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OZET

SOFRALIK ZEYTINLERIN (SiYAH, YESIiL) TRITERPENIK ASIT
NICELIKLERI UZERINE ARASTIRMALAR

YURDUNUSEVEN, Aysun
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Mustafa Kemal UNAL
Mayis, 2013, 69 sayfa

Bu calismadaki amag; Tiirkiye’de sofralik zeytin olarak yaygin bigimde
tikketilen zeytininin, triterpenik asitlerden oleanolik asit ve maslinik asit
miktarinin belirlenmesidir. Zeytin meyvesinde bulunan bu degerli bilesiklerin
nicel olarak belirlenmesinin beslenme ve insan saglig1 agisindan da biiyiik 6nemi

vardir.

Analizlerde kullanilmak tlizere Marmara Bolgesi’nin karakteristik zeytini
olarak bilinen, siyah sofralik pazar degeri yliksek bir ¢esidimiz olan Gemlik
cesidi; Gemlik (Bursa), Akhisar (Manisa), Kemalpasa (izmir), Kuyucak (Aydn)
yorelerinin 3 ayr1 bahgesinden hasat edilmis ve ham zeytinlerin bir kism1 dogal
fermentasyon yontemi ile islenmistir. Ayrica, Gemlik, Uslu, Domat, Edremit,
Ayvalik, Cilli ve Celebi sofralik zeytin 6rnekleri piyasadan temin edilmistir. Daha
sonra bu orneklerdeki triterpenik asitlerden oleanolik ve maslinik asit nicelikleri
belirlenmistir. Calismada yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)

yontemi kullanilmastir.

Farkli bolgelerden temin edilen siyah Gemlik tiirii zeytinlerin maslinik ve
oleanolik asit degerleri ham zeytin 6rneklerinde islenmis 6rneklere gore 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. Tespit edilen maslinik asit ve oleanolik asit
sonuglart istatistiksel olarak degerlendirildiginde sonuglara islemenin etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Ayrica zeytin meyvesinin
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triterpenik asit niceliklerine yetistirilme alaninin da etkisi oldugu goriilmiistiir.
Arastirma sonuglar1 zeytin orneklerinde maslinik asit degerlerinin oleanolik asit

degerlerinden daha yiiksek oldugunu gostermistir (p < 0,05).

Piyasadan temin edilen sofralik zeytinlere ait maslinik asit ve oleanolik asit
sonuclart degerlendirildiginde olusan farkliliklar isleme yonteminden, cesit
farkliligindan ve zeytinlerin yetistirme sartlarindan kaynaklaniyor olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Zeytin, Sofralik zeytin, Triterpenik asit, Oleanolik asit,

Maslinik asit, HPLC.
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ABSTRACT

RESEARCH ON TRITERPENIC ACID QUANTITIES OF TABLE
OLIVES (BLACK, GREEN)

YURDUNUSEVEN, Aysun
MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Kemal UNAL
April, 2013, 69 pages

The aim in this study is that olive that is widely consumed as table olives is
determined amount of oleanolic acid and maslinic acid from triterpenic acids.
Moreover, these valuable compounds that are found in fruit of olive have a big

importance in terms of nutrition and human health as quantity in determination.

For using in analyses, black table olive known as a characteristic olive of
Marmara Region, the kind of Gemlik kind that has our high market value was
collected from Gemlik (Bursa), Akhisar (Manisa), Kemalpasa (Izmir), Kuyucak
(Aydin) (three different garden of district) and part of raw olive is processed with
natural fermentation. Besides the examples of Gemlik, Uslu, Domat, Edremit,
Ayvalik, Cilli and Celebi table olives were provided from Turkish market. Then,
quantification of oleanolic and maslinic acid from triterpenic acids were
determined in above-mentioned examples. In this study the high performance

liquid chromatography methods (HPLC) was used.

Maslinic and oleanolic acid values of olives of black Gemlik kind that
provided from different areas of Turkey based was found significantly higher on
the processed raw olive properties. When the maslinic acid and oleanolic acid
results were evaluated as statistically; it was found that the processing effects to
obtain results was found as significally as statistically. (p < 0,05). Besides, it was
stated that cultivation area of olives was affected to triterpenic acid of olive fruit.
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The resarch results showed that maslinic acid values was higher than of oleanolic

acid in studied olive fruit samples.

When the data of maslinic acid and oleanolic acid that belongs to table
olives obtained from Turkish markets were assessed, it has been put forwarded
that the existing differences between their quantities could be resulted from the
variety differences and/or the cultivation conditions of olives and/or utilized could

processing method.

Key words: Olive, Table olive, Triterpenic acid, Oleanolic acid, Maslinic
acid, HPLC.
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1. GIRIS

Zeytin agact (Olea europeae) ortalama boyu 4-10 m olan, narin ve uzun
Omiirlii bir aga¢ olup bir zeytin agacinin ortalama 6mrii 300-400 yildir hatta 500

yilin iizerinde yasayabilen zeytin aga¢larinin mevcut oldugu bilinmektedir

(Tokusoglu, O., 2010)

Diinyanin bilinen en eski meyve agaci olan zeytin agaci (Olea europea, L.)
varliginin % 98’1, Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu Akdeniz'e kiyisi olan iilkelerde
yer alir ve bu agacin meyvesi; zeytinden elde edilen iirlinler de Akdeniz diyetinin

temel unsurlarini olusturur (Kadakal, 2009).

Zeytin, tarim {riinlerimiz icerisinde gerek kapladigi alan gerekse bitkisel
tiriinler igerisindeki liretim degeri acisindan ¢cok 6nemli bir meyvedir. Giiniimiizde
zeytin ve zeytinyaginin saglik yoniinden 6nemi giin gegtikce daha iyi anlasilmaya
baslanmig ve buna paralel olarak diinyada oldugu gibi iilkemizde de zeytin ve
zeytinyagina ilgi son yillarda artis gdstermistir. Bu nedenle iilkemizde hemen her
yerde zeytin fidan1 dikimleri olduk¢a yogun olarak yapilmakta ve zeytin

yetistiricilik alanlarinda hizl bir artis kaydedilmektedir (Oztiirk, 2010).

Diinyada zeytin agaci sayis1 bakimindan en zengin {iilkelerden biri olan
Tirkiye i¢in zeytincilik sektorii, hem tarim hem de sanayi acisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Akdeniz beslenme tarzinda ©one ¢ikan, yiiksek triterpenik asit
icerigine sahip zeytin ve uriinleri insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir (Uylaser ve Yildiz, 2011). Zeytin meyvesinin (O. europaea L.)
epikarpi gesitli triterpenler igermektedir (Oleanolik asit, maslinik asit, uvaol ve
eritrodiol) (Allouche et al., 2010). Zeytin lizerinde yapilan ¢aligmalarda maslinik
asit ve oleanilik asidin esas triterpenler olarak baskin bir sekilde bulunan
triterpenoidler oldugu bildirilmistir (Harp, 2011). Triterpen asitler anti-HIV
karsiti, iltihap Onleyici, anti-timor etkisi ve bir endotelin reseptdr i¢in antagonist
etkisi vb. 6zellikleri nedeni ile farmakolojik agidan ¢ok dnemlidir (Ebizuka et al.,
2007). Bu kadar degerli bir iiriin olan zeytinden yeni faydalanma yollarinin

gelistirilmesine yonelik yapilan caligmalarda zeytin 6énem kazanmakta olup, tip,



ila¢ ve kozmetik alaninda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Uylaser ve Yildiz,
2011).

Uretim alan1 ve iiretilen zeytin miktar1 bakimmdan diinyanin basta gelen
iilkelerinden olan Tiirkiye’de zeytinin bilesiminde bulunan birgok bilesik nitelik
ve nicelik yoniinden belirlenmis olmasina karsin sofralik zeytinlerin triterpenik
asit igeriginin belirlenmesi ile ilgili iilkemizde yapilmis olan deneysel bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan bu calisma ile sofralik zeytinlerdeki
triterpenik asitlerin nicelikleri hakkinda bilimsel ydnden 1sik tutulmaya

calisilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Zeytin

Zeytin agaci, uzun Omiirlii olmasi ile diger bir¢ok meyve agaclarindan
ayrilmaktadir. Agacimin govdesi bir nedenle Oliirse veya herhangi bir sekilde
ortadan kalkarsa, ufak bir kok pargast veya kiiciikk bir siirgiinii, onun tekrar

meydana gelmesi i¢in yeterli olabilmektedir (Suakar, 2006).

Prehistorik ¢aglardan beri bilinen zeytin Oleaceae (Zeytingiller) familyasina
aittir. Tropik ve 1liman bdlgelerde yayilis gosteren bu familya diinya {izerinde 25
cins ve yaklasik 600 tiirle temsil edilmektedir. Olea cinsine ait tiirler biiyiik bir
kismini aga¢ ve calilarin olusturdugu bitkiler olup, nispeten gii¢ yetistirme
sartlarina sahip alanlarda yayilmaktadir. Bu cins diinyada 33 tiir igermektedir.
Yenilebilir meyvesi olan tek tiir, kiiltiir zeytininin dahil oldugu Olea europea’dir.
Ulkemizde iki varyetesi bulunan zeytinin yayilis alam1 Kuzey, Bati1 ve Giiney

Anadolu’dur (Tokusoglu, 2010).

Cromquist sistemine gore, yapilan siniflandirmasi soyledir:

Sinif : Magnoliopsida

Alt simif : Asteridae

Takim (Ordo) : Scrophulariales

Aile : Oleacea (Zeytingiller)

Cins : Olea

Tiir : Olea europaea L. (zeytin)

Varyete : Olea europea L. var. europeae Zhukovsky (asili

zeytin, kiiltlir zeytin).

Olea europea L. var. sylvestris (Miller) Lehr.
(delice, erkek zeytin, yabani zeytin) (Tokusoglu, 2010).



2.2 Zeytinin Tarihcesi ve Anavatam

Diinyada zeytin yetistiriciligi, kaynagmi Akdeniz havzasini cevreleyen
tilkelerden almistir. Akdeniz Medeniyetinin sembolii olan zeytin agaci en iyi
yetisme sartlarin1 bu bolgede bulmus ve zeytincilik tarihte ¢esitli medeniyetlerin
bu bolgede kurulmasinda onemli bir etken olmustur (Pirgiin, 2007). Tarih
boyunca, degisik kiiltiirlerde zeytin barisin ve umudun temsilcisi olmus,

bazilarinca zeytin agaci ve meyvesi kutsal kabul edilmistir (Saragoglu, 2008).

Zeytine ait kalintilar gegmis zamanlarda da bulunmustur. Zeytin fosillleri,
Italya’da Mongardino’da Pliyosen devrine ait kalntilarda, Kuzey Afrika’da
Relilay’da salyangozlarin beslendigi yerlerde iist Paleolitik doneme ait
katmanlarda, ve Ispanya’daki kazi ¢alismalarinda Eneolitik ve Bronz devrine ait
kalintilarda tespit edilmistir. Dolayisiyla agacin ge¢misinin 12 bin y1l dncesine
dayandig1 kesin bir sekilde sdylenebilmektedir. Yetistiriciligi ise, yaklasik 6000
yil dnce Anadolu’da baslamistir. Bu bolgede eski donemlerde yasamis halklar
arasinda Sadece Asur’lular ve Babil’liler bu konuda bilgi sahibi olmamistir. ilk

kiiltiire alinis1 ve 1slah1 Samiler tarafindan olmustur (Suakar, 2006).

Zeytinin anavataninin Giineydogu Anadolu Bolgesi'ni de igine alan Yukari
Mezopotamya ve Giiney On Asya oldugu bildirilmektedir. Sekil 2.1°de de
gosterildigi gibi yayilisinin iki yoldan gergeklestigi; birincisinin Misir {izerinden
Tunus ve Fas'a, ikincisinin ise Anadolu boyunca Ege Adalari, Yunanistan,

Italya ve Ispanya oldugu ileri siiriilmektedir (Kegeli ve Konuskan, 2006).



Sekil 2.1 Zeytinin anavatani ve yayilis yollar1 (Suakar, 2006)

2.3 Zeytin Yetistiriciligi

Zeytin varhigint silirdiirebilmesi i¢in ¢ok 06zel istekleri olmayan degisik
ortamlara kolayca uyum saglayabilen bir bitkidir. Zeytin agaci deniz seviyesinden
700 m yiikseklige kadar olan ve en diisiik sicakligin —8 °C oldugu yerlerde bile
yetisebilmektedir (Saragoglu, 2008).

Sekil 2.2 Diinyada zeytin iiretimi yapilan iilkeler (Saragoglu, 2008)



Zeytin, 500 - 1000 y1l yasayabilme 6zelligine sahip oldugu halde, 3 veya 4
yasinda verime baslar ve 12 - 20 yaslarinda tam verime ulasir. Ekonomik olarak

80 - 100 yasina kadar yasayabilir (Suakar, 2006).

Kurak ve fakir topraklarda ve c¢ok az bir suyla yasamini siirdiirse de,
kuvvetli kokleri ve govdesiyle iklimsel problemlere dayanabilse de bu tip olumsuz
kosullar agacin meyve ve meyvenin de yag verimini dogrudan etkiler. Ulkemizde

zeytinliklerin % 75’ 1 yamag arazilerde yer almaktadir (Biilbiil, 2008).

Zeytin agaci, Nisan - Mayis aylari arasinda yesilimsi-beyaz renkli ¢igekler
acan, kisin yapraklarint dokmeyen bir agagtir. Zeytin agaci yavas biiylir, tam
serpilip bliylimesi yaklagik 20 yil1 bulur ve zamanla agacin verimi artar. Govdeleri
cok dall1 olan zeytin agacinin meyveleri 6nceleri yesil, daha sonra mor ve siyah
renge doniisiir. Govdesi ¢lirimeye karsi dayanikli olan zeytin agaci ¢eside, iklime
ve tarimsal uygulamalara bagli olarak bir yil bol ve bir yil az iiriin verir. Diger bir
deyisle periyodisite gosterir. Uriiniin yok oldugu yillarda, derim zamani1 6ne gelir,
bol oldugu yillarda ise gecikir. Tiim zeytinleri optimum derim zamaninda
toplayabilmek zordur. Zeytin agacinda derim zamani zeytinin ¢esidi,
degerlendirilme sekli, ekolojik kosullar ve tarimsal uygulamalar gibi faktorlere

baglidir (Pirgtin, 2007).

Zeytinde olgunlagsma 6 - 8 ay icerisinde meydana gelen uzun bir islemdir.
Meyvenin 1iriligi, sonbaharda nem igerigine bagli olarak artar ve zeytin
hiicrelerinde yag, Haziran sonlarina dogru meyve belli bir bliyiikliige eristiginde
ve cekirdek sertlesmeye basladiginda olusmaya baslar. Optimum hasat zamani,
zeytinin degerlendirme amacina gore farkliliklar gosterir. Eger yesil sofralik
zeytin yapilacaksa meyveler sarimsi-yesil renge dondiigii (Eylil - Ekim), siyah
sofralik zeytin yapilacaksa kararmanin kabuktan meyve etine gectigi
(Kasim - Aralik), yaglik olarak degerlendirilecekse agagta yesil meyve kalmadig
zaman hasat edilmelidir (Pirglin, 2007). Zeytinlerde olgunlasma, yesil ve siyah
olum olmak iizere baslica iki asamada gerceklesmektedir. Yesil olum déneminde
miktarlar1 fazla olan klorofil ve karotenoidler, olgunlasma ilerledikge

antosiyaninlerle yer degistirirler. Siyah olum donemi de antosiyanin



konsantrasyonuna gore benekli, mor ve siyah asamalardan olugmaktadir (Kaya,

2009).

Zeytinde yag birikimi hiicrelerin gelisimiyle (Temmuz - Agustos) baslar ve
olgunluga kadar (Ekim - Aralik) devam eder (Boskou et al., 1996). Meyvenin yag
icerigi, olgunluk ilerledik¢e artar ve agag¢ ilizerinde yesil meyve kalmayinca en
yiiksek seviyeye ulasir. Bu zamandan sonra agirligina gore, meyvenin toplam yag
igerigi pratik olarak sabit kalmakla birlikte, toplam yagin yiizdesi meyvenin su

kaybetmesiyle artar (Kaya, 2009).

2.4 Tirkiye’de ve Diinya’da Zeytincilik

Zeytin ekonomik olarak diinyada 30 — 45 derece enlemler arasinda kuzey
yar1 kiirede 30 ve giiney yar1 kiirede de 8 tilkedeki sinirli bir alanda yetistiriciligi
yapilan Akdeniz bitkisidir. Diinyadaki zeytin aga¢ varliginin % 98, Akdeniz

havzasi olarak da adlandirilan bu bdlgede hakim durumdadir (Diraman vd., 2009).

Zeytin diinyada 39 iilkede 9,8 milyon hektar alanda iiretilmekte olup diinya
zeytin Ureticisi ilk on tilke arasinda ililkemiz, yaklasik 90 milyon ve ortalama yillik
1 milyon 100 bin ton hasat ile, Ispanya, italya ve Yunanistan’dan sonra diinyada
dordiincii sirada yer almaktadir (Tokusoglu, 2010). Diinya zeytin {iretiminde ilk
10 ilke i¢in yiizde degerleri Cizelge 2.1°de goriilmektedir. Yaklagik 13 milyon
ton olan diinya dane zeytin iretiminde % 86’s1, tipik Akdeniz iilkelerindendir
(Tokusoglu, 2010).

Cizelge 2.1 Diinya zeytin tiretiminde 10 iilke (% tiretim) (Tokusoglu, 2010)

1. Ispanya (% 30) 6. Tunus (% 3)
2. ftalya (%20) | 7.Fas (% 3)
3. Yunanistan (% 15) 8. Misir (% 2)
4. Tirkiye (% 12) 9. Cezayir (% 2)
5. Suriye (% 6) 10. Portekiz (% 2)




Toplam 81 ilimizin % 45’inde (36 il) zeytin liretimine rastlanmaktadir. 595
bin ha olan Tiirkiye zeytin alanlarinda, 200 yili itibariyle 1,8 milyon ton dane
zeytin lretimi gerceklestirmektedir. Zeytin iiretimi daha ¢ok Ege ve Marmara
bolgesinde yapilmaktadir. Aydin, Izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale
iiretimin gerceklestigi baslica illerimizdir. Yaklagik 180 milyon olan aga¢ sayisi

giderek artmaktadir (Tokusoglu, 2010).

Diinyada sofralik zeytin iireten dnemli iilkeler Ispanya, Tiirkiye, ABD, Fas,
Yunanistan ve Italya’dir. Diinya zeytin iiretiminin % 12 sinin gerceklestirildigi
iilkemiz, sofralik zeytinde ise yilda 250 bin tonda Ispanya’nmin ardindan ikinci
siradadir. Tiirkiye diinya siyah zeytin iiretiminde birinci siradadir. Yesil sofralik
zeytin iiretiminde Ispanya ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen sofralik
zeytinin % 85’1 siyah, % 15’1 ise yesil ve rengi doniik olarak islenmektedir
(Tokusoglu, 2010).

Tiirkiye’de sofralik zeytin {iretiminin  %20’si Marmara Bolgesi’nde
(iretiminin % 85’1 sofraliktir ve sofralik {liretimin tamamina yakint Gemlik
cesididir), % 65’1 Ege Bolgesi’nde (liretimin % 28’1 sofraliktir), % 15’1 Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde gerceklesmektedir. Tiirkiye’de siyah sofralik
olarak iglemesi yapilan ¢esitler arasinda Gemlik ilk siray1 almaktadir (Saragoglu,
2008).

Tiirkiye’de iiretiminin % 70,6’s1 yaglik, % 29,4’t sofralik olarak
degerlendirilmektedir (Tokusoglu, 2010). Sofralik zeytin tiretimimiz 363 bin ton,
yaglik zeytin {liretimimiz 878 bin ton, zeytinyad: iiretimimiz ise 120 bin tondur.
Yillara gore degismekle birlikte diinyadaki yerimize baktigimizda, zeytinyag:
iiretiminde de ise besinci oldugumuz goriilmektedir. Ulkemiz tiiketimi yillara gore
degismekle birlikte, sofralik zeytin tliketimi ortalama 135 bin ton, zeytinyagi
tilketimi ise 60 bin tondur. Sofralik zeytin ihracatimiz 35 - 70 bin ton arasinda

degismektedir (Tokusoglu, 2010).



2.5 Tiirkiye’deki Baslica Zeytin Cesitleri

Zeytinler i¢in en uygun iklim, Akdeniz iliman iklimidir. Kiglar1 ilik ve
yagisl, yazlari kuru ve sicak gecen, yillik 400 - 800 mm yagis alan yerler zeytin
yetistiriciligi i¢in uygundur. Toprak konusunda pek segici olmayip daha ziyade
kalkerli-kumlu, derin ve besin maddelerince zengin topraklari sever (Pirgiin,

2007).

Tiirkiye genelinde yaygin olarak yetistirilen 28 ¢esit yerli zeytin agaci
bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari; Gemlik, Memecik, Edremit, Domat, Uslu,
Ayvalik, Memeli, Yamalak Kabasi, Trilye, Edincik Su, Manzanilla, Izmir
Sofralik, Halhali, Karamiirsel Su, Cilli, Kaba, Erkence, Celebi, Kalamata ve

Samanli olarak isimlendirilirler (Ergoniil ve Nergiz, 2008). Bunlardan;

2.5.1 Gemlik

Tiirkiye’de Marmara Bolgesi basta olmak iizere, Ege Bolgesi, Karadeniz
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi’nde yetisebilen bir cesittir. Marmara Bolgesi’nde
yetistirilen zeytinlerin % 90’11 bu ¢esit olugsmaktadir. Tiirkiye’de en fazla iiretilen

siyah sofralik zeytin ¢esidi olarak ilk sirayr almaktadir (Asigoz, 2007).

Zeytin meyveleri orta biiyiikliikte olup yuvarlaga yakin silindirik sekillidir.
Meyvenin et-¢ekirdek baglantisi zayif olup, meyve eti orta sertliktedir. Agag
sayisina gore Memecik ve Edremit’ten sonra ii¢lincli siradadir. Parlak ve koyu
siyah renkli meyveler tat ve yapi agisindan istiin 6zelliktedir. Meyveleri yag
bakimindan zengin oldugu i¢in sofralik kalite dis1 iiriin, yaglik olarak da
islenebilir (Asi1goz, 2007). Cizelge 2.2°de Gemlik ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 2.2 Gemlik cesidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(As1goz, 2007)

Agirlik (100 meyve) 372,80 ¢

Hacim (100 meyve) 370,00 cm®

Meyve Sayisi / kg 268

Meyvenin Boyu 22,33 mm

Meyvenin Eni 17,91 mm

% Et Orami 85,86

% Yag Orani 29,98

% Nem Orani 45,05
2.5.2 Edremit

Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’nin Balikesir ilinde ve Ege Bolgesi’nin
Manisa ve Izmir illerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Ayrica Canakkale, Ege
Bolgesi korfez yoresi, Igel, Antalya ve Adana illerinde de yetistirilir. Tiirkiye’de
Memecik ve Gemlikten sonra en ¢ok yetistirilen zeytin ¢esididir (Asigdz, 2007).

Zeytin meyvelerinin bliylikliigii orta olup, yuvarlaga yakin ve silindirik
sekillidir. Meyvenin et-cekirdek baglantis1 kuvvetli olup, c¢ekirdek etten kolay
ayrilmaz. Meyve eti orta sertliktedir (Asigdz, 2007). Ortalama 6lgiileri 290 / 300
meyve / kg’dir. Etli kisim / ¢ekirdek oranmi 5:1, yag icerigi % 25 gibi oldukca
yiiksektir. Hem yesil hem de siyah sofralik olarak tercih edilir (Tokusoglu, 2010).
Cizelge 2.3’de Edremit gesidi zeytinlerin bazi1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri

goriilmektedir.
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Cizelge 2.3 Edremit ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(As1goz, 2007)

Agirlik (100 meyve 364,80 g

Hacim (100 meyve) 360,00 cm®

Meyve Sayisi / kg 274

Meyvenin Boyu 23,40 mm

Meyvenin Eni 19,14 mm

% Et Oranmi 85,26

% Yag Orani 24,72

% Nem Orani 65,61
2.5.3 Domat

Domat ¢esidinin tamamina yakini Ege Bolgesi’nde yetismektedir. En ¢ok
Manisa ilinin Akhisar ilgesinde yetistirilir. Ayrica Manisa’nin Turgutlu ve
Saruhanl;, Izmir’in Merkez, Kemalpasa ve Selguk Aydin’in Merkez, Soke,

Karacasu ve Kuyucak il¢elerinde yetistirilir (Asigdz, 2007).

Tirkiye’de yesil zeytinlerin iiretiminde en Onemli ve en tercih edilen
cesittir. Ispanya’daki Alorena ile benzerlik gosterir. Tekstiirii fibrillidir ve yag
icerigi meyve agirhiginin % 22’sini olusturur. Ortalama oSlgiileri 180-190 meyve /
kg arasinda degisir (Tokusoglu, 2010). Zeytin meyveleri iri olup, silindirik
sekillidir. En genis noktasi orta kisimda olup, meyve enine ve boyuna simetriktir.
Meyvenin et-cekirdek baglantisi orta kuvvette olup, meyve eti orta sertliktedir
(As1goz, 2007). Cizelge 2.4’de Domat ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 2.4 Domat cesidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(As1goz, 2007).

Agirlik (100 meyve) 530,30 g
Hacim (100 meyve) 525,80 cm®
Meyve Sayisi / kg 189
Meyvenin Boyu 26,70 mm
Meyvenin Eni 19,48 mm
% Et Oranm1 83,76

% Yag Oran 20,57

% Nem Oram 55,89

2.5.4 Uslu

Orjini Manisa ilinin Akhisar ilgesidir. Ortalama o6l¢ii 290-300 meyve /
kg’dir. Siyah sofralik olarak degerlendirilir. Meyve oval ve orta biiylikliiktedir.
Meyve ucu memesiz, yuvarlaktir. Erken kararan bir cgesittir. Cekirdegi kolay
ayrilir. Et-cekirdek orani yiiksektir. Sulanan kosullarda c¢ok kuvvetli gelisir.
Soguga kars1 hassastir (Tokusoglu, 2010). Cizelge 2.5’de Uslu ¢esidi zeytinlerin

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.5 Uslu ¢esidi zeytinlerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(As1goz, 2007).

Agirlik (100 meyve) 353,40 g
Hacim (100 meyve) 340,00 cm®
Meyve Sayisi / kg 283
Meyvenin Boyu 23,92 mm
Meyvenin Eni 18,12 mm
% Et Oram 85,17

% Yag Orani 21,50

% Nem Orani 65,61
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2.5.5 Cilli ( Tekir, Provens, Goloz)

Orjini Kemalpasa’dir. Izmir Bornova, Kemalpasa, Manisa ve Tutgutlu

ilgelerindeki eski zeytinliklerde bulunur (Biilbiil, 2008).

Meyvesi iri, yuvarlaga yakin oval seklindedir. Yesil meyve rengi parlak
yesil, olgun meyve rengi parlak koyu siyah renktedir. Sekil ve renk olarak olgun
as1 kiraza benzer. Olgun meyve eti sarimsi1 krem renkte olup, olgun meyve eti
yumusaktir. Eti ¢ekirdektem kolay ayrilir. Cekirdegi kiiciik olup, yuvarlaga yakin
ovaldir (Biilbiil, 2008).

Uygun sartlarda ¢ok iyi gelisip, iyi iiriin veren bir gesittir. Uretilmesi giig,
meyveleri hassas oldugundan son zamanlarda dikim i¢in tercih edilmemektedir.
Meyve eti yumusak oldugu i¢in hasat ve tasimada titiz davranilmalidir. Yesil
sofralik olarak islemeye elverislidir (Biilbiil, 2008). Cizelge 2.6’da Cilli ¢esidi

zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.6 Cilli g¢esidi zeytinlerin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri
(Biilbiil, 2008).

Meyvenin Boyu 24 mm
Meyvenin Eni 19,50 mm
Meyve Sayisi / kg 200 - 210
% Et Oranm 88

% Yag Oranm 22,21

% Nem Orani 53
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2.5.6 Celebi (iznik Celebi )

Orjini Iznik olup, Bursa (Gemlik, Iznik, Orhangazi), Kocaeli merkez
(Golciik) ile Bilecik merkez (Osmaneli ve Golpinari) ilgelerinde yetistirilir

(Biilbiil, 2008).

Uzun silindirik ve ¢ok iri bir meyvesi vardir. Yesil meyve rengi yesilimsi
sar, olgun meyve rengi koyu mor- siyah olgun meyve et rengi krem olup
yumusak bir eti vardir. Et c¢ekirdekten kolay ayrilir. Cekirdegi meyve
biiytikliigiine gore kiiciiktiir. Yesil sofralik ve kostikli siyah olarak degerlendirilir
(Biilbiil, 2008). Cizelge 2.7°de Celebi ¢esidi zeytinlerin baz1 fiziksel ve kimyasal

ozellikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.7 Celebi ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
(Biilbiil, 2008)

Meyvenin Boyu 34 mm
Meyvenin Eni 22,50 mm
Meyve Sayisi / kg 130 - 140
% Et Orani 86

% Yag Orani 20

% Nem Oram 41

2.6 Sofralik Zeytin Isleme Teknikleri

Sofralik zeytin, kiiltire alinmig zeytin agact (Olea europaea L.)
meyvelerinin teknigine uygun olarak acilig1 giderilip, laktik asit fermentasyonuna
tabi tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki
maddeleri ilave edilen, pastdrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak

veya tutulmadan elde edilen iiriin olarak tanimlanmaktadir (Tokusoglu, 2010).

Zeytin diger meyve tiirlerinden oldukga farklidir. Diger meyve tiirleri gibi

hasattan hemen sonra tiiketilemez. Ciinki tliketim igin igerisindeki acilik
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maddesinin (oleuropein) giderilmesi gerekmektedir. Diger bir ifade ile zeytin
taneleri tiikketim icin yaga ya da sofralifa uygun islenmek zorundadir (Asigoz,

2007).

Zeytin cesitlerinin hepsi sofralik zeytin olarak islenebilir ancak kalitede
farklilik olusmasi sebebiyle sofralik zeytinler farkli isleme teknikleri kullanilarak
tilkketime hazirlanmaktadir. Genellikle et orani yiiksek, cekirdegi kiiciik, etinden
kolay ayrilabilir, kabugu ince ve esnek, seker orani yiiksek ve yag orani tercihen

diisiik tiirler sofralik zeytin olarak islenmektedir (Kadakal, 2009).

Sofralik zeytin gerek siyah, gerek yesil, gerekse de rengi doniik olsun
islenmesinde iki ana ydntem uygulanir. Birincisi naturel adi verilen dogal
yontemdir. Bu yontemde zeytinin aciliginin giderilmesinde tuz ve su kullanilir.
Ikincisi kostikle isleme’dir. Bu yontem suya diisiik oranda karistirilan sodyum
hidroksit (NaOH) ile zeytinin igerisindeki aciligt veren maddeyi ve tanedeki
sekeri kismen ya da tiimii ile gidererek fermentasyonu baglatan kisa siiren bir
uygulamadir (As1goz, 2007). Sekil 2.3’de endiistriyel olarak sofralik zeytin isleme

yontemleri goriilmektedir.



Endistriyel Olarak Sofralik Zeytin Islemesi

Yesil Sofralik Zeytin Siyah Sofralik Zeytin
Ispanyol Usuli  Kirma veya Gizme Tipi Salamura  Konfit  Kalamata Sele Teneke
Yesil Zeytin Yesi Zeytin (Dogal Ferm.)  Tipi Tipi  Tipi  Tipi
Tipi

Sekil 2.3 Endiistriyel olarak sofralik zeytin islemesi (Asigoz, 2007)

Ulkemizde siyah zeytinlerden gemlik, sele, kalamata, konserve tipleri; yesil
zeytinlerden ise kokteyl, ¢izik ve kirma tipleri yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu
zeytinlerin tiretim sekillerinde gesitli farkliliklar gozlenmektedir (Ergen, 2006).

2.6.1 Sofralik yesil zeytin iiretimi

Sofralik yesil zeytin hazirlamada, dort tip farkli isleme yontemi kullanilir.
Bunlar; Ispanyol yontemi, ¢izme yontemi, kirma ydntemi, ve dolgulu yesil zeytin

yontemidir (Tokusoglu, 2010).
> Ispanyol yontemi

Renkleri yesilden saman sarist renge donen iri daneli ve gevrek zeytinler,

sofralik yesil zeytine islenmesi icin hasat edilir. Ulkemizde Marmara Bolgesi
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Ekim sonu — Kasim basi, Ege Bolgesi ise Eyliil sonu — Ekim ortasi uygun

olgunluk donemleridir (Tokusoglu, 2010).

Ispanyol ydnteminde hasatta dikkat edilecek hususlar vardir. Hasat ve nakil
sirasinda zeytinlerin ezilip berelenmesini 6nlemek i¢in elle toplama yapilmasi ve
uygun kaplar kullanilmasi gereklidir. Hasat zaman1 gecikmemelidir, gecikmesi
durumunda, zeytinlerde olgunlasma devam etmekte oldugundan fermentasyon
siirecinde doku yumusamasi olmaktadir. Hasat erken yapildiginda ise, iiriin rengi
istenen sariliga erisemediginden, hava temasinda kararir. Tatlandirilmasi zor hale

gelir ve son {irlin asirt sert olur. Etli kismin c¢ekirdekten ayrilmasi zorlagir

(Tokusoglu, 2010).

Zeytinler boylama makinesinden gegirilerek siniflandirilir. Kostigin zeytin
etine esit oranda islemesi icin boylama 6nemlidir. Daha sonra zeytinlere ayiklama
islemi uygulanir. Yesil zeytin islemede en 6nemli basamak alkali [NaOH (kostik)]
uygulamasidir. Bu uygulama ile zeytinlerin aciligi giderilmis olur. Zeytinler,
%1 — 2,5’luk NaOH’1i su ¢ozeltisi icerisine konulur. NaOH, zeytin etinin 2/3’{ine
isleyene dek zeytinler, NaOH’li su ¢06zeltisi igerisine birakilir. Kostik istenilen
derinlige isledikten sonra zeytinler yikanir. Kaptaki ¢ozelti bosaltilarak yerine
temiz su doldurulur ve ilk su 30 dk sonra bosaltilir ve temiz su doldurulur.
4 - 6’sar saat arayla ardil yikamalar (4 - 6 yikama) yapilir. Zeytinlerin renginin gri
ve kahverengiye donmesini engellemek icin yikama siirecinde zeytinlerin uzun
stire hava ile temasi1 engellenmelidir. Asir1 yikamadan da kagmilmalidir. Fazla
yapilan yikama ile fermentasyon icin gerekli seker atilmis olacagindan
fermentasyon yetersiz olur. Yikamanin az yapilmasi durumunda ise, zeytin
danelerinin etine isleyen alkali, fermentasyon baslangicinda tuzlu suya
gegeceginden ortamin pH’sii yiikseltir ve bunun sonucunda zeytinde bozulma

olur (Tokusoglu, 2010).

Yikama islemi biten zeytinler tuz oran1 5 — 6 bome olan tuzlu su igerisinde
fermentasyona birakilir. Zeytin daneleri ve salamura arasindaki tuz ve diger
maddelerin gegisi fermentasyonun ilk haftasinda hizhidir ve tuz diizeyi ilk

giinlerde azalir. Bu agidan fermentasyonun ilk haftasinda salamuranin tuz diizeyi
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sik araliklarla kontrol edilir. % 7 — 8 bomeye kadar yiikseltilir ve devamli bu
diizeyde tutulur. Fermentasyonun baslangicinda pH ylikselmesini 6nlemek icin az
miktarda laktik veya sitrik asit ilavesi yapilmaktadir. Laktik asit bakterilerinin
gelisimini saglamak i¢in uygun fermentasyon sicakligi 20 - 26°C’dir. Bu
sicaklikta fermentasyon 1 — 3 ay siirer. Son asama ise ambalajlama ve

pastorizasyon basamagidir (Tokusoglu, 2010).

» Cizme yesil zeytin

Aciligin giderilmesi islemi hari¢ diger asamalar Ispanyol yontemindeki
gibidir. Boylamadan gegirilen zeytinler segilir, yikanir ve ¢izme makinasindan
gegirilir. Cizilen zeytinler aciligin giderilmesi i¢in su veya % 2 — 3’liik salamura
icerisine konur. Su haftada 1 — 2 kez degistirilerek danedeki aciligin istenilen
seviyeye diismesi saglanir. Ispanyol yontemindeki gibi su igerisine laktik veya
sitrik asit katilarak zeytinin muhfazasi saglanir. Zeytinler ambalaj kaplarina
konulur ve iizerlerine % 5 — 8’lik salamura, % 1 limon tuzu ve bir miktar
zeytinyagi ilave edilir. Ambalaj kaplarinda 8 — 10 giin bekletilen zeytinler eksi

tad1 aldiktan sonra pazara sunulur (Tokusoglu, 2010).
» Kirma zeytin

Kirma zeytin yonteminde, zeytinler yapisi1 bozulmayacak sekilde kirilir veya
igneyle delinir, aciligin giderilmesi islemi ¢izme =zeytinde oldugu gibidir

(Tokusoglu, 2010).

2.6.2 Sofralik siyah zeytin iiretimi

Ripe Olive (Kaliforniya) Yontemi ile islemenin esasi zeytinlerin yesil
olgunluk doneminde hasat edilip alkali uygulayarak acilik maddesinin hidrolizi ve
oksidasyonla karartilarak sterilize edilmesine dayanir. Bu isleme yontemi biitlin
zeytinler icin uygun degildir ve uygun olan siirh sayida zeytin vardir. Ulkemiz
icin en uygunu Memecik’tir. Diger iilkelerde ise genellikle Manzanilla kullanilir

(Tokusoglu, 2010).
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Ripe Olive tipi zeytin iiretiminde kullanilacak zeytinler zedelenmeden
toplanir. Isletmeye gelen =zeytinler ayiklanir ve boylama makinesinde
siniflandirlir. Boyutlarina gore ayrilan zeytinler ayr1 ayri kostikleme tanklarina
alinir. Alkali uygulamasi 3 kere tekrarlanir. Her alkali uygulamasinda alkali oranm
farklidir. Tlk uygulamada Naoh oran1 % 2, sonraki uygulamada % 1,0 — 1,5 ve son
uygulamada ise % 0,5 — 1,0 oraninda olmalidir. Bu oranlar zeytin ¢esidine baglh
olarak degisebilir. Islem siiresi 5 — 9 giin siirmektedir. Alkali uygulamasindan
sonra yikama asamasina gecilir. Yikama isleminin sonunda yikama suyuna HCI
veya laktik asit eklenerek notiirleme kolaylastirilir ve pH’nin 7,0 civarina gelmesi
saglanir. Alkali uygulamasi ve yikama islemi siiresince tank ic¢ine hava verilerek
zeytinlerin kararmasi saglanir. Yikama isleminin sonunda suya asit ilavesi ile
zeytinlerin renginde agilma olacag i¢in ortama demir glukonat veya demir laktat
katilarak zeytinlerde siyah rengin stabilizasyonu saglanir. Daha sonra zeytinler tuz
orant % 4 — 5 olan salamuraya alinir ve salamuranin tuz orani zeytinde istenen tuz
miktarina gore ayarlanir. Son islem ise ambalajlama ve pastorizasyon agamasidir

(Tokusoglu, 2010).

Konfit tipi iiretim Fransa ve Fas’ta yogun olarak kullanilan zeytin isleme
yontemidir. Bu isleme yontemi Ripe Olive iiretimine benzemektedir. Ripe Olive
tretiminden farki ise zeytinlerin yesilden kizila donerken veya siyaha donme
evresinde hasat edilmesi ve zeytindeki aciligin tamamen giderilmemesidir.
Fermentasyon siiresi 5 — 6 haftadir ve bu siirede tuz oraninin % 5 — 7 oraninda
olmast saglanir. Bu deger Lactobacillus plantarum bakterisinin optimum
calismasi icin uygun olan tuz konsantrasyonudur. Bu siirede pH4,5 seviyesine
kadar diiser. Fermentasyon sonunda pH 4,3’e ayarlamak i¢in ortama laktik asit
veya diger organik asitler eklenir. Fermentasyonu tamamlayan zeytinler

ambalajlanir ve pastorizasyon islemine gegilir (Tokusoglu, 2010).

Gemlik tipi zeytinler ¢ok etli ve yumusak bir yapiya sahiptir. Gemlik
yonteminde zeytinler havuzlara veya tanklara en iiste tuz gelecek sekilde bir sira
tuz, bir sira zeytin doldurulup, hasirla tizeri kapatilir ve tlizerine baski konulduktan

sonra yiizeyi kapatacak sekilde su eklenerek fermentasyona birakilir (Ergen,

2006).
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Sele tipi zeytin tretiminde Gemlik ¢esidi gibi eti kalin ve ¢ekirdegi kiigiik
zeytinler tercih edilmelidir. Zeytinler tam siyah rengini almis olmalidir. Zeytinler
yikandiktan sonra selelere bir kat tuz, bir kat zeytin olacak sekilde doldurulur.
Uzerine kanavige bezi ortiiliip kenarlar1 sepete dikilerek tutturulur. Zeytin
agirhgmin -~ % 15 - 20’si kadar iri tuz kullanilir. Seleler giin asir1 sag-sol, alt-iist
cevrilerek danenin her tarafinin tuzla temasi saglanir. Zeytinler yaklasik bir ay
icinde tatlanir. Daha sonra elenerek tuzdan ayrilir. Yikama yapilmaz. Zeytinyagi-

sirke karigimi siviya batirilarak muhafaza edilir (Ergen, 2006).

Kalamata tipi zeytin iiretiminde zeytinlerin aciligini kisa siirede gidermek
icin daneler su dolu tanklara veya % 2 - 3 tuz igeren salamuraya konulur. Su veya
salamura zeytinlerin acilig1 gidene kadar her giin veya giin asir1 degistirilir. Acilik
su degistirmenin sikligina gore 1 - 4 haftada kaybolur. Acilig1 giderilen zeytinler
1 - 2 giin sirke icerisinde birakilir veya sirke kaybini énlemek igin % 8 - 10’luk

salamura ile birlikte sirke ilave edilerek gerekli eksilik ve tat verilir (Ergen, 2006).

Cevirme / yuvarlama zeytin; siyah olgunluk doneminde hasat edilen ve
isleme teknigine uygun olarak tuz ile kat kat karistirilip; alkali kullanilmaksizin
uygun kaplar igerisinde kendi suyunda fermente edilerek yenilebilme olgunlugu
kazandirilmis ve dis yiizeyi kirigmis siyah zeytini ifade eder. Kurutulmus zeytin
ise olgun zeytin danelerinin teknigine uygun olarak suyunun uzaklastiriimasi ile

elde edilen tirlindiir (Anonim, 2013).

2.7 Zeytin Meyvesinin Yapisi

Zeytin meyvesi, seftali ya da visne gibi cekirdekli bir meyvedir, oval
sekildedir ve iki ana kisimdan olusur, perikarp ve endokarp. Perikarp; epikarp
(zar) ve mezokarp (pulp) kismindan olusur. Endokarp (ayrica ¢ekirdek olarak da

isimlendirilir) tohum kismini igerir (Tokusoglu, 2010).

Zeytin meyvesi Sekil 2.6’da gosterildigi gibi tek cekirdeklidir ve 3 temel
doku icerir: endokarp (¢ekirdek), mezokarp (meyve eti), epikarp (kabuk). Bu ii¢
doku hiicre boliinmesi, gelisimi ve farklilasmasi ile meydana gelir. Endokarpin

gelisimi iki ay sonra durur, mezokarp olgunlagma siiresince gelismeye devam
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eder. Bu hiicrelerde yag depolanir. Meyvenin en ince tabakasi epikarptir (Roca ve

Minguez-Mosquea, 2001).

Endokarp i
K‘"*ji_»_ ‘ \ .p— Epikarp
O
Odunsu kabuk % wol ‘1 |
AR
Cekirdek o \ W/ «F—— Mezokarp

J
/

Sekil 2.4 Zeytin meyvesinin enine kesiti (Kadakal, 2009)

Epikarp (kabuk) : Su gecirmez kitin maddesini ¢ok fazla bulundurur, bu

nedenle de hazmedilemez. Epikarp meyve agirliginin % 1.0 — 3.0’{inii olusturur

(As1goz, 2007).

Mezokarp (meyve eti) : Parenkimatik hiicrelerin bulundugu, insan igin

besleyici ve biyolojik degerinin ¢ok oldugu kisimdir. Mezokarp meyve agirliginin

% 60 — 80’ini olusturur (Asigdz, 2007).

Endokarp (cekirdek) : Beslenme degerinin olmayip agizda ¢igneme

sirasinda atilan ve iginde tohumu bulunduran kisimdir. Endokarp meyve

agirligimin % 18 — 22’sini olusturur (Asigdz, 2007).

Cekirdek (Tohum): Endokarp’in i¢inde bulunan, gri renkli kisimdir (Asigoz,
2007).

Mezokarp ve Endokarp’in olusturdugu katmana perikarp denilmektedir.
Zeytindeki yagin % 96 — 98’1 buradadir. Epikarp, Mezokarp ve Endokarp son

tirtiniin kalitesine etki etmektedir (Bianchi, 2003).
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2.8 Zeytin Meyvesinin Bilesimi

Zeytin, ¢esidine gore sekli ve rengi degisen, besin degeri agisindan oldukca
zengin bir {irlindiir. Zeytinin yapisinda 6nemli miktarda su ve yag bulunurken
protein, seliiloz, seker, mineral maddeler, hidrokarbonlar, fenolik bilesikler ve
tokoferoller de bulunmaktadir. Bunlar arasinda zeytinde ozellikle yagi
oksidasyona kars1 koruyarak antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesikler, yagin
rengi, lezzeti, oksidatif stabilitesi ve besin degeri agisindan O6nemli rol

oynamaktadir (Pirgiin, 2007).

Zeytin meyvesi diger c¢ekirdekli meyvelerden kimyasal igerigi ve
organoleptik 6zellikleri acisindan farklilik gdstermektedir. Epikarp ve mezokarpin
homojenizasyonu sonucu elde edilen hamurundaki seker miktar1 % 2,5 - 6 gibi
nispeten daha azdir (Suakar, 2006).

Tanesine has oleuropein olarak bilinen acilik bulunmasi nedeniyle sadece
diger c¢ekirdekli meyvelerden degil, biitiin bitkiler aleminin diger meyvelerinden
ayrilir. Bu ozellikleri nedeniyle tanesi tatli olmayip hatta olgunluk ve asir

olgunlukta dahi acidir (Suakar, 2006).

Bitkisel orijinli diger biitlin meyvelerde oldugu gibi, kabuk-et kismi
zeytinde parankimatik hiicrelerden olusmustur. Meyve etinin (mezokarp)
parankimatik hiicrelerinin insan igin besleyici ve biyolojik bir degeri vardir
(Suakar, 2006). Cizelge 2.8’de zeytin tanesinin fiziksel 6zellikleri ve bilesimi

goriilmektedir.
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Cizelge 2.8 Zeytin tanesinin fiziksel O6zellikleri ve bilesimi (Suakar,

2006).

Fiziksel 6zellikler Tipik zeytin bilesimi

Tane agirligi 2-12 ¢ Su % 50

Cekirdek oram % 13-30  Yag % 22

Et (pulp) orani % 66-85  Protein % 1.6

Meyve kabugu % 1.5-3.5 Seliiloz % 5.8
Seker % 19.1
Kiil % 1.5

Genel olarak zeytin meyvesi eti asagidaki bilesenlerden olusmaktadir.

Meyve etinin bilesimi:

- Su (ortalama olarak % 50’sini olusturur)
- Yagli maddeler (ortalama olarak % 22’sini olusturur)

- Karbonhidratlar (seliiloz, hemiseliiloz, basit sekerler, sakizims1 bilesikler

ve pentozanlar) (ortalama olarak % 24,9’unu olusturur)
- Proteinler (ortalama olarak % 1,6’sin1 olusturur)
- Mineral maddeler (ortalama olarak % 1,5’ini olusturur)
- Vitaminler (suda ve yagda ¢oziinenler)
- Pektinler
- Organik asitler
- Tannin — fenoller
- Oleuropein

- Renk maddeleri vs. (As1goz, 2007).
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Zeytin meyvelerinde yaygin olarak bulunan daha az polar mindr bilesenler,
"Coratina" ¢esidi i¢in Cizelge 2.10’da ayrintili olarak ele alinmistir (Bianchi,
2003).

Cizelge 2.9 "Coratina" zeytinin epikarp, mezokarp, odunsu kabuk ve
tohum kisimlarindan CHCI3-EtOH ile ekstrakte edilen fraksiyonlarin bilesimi (%)
(Bianchi, 2003)

Epikarp | Mezokarp | Odunsu | Cekirdek
Kabuk

Zeytin meyvesi lipid siniflar

Alkanlar 8 tr 1,7 tr
Skualen - 0,1 - tr
AlKkil esterleri 2 tr - 0,3
Metil fenil ester 2 - - -
Alkoller 10 tr 0,1 0,2
Aldehitler 2 — — -
Serbest yag asitleri 1 5 7 8
Siklopropan halkali — 0,1 — 0,1
pentasiklik triterpen alkoller

Pentasiklik triterpen alkoller 6 tr 1,5 0,4
Pentasiklik triterpen asitleri | 63 0,2 0,6 4
Serbest steroller 1 tr tr tr
Steryl ester - tr 1,1 2
Triagilgliseroller 3 92 78 80
Tanimlanamayan 2 2,6 10 5

Yiizey vaksinda pentasiklik triterpen asitler baskindir ardindan
triacilgliserol, alkoller ve yag asitleri gelir. Alkanlar, uzun zincirli alifatik esterler,
metil fenil ester ve aldehit toplam ekstraktin sadece kii¢iik bir miktarini temsil
eder. Siyah ve yesil zeytin vaksinin bilesenleri Cizelge 2.11°de gosterilmistir

(Bianchi, 2003).
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Cizelge 2.10 Coratina c¢esit zeytinin siyah ve yesil olgunluktaki
meyvelerinin vaks bilesimi (%) (Bianchi, 2003)

Bilesenlerin vaks bilesimi (%)

Bilesenleri Siyah zeytin | Yesil Zeytin
Alkanlar 7 3

Alkil esterleri 5 3

Metil fenil ester 3 2

Aldehitler 5 3
Triagilgliseroller 25 17

Alkoller 18 10
Triterpenoller Tr 14

Yag asitleri 10 9

Triterpen asitleri | 26 38
Tanimlanamayan 1 1

Bu bilegenler fiziko-kimyasal 6zelliklerine gore iki grup altinda toplanabilir.
Bir grup, suda hemen hemen ¢6ziinmeyen uzun zincirli alkanlari, aldehitleri,
alifatik esterleri ve trigliseritleri igerir. Diger grup daha cok suda ¢oziinen
karboksilik asitleri, polisiklik triterpenolleri, polisiklik terpen asitleri ve
glikozitleri igerir. Ayrica karboksilik ve hidroksil fonksiyonel gruplarina sahip
olan ikinci grup alkali ile reaksiyona girer. Aslinda, bu ikinci gruptaki bilesenler
ozellikle meyve kutikulast ile baglantilidir. Bu bilesenler sofralik zeytin
tiretiminde sodyum hidroksit ile reaksiyona girer ve tuzlar olusur. Bu tuzlar kostik
uygulamasi sirasinda yikanir ve salamurada ¢oziiliir. Boylece degerli polisiklik

terpenler 6nemli derecede tiikenmis olur (Bianchi, 2003).

Zeytin meyvesinde triterponidler ile stereoller de bulunmaktadir. Triterpenik
asitler serbest asit olarak bulunurken, pentasiklik triterpenoller serbest veya yag
asitleriyle esterifiye edilmis olarak bulunurlar. Zeytin iizerinde yapilan
calismalarda maslinik asit ve oleanolik asidin esas triterpenler olarak baskin bir

sekilde bulunan triterpenoidler oldugu bildirilmistir (Harp, 2011). Bu bilesiklerin
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farmakolojik ozellikleri stirekli ilgi ¢ekmektedir ve antioksidan, antiinflamatuar
ve antitimor gibi birgok biyolojik faaliyetleri ispat edilmistir (Allouche et al.
2010). Triterpen asitlere ek olarak triterpen dioller 6rnegin eritrodiol (oleanane
tipi) ve uvaol (oleanane tipi) de bulunsa bile asitlerden daha az miktardadir

(Ebizuka et al., 2007).

Triterpenoidler bitkiler aleminde yaygin olarak dagilan dogal bilesiklerdir.
Bu dogal bilesikler, bir¢ok Asya iilkesinde tibbi amaglar i¢in uzun siire
kullanilmis olup ve simdi de hala ¢oklu biyolojik 6zellikleri nedeniyle 6nemlidir.
Oleanolik, ursolik ve maslinik asitler O. europaea L.’de bol olarak bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin varlig1 zeytin ¢ekirdeginde saptanmis olmasina ragmen, ozellikle
zeytin meyvesinin kabugunda bulunmaktadir. Zeytin ¢esidinin de bu bilesiklere
bliylik etkisi vardir 6rnegin meyve boyutu ve et/cekirdek orani gibi 6zelliklere
bagli olabilir. Ciinkii bu bilesiklerin temel kaynagi meyve kabugu ve ¢ekirdegidir
(Allouche et al., 2009).

Bir ¢esidin kimyasal bilesimi esas olarak genetik faktorler tarafindan
belirlenir, ayn1 zamanda gelisim evresi, cografi kokeni ve cevresel kosullar bu
kompozisyonu etkiler (Castellano et al., 2010). Aymi c¢esitte bile, kiiltiirel
uygulamalar, toprak karakteristikleri, hasat, iklimsel olaylar ve meyve olgunluk
hali gibi durumlar sebebiyle zeytinin kesin bilesimini vermek kolay degildir

(Biilbiil, 2008).

2.9 Terpenoid Bilesikler

Bitkilerde yaygin olarak bulunan terpenoid bilesikler degisik yapisal
ozellikler gosteren ve biyolojik 6nemi olan bilesik smiflarindan birisidir. Tim
canli organizmalarda bulunduklarindan dolayi, ¢cok fazla arastirilmaktadirlar (Isik,
2005). Terpenler hiicrelerde mikrozomal lipid peroksidasyonunu ve dokularda

yogunlasms oksidatif stresi dnlemektedir (Diindar, 2001).

Terpenler bitki dokularinda ¢ogunlukla serbest olarak, bazilar glikozitleri
ya da organik asit esterleri halinde, bazen de proteinlerle birlesmis olarak

bulunmaktadirlar. 10 ya da 15 karbonlu olan ugucu terpenler bitkilerden su buhari
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destilasyonu ile, daha fazla karbonlu ugucu olmayan terpenler ise ekstraksiyon
yontemiyle izole edilmektedirler. Terpenoid bilesiklerin ana iskeleti, bes karbonlu
izopren  (2-metil-1,3-butadien)  birimlerinin  bas-kuyruk  kondensasyonu
reaksiyonuyla olusmustur. Yapisinda izopren birimi bulunan bilesiklere izoprene
benzeyen anlamina gelen izoprenoid veya terpenoid adi verilmektedir (Sekil 2.7)

(Istk, 2005).

s . _
,""/
A

Bas

Sekil 2.5 izopren Birimlerinin Bas-Kuyruk Seklinde Kondensasyonu (Isik,
2005)

Bitkiler primer metabolit olarak siniflandirilmis ¢ok ¢esitli metabolitler
sentezlemektedir. Bunlar bitkideki metabolik siireglerle sentezlenmektedir. Bunu
yan1 sira sekonder metabolitler bitkiler ve ¢evreleri arasindaki etkilesimleri
uyarmaktadirlar. [zoprenoidler cogunlukla terpenoidler olarak
adlandirilmaktadirlar. Ve bitki metabolitlerinin en fonksionel ve yapisal grubudur.
Bitkisel tiretilen terpenoidler, beslenmedeki temel bilesenlerdir (Ikeda et al.,

2008).

Terpenoidlerin  ana iskeletleri 5 karbonlu izopren birimlerinden
olustugundan siniflandirilmalar: izopren birimlerinin sayisina gore yapilmaktadir.
“Izopren Kuralina” gore biitiin terpenik bilesiklerin karbon iskeletleri izopren

birimlerinin iki ya da daha fazlasinin birlesmesi ile olusmaktadir (Isik, 2005).
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Cizelge 2.11 Terpenoidlerin siniflandirilmasi (Isik, 2005)

Izopren sayis SINIFI C SAYISI

1 Hemiterpenler 5

2 Monoterpenler 10

3 Seskiterpenler 15

4 Diterpenler 20

5 Sesterterpenler 25

6 Triterpenler 30

8 Tetraterpenler 40

N Politerpenler (5)n

2.9.1 Triterpenler

Triterpenler halka sayis1 ve tasidiklari fonksiyonel gruba gore
siiflandirilmaktadir. Halka sayisina gore trisiklik, tetrasiklik ve pentasiklik olmak
iizere li¢ grupta toplanirlar (Sekil 2.8). Triterpenler hi¢ siibstitiient tasimazlarsa

triterpenik hidrakarbonlar olarak adlandirilirlar (Isik, 2005).
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Sekil 2.6 Dogal triterpenik bilesiklerin iskelet yapilari (Isik, 2005)

Triterpenoidler, bes veya alt1 halkali, 30 karbon atomu iceren diizlemsel
(planar) esasli 6zel bir tir molekiil yapisini temsil etmektedir. Cok basit
bilesiklerden (asetat birimleri) yola ¢ikarak sentezlenirler ve hemen her bitkide
bulunurlar. Fakat esasen gelismis bitkilerde (cicek acan bitkiler gibi) asetat
birimlerinin baglanmasiyla sentezlenirler. Triterpenler asidik karakterleri ile
eksimsi tada sahiptirler ve bitkilerdeki fonksiyonlar1 halen bilinmemektedir

(Atanur, 2008).

Bitkilerde serbest olarak bulunabildikleri gibi triterpenik saponinler olarak
isimlendirilen glikozitleri halinde de bulunabilirler. Serbest triterpenler,
karboksilli asit, alkol, aldehit, karbonil, epoksi ve lakton gruplarindan bir ya da bir
kagini bir arada bulundurabilirler (Isik, 2005).

Triterpenler benzer yapida olmalar1 ve genellikle az sayida fonksiyonel grup

tasimalart nedeniyle kolon ve ince tabaka kromatografisi yontemleri ile



30

birbirlerinden giicliikle ayrilirlar. Bu sebeple triterpenlerin ayrilmalarinda yiiksek
performansli s1ivi kromatografisi yontemleri tercih edilmektedir. Ugucu olan ya da
ucucu tiirevi haline getirilen triterpenlerin ayrilmasi i¢in gaz kromatografisi

yontemleri de kullanilmaktadir (Isik, 2005).

Triterpenler (fitosterol ailesinin iiyeleri), beslenmedeki dogal bilesenlerdir.
Triterpenler, bliylik olgiide bitkisel yaglardan, tahillardan ve meyvelerden elde
edilmektedirler. Insanlarin triterpenleri tikketimi, Bat1 diinyasinda yaklasik 250 mg
oldugu tahmin edilmesine ragmen, bu Akdeniz iilkelerindeki beslenme
sekillerinin zeytinyag1 agirlikli olmasinin da etkisiyle, bir kisi tarafindan tiiketilen
triterpenler ortalama 400 mg/kg/giin oldugu goriilmiistiir (Saleem and Siddique,
2011).

Yapisal Ozelliklerine gore, triterpenler euphanlar, taraksanlar, oleananler,
lupanepler, ursanlar, ve baccharanlar olarak gruplanmistir. Basta ursaneler ve
oleaneler uzun bitkilerin iskelet yapisin1 olusuran triterpenlerdir ki siklikla
tilkettigimiz sifali bitkiler ve yiyecek bitkilerdirler. Yiyecek bitkilerindeki yaygin
ursan- ve oleanan- tip triterpenoidler pentasiklik triterpenlerdir: oleanoik asit,
ursalik asit, maslinik asit, uvaol ve eritrodiol. Diger ¢esit triterpenler yenebilen ya
da yenemeyen bitkilerde de genis Ol¢lide mevcuttur (Yin, 2012). Sekil 2.7°de

pentasiklik triterponoidlerin yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Pentasiklik triterponoidlerin yapis1 (Destandau et al., 2012).

» Maslinik Asit

Maslinik asit zeytin agacinin yapraklart ve meyvelerinin 6zellikle yiizey
vaksindan izole edilen dogal pentasiklik triterpendir (Higuera et al., 2012).
Maslinik asit, krategolik asit veya 2,3-dihidroksiolean—12-en-28-oic asit (Sekil
2.10.) olarak da adlandirilan fitokimyasaldir (Garcia-Granados et al., 2012).
Maslinik asidin yapis1 bes halkada 30 karbon atomunun gruplandig bir bilesiktir.
Maslinik asidin 2. ve 3. karbonlarina iki hidroksil grubu bagli, bir karboksil grubu

17. karbona bagli, ve 12. ve 13. karbon arasinda bir ¢ift bag bulunur (Higuera et
al., 2012).
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H.C CH

HOy,

HO

H
H,C CH,

Sekil 2.8 Maslinik asitin kimyasal yapist [(2a,3b)-2,3-dihydroxyolean-12-
en-28-oic asit] (Agil et al., 2009)

Maslinik  asit, bir bdcek antifeedanti ve antimikrobiyal ajan olarak
meyvenin biitiinliiglinii koruyan zeytin meyvesinin kutikula lipid tabakasinda en

bol bulunan pentasiklik triterpendir (Garcia-Granados et al., 2012).

» Oleanolik Asit

Dogal oleanolik asit (3b-hydroxyolean-12-en-28-oic asit) (Sekil 2.11)
driini 1620°den fazla bitki c¢esidinden izole edilen biyolojik olarak aktif
pentasiklik triterpenoid bilesenlerdir. Olean triterpen ailesinin bilinen bir liyesi
olan oleanolik asitin kimyasal yapis1 2. karbon pozisyonunda hidroksil grubunun

olmamasi ile maslinik asitten ayrilir (Daniel et al., 2008).

Oleanolik asit siklikla izomeri ursolik asit (3b-hydroxyurs-12-en-28-oic asit)
ile birlikte bulunur ve onunla birlikte ¢esitli farmakolojik ozellikler paylasir.
Oleanolik asit gibi konjuge olmamus tripenoidler siklikla bitkilerin su kaybim
onleyen ve patojenlere kars1 birincil savunma bariyeri gorevi yapan epikutikular
vakslarinda bulunur. Ornegin; oleanolik asitler zeytin yapraklari iizerinde
nerdeyse mantar saldirilarina karst fiziksel bariyer gorevi goren saf kristal

yapidadirlar (Goossens and Pollier, 2012).



33

H,C._ _CH,

CH, COOH

H,C CH,
Sekil 2.9 Oleanolik asitin kimyasal yapis1 (Kuttan and Raphael, 2003)

Son zamanlarda, potansiyelini arttirma girisimiyle, oleanolik aside dayali
sayisiz sentetik oleanane triterpenoid tiirevleri sentezlenmistir; bunlardan bazilari
kat1 tiimoriin tedavisi i¢in klinik vakalarda kullanimaktadir (Arnés, et al., 2010).
Son zamanlardaki biiyiik bir ilerleme dogal triterponoid tiirevlerinin sentezidir.
Ornegin oleonolik asitin tiirevi olan 2-siyano-3,12-dioxooleana-1, 9 (11)-dien-28-
oik asit (CDDO) olusturulmustur. Tiirevinin iltihap onleyici etkisinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Boylece, ¢esitli dogal bilesiklerin kimyasal degisimi ile daha
etkili ve daha az toksik tiirevleri tiretilir (Liu, 2005).

> Ursolik Asit

Ursolik asit ve oleanolik asit benzer molekiiler yapiya sahip, ancak E
halkasinda metil grubu 19. karbona bagli ise ursolik asit, 20. karbona bagl ise
oleanolik asit olur. Her ikisi de tiimdr hiicresinin ¢ogalmasini baskilayan bir
etkiye sahiptir. Ursolik asidin etkisi oleanolik asitden daha giicliidiir. Kore
geleneksel tipta, uzun bir siire ursolik asiti anti-timoér tedavisinde kullanmigtir

(Guo et al., 2003). Sekil 2.10°da ursolik asitin kimyasal yapis1 goriilmektedir.
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CH,
H,C

CH, COOH

HO O

H,C” CH,
Sekil 2.10 Ursolik asitin kimyasal yapis1 (Kuttan and Raphael, 2003)

2.9.2 Triterpenler ve saghk

Insanlar bitkileri dnceleri sadece gida olarak, daha sonralar1 ise pek ¢ok
amacin yani sira ¢esitli hastaliklarda tedavi amaciyla kullanmiglardir. Bitkilerin
tyilestirici etkilerinin bulunduguna iligkin bilgiler, insanligin ¢ok eski devirlerine
kadar uzanmaktadir. Buna dair ilk yazili kanitlar 5.000 y1l 6ncesindeki Cin, Hint
ve Yakindogu medeniyetlerine aittir (Cebe vd., 2012). Ilgin¢ bir sekilde, bitki
ekstrelerinden elde edilen bitkisel ilaglar, klinik hastaliklarinin pek ¢ogunda tedavi
i¢cin kullanilmasina ragmen, onlarin etki mekanizmalariyla ilgili bilgi ¢cok azdir.
Bunlardan, triterpenoidlerin, antioksidan, anti-inflamatuar ve antikanser biyolojik

fonksiyonlar1 oldugundan oldukg¢a 6nemli bilesiklerdir (Ikeda et al., 2008).

Triterpenler orijinalde metabolik olarak bitkiler tarafindan sentezlenir ve
bitki toplulugunda serbest asit seklinde ya da aglikonlar halinde bulunur. Asya
iilkelerinde, bazilar1 resmi ila¢ sanayinde (halk arasinda da) cesitli hastaliklarin
tedavisinde ya da onlenmesinde kullanilmaktadir. Son yillarda triterpenoidlerin
biyoaktivitesine, medikal alanda ve alternatif tipta onemli bir kaynak olarak
kazanilmasma onem verilmistir (Yin, 2012). Biyoaktif triterpenoidlere iliskin
bilgilerin sayisindaki {istel artis, ilaglar ve Onleyici ilaclarin kaynagi olarak,

onlarin gelisimindeki 6nemi yansitmaktadir (Ikeda et al,. 2008).

Aragtirmalarin  ¢ogu, triterpenlerin kolestrol diisiiriicii  6zelliklerine

odaklanmasina ragmen, cok c¢esitli hastalik durumlarinin da tedavisi igin
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triterpenlerin  kullanimint 6neren ¢ok fazla yayimnlanan veriler vardir. Bu
caligmalar, bazi1 klinik arastirmalar, patentler, triterpen agirlikli {riinlerin
pazarlanmasindaki artisla (kozmetiklerle tamamlayicilar arasinda degisen)

sonuclanmistir, ve ¢ogunlukla farmasétik magazalarinin raflarinda bulunmaktadir

(Saleem and Siddique, 2011).

Oleanolik asit ve ursolik asit karaciger hastaliklar1 i¢in oral bir ilag¢ olarak
Cin’de piyasaya siiriilmiistiir. Bu bilesikler ile karacigeri koruma mekanizmasi,
toksisite olusumunun inhibisyonunu ve viicut savunma sistemlerinin gelismesini
saglar. Oleanolik asitin karaciger koruyucu etkisi hepatitis icin kullanilan
geleneksel bir bitkisel ilag olarak Swertia mileensis He et Shi tarafindan 1975de
ilk olarak bildirilmistir. Klinik denemelerdeki giivenilir tarapotik etkilerinden
sonra, oleanolik asitin diger karaciger hastaliklarinin yani sira akut ve Kkronik
hepatitisi i¢ceren Cin’deki insan karaciger hastaliklarini tedavi etmek icin oral bir

ilag olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Liu, 1995).

Oleanolik asit ve ursolik asitin tiimor gelisiminin ¢esitli asamalarinda tiimor
baslangici ve ilerlemesini Onledigi goriilmistiir (Liu, 2005). Oleanolik asit ve
ursolik asit gibi triterpenoid bilesiklerin kullanim1 Japonya’da cilt kanseri tedavisi
icin tavsiye edilmektedir. Ursolik asit/oleanolik asit iceren kozmatik bilesenler cilt
kanserinin 6nlenmesi i¢in Japonya’da patentlenmektedir. Oleanolik asiti igeren
farmakolojik  preparasyon lenfatik olmayan I6seminin tedavisi i¢in

patentlenmektedir (Liu, 1995).

Ursolik asit ve onun tiirevlerinin Staphylococcus aureus, gram-negatif
organizmalar ve Mecrosporium lenosum’un gelisiminin inhibisyonu gibi

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir (Liu, 1995).

Elma o6ziitlinde bulunan ursolik asit gibi terpenoidlerin, elestaz enzimini
inhibe ederek ve kollajen aktivitesini uyararak kirigikliklart ve derideki
yaslanmayr  geciktirdigi, ayrica anti-inflamatuar cevabi uyardigi da

vurgulanmaktadir (Y1lmaz, 2010).
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Maslinik asit bilesik anti-inflamatuar kapasitesi, HIV viriisiine kars1 anti-
viral etkinligi, Cryptosporidium kars1 anti-parazit faaliyet, Streptococcus ile ilgili
anti-bakteriyel etkisi gibi birgok biyolojik 6zellikleri ve farmakolojik 6zellikleri

kanitlanmas1 nedeniyle biiyiik 6neme sahiptir (Higuera et al., 2012).

Maslinik asit, kanser siirecinde apoptozisi (hiicre 6liimii) diizenlemesinin
yan1 sira, kanseri Onleme kapasitesine de sahiptir. Ispanyamin Granada
Universitesinin Fen Bilimleri Fakiiltesinde, bu madde i¢in bir yari-endiistriyel
diizeyde iiretim tesisi kurulmustur. Bu asidin {i¢ ilging avantaji: diger anti-
kanserojen {irlinler aksine, dogal bir bilesik olup daha az toksik. Buna ek olarak,
secici, yani, sadece pH degeri normalden daha fazla asit olan kanserojen hiicreler
iizerinde hareket eder (Anonim, 2008.). Ayrica maslinik asit, oksidatif strese kars1

direng saglar ve anti-diyabetojenik aktiviteye sahiptir (Higuera et al., 2012).

Garcia-Granados et al. (2012b), yaptiklar1 calismada tek seferde agiz
yoluyla fareye 1000 mg/kg da pentasiklik triterpenin verilmesi hi¢ bir hastalik
veya Oliim belirtisine neden olmamistir. Maslinik asitin 28 giin boyunca 50 mg/kg
giinliik tekrarla agizdan verilmesi de deneysel siire¢ boyunca hicbir zehirleme
belirtisine sebep olmamistir. Organlarin histopatolojik incelemesi, muamele
goren fareler ile kontrol gruplart arasinda hicbir farkin olmadigini gostermistir.
Maslinik asitin alimindaki tekrarlama ve akutundan elde edilen sonuglarin beraber
ele alinmasi, bilesimin faredeki gesitlilik testinde hi¢cbir olumsuz etki yapmadigini

gostermistir.

Her ne kadar bu triterpenoidler nispeten giivenli olsada, toksisite olmamasi
acisindan doz dnemlidir. Ornegin, diisiik doz oleanolik asit karaciger koruyucu
etki yaparken yiiksek doz safra kanallarinin tikanmasina ve karaciger
zehirlenmesine neden olur. Yapilan ¢alismalarda giinliik alim dozunun goz

onilinde bulundurulmasi gerekmektedir (Liu, 2005).
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2.9.3 Zeytin ve triterpenik asitler

Zeytin (Olea europaea L.) meyvesinin ve yapraklarinin epidermisinde
triterpenoidler genis bir cesitlilikte bulunur. Zeytin meyvesi epiderminin
analizinde maslinik ve oleanilik asidin baskin oldugu gorilmiistiir. Cesitli
triterpenoidlerin konsantrasyonu ve profili meyve gelisim evresine gore onemli

Olcilide etkilenmektedir (Castellano et al., 2010).

Zeytin meyvesinin kabugunun ekstrakti % 73,25 maslinik asit ve % 25,75
oleanolik asit igerir. Bu triterpenik asitler HT-29 insan kolon kanseri hiicrelerinin
biliylimesini yavaglatir ve bu kanser hiicrelerinin 6liimiinii saglar. Ticari sofralik
zeytinlerde maslinik asit bileseninin konsantrasyonu, isleme metoduna ve ¢esidine
bagli olarak 287,1 + 66,6 mg/kg ile 1318,4 + 401,0 mg/kg arasinda degismektedir
(Garcia-Granados et al., 2012a).

Castellano et al. (2010), pentasiklik triterpenik bilesiklerin i¢eriginin meyve
gelisim seviyesine bagli oldugunu gostermislerdir. Toplam triterpen igerigi
olgunlagsmamis meyvede yliksek iken olgunlasma ilerledik¢ce azalmistir. Yesil
olgunluk ve siyah olgunluk arasindaki donemde triterponoidlerde benzer sekilde
maslinik ve oleanolik asit diizeylerinde % 20 azalma olmustur. Cizelge 2.13’de
maslinik ve oleanolik asidin seviyesi ¢esidede bagli oldugu gosterilmistir. Elde
edilen sonuglar maslinik ve oleanolik asitin sadece epidermisde yer aldigini
gostermistir. Bu triterpenoidler meyve eti ve zeytinin tohumunda tespit
edilememistir. Benzer sonuglar, meyve endokarpinin odunsu kabugunun analizi

icin de elde edilmistir (Castellano et al., 2010).
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Cizelge 2.12 "Hojiblanca”, "Picual” ve "Arbequina" zeytin meyvesi
cesitlerinde tespit edilen pentasiklik triterpenler (Castellano et al., 2010)

Triterpenik asitler (mg/g kuru meyve)

Zeytin ¢esidi Olgunluk asamas1 | Oleanolik asit Maslinik asit

Picual Yesil 0,6 +£0,0 1,5+0,1
(Ispanya) Siyah 0,5+ 0,0 12+0.1
Hojiblanca Yesil 0,6 +0,0 1,6 £ 0,1
(Ispanya) Siyah 0,5+ 0,0 13+0,1
Arbequina Yesil 0,5+0,2 1,8+0,2
(ABD) Siyah 0,4 +0,1 1,5+0,1

Stiti et al. (2007), Chemlali ¢esidi zeytin tiretiminde, ¢igeklenmeden sonraki
33 haftalik gelisim periyodunun 13 bolimlik asamasindan sonra meyve
ontojeninde triterponeidlerin  degisimi {izerine c¢alismislardir. Meyvenin
biiytimesindeki ilk evrelerdeki siiregte, oleanolik asit baskin triterpenoid ve onun
akabinde de maslinik asit baskin olmustur. Olgun siyah zeytinlerdeyse en fazla
maslinik asit saptanmistur. Ciceklenmeden sonraki 12. haftada, toplam
triterpenoidlerin %40 11 oleanolik asit ve % 26’sim1 da maslinik asit
olusturmustur. Sonrasinda bu oran degismistir ve ¢iceklenmeden sonraki 30.
haftada toplam triterpenoiddeki oleanolik asidin oran1 % 38’e diiserken maslinik
asit % 61°e yiikselmistir. Boylece, zeytin meyvesindeki degisik cesitlerdeki
triterpenoidlerin igerigi ve profili meyvenin gelisim asamasindan énemli miktarda

etkilendigi goriilmiistiir.

Brenes et al., (2010) islenmemis zeytin ¢esitlerinin etli kisminda maslinik
asiti, oleanolik asitden daha yiiksek bir konsantrasyonda oldugunu bulmuslardir.
Yapilan arastirmada Picual ¢esit 6rnegi en diisitk Manzanilla ¢esit 6rnegi ise en

yiiksek icerikleri gostermistir.
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Zeytin meyvesinin iglenmesinde etli kism1 ve orta kismindaki fermentasyon
ilerledikce, baslangi¢ pH’1 asidik degerlere hizla diiser. Bu salamuranin i¢indeki
tuz bilesenleri daha da azaltir ve sonrasinda hidroliz {iriinlerinin seviyesinin
salamurada hizla artmasiyla sonuglanir. Hemen hemen biitlin glikosidler bu asidik
sartlar altinda hidrolize ugrar. Hidrolize ek olarak alkali uygulamasi sebest
karboksilik asitlerin ve diger asit maddelerinin benzer tuzlara doniismesine neden
olur. Tiim bunlarin hepsi salamura suyunun ig¢inde ¢oziinmiis halde bulunur.
Alkali uygulamasindan sonra zeytinler salamura suyunun icine koyulur ve
saklanir ve bu noktadan sonra zeytinden sulu kisim olan salamuraya karmagik
daha fazla difiizyon olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada oleanolik ve maslinik
asitlerdeki takip edilen prosesler takip edilmistir. Calisma ag¢iga iki triterpen asidin
nasil ekstrakte edildigi ve tyrosol ve hidroksityrosol ile birlikte sulu ¢ozeltisinde
nasil ¢ozildiiginii aciga ¢ikarmistir. Bu c¢aligmada asamalar tyrosol,
hydroksityrosol, oleanolik ve maslinik asidin zeytinden salamura suyuna gecis
yaptig1 periyotta 19 saat boyunca takip edilmistir. Arastirilan cesitlerde gozle
goriilir bicimde bir degisiklik vardir. Tyrosol, hidroksityrosol, oleanolik ve

maslinik asitler nerdeyse bir ay i¢inde yok olmustur (Bianchi, 2003).

Bianchi (2003) tarafindan yapilan caligma ile genel Yunan (siyah zeytinde
dogal salamura yontemi), Ispanyol (yesil zeytinde kostikle muamele ve ardindan
salamuraya alinma) ve Kaliforniya (siyah zeytinde kostik ile muamele ve ardindan
salamuraya alinma) tipi islemenin zeytinin bilesenleri iizerine etkileri Cizelge
2.14°de sunulmustur (Kadadal, 2009). Buna gore, bu li¢ tip islemede triterpenik

asitl kayiplarinin kismi oldugu gosterilmektedir.
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Cizelge 2.13 Farkli proseslerin zeytin kompozisyonu {izerine etkileri
(Kadadal, 2009)

[spanyol tipi Yunan Tipi Kaliforniya Tipi
Trigliseridler — —_— —
Fenoller s B —_—
Triterpen asitler 4 - e 4
Glikozitler — — —
Sekerler T T —
Proteinler — —> -

¥ Degisiklik yok —3%  Kismiazalma T Azalma

Triterpenoidler zeytinin kutikular vaksi i¢inde yerlesmelerinden dolayi, en
bilinen zeytin {iriinii olan zeytinyagi bu bilesenden oldukca az miktarda igerir.
Maslinik ve oleanolik asit konsantrasyonu zeytinin yetistirilmesi ve yagin
kalitesine baglidir: sizma zeytinyagi triterpenoidlerden 200 mg/kg igerir, naturel
zeytinyagda bu konsantrasyon 300 mg/kg olur, ve ham prina yaginda 10 g/kg’a
cikar (Bertsch et al., 2012).

“Orujo” ya da “alpeoruja” zeytinyaglari, Ispanya’da asit olarak adlandirilir.
Naturel zeytinyaglarin mekanik ekstraksiyonundan sonra kalan prinadan ve zeytin
kiispesinin santifiigasyonundan geride kalan kiispeden (prinadan) elde edilir. Bu
biyolojik olarak aktif triterpenoidlerce zengin kaynaklar sunar. Zeytinyagi
endiistrisi biyolojik aktiftiligi olan pek c¢ok oOnemli bilesenler iceren cesitli
atiklardan genis miktarda olusturur ve bunlarin geri doniisiimii i¢in yogun bir ilgi
vardir. Ornegin; zeytinyag: iiretiminden elde edilen kati atiklardan iiretilen
maslinik asit alabaliklarda biiylimeyi tetikleyen ve hepatik protein degisimin

saglayan ek besin olarak kullanilmasi uygulamasinda basariya ulagsmistir (Bertsch
etal., 2012).
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Allouche et al. (2009), yaptiklar1 ¢calismada Cordoba’nin (ispanya) Diinya
Zeytin Koleksiyonu'ndan kirk zeytin cesidinden elde edilen zeytinyaglarinda
(Olea europaea L.) triterpenik dialkol (uvaol ve eritrodiol) ve asit (Oleanolik,
ursolik, maslinik) kompozisyonunu incelemiglerdir.  Dialkol igerigini
8,15 - 85,05 mg/kg diizeylerinde ve en baskin olani eritrodiol (5,89 - 73,78
mg/kg) iken uvaol igerigi daha diisiik seviyelerde (1,50 - 19,35 mg/kQ)
saptamiglardir. Triterpenik asit konsantrasyonunu 8,90-112,36 mg/kg arasinda
degistigini bulmuslardir. Aralarinda ursolik asit iz diizeyde bulunmus olup
oleanolik ve maslinik asit ortalama degerleri sirasiyla 3,39 - 78,83 mg/kg ve

3,93 - 49,81 mg/kg saptamislardir.

Zeytinyag1 endiistrisi, kat1 ve sivi atiklarinin genis bir hacmi ile potansiyel
cevre kirliligi sorunununa neden olur. Zeytinyagi atiklar1 bu sanayi ile ilgili en
biiyiilk sorunlardan biri olmustur. Ancak, bu artiklar katma degerli iiriinlere
dondstiirtilebilir. Boylece, zeytinyagi endiistrisindeki sivi ve kat1 atiklar iiriin olur.
Atiklarindan triterpen asitleri biiyiik miktarlarda elde edilebilir. Bu bilesikler diger
onemli biyolojik veya kimyasal iriinler igin yararli olabilir (Garcia-Granados et

al., 2010).

Allouche et al. (2009), Ispanya’nin &nemli bir ¢esidi olan Picual cesidi
zeytinyag1 iiretimi sirasinda kirma asamasindan dnce zeytin ¢ekirdegi ve zeytin
yapragi ilavesinin yagin triterpenik asit igerigine ve yagin dayanimina olan
etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar % 2 oraninda yaprak ilavesinin yagin
oleonolik asit, maslinik asit ve eritrodiol igerigini 6nemli derecede arttirdigini ve
yerden toplanan zeytinlerden elde edilen yagin kalitesinin diistiiglinii bulmuslardir

(Harp, 2011).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Orneklerin temini ve muhafazasi

Calismada Marmara Bolgesi’nin karakteristik zeytini olarak bilinen, siyah
sofralik Gemlik ¢esidi kullanilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi bahceler Gemlik
(Bursa), Akhisar (Manisa), Kemalpasa (Izmir), Kuyucak (Aydin) yorelerinde yer
almistir. Her yorede 3 ayri1 bahgeden 12 farkli 6rnek alinmis ve her bahge tekerriir
olarak kabul edilmistir. 2011 yilinin EKim-Kasim aylarinda denemeler igin gerekli
olan zeytinler, olgunluk kriterlerine gore, ayrilan zeytin agaclarindan rastgele ve
agaclarin  her yerinden olacak sekilde elle hasat edilmistir. Calismanin
yiiriitiilecegi bahgelerde birbirine benzer kiiltiir islem takviminin uygulanmasina
ve bah¢e yasi bakimindan homojenlik bulunmasma 6zen gosterilmistir. Her
yorede ayni kalibre zeytin 6rnekleri ile ¢alisilmistir (201 - 230 dane / kg). Bu
zeytin Orneklerinin bir kismi ayni sartlar altinda dogal fermentasyon yontemi
(salamura) ile iglenmis olup arastirmada yore etkisinin yaninda islemenin etkisi de

belirlenmistir.

Ayrica arastirmada kullanilmak tizere Gemlik, Uslu, Domat, Edremit,
Ayvalik, Cilli ve Celebi sofralik zeytinlerinden 16 farkli 6rnek piyasadan temin
edilmistir. Bu &rnekler ise siyah sofralik zeytin, yesil ¢izik zeytin ve Ispanyol
usulii islenmis zeytin olarak gruplanmistir. Boylece piyasadan toplanan cesitli

sofralik zeytin drneklerindeki triterpenik asit degerleri incelenmistir.

Zeytinler naylon posetler igerisine yerlestirilmis ve derin dondurucuya

(-18 °C) konularak analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

3.1.2 Ornek hazirlanmasi ve ekstraksiyonu

Orneklerin hazirlanmasinda Brenes et al. (2010) c¢alismasinda sofralik
zeytindeki triterpenik asit igeriginin belirlenmesinde kullandiklar1 yontemden
faydalanilmistir. Oda sicakliginda ¢oziindiiriildiikten sonra c¢ekirdegi ¢ikarilan ve

blendirdan (Beko 2260, Tiirkiye) gecirilerek homojenize edilen zeytin
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orneklerinden 20 g kadar tartilmistir. 105 £ 2°C’ye ayarl etiivde sabit agirliga
gelene kadar bekletilmistir. Daha sonra 1 g kuru zeytine 4 ml metanol:etanol
karigimi (1/1, v/v) eklenmis ve 1 dakika karistirilan bu karisim 9500 devirde 5
dakika 20 °C’de santrifiij edilmistir. Ustte kalan siv1 faz 50 m1’lik balon igerisine
0.2 um’lik filtreden gegirilerek siiziilmiistiir. Ekstraksiyon ve santrifiij islemi 6
kez tekrar edilerek siiziintiiler 50 ml’lik balonda birlestirilmistir. Elde edilen
siizlintii Heidolph (Almanya) marka doner buharlastiricida 30 °C’de kuruyana
kadar buharlastirilmistir. Kalintt 2 ml metanolde ¢oziilmiistiir. Coziilen ekstrakt

0,2 um gozenekli filtreden gegirilerek viallere aktarilmistir.

3.1.3. Kullanilan kimyasal maddeler
Standartlar;

Maslinik asit (CAS-No: 4373-41-5)
Oleanolik asit (CAS-No: 508-02-1)
Kimyasallar;

Metanol HPLC Saflikta (Sigma)
Etanol %99.8’lik (Sigma)
Fosforik Asit Ekstra Saf (Sigma)

Saf su (HPLC saflikta), Merck

3.2 Metot

3.2.1 Nem tayini

Zeytin eti ornekleri blendirda (Beko 2260, Tiirkiye) parcalanarak homojen
hale getirilmis ve daha once 105 + 2 °C’ye ayarl etiivde bekletilerek darasi
alinmis nem kaplarina 20’ser gram tartilmig, ayni etiivde sabit tartima gelene
kadar bekletilmistir. Hesaplama yolu ile énce 20 g’daki, sonra 100 g’daki nem
miktar1 bulunmustur (Uylaser ve Basoglu, 2000).
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% Nem = [ (m; —my) / my] * 100
m;= Ornek ilk agirhik
m, = Ornek son agirlik

3.2.2 Standartlarin hazirlanmasi

+ Kullanilan standartlar
Maslinik asit (CAS-No: 4373-41-5)
Oleanolik asit (CAS-No: 508-02-1)
* Ana stok ¢ozeltilerin hazirlanmasi
Her bir standarttan 400 ppm ana stok hazirlanmistir.
» Standart calisma ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Stok ¢ozeltilerden belirli miktarlarda alinarak 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20
ppm, 25 ppm, 30 ppm, 35 ppm, 40 ppm konsantrasyonlarda ¢aligma ¢ozeltileri

hazirlanmstir.

3.2.3 Triterpenik asitlerin HPLC ile analizi

Triterpenik asitlerin HPLC ile analizinde Brenes et al. (2010) ¢alismasinda
kullanilan yéntemden yararlanilmigtir. Once standartlarm her biri enjekte edilerek
alikonma zamanlar1 tespit edilmistir. Daha sonra kalibrasyon egrisi elde
edilmistir. Ardindan ornekler enjekte edilmis ve alikonma zamanlari standart
oleanolik ve maslinik asitlerin alikonma zamanlariyla kiyaslanarak orneklerde
bulunan oleanolik ve maslinik asitler ve kalibrasyon egrisi ile miktarlar1 tespit
edilmigtir. Oleanolik ve maslinik asitlerin miktarlar1 seyreltme katsayilar1 da

dikkate alinarak hesaplanmistir. Analizler 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.
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HPLC cihazinin 6zellikleri ve calisma kosullari:

> Cihazin marka ve modeli: Agilent 1200, ABD

> Kolon : 5 um, 46 mm x 250 mm Spherisorb ODS-2
(WATERS PSS831915)

> Kolon sicakligt : 35 °C
> Dedektor : DAD (Diode array dedektor)
> Mobil faz : (izokratik) 92:8 (v/v) metanol / fosforik asitle

pH:3’e ayarlanmis su

> Akis hiz1 : 0,8 ml/min
> Enjeksiyon hacmi : 20 ul
> Dalga boyu : 210 nm

3.2.4 istatistiksel analiz

Istatistiksel ~ analizler ~SPSS  18.0 paket programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler arasinda ydre ve isleme etkilerinin anlamli bir fark
olup olmadiginin belirlenebilmesi igin varyans analizi (One-way-ANOVA)
gerceklestirilmistir.  Farkliligin ~ derecesini  belirlemek i¢in Duncan testi

uygulanmistir. Bu analizlerde %95 giiven seviyesi (p < 0,05) dikkate alinmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Nem Tayini

4.1.1 Ham ve islenmis Gemlik ¢esidi siyah zeytin 6rneklerinin
nem ve kuru madde oranlari

Farkl1 yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi siyah zeytinlerin ham danede
ve iglenmis dane Orneklerindeki nem igerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu
zeytin Orneklerinin nem oranlari ham danede en diisik % 62,16 ile en yiiksek
% 72,92 arasinda; islenmis danede ise en diisiik % 58,58 ile en yiiksek % 69,13

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.1 Gemlik siyah ham zeytin ve isleme sonrasi zeytin drneklerinde nem

oranlari
Nem (%)
Yére Ham danede Isleme sonras1

Gemlik 1 64,17 £ 0,30 59,77 £ 0,96
Gemlik 2 66,41 £0,17 58,58 £1,21
Gemlik 3 65,83 +£ 0,60 65,47 | 62,54+0,74 60,30
Akhisar 1 67,10 + 0,70 62,74 + 0,19
Akhisar 2 72,76 + 0,36 69,13 £ 0,93
Akhisar 3 68,94 + 0,91 69,60 |61,82+1,70 64,56
Kemalpasa 1 | 67,13 £0,15 64,02 + 0,90
Kemalpasa 2 | 72,92 + 0,39 64,36 + 0,87
Kemalpasa 3 | 69,71 £ 0,63 69,92 |65,14+0,73 64,51
Kuyucak 1 64,92 + 0,40 61,52+ 0,20
Kuyucak 2 63,74+ 0,92 60,82 + 0,60
Kuyucak 3 | 62,16+ 1,04 63,61 |61,53+0,83 61,29

Ort. 67,15 62,67

**Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

*1, 2 ve 3 numaralar ayn1 yoreden farkli bahgelerden temin edilmis 6rnekleri simgelemektedir.
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Karadal ve Ozgelik (2009) yaptiklar1 ¢alismada islenmis, Gemlik cesidi
zeytinlerin nem igeriklerini en yiiksek % 57,25 ile en diisiik % 40,8 ile arasinda;
Tanilgan vd. (2007) Gemlik zeytin ¢esidinin nem igerigini ham danede % 59,21;
Tetik vd. (2000) ise ham danede % 65,89, islenmis danede ise % 51,82 olarak
tespit etmislerdir. Arastirmada kullanilan 6rneklerin ham danedeki nem oranlar
Tetik vd. (2000) ¢alismasinda bulunan sonuglarla benzerlik gosterirken diger
arastiricilarim buldugu sonuglardan yiiksek bulunmustur. Orneklerin islenmis
danedeki nem oranlar1 ise arastiricilarin  buldugu sonuglardan yiiksek

bulunmustur.

Farkl1 yorelerden temin edilen Gemlik ¢esidi siyah zeytinlerin ham danede
ve islenmis dane Orneklerindeki kuru madde igerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
Bu zeytin 6rneklerinin kuru madde oranlari ham danede en diisiik % 27,08 ile en
yiiksek % 35,83 arasinda; islenmis danede ise en diisiik % 34,86 ile en yiiksek %

41,42 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.2 Gemlik siyah ham zeytin ve isleme sonras1 zeytin 6rneklerinde kuru

madde oranlari

KM (%)
Yére Ham danede Isleme sonras1

Gemlik 1 35,83+ 0,30 40,23 £ 0,96
Gemlik 2 35,59 +0,17 41,42 +1,21
Gemlik 3 34,17 + 0,60 3520 | 37,46 +0,74 39,70
Akhisar 1 32,90 + 0,70 37,26 +0,19
Akhisar 2 27,24 +0,36 30,87 + 0,93
Akhisar 3 31,06 + 0,91 30,40 | 38,18 +1,70 35,44
Kemalpasa 1 | 32,87 + 0,15 35,98 +£0,90
Kemalpasa 2 | 27,08 + 0,39 35,64 + 0,87
Kemalpasa 3 | 30,29 + 0,63 30,08 | 34,86 +0,73 35,50
Kuyucak 1 35,08 £ 0,40 38,48 £ 0,20
Kuyucak 2 | 36,26 + 0,92 39,18 £ 0,60
Kuyucak 3 | 37,84 + 1,04 36,40 | 38,47+0,83 38,71

Ort. 33,02 37,34

*1, 2 ve 3 numaralar ayn1 yoreden farkli bahgelerden temin edilmis 6rnekleri simgelemektedir.

**Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Ortalamalara bakildiginda isleme oOncesi en yliksek kuru madde igerigi
% 36,40 ile Kuyucak’tan temin edilen zeytinlerde, en diisiik kuru madde icerigi
ise % 30,08 ile Kemalpasa’dan temin edilen zeytinlerde tespit edilmistir. Isleme
sonras1 en yiikksek kuru madde igerigi ise % 39,70 ile Gemlik’ten temin edilen
zeytinlerde, en diisiik kuru madde icerigi % 35,44 ile Akhisar’dan temin edilen
zeytinlerde tespit edilmistir. Isleme dncesi kuru madde oranlari agisindan Gemlik
ve Kuyucak yoreleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, s6z konusu
yoreler Akhisar ve Kemalpaa’dan farkli bulunmustur. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore fermentasyondan sonra tiim 6rneklerin kuru madde igeriklerinde
artty gOrlilmiistir. Bu durum zeytinlerin biinyelerindeki suyu kaybederek,
bilinyelerine salamuradan tuz almalariyla agiklanabilir. Ham Gemlik c¢esidi

zeytinlerin kuru madde oranini, Tuna ve Akpinar Bayizit (2006) % 61,34; Kumral
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ve Basoglu (2005) % 59,51; Uylaser et al. (2008) % 37,81 ile % 47,19; arasinda

tespit etmislerdir

4.1.2 Piyasadan toplanan sofralik zeytinlerin nem ve kuru madde
oranlari

Piyasadan toplanan sofralik zeytin 6rneklerinin nem oranlar1 en diisiik siyah
sofralik zeytin drneklerinden Gemlik kuru zeytin 6rneginde % 8,51 bulunurken en
yiiksek Domat Ispanyol usulii ile islenmis zeytin 6rneginde % 75,18 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’de piyasadan toplanan sofralik zeytin 6rneklerinin,
nem ve kuru madde oranlart verilmistir. Sonuglar standart sapmalar ile birlikte

verilmistir.

Cizelge 4.3 Siyah sofralik zeytin 6rneklerinde nem ve kuru madde oranlari

Ornek
Zeytin Cesidi isleme Yontemi %Nem %KM
Gemlik Dogal Sele 46,26 + 0,37 53,74 £ 0,37
Gemlik Sele 46,83 + 0,63 53,17 £ 0,63
Gemlik Cevirme Zeytin 38,20 £1,20 61,80 £1,20
Uslu Konfit Tipi 67,55 +0,35 32,45+ 0,35
Gemlik Kuru Zeytin 8,51 +0,31 91,49+ 0,31

*Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.4 Cizme sofralik zeytin Orneklerinde nem ve kuru madde

oranlari
Ornek

Zeytin Cesidi Isleme Yéntemi %Nem %KM
Ayvalik Cizme 59,12+ 0,18 40,88 £0,18
Domat Cizme 68,84 + 0,39 31,16 £ 0,39
Edremit Cizme 57.04 £ 0,54 42,96 + 0,54
Edremit Cizme 59,45+ 0,15 40,55+ 0,15
Cilli Cizme 65,90 + 0,83 34,10 £ 0,83
Gemlik Kirma 65,80 + 0,13 34,20+ 0,13

*Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4.5 Ispanyol usulii islenmis sofralik zeytin &rneklerinde nem ve

kuru madde oranlart

Ornek
Zeytin Cesidi isleme Yontemi %Nem %KM
Celebi Ispanyol Usulii 66,52 +0,42 33,48 £0,42
Domat Ispanyol Usulii 70,93 + 0,57 29.07 £ 0,57
Domat Ispanyol Usulii 68,35+ 1,25 31,65+1,25
Domat Ispanyol Usulii 67,30+ 1,68 32,70 +£ 1,68
Domat Ispanyol Usulii 75,18 = 0,02 24.82 + 0,02

*Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Genel olarak nem oranlar1 en diisiik siyah sofralik zeytinlerde gozlenirken
Ispanyol usulii ile islenmis zeytinlerdeki nem oranlarinin en yiiksek oldugu
bulunmusgtur. Boskou et al. (2006) calismasinda salamura siyah zeytinlerin nem
miktart % 54 ile % 71 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Owen et
al. (2003) c¢alismasinda ise salamura siyah zeytinde nem miktar1t % 50, yesil
zeytinde ise % 73,7 olarak tespit edilmistir. Piyasadan temin edilen siyah sofralik
zeytin Orneklerine ait nem sonuglart litaratiir ile kiyaslandiginda; litaratiirdeki
verilerin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Yesil zeytin drneklerinin sonuglari ise

literatiir ile benzer bulunmustur.
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Piyasadan toplanan sofralik zeytin orneklerinin kuru madde oranlari en
diisiik Domat Ispanyol usulii ile islenmis zeytin 6rneginde % 24,82 bulunurken en
yiiksek Gemlik kuru zeytin 6rneginde % 91,49 olarak tespit edilmistir. Piga et
al. (2005) Sedimana zeytin ¢esidinin ham danede kuru madde igerigini % 39,5,
islenmis danede ise % 41,1 olarak tespit etmislerdir. Poiana and Romeo (2009) ise
bes farkli zeytin ¢esidinin ham danede kuru madde igerigini % 21,9 ile % 46,06

arasinda belirlemislerdir.

4.2 Triterpenik Asitlerin HPLC ile Analiz Sonuclar:

Zeytin Orneklerinin oleanolik ve maslinik asit miktarlarin1 belirleyebilmek
amaciyla, orneklerin ekstraktlart HPLC-DAD ile 210 nm dalga boyunda analiz
edilmistir. 2 farkli triterpenik asit standardu ile ¢aligilmistir.

Standart karigtmlarinin HPLC’de verdigi kromatogramlar Sekil 4.1°de
gosterilmistir. 1 numarali pik maslinik asit, 2 numarali pik oleanolik asit

standardina aittir.

1
02

T ] A A

T T T T T T T T T T T
100 200 30 a0 S0 €0 . 00 o 00 10w 1100
min

Sekil 4.1 Triterpenik asitlere ait standart kromatogram, 1: Maslinik asit, 2:
Oleanolik asit




52

Standartlarin alikonma siireleri ile ornek kromatogramlarinin alikonma
siireleri arasinda saniye bazinda farkliliklar goriilmiistiir. Bunun sebebi pompada

olusan basing farklilig1 ve ortam sicakliginin farklilig1 olabilir.

4.2.1 Ham ve islenmis Gemlik cesidi siyah zeytin 6rneklerinin
maslinik asit ve oleanolik asit degerleri

Gemlik yoresinden temin edilen zeytinlerin ham dane ve islenmis
orneklerden elde edilen maslinik asit ve oleanolik asit kromatogramlar1 Sekil 4.2

ve 4.3’de gosterilmistir.

I S ]

Sekil 4.2 Gemlik 2 ham zeytin 6rneklerinin triterpenik asitlerine ait HPLC

kromatogrami, 1: Maslinik asit, 2: Oleanolik asit

Sekil 4.3 Gemlik 2 zeytin orneklerinin fermentasyon sonrasi triterpenik

asitlerine ait HPLC kromatogrami, 1: Maslinik asit, 2: Oleanolik asit



53

Farkli yorelerden elde edilen siyah Gemlik tiirii zeytinlerin ham dane ve
islenmis dane Orneklerinin kromatogramlarindan hesaplanan maslinik asit
degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Maslinik asit miktarlar1 ham danede en diisiik
Kuyucak 2 6rneginde 0,632 mg/g KM saptanirken en yiiksek Akhisar 2 6rneginde
1,207 mg/g KM tespit edilmistir. Islenmis zeytin danelerinde ise en diisiik Gemlik
3 orneginde 0,027 mg/g KM ve en yiiksek Kuyucak 1 6rneginde 0,080 mg/g KM

bulunmustur.

Cizelge 4.6 Ham ve islenmis Gemlik ¢esidi siyah zeytin drneklerinin maslinik

asit icerikleri (mg/g KM)

Maslinik Asit
Yore Ham Danede Isleme sonrasi
Gemlik 1 0,690 £ 0,014 0,035 £+ 0,006
Gemlik 2 0,676 + 0,144 0,711 0,044 + 0,002 | 0,035
Gemlik 3 0,766 + 0,140 0,027 + 0,002
Akhisar 1 1,152 £+ 0,085 0,069 + 0,030
Akhisar 2 1,207 £ 0,186 1,114 0,071 £ 0,003 | 0,064
Akhisar 3 0,982 £0,011 0,067 = 0,001
Kemalpasa 1 | 0,804 + 0,004 0,056 £ 0,002
Kemalpasa 2 | 1,017 £0,084 0,979 0,053 +£0,001 | 0,062
Kemalpasa3 | 1,115 +0,191 0,076 £ 0,002
Kuyucak 1 0,522 +0,016 0,080 + 0,003
Kuyucak 2 0,632 + 0,076 0,612 0,079 £0,053 | 0,078
Kuyucak 3 0,681 £ 0,061 0,075+0,010

*1, 2 ve 3 numaralar ayn1 yoreden farkli bahgelerden temin edilmis 6rnekleri simgelemektedir.

**Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Ham dane zeytin 6rneklerinden tespit edilen arastirma sonuglari istatistiksel
olarak degerlendirildiginde maslinik asit i¢eriklerine yore etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p < 0,05). Yoresel olarak ham zeytin Orneklerindeki
maslinik asit ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek maslinik asit icerigini

1,114 mg/g KM ile Akhisar en diisiik icerigi ise 0,612 mg/g KM ile Kuyucak
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orneklerinde saptanmistir. Akhisar ve Kemalpasa yoreleri arasinda maslinik asit
icerigi bakimindan fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05).
Ancak bu yorelerin Kuyucak ve Gemlik yorelerinden farki istatistiksel acidan
anlamlt bulunmustur (p < 0,05). Ayrica Kuyucak ve Gemlik yoreleri arasinda
maslinik asit igerigi bakimindan fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur

(p > 0,05).

Farkl1 yorelerden temin edilen siyah Gemlik tiirli zeytinlerin ham danedeki
ve igleme sonrasi Orneklerin kromatogramlarindan hesaplanan pik alanlari ile
bulunan oleanolik asit degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Orneklerin oleanolik
asit miktarlar1 ham danede en diisik Kuyucak 1 6rnegi 0,201 mg/g KM ile en
yiiksek Kemalpasa 3 6rnegi 0,489 mg/g KM arasinda tespit edilmistir. Islenmis

danede oleanolik asit tespit edilememistir.
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Cizelge 4.7 Ham ve islenmis Gemlik ¢esidi siyah zeytin 6rneklerinin oleanolik

asit icerikleri (mg/g KM)

Oleanolik Asit
Yore Ham Danede Isleme Sonras
Gemlik 1 0,400 + 0.061 B
Gemlik 2 0.268 £0.048 | 0,321 B
Gemlik 3 0.294 £ 0.013 B
Akhisar 1 0.344+0.017 B
Akhisar 2 0,453 + 0,024 0,363 B
Akhisar 3 0,291 £ 0,014 B
Kemalpasa 1 | 0,342 + 0,027 B
Kemalpasa 2 | 0,428 + 0,062 0,419 B
Kemalpasa 3 | 0,489 + 0,023 B
Kuyucak 1 0,201 £ 0,010 B
Kuyucak 2 0,236 + 0,033 0,225 B
Kuyucak 3 0,239 + 0,028 B

*1, 2 ve 3 numaralar ayn1 yoreden farkli bahgelerden temin edilmis 6rnekleri simgelemektedir.
**Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

***B: pelirlenemedi.

Ham dane zeytin 6rneklerinden tespit edilen arastirma sonuglari istatistiksel
olarak degerlendirildiginde oleanolik asit igeriklerine ydre etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Yoresel olarak ham zeytin 6rneklerindeki
oleanolik asit ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek oleanolik asit igerigini
0,419 mg/g KM ile Kemalpasa en diisiik icerigi ise 0,225 mg/g KM ile Kuyucak
orneklerinde saptanmistir. Gemlik, Akhisar ve Kemalpasa yoreleri arasinda
oleanolik asit igerigi bakimindan fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p
> (,05). Ancak bu yorelerin Kuyucak yoresinden farki istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p < 0,05). Ayrica Kuyucak ve Gemlik ydoreleri arasinda oleanolik

asit icerigi bakimindan fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05).
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Aragtirmada farkli yorelerden temin edilen Gemlik siyah zeytin
orneklerinde maslinik asit degerleri oleanolik asit degerlerinden daha yiiksek
bulunmasi litaratiir ile uyumludur. Ayrica ornekleri ait sonuglar litaratiir ile
kiyaslandiginda; benzer sekilde maslinik ve oleanolik asit degerleri ham zeytin
orneginde islenmis Orneklere gore Onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Islenmis orneklerde oleanolik asit saptanamamistir. Ham ve islenmis zeytin
orneklerinden tespit edilen maslinik asit ve oleanolik asit sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde sonuclara islemenin etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p < 0,05).

4.2.2 Piyasadan toplanan sofralik zeytinlerin oleanolik ve
maslinik asit degerleri

Sekil 4.4, 4.5, ve 4.6°de Ayvalik cizme, Gemlik sele ve Domat Ispanyol

sofralik zeytin 6rneklerine ait kromatogramlar gosterilmistir.

Sekil 4.4 Ayvalik ¢izme sofralik zeytin 6rneklerinin triterpenik asitlerine ait

HPLC kromatogrami, 1: Maslinik asit, 2: Oleanolik asit
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Sekil 4.5 Gemlik sele tipi sofralik zeytin orneklerinin triterpenik asitlerine

ait HPLC kromatogrami, 1: Maslinik asit, 2: Oleanolik asit

3

J b

Sekil 4.6 Domat Ispanyol sofralik zeytin érneklerinin triterpenik asitlerine

ait HPLC kromatogrami, 1: Maslinik asit, 2: Oleanolik asit

Piyasadaki siyah sofralik zeytin Orneklerindeki maslinik asit degerleri
0,393 mg/g KM ile 0,522 mg/g KM arasinda tespit edilirken oleanolik asit
degerleri 0,184 mg/g KM ile 0,250 mg/g KM arasinda bulunmustur. Cizme
sofralik zeytin drneklerinde maslinik asit degerleri 0,384 mg/g KM ile 0,518 mg/g
KM arasinda ve oleanolik asit degerleri 0,120 mg/g KM ile 0,164 mg/g KM
arasinda tespit edilmistir. Ispanyol usulii islenmis zeytinlerde ise maslinik asit
degerleri 0,183 mg/g KM ile 0,345 mg/g KM arasinda bulunmus olup oleanolik
asit degerleri ise 0,061 mg/g KM ile 0,089 mg/g KM arasinda saptanmistir.

Piyasadan toplanan sofralik zeytin 6rneklerinin kromatogramlarindan hesaplanan
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pik alanlari ile bulunan maslinik asit ve oleanolik asit degerleri Cizelge 4.5, 4.6 ve

4.7°de verilmistir. Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4.8 Siyah sofralik zeytin 6rnekleri maslinik asit ve oleanolik asit

icerikleri (mg/g KM) ve standart sapma degerleri

Ornek
Zeytin Cesidi Isleme Yontemi | Maslinik Asit Oleanolik Asit
Gemlik Dogal Sele 0,522 + 0,040 0,250 0,017
Gemlik Sele 0,426 £ 0,017 0,239 + 0,023
Gemlik Cevirme Zeytin 0,404 £ 0,005 0,227 +£0,019
Uslu Konfig Tipi 0,393 £ 0,041 0,185 +0,021
Gemlik Kuru Zeytin 0,400 £0,018 0,184 + 0,007

*Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir

Cizelge 4.9 Cizme sofralik zeytin 6rnekleri maslinik asit ve oleanolik asit

icerikleri (mg/g KM) ve standart sapma degerleri

Ornek
Zeytin Cesidi Isleme Yontemi | Maslinik Asit Oleanolik Asit
Ayvalik Cizme 0,409 + 0,050 0,120 + 0,008
Domat Cizme 0,384 +£0,017 0,130 £0,019
Edremit Cizme 0,400 + 0,008 0,155 +0,008
Edremit Cizme 0,442 + 0,035 0,146 + 0,007
Cilli Cizme 0,496 + 0,037 0,164 £0,016
Edremit Cizme 0,518 £0,007 0,156 £0,011

*Sonuglar standart sapmalart ile birlikte verilmigtir
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Cizelge 4.10 Ispanyol usulii islenmis sofralik zeytin érnekleri maslinik asit

ve oleanolik asit igerikleri (mg/g KM) ve standart sapma degerleri

Ornek
Zeytin Cesidi Isleme Yéntemi Maslinik Asit Oleanolik Asit
Celebi Ispanyol Usulii 0,345 + 0,005 0,085 + 0,004
Domat Ispanyol Usulii 0,327 + 0,002 0,089 + 0,008
Domat Ispanyol Usulii 0,183 + 0,003 0,061 + 0,006
Domat IspanyolUsulii 0,225 + 0,003 0,091 + 0,006
Domat Ispanyol Usulii 0,264 + 0,003 0,070 = 0,003

*Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir

Piyasadan toplanan sofralik zeytin ornekleri arasinda en yiiksek maslinik
asit igerigi siyah sofralik zeytin drneklerinden Gemlik dogal sele zeytin drneginde
0,522 mg/g KM olarak bulunmustur. En diisiik maslinik asit degeri 0,183 mg/g
KM olarak Domat Ispanyol usulii islenmis zeytin &rneginde saptanmistir.
Oleanolik asit icerigi ise en yiiksek 0,250 mg/g KM olarak Gemlik dogal sele
zeytin orneginde ve en diisiik oleanolik asit igerigi 0,070 mg/g KM olarak Domat

Ispanyol zeytin 6rneginde tespit edilmistir.

Castellano et al. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada, "Picual" "Hojiblanca" ve
"Arbequina" c¢esit zeytin meyvelerinde pentasiklik triterpenoidlerin igerigini
organlarin kuru agirhigimin yaklasik % 0,2°sini temsil ettigini ve onlarin sadece
epikarpta bulundugunu ortaya koymustur. Maslinik ve oleanolik asit diizeyleri

meyvenin olgunlagma ile birlikte azaldigini gozlemlemislerdir.

Bertsch et al. (2012), toplam triterpen icerigi ham zeytinlerde daha yiiksek
oldugunu (yetistirilmeye bagli olarak meyve kuru agirhiginin % 0,21 - 0,23) ve
olgunlastirilma asamasinda yesil olgun ve siyah olgunluk arasinda gegen evrede
% 20 lik bir distisle azaldigmi saptamistir (son igerik kuru agirligin

% 0,17 - 0,19’u).
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Brenes et al. (2010), piyasada satilan zeytinlerdeki toplam triterpenoidler
sadece c¢esit ya da meyve olgunluk evresinden degil aymi zamanda fiiretim
siirecinden de oOnemli miktarda etkilenebildigini agiklamislardir. Alkaliyle
muamele gormeyen zeytinlerde yiiksek miktarda oleanolik asit ve maslinik asit
bulmuslardir. NaOH muamelesi uygulanan zeytinde triterpenik asitlerin alkali
cozeltisinde c¢oziinebildikleri igin triterpen asit kaybina sebebiyet verdigini
belirtmistir. Ticari siyah ve yesil sofralik zeytinin ¢esitli tiirlerinde triterpenik asit
diizeyi 460 mg/kg ile 1470 mg/kg meyve arasinda degistigi bulunmustur. NaOH
uygulanmayan dogal siyah zeytinlerde, konsantrasyon 2000 mg/kg’dan (zeytin
meyve etinde) daha yiiksek bir deger gostermistir.

Piyasadan temin edilen sofralik zeytinlere ait maslinik asit ve oleanolik asit
sonuglar1 degerlendirildiginde Ispanyol usulii ile islenmis zeytinlerdeki triterpenik
asit degerleri diisiik saptanirken ¢izme sofralik zeytinlerde ve siyah sofralik zeytin
orneklerinde triterpenik asitlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak bulunan
sonuglar Brenes et al. (2010) c¢alismasindan daha diisiik ¢ikmistir. Olusan
farkliliklar isleme yonteminden, ¢esit farkliligindan ve zeytinlerin yetistirme

sartlarindan kaynaklaniyor olabilcegi sonucuna varilmistir.
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5. SONUC

Zeytin Tirkiye’de dogal yetisme alani buldugu ve iiretim ve tiikketimleri
oldukca fazla oldugu i¢in iilkemiz agisindan 6nemli olan meyvelerdendir. Zeytin
meyvesinin triterpenik asitler ile oOzellikle oleanolik ve maslinik asitler
bakimindan 6nemli oldugu bilinmektedir. Ancak bu konuda Tiirkiye’de yapilmis

deneysel bir ¢alismaya rastlanamamustir.

Aragtirma sonuglarina gore, zeytin Orneklerinde maslinik asit degerleri
oleanolik asit degerlerinden daha yiiksek bulunmustur Ayrica maslinik ve
oleanolik asit degerleri ham zeytin O6rneklerinde islenmis Orneklere gore onemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. Ham ve islenmis zeytin 6rneklerinden tespit
edilen maslinik asit ve oleanolik asit sonuglar1 istatistiksel olarak
degerlendirildiginde sonuglara islemenin etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p < 0,05).

Farkl1 yorelerden temin edilen siyah Gemlik tiiri zeytin 6rneklerinden tespit
edilen arastirma sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde oleanolik ve
maslinik asit iceriklerine yore etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p < 0,05).

Akhisar ve Kemalpasa yoreleri arasinda maslinik asit igerigi agisindan fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05). Ancak bu yorelerin Kuyucak
ve Gemlik yorelerinden farki istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p < 0,05).
Ayrica Kuyucak ve Gemlik yoreleri arasinda maslinik asit i¢cerigi bakimindan fark

istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05).

Oleanolik asit igerigi acisindan Gemlik, Akhisar ve Kemalpasa yoreleri
arasinda fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05). Kuyucak
yoresinin bu yorelerden farki istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p < 0,05).
Ancak Kuyucak ve Gemlik yoreleri arasinda oleanolik asit igerigi bakimindan

fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p > 0,05).
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Piyasadan temin edilen sofralik zeytinlere ait maslinik asit ve oleanolik asit
sonuglar1 degerlendirildiginde Ispanyol usulii ile islenmis zeytinlerdeki triterpenik
asit degerleri diisiik saptanirken ¢izme sofralik zeytinlerde ve siyah sofralik zeytin
orneklerinde triterpenik asitlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olusan
farkliliklar isleme yoOnteminden, ¢esit farkliligindan ve zeytinlerin yetistirme

sartlarindan kaynaklaniyor olabilecegi sonucuna varilmaistir.

En ¢ok tiiketilen besinlerden biri olan sofralik zeytinlerde triterpenik
asitlerin belirlenmesi sofralik zeytinlerin besin maddesi olarak daha iyi
degerlendirilmesi acisindan yarar saglayacagi gibi sofralik zeytin tiiketiminin
artirllmas1 ve ihracati yoniinden de olumlu bir katki saglayacaktir. Ayrica
triterpenik asitlerin anti-oksidan, anti-mikrobiyal, anti-hiperglisemik ve anti-
kanserojen bilesikler olarak etkinliklerinin bilinmesi nedeniyle bu bilesiklere
saglik alaninda olan ilgi yiiksektir. Bu nedenlerle zeytin meyvesinin 6nemi daha

da artmustir.
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