildi. Bu islemi takiben 6l¢li balonuna, fenolfitaleinin
verdigi pembe renk kayboluncaya kadar glacial asetik asit damlatildi. Titrasyondan

sonra erlen igerigi 100 mL’lik bir 6l¢ii balonuna yikanarak alindi ve balon saf su ile
37



3. MATERYAL VE METOD Fulya HARP CELIK

cizgisine kadar tamamlandi. Filtrattan 25 mL almip Luff Schrool yontemi ile
toplam seker miktar1 belirlenmistir. Sonuglar g/100g olarak hesaplanmigstir

(Uylaser ve Basoglu, 2016).

3.3.1.8. Tuz Tayini

Zeytin eti Orneklerinde tuz tayini Mohr yontemi (titrimetrik) ile
gergeklestirilmistir. Homojen hale getirilen zeytin 6rneginden yaklasik 5 g erlene
tartilmig ve lizerine bir miktar sicak saf su ilave edilerek, erlen igerigi 5-10 dakika
kuvvetli bir sekilde calkalanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek 250 mL’lik erlen
mayere aktarilmis ve lizerine 75 mL damitik su ve 1 mL % 5’lik K,CrO, indikatorii
ilave edildikten sonra 0.01 N AgNO; ¢ozeltisi ile kirmizimsi-kahve rengi ¢okelek
olusuncaya kadar titre edilmistir. Sonuglar g/100g olarak hesaplanmigtir (Uylager
ve Basoglu 2016).

g (V2-V1)xNxmeqxF
= - X

%Tuz miktar ( T00g ) 5

100

V1=Sahit denemede harcanan AgNOj; miktari (ml)
V2=Esas denemede harcanan AgNO; miktar1 (ml)
N=AgNO; ¢6zeltisinin normalitesi

F= AgNO; ¢dzeltisinin faktorii

meq= NaCI’lin miliesdeger kiitlesi

O= Ornek miktar1 (g-ml)

3.3.1.9. Zeytinden Fenolik Madde Ekstraksiyonu, Toplam Fenolik Madde ve
Antioksidan Kapasite Tayini

Zeytinlerden fenolik bilesiklerinin ekstraksiyonu i¢in 10-15 adet zeytin
cekirdeklerinden ayrilmis derin dondurucuda 1 giin bekletildikten sonra derin

dondurucudan alinan zeytinler “Ilshin FD8512” model liyofilizatdrde dondurularak
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2 giin siire ile kurutulmustur. Suyu uzaklastirilan zeytinler degirmende 6giitiilmiis
ve bir erlen igerisine 10 g tartilip lizerine 80 ml etanol, 20 ml % 20’lik sodyum
metabisiilfit eklenerek 20 dakika siire ile 5+2°C’de karigtirlmistir. Daha sonra
“Nuche” erleninde vakum pompasi yardimiyla 0.45 pm kalinligindaki membran
filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir. Alinan siizlintii, ayirma hunisinde
hekzanla 3 kez (50 ml) yikanmistir. 2016 ve 2017 hasat yilina ait Gemlik zeytin
meyvelerinin ekstraktlarinda antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degeri

belirlenmistir (Kegeli ve Gordon, 2002).

3.3.2. Zeytinyaginda Yapilan Analizler
3.3.2.1. Serbest Yag Asitliginin Belirlenmesi

Zeytinyaginda serbest yag asitligi tayini, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Prina Yag1 Analiz Metodlarina gore yapilmistir. Coziicli karisimi i¢inde numunenin
coOziindiiriilmesi ile ¢ozilicii ortamina gegen serbest yag asitlerinin etanollii
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar % oleik asit (M,=282
g/mol) cinsinden agagida verilen formiil ile hesaplanmistir (TGK, 2017).

Serbest Yag A _tlm_282><V><C
erbest Yag Asitligi=—-—
V: Etanollii potasyum hidroksit sarfiyati (mL)

C: Etanollil potasyum hidroksit ¢ézeltisinin derisimi (mol/L)

m: Ornek miktari (g)

3.3.2.2. Peroksit Degeri Tayini
Zeytinyaginda peroksit degeri tayini, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Prina Yag1 Analiz Metodlarina gore yapilmistir. Peroksit degeri: tanimlanan analiz

sartlar1 altinda potasyum iyodiirii okside eden 1 kg yagdaki aktif oksijenin
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miliesdeger agirligidir. Sonuglar 1 kg yagda bulunan peroksit olarak miliekivalent

oksijenin miktari cinsinden asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (TGK, 2017).

1000%(V-Vr)xC
m

0
Peroksit Degeri (meq k—; yag) =

Vi: Kor deneme igin sodyum tiyosiilfat sarfiyati (mL)
V1: Ornek igin sodyum tiyosiilfat sarfiyati (mL)
C: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin derigimi (mol/L)

m: Ornek miktari (g)

3.3.2.3. Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma Tayini

Zeytinyaginda ultraviyole 1s1ginda 6zgiil sogurma degerleri, Tirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi Analiz Metodlarina gore, siklohekzan
kullanilarak UV Spektrofotometrede (Shimadzu, 1200, Japonya) belirlenmistir. 232
ve 270 nm dalga boyundaki degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (TGK,
2017).

K=
AT OxL

K,: A dalga boyundaki 6zgiil sogurma

E,: A dalga boyundaki 6zgiil sogurma

C: Yag ¢ozeltisinin konsantrasyonu (g/100mL)
L: Kuvartz kiivetin genisligi (cm)
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3.3.2.4. Toplam Tokoferol Miktar1 Tayini

Tokoferol etanol-benzen karigiminda ¢oziilen zeytinyaginda FeCl; ve 2-2
bipiridin reaktifi ile meydana gelen rengin UV Spektrofotometrede (Shimadzu,
1200, Japonya) 520 nm dalga boyunda 6lgiilmesi ile belirlenmigtir. Hesaplamalar
asagida verilen formiil ile yapilmstir (Cengiz, 2015).

Tokoferol Miktart /% = Bty %100
k E;-E4

E;: FeCl; ve bipiridin ¢ozeltisi katilmis 6rnek

E,: FeCl; ve bipiridin ¢ozeltisi katilmamis 6rnek

E;: FeCl; ve bipiridin ¢ozeltisi katilmis Tokoferol standart ¢ozeltisi

E,: FeCl; ve bipiridin ¢ozeltisi katilmamis Tokoferol standart ¢ozeltisi’nin optik

yogunlugu

3.3.2.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Zeytinyagmin metanol ile ekstrakte edilmesinden sonra Folin-Ciocalteu
yontemine gére UV Spektrofotometrede (Shimadzu, 1200, Japonya) 725 nm dalga
boyunda oOlgiilmesiyle bulunmustur. Toplam fenolik madde miktari, kafeik asit
standardinin farkli konsantrasyonlar1 ile hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak
belirlenmistir. Sonuglar kafeik asit esdegeri olarak (mgKAE/ kg yag) verilmistir
(Kegeli ve Biiyiikaslan, 2008; Keceli, 2013).

3.3.2.6. Antioksidan Aktivite Tayini

Zeytinyaginin metanolik fenolik ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri
DPPH kullanilarak UV  Spektrofotometrede (Shimadzu, 1200, Japonya)
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Lavelli, 2002; Kegeli ve Harp, 2014).

Sonuglar % DPPH inhibisyonu olarak asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.
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AB SKontrol -AB SOmek y
AB SKontrol

%DPPH Inhibisyonu = 100

ABSxonirol: Kontrol Absorbansi
ABSpme: Ornek Absorbanst

3.3.2.7. Toplam Klorofil ve Karotenoid Miktar:1 Tayini

Shimadzu Model UV 1200 marka spektrofotometrede zeytinyagi iceren
siklohekzan ¢o6zeltisinin klorofil igerigi 670 nm, karotenoid igeriginin de 470
nm’de Olciilmesiyle belirlenmistir (Karabagias ve ark., 2013). Klorofil rengi
feofitin mg/kg olarak, karotenoid rengi lutein mg/kg olarak asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

. mg) A670x106
Klorofil Feoﬁtm—g/

kg/ 613x100xd
r 'dﬂ i mg ) A470x106
arotenoi utein kg/_613X100Xd

A: 670 ve 470 nm dalga boyunda Slgiilen deger
L: Kuvartz kiivetin genisligi (cm)

3.3.2.8. Renk Profili Tayini (L",a", b")

Zeytinyaglarinin renk tayininde Hunter Lab Color Flex (A60-1010-615
model renk Slger, HunterLab, Reston, VA) model renk tayin cihazi kullanilarak
cihaz seramik plaka ile standardize edilmistir. 20+2°C sicaklikta L*, a", b~ degerleri
olgiilmiistiir. L”, 0 ile 100 arasinda degisen degerler (O=siyah, 100=beyaz) olup
yagmn aydinhk degerini, a” kirmiz1 ve yesilligi (-a =yesil, +a =kirmuzi) , b" ise sari

ve maviligi (+b =sari, -b =mavi) ifade etmektedir (Maskan, 2003).
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3.3.2.9. Yag Asitlerinin Gaz Kromatografisi ile Tayini

Zeytinyaglarinin yag asitlerinin metil esterlerinin gaz kromatografisi ile
tayini Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metodlar Tebligi 2014-53¢ gore yapilmistir (TGK, 2014). Zeytinyag1 drneklerinin
yag asitlerinin belirlenmesi HP 6890 model Gaz Kromatografi cihazinda, alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 kapiler kolon (30m *0.25 mm i.d*0.250
um) kullanilarak yapilmistir.

Gaz Kromatografisi sisteminin ¢alisma sartlari;

Dedektor sicakligr : 250°C
Enjektor sicakligr : 250°C

Enjeksiyon : Split-model 1/100
Tastyic1 gaz : Helyum 0.5 ml/dk
Hidrojen : 30 ml/dk

Hava : 300 ml/dk

Make up : Azot, 24,5 ml/dk

Kolon (Firm) sicakligi: 170-210°C arasinda programli. Analizde 170°C-
210°C arasinda 2°C/dk artish firmm programi uygulanmis olup, 6rnekler
210°C* de 10 dk. bekletilerek analiz tamamlanmstir. Sekil 3.4’de yag
asitlerinin tanimlanmasinda 37 yag asidinin metil esterleri karigimim
(Sigma-Aldrich Chemicals 189-19) igeren standart karisim verilmistir.
Sonuglar % alan olarak HP 3365 Chemstation bilgisayar programi yardimi
ile hesaplanmigtir (Koseoglu, 2013).
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FID1 A, (FAME MO7010539D)

70 4

65 4

60 <

85 4

50 4

45 4

40 4

35 4

30

0

Sekil 3.4. Yag asitleri metil esterleri standart GC kromatograma.

3.3.2.10. Gaz Kromatografisi ile Sterol Kompozisyonunun ve Miktarmin ve
Toplam Steroller i¢inde Eritrodiol ve Uvaol Yiizdesinin Belirlenmesi
Zeytinyaglarinin  kapiler kolonlu gaz kromatografisi ile sterol
kompozisyonunun ve miktarinin tayini ve toplam steroller i¢inde eritrodiol ve
uvaol ylizdesinin belirlenmesi Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi 2014-53e gore yapilmistir (TGK,
2014). Sterol tayini i¢in 6nce yagin sabunlagsmamis maddeleri ayrilmis, 20*20 cm
silika jel kaplanmig ve aktiflestirilmis cam plakaya ince bir bant seklinde
uygulanmigtir, Uygun bir develop ¢ozeltisi konulmus ve sivi-buhar dengesi
olusmus bir develop tankina bu plaka yerlestirilerek sabunlasmamis maddelerin
bilesenlerine ayrilmasi saglanmigtir. Taginma islemi tamamlandiginda cam plaka
kurutularak bir indikatorle renklendirilmis ve ilk bant sterol bandi oldugundan
kazinarak alinmistir. Kloroform ve dietileterde c¢oziilerek elde edilen steroller
diigiik sicaklikta buharlagtirilmis, uygun bir silillendirme reaktifi (Piridin ve
BSTFA +TMCS) kullanilarak silillendirilmistir. Trimetilsilillenen 6rnekler asagida
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caligma kosullar1 verilen gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmis ve sonuglar %
olarak, toplam sterol miktarlarinin sonuglar1 ise mg/kg (ppm) olarak verilmistir.

Analizde i¢ standart olarak Sa-kolestan-3f-ol kullanilmigtir (Késeoglu, 2013).

Gaz kromatografi cihaz1  : Agilent 6890

Kolon : Supelco 24034 (30 m, 0.25 mm ig ¢ap, 0.25
um film kalinligr)

Firin sicakligi 1260 °C

Dedektor : Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)

Dedektor sicakligi :290°C

Tastyic1 gaz : H2, 0,5 ml/dk

Akis hizi :0,7/0,8 mL/dak

Enjeksiyon blogu sicaklig : 280°C

Enjeksiyon miktar1 :1pl

Split oran1 :1:50

3.3.2.11. Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Belirlenmesi

Zeytinyaglarinin fenolik bilesiklerinin HPLC ile belirlenmesi Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi
2014-53’e gore yapilmistir (TGK, 2014). Fenolik bilesiklerin tayini i¢in 5 g
zeytinyagl Ornegi tartilarak iizerine SmL hekzan ve 5 mL metanol eklenmistir.
Santrifiijde 4000 rpm’de 3dk santrifijjlenmistir. Santrifiij sonucu ¢ikan {ist faz
balon jojeye alinmistir. 2 kez daha 5 mL metanol eklenerek, santrifiijlenmistir.
Tim {ist fazlar balonda toplanmistir, 40°C’de evapore edilmistir. Balon 1 mL
metanol ile yikanmis ve O0rnegin 20 uL asagida calisma kosullar1 verilen HPLC
cihazina enjekte edilmistir (Tasioula-Margari ve Okogeri, 2001; Keceli ve Gordon,

2002).
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3.3.2.12. Istatistiksel Analizler

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinlerinin Gemlik sofralik siyah zeytine
islenmesi sonucu elde edilen Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin kalite &zellikleri
ile ayni zeytinlerin zeytinyagina islenmesi sonucu elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinin kalite ve saflik kriterlerine iliskin veriler SPSS 20 paket programi
kullanilarak istatistik degerlendirmeye tabi tutulmustur. Tek yonlii varyans analizi
teknigi (ANOVA) ile zeytindeki fenolik madde ve antioksidan diizeyleri,
zeytinyaglarinda ise TGK’nde bulunan kalite kriterleri ve bunlara ek olarak ¢esitli
kimyasal 6zelliklerinde p<0.05 diizeyinde farklilik tespit edilen sonuglar Duncan

testi uygulanarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Sofrahik Siyah Zeytinlerin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

2016 ve 2017 hasat yillarinda Aralik aymin ilk haftasinda Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir lokasyonlarindan hasat edilen Gemlik zeytinlerinin lokasyon ve

iklim verileri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinlerinin Lokasyon ve
Iklim verileri (Aralik ay1)

Bolge Lokasyon Ort. Sicaklik | Toplam yagis
(°C) (mm)
Hatay/Altindzu 9.5 183.7
Akdeniz Mersin/Tarsus 11.8 136.6
Ege izmir/Bornova 10.4 143.1
Marmara Bursa/Gemlik 7.3 101.4

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik siyah ham zeytinlerinin fiziksel analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. 2016 Hasat Y1li Bursa, Hatay, Mersin ve [zmir Lokasyonlarindan Elde
Edilen Gemlik Siyah Ham Zeytinlerinin Fiziksel Ozellikleri

2016
Akdeniz Ege Marmara
ANALIZ Hatay Mersin Izmir Bursa
Olgunluk indeksi 4.46 5.58 4.58 5.42

En (mm) 15.68 £ 0.47|15.20 £ 0.43 | 15.76 £ 0.76 | 15.39 £ 0.25
Boy (mm) 21.77£0.94|20.74 £+ 0.47 | 21.67 £ 0.26 | 21.16 £ 0.34
Meyve eti/ ¢ekirdek (g/g) | 3.22 +0.69|2.96 +0.35|/4.02 +£1.03|3.30 +0.13

Kurumadde miktari (%) |53.4 +0.14|52.96 + 0.07 | 55.06 + 0.44 | 58.00 £ 0.7
Yag icerigi KM (%) 34.65+6.85|47.25+4.87 |48.00 £ 3.67|53.1 +0.14

Cizelge 4.3. 2017 Hasat Y1l Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan Elde
Edilen Gemlik Siyah Ham Zeytinlerinin Fiziksel Ozellikleri

2017
Akdeniz Ege Marmara
ANALIZ Hatay Mersin izmir Bursa

Olgunluk indeksi 4.94 5.54 5.16 5.76
En (mm) 17.85+0.69|16.49 + 0.49 | 15.65+0.08 | 15.06 + 0.47
Boy (mm) 22.63+0.32|22.39+0.34 |20.82 £ 0.44 | 20.66 + 0.33
Meyve eti/ gekirdek (g/g) |4.82 +0.083.88 +0.31|3.59 +0.15|4.08 +0.17
Kurumadde miktar (%) |56.44 + 0.26 |42.36 £ 0.45| 59.65 £ 0.24 | 57.39 £ 0.04
Yag icerigi KM (%) 43.58 + 0.76 | 48.15+ 0.07 | 42.54 + 0.78 | 37.58 £ 0.08

2016 hasat y1l1 Gemlik siyah ham zeytinlerinin olgunluk indeksinin 4.46 ile

5.58 arasinda degistigi, 2017 hasat yilinda ise 4.94 ile 5.76 araliginda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Zeytinyaglariin kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden biri olgunluk derecesidir. Dinger (2018) yaptig1 ¢alismada,
Ayvalik, Gemlik ve Memecik cesitlerine ait olgunluk indeks degerlerini sirasiyla

1.02-4.30, 1.07-4.41, 1.03-4.20 araliginda tespit etmistir. 2016 ve 2017 yilinda elde
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edilen olgunluk indeksi degerlerinin literatlir calismalar1 ile benzerlik gosterdigi
bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde 2016 hasat yilinda Gemlik siyah zeytinlerinin
en degerlerinin 15.39 ile 15.76 mm arasinda, boy degerlerinin 20.74 ile 21.77 mm
arasinda degistigi bulunmustur. Cizelge 4.3° de 2017 hasat yilinda Gemlik siyah
zeytinlerinin en degerinin 15.06 ile 17.85 mm arasinda, boy degerlerinin ise 20.66
ile 22.63 mm arasinda degistigi bulunmustur. Yildiz (2014) yaptig1 ¢alismada,
farkli yorelerden elde edilen Gemlik ¢esidi zeytin drneklerinin en degerlerini 15.04
mm ile 17.06 mm araliginda, boy degerlerini ise 18.04 mm ile 23.07 mm araliginda
oldugunu belirlemistir.

2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin et/cekirdek orani incelendiginde
2.96 ile 4.02 arasinda oldugu, 2017 hasat yilinda ise 3.59 ile 4.82 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Yildiz (2014) farkli bolgelerde yetisen Gemlik cesidi iizerine
yaptig1 arastirmada, et/cekirdek orani degerlerini 2.96 ile 3.73 araliginda tespit
etmistir.

2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin kurumadde miktarlarinin %
52.96 ile 58 araliginda oldugu, 2017 hasat yilinda ise % 42.36 ile 59.65 araliginda
degistigi bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada, Hatay iline ait kurumadde degerleri
ile Bursa iline ait kurumadde degerleri arasindaki farkin iklimsel verilerin farkli
olmasindan kaynaklandigir disiiniilmektedir. Kadakal (2009) yaptigi c¢alismada,
Gemlik c¢esidi zeytinleri sekiz farkli bolgeden temin ederek bu zeytinlerin
kurumadde degerleri incelediginde % 41.75 ile % 59.27 araliginda oldugunu
bildirmistir. Kayguluoglu (2018) farkli yore ve farkli yillarda hasat edilen Gemlik
cesidi zeytin meyvelerinin kurumadde miktarini ortalama % 66.42 olarak
belirlemistir. Zeytinde bulunan su igerigi; zeytin ¢esidi, zeytin agacinin yetistigi
bolge ve bu bolgenin iklim kosullar1 ve sulama durumuna gore degisiklik

gostermektedir (Kaya, 2009). Arastirma bulgularinin Kadakal (2009) ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.
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Zeytinde ki ideal hasat zamani yag artiginin bittigi zamandir. Bu donemden
Once veya sonra hasat edilen zeytinlerden elde edilen yaglarin kalitesinde diisme
goriilmektedir. Olgunlagsma boyunca yag artmakla birlikte, belirli bir asamada
sabitlenir (Dinger, 2018). 2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerin yag miktarlar
incelediginde % 34.65 ile % 53.1 araliginda oldugu, 2017 hasat yilinda ise % 37.58
ile % 48.15 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yorulmaz (2016) yaptigi
caligmada, Sar1 Hasebi ¢esidinin yag verimini % 19.15 ile % 33.93 arasinda,
Gemlik ¢esidinin yag verimini % 16.19 ile % 30.03 arasinda, Halhal1 ¢esidinin yag
veriminin ise % 24.49 ile % 32.67 arasinda oldugunu tespit etmistir. Dinger (2018)
yaptig1 ¢aligmada ise Ayvalik ¢esidi zeytinlerin yag verimini % 23.86 ile % 31.20
araliginda, Gemlik cesidi zeytinlerin yag veriminin ise % 25.84 ile % 29.41
araliginda, Memecik cesidi zeytinlerin yag verimini ise % 21.54-% 29.32
araliginda oldugu tespit edilmistir.

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2016
Akdeniz Ege Marmara
ANALIZ Hatay Mersin izmir Bursa

Kurumadde miktari (%) | 56.62 £ 0.04 | 53.02+£0.69| 59+0.7 66.6 + 0.19

Yag icerigi KM (%) 329 +2.54(39.95+2.61| 421 +5.23 | 38.95+4.31

2017

Akdeniz Ege Marmara

ANALIZ Hatay Mersin izmir Bursa

Kurumadde miktari (%) | 46.36 + 0.21 | 39.89 £ 0.12 | 48.15 £ 0.07 |47.84 £ 0.12

Yag icerigi KM (%) 37.32+0.14 | 43.58 £ 0.34 | 26.82 + 0.86 | 31.86 + 0.82
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Cizelge 4.4 incelendiginde 2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah salamura
zeytinlerinin kurumadde degerlerinin % 53.02-66.6 araliginda oldugu, 2017 hasat
yilinda ise % 39.89 ile % 48.14 araliginda degisim gdsterdigi tespit edilmistir. 2016
hasat yili var yili olmasi sebebiyle 2017 hasat yilmin ise yok yili oldugu
diistiniildiigiinde 2016 hasat yilinin kurumadde degerlerinin daha yiiksek olmasinin
periyodisite ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah salamura zeytinleri yag degerlerinin
% 32.9 ile % 42.1 araliginda oldugu, 2017 hasat yilinda ise % 26.82 ile % 43.58
araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Kumral (2005) yaptig1 ¢alismada,
fermentasyon sonu kurumadde degerlerini % 47.8 ile % 49.54 araliginda, yag
iceriklerini ise % 19.67 ile % 35.21 araliginda belirlemistir. Yildiz (2014) Gemlik
zeytini lizerine yaptig1 calismasinda, salamura zeytinlerin kurumadde miktarlarini
% 47.90 ile % 66.61 araliginda, yag miktarlarini ise % 14.39 ile % 18.83 araliginda
degistigini tespit etmistir.

4.1.1. Gemlik Sofralik Siyah Salamura Zeytinlerinin Fermentasyon Siiresince
pH degeri

Salamura zeytinlerde asit tretimi ile pH’daki farkliliklar zeytinlerin
olgunluk durumu, zeytin g¢esidi, zeytin meyvesinde baslangigtaki seker miktarlari
gibi birgok faktdrlerden etkilenebilmektedir (Yildiz, 2014).

2016 ve 2017 hasat yilina ait Gemlik siyah salamura zeytinlerin
fermentasyon siiresince izlenen pH degerleri Cizelge 4.5 de gosterilmistir. Gemlik

siyah salamura zeytinlerin pH degerlerine ait tiim veriler EK 1’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Sofralik Siyah Salamura
Zeytinlerinin pH Degerleri

Akdeniz Ege Marmara
pH degerleri Hatay Mersin izmir Bursa
Hammadde* 4.9+0.00° 4.94+0.00° | 5.08+0.00° | 5.37+0.01°

1.glin 5.31+0.00° | 5.25+0.00° | 5.20+0.00° | 5.55+0.00°

= 34.giin 4.9740.00° | 4.76£0.01° | 4.7620.07" | 5.13+0.02°
N 61.gln 4.93+0.00° | 4.81+0.01° | 4.69+0.01° | 5.11+0.00°
88.giin 4.78+0.00° | 4.72+0.00° | 4.63+0.00° | 4.81+0.00°

116.giin 4.49+0.01°° | 4.46+0.02° | 4.51+0.00° | 4.56+0.012

123.giin 4.39+0.01° | 4.36+0.01% | 4.57+0.01% | 4.35+0.01°

151.giin 4.20+0.01° | 4.11£0.01° [4.23+0.00% | 4.25+0.01°
Hammadde* 5.14+0.00° | 5.13+0.00° | 5.30+0.00° | 5.40+0.00°

1.glin 6.36+0.00° | 6.28+0.00° | 6.66+0.00° | 6.44+0.00°

34.gin 5.07+0.07° |4.97+0.02%° | 4.80+0.02° | 4.80+0.14"

~ 61.gln 4.77+0.00° | 4.77+0.01% | 4.51+0.01° | 4.72+0.00°
§ 88.glin 4.51+0.00° | 4.50+0.14% | 4.38+0.00° | 4.37+0.02°
116.giin 4.49+0.01°° | 4.46+0.02° | 4.51+0.00° | 4.56+0.01°

123.giin 4.23+0.00° | 4.25+0.00° | 4.30+0.00% | 4.25+0.00™°

137.gln 4.17+0.00° | 4.11+0.00° | 4.14+0.00° | 4.17+0.00°

*d. Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Laktik asit bakterilerinin iyi bir fermentasyon i¢in ortama hakim olmasi
dogru pH’nin saglanmasi ile miimkiin olmaktadir. Tiim zeytin ¢esitlerinin salamura
fermentasyonlarinda pH 4.5’in altinda oldugunda ortamda istenmeyen degisimlerin
olusumu engellenmekte ve zeytin tatlanmasinda istenen sonug¢ elde edilmektedir
(Irmak, 2015).

Cizelge 4.5 incelendiginde, 2016 hasat y1l1 Gemlik siyah zeytinlerinin ham
danelerine ait pH degerleri 4.90 ile 5.37 araliginda oldugu ve 2017 hasat yilinda ise
pH degerlerinin 5.13 ile 5.40 araliginda oldugu bulunmustur. Her iki hasat yilinda
da en yiiksek pH degerinin Marmara bolgesine ait Bursa’dan elde edilen Gemlik
siyah zeytinlerine ait oldugu bulunmustur.

2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin salamura baslangi¢c pH degerleri
5.20 ile 5.55 araliginda degisim gdstermistir ve 151. giinde zeytinler tatlandigindan
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fermentasyon islemi sonlandirilmistir. 151. giine ait pH degerleri incelendiginde
4.11 ile 4.25 araliginda oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH degerinin Marmara
bolgesine ait Bursa Gemlik siyah salamura zeytinlerinde, en diisitk pH degerinin
ise Akdeniz bolgesine ait Mersin Gemlik siyah salamura zeytinlerinde oldugu
bulunmustur. 2017 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin salamura baglangic pH
degerleri 6.28 ile 6.66 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.5) ve 137.giinde
zeytinler tatlandigindan fermentasyon islemi sonlandirilmistir. 137. giine ait pH
degerleri incelendiginde 4.11 ile 4.17 arasinda degisim gostermistir. En yliksek pH
degeri Marmara bolgesine ait Bursa Gemlik siyah salamura zeytinlerinde oldugu ve
Akdeniz bolgesine ait Hatay Gemlik siyah salamura zeytinlerine ait en disiik pH
degerinin ise Akdeniz bolgesine ait Mersin Gemlik siyah salamura zeytinlerinde
oldugu bulunmustur.

Her iki hasat yili incelendiginde en yiiksek pH degeri ile en diisiik pH
degeri ayn1 bolgelere ait olarak belirlenmistir. 2016 hasat yili Gemlik ¢esidi zeytin
meyvelerinin 123.glin pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0.05), diger gilinlerdeki pH farkinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu bulunmustur (p<0.05). 2017 hasat yili Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin
88.giin pH degerleri istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken (p>0.05), diger
giinlerin tamamu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Yildiz (2014)
yaptig1 caligmada, farkli yorelere ait Gemlik cesidi zeytin Orneklerinin salamura
yontemi ile tatlandirilmasinda fermentasyon sonunda pH degerlerini 4.62 ile 4.78

arasinda oldugunu belirlemistir.

4.1.2. Gemlik Sofralik Siyah Salamura Zeytinlerinin Fermentasyon Siiresince
Seker Miktari
4.1.2.1. Gemlik Sofralik Siyah Salamura Zeytinlerinin Fermentasyon
Siiresince indirgen Seker Miktar

Zeytin meyvesinin i¢eriginde bulunan karbonhidrat miktar1 olgunlagma ile
birlikte degisim gostererek hizla artmaktadir. Olgunlagmanin ilk donemlerinde

ylksek oranlarda ¢6ziiniir seker olarak glikoz ve fruktoz ile az miktarda sakkaroz
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bulunurken, olgunlasma ile birlikte glikoz miktarinin azalmaya basladigi ve olgun

zeytinlerde yag birikimi artmaya bagladik¢a ¢oziiniir seker miktarinin azalmaya

basladig1 ifade edilmektedir (Kayguluoglu, 2018).

2016 ve 2017 hasat yila ait Gemlik g¢esidi zeytinlerin ham daneleri ve

salamura siiresince izlenen indirgen seker degerleri Cizelge 4.6’ da gosterilmistir.

2016 ve 2017 hasat yilma ait Gemlik siyah salamura zeytinlerin indirgen seker

degerlerine ait tiim veriler EK 2’de yer almaktadir.

Cizelge 4.6. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlaridan Elde Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin
Indirgen Seker Degerleri (g/100g)

Akdeniz Ege Marmara
indirgen Seker degerleri Hatay Mersin izmir Bursa
Hammadde* 2.97+0.01° | 3.90+0.02° | 3.51+0.00° | 4.05+0.07°
1.gln 2.84+0.02° | 3.580.00° | 3.51+0.00° | 4.05+0.07°
© 22.gin 2.40+0.07% | 2.25+0.00% | 2.34+0.11% | 2.42+0.00°
§ 61.gln 1.260.00% | 1.26+0.00% | 1.03+0.00° | 1.26+0.00°
73.gln 1.03£0.00° | 0.99+0.00% | 0.99+0.01°% | 1.34+0.38°
116.gln 0.3420.00% | 0.27+0.00° | 0.19+0.00° | 0.19+0.00°
144.gin 0.12+0.02% | 0.08+0.02° | 0.06+0.02° | 0.07+0.02°
151.gln 0.12+0.02% | 0.08+0.01% | 0.06+0.02° | 0.07+0.02°
Hammadde* 2.39+0.00° | 2.36+0.02" | 3.20+0.00% | 2.29+0.00°
1.gln 2.39+0.00° | 2.36+0.02" | 3.20+0.00% | 2.29+0.00°
22.gin 1.70+£0.00% | 1.46+0.00° [ 1.27+0.01% | 1.390.01°
~ 61.gln 0.97+0.01% | 0.89+£0.01% | 0.49+0.05° | 0.70+0.02°
§ 73.gln 0.74+0.03° | 0.75+0.03% | 0.37+0.01° | 0.56+0.04°
116.gun 0.34+0.00° | 0.27+0.00° | 0.19+0.00° | 0.19+0.00°
123.gun 0.23+0.00° | 0.23+0.00% | 0.110.00° | 0.15+0.00°
137.gun 0.12+0.00° | 0.00+0.00° | 0.00+0.00° | 0.08+0.00°

*d. Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.6 incelendiginde, 2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerin
hammadde indirgen seker degerleri 2.97 ile 4.05 g/100g araliginda oldugu, 2017
hasat yilinda ise 2.29 ile 3.20 g/100g araliginda degisim gosterdigi bulunmustur.

2016 hasat yili Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin salamura baglangi¢
indirgen seker degerleri 2.84 ile 4.05 g/100g araliginda degisim gostermistir. 151.
giin zeytinler tatlandigindan fermentasyon islemi sonlandirilmigtir. 151. giine ait
indirgen seker degerleri incelendiginde 0.06 ile 0.12 g/100g araliginda oldugu
belirlenmistir. En yiiksek indirgen seker degeri Akdeniz bolgesine ait Hatay
Gemlik siyah salamura zeytinlerine ait iken en diisiik indirgen seker degeri ise Ege
bolgesine ait izmir Gemlik siyah salamura zeytinlerine ait oldugu bulunmustur.
2017 hasat yili Gemlik siyah salamura zeytinlerin baslangi¢ indirgen seker
degerleri 2.29 ile 3.20 g/100g araliginda degisim gostermis ve 137.glin zeytinler
tatlandig1 i¢in fermentasyon islemi sonlandirilmistir. 137. giine ait indirgen seker
degerleri incelendiginde 0 ile 0.12 g/100g arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek
indirgen seker degeri Hatay Gemlik siyah salamura zeytinlerinde ve en diigiik
indirgen seker degerinin ise Mersin ve Izmir Gemlik siyah salamura zeytinlerine ait
oldugu bulunmustur.

2016 hasat y1l1 Gemlik siyah salamura zeytinlerin 22.giin, 73.giin, 144.giin,
151.glin indirgen seker degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0.05), farkliligin diger giinlerin tamaminda istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). 2017 hasat yili Gemlik ¢esidi zeytin
meyvelerinin indirgen seker degerleri istatistiksel olarak onemli bulunmugstur
(p<0.05). Yildiz (2014) farkli bolgelerden elde edilen Gemlik zeytin meyvelerinin
salamura indirgen seker miktarlarmin 0.85 ile 1.20 g/100g arasinda oldugunu
belirlemistir. Irmak (2015) yaptigi ¢alismada, Gemlik zeytinlerin salamurada

indirgen seker miktarlarin1 % 0.53-0.54 araliginda oldugunu bildirmistir.
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4.1.2.2. Gemlik Sofralik Siyah Salamura Zeytinlerinin Fermentasyon

Siiresince Toplam Seker Miktari

2016 ve 2017 hasat yilina ait Gemlik ¢esidi zeytinlerin ham daneleri ve

salamura siiresince izlenen toplam seker degerleri Cizelge 4.7° de gdsterilmistir.

2016 ve 2017 hasat yilina ait Gemlik siyah salamura zeytinlerinin toplam seker

degerlerine ait tiim veriler EK 3’de yer almaktadir.

Cizelge 4.7. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin
Toplam Seker Degerleri (g/100g)

Akdeniz Ege Marmara

Toplam Seker degerleri Hatay Mersin izmir Bursa
Hammadde 3.68+0.02° | 4.47+0.02° | 4.03+0.00° | 4.84+0.00°

1.giin 3.62+0.00% | 4.30+0.00° | 3.80+0.00° | 4.63+0.01°

22.gln 3.09£0.00° | 2.98+0.00° | 3.03+0.03° | 3.20+0.00°

61.gin 1.8520.00% | 1.76+0.02%°| 1.74+0.05° | 1.63+0.04°

g 73.gln 1.26+0.00° | 1.48+0.01% [ 1.1320.02° | 1.39+0.02°
N 102.glin 0.59+0.03% | 0.54+0.01% [ 0.54+0.01° | 0.55+0.03°
144.giin 0.25+0.01° | 0.13x0.02° [ 0.18+0.00° | 0.130.02"
151.gln 0.25+0.01% | 0.13£0.02° | 0.18+0.00° | 0.14+0.00"°

Hammadde 2.81+0.03° | 2.97+0.02° [ 4.15+0.01% | 2.45+0.01°

1.giin 2.83+0.01° | 2.97+0.02° [ 4.15+0.01% | 2.45+0.01°

22.giin 2.04+0.00% | 1.67+0.01° [ 1.62+0.01%| 1.87+0.01°

- 61.giin 1.17+0.09% | 1.41+0.01° [ 0.94+0.08%| 1.01%0.12°
S 73.gin 1.13+0.02% | 1.15%0.00% [ 0.68+0.10° | 0.99+0.10°
85.giin 0.610.00% | 0.57+0.05° | 0.57+0.00% | 0.48+0.08°

102.giin 0.48+0.02° | 0.49+0.00° | 0.47+0.01% | 0.34%0.02"

137.glin 0.27+0.01% | 0.1520.00° | 0.04+0.00° | 0.19+0.00°

*d. Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

56




4. BULGULAR VE TARTISMA Fulya HARP CELIK

Cizelge 4.7 incelendiginde, 2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin
hammadde toplam seker degerleri 3.68 ile 4.84 g/100g aralifinda degisim
gostermektedir. 2017 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin hammadde toplam seker
degerleri ise 2.45 ile 4.15 g/100g araliginda degisim gostermektedir.

2016 hasat yili Gemlik siyah zeytinleri salamura baslangi¢ toplam seker
degerleri 3.62 ile 4.63 g/100g araliginda degisim gostermis ve 151. giin zeytinler
tatlandigindan fermentasyon islemi sonlandirilmistir. 151. giine ait toplam seker
degerleri incelendiginde 0.13 ile 0.25 g/100g araliginda oldugu belirlenmistir. En
yiksek toplam seker degeri Akdeniz bolgesine ait Hatay Gemlik siyah salamura
zeytinlerine ait iken, en diigiik toplam seker degeri Akdeniz bdlgesine ait Mersin
Gemlik siyah salamura zeytinlerine ait oldugu bulunmustur. 2017 hasat yili Gemlik
siyah zeytinleri salamura baslangic toplam seker degerleri 2.45 ile 4.15 g/100g
araliginda degisim gostermis ve 137.giin zeytinler tatlandigindan fermentasyon
islemi sonlandirilmistir. 137. giine ait toplam seker degerleri incelendiginde 0.04
ile 0.27 g/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.7). 2016 hasat yil1 Gemlik
siyah zeytinlerin 102.giin toplam seker degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken (p>0.05), diger giinlerin tamamu istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05). 2017 hasat yili Gemlik siyah zeytinlerinin 85.giin toplam
seker degerleri istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken (p>0.05), diger giinlerin
tamamu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Ozdemir (2011) yaptig1
caligmada, Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin salamura toplam seker degerlerini %
245 ile % 2.81 arasinda belirlerken, Manzanilla ¢esidi zeytin meyvelerinin

salamura toplam seker degerlerini % 3.39 olarak tespit etmistir.

4.1.3. Gemlik Sofralik Siyah Salamura Zeytinlerinin Fermentasyon Siiresince
Tuz Miktari
Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligine gore tuz miktar1 % 8 olarak

belirlenmistir. Buna gore arastirmada kullanilan dort farkli bolge Gemlik siyah
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zeytinlerinin 2016 ve 2017 hasat yillarina gére hammadde ve salamurada tuz

degisimleri Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11” de verilmistir.

Cizelge 4.8. 2016 Hasat Y1l Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan Elde
Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin Aylara Gére Dane Tuz

Degerleri (%)
Akdeniz Ege Marmara
Hatay Mersin izmir Bursa

Ocak | 2.14+0.00° | 2.14+0.00° 2.14+0.00° 1.57+0.01°
Subat | 2.12+0.02° | 2.12+0.02° 2.14+0.00° 1.85+0.00°
Mart 3+0.00° 3+0.00° 2.72+0.00° 2.72+0.00°

Nisan | 3.58+0.01% | 3.58+0.01° 3.57+0.02° 3.300.00°
Mayis | 4.75+0.00° | 4.51+0.07° 3.93+0.07° 3.93+0.07°

*¢. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.9. 2016 Hasat Y1l1 Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan Elde
Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin Aylara Gore Salamura

Tuz Degerleri (%)

Akdeniz Ege Marmara
Hatay Mersin izmir Bursa
Ocak | 13.72+0.03% | 13.17+0.00° 13.17+0.00° 13.72+0.03°
Subat | 12.01£0.00° | 12.11+0.02° 12.19+0.00° 12.19+0.00°
Mart | 12.01+0.00° | 12.13+0.00% 12.14+0.06° 12.14+0.06°
Nisan | 11.42+0.07% | 11.36x0.07° 11.54+0.07° 11.36+0.07°
Mayis | 10.74+0.07° | 10.44+0.07° 10.44+0.07° 10.84+0.07°

*¢: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.




4. BULGULAR VE TARTISMA

Fulya HARP CELIK

Cizelge 4.10. 2017 Hasat Yili Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin Aylara Gore Dane

Tuz Degerleri (%)

Akdeniz Ege Marmara

Hatay Mersin izmir Bursa
Ocak | 2.19+0.07° 2.19+0.07° 2.24+0.14° 1.61+0.07°
Subat | 2.19+0.07° 2.19+0.07° 2.24+0.14° 1.85+0.00°
Mart | 3.06+0.07* | 3.02+0.02° 2.74+0.02° 2.73+0.01°
Nisan | 3.59+0.00° 3.58+0.01° 3.60+0.02° 3.31+0.01°
Mayis | 4.75+0.00° 4.47+0.01° 3.90+0.02° 3.89+0.01°

¢ Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.11. 2017 Hasat Yili Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Siyah Salamura Zeytinlerinin Aylara Gore
Salamura Tuz Degerleri (%)

Akdeniz Ege Marmara
Hatay Mersin izmir Bursa
Ocak | 13.3420.07° | 14.11x0.02° 12.72+0.02° 12.14£0.02°
Subat | 11.56+0.02% | 11.55+0.00° 11.27+0.02° 11.27+0.01°
Mart | 11.95+0.01° | 10.34+0.01° 10.39+0.00° 10.98+0.01°
Nisan | 10.15£0.07° | 10.40+0.01° 10.40+0.02° 10.20£0.14% |
Mayis | 10.55+0.07° | 10.15+0.07° 10.15+0.07° 10.40+0.02°

4. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.9-4.11’de 2016 ve 2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah
zeytinlerinin salamura tuz degerleri verilmistir. 2016 yilinda tuz oranm1 mayis ay1

itibariyle Akdeniz ve Ege Gemlik siyah zeytinlerinde salamurada % 10.44 ve Bursa
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Gemlik siyah zeytin salamurada % 10.84’¢ diistiigli bulunmustur (Cizelge 4.9).
Benzer sekilde 2017 yilinda Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin tuz oram % 13.34°
den (Hatay Gemlik sofralik siyah zeytin salamurasi), mayis ayinda Hatay, Mersin
ve Izmir salamurada % 10.55’e, Bursa Gemlik sofralik siyah zeytin salamurasinda
% 10.40’a distiigii bulunmustur.

Cizelge 4.8 incelendiginde, 2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah salamura
zeytinlerin dane tuz degerlerinin fermentasyon sonunda % 3.93 ile % 4.75 arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir. 2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah salamura
zeytinlerin dane tuz degerleri ise fermentasyon sonunda % 3.89 ile % 4.75
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.10). Bu degerler incelendiginde her iki
yila ait Gemlik sofralik siyah zeytinlerin tuz degerleri Tiirk Gida Kodeksi Sofralik
Zeytin Tebligine gore teblig degerinin (% 8) altindadir (TGK, 2014a). Bu durumda
Gemlik siyah sofralik zeytinler tuz igerigi yoniinden teblige uygun olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 4.8). 2016 hasat yili icin Gemlik sofralik siyah
zeytinlerinin Nisan ay1 salamura tuz degerleri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0.05), diger aylarin tamamu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin tuz degerleri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.10). Kumral (2005),
Gemlik zeytinlerinin % 5, % 7 ve % 15°1ik salamuralarda fermente edilmesi ile
birlikte tuz igerigini % 1.54 ile % 4.63 olarak tespit etmistir. Kadakal (2009),
Marmara ve Ege Bolgesi’ndeki farkli ilgelerden Gemlik yontemi ile islenen ve
tiilketime hazir zeytin meyveleri tuz icerigi % 7 olarak tespit edilmistir. Ozdemir
(2011), melez zeytinler ile Gemlik zeytin meyvelerinin geleneksel olarak islenmesi
iizerine yaptig1 calismada Gemlik ¢esidi tuz degeri % 3.10, geleneksel Gemlik
cesidi tuz degeri % 4.93 olarak tespit etmistir. Hem dane hem de salamuradaki tuz
igerigi bakimindan arastirmada elde edilen bulgular literatiir calismalar ile

uyumludur.
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4.2. Gemlik Sofralik Siyah Zeytinlerinin Fenolik Madde ve Antioksidan
Kapasite Degerleri

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin hammadde ve

salamura zeytinlere ait fenolik madde degerleri Cizelge 4.12” de verilmistir.

Cizelge 4.12. 2016 ve 2017 Hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Siyah Zeytinlerin Fenolik
Madde Degerleri (mg kafeik asit/kg zeytin)

Bolge 2016 2017
Hatay Ham 65.9 + 1.53% 215.6 £ 6.05°
Akdeniz . .
Mersin Ham 50.0 £ 0.07° 123.4 + 0.70°
Ege izmir Ham 246 + 6.63° 181.3 £ 1.20™
Marmara Bursa Ham 107.2 +0.43% 357.9 + 1.747
kd Hatay Dane 86.1 + 2.40% 90.0 + 2.24°
Akdeniz
Mersin Dane 44.0+1.97' 80.6 + 1.08°
Ege izmir Dane 404.5 +1.81° 317 +2.48°
Marmara Bursa Dane 169.7 + 0.65° 210.1 + 1.40°

*f. Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.12 incelendiginde 2016 hasat yili Gemlik siyah hammadde
zeytinlerin fenolik degerleri 50 ile 246 mgKAE/kg zeytin arasinda, 2017 hasat yil
icin ise 123.4 ile 357.9 mgKAE/kg zeytin arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. 2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinlerin fermentasyon sonu
fenolik degerleri 44 ile 404.5 mgKAE/kg zeytin araliginda, 2017 hasat y1ili i¢in ise
80.6 ile 317 mgKAE/kg zeytin arasinda oldugu tespit edilmistir. Hasat yillari
arasindaki farkliligin fenolik madde degerleri {izerinde dalgalanmalara neden
oldugu belirlenmistir. iklim, riizgar, yagmur gibi iklimsel faktdrlerin etken oldugu
diistiniilmektedir. 2016 ve 2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinlerin fenolik
madde miktarlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Kadakal (2009) caligmasinda siyah sofralik zeytinlerin toplam fenolik madde
miktarlarin1 298.74 ile 783.75 mg KAE/100g araliginda oldugunu, Irmak ve ark.
(2011) Gemlik ve Ayvalik ¢esidi ham zeytinlerde toplam fenolik miktarin1 sirast ile
27491 mg KAE/100g ve 250.80 mg KAE/100g belirlerken, islenmis zeytinlerde
ise 244.10 mg KAE/100g ile 133.20 mg KAE/kg olarak belirlemislerdir.

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik sofralik siyah zeytinlerin hammadde ve

salamura zeytinlerinin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Siyah Zeytinlerin
Antioksidan Aktivite Degerleri (% DPPH Inhibisyonu)

Bolge 2016 2017

Hatay Ham 86.64 + 0.17> 84.66 + 1.88°

Akdeniz
Mersin Ham 81.21 + 1.05° 90.60 + 0.19°
Ege izmir Ham 88.25 + 0.04° 90.05 + 0.30°
Marmara Bursa Ham 78.11 + 1.85° 86.05 + 0.60°
Hatay Dane 91.01 £ 0.79° 88.29 £ 0.15°

Akdeniz
Mersin Dane 92.02 + 0.02° 90.78 + 0.12°
Ege izmir Dane 82.07 + 0.36° 90.84 + 0.23%
Marmara Bursa Dane 85.82 + 0.93° 90.64 + 0.48°

4. Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin antioksidan aktivite
degerleri % 78.11 ile % 88.25 araliginda oldugu ve 2017 hasat yilinda ise % 84.66
ile % 90.60 araliginda oldugu tespit edilmistir. 2016 hasat yili Gemlik sofralik
siyah zeytinlerinin fermentasyon sonu antioksidan aktivite degerleri % 82.07 ile %
92.02 araliginda oldugu, 2017 hasat yilinda ise % 88.29 ile % 90.84 araliginda
oldugu tespit edilmistir. 2016 ve 2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah

zeytinlerinin hammadde ve salamura zeytinlerinin antioksidan aktivite
62



4. BULGULAR VE TARTISMA Fulya HARP CELIK

miktarlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kegeli
ve Biiylikaslan (2008), yaptiklar1 ¢alismada DPPH tutma kapasitesi yoniinden
Halhali ¢esidinin antioksidan etkisini, olgunlagsma zamanina bagli olarak 6nemli
derecede azaldigini, Gemlik c¢esidi zeytinde ise olgunlasmanin antioksidan

aktivitesinde Halhali ¢esidine gore daha az azaldigimi tespit etmislerdir.

4.3. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Kalite Kriterleri
4.3.1. Gemlik Zeytinyaglarinin Serbest Asitlik (%) Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yag1 Tebligine gore zeytinyaginin
natiirel sizma olarak degerlendirilmesi i¢in serbest yag asitliklerinin en fazla % 0.8
olmasi, natiirel birinci olarak degerlendirilmesi i¢in serbest yag asitliklerinin en
fazla % 2 olmasi gerekmektedir.

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin serbest yag asidi degerlerine

ait sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Serbest Yag
Asidi Degerleri (% oleik asit cinsinden)

Bolge 2016 2017
Hatay 0.98 + 0.00° 1.53 +0.01°
Akdeniz .
Mersin 0.83+0.19° 0.97 + 0.40°
Ege izmir 0.84+0.19° 0.70 £ 0.01°
Marmara Bursa 0.84 + 0.19° 0.69 + 0.38°

. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

2016 yilina ait Gemlik zeytinyaglarmin serbest yag asidi degerleri % 0.8’in
iizerinde oldugu igin natiirel birinci smnifinda yer almistir (TGK, 2017). 2017
yilinda serbest yag asidi degerlerine gore Akdeniz bdolgesine ait Gemlik

63



4. BULGULAR VE TARTISMA Fulya HARP CELIK

zeytinyaglari natiirel birinci sinifinda iken, Ege ve Marmara bolgesine ait Gemlik
zeytinyaglari natiirel sizma simifindadir (Cizelge 4.14).

Akdeniz bolgesine ait Gemlik zeytinyaglarinin 2017 yilinda serbest yag
asidi degerlerinin 2016 yilina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ege ve
Marmara bdolgesi Gemlik zeytinyaglarmin ise 2017 yilinda serbest yag asidi
degerleri 2016 yilina gore daha diisilk degerlerde oldugu bulunmustur. Bu
degisikliklerin ozellikle iklim kosullarindaki farkliliklara bagli olarak olustugu
diistiniilmektedir.

Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarma gére 2016 yilina ait Gemlik
zeytinyaglarinin serbest yag asidi degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunurken (p>0.05), 2017 yih istatistiki olarak Snemli bulunmustur
(p<0.05). Kaftan ve Elmaci (2011) yaptiklar1 ¢alismada, Ege Bolgesinden alinan
Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerine ait zeytinyagi ornekleri serbest yag asidi
degerlerinin % 0.60 ile 1 arasinda oldugunu bulmuglardir. Bu degerlerin
calismamizda elde ettigimiz degerler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kara
(2011), Ayvalik, Memecik ve Gemlik ¢esidi zeytinyaglarini ii¢ hasat donemi
boyunca incelemisler ve olgunlasmaya bagl olarak serbest yag asitligi degerlerinin
arttigini belirtmislerdir. Arastirmada Gemlik zeytinyaglarinin serbest yag asitligi
degerlerini (% 0.40-% 0.54-% 0.64) en yliksek olarak belirlemiglerdir.

4.3.2. Gemlik Zeytinyaglarinin Peroksit Sayis1 Degerleri

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin bir 6l¢iisii
olup, 1 kg yagdaki aktif oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir. Peroksit
sayist miliekivalent O,/kg yag olarak ifade edilir. Bu parametre onemli bir
kalite kriteri olarak bilinmektedir (Sisik, 2014).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi1 Tebligine gore zeytinyaginin
natiirel sizma ve natiirel birinci olarak degerlendirilmesi i¢in peroksit degerinin en
fazla 20 meq aktif oksijen/kg yag olmasi gerekmektedir (TGK, 2017). 2016 ve
2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen

Gemlik zeytinyaglarmin peroksit degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Peroksit
Degerleri (meq O./kg yag)

Bolge 2016 2017 TGK
Hatay 11.2 + 1.41° 5.12 +1.36°
Akdeniz 5
Mersin 7.2+1.41 11.03 + 1.46° 20 meq Oy/kg
Ege izmir 6.2 +0.00° 413 +0.01° yag
Marmara |Bursa 52+1.41° 4.15+0.01°

*. Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.15°de verilen peroksit degerleri incelendiginde 2016 yilinda
Bursa, Hatay, Mersin ve [zmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinda en yliksek peroksit degerinin Hatay Gemlik zeytinyagina ait
oldugu bulunmustur (11.2 meq O,/kg). 2017 yilinda Akdeniz bolgesine ait Mersin
Gemlik zeytinyaginda en yiiksek peroksit degeri saptanmustir (11.03 meq Oy/kg).
Her iki yila ait zeytinyagi Orneklerinin peroksit degerleri Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina yagi tebliginde belirtilen Natiirel Sizma Zeytinyagi ozelligi
gostermektedir (TGK, 2017).

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin peroksit degerleri arasindaki
fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Jimenez ve ark. (2013),
Ispanya’da Picudo zeytin gesidinden dokuz olgunluk déneminde elde ettikleri
zeytinyaglarinin duyusal 6zellikleri ve fenolik madde igerigi ozellikleri iizerinde
olgunlugun etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuglardir. Zeytinyagi
orneklerinden elde edilen peroksit degerleri 6.70-2.82 meq O,/kg arasinda degismis
ve olgunlukla birlikte azalma gosterdigi tespit edilmistir. Sisik (2014), 2010 ve
2011 yillarinda farkli cografik bolgelerde yetisen zeytin ¢esitlerinden elde edilen
zeytinyaglarinin peroksit degerleri 2010 yilinda 25.52-11.65-17.78 meq O,/kg
arasinda, 2011 yilinda 7.34-8.79-0.93 meq Oy/kg arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan ¢alismada elde edilen peroksit degerlerinin diger g¢aligmalarla

uyumlu oldugu bulunmustur.
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4.3.3. Gemlik Zeytinyaglarinin Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma Degerleri
(K232, K270)

Ultraviyole 6zgiil sogurma degerleri zeytinyagi kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli parametrelerden biridir. Konjuge dien olarak adlandirilan primer
oksidasyon iiriinleri 232 nm’de absorblanmaktadir. Aldehit ve ketonlar ise
sekonder oksidasyon iiriinleri olarak 270 nm’de absorlanirlar (Sisik, 2014). Bu
degerlerin yiiksek olmasi zeytinyaginin tagsis/taklide veya oksidasyona ugradigini
gostermektedir. Ozgiil sogurma degerlerinin; iklim kosullar, yiikseklik, cesit,
meyve kalitesi, lokasyon ve muhafaza kosullar1 gibi bir¢ok faktérden etkilendigi
bilinmektedir (Oztiirk, 2016).

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin K,3,, Ky79 degerleri Cizelge

4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarmin UV Ozgiil
Sogurma Degerleri (nm)

Bolge 2016 2017 TGK
K232 K270 K232 K270
Hatay 1.60 £ 0.19% 0.12£0.00° | 1.89+0.04% | 0.20 + 0.012
Akdeniz K23252.5

Mersin 1.82 +0.05° 0.16 £ 0.00° |[1.84+0.16® [ 0.19 + 0.01%®

K270<0.25
Ege izmir 1.42£0.03° 0.10 £0.00° [1.75+0.08®| 0.17 £ 0.01°
Marmara | Bursa 1.78 £ 0.00° 0.12+0.00° | 1.60+£0.09° | 0.13+0.01°

¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

2016 hasat yilinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde
edilen Gemlik zeytinyaglarinda en diisiik K3, degerinin Izmir Gemlik zeytinyag:
oldugu (1.42 + 0.03), en yiiksek K,3, degerinin Mersin Gemlik zeytinyagi oldugu
bulunmustur (1.82 £ 0.05). 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglar1 arasinda ise en
diisiik K232 degerinin Bursa Gemlik zeytinyagi oldugu (1.60 £ 0.09), en yiiksek
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K232 degerinin Hatay Gemlik zeytinyaginda oldugu belirlenmistir (1.89+ 0.04).
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde K232 degeri limit natiirel
sizma zeytinyagi i¢in 2.50 olarak belirtilmistir (TGK, 2017). Buna goére 2016 ve
2017 yilina ait tiim zeytinyagi ornekleri Natiirel Sizma Zeytinyagi smifindadir.
Oztiirk (2016), Kahramanmaras’ta iiretilen Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik
zeytin ¢esitlerinden elde edilen natiirel sizma zeytinyagi 6rneklerinin K3, degerleri
sirastyla 2.21+0.10, 2.224+0.10 ve 2.20£0.12 olarak belirlenmistir. Manisa ve Bursa
bolgesi, Gliney Ege, Kuzey Ege ve Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinden temin
edilen zeytinyag1 drneklerinde K232 degeri Manisa ve Bursa bolgesi i¢in 1.31-2.18,
Giliney Ege bolgesi i¢in 1.37-2.30, Kuzey Ege bolgesi i¢in 1.69-3.02, Giiney Dogu
Anadolu boélgesi icin ise 1.31-2.16 arasinda, K270 degeri igin ise bolgeler igin
strastyla bu deger 0.12-0.25, 0.09-0.27, 0.09-0.21 ve 0.12-0.30 arasinda degistigi
belirlemislerdir (Diraman ve Dibeklioglu 2009).

Zeytinyaginda kalite kriterlerinden bir digeri olan 6zgiil sogurma degeri
K70 degerleri de Cizelge 4.16°da verilmistir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Pirina yag tebliginde K79 degeri i¢in limit natiirel sizma zeytinyaglari i¢in 0.22
olarak belirtilmistir. Belirtilen bu sinir degere gore 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarindan en diisik Ky, degeri Izmir Gemlik zeytinyaglarinda (0.10 +
0.00), en yiiksek K7 degeri ise Mersin Gemlik zeytinyaglarinda oldugu
bulunmustur (0.16 = 0.00). 2017 hasat yilinda Gemlik zeytinyaglar1 arasinda en
disilk K,7 degerinin Bursa Gemlik zeytinyaglarinda oldugu (0.13 £ 0.01), en
yiiksek K,79 degerinin ise Hatay Gemlik zeytinyaglarinda oldugu belirlenmistir
(0.20 £ 0.01). 2016 ve 2017 yilina ait tiim zeytinyag1 6rnekleri Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina yagi tebliginde belirtilen Natiirel Si1zma Zeytinyagi Ky limit
degerinin altindadir. Buna gore 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin
ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen zeytinyaglarmin Natiirel Sizma Zeytinyag

siifinda oldugu bulunmustur.
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Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarinda yetistirilen Gemlik ¢esidi
zeytinlerden elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin Ky, ve Kyzo degerleri arasinda

2016 ve 2017 hasat yillarinda istatistiki farklilik oldugu bulunmustur (p<0.05).

4.3.4. Gemlik Zeytinyaglarinin Renk Degerleri
4.3.4.1. Gemlik Zeytinyaglarimin Toplam Klorofil Miktarlar

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina yagi tebliginde zeytinyagi klorofil
degerleri kalite kriterleri arasinda yer almamaktadir. Fakat tliketici i¢in tercih
edilebilirligi etkileyen bir renk kriteridir. 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa,
Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin

toplam klorofil degerleri Cizelge 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam
Klorofil Miktar1 (mg/kg yag)

Bdlge 2016 2017
Hatay 9.51 £+ 0.01° 29.5 + 0.74°
Akdeniz 5
Mersin 11.68 + 0.14° 24.7 + 0.69°
Ege izmir 10.36 + 0.05° 20.5+ 3.34°
Marmara Bursa 9.30 + 0.04° 29.1+ 1.80°

*¢: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

2016 hasat yilinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde
edilen Gemlik zeytinyaglar1 klorofil degerlerinin 9.30 ile 11.68 (mg/kg) arasinda
saptanmustir (Cizelge 4.17). Oztiirk (2016), yaptigi calismada Kilis yaglik,
Arbequina ve Gemlik ¢esidi zeytinlerden elde edilen natiirel sizma
zeytinyaglariin toplam klorofil miktarlar incelendiginde sirasiyla 1.9440.14,
2.24+0.09 ve 2.27+0.07 mg/kg yag olarak tespit etmislerdir. Dolgun ve ark.
(2010), Memecik ¢esidinin olgunlagma degerleri 6.15 ve 6.21 olan zeytinyaglarinin
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toplam klorofil miktarin1 12.82-12.74 (mg/kg yag) olarak belirlemislerdir. Genel
olarak yapilan diger ¢alismalarla kiyaslandiginda her iki hasat yilina ait Gemlik
zeytinyaglari i¢in elde edilen sonuglarin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bursa,
Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin
toplam klorofil degerleri 2016 ve 2017 hasat yillar1 igin bulunan farklarin istatistiki

olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

4.3.4.2. Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam Karotenoid Miktarlar:

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde zeytinyagi
karotenoid degerleri kalite kriterleri arasinda yer almamaktadir. Fakat tiiketici i¢in
tercih edilebilirligi etkileyen bir renk kriteridir. Zeytinyaglarinin temel
pigmentlerinden klorofiller otooksidasyon ve fotooksidasyon mekanizmalarinda
gorev alirlar. Bu pigmentler 151k ile birlikte prooksidan, karanlik ortamda ise
karotenoidler antioksidan olarak davranirlar (Yorulmaz, 2016).

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin toplam karotenoid degerleri

Cizelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.18. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam
Karotenoid Miktar1 (mg/kg yag)

Bolge 2016 2017
Hatay 1.91 + 0.04° 4.32 +0.97°
Akdeniz : .
Mersin 1.43 +0.03° 0.89 + 0.06
Ege izmir 1.73 £0.05° 1.73+ 1.63*
Marmara Bursa 0.73 + 0.02° 2.19+ 0.02%°

4. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Toplam karotenoid miktarlari, 2016 yili Gemlik zeytinyaglarinda toplam
karotenoid miktarlarinin 0.73 ile 1.91 arasinda oldugu, 2017 yilinda ise 0.89 ile

4.32 mg/kg yag oldugu bulunmustur. 2017 yilina ait Gemlik zeytinyaglarinin
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toplam karotenoid igeriginin 2016 yili Gemlik zeytinyaglarina gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarmin toplam karotenoid
degerlerinin arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Kdoseoglu (2013), 2009 ve 2010 hasat yillari, birinci ve ikinci hasat
donemlerine ait yaglarin depolama 6ncesi toplam karotenoid miktarlarini, Ayvalik
zeytinyaglarinda 0.99 mg/kg ile 1.76 mg/kg arasinda oldugu, Memecik

zeytinyaglarinda ise 1.33 mg/kg ile 2.18 mg/kg arasinda oldugunu bulmustur.

4.3.4.3. Gemlik Zeytinyaglarmmin L*, a* ve b* degerleri

2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir

lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin L*, a*, b* degerleri Cizelge

4.19’da ve Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19. 2016 Hasat Yilinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarmm L*, a*, b* degerleri

Bolge 2016
L* a* b*
Hatay | 40.50 +0.03° -3.17 £ 0.02° 24.85+ 0.11°
Akdeniz
Mersin 45.77 + 0.00° -4.05 + 0.00° 28.11 + 0.02°
Ege izmir 46.71 £ 0.43° -3.92+0.12° 28.50 + 0.16°
Marmara Bursa 55.21 + 0.00° -4.53 + 0.00° 29.92 + 0.03°

4. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.20. 2017 Hasat Yilinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarmm L*, a*, b* degerleri

Bolge 2017
L* a* b*
Hatay 45.28+ 0.08° -2.91 + 0.01¢ 20.23+ 0.05°
Akdeniz .
Mersin | 39.76 + 0.03° -1.91 +0.01° 19.66+ 0.04
Ege izmir 48.14 + 0.48° -1.68 + 0.04° 25.74 + 0.25°
Marmara Bursa 40.55 + 0.06° -2.27 £+ 0.01° 27.43 +0.11°

*d. Aymi siitunda farkli harflerle gsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Gemlik zeytinyaglarinin renk O&l¢iim degerleri kolorimetre Hunterlab
ColorQuestXErenk olger (USA) kullanilarak yapilmisg, degerler L*, a* ve b* CIE
renk sistem profili kullanilarak belirlenmigtir. L*, 0 ile 100 arasinda degisen
degerler (O=siyah 100=beyaz) alip yagin aydinlik degerini, a* kirmiz1 ve yesilligi
(+ta=kirmizi, —a=yesil), b* ise sar1 ve maviligi (+b=sari, —b=mavi) ifade
etmektedir. L*, a* ve b* degerleri, yaglarda bulunan pigmentlerin yaga verdigi
dogal rengin durumunu kontrol etmek amaciyla Olclilmektedir. Zeytinlerin
olgunlasma siireci ve zeytinyaglarinin depolanmasi ile dogal renk pigmentlerinin
pargalanmasi ve bu sayede olusan yeni iiriinlerin kazandirdig: renk karakteristikleri
zeytinyaglarinin kalitesi ile iliskili olup, zeytinyaglarmin tazeligi ile ilgili bilgi
vermektedir (Kesen, 2014).

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarmin L* degerleri incelendiginde
Marmara bolgesine ait Bursa Gemlik zeytinyaglarmin (55.21) parlakliginin en
yiiksek, Akdeniz bdlgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaglarinin (40.50) parlakliginin
en diisiik zeytinyaglari oldugu belirlenmistir. 2017 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin L* degerlerinde Ege bdlgesine ait Izmir Gemlik zeytinyaglarinin
(48.14) parlakliginin en yiikksek, Akdeniz bolgesine ait Mersin Gemlik
zeytinyaglarinin (39.76) parlakliginin en diisiik zeytinyaglari oldugu belirlenmistir.

Iki hasat yili karsilastirldign zaman Hatay Gemlik zeytinyaglar1 ve Izmir Gemlik
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zeytinyaglarimin L* degerlerinde bir onceki yila gore artis, Mersin Gemlik
zeytinyaglar1 ve Bursa Gemlik zeytinyaglarinda ise bir onceki yila gore diisiis
oldugu saptanmistir. Gemlik zeytinyaglarinin her iki hasat yilina ait L* degerleri
arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05). 2016 yil
Gemlik zeytinyaglarinin a* degerlerinde en diisiik degerin Marmara bdlgesine ait
Bursa Gemlik zeytinyaglarinda oldugu (-4.53), en yiiksek degerin ise Akdeniz
bolgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaglarinda (-3.17) oldugu belirlenmistir. 2017
yili Gemlik zeytinyaglarinin a* degerleri incelendiginde en diisiik degerin Akdeniz
bolgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaglar1 (-2.9), en yiiksek degerin ise Ege
bolgesine ait izmir Gemlik zeytinyaglar1 (-1.68) oldugu tespit edilmistir. Her iki
hasat yil1 renk degerleri incelendiginde, her iki yildaki Gemlik zeytinyaglarinin a*
degerlerinin yesillik 6zelligi gosterdigi 2017 yilinda ise Gemlik zeytinyaglarinin a*
degerlerinin kirmiziliga daha ¢ok yaklastigi bulunmustur. b* degeri zeytinyaginda
sar1 rengi gosterir. 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek b* degeri
Marmara bolgesine ait Bursa zeytinyaginda (29.92), en diisiik b* degerinin ise
Akdeniz bolgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaginda (24.85) oldugu belirlenmistir.
2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiliksek b* degerinin Marmara
bolgesine ait Bursa Gemlik zeytinyaginda (27.43), en diisiik b* degerinin ise
Akdeniz bolgesine ait Mersin Gemlik zeytinyaginda (19.66) oldugu tespit
edilmistir. Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den 2016 ve 2017 yilinda elde edilen
Gemlik zeytinyaglarinin L*, a* ve b* degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Kutlu ve Sen (2011) Gemlik
zeytinyaglarinda hasat zamanina bagh olarak L* degerini en diigiikk 25.17 ve en
yiksek 65.25 olarak belirlemislerdir. a* degeri ise -20.44/5.48 arasinda ve b*
degeri 38.95 ile -1.40 arasinda degisiklik gdstermistir. Kesen (2014), 2010 ve 2011
hasat yillarinda Nizip yaglik ve Kilis yaglik zeytinyaglarimin L* degerini 2010
yilinda en yiiksek Nizip yaglik (70.01), en diisikk Kilis yaglik zeytinyaginda
oldugunu bulurken (38.71), 2011 yilinda en yiiksek Kilis yaglik Bornova ¢esidinde

(68.60), en disiik Kilis yaglik cesidinde (51.70) oldugunu belirlemistir. b*
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degerleri incelendiginde 2010 yili zeytinyaglarinda 35.29-60.89 arasinda oldugunu,
2011 yilinda ise 73.05-102.21 arasinda oldugunu bulmustur. a* degerleri ise 2010
yilinda -2.32/-4.11 arasinda degisirken, 2011 yilinda 1.17/-2.11 arasinda oldugunu

tespit etmistir.

4.3.5. Gemlik Zeytinyaglarimin Toplam Fenolik Madde Icerikleri
Zeytinyagindaki fenolik bilesiklerin miktarlar1 ve kompozisyonlar1 zeytin
meyvesinin ¢esidine, yetistirildigi bolgeye, iklim ve yetistirilme kosullarina,
meyvenin olgunluk derecesine, zeytinin isleme ve depolama ydntemi gibi birgok
farkl faktore bagh olarak degiskenlik gdsterir (Koseoglu, 2013). Toplam fenolik
madde miktari, yliksek miktarda ise yagin raf dmriinii 6nemli Slgiide etkiler. Ayni
zamanda zeytinyaginn stabilitesi agisindan da énemlidir (Keceli, 2013; Oztiirk,
2016). Cizelge 4.21’de 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve
[zmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin toplam fenolik madde

icerigi (mg/kg yag) verilmistir.

Cizelge 4.21. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglariin Toplam
Fenolik Madde Degerleri (mg/kg yag)

Bolge 2016 2017
Hatay 145.80 + 0.85° 98.17 + 2.74°
Akdeniz :
Mersin 131.13 + 1.44° 241.64 + 0.45°
Ege izmir 179.60 + 0.61° 198.69+ 0.11°
Marmara Bursa 115.36 + 1.62° 124.76+ 0.45°

*d. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek toplam fenol
degerlerinin Ege bolgesine ait Izmir Gemlik zeytinyaglarinda (179.60 + 0.61), en
diisiik degerin ise Marmara bolgesine ait Bursa Gemlik zeytinyaglarinda (115.36 +

1.62) oldugu belirlenmistir. 2017 hasat yili incelendiginde toplam fenol en yiiksek
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degerinin Akdeniz bolgesine ait Mersin Gemlik zeytinyaglarinda (241.64 + 0.45),
en diigiik degerin yine Akdeniz bolgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaglarinda (98.17
+ 2.74) oldugu tespit edilmistir. Bursa, Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlaridan
2016 ve 2017 hasat yillarinda elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin toplam fenolik
madde degerleri arasinda dalgalanmalar oldugu bulunmustur. Bu durumun zeytin
cesidi ve yetistirildigi iklim sartlar1 ile baglantili oldugu disiiniilmektedir.
Istatistiksel olarak incelendiginde 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin toplam
fenolik madde degerleri arasindaki farkin bolgeler arasinda onemsiz oldugu
(p>0.05) ancak 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Keceli ve
Biiyiikaslan (2008), Hatay’da yetistirilen Gemlik ve Halhali zeytinlerinin fenolik
bilesen iceriklerinin ¢esit ve hasat zamanina bagh olarak 207 ile 366 mg/100 g
arasinda degistigini ve olgunlasma ile birlikte azaldigini tespit etmislerdir.
Koseoglu (2013), 2009 ve 2010 hasat yillarinda Ayvalik cesidi zeytinyagi
orneklerinde birinci ve ikinci hasat donemlerinde 114.1 mgKAE/kg yag ile 170.2
mgKAE/kg yag, Memecik ¢esidi zeytinyagi orneklerinde birinci ve ikinci hasat
donemlerinde 186.8 mgKAE/kg yag ile 280.6 mgKAE/kg yag arasinda degisen
degerleri elde etmistir. Oztiirk (2016), 2014 hasat yilinda Kilis yaglhk, Arbequina,
Gemlik ¢esidi zeytinlerden elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlarim1 sirasiyla  184.98+5.66, 129.00+£8.30 ve 110.60+5.46
mgKAE/kg yag olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada Gemlik zeytinlerinin
farkli hasat yillar1 ve farkli bolgelerden elde edilen degerlerin literatiir ¢aligmalar

ile uyumlu oldugu bulunmustur.

4.3.6. Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam Tokoferol icerikleri
Tokoferoller yaglarin stabilitelerini arttirici 6zellikleriyle ve biyolojik
islevleri acisindan 6nemli bilesenlerdir. Zeytinyaginda baskin olan tokoferol ¢esidi

a-tokoferol toplam tokoferoliin % 95’ini olusturur. Kalan % 5°lik kisim ise p- ve y-
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tokoferolden meydana gelmektedir (Asik, 2011). Lipit radikalleri ve reaktif oksijen
cesitlerini stabil hale getirme 6zelliklerinden dolayi antioksidan 6zellige sahiptirler.
Cizelge 4.22°de 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin toplam tokoferol degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.22. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam
Tokoferol Degerleri (mg/kg yag)

Bolge 2016 2017
Hatay 91.15 + 0.09° 106.08 + 9.04°
Akdeniz . .
Mersin 97.04 +0.45 85.23 + 5.66
Ege izmir 138.20 £ 0.15° 256.85 + 5.88°
Marmara Bursa 69.27 + 0.19° 92.33 + 12.02°

4 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

2016 hasat y1l1 Gemlik zeytinyaglar1 en yiiksek toplam tokoferol miktarinin
Ege bolgesine ait Izmir Gemlik zeytinyaginda (138.20 + 0.15) oldugu, en diisiik
toplam tokoferol miktarinin ise Marmara bdlgesine ait Bursa Gemlik zeytinyaginda
(69.27 £ 0.19) oldugu bulunmustur. 2017 hasat yil1 Gemlik zeytinyaglari en yiiksek
toplam tokoferol miktar1 Ege bolgesine ait izmir Gemlik zeytinyaglarinda oldugu
(256.85 + 5.88), en diisiik toplam tokoferol miktarinin ise Akdeniz bolgesine ait
Mersin Gemlik zeytinyaginda (85.23 + 5.66) oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
olarak incelendiginde Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen
Gemlik zeytinyaglarinin her iki hasat yilinin toplam tokoferol miktarlar1 arasinda
bolgelere bagl olarak énemli farklilik gdsterdigi bulunmustur (p<0.05). Oztiirk
(2016), 2014 hasat yilinda Kilis yaglik, Arbequina, Gemlik ¢esidi zeytinlerden
elde edilen zeytinyag1 6rneklerinin toplam tokoferol miktarlarini incelediginde

sirasiyla 218.52 + 8.76, 298.00 + 8.26, 251.88 + 7.80 olarak belirlemistir. Piscopo
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ve ark. (2018), caligmalarinda artan olgunlagsmaya bagli olarak dort farkli ¢esit
zeytinyagini iki farkli hasat doneminde incelemislerdir. a-tokoferol miktarinin en

yiiksek Grossa di Gerace (365-284 mg/kg) zeytinyaginda oldugu belirlenmistir.

4.3.7. Gemlik Zeytinyaglarimin Antioksidan Aktivite Degerleri

Serbest radikalleri tutma 6zelligi gdsteren fenol bilesikleri insan viicudunu
bu radikallere kars1 birgok zararl etkiden korur (Kesen, 2014). Antioksidan aktivite
Olciimiinde DPPH radikalini siiplirme giicli yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Kegeli ve Harp, 2014). Fenolik bilesiklerin yapisina biiyiik ol¢iide bagh olan,
reaksiyon kinetigi ile fenolik ekstraktlarin DPPH radikalini tutmasidir. Zeytinyagi
icerisindeki fenolik bilesiklerin hidrojen iyonu vermeye yatkinligi aromatik
halkadaki hidroksil gruplarmin derecesine ve sayisina bagl olarak artis gosterir
(Oztiirk, 2016). Cizelge 4.23°de 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay,
Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin % DPPH

inhibisyon degerleri verilmistir.

Cizelge 4.23. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan ~ Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglariin
Antioksidan Aktivite Degerleri (% DPPH Inhibisyonu)

Bolge 2016 2017
Hatay 71.25+0.78" 68.79 + 0.30°
Akdeniz b
Mersin 76.18 + 1.04° 69.28 + 0.07°°
Ege izmir 76.20 + 1.36° 93.37 +1.03°
Marmara Bursa 77.84 + 0.64° 71.77 £ 1.63°

*¢: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

2016 hasat yilinda Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek antioksidan aktivite
degeri Marmara bdolgesine ait Bursa Gemlik zeytinyaginda (77.84 + 0.64) iken, en
diisiik antioksidan aktivite degeri Akdeniz bdlgesine ait Hatay Gemlik

zeytinyaginda (71.25 + 0.78) oldugu bulunmustur. 2017 hasat yilinda ise Gemlik
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zeytinyaglarinda en yiiksek antioksidan aktivite degeri Ege bolgesine ait Izmir
Gemlik zeytinyaginda (93.37 £ 1.03) oldugu belirlenmis, en diisiik antioksidan
aktivite degerinin ise Akdeniz bolgesine ait Hatay Gemlik zeytinyaginda oldugu
(68.79 + 0.30) bulunmustur. Istatistiksel olarak incelendiginde, Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen her iki hasat yilina ait Gemlik
zeytinyaglarinin antioksidan aktivite degerleri arasinda 6nemli fark bulunmustur
(p<0.05). Antioksidan kapasite degerlerinin % 33.16-72.33 arasinda degistigi
bulunmugtur. (Dabbou ve ark., 2011). Dalgi¢c ve ark. (2013), caligmalarinda
Memecik ¢esidi i¢in DPPH inhibisyon degerini farkli hasat donemlerinde sirasiyla;
32.26, 18.71, 20.61 olarak hesaplamistir. Yorulmaz (2016) yaptig1 ¢calismada, Sar1
Hasebi, Gemlik ve Halhali ¢esidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarmin ICs,
degerlerini tespit etmistir. Sar1 Hasebi ¢esidi i¢in 880-2617 pg/mL araliginda,
Gemlik ¢esidi i¢in 837-1248 pg/mL araliginda ve Halhali ¢esidi icin ise 66-194
pg/ml araliginda 1Csy degerleri elde edilmistir. Literatiir verileri ile
karsilastirildiginda ¢alisma kapsaminda elde edilen antioksidan kapasite verilerinin

daha yiiksek oldugu bulunmustur.

4.3.8. Gemlik Zeytinyaglarinin Sterol Kompozisyonu

Steroller zeytinyaginda bulunan sabunlasmayan maddenin en Onemli
bilesenleridir. Yag asitleri ile esterlesmis formda ya da serbest formda bulunmalari
miimkiindiir. Zeytinyag1 6meklerinde 6zellikle yiiksek oleik asit igerikli meyve ve
tohum yaglartyla yapilan tagsisin tespit edilmesinde sterol icerik analizi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Yorulmaz, 2009). Sekil 4.1’de 2016 ve 2017 hasat
yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinin sterol kompozisyonuna ait GC kromatogrami verilmistir. Cizelge
4.24 ve Cizelge 4.25’de 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve
Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarmin sterol miktarlart

verilmistir.
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Sekil 4.1. 2016 ve 2017

lokasyonlarindan
kompozisyonuna ait GC kromatogrami

elde edilen

Gemlik

hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
zeytinyaglarinin

sterol

Cizelge 4.24. 2016 Hasat Y1linda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir Lokasyonlaridan
Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Sterol Bilesiklerinin Dagilim1

Akdeniz Ege Marmara
. — TGK (2017)
Steroller (%) Hatay Mersin Izmir Bursa
Kolesterol 0.31 0.31 0.32 0.39 <0.5
Brassikasterol 0.07 0.07 0 0 <0.1
24-metilen kolesterol 0.18 0.18 0.31 0.18 Belirtiimemis
Kampesterol 1.95 1.95 1.8 1.61 <4.0
Kampestanol 0.03 0.03 0.03 0.03 Belirtiimemis
Stigmasterol 2.09 2.09 0.83 0.48 <kampesterol
Klerosterol 1.18 1.18 1.14 1.28 Belirtiimemis
B-sitosterol 79.94 79.94 74.33 75.9 Belirtiimemis
Sitostanol 0.81 0.81 0.6 1.1 Belirtiimemis
A°-avenasterol 11.86 11.86 18.62 17.02 Belirtiimemis
A>**-stigmastadional 0.61 0.61 0.72 0.84 Belirtilmemis
A"-stigmastenol 0.25 0.25 0.24 0.28 <0.5
A"-avenasterol 0.69 0.69 1 0.81 Belirtiimemis
Toplam B-sitosterol 94.39 93.71 95.42 96.14 293
Eritrodiol+Uvaol 1.51 1.34 1.38 1.57 <4.5
STEROLLER (ppm) | 1437.94 | 1477.06 | 1204.18 | 1211.67 >1000
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Cizelge 4.25. 2017 Hasat Yili Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Sterol Bilesiklerinin Dagilim1

Akdeniz Ege Marmara
Steroller (%) _ TGK (2017)
Hatay | Mersin Izmir Bursa
Kolesterol 0.06 0.08 0.07 0.08 <0.5
Brassikasterol 0 0 0 0 <0.1
24-metilen kolesterol 0.12 0.1 0.09 0.14 Belirtiimemis
Kampesterol 1.73 1.72 2.56 2.14 <4.0
Kampestanol 0.09 0.07 0.03 0.06 Belirtiimemis
Stigmasterol 0.74 1.42 0.95 0.58 <kampesterol
Klerosterol 0.59 1.05 1.1 0.99 Belirtiimemis
B-sitosterol 86.26 85.17 88.54 79.73 Belirtiimemis
Sitostanol 0.92 0.7 0.23 0.53 Belirtimemis
NA°-avenasterol 7.56 7.93 5.15 13.84 Belirtimemis
A°**-stigmastadional 0.65 0.41 0.41 0.71 Belirtiimemis
A"-stigmastenol 0.45 0.44 04 0.34 <0.5
A-avenasterol 0.83 0.91 0.47 0.86 Belirtiimemis
Toplam B-sitosterol 95.98 95.26 95.43 95.8 293
Eritrodiol+Uvaol 1.33 1.88 1.42 1.33 <4.5
STEROLLER (ppm) 1919 1905 1666 1080 =1000

2016 hasat yili ait Gemlik zeytinyaglarinda 13 adet sterol ve iki adet
triterpen dialkol tanimlanirken 2017 yilinda 12 adet sterol ve iki adet triterpen
dialkol bilesigi tanimlanmistir. Tanimlanan steroller; kolesterol, brassikasterol, 24-
metilen kolesterol, kampesterol, kampestanol, stigmasterol, klerosterol, beta-
sitosterol, sitostanol, delta-5-avenasterol, delta-5,24-stigmastadienol, delta-7-
stigmastenol, delta-7-avenasterol, triterpen dialkoller ise eritrodiol ve uvaoldiir.

2016 hasat yilinda Gemlik zeytinyaglarimin kolesterol degerlerinin % 0.31
ile % 0.39 arasinda degistigi 2017 hasat yilinda ise % 0.06 ile % 0.08 araliginda
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oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.24, Cizelge 4.25). Tirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina yag1 tebliginde kolesterol degeri {ist sinirt % 0.5’tir. 2016 ve
2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen
Gemlik zeytinyaglarinin tamami bu degerin altindadir. 2017 hasat yilinda Gemlik
zeytinyaglarinin kolesterol degerleri 2016 hasat yilina gore ¢ok daha diistiktiir.
Yorulmaz (2016) yaptig1 calismada, Sar1 Hasebi ¢esidinin kolesterol miktarlarini %
0.37-1.08 araliginda, Halhali ¢esidinin kolesterol miktarlarmi % 0.34-0.41
araliginda ve Gemlik cesidinin kolesterol miktarlarini ise % 0.22-0.56 araliginda
oldugunu tespit etmistir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin brassikasterol degerleri
incelendiginde Bursa Gemlik zeytinyagi ve Izmir Gemlik zeytinyaginda
brassikasterol bilesigi bulunamamistir. Ancak Hatay ve Mersin Gemlik
zeytinyaginda % 0.07 oraninda brassikasterol igerigi bulunmustur (Cizelge 4.24).
Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina yag1 tebliginde brassikasterol degeri tist
smirt % 0.1’dir ve tim Gemlik zeytinyaglarinin brassikasterol degerleri teblig
degerinin altindadir. 2017 hasat yilina gelindiginde ise Gemlik zeytinyaglarinin
hicbirinde brassikasterol belirlenememistir. Lerma-Garcia ve ark. (2011), yaptiklar
caligmada farkli c¢esit ve bolgelerden alinan zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin sterol kompozisyonlarini belirleyerek brassikasterol miktarlarini
% 0.05-0.11araliginda tespit etmiglerdir. Bu c¢alismadaki degerlerin, yapilan
caligmadaki degerlerle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin 24-metilen kolesterol degerlerinin
Bursa, Hatay, Mersin Gemlik zeytinyaglarmin % 0.18 oldugu, Izmir Gemlik
zeytinyaglarinda ise % 0.31 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24). 2017 hasat yili
Gemlik zeytinyaglarinin 24-metilen kolesterol degerleri farklilik gostermistir. Buna
gore en yiiksek degerin Bursa Gemlik zeytinyaginda (% 0.14) oldugu, en diisiik
degerin ise [zmir Gemlik zeytinyaginda (% 0.09) oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde 24-metilen kolesterol degeri

belirtilmemistir. Martinez Cano ve ark. (2016), zeytinyaglarinda 24-metilen
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kolesterol miktarlarinin % 0.18-0.28 araliinda degistigini belirlemislerdir. Bu
caligmadaki verilerle, yapilan ¢alismadaki degerler benzerlik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde kampesterol degeri
% 4 olarak belirlenmistir (TGK, 2017). 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglari
kampesterol degerleri Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda % 1.95, Bursa
Gemlik zeytinyaginda % 1.61 ve Izmir Gemlik zeytinyaginda % 1.8 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.24). 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglar1 kampesterol
degerleri % 1.72 ile % 2.56 arasinda degisim gostermistir. Bursa, Hatay, Mersin ve
Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin kampesterol degerinin
TGK’de belirlenen degerin altinda oldugu bulunmustur. Yorulmaz (2016) yaptigi
calismada, Sar1 Hagebi ¢esidinin kampesterol miktarlart % 3.10-3.17 araliginda,
Gemlik ¢esidinde kampesterol miktarlart % 1.78-2.50 araliinda ve Halhali
¢esidinin ise kampesterol miktarlar1 % 3.11-3.60 araliginda tespit edilmistir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin kampestanol degerleri
incelendiginde Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den elde edilen Gemlik zeytinyaglar:
degerlerinin % 0.03 oldugu tespit edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinda ise en yliksek degerin Hatay Gemlik zeytinyaginda (% 0.09), en
diisiik degerin ise Izmir Gemlik zeytinyagimda (% 0.03) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.25).

Yorulmaz (2009), yaptigi calismada farkli lokasyonlardan elde ettigi
zeytinyaglarinin  kampestanol miktarlarint 2006/2007 ve 2007/2008 yillarinda
sirastyla % 0.01-0.15 ve % 0.01-0.19 araliginda belirlemistir. Bu calismadaki
degerlerle, yapilan ¢aligsmadaki deger araliklar1 benzerlik gostermektedir.

2016 yili Gemlik zeytinyaglari stigmasterol degerleri incelendiginde Hatay
ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinin % 2.09, Bursa Gemlik zeytinyaginin % 0.48 ve
[zmir Gemlik zeytinyaginin ise % 0.83 oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde stigmasterol degerinin kampesterol degerinden
daha kiigiik olmas1 istenmektedir. Ancak degerler incelendiginde Hatay ve Mersin

Gemlik zeytinyaglar1 stigmasterol degerlerinin kampesterol degerlerinden daha
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fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin ise iklimsel verilere ve olgunluga bagh

olarak degistigi diisliniilmektedir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin
stigmasterol degerleri % 0.58 ile % 1.42 arasinda degistigi ve Gemlik
zeytinyaglarinin natiirel sizma zeytinyagi sinifinda yer aldig tespit edilmistir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyagi orneklerinin klerosterol degerleri
incelendiginde degerlerin % 1.14 ve 1.28 arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge
4.24). 2017 hasat yili Gemlik zeytinyagi klerosterol degerlerinin % 0.59 ile % 1.1
arasinda degisim gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.25). Lukic ve ark. (2013),
farkli olgunluk dénemlerinde elde edilen zeytinyaglarinin klerosterol miktarlarini
% 0.91-1.12 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Zeytinyaginda bulunan en 6nemli sterol B-sitosterol’dur. Yapilan literatiir
caligmalarinda % 75-95 arasinda degerler aldig1 tespit edilmistir. Polar olmayan
kolonlar kullanilarak sterol analizi yapildiginda B-sitosterol yiizdesi daha yiiksek
goriiniir, ¢linkil polar olmayan kolonlar A5-avenasterol ile birlikte birka¢ tane daha
kiiclik sterolii ayiramaz ve bunlarm tamami f-sitosterol olarak hesap edilir
(Yorulmaz, 2009). 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin B-sitosterol degerleri
Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyagi i¢in % 79.94, Bursa Gemlik zeytinyag1 igin %
75.9 ve Izmir Gemlik zeytinyag i¢in % 74.33 olarak belirlenmistir. 2017 hasat y1li
Gemlik zeytinyaglarinin [B-sitosterol degerleri, Hatay ve Mersin Gemlik
zeytinyaglari igin % 86.26 ve % 85.17, Bursa Gemlik zeytinyagi i¢in % 79.73 ve
Izmir Gemlik zeytinyag: icin ise % 88.54 olarak tespit edilmistir. 2017 hasat yili
Gemlik zeytinyaglarinin  B-sitosterol degerleri 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin B-sitosterol degerlerinden daha yiiksektir. Ilyasoglu ve ark. (2010),
caligmalarinda zeytinyaglarinin B-sitosterol miktarlarini 2006/2007 ve 2007/2008
yillarinda sirasiyla %76.91-83 ve %73.95-77.85 araliginda tespit etmislerdir. Bu
veriler aragtirma sonuglarindaki degerler ile yapilan ¢alismadaki degerler arasinda
benzerlik gostermektedir.

2016 hasat yil1 Gemlik zeytinyaglarinin sitostanol degerleri incelendiginde,

en yuksek degerin Bursa Gemlik zeytinyaginda oldugu (% 1.1), en diisiik degerin
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ise Izmir Gemlik zeytinyaginda (% 0.6) oldugu belirlenmistir. 2017 hasat yili
Gemlik zeytinyaglariin sitostanol degerleri ise Hatay ve Mersin Gemlik
zeytinyaglarinin % 0.92 ve % 0.7, Bursa Gemlik zeytinyaginin % 0.53 ve Izmir
Gemlik zeytinyaginin % 0.23 olarak belirlenmistir. De Mendoza ve ark. (2013),
farkli olgunluk donemlerindeki zeytin gesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin
sitostanol miktarlart % 0.48 ile % 0.52 arasinda belirlenmistir. Yorulmaz (2009),
yaptig1 ¢alismada 2006/2007 ve 2007/2008 yillarina ait farkli cesitlerden elde
edilen zeytinyaglarinin sitostanol degerlerini sirasiyla % 0.23-1.13 ile % 0.17 -1.48
arasinda belirlemistir. Bu calismada elde edilen sonuglar ile arastirma sonuclari
uyumludur.

Zeytinyaginda bulunan ikinci 6nemli sterol A- avenasterol’diir. 2016 hasat
yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek degerin Izmir zeytinyaglarinda (% 18.62),
en diisiik degerin ise Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda (% 11.86) oldugu
belirlenmistir. 2017 hasat yilinda ise en yiiksek degerin Bursa Gemlik
zeytinyaginda (% 13.84), en diisiik degerin ise Izmir Gemlik zeytinyaginda (%
5.15) oldugu tespit edilmistir. Yorulmaz (2009), 2006/2007 ve 2007/2008 yillarma
ait farkli cografi bolgelerden elde edilen zeytinyagi drneklerinin A’- avenasterol
degerleri sirasiyla % 2.44-18.83 ve % 2.09-15 olarak belirlemistir. Bu ¢alismadaki
degerlerle, yapilan ¢alismadaki degerlerin benzerlik gdsterdigi tespit edilmistir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarmin A>**-stigmastadional degerleri
incelendiginde en yiiksek degerin Bursa Gemlik zeytinyagi (% 0.84) oldugu, en
disiik degerin Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglart (% 0.61) oldugu
belirlenmistir. 2017 hasat yilina ait Gemlik zeytinyaglarmin A>**-stigmastadional
iceriklerinde ise en yiiksek degerin Bursa Gemlik zeytinyaglari (% 0.71), en diisiik
degerin ise Izmir Gemlik zeytinyaglar1 ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda (%
0.41) oldugu belirlenmistir. Bajoub ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada zeytinyagi
orneklerinin  A***-stigmastadional degerlerini % 0.52 ile % 0.59 arasinda

belirlemislerdir.
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Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag: ve Pirina yag tebliginde A’-stigmastenol
limiti % 0.5 olarak belirtilmistir. 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin deger
araligi % 0.24 ile % 0.28 arasinda degismistir. 2017 hasat yilina ait Gemlik
zeytinyaglarinin A’-stigmastenol iceriginin % 0.34 ile % 0.44 arasinda degistigi
belirlenmistir. 2017 yilina ait Gemlik zeytinyaglarinin, 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarma gore A’-stigmastenol igeriginin daha fazla olmasi olgunlukla
iliskilendirilebilir. Oztiirk (2016) yaptig1 calismada, Kilis yaglik, Arbequina ve
Gemlik cesitlerine ait zeytinyag1 orneklerinin A’-stigmastenol degerlerini sirasiyla
% 0.35, % 0.49 ve % 0.30 olarak tespit etmistir. Yorulmaz (2016), yaptigi
caligmada ise Sar1 Hasebi, Gemlik ve Halhali ¢esidine ait zeytinyagi drneklerinin
A’-stigmastenol degerlerini sirastyla % 0.64-0.88, % 0.27- 0.40 ve % 0.38-0.64
araliginda belirlemistir. Olgunlukla birlikte zeytinyag1 cesitlerinin A’-stigmastenol
miktarlarinda dalgalanmalar tespit etmistir. Arastirma bulgularinin literatiir
caligmalari ile uyumlu oldugu bulunmustur.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarmin A’-avenasterol degerleri
incelendiginde en yiiksek degerin izmir Gemlik zeytinyaginda oldugu (% 1), en
diistik degerin ise Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda (% 0.69) oldugu tespit
edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglari A’-avenasterol miktarlarinin ise
Mersin, Bursa ve Hatay Gemlik zeytinyaglarinin sirasiyla % 0.91,0.86 ve 0.83
oldugu ve en diisiik degerin izmir zeytinyagi (% 0.47) oldugu belirlenmistir.
Piravi-vanak ve ark. (2012) ¢alismalarinda kullandiklar1 zeytinyaglarmin A’-
avenasterol degerlerini % 0.30 ile % 1.92 arasinda belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki
miktarlarla, yapilan c¢aligmada bulunan miktarlarin benzerlik gosterdigi
saptanmustir. Oztiirk (2016) yaptign ¢alismada, A’-avenasterol miktarlarmi Kilis
yaglik zeytinyagi orneginde % 1.74, Arbequina zeytinyagi 6rneginde % 0.39,
Gemlik zeytinyag1 6rneginde ise % 0.59 olarak belirlemistir.

Tirk Gida Kodeksi’ne gore p-sitosterol, A~ avenasterol, A>*-
stigmastadienol,  klerosterol,  sitostanol, = A>**-stigmastadienol  toplamimin
zeytinyagimin toplam sterollerinin % 93’iline esit veya daha biiylik olmas1 gerektigi
belirtilmistir. 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglar1 toplam [-sitosterol degerleri

incelendiginde en yiiksek degerin Bursa Gemlik zeytinyagi (% 96.14), en diisiik
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degerin ise Mersin Gemlik zeytinyagi (% 93.71) oldugu belirlenmistir. 2017 hasat
yili Gemlik zeytinyaglar1 toplam B-sitosterol degerleri incelendiginde, Hatay ve
Mersin Gemlik zeytinyaglarmin sirasiyla % 95.98 ve % 95.26 B-sitosterol igerdigi
Bursa Gemlik zeytinyaginin % 95.8 ve Izmir Gemlik zeytinyagimin ise % 95.43 B-
sitosterol igerdigi tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina yag1
tebliginde B-sitosterol miktarmin >% 93’ten fazla olmasi gerektigi belirtilmistir.
Gemlik zeytinyaglar1 p-sitosterol miktarlar1 incelendiginde bu degerlere gore
Gemlik zeytinyaglari1 natiirel sizma zeytinyag: sinifinda yer almaktadir. Lukic ve
ark. (2013), calismalarinda kullanildiklar1 zeytinyagi orneklerinin toplam f3-
sitosterol degerlerini % 92.74 ile % 95.78 arasinda bulmuslardir. Késeoglu (2013),
2009 ve 2010 hasat yillarinda birinci ve ikinci hasat donemlerine ait
zeytinyaglarinin depolama Oncesi toplam [B-sitosterol miktarlarini Memecik ¢esidi
icin % 93.70 ile % 94.30 arasinda, Ayvalik ¢esidi icin ise % 94.06 ile % 94.68
arasinda belirlemistir. Yorulmaz (2016), yaptigi ¢calismada Sar1 Hasebi, Gemlik ve
Halhal1 zeytinyaglarinin toplam B-sitosterol degerlerini sirastyla % 90.73-92.55, %
94.05-94.96 ve % 93.50-93 araliginda oldugunu tespit etmistir. Aragtirmada elde
edilen degerlerin literatiir verileri ile uyumlu oldugu bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina yagi tebliginde eritrodiol+uvaol
degerlerinin % 4.5’ den az olmas1 gerektigi belirtilmistir. 2016 hasat yili Gemlik
cesidi zeytinyag1 drneklerinin eritrodiol+uvaol degerleri incelendiginde en yiiksek
degerin Bursa Gemlik zeytinyagi oldugu (% 1.57), en diisiik degerin ise Mersin
Gemlik zeytinyaginda (% 1.34) oldugu tespit edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin eritrodiol+uvaol miktarlar1 incelendiginde ise en yiiksek degerin
Mersin Gemlik zeytinyagi (% 1.88) oldugu, en diisiik degerin ise Hatay ve Bursa
Gemlik zeytinyaglarinda (% 1.33) oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢aligmadaki
degerler incelendiginde Gemlik zeytinyaglarmin her iki hasat yilina ait
eritrodiol+uvaol degerleri Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi tebliginde
yer alan natiirel sizma zeytinyagi degerlerine uygundur. Yorulmaz ve ark. (2014),
caligmalarinda zeytinyaglariin eritrodiol+uvaol degerlerini % 0.88 ile % 2.52
arasinda belirlemiglerdir. Bu c¢alismada bulunan degerlerle, yapilan ¢aligmada

bulunan degerler ayni1 aralik igerisinde tespit edilmistir. Martinez Cano ve ark.
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(2016), yaptiklar1 caligmada ise zeytinyaglarindaki eritrodiol+uvaol degerlerinin %
2.11 ile % 3.23 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmadaki degerlerin,
yapilan ¢aligmadaki degerlerden daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde natiirel sizma
zeytinyaglarinin toplam sterol miktarlariin 1000 ppm {izeri olmasi gerektigi
belirtilmistir. 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiliksek deger toplam
sterol miktarinin Mersin Gemlik zeytinyaginda (1477.06 ppm) oldugu, en diisiik
degerin ise Izmir Gemlik zeytinyaginda (1204.18 ppm) oldugu tespit edilmistir.
2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda ise en yiiksek toplam sterol miktarinin
Hatay Gemlik zeytinyagi (1919 ppm) oldugu, en diisiikk degerin ise Bursa Gemlik
zeytinyaginda (1080 ppm) oldugu saptanmustir. Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir’den
2016 ve 2017 hasat yillarinda elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde yer alan degerlerin {izerinde oldugu ve
Gemlik zeytinyaglarimin natiirel sizma zeytinyagi sinifinda yer aldigi saptanmigtir.
Koseoglu (2013), yaptigr ¢alismada 2009 ve 2010 hasat yillari, birinci ve ikinci
hasat donemlerine ait zeytinyaglarinin toplam sterol degerlerini, Memecik ¢esidi
icin 1337 mg/kg ile 1578 mg/kg arasinda, Ayvalik ¢esidi i¢in 2170 mg/kg ile 2404
mg/kg arasinda tespit etmistir. Yorulmaz ve ark. (2013), calismalarinda
kullandiklar1 zeytinyaglariin toplam sterol miktarlarinin 1457.56 ile 2672.21
mg/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Literatiir g¢aligmalar1 ile yapilan

caligsmadaki degerler benzerlik gostermektedir.

4.3.9. Gemlik Zeytinyaglarinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri bilesimi, yaglarin karakterizasyonunda kullanilan &nemli
parametrelerden biridir. Zeytinyaginin kendine 6zgii bir yag asidi bilesimi oldugu
icin bu ozelligi ile diger bitkisel yaglardan ayrilmaktadir. Bunun yam sira, yag
asitlerinin dagilimi1 oksidasyon stabilitesi iizerine de etkilidir (Oztiirk, 2016). 2016
ve 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda belirlenen yag asitleri; palmitik (C
16:0), palmitoleik (C 16:1), stearik (C 18:0), oleik (C 18:1), linoleik (C 18:2),
lignoserik (C 24:0) asit’tir. Cizelge 4.26 *da 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa,
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Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarmnin yag

asidi kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 4.26. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Yag Asidi

Kompozisyonu
Akdeniz Ege Marmara
Yag Asidi (%) Hatay Mersin izmir Bursa
Palmitik Asit (C16:0) 13.70+0.00° | 13.55+0.07° [12.60£0.00° |13.45+0.07°
Palmitoleik Asit (C16:1) | 1.50£0.00° |1.50+0.00° | 1.30£0.00° [0.85+0.07°
Stearik Asit (C18:0) 3.15£0.07° [3.20£0.00° |[3.15+0.07° |3.85x0.07°
g Oleik Asit(C18:1) 69.304£0.00° [69.50+0.28° |[72.55+0.07° |70.95+0.07°
™ Tinoleik Asit (C18:2) 10.30+0.00° |[10.20£0.14® [8.60+£0.00° |9.15+0.07°
Lignoserik Asit(C24:0) |0.05£0.07° [0.00+0.07° [0.00£0.00° [0.10+0.00°
Miristik (C14:0) 0.012 + 0.00° [ 0.010 + 0.00° [ 0.019 + 0.00° | 0.010 + 0.00°
Palmitik Asit (C16:0) 13.00+0.00° |[13.75+0.07* [9.30+£0.00° |12.40+0.07°
Palmitoleik Asit (C16:1) | 1.30£0.00° |[1.30£0.00° [0.95+0.07° [1.10+0.00°
Margarik (C17:0) 0.16 + 0.00° [0.15+0.00° [0.14+0.00° |[0.11 +0.00°
™~ | Margoleik (C17:1) 0.26 + 0.00° [0.25+0.00° [0.27 +0.00° |0.22 +0.00°
& Stearik Asit (C18:0) 3.54+0.02° [3.324#0.02° [2.97+0.07° |2.95+0.04°
Oleik Asit(C18:1) 67.08+0.00° |66.34+0.00° |75.41+0.12° |74.21+0.00°
Linoleik Asit (C18:2) 13.03+0.00° |13.08+0.00° [9.32+0.00° |6.71+0.00°
Linolenik (C18:3) 0.76 £ 0.00° [0.77 £0.00° [0.70 £0.00° [0.58 +0.00°
Arasidik (C20:0) 0.46 £ 0.00° [0.45+0.00° [0.41+0.02° [0.38+0.00°
Gadoleik (C20:1) 0.25+0.00° [0.25+0.00° [0.27 £0.00*° [0.26 +0.00°
Behenik (C22:0) 0.08 +0.00° [0.08+0.02° [0.09 +0.00° [0.09+0.00°
Lignoserik Asit(C24:0) |0.03£0.02° [0.04+0.00° [0.03x0.00° [0.02+0.00°

4. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde zeytinyaginda
palmitik asit degerinin % 7.5-20 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. 2016 hasat
yili Gemlik zeytinyaglar1 palmitik asit degerlerinin % 12.60 ile % 13.70 arasinda
degistigi bulunmustur. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglar1 palmitik asit
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degerlerinin ise % 9.30 ile %13.75 arasinda degistigi bulunmustur. Her iki hasat
yilinda da en diisiik degerin izmir Gemlik zeytinyaglarinda oldugu belirlenmistir.
En yiksek degerin ise Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda oldugu
bulunmustur. Istatistiksel olarak incelendiginde Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
Gemlik zeytinyaglar i¢in her iki hasat yilininda palmitik asit degerleri arasindaki
farkin bolgeler arasinda 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Koseoglu (2013),
yaptig1 calismada 2009 ve 2010 hasat yilina ait birinci ve ikinci donemlerinde
Ayvalik ve Memecik zeytinyagi drnekleri palmitik asit degerlerini incelediginde,
Memecik ¢esidinde % 12.94 ile % 15.36 araliginda, Ayvalik ¢esidinde ise % 13.04
ile % 15.19 arahiginda degerler elde etmistir. Ugiinciioglu (2018), farkli hasat
yillarina gore farkli yorelerden elde ettigi Ayvalik zeytinyaglarinin palmitik asit
degerlerini incelediginde 2012 yila ait 6rneklerde % 12.10 ile % 16.20 arasinda,
2013 yilina ait orneklerde % 12.31 ile % 15.13 arasinda ve 2014 yilina ait
orneklerde ise % 12.15 ile % 17.09 arasinda oldugunu belirlemistir.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde palmitoleik asit
degerinin % 0.3-3.5 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir. 2016 hasat y1l1 Gemlik
zeytinyaglarinin palmitoleik asit i¢in en yiiksek degerin Hatay ve Mersin Gemlik
zeytinyaglarinda oldugu (% 1.5), en diisiik degerin ise Bursa Gemlik zeytinyaginda
oldugu (% 0.85) bulunmustur. 2017 hasat yil1 Gemlik zeytinyaglarinda palmitoleik
asit i¢cin en yiliksek degerin Hatay ve Mersin Gemlik zeytinyaglarinda oldugu
(%1.30) belirlenmistir. Ayni hasat yilina ait en diisiik palmitoleik asit degerinin ise
[zmir Gemlik zeytinyaginda oldugu (% 0.95) belirlenmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde her iki hasat yilinin palmitik asit degerleri arasindaki farkin Bursa,
Hatay, Mersin ve Izmir ile 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Yorulmaz (2016),
yaptigi c¢alismada Sar1 Hasebi, Gemlik ve Halhali c¢esidinden elde ettigi
zeytinyaglarinin palmitoleik asit degerlerini sirastyla % 0.22-0.51, % 0.86-1.79 ve
% 1.05-1.37 arasinda elde etmistir.

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde stearik asit

degerinin % 0.5-5 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. 2016 hasat yili Gemlik
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zeytinyaglari stearik asit degerlerinin % 3.15 ile % 3.85 arasinda degistigi tespit
edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda ise stearik asit degerlerinin %
2.95 ile % 3.54 arasinda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak her iki hasat
yilmin stearik asit degerlerinin Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’in énemli farkliliklar
gosterdigi bulunmustur (p<<0.05). 2016 ve 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin
tebligde yer alan degerlere gore natiirel sizma zeytinyagi sinifinda yer aldigi tespit
edilmistir. Oztiirk (2016), yaptig1 calismada 2014 yilina ait Kilis yaglik, Arbequina
ve Gemlik zeytinyaglarinin stearik asit degerleri incelendiginde sirasiyla, % 3.69-
% 1.86-% 3.67 degerlerini tespit etmislerdir.

Zeytinyaglarinda yiiksek oranda bulunan oleik asit oksidatif stabiliteye
sagladig 6nemli katkidan dolay1 en 6nemli yag asididir (Kesen, 2014). Tiirk Gida
Kodeksi Zeytinyag1 ve Prina yag: tebliginde oleik asit degerinin % 55-83 arasinda
olmas1 gerektigi bildirilmistir. 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek
oleik asit degerinin Izmir Gemlik zeytinyaginda (% 72.55), en diisiik oleik asit
degerinin ise Hatay Gemlik zeytinyaginda (% 69.30) oldugu tespit edilmistir. 2017
hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda en yiiksek oleik asit degerinin izmir Gemlik
zeytinyaginda oldugu (% 75.41), en diisiik oleik asit degerinin ise Mersin Gemlik
zeytinyaginda oldugu (% 66.34) bulunmustur. Her iki hasat yilina ait Gemlik
zeytinyaglar1 Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebligine gore natiirel
sizma zeytinya@: sinifi igerisinde yer almaktadir. Istatistiksel olarak incelendiginde
her iki hasat y1l1 oleik asit degerlerinin Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir i¢in dnemli
farklihiklar gosterdigi bulunmustur (p<0.05). Oztiirk (2016), yaptig1 ¢alismada
2014 yilina ait Kilis yaglik, Arbequina ve Gemlik zeytinyaglarinin stearik asit
degerleri incelendiginde sirasiyla, % 70.96-% 57.67-% 70.81 degerleri tespit
edilmistir. Ugilinciioglu (2018), farkli hasat yillarina gore farkli yorelerden elde
ettigi Ayvalik zeytinyaglarinin oleik asit degerleri incelediginde 2012 yilina ait
orneklerin % 58.64 ile % 61.99 arasinda, 2013 yilina ait 6rneklerde ise % 60.16 ile
% 67.82 arasinda ve 2014 yilina ait drneklerde % 62.01 ile % 69.37 arasinda

oldugunu belirlemistir.
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Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde linoleik asit
degerinin % 2.5-21 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. 2016 hasat y1lt Gemlik

zeytinyaglari linoleik asit degerlerinin % 8.60 ile % 10.30 araliginda degistigi
belirlenmistir. 2017 hasat yilinda ise % 6.17 ile % 13.08 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Degerlerin nispeten yiiksek olmasi olgunlagmanin ilerlemis oldugunu
gostermektedir. Istatistiksel olarak incelendiginde, her iki hasat yilinin Bursa,
Hatay, Mersin ve Izmir’den elde edilen Gemlik zeytinyaglar1 i¢in linoleik asit
igeriginin farkli oldugu bulunmustur (p<0.05). Noorali ve ark. (2014),
calismalarinda kullandiklar1 zeytinyaglarinin linoleik asit degerlerini % 7.86 ile %
14.90 arasinda belirlemistir. Bu degerler incelendiginde, yapilan c¢alismanin
degerleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Yorulmaz (2016), yaptigi
calismada Sar1 Hagebi, Gemlik ve Halhali ¢esitlerinin linoleik asit degerlerini
strastyla; % 3.19 ile % 7.04, % 4.83 ile 7.72 , % 6.54 ile % 8.49 arasinda oldugunu
tespit etmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebliginde lignoserik asit
degerinin % 0.2’ nin altinda olmas1 gerektigi bildirilmistir. Cizelge 4.26’da 2016
ve 2017 hasat yillar1 Gemlik zeytinyaglarinin tebligde yer alan degerlerin altinda
oldugu bulunmustur. Istatistiksel olarak incelendiginde her iki hasat yil1 lignoserik
asit degerleri Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir Gemlik zeytinyaglari i¢in nemli
olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina yagi tebligine gore miristik asit
degerleri % 0.03’tin altinda, margarik asit degerleri % 0.4’iin altinda, margoleik
asit degerleri % 0.6’nin altinda, linolenik asit degerleri % 1’in altinda, arasidik asit
degerleri % 0.6’nin altinda, gadoleik asit degerleri % 0.5’in altinda, behenik asit
degerleri % 0.2’nin altinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Cizelge 4.26’da belirtilen
yag asitleri istatistiksel olarak bolgelere gore incelendiginde ise miristik asit
degerleri, margarik asit degerleri, margoleik asit degerleri, linolenik asit degerleri,
arasidik asit degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu (p<0.05), gadoleik asit

degerleri ve behenik asit degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05)
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bulunmustur. Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa,
Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin

doymus ve doymamis yag asidi miktarlar1 (%) verilmistir.

Cizelge 4.27. 2016 Hasat Yili Bursa, Hatay, Mersin ve izmir Lokasyonlarindan

Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam Doymus ve Doymamis
Yag Asidi Miktarlar1 (%)

2016
Akdeniz Ege Marmara
Yag Asitleri (%) Hatay Mersin izmir Bursa

TFA 0 0 0 0
SFA 17.60 + 0.00° | 17.45 + 0.07° | 16.40 + 0.00° | 18.05 £ 0.07°
MUFA 71.30 + 0.00° | 71.50 + 0.28° | 74.30 + 0.00° | 72.30 + 0.14°
PUFA 11.05 £ 0.07% | 11.00 + 0.14% | 9.20 + 0.00° | 9.65 + 0.07"
MUFA/PUFA 6.45+0.07° | 6.50 +0.14° | 8.00+0.00° | 7.45+0.07°

PUFA/SFA 0 0 0 0

+d. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin (doymus) SFA degerleri % 16.40
ile % 18.05 araliginda, (tekli doymamis) MUFA degerleri % 71.30 ile % 74.30
araliginda, (¢oklu doymamig) PUFA degerleri % 9.20 ile % 11.05 araliginda,
MUFA/PUFA degerleri ise % 6.45 ile % 8 araliginda belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. 2017 Hasat Yili Bursa, Hatay, Mersin ve izmir Lokasyonlarindan
Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Toplam Doymug ve Doymamis
Yag Asidi Miktarlar (%)

2017
Akdeniz Ege Marmara
Yag Asitleri (%) Hatay Mersin izmir Bursa
TFA 0.10 £ 0.00® | 0.15+0.07% | 0.00 +0.00° | 0.00 +0.00°
SFA 17.30 + 0.00° | 17.80 + 0.00% | 12.95 + 0.07¢ | 15.95 + 0.07°
MUFA 68.85 + 0.07° | 68.20 + 0.00% | 76.90 + 0.00% | 75.80 + 0.00°
PUFA 0 0 0 0
MUFA/PUFA 0 0 0 0
PUFA/SFA 0 0 0 0

d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin (trans yag) TFA degerleri % 0 ile
% 0.15 araliginda, (doymus) SFA degerleri % 12.95 ile % 17.80 araliginda, (tekli
doymamig) MUFA degerleri % 68.20 ile % 76.90 araliginda degistigi
belirlenmistir. Her iki hasat y1l1 incelendiginde SFA degerlerinin 2017 hasat yilinda
2016 hasat yilina gore daha diisiik oldugu, MUFA degerleri i¢in 2017 hasat yilinda
2016 hasat yilina gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Késeoglu (2013), yaptigi
calismada 2009 ve 2010 yillarina ait Ayvalik ve Memecik cesidi zeytinyagi
orneklerinin toplam doymus yag asidi degerlerini sirasiyla % 16.40-% 18.10, %
16.15-% 18.31 araliginda, toplam tekli doymamis yag asidi degerlerini % 68.11-%
71.04, % 67.32-% 72.94 araliginda, toplam ¢oklu doymamis yag asidi degerlerini
ise % 12.16-% 13.72, % 10.02-% 14.34 araliginda tespit edilmistir. Kesen (2014),
yaptig1 caligmada ise 2010 ve 2011 hasat yilina ait Kilis yaglik ve Nizip yaglik
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglarinin toplam doymus yag asidi degerlerini
strasiyla % 18.32-% 19.03, % 18.62- % 20.78 araliginda, MUFA degerlerini %
71.01-% 74.13, % 65.37-% 73.03 araliginda, PUFA degerlerini % 7.55-% 9.91, %
7.90-% 13.81 araliginda, MUFA/PUFA degerlerini % 7.17-% 9.82, % 4.73-% 9.24
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araliginda saptamugtir. Ugiinciioglu (2018), farkli bélgelerden farkli hasat
zamanlarinda elde ettigi zeytinyaglarinin toplam doymus yag asidi degerlerini %
16.12 ile % 20.74 arasinda, toplam tekli doymamis yag asidi degerlerini % 61.65
ile % 71.34 arasinda, toplam ¢oklu doymamis yag asidi degerlerini ise % 12.05 ile
% 17.57 arasinda tespit etmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgulara gore 2016
ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den elde edilen Gemlik
zeytinyaglarina iliskin yag asitleri kompozisyonu degerleri literatiir verileri ile

uyumludur.

4.3.10. Gemlik Zeytinyaglarinda Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Belirlenmesi
Zeytinyagimin fenolik bilesik kompozisyonu fenolik asitler, fenolik
alkoller, hidroksi-izokromanlar, flavonoidler, sekoiridoitler ve lignanlar gibi farkl
siif bilesenlerden olugmustur (Dinger, 2018). Zeytinyag1 orneklerinde 9 farkli
fenolik bilesik tespit edilmistir. Bunlar hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, kuersetin, luteolin, apigenin ve oleuropein seklindedir.
Cizelge 4.29°da 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin fenolik bilesik miktarlar
verilmistir. Fenolik bilesiklerin standardina ait HPLC kromatogrami ve 2016 ve
2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir lokasyonlarindan elde edilen
Gemlik zeytinyaglarinin fenolik kompozisyonlarina ait HPLC kromatogramlart EK

4’te verilmistir.
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Cizelge 4.29. 2016 ve 2017 Hasat Yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir
Lokasyonlarindan Elde Edilen Gemlik Zeytinyaglarinin Fenolik

Bilesikleri (mg/kg)
Akdeniz Ege Marmara
Fenolik Bilesikler (mg/kg) Hatay Mersin izmir Bursa
Hidroksitirozol 0.2 0.3 28 0.03
Tirozol 1.1 1.0 6.1 1.0
Kafeik asit 0.2 0.2 0.5 0.2
g p-Kumarik asit 0.2 0.2 0.1 0.04
o Ferulik asit 0.2 0.2 0.1 0.04
Kuersetin 0.5 0.7 0.5 0.4
Luteolin 1.1 1.6 2.0 0.9
Apigenin 1.7 2.3 1.9 0.9
Oleuropein 14 0.9 0.4 0.5
Hidroksitirozol 0.4 0.2 5.6 0.6
Tirozol 24 4.4 7.5 4.1
Kafeik asit 0.3 0.7 1.0 0.7
p-Kumarik asit 0.2 0.5 0.3 0.1
g Ferulik asit 0.1 04 0.1 0.04
™ [Kuersetin 05 0.9 0.4 11
Luteolin 0.9 1.0 24 0.7
Apigenin 1.3 14 1.3 0.9
Oleuropein 1.0 0 0.8 14

Hidroksitirozol serbest baskilayici ve zeytinyaginda acilasmay1 onleyici

Ozelliklere sahiptir. Hidroksitirozol degerlerinin yiiksek olmasi antioksidan

aktivitenin daha fazla oldugunu gosterir (Dinger, 2018). 2016 hasat yili Gemlik

zeytinyaglarinin hidroksitirozol degerleri incelendiginde en yiiksek degerin Izmir

Gemlik zeytinyaginda oldugu (2.8 mg/kg), en diisikk degerin ise Bursa Gemlik

zeytinyaginda (0.03 mg/kg) oldugu belirlenmistir. 2017 hasat yilinda ise en yiiksek

hidroksitirozol degerinin izmir Gemlik zeytinyaginda (5.6 mg/kg), en diisiik
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degerin ise Mersin Gemlik zeytinyaginda (0.2 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Kesen
(2014), yaptigi ¢alismada ilk yil zeytinyaglarina ait hidroksitirozol degerlerini
1.56-4.26 mg/kg, ikinci y1l zeytinyaglarina ait hidroksitirozol degerlerini 3.54-5.68
mg/kg araliginda belirlemistir. Yapilan ¢alismada literatiir ¢aligmasi ile benzer
sonuglar elde edilmistir.

Tirozol, feniletil alkol tiirevi olan, 6zellikle de zeytinyaglarinda bulunan
antioksidan 6zellige sahip bir fenol bilesigidir. Zeytinyagi1 6rneklerinde bu bilesigin
miktarinin 2016 yilinda 1.0-6.1 mg/kg, 2017 yilinda ise 2.4-7.5 mg/kg arasinda
degistigi bulunmustur. Degerlerde goriilen dalgalanmalarin tirozol igeren
bilesiklerin yikimiyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Dinger (2018), Ayvalik,
Memecik, Gemlik g¢esidi zeytinyaglarinda tirozol degerlerini 0.09-0.52 mg/100g
araliginda belirlemistir.

Fenol bilesikleri igerisinde luteolin ve apigenin miktarinin 6nemli
diizeylerde oldugu bulunmustur. Apigenin, flavon simifina ait bir flavonoiddir ve
kimyasal olarak 4,5,7-trihidroksi flavon olarak bilinir. 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglar apigenin miktarlar1 0.9-2.3 mg/kg ve 2017 hasat yilinda ise 0.9-1.4
mg/kg arasinda degistigi bulunmustur. Luteolin, zeytin ve zeytinyaglarinda
bulunan, sar1 renkli ayn1 zamanda antioksidan 6zellige sahip flavonoid yapida olan
bir bilesiktir. Luteolin miktarinin 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda 0.9-2.0
mg/kg arasinda oldugu ve 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinda ise 0.7-2.4
mg/kg arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4.29). 2017 yilina ait Gemlik
zeytinyagi luteolin degerlerinin 2016 yilina ait Gemlik zeytinyaglarina gore artis
gostermistir. Dinger (2018), Ayvalik, Memecik, Gemlik ¢esidi zeytinyaglarinda
apigenin degerlerini 0.06-0.27 mg/100g, luteolin degerlerini ise 0.41-0.72 mg/100g

araliginda belirlemistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden Akdeniz, Ege ve
Marmara (Hatay, Mersin, Bursa, Izmir lokasyonlarindan) temin edilen Gemlik
zeytinleri ile bunlardan salamura yontem ile islenen Gemlik sofralik siyah
zeytinlerinin fermentasyon siirecinde; kimyasal bilesimi, fenolik bilesikleri,
antioksidan kapasite ve diger kalite unsurlar1 {izerine lokasyon ve hasat yilinin
etkileri belirlenmistir. Ayn1 zamanda ayni lokasyonlardan elde edilen Gemlik
cesidi zeytinlerden Abencor yontemi ile elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin kalite
ve saflik kriterleri de incelenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore;

1. Hasat yillar1 arasinda olugan farklilik, olgunlasma indeksi farkina bagh
olarak degisiklik gdstermistir. 2017 hasat yilinda olgunlagsma indeksinin
daha ytiksek bulunmasi sebebiyle Gemlik zeytinlarinin en ve boy degerleri
artiy gostermis olup, Hatay Gemlik zeytin meyveleri en iri taneli olarak
belirlenmistir. Et/¢ekirdek agirligi 2016 hasat yilinda daha diisiik degerlere
sahip oldugu bulunmustur. Yoérelerin ve hasat yillar1 farkinin Gemlik
zeytinleri fiziksel 6zellikler iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

2. Taze Gemlik zeytinlerinin kimyasal bilesimleri incelendiginde 2016 hasat
yili kurumadde; % 52.96-58, yag % 34.65-53.1 araliginda, 2017 hasat yil
kurumadde; % 42.36-59.65, yag % 37.58-48.15 araliginda belirlenmistir.
Taze zeytin meyveleri 2016 hasat yili pH; 4.90-5.37, indirgen seker 2.97-
4.05 g/100g, toplam seker 3.68-4.84 ¢/100g, 2017 hasat yil1 pH; 5.13-5.40,
indirgen seker 2.29-3.20 g/100g, toplam seker 2.45-4.15 g/100g araliginda
degisim gostermistir. Zeytinlerin pH, indirgen seker, toplam seker iizerine
yore ve yillarin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

3. Ham zeytine gore fermentasyon sonunda salamura Gemlik sofralik siyah

zeytinin 2016 hasat yilinda kuru madde degerinde azalma oldugu, 2017
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hasat yilinda ise artig oldugu bulunmustur. Yag degeri her iki hasat yilinda
da ham zeytine gore fermentasyon sonunda salamura zeytinde azalma
gostermistir. Yag miktarinda goriilen azalma az miktarda olsa yagin
salamuraya gecisinin etkisi géz éniinde bulundurulmalidir.

4. Fermentasyon sonunda hammaddeye Gemlik sofralik siyah zeytin pH
degerlerinde azalma gergeklestigi belirlenmistir. Fermentasyon sonu pH
degerleri, 2016 yilinda 4.11-4.25 araliginda, 2017 yilinda 4.11-4.37
araliginda  bulunmustur. Gemlik zeytinlerinin salamura suyunda
bekletilmesi ile zeytin 6zsu kaybinin yasanmasi ve oleuropeinin ortamdan
ayrilmasi ile zeytinler yeme olgunluguna ulagmaktadir. Hammaddeye gore
2016 hasat yilinda 123.giin pH degerleri ile 2017 hasat yilinda 88.giin pH
degerleri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Takip edilen diger
giinler Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den elde edilen zeytinlerin pH degeri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5. Fermentasyon siiresince Gemlik sofralik siyah zeytinlerin indirgen seker ve
toplam seker miktarinda hammaddeye gore azalmalar meydana gelmistir.
Ortamda bulunan laktik asit bakterilerinin indirgen sekerleri besin olarak
kullanmas1 ile zeytin tatlanmasina yardimeci olmustur. 2016 hasat yilinda
fermentasyon sonu indirgen seker degerleri 0.06-0.12 g/100g araliginda
oldugu bulunmustur. Hammaddeye gore 2016 hasat yilinda Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir’den elde edilen zeytinlerin 22.giin, 73.giin, 144.giin,
151.giin indirgen seker degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu, diger giinlerinde ise bu farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu bulunmustur. 2017 hasat yilinda fermentasyon sonu indirgen seker
degerleri 0.00-0.12 g/100g araliginda degistigi bulunmustur. 2017 hasat
yili Gemlik zeytin meyvelerinin indirgen seker degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). 2016 hasat yili

Gemlik zeytin meyvelerinin fermentasyon sonu toplam 0.13-0.25 g/100g
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araliginda bulunmustur. 2017 hasat yili Gemlik zeytini fermentasyon sonu
toplam seker degerleri 0.04-0.27 g/100g araliginda oldugu bulunmustur.

6. Fermentasyon siiresince salamura ile islenen Gemlik sofralik zeytinlerin
giinler ilerledik¢e tuz miktarinda meydana gelen artis, hammaddeye gore
0.gilinden itibaren aylara gore incelendiginde, 2016 hasat yili Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir’den elde edilen Gemlik zeytinleri tuz iceriginin Nisan ay1
salamura tuz degerleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (p>0.05),
diger aylarin tamamu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
2016 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinleri fermentasyon sonu
salamura tuz degerlerinin 10.44-10.84 araliginda degistigi bulunmustur.
2017 hasat yili Gemlik sofralik siyah zeytinleri fermentasyon sonu
salamura tuz miktarimin 10.15-10.55 araliginda oldugu bulunmustur. 2017
hasat yili Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin tuz degerleri istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Salamura ile islenen Gemlik sofralik siyah
zeytinlerinde fermentasyon siiresince salamura tuz konsantrasyonunun % 8
olarak tutulmasina karsin, zeytin Orneklerinin tuz miktarlarinin Bursa,
Hatay, Mersin ve Izmir yéreleri agisindan farkli bulunmasinin, zeytin
etinin yapisal farkliliklar1 ve kabuk gegirgenliklerinin aynm1 olmamasi
sebebiyle tuzun meyve etine farkli oranlarda gec¢isinden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir.

7. 2016 ve 2017 hasat yili Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir’den elde edilen
Gemlik ham ve islenmis sofralik siyah zeytinlerin fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. 2016 hasat yili Gemlik ham ve islenmis zeytin
meyveleri fenolik madde miktarlarinin 44-246 mg kafeik asit’kg zeytin
araliginda oldugu bulunmustur. 2017 hasat yili Gemlik ham ve islenmis
zeytin meyveleri fenolik madde miktarlarmin ise 80.6-357.9 mg kafeik

asit’kg zeytin araliginda degistigi bulunmustur. 2016 hasat yili ham ve

99



5. SONUCLAR VE ONERILER Fulya HARP CELIK

10.

islenmis Gemlik sofralik siyah zeytinlerinin antioksidan aktivite
degerlerinin % 78.11-92.02 araliginda oldugu bulunmustur. 2017 hasat
yilinda ise degerlerinin % 86.05-90.84 araliginda degistigi bulunmustur.
Fenolik bilesiklerin kompozisyonu ve miktariin; zeytinin olgunluk
derecesine, yetistirilen bolgenin toprak ve iklim kosullarna, c¢esidine,
sulama, giibreleme gibi tarimsal uygulamalara gore degismektedir.

Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den 2016 ve 2017 hasat yillarinda elde
edilen Gemlik zeytinyaglar1 serbest yag asitliginin hasat yillarmma ve
bolgelere gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin tamamu ile 2017 hasat yilinda ise Hatay ve Mersin Gemlik
zeytinyaglarinin Natiirel Birinci sinifinda yer aldigi bulunmustur. 2017
hasat yilinda ise Izmir ve Bursa Gemlik zeytinyaglari Natiirel Sizma
smifinda yer almistir. Gemlik zeytinyaglar1 peroksit degerlerinde ise 2016
ve 2017 hasat yillarinda dalgalanmalar oldugu saptanmis ve her iki hasat
yilina ait peroksit degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar
oldugu bulunmustur (p<0.05).

Gemlik zeytinyaglarimin K3, degerlerinde hasat yillar1 ve elde edildigi
yoreye gore dalgalanmalar oldugu, Ky; degerlerinde ise hasat yillarina
bagh olarak artis oldugu tespit edilmistir. Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan 2016 ve 2017 hasat yillarinda elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinin Ky, ve Ky79 degerleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
bulunmustur (p<0.05).

Gemlik zeytinyaglarimin klorofil degerleri 2017 hasat yilinda artmis ve her
iki hasat yilinda da klorofil degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar oldugu bulunmustur. Gemlik zeytinyaglari karotenoid
degerlerinin ise hasat yillar1 ve bolgelere gore dalgalanmalar goésterdigi
bulunmus ve her iki hasat yilina ait Gemlik zeytinyaglar1 karotenoid
degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farklhiliklar oldugu

bulunmustur. L* ve b* degerlerinde ise hasat yillarina gére azalma oldugu
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ancak a* degerlerinin ise hasat yillarina gore artis gosterdigi saptanmistir.
Her iki hasat yilina ait Gemlik zeytinyaglarinin L*, a* ve b* degerleri
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu bulunmustur
(p<0.05). 2016 hasat yili Gemlik zeytinyaglarmin L* degeri 40.50-55.21,
a* degerinin -3.17/-4.53, b * degerinin 24.85-29.92 arasinda oldugu tespit
edilmistir. 2017 hasat yil1 Gemlik ¢esidi zeytinyag1 6rnekleri L* degerinin
39.76-48.14, a* degerinin -1.68/-2.91, b* degerinin ise 19.66-27.43
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Gemlik zeytinyaglart tokoferol miktarlarinda hasat yillarmma gore
degerlendirildiginde, Mersin Gemlik zeytinyaglarinda azalma oldugu,
diger Gemlik zeytinyaglarinda hepsinde artis oldugu bulunmustur. 2016
hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin tokoferol miktarlar1 69.27-138.20 mg/kg
yag olarak tespit edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin toplam
tokoferol miktarlar1 ise 85.23-256.85 mg/kg yag arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan 2016 ve 2017 hasat
yillarinda elde edilen Gemlik zeytinyaglar1 antioksidan aktivite
degerlerinde hasat yillarina gore incelendiginde izmir Gemlik
zeytinyaglarinin artis gosterdigi bulunmustur. 2016 ve 2017 hasat yillari
Gemlik zeytinyaglarinin antioksidan aktivite degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar oldugu bulunmustur. 2016 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin antioksidan aktivite degerleri % 71.25-77.84 arasinda
oldugu tespit edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyaglarinin
antioksidan aktivite degerlerinin % 68.79-93.27 arasinda oldugu tespit
edilmistir.

2016 hasat yilinda Bursa, Hatay, Mersin ve izmir’den elde edilen Gemlik
zeytinyaglarinda 6 farkli yag asidi (palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik, lignoserik) tespit edilmistir. 2017 hasat yilinda Gemlik

zeytinyaglarinda bunlara ek olarak miristik, margarik, margoleik, linolenik,
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aragidik, gadoleik, behenik yag asitleri de tespit edilmistir. Gemlik
zeytinyaglarinin - oleik asit igerigi hasat yillart ve yoreye gore
dalgalanmalar gostermis, en yiiksek oleik asit igerigi her iki hasat yilinda
da izmir Gemlik zeytinyaginda oldugu (% 75.41) belirlenmistir. 2016 hasat
yili Gemlik zeytinyaglarinin oleik, linoleik ve lignoserik asit degerleri
sirastyla  69.30-72.55,8.60-10.30,0.00-0.10  arasinda oldugu tespit
edilmistir. 2017 hasat yili Gemlik zeytinyagi oleik, linoleik ve lignoserik
asit degerlerinin ise sirasiyla 66.34-75.41,6.71-13.08,0.02-0.04 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

2016 hasat yilinda Gemlik zeytinyaglarinda 13 adet sterol ve iki adet
triterpen dialkol bilesigi tanimlanmistir. 2017 hasat yilinda Gemlik
zeytinyaglarinda ise 12 adet sterol ve iki adet triterpen dialkol bilesigi
oldugu saptanmigtir. Tanimlanan steroller; kolesterol, brassikasterol, 24-
metilen kolesterol, kampesterol, kampestanol, stigmasterol, klerosterol,
beta-sitosterol, sitostanol, delta-5-avenasterol, delta-5,24-stigmastadienol,
delta-7-stigmastenol, delta-7-avenasterol, triterpen dialkoller ise eritrodiol
ve uvaoldiir. 2016 hasat yil1 en yiiksek toplam sterol igeriginin Mersin
Gemlik zeytinyaglarinda oldugu (1477.06 ppm) bulunmustur. 2017 hasat
yil1 en yiiksek toplam sterol igeriginin Hatay zeytinyaglarinda (1919 ppm)
oldugu belirlenmistir. Sterol kompozisyonunun miktar olarak en fazla
kismini olusturan [-sitosterol i¢in en yiiksek 2016 hasat yilinda Bursa
Gemlik zeytinyaglarinda (% 96.14) oldugu tespit edilmistir.

2016 ve 2017 hasat yilina ait 9 adet fenolik bilesik bulunmustur. Bunlar
hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, kuersetin,
luteolin, apigenin ve oleuropein seklindedir. 2016 ve 2017 hasat yili en
yiiksek tirozol degerleri Ege bolgesi Izmir zeytinyag1 6rneklerinde (6.1-7.5
mg/kg) belirlenmistir. Ayni sekilde 2016 ve 2017 hasat yili en yiiksek
hidroksitirozol degerleri Ege bolgesi izmir zeytinyag: 6rneklerinde (2.8-5.6

mg/kg) belirlenmistir. Gemlik zeytinyaglarinin toplam fenolik madde
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miktarlar1 hasat yillarma gore degerlendirildiginde Hatay Gemlik
zeytinyaglari toplam fenol igeriginin azaldigi, diger zeytinyaglarinin
hepsinde artis oldugu bulunmustur. 2016 hasat yili  Gemlik
zeytinyaglarinin  toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, 2017 hasat yili Gemlik
zeytinyaglarinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklarin oldugu bulunmustur (p<0.05).

Sonug olarak, 2016 ve 2017 yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinlerinden lokasyonlar arasinda
geleneksel yontem ile Gemlik sofralik zeytin isleme tekniginde Izmir
Gemlik zeytinlerinin degerler acisindan daha iyi kalitede oldugu
bulunmustur. Bunun yaninda 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay,
Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglari
arasinda, Izmir Gemlik zeytinyaglarinin  bazi  fenolik  bilesikler
(hidroksitirozol, tirozol, luteolin), antioksidan aktivite ve oleik asit
degerleri agisindan daha iyi ozellikler gosterdigi, diger taraftan peroksit,
Ky, Ky degerleri agisindan en diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Boylece antioksidan aktivite, fenolik maddeler ve oleik asit
degerleri agisindan Izmir Gemlik zeytinyaglarinin daha kaliteli 6zelliklerde
oldugu ve bu nedenle oksidasyona karst daha dayanikli oldugu
belirlenmistir. 2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve [zmir
lokasyonlarindan elde edilen Gemlik sofralik siyah zeytinleri ve
zeytinyaglarin kalite 6zellikleri lizerine hasat yili ve lokasyonun onemli
derecede etki ettigi, en iyi dzelliklerin izmir Gemlik sofralik siyah zeytin

ve Izmir Gemlik zeytinyaglarinda oldugu bulunmustur (p<0.05).
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OZGECMIS
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EK

1

2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri

2016 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19
Hatay | 4.9+0.00° [5.31+0.00°]5.36+0.00° | 5.32+0.02° [ 5.30 £ 0.00° | 5.29 = 0.01° | 5.28 +0.00° | 5.28 £ 0.00° [ 5.25 + 0.00° | 5.21 £ 0.00° | 5.20 = 0.00° | 5.20 +0.00°
Mersin | 4.94 £ 0.00° | 5.25 £ 0.00° | 5.29 £ 0.00% | 5.28 £ 0.00° | 5.24 = 0.00% | 5.24 £ 0.00° | 5.21 £ 0.00° | 5.20 £ 0.02° [ 5.20 £ 0.00° | 5.19£0.00" | 5.16 £ 0.00° | 5.11 +0.00°
Bursa |5.37+0.01°]5.55+0.00° [ 5.61 +0.00° | 5.60 + 0.00° | 5.57 + 0.00° | 5.56 + 0.00° | 5.54 + 0.00° | 5.53 = 0.01° | 5.49 + 0.00° | 5.43 + 0.03" | 5.40+ 0.00° | 5.34 + 0.00"
fzmir |5.08+0.00° [ 5.20 = 0.007| 531+ 0.00° | 5.28 + 0.00° | 5.27 + 0.00° | 5.25 + 0.00° [ 5.22+0.21° [ 5.20 = 0.01° | 5.18 + 0.007 [ 5.18 £ 0.01” | 5.16 + 0.00° | 5.10 + 0.00°
2016 OCAK
22 25 28 31 34 37 40 43 46
Hatay 5.17+0.00° | 5.04+0.01" | 4.90+0.00° | 4.88+0.00° | 4.97+0.00° 483+0.02° | 4.94+0.00° 4.92 +0.00" 4.93+0.01°
Mersin 5.08+£0.00° | 497+0.01° | 487+0.00° | 481+001° | 4.76+0.01° 474+0.00° | 4.80+0.00° 4.80+0.01° 475+ 0.00°
Bursa 532+0.02° | 530+0.00° [ 527+001° | 519+000° | 5.13+0.02° 5.09+0.01° | 5.20=0.00" 5.17+0.01° 5.25 +0.00°
Izmir 5.06+0.00° | 5.02+0.00° [ 495+0.00° | 487+0.01" | 4.76+0.02° 4.69+0.00° | 4.63+0.00° 4.60 £ 0.00° 458 +0.00°
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2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri

2016 SUBAT

49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 4.95+0.00° 4.95 +0.00° 4.94+0.00° 4.94 +0.00° 4.93 +0.00° 4.93 +0.00° 4.93+0.01° 4.90 + 0.00° 4.90 +0.01°
Mersin 4.73 £ 0.00° 4.70 £ 0.00° 4.70 £ 0.00° 4.82 £0.00° 481£0.01° 4.81£0.01° 4.82£0.01° 4.82 £0.00° 4.80 £ 0.00°
Bursa 5.20 + 0.00° 5.22+0.00° 5.20 + 0.00° 5.19 % 0.00° 5.11 % 0.00° 5.10+0.01° 5.05+ 0.00° 5.00 + 0.00° 4.90 + 0.00°
fzmir 4.56 +0.00° 4.60 = 0.007 4.60 = 0.007 4.63+0.01° 4.69+0.01° 4.69+0.01° 4.69 £ 0.00° 4.69 +0.00° 4.68 £ 0.00°

2016 MART

76 79 82 85 88 95 102
Hatay 4.92 +0.00° 4.88 +0.00° 4.86 +0.00° 4.80 +0.00° 478 +0.00° 473+0.02° 4.70 £ 0.00°
Mersin 479 + 0.00° 4.78 +0.00° 4.75 +0.00° 475 +0.00° 4.72 +0.00° 4.68 + 0.00° 4.61 +0.02°
Bursa 4.85+0.00° 4.80 £ 0.00° 477+0.00° 474 +0.00° 4.81+0.00° 478 +0.00° 471£0.01°
izmir 4.67 +0.00° 4.66 % 0.007 4.60 0.007 4.65+0.00° 4.63 +0.00° 4.63+0.01° 4.61+0.00°




2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri

2016 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137 144 151
Hatay 4.65 + 0.00° 4.49+0.01™ 439+0.01° 435+0.03° 439 £0.00° 434 £0.00° 420 +0.01°
Mersin 4.56+0.02° 4.46 +0.02° 436+0.01° 431+0.01° 424 +0.01° 4.18 +0.007 4.11+0.01°
Bursa 4.66 + 0.02° 4.56+0.01° 435+0.01° 436 +0.00° 434+ 0.00° 4.27 +0.00° 425+0.01°
fzmir 4.53 +0.00° 4.51 +0.00° 457+0.01° 4.47 + 0.00% 436+ 0.02% 4.25+0.00° 423 +0.00%
2017 Hasat Y1l Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri
2017 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19
Hatay | 5.14 £0.00° | 6.36 = 0.00° | 5.83 £0.02° | 6.12£0.00° | 5.83 £ 0.01° | 5.77 £ 0.01° | 5.75£0.01° [ 5.70 £ 0.00" | 5.40 £ 0.01° | 5.36 £ 0.02° | 5.31 £ 0.01° | 5.27 £ 0.02°
Mersin | 5.13 £ 0.00° [ 6.28 = 0.007 | 5.60 £ 0.007 | 5.77£0.00° | 5.85+0.01° | 5.83 = 0.00" | 5.89 = 0.00° | 5.62 +0.00° | 5.50 +0.00° | 5.17 = 0.00% | 5.12 = 0.00° | 5.08 +0.00°
Bursa | 5.40 = 0.00° | 6.44 = 0.00° [ 5.75 £ 0.00° | 5.62+ 0.00% | 5.89+0.00* [ 5.77 + 0.01° [ 5.63 = 0.01° | 5.53 £0.01°| 5.70 + 0.14* | 5.60 + 0.00" | 5.41 = 0.01* | 5.36 +0.00%
fzmir |5.30%0.00° [ 6.66 +0.00° | 5.98 +0.00° | 5.81+0.00° | 5.71£0.01°] 5.55+0.01° | 5.49 + 0.007 | 5.43 £ 0.017 [ 5.35£0.01° | 5.29+0.01° [ 5.10 £ 0.01° | 5.06 +0.02°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri

2017 OCAK
22 25 28 31 34 37 40 43 46
Hatay 5.25 = 0.00° 5.24 £ 0.00° 5.31 £ 0.00° 5.02+0.01° 5.07+0.07° 4.98+0.00° 4.88 +0.00° 4.85 +0.00° 4.81+0.00°
Mersin 5.06 + 0.00° 5.07+0.01° 5.13+0.01° 5.02 + 0.00° 4.97 +0.02% 4.96+0.01° 4.82+0.00° 4.85+0.00° 4.89 £ 0.00°
Bursa 5.36 £ 0.00° 5.15 £ 0.00° 5+0.00° 4.98 +0.00° 4.80+0.14° 491+0.01° 4.94+0.01° 4.90 + 0.00° 4.91 + 0.00°
{zmir 498+0.00° | 491+000° | 494+£000° | 484+001° | 480+002° | 482£001° | 477+0.00° | 479+£0.00° | 4.79+0.00°
2017 SUBAT
49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 478 £ 0.00° 4.80 = 0.00° 478 £0.00° 4.78 £0.00° 4.77+0.00° 476 + 0.00° 4.74 £ 0.00° 4.72 % 0.00° 4.70 £ 0.00°
Mersin 4.80 = 0.00% 4.81 + 0.00° 4.79 + 0.00° 4.79 + 0.00° 477+0.01° 4.70 + 0.00° 4.68 +0.00° 4.67 +0.00° 4.66 + 0.00°
Bursa 4.81 + 0.00 471 +0.00° 472 +0.00° 472 +0.00° 472 +0.00° 4.65 +0.00° 4.66+0.01° 4.60 = 0.00° 4.61 +0.01°
Tzmir 4.65+0.00° 4.57 £0.00° 4.52+0.00° 4.52+0.00° 4.51+0.01° 4.53+0.00° 4.54+0.02° 4.61+0.01° 4.61 £0.00°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri pH Degerleri

2017 MART
76 79 82 85 88 95 102
Hatay 4.68 +0.00" 4.59£0.01° 4.57+0.00" 4.55+0.01° 4.51+0.00° 4.51+0.00° 4.50+0.01°
Mersin 4.61+£0.01° 4.58+0.01° 4.50 £ 0.00° 4.47+0.01° 450+0.14° 4.40 £0.00° 4.40 £0.02°
Bursa 454+001° 451+0.01° 4.49 £ 0.00° 4.43 +0.00° 437 +0.02° 439+ 0.00° 4.42£0.02°
fzmir 4.55+0.01° 4.57+0.01° 4.48 +0.007 4.42 +0.00° 4.38 +0.00° 4.40 + 0.00° 444 +0.02%
2017 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137
Hatay 437 +0.00%° 4.49 +0.01% 4.23 +0.00° 4.19+0.01° 4.17 + 0.00°
Mersin 436 +0.00° 4.46 +0.02° 4.25 +0.00° 422+0.00° 411+ 0.00°
Bursa 432+0.00° 4.56+0.01° 4.25+0.00% 4.20 +0.00™ 4.17+0.00°
Tzmir 4.38+0.00° 451+0.00° 430+0.00° 4.26 +0.00° 4.14 £0.00°
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EK?2

2016 Hasat Y1 Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)

2016 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19

Hatay |2.97+0.01%[2.84+0.02°|2.79 £ 0.04° | 2.77 £ 0.03° | 2.80 + 0.07% | 2.66 = 0.007 | 2.63 + 0.06" | 2.55 +0.07° | 2.44 £ 0.02° [ 2.35 + 0.00% | 2.50 £ 0.00° | 2.28 +0.02°
Mersin | 3.90 £ 0.02° | 3.58 £ 0.00° | 3.59 £ 0.01° | 3.39 £ 0.00" | 3.24 £ 0.00° | 3.16 £ 0.00° | 3.16 = 0.00° | 3.09 £ 0.00° | 3.05 £ 0.00° [ 2.97 £ 0.00° [ 2.75 £ 0.00° | 2.44 +0.02°
Bursa | 4.05+0.07" [ 4.05+0.07" | 3.66 £ 0.00° | 3.66 = 0.00" | 3.72+£0.20* | 3.47 £ 0.00" | 3.48 £0.12* | 3.51 £ 0.21° [ 3.51£0.21" [ 3.16 £ 0.00" | 2.98 £ 0.00° | 2.70 £0.17°
fzmir |3.51+0.00°[3.51+0.00°|3.46 = 0.14" | 3.51 +0.21%* [ 3.20 = 0.00° | 3.09 + 0.00° | 2.95 + 0.01° [ 2.82 = 0.00™ | 2.79 = 0.04" | 2.65 + 0.00° [ 2.55 = 0.07° | 2.27 0.02°

2016 OCAK

22 25 28 31 34 37 40 43 46

Hatay 240+0.07° | 2.23+0.03"° | 2.15+0.00° 1.95+0.00° | 1.78+0.00° | 1.62+0.00° 1.55+0.00° 1.55 +0.00° 1.38 +0.00°

Mersin 2.25+0.00° 2.18+£0.00° 1.99 +0.00° 1.86+£0.00° | 1.74+0.00° | 1.70+0.00° 1.74 £ 0.00° 1.62+0.00° 1.62+0.00°

Bursa 2.42£0.00° 230+0.06° | 2.18+0.00° 2.02+0.00° | 1.84+0.02° | 1.82%0.00" 1.81£0.01° 1.70 + 0.00° 1.70 £ 0.00°

izmir 234+0.11° 2.18 £ 0.00° 1.95 +0.007 1.82+0.007 | 1.74+0.00° | 1.66+0.00° 1.30 = 0.007 1.37+0.019 1.37+0.01°
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2016 Hasat Y1l Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)

2016 SUBAT
49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 1.55 +0.00° 1.34+0.00° 1.26 + 0.00° 1.38+0.00° 1.26 = 0.00° 1.17 = 0.00° 1.17 +0.00° 1.11+0.01° 1.03 £ 0.00°
Mersin 1.62 +0.00° 1.57+0.00° 1.46 + 0.00° 1.26 +0.00° 1.26 + 0.00° 1.15+0.00° 1.16+0.01° 1.03 £0.00° 0.99 + 0.00°
Bursa 1.62 £ 0.00° 1.57 £0.00° 1.55+0.00° 1.38 £0.00° 1.26 £ 0.00° 1.22 £ 0.00° 1.17£0.07° 1.13£0.02° 1.34 +0.38"
izmir 1.35 +0.00° 1.26 = 0.00° 1.24 +0.02° 1.07 +0.00° 1.03 = 0.00° 1.15 £ 0.00° 1.02+0.01° 0.99 + 0.00° 0.99 +0.01°
2016 MART
76 79 82 85 88 95 102
Hatay 1.03 £ 0.00° 0.99+0.01° 0.88 + 0.00° 0.72 +0.02° 0.52+0.01° 0.46+0.01° 0.47£0.01°
Mersin 0.99 +0.01° 0.82£0.02° 0.80 = 0.00° 0.61+0.02° 0.52+0.01° 0.47 +0.01° 0.30 + 0.00°
Bursa 1.03 = 0.00° 0.96 + 0.00° 0.88 + 0.00° 0.62 +0.04° 0.51 +0.02° 0.38 + 0.00° 0.27 £ 0.00%
Izmir 0.84 + 0.00° 0.80 = 0.00° 0.69 + 0.00° 0.53£0.03° 0.46 + 0.00° 0.38 = 0.00° 0.25 +0.02°




2016 Hasat Y1l Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)

2016 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137 144 151
Hatay 0.42 + 0.00° 0.34 + 0.00° 0.24 +0.02° 0.24 +0.01° 0.15 = 0.00° 0.12+0.02° 0.12 +0.02°
Mersin 0.26 £ 0.00° 0.27 = 0.00° 0.24 +0.02° 0.23 £ 0.00° 0.19 + 0.00° 0.08 £ 0.02° 0.08 +0.01°
Bursa 0.26 + 0.00° 0.19 + 0.00° 0.19 + 0.00° 0.19 + 0.00° 0.07 + 0.00° 0.07 +0.02° 0.07 +0.02°
izmir 0.19 £ 0.00° 0.19 + 0.00° 0.15 + 0.00° 0.15 + 0.00° 0.15 + 0.00° 0.06 + 0.02° 0.06 + 0.02°
2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)
2017 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19
Hatay | 2.39£0.00° [ 2.39+0.00° | 2.22 £ 0.00° | 2.18 £0.00° | 1.95+0.00% | 1.83 £0.07° | 1.81£0.01° | 1.82£0.00° | 1.81 £0.00° [ 1.73 £0.00° | 1.71 £ 0.01* | 1.70 = 0.00
Mersin | 2.36 £ 0.02° [ 2.36£0.02° | 2.18 £ 0.00° | 2.32 £ 0.03" [ 2.01 £0.01° | 1.99+0.00° | 1.92+0.03° | 1.92+0.03" | 1.86+0.00* | 1.77 £0.01* | 1.61 £0.02° | 1.57 £ 0.03"
Bursa | 2.29 = 0.00° | 2.29 £ 0.00° | 2.01 £ 0.007 [ 1.99 = 0.00° | 2.24 + 0.02° | 1.95+ 0.00" | 1.84£0.02° | 1.66 £ 0.00° | 1.65+0.01° | 1.55+£0.00° | 1.55 £ 0.00° | 1.43 £ 0.01°
fzmir |3.20£0.00° | 3.20 £0.00° | 2.56 = 0.027 | 2.34 £ 0.00° | 2.12+£0.02° [ 2.15£0.03* | 2.02+ 0.01° | 1.81£0.01" | 1.63 £0.007 | 1.55 £ 0.00° | 1.39 £ 0.01% | 1.35 £ 0.01°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)

2017 OCAK
22 25 28 31 34 37 40 43 46
Hatay 1.70 £ 0.00° 1.63£0.00° | 1.63+0.00° | 1.57+0.00° | 1.55=+0.00° 1.24 +0.02° 125+0.01° 1.24 +0.02° 1.25£0.01°
Mersin 1.46 +0.00° 139+0.01° | 1.39+0.01° 1.35+0.01° 1.26 = 0.00° 1.24 +0.02° 1.22 + 0.00° 1.21+0.01° 1.17 £ 0.00°
Bursa 1.39+£0.01° 1.23£0.00° | 1.09+0.02° 1.09 + 0.02° 1.15 +0.00° 1.15 +0.00° 1.15 +0.00° 1.14 £ 0.00° 1.03 +0.05°
[zmir 127+0.017 1.16+0.027 | 1.10=0.09° 1.10 £ 0.09° 1.04 £ 0.019 1+0.00° 1.15 +0.00° 1.11+0.00° 1.07 £ 0.00°
2017 SUBAT
49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 122+ 0.00° 1.19 + 0.00° 1.11+0.02° 1.03 +0.04° 0.97+0.01° 0.93 +0.03° 0.94 +0.02° 0.81+0.01° 0.74 + 0.03°
Mersin 1.15 +0.00% 1.09 +0.02° 1.07 £ 0.01° 0.97 £ 0.02° 0.89 £ 0.01° 0.88 = 0.00° 0.88 = 0.00° 0.99 + 0.00° 0.75 £ 0.03°
Bursa 1.07 £ 0.00% 0.87 +0.04° 0.82 + 0.00° 0.81+0.01° 0.70 £ 0.02° 0.61 +0.00° 0.60 + 0.00° 0.68+0.01° 0.56 + 0.04°
[zmir 0.95+0.15° 0.81+0.01° 0.76 + 0.14° 0.74 £ 0.02° 0.49 £ 0.05° 0.49 + 0.04° 0.39 £ 0.017 0.40 = 0.037 037 +0.01°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri indirgen Seker Degerleri (g/100g)

2017 MART
76 79 82 85 88 95 102
Hatay 0.57 +0.05° 0.56 + 0.04° 0.56 + 0.04 0.47 +0.01° 0.47 +0.01° 0.47 +0.01° 0.42 + 0.00°
Mersin 0.73 % 0.00° 0.73 + 0.00° 0.52 +0.01° 0.35+0.01° 0.31+0.01° 0.27 +0.00° 0.26 % 0.00°
Bursa 0.52+0.01° 0.52+0.01° 0.39+£0.01° 0.39£0.01° 0.38 £ 0.00° 0.27 £ 0.00° 0.19 £ 0.00°
fzmir 0.37+0.01° 0.31+0.01° 0.31+0.01° 0.30 = 0.00° 0.32 +0.02° 0.23 £ 0.00° 0.19 = 0.00°
2017 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137
Hatay 0.33 £0.01° 0.34 £ 0.00° 0.23 £ 0.00° 0.14 £ 0.00° 0.12 + 0.00°
Mersin 0.26 + 0.00° 0.27 +0.00° 0.23 +0.00° 0.18+0.01° 0.00 + 0.00°
Bursa 0.19 + 0.00° 0.19 +0.00° 0.15+0.00° 0.11 +0.00° 0.08 + 0.00°
izmir 0.16 +0.01¢ 0.19 % 0.00° 0.11 +0.00° 0.06 % 0.00° 0.00 % 0.00°
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EK3

2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)

2016 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19
Hatay | 3.68 +0.027[3.62+0.00°] 3.62 £0.007 | 3.35+0.05% ] 3.39 + 0.00° | 3.39 = 0.007 | 3.32 £ 0.00° | 3.24 = 0.00° | 3.16 £ 0.00° | 3.16 = 0.00° | 3.16 £ 0.00° | 2.98  0.00°
Mersin | 4.47 +0.02° [ 4.30 £ 0.00° | 4.30 £ 0.00° | 4.03 £ 0.00° | 3.91 £0.01° [ 3.91 £ 0.01° [ 3.74 £ 0.04° | 3.65 £ 0.06" | 3.58 = 0.00° | 3.53 £0.07" [ 3.35 £ 0.06° | 3.16+0.00°
Bursa | 4.84+0.00° | 4.63 £ 0.01° [ 4.62£0.02% | 4.45 +0.00" | 432+ 0.02° | 4.32+0.02" | 4.23 £ 0.00* | 4.21 £ 0.02" | 4.03 +0.00* [ 3.89 £ 0.00° | 3.58 £0.00° | 3.32+0.05"
izmir |4.03 +0.00° | 3.80+0.00° | 3.81 = 0.00° | 3.62+ 0.00° [ 3.50 = 0.00° | 3.50 + 0.00° | 3.36 + 0.00° | 3.33 + 0.04° [ 3.33 £ 0.04° | 3.16 + 0.00° | 3.09 £ 0.00° | 3.05 = 0.00°
2016 OCAK
22 25 28 31 34 37 40 43 46
Hatay 3.09 + 0.00° 3.06 £ 0.00° 2.79 £ 0.05° 2.54 +0.00° 2.39 £ 0.00° 1.87 +0.02° 1.87 +0.02° 1.87+0.01° 2.02+0.01°
Mersin 2.98+0.00° 2.98+0.00° 2.75+0.00% 2.57+0.01° 2.42+0.00° 2.11+0.01° 1.86+0.00° 1.85+0.00° 1.76 £0.01°
Bursa 320+ 0.00° 3.08+0.03° 272 £0.03% 2.54+0.00° 2.35+0.00° 2.35+0.00° 2.05+0.06" 2.05+0.06" 2.02+0.03"
izmir 3.03 +0.03° 2.84 +0.02° 2.69 = 0.00° 2.54 +0.00° 2.34 % 0.00° 2.29 £ 0.00° 1.85 +0.00° 1.85 +0.00° 1.74 + 0.00°
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2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)

2016 SUBAT
49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 1.76 £ 0.03° 1.78 £ 0.00° 1.67 = 0.00° 1.77 £0.01° 1.85 +0.00° 1.55+0.00° 1.55+0.00° 1.37£0.01° 1.26 £ 0.00°
Mersin 2.01 +0.01° 1.99 + 0.00° 1.95 = 0.00° 1.80 = 0.00° 1.76 = 0.02% 1.70 = 0.00° 1.70 = 0.00° 1.50 = 0.06° 1.48 +0.01°
Bursa 2.01+0.01° 1.99 + 0.00 1.95+0.00° 1.77+0.01° 1.63 +0.04° 1.62 + 0.00° 1.61+0.01° 1.66 = 0.00° 1.39+0.02°
fzmir 1.70 + 0.00° 1.62 +0.00° 1.62+0.017 1.62+0.01° 1.74 £ 0.05° 1.65+0.01° 1.77 £ 0.01° 1.44 +0.02% 1.13+0.02¢
2016 MART
76 79 82 85 88 95 102
Hatay 1.26 £0.00° 1.15+0.00° 1.13 £ 0.007 0.93+0.01° 0.82 £0.02° 0.84 £ 0.00° 0.59 + 0.03°
Mersin 1.39+0.02° 1.33 £ 0.04° 1.15+0.01° 0.80 + 0.00° 0.62£0.01° 0.87 = 0.01° 0.54 = 0.01°
Bursa 1.27+0.01% 1.23+0.00° 1.11+0.00° 0.80 £ 0.00° 0.81+0.01° 0.77 £0.02° 0.55 £ 0.03°
Tzmir 1.32+0.03° 1.13+0.03° 0.93+0.01° 0.80 + 0.00° 0.88 + 0.00° 0.76 £ 0.00° 0.54+0.01°
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2016 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)

2016 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137 144 151
Hatay 0.54+0.01° 0.49 + 0.00° 0.35+0.01° 0.34 + 0.00° 0.31+0.01° 0.25+0.01° 025+0.01°
Mersin 0.50+0.00° 0.46 + 0.00° 0.36+0.02° 0.34 + 0.00° 0.32+0.03° 0.13+0.02° 0.13+0.02°
Bursa 0.49 £ 0.00° 0.46 = 0.00° 0.33 £ 0.00® 0.34 £ 0.00° 0.19 £ 0.00° 0.13£0.02° 0.14 £ 0.00™
[zmir 0.38 = 0.00° 0.45 +0.00° 0.30 = 0.00° 0.31+0.01° 0.31+0.01° 0.18 £ 0.00° 0.18 £ 0.00°
2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)
2017 ARALIK
Hammadde 1 2 3 4 5 6 7 10 13 16 19
Hatay | 2.81+0.03°]2.83+0.01° [ 2.54+0.05° | 2.56 = 0.01” | 2.34 £ 0.00° | 2.29 = 0.00" | 2.28 £ 0.01° | 2.14 £ 0.00° | 2.12+0.03° [ 2.14 £ 0.00° | 2.09 £ 0.01* | 2.09 £ 0.01"
Mersin | 2.97 £0.02° [ 2.97 £ 0.02° [ 2.77 £0.02° [ 2.77 £ 0.02" | 2.61 £0.01* | 2.48 = 0.03" [ 2.57 £ 0.01* [ 2.42 £ 0.00" | 2.44 +£0.02* [ 2.12£0.03" | 1.78 £0.00° | 1.70 £ 0.00°
Bursa | 2.45+0.019]2.45+0.01%[ 2.90 + 0.00° | 2.21 +£0.01° | 2.58 £ 0.04* | 2.21 + 0.01° | 2.40 + 0.03" [ 2.35+ 0.00° | 2.27 + 0.02° | 2.27 £ 0.02* | 1.89 + 0.00° | 1.82 +0.00°
fzmir | 4.15+£0.01° [ 4.15+0.01* | 2.86 = 0.00" | 2.74 £ 0.00* [ 2.50 £ 0.00° | 2.33 £ 0.02° | 2.25 + 0.06° | 2.06 = 0.007 | 1.86+0.007 | 1.74 £ 0.00° [ 1.70 £ 0.00% | 1.70 = 0.00°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)

2017 OCAK
22 25 28 31 34 37 40 43 46
Hatay 2.04 % 0.00° 2.02+0.00° | 2.02+0.00° 2+0.01° 1.95£0.00° | 1.78+0.00° | 1.78%0.00° 1.78 £ 0.00° 1.74 £ 0.00°
Mersin 1.67+0.01° 1.66+0.00° | 1.70+0.00° | 1.70£0.00° | 1.66+0.00° | 1.62+0.00° | 1.63+0.00° 1.62 + 0.00° 1.62 % 0.00°
Bursa 1.87+0.01° 1.74+£0.00° | 1.55+£0.00° | 1.49+£0.00° | 1.42+0.00° 1.38+0.00° | 1.38+0.00° 1.38 +0.00° 1.15 = 0.00°
izmir 1.62£0.01° 138+0.00° | 1.35+0.01" | 1.34=0.00° | 1.26+0.00° | 1.15£0.00 | 1.63+0.00° 1.63 £0.00° 1.45+0.00°
2017 SUBAT
49 52 55 58 61 64 67 70 73
Hatay 1.74 + 0.00° 1.63 +0.00° 1.59+0.00° | 1.45+0.00° | 1.17+0.09° | 1.17+0.09° | 1.25+0.01° 1.11 £0.00° 1.13£0.02°
Mersin 1.62 £0.00° 1.45 £ 0.00° 145£0.00° | 1.26+£0.05° | 141+001° | 1.34+£0.00° | 1.01+£0.13° 1.22 £0.00° 1.15 £ 0.00°
Bursa 1.19 +0.00° 1.26 +0.00° 126 £0.00° | 1.19+0.00° | 1.01£0.12° | 0.94+0.08° | 0.82+0.02° 1.09+0.02° 0.99+0.10°
[zmir 1.13 £ 0.00° 1.11£0.00° 1.11£0.007 [ 096+0.06° | 0.94+0.08" | 0.86+0.02° | 0.84+0.00° 0.78 £ 0.02° 0.68+0.10°
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2017 Hasat Yili Gemlik Siyah Salamura Zeytinleri Toplam Seker Degerleri (g/100g)

2017 MART
76 79 82 85 88 95 102
Hatay 1.13 +0.02° 1.15+0.01° 0.82 +0.02° 0.61 + 0.00° 0.55 + 0.02° 0.53 + 0.00° 0.48 + 0.02°
Mersin 0.69 + 0.10° 0.61 +0.00° 0.57 +0.05° 0.57 + 0.05° 0.51+0.02° 0.48 +0.02° 0.49 + 0.00
Bursa 0.59+0.02° 0.61+0.00° 0.69 + 0.00° 0.48 +0.08" 0.40+0.02° 0.34+0.00° 0.34+0.02°
Tzmir 0.61 % 0.00° 0.57+0.01° 0.57 = 0.00° 0.57 + 0.00° 0.57 + 0.00° 0.53 + 0.00°" 0.47+0.01°
2017 NISAN MAYIS
109 116 123 130 137
Hatay 0.49 % 0.00° 0.49 + 0.00° 0.35+0.00° 0.31+0.00° 027+0.01°
Mersin 0.45+0.01° 0.46 + 0.00° 0.35+0.00° 031+0.01° 0.15 + 0.00°
Bursa 0.35+0.01° 0.46 +0.00° 031+0.01° 0.19+0.00° 0.19+0.00°
izmir 0.31+0.01° 0.45 + 0.00° 0.18 + 0.00° 0.18 = 0.00° 0.04 = 0.007
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EK 4
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2016 ve 2017 hasat yillarinda Bursa, Hatay, Mersin ve Izmir lokasyonlarindan elde edilen Gemlik zeytinyaglarinin fenolik bilesik
standardina ait HPLC kromatogrami ve degerleri (1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:oleuropein

7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2016 Hasat Yili Bursa Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:o0leuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2017 Hasat Yil1 Bursa Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:o0leuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2016 Hasat Yili Hatay Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:oleuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)

sur_;ﬂf%nmdnm [aIE)]
£l57:
40
a5

30—

2017 Hasat Y1l Hatay Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:oleuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2016 Hasat Y1li izmir Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:oleuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2017 Hasat Y11 Izmir Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:0leuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2016 Hasat Y1l Mersin Gemlik Zeytinyagt HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:0leuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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2017 Hasat Y1l1 Mersin Gemlik Zeytinyagi HPLC Kromatogrami
(1:hidroksitirozol 2:tirozol 3:kafeik asit 4:p-kumarik asit 5:ferulik asit 6:0leuropein 7:kuersetin 8:luteolin 9:apigenin)
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