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GEMLIK YONTEMi ILE ISLENMIiS GEMLIK TiPi SOFRALIK
ZEYTINLERIN ANTIiOKSIDAN OZELLIKLERi VE FENOLIK
PROFILLERI

OZET

Akdeniz diyetinin ana unsurlarindan olan zeytin, icerdigi antioksidan ozellikli
fenolik bilesikler dolayisiyla ilgi ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’ nin Ege ve
Marmara bolgelerinin degisik ilgelerinden temin edilen sekiz Gemlik tipi islenmis
sofralik zeytin, (Akhisar, Candarli, Edremit, Gemlik, Iznik, Mudanya,Orhangazi,
Sultanhisar) toplam fenolik madde igerigi, toplam antioksidan kapasitesi, fenolik
profil ile nem, protein, yag, kiil, seker ve tuz degerleri acisindan incelenmistir.
Toplam fenolik madde igerigi; Folin Ciocalteau yontemi ile toplam antioksidan
aktivitesi ise; 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikalini baglama oraninin
tespiti ve demir iyonlarini indirgeme kapasitesi (FRAP) metotlar ile belirlenmistir.
Sofralik zeytin 6rneklerindeki fenolik bilesikler kalitatif ve kantitatif olarak PDA
detektor bagli ters faz HPLC ile tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde igerigi 100 gr zeytin etinde kafeik asit cinsinden yas baz
tizerinden; Sultanhisar (345,38 mg) < Akhisar (370,99 mg) < Edremit (399,44 mg) <
Orhangazi (414,69 mg) < iznik (466,37 mg) < Gemlik (488,75 mg) < Candarl
(494,43 mg) < Mudanya (582,82 mg) seklinde tespit edilmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi ise 30 dakika siire icerisinde % DPPH radikalini baglama orani olarak
kuru baz iizerinden; Orhangazi (11,5 %) < Akhisar (13,7 %) < Edremit (14,5 %) <
Gemlik (15,8 %) < Iznik (16,6 %) < Candarli (17,0 %) < Mudanya (28,3 %) <
Sultanhisar (37,8 %) seklinde saptanmistir. Demir iyonlarini indirgeme kapasitesi
sonuglarima gore ise siralama mg TEAC/100g cinsinden yas baz {izerinden;
Orhangazi (221,75 mg) < Akhisar (338,49 mg) < Sultanhisar (352,71 mg) < Edremit
(563,6 mg) < iznik (620,3 mg) < Mudanya (732,9 mg) < Gemlik (758,3 mg) <
Candarli (867,3 mg) seklindedir. HPLC analizleri liyofilize edilmis orneklerin
metanol+ su ekstraktlarina (50+50 v/v) uygulanmis ve protokatesuik asit, tyrosol, p-
kumarik asit ve apigenin 7-O glukozit tespit edilen ana fenolik bilesikler olmustur.
Sultanhisar zeytinlerinde ise farkli olarak yiiksek oranda sinapik asit tespit edilmistir.
Sultanhisar zeytinin toplam fenol miktar1 ile DPPH sonuglar1 arasindaki tezatlik,
sultanhisar zeytinin yiiksek nem oran1 ve fenolik profil farkliligi ile
aciklanabilecektir. Zeytinlerin nem oran1 % 40,7 ile 58,2, kiil oran1 %0,9 Oile 0,94 ,
seker % 2,5 ile 4,2 , yag igerikleri %5,3 ile 14,8, protein % 0,86 ile 1,7 ve tuz %7,0
ile 7,7 araliginda tespit edilmistir.

Yapilan g¢alisma ile Gemlik yontemi ile islenmis Gemlik tipi siyah zeytinlerin,
saglikli bir diyet i¢cin 6nemli oranda fenolik bilesik igerdigi ve yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu saptanmustir.
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ANTIOXIDANT CAPACITY AND PHENOLIC PROFILE OF GEMLIK
TYPE TABLE OLIVES WHICH ARE PROCESSED BY GEMLIK METHOD

SUMMARY

Olives as the main components of the Mediterranean diet are attracting because of
potential antioxidant phenolic compounds they contain. In the present work, eight
Gemlik type table olives from different districts (Akhisar, Candarli, Edremit,
Gemlik, Iznik, Mudanya, Orhangazi, Sultanhisar) in Aegean and Marmara Regions
of Turkey were investigated for their total polyphenol content, total antioxidant
capacity, phenolic profile , humidity, protein, fat, ash, sugar and pH. Total
polyphenol content is measured with the Folin Ciocalteau assay. Antioxidant
activity is determined by the scavenging of the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) radical and Ferric reducing capacity (FRAP) method. The phenolic
compounds present in table olive samples were analysed by reversed-phase HPLC
with a PDA detector.

Total polyphenol content is measured as mg caffeic acid per 100 gr of flesh and
determined as follows on wet basis; Sultanhisar (345,38 mg) < Akhisar (370,99 mg)
< Edremit (399,44 mg) < Orhangazi (414,69 mg) < Iznik ( 466,37 mg) < Gemlik
(488,75 mg) < Candarh (494,43 mg) < Mudanya (582,82 mg). Total antioxidat
capacity is measured as % of scavenging of DPPH radical for 30 minutes on dry
basis , in descending order ; Orhangazi (11,5 %) < Akhisar (13,7 %) < Edremit
(14,5 %) < Gemlik (15,8 %) < Iznik (16,6 %) < Candarl1 (17,0 %) < Mudanya (28,3
%) < Sultanhisar ( 37,8 %). Ferric reducing capacity is determined by FRAP method
as mg TEAC/100g and results are as follows on wet basis; Orhangazi (221,75 mg) <
Akhisar (338,49 mg) < Sultanhisar (352,71 mg) < Edremit (563,6 mg) < Iznik (620,3
mg) < Mudanya (732,9 mg) < Gemlik (758,3 mg) < Candarl (867,3 mg). HPLC
analyses were performed on methanol + water extracts (50+50 v/v) of freeze dried
samples; protocatechuic acid, tyrosol, p-coumaric acid and apigenin 7-O glucoside
were the identified phenols. Apart from these, high amounts of sinapic acid is
identified in Sultahnhisar olives extracts. The contradictory results between total
phenol content and antioxidant activity may be explained by high humidity and
phenolic profile of Sultanhisar olives. The humidity of the flesh of samples were
between 40,7-58,2 %, ash 0,90-0,94 %, sugar 2,5-4,2 %, fat 5,3-14,8 %, protein
0,86-1,7 % and salt was measured between 7,0-7,7 %.

Present work proved that, Gemlik type black table olives comprises notable amounts
of phenolic compounds and high antioxidant activity which contribute to healthy
diet.
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1. GIRIS

Diinyanin bilinen en eski meyve agact 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 (Garcia ve dig., 2005, Mora ve dig., 2007). Zeytin meyvesi,
islenmemis formundaki karakteristik acilig1 sebebi ile sofralik zeytin ya da zeytin
yag1 olarak islenerek tiiketilir. Diinyada {iretilen zeytinlerin ortalama %901
zeytinyagi tiretimi i¢in kullanilmakta, % 10’luk kismi da sofralik zeytine
islenmektedir (Ryan ve Robards, 1998, Garcia ve dig., 1995). Ulkemizde ise iiretilen
zeytinin yine biiylik bir kismi (% 65-70) yaglik, geri kalan kismui ise sofralik olarak
degerlendirilmektedir (Karahocagil ve dig., 2003).

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

tiirler sofralik zeytin olarak islenmektedir (Tunalioglu, 2002).

Sofralik zeytin, igerdigi dogal fenolik bilesikler dolayisiyla yiiksek antioksidan
etkiye sahiptir ve fonksiyonel gida olarak nitelendirilmektedir (Marsilio ve dig.,
2000, Bianchi, 2003). Bu bilesikler, yiiksek antioksidan etkileri ile birlikte, zeytine
onemli yapisal ve duyusal 6zellikler de katmaktadir (Bianchi, 2003., Marsilio ve dig.,
2001, Ryan ve dig., 1998). Zeytinin sofralik zeytine islenmesi fenolik bilesik
profilini Onemli oranda degistirmektedir. Fenolik bilesiklerden oleuropein;
islenmemis yesil zeytinin yiiksek oranda aciligindan sorumlu baskin bir fenolik
bilesik iken, islenmis sofralik zeytinlerdeki baskin fenolik bilesiklerin tyrosol,
hidroksityrosol, oleanolik asit oldugu tespit edilmistir. Zeytinldeki fenolik
bilesiklerin  konsantrasyonlarinin isleme teknikleri 1ile birlikte olgunlasma
derecelerine gore de degistigi vurgulanmaktadir (Bianchi, 2003, Karaman ve dig.,

2006, Sousa ve dig., 2006). Owen ve arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan arastirma

sonucuna gore, 50 gram siyah zeytin tiiketimi ile 400 mg fenolik madde alimi



saglanacagi ve bunun da 12 gram ekstra sizma zeytinyagi tiiketimine denk olacagi
yoniindedir. Zeytin ve zeytinyaginin beraber tiiketimi ile fenolik antioksidan aliminin
artacag1l ve dolayisiyla Akdeniz diyetinin saglik {izerine olumlu ekilerinin artacagi
belirtilmektedir. Zeytinyag: tiiketimi ve kanser riski lizerine gesitli epidemiyolojik
caligmalar bulunmakla birlikte, zeytin {izerine bu yonde c¢alismalara sik
rastlanmamaktadir ve zeytin bu agidan da ileriki calismalara konu olabilecek

niteliktedir.

1.1 Tezin Amaci

Zeytin, iilke ekonomisi ve beslenme yoOniinden Onemi biiyliik olan tarimsal
iiriinlerdendir. Ulkemizde sofralik zeytinler, farkli gesitlerden degisik yontemler ile
islenerek tiiketiciye ulastirllmaktadir. Bu c¢alismadaki amag; Tiirkiye’de sofralik
zeytin olarak yaygin bicimde tliketilen geleneksel Gemlik yontemi ile iiretilmis
Gemlik tipi zeytininin, antioksidan aktivitesinin, toplam fenolik madde miktarinin
ve fenolik profilinin belirlenmesidir. Bdylelikle, Gemlik tipi islenmis sofralik
zeytinlerin fenolik madde profilleri konusunda uluslar arasi literatlire bilgi
saglanabilecek, zeytin yetistiriciligi ve sofralik zeytin ireticiligine yonelik
caligmalara katkida bulunulabilecek, farkli bolgelerde iiretilen Gemlik tipi sofralik
zeytin tlrlerindeki fenolik madde profil farkliliklari ve antioksidan aktiviteleri

hakkinda bilgi edinilebilecektir.

1.2 Hipotez

Calisma sonucunda, Gemlik yontemi ile islenmis Gemlik tipi sofralik zeytinlerin
toplam fenolik madde miktarinin va antioksidan aktivitesinin diinya literatiiriinde
calisilmis zeytin Ornekleri ile pararlellik gosterecegi, farkl ilgelerden temin edilen
Gemlik tipi sofralik zeytinlerin de kendi i¢lerinde farkli fenolik profillere sahip
olabilecegi ve genel anlamda antioksidan aktivite ag¢isindan zengin bir gida

olabilecegine yonelik sonuglar beklenmektedir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Sofralik Zeytinin Tiirkiye ve Diinyadaki Durumu

Zeytin ekonomik olarak diinyanin her yerinde yetismesi miimkiin olmayan bir meyve
olup, 300-400. enlemler arasinda ve %98’1 kuzey yarim kiirede ve genellikle
Akdeniz bolgesinde yetismektedir (Sekil 2.1). Uretilen zeytin ve zeytinyaginin biiyiik
bir kismu iiretici lilkeler tarafindan tiiketilirken diinya ticaretine ayrilan kisim % 20

civarmdadir.
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Sekil 2.1.: Diinyadaki zeytin iiretim alanlar1 (Tiiziin, 2003).
Diinya’da yaklagik 10 milyon hektar alana yayilmis 900 milyon zeytin agaci
yetistirilmekte ve tarimim ortalama %98’ i Akdeniz Ulkelerinde olmak iizere
toplamda 35 iilkede yapilmaktadir (Onurlubag, 2007). IOOC: Uluslararas1 Zeytinyagi
Konseyi verilerine gore; diinya capinda 2005/2006 sezonunda toplam iiretim
1.762.000 tona ulasmustir (Lopez ve dig., 2009). Sofralik zeytin lretimi yapan
onemli iilkeler; Ispanya, Tiirkiye, ABD, Fas, Yunanistan ve Italya olarak
siralanmaktadir. Tiirkiye sofralik zeytin iiretiminde Ispanya’dan sonra ikinci sirada,

siyah sofralik zeytin iiretiminde ise birinci sirada yer almaktadir (Karahocagil ve



dig., 2003). Yesil sofralik zeytin iiretiminde ise Ispanya birinci siradadir. Ulkeler

bazinda diinyadaki sofralik zeytin {iretimi oranlar1 Sekil 2.2°de sunulmustur.
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Sekil 2.2: Ulkelerin sofralik zeytin {iretim oranlar1 (1993-1994, 2002-2003)
(Tunalioglu, 2003).

Ispanya’da iiretilen sofralik zeytinlerin %70’i yesil % 26’s1 rengi doniik, %4’ii ise
siyah, Italya’da iiretilen sofralik zeytinlerin %73’ siyah, %22’si yesil, %5°i ise
rengi doniik olarak islenmekteyken, Yunanistan’da firetilen sofralik zeytinlerin
%65°1 siyah, %27’si yesil ve %8’1 rengi doniik olarak islenmektedir. Tiirkiye’de ise
tiretilen sofralik zeytinlerin %85’1 siyah, %15’ yesil ve rengi doniik olarak

islenmektedir (Tunalioglu, 2003).

Zeytin Uretiminin hizla gelistigi tilklerden bir digeri Avustralya’dir. Zeytin
liretiminin gelisimi icin hiiklimet ve {iretici organizasyonlarinin ortak c¢aligmalarinin
gergeklestirildigi iilkede, 1990-2000 yillarinda yaklasik 4,6 milyon yeni zeytin agaci,
2002 yili sonu itibariyle de yaklasik 7,5 milyon adet zeytin agaci dikilmistir.
Avustralya’da siirekli artan tiiketici talebi ve ithalat yatinmcilarinin bu endiistriye

yonelmesini saglamistir (Duman, 2003).

Sofralik zeytin iireticisi iilkelerde, sofralik zeytin tiikketim ve ihracatlar1 tiretimlerine
paralel olarak degiskenlik gdstermektedir. Ornegin; siyah sofralik zeytin iireten ve
isleyen {lkelerin buna paralel olarak tiiketimleri ve ihracatlar1 da siyah sofralik
zeytin agirlikli olmaktadir. Sofralik zeytin iretildigi iilkelerdeki farkli beslenme
aliskanliklarin getirdigi farkl tiiketim gesitlerine konu olmaktadir. Ornegin, sofralik
zeytin Tiirkiye, Fas ve Yunanistan’da genellikle kahvalti, yemek oncesi ve sonrasi
ogiinlerde tiiketilirken, Ispanya, Italya ve ABD’de ara ogiinlerde, ikramlarda ve

pizza gibi hamur islerinde tiiketilmektedir (Tunalioglu, 2003).
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Tirkiye diinyada zeytin liretiminde ilk siralarda yer almasina ragmen ihracatta ayni
basartyr gdsterememektedir. Ispanya iirettigi sofralik zeytinin yaklasik % 40’1,
Yunanistan %35’ini, Fas %75’1ni ihrag¢ edebilirken, Tiirkiye tirettigi sofralik zeytinin
%14’{inii ihra¢ edebilmektedir. Onemli sofralik zeytin iiretici iilkelerin iiretim ve

ithracat oranlar1 Sekil 2.3’de sunulmustur (Tunalioglu, 2003).
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Sekil 2.3. : Onemli sofralik zeytin iiretici iilkelerin iiretim ve ihracat miktarlari
1993/1994-2002/2003) (Tunalioglu, 2003).

Tiirkiye’de tarim alanlarinin %3’iinii zeytinlikler olusturmaktadir (Onurlubasg, 2007).
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun rakamlarma gore; Tiirkiye’de 100 milyon civarinda
zeytin agaci bulunmakta, bu agaclarin % 75’1 Ege, % 14’14 Akdeniz, % 9,3’
Marmara ve % 1,7’si Giiney Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer almaktadir (Onurlubas,
2007). Zeytin iiretiminin %20’si Marmara bolgesinde (iiretimin %851 sofraliktir),
%65°1 Ege Bolgesi’nde (iiretimin %281 sofraliktir) ve %15°1 Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde gerceklesmektedir. Tirkiye’de sofralik zeytin {iretiminde
birinci siray1 Gemlik ¢esidi basta olmak {izere siyah zeytin almaktadir (Tunalioglu,
2003). Tiirkiye’de mevcut zeytinlik alani, aga¢ sayist ile zeytin iiretim miktarlar
Cizelge 2.1.°de, iiretilen sofralik ve yaglik zeytin miktarlart ise Sekil 2.4’de

sunulmustur.

Tiirkiye’de zeytin hasadinda bir yil var bir yil yok yili olarak hesaplandiginda,
tiretilen toplam dane zeytinin yaklasik %30’u sofralik islenmek {izere ayrilmaktadir.
Bu miktar var yok yillar1 ortalamasina gore 150 bin ton civarindadir. Bu miktar; 75
bin tona diisebildigi gibi 225 bin tona da ¢ikabilmektedir. Uretimdeki
dalgalanmadan tliketim etkilenirken, ihracatin bu dalgalanmadan etkilenmedigi Sekil

2.5’de goriilmektedir.



Cizelge 2.1.: Tiirkiye’de zeytin agaci sayisi ve liretimi (Onurlubas, 2007).

Yillar Alan Agacg Sayisi Zeytin Uretimi (Ton)
(1000 adet) Sofralik Yaghk Toplam
1996/97 568.405 89.740 435.000 1.365.000 1.800.000
1997/98 657.647 95.730 200.000 310.000 510.000
1998/99 600.000 93.450 430.000 1.220.000 1.650.000
1999/00 595.000 95.500 240.000 360.000 600.000
2000/01 600.000 97.770 490.000 1.310.000 1.800.000
2001/02 600.000 99.000 235.000 365.000 600.000
2002/03 620.000 101.600 450.000 1.350.000 1.800.000
2003/04 625.000 102.750 350.000 500.000 850.000
2004/05 644.000 107.100 400.000 1.200.000 1.600.000
2005/06 660.000 109.000 280.000 600.000 880.000

Tiirkiye siyah sofralik zeytin agirlikli olmak iizere yilda 25 ile 35 bin ton olan
sofralik zeytin ihracatini genellikle Romanya, Bulgaristan, Rusya, Almanya gibi
tilkelere yapmaktadir. Ciinkii Tiirk tipi siyah sofralik zeytin isleme teknigi ve damak
zevki ancak bu iilkelerle uyum gostermektedir (Tunalioglu, 2003).
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Sekil 2.4. :Tiirkiye’de yaglik ve sofralik zeytin iiretimi (Karahocagil ve dig., 2003).
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Sekil 2.5: Tiirkiyede Zeytin Uretim, Tiiketim ve Thracat: (Tunalioglu, 2003).

2.1.1. Gemlik Zeytini

Marmara bdlgesinin tipik zeytini olan gemlik zeytini bolgedeki zeytin varliginin %
80’ini olusturmaktadir. Kabugunun ince ve etine yapisik, et kalinliginin fazla,
cekirdegi kiiclik, yuvarlakga ve iistii piiriizsiiz olusu ve aromatik olmasi dolayisiyla,
Gemlik tipi zeytinden yiiksek Kkaliteli sofralik zeytin {retilebilmektedir.
Kilogramdaki dane adedi 280-320 arasindadir. Zeytin, Gemlik, Bursa ve
yakinlarinda Gemlik adin1 alirken, Orhangazi’de Kaplik, Mudanya’da Trilye, ayrica
Orhangazi ve Gemlik’te Kivircitk ve Kara isimlerini de alir. Gemlik zeytini sahip
oldugu yiiksek kalite dolayisiyla diger zeytin ¢esitlerine gére cok daha yiiksek
fiyatlara satilmaktadir. Gemlik zeytini piyasada bulundugu yiiksek fiyatlar nedeniyle
Ege Bolgesinde’de yetistirilmeye baslanmistir. Ancak zeytin, Ege’de daha kalin
kabuk ve daha az aroma olusturmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2000).

2.2. Zeytin Meyvesinin Yapisi ve Bilesenleri

Zeytin meyvesi, ii¢ ayr1 anatomik bdliim altinda incelenir. Bu boliimler; Sekil 2.6°da
belirtildigi lizere koruyucu bir doku olan “epikarp” boliimii, etli kisim “mezokarp”
ve cekirdek “endokarp” olarak siralanir. Epikarp yapi, meyve agirhiginin %1 ile
3’lini olusturur ve mumsu bir tabaka ile kaplidir. Epikarp, sofralik zeytin iiretiminde
suyun i¢ bolgelere gecisini engellemesi ile iiretimde 6nemli rol oynar. Mezokarp
tabaka biitiin zeytinin % 70 ile 80’lik kismini olusturur. Yapisinda; lipid, seker, lif,
protein, organik asit ve tuzlari, fenolik bilesikler, pektinli bilesikler ve diger

bilesikleri icermektedir. Zeytindeki bu {ii¢ yapinin oranlart son iirlin kalitesini



dogrudan etkilemektedir (Bianchi, 2003, Ryan ve Robards, 1998). Zeytin meyvesinin

bilesenleri Cizelge 2.2° de sunulmustur.
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Sekil 2.6: Zeytinin enine kesiti.

2.2.1. Epikarp

Meyve agirhiginin ortalama % 1-3” iinii olusturan epikarp yapt meyve i¢in koruyucu
Ozellik tasir. Kabuk mumsu bir tabaka ile kaplidir. Meyvenin gelisim doneminde
kabuk klorofil birikimi dolayisiyla parlak yesil renkli iken, olgunlagsma ile birlikte

soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-pembeden ve siyah renge doniisiir.

Sofralik zeytin iiretiminde epikarp biiylik 6nem tagimaktadir. Kabuktaki kutin ve
gomiilmiis durumdaki mumsu tabaka, suyun meyvenin i¢ine girmesini engeller.
Bununla birlikte, meyveyi fiziksel hasarlardan, kiif ve bdcek saldirilarindan

korumaktadir (Bianchi, 2003).

2.2.2. Mezokarp

Kabuk ile birlikte yenilebilir kismi1 olusturan mezokarp toplam meyve agirliginin
%70-80’ ini olusturur. Mezokarp, % 70-75 oraninda su ve yesil zeytinde % 14-15 ile

siyah zeytinde %30’ a varan yag1 igeren tiim bilesenlerin rezervi seklinde bir yapidir.

Genellikle sofralik zeytinlerde yapidaki sikilig1 bozmasi dolayisiyla yiiksek oranlarda
yag istenen bir Ozellik degildir. Zeytinde bulunan serbest organik asitler, okzalik,
suksinik, malik ve sitrik asit (% 1.2-2.1 oraninda) ile birlikte degisen oranlardaki
serbest yag asitlerinden olugmaktadir. Sekerler ise, mezokarpin % 3.5-6° s
olusturmakta, sakkaroz ve mannitole nazaran agirlikli olarak glikoz ve fruktoz

bulunmaktadir. Olgunlasma ile birlikte seker miktar1 diismektedir. Protein % 1.5-2.2



oraninda bulunmaktadir. Bunlarin disinda, hiicreleraras1 lamelin ana bilesenleri
olarak polisakkaritler ve pektik maddeler bulunmakta, isleme siirecinde bu pektik
maddeler pektinolitik enzimler ile parcalanarak meyvenin yumusamasi
saglanmaktadir. Zeytin agirhiginin %1-3’1 oraninda da serbest fenoller ve glikozitleri

bulunmaktadir (Bianchi, 2003).

Cizelge 2.2: Zeytin meyvesi mezokarpinin bilesenleri (Mafra ve Coimbra, 2004)

BILESENLER ORAN %
Nem 60-75
Lipidler 10-25
Indirgen Seker 3-6
Indirgen Olmayan Seker <0,3
Mannitol 0,5-1,0
Ham Lif 1-4
Protein (N*6,25) 1-2
Kiil <1,0
Organik Asit ve Tuzlari 0,5-1,0
Fenolik Bilesikler 2-3
Pektinli Bilesikler <0,6
Diger Bilesenler 3-7

2.2.3. Endokarp (Cekirdek)

Cekirdek, meyvenin % 18-22 sini olusturmaktadir. Cekirdegin i¢ kisminda bulunan
tohum da agirligin % 2-4’ linii olusturmakta ve % 22-27 oraninda yag icermektedir.
Son {irliniin kalitesini belirlemekdeki faktdrlerden biri de ¢ekirdegin boyutu, agirlig

ve etinden kolay ayrilabilir olmasidir (Bianchi, 2003).

Cekirdek, ana bilesen olarak, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin iceren lignoseliilozik bir
yapidir. Cekirdekteki yag ¢oklu doymamis yag asitleri acisindan zengindir. Protein
miktar1 ise, zeytinin kalan kismindaki protein miktarindan daha fazladir. Cekirdek
icerigindeki yag, gida, ila¢ ve kozmetik sanayiinde kullanildig1 gibi, ¢ekirdegin tiimii
ve i¢indeki tohum, hayvan yemi, regine, biyosorbent ve plastik dolgusu yapiminda
kullanilmas1 ile pek ¢ok farkli sanayii kolunda uygulama alani bulmaktadir

(Rodriguez ve dig., 2007)

2.3. Sofralik Siyah Zeytin Uretim Yontemleri

Sofralik zeytin se¢giminde, meyvenin hacmi ve sekli, ¢ekirdek et orani, etin lezzeti ve

sikilig1, cekirdekten kolay ayrilabilir olmasi, kabuk inceligi, ¢cekirdek yapisi ve hacmi
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ile islenmis {iriiniin tad1 dikkate alinmaktadir (Bianchi, 2003). Zeytin meyvesine bu
ozellikler de g6z Oniine alinarak, sofralik siyah zeytin ve sofralik yesil zeytin olarak
farkli metotlar kullanilarak tatlandirma islemi yapilabilmektedir. Sofralik siyah
zeytin iiretimi, her g¢esit zeytinden yapilabilmekle birlikte eti fazla, ¢ekirdegi kiiciik,
kabugu ince olan Gemlik ¢esidi zeytinlerden daha kaliteli iiriin elde edilmektedir

(Utl-2, 2007).

2.3.1. Hasat, boylama ve ayiklama

Sofralik siyah zeytin kalitesinde dnemli rol oynayan hasat, erken oldugu takdirde
koyu siyah renkte son iiriin elde edilemezken, ge¢ hasat edilen zeytinlerde ise
salamurada yumusama ve ezilme durumu goézlenir. Olgunlasma ile birlikte parti
parti hasat islemi gerceklestirilmeli ve tasinma sirasinda zeytinlerin hasar

gormemelerine dikkat edilmelidir.

Salamura Oncesi zeytinler, kii¢clik daneli yaglik zeytinlerin ayrimi i¢in boylama ve
zedelenmis, hastalikli ve yumusak zeytinlerin uzaklastirilmas1 icin ayiklama

islemlerine tabii tutulur.

Salamura Oncesi, zeytinler, toz toprak ve kirlilikten arinmasi i¢in yikama islemine

tabii tutulur (Url-2, 2007).
2.3.2. Salamura ve fermentasyon
2.3.2.1. Gemlik yontemi

Klasik yontem

Geleneksel olarak iilkemizde uygulanmakta olan klasik yontem; 1980°1i yillara kadar
tek basma uygulanmistir. Bu yontemde zeytinler, 2 metre civarindaki beton,
polietilen, polyester ve fiberglas tanklarda salamuraya konur. Konulan zeytin miktari
1.8 metreyi gegmemelidir. Zeytinler iizerine 10 bome (%10 luk salamura) olarak
hazirlanmis tuzlu su verilir ve zeytinler salamuraya birakilir. Salamura zeytin
tanelerinin tamamini Ortmeli, sivi ylizeyi ile ist kapak arasinda hava boslugu
kalmamalidir. Zeytinlerin slamuraya konmasindan sonra salamuradan daneye tuz
gecisi baglar ve bome 5-6’ya kadar diiser. Salamura tuzu 10 bomede tutulacak
sekilde siirekli kontrol altinda tutulur (Aktan ve Kalkan, 2000). Salamuraya

konduktan sonra zeytinlerde 3 giin sonrasinda fermentasyon baslar. Fermentasyonda
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zeytin danesinde bulunan sekerler laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside
doniistiiriilir. Olusan laktik asit, zeytinlerin muhafazasinda rol oynar ve iyi bir
muhafaza i¢in salamurada %0.9 oraninda laktik asit bulunmasi gerekir.
Fermentasyon i¢in en uygun sicaklik 20°C civarindadir. Ulkemizde zeytinin
salamuraya konma zamani kis aylarin denk gelmekte ve fermentasyon diisiik sicaklik
dolayisiyla yavas seyreder ve yaz aylarinda tamamlanir. Boylece Gemlik yontemi ile

zeytinler, 6 ile 9 ayda yeme olgunluguna erisir (Tunalioglu, 2002, Url-2, 2007).

Klasik yontem, uluslararasi salamura yontemine gosterdigi yakinlik ile birlikte, dis
ticarete konu olacak olan gemlik  tipi zeytinlere uygulanmakta, iilkemizde
tikketilecek olan zeytinlere uygulanan salamura yontemi birtakim farkliliklar

icermektedir.

Tuz —katlama yontemi

Diger uluslararas1 yontemlerden farkli olarak, yurt ici tiiketime sunulan gemlik tipi
sofralik zeytinlerin tiretimi farklilik gésterir. Bunun sebebi zeytinlerin ¢ok etli ve

yumusak bir yapiya sahip olmasidir.

Zeytinin biinyeye heniiz su almadan tuzla dogrudan temasa gegerek 6z suyundan
kaybetmesi ve danelere dogrudan temas eden tuzun zeytinin igine hizli sekilde
gecmesi saglanir. Boylece normal salamura ile yavag olarak meydana gelecek ozmoz
da hizlanir ve zeytinin hizla tuza kavusmasi ile yumusama olmaz (Aktan ve Kalkan,

2000, Url-2, 2006).

Tuz katlama yonteminde zeytin agirligmin % 10’u kadar tuz, fermentasyon
tanklarina bir kat tuz bir kat zeytin olacak sekilde katlanarak yerlestirilir ve
fermentasyon tanklar1 iizerine kapaklar yerlestirilir. Kapaklar {izerine zeytin
agirhiginin % 10-15’ 1 oraninda agirlik konur ve bundan sonra tahta baskilarin iizerini
ortiinceye dek temiz su ile dodurulur. Uzerleri 6rtiiliip, baski tahtalarmin yerlestirilip,
tasalrin konmasi sirasinda birkag saat geger ve iste bu asamada zeytin ile tuz arasinda
gerceklesen ozmoz ile zeytin hiicrelerinde 6z su disar1 ¢ikar ve kaybedilen 6zsu
kadar su kazanilamadigindan zeytinlerde yanak olusur. Kuru madde orani da goreceli
olarak artacagindan zeytindeki lezzet fazlalasir. Fermentasyon tanki altinda biriken
tuzlu su atilarak iizerine ilave edilecek su ile devir daim saglanir ve zeytinler
salamura igerisinde fermentasyona birakilir. Bu metotla, zeytinlerin tatlanmas1 6-12

ay siirer ve bundan sonra piyasaya arz edilir (Aktan ve Kalkan, 2000, Url-2, 2007).
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2.3.2.2. Kivircik zeytin iiretim yontemleri

Sele zeytini iiretimi

Sele zeytini, Ozellikle Gemlik tipi zeytinde ince kabuklu, kalin etli ve kiigiik
cekirdekli olmalar1 sebebiyle iyi sonu¢ vermektedir. lyice kararip olgunlasan
zeytinlerin 100 kg zetine 15 kg iri tuz kullanilacak sekilde 30-50 kg’lik sele, sepet
ya da tahta sandiklar icerisinie bir kat tuz bir kat zeytin istifi seklinde sistem
hazirlanir ve kabin agz1 uygun bir bezle kapatilir. Kaplar birkag¢ giinde bir ters-yiiz,

sag-sol yapilarak tanelerin tuz ile iyice temas etmesi saglanir.

Kullanilan tuzun iri taneli olmasi, tuzun erimesine ve zeytinin i¢ine girmesine mani
olur. Tuzun zeytine degdigi yerler iceri dogru ¢okerek zeytin kivirciklagir. Suyunu
salan tanelerin 3-4 hafta da aciliklar1 gider ve yenecek duruma gelirler. Tuzundan

temizlenen zeytinler piyasaya arz edilirler (Aktan&Kalkan, 2000).

Tenekede kivircik zeytin iiretimi

Genellikle Gemlik tipi zeytinlere uygulanan bu yontem Marmara bolgesinde Gemlik,
Orhangazi ve Mudanya’da tenekelerde salamurasiz olarak kuru tuz ile yapilan bir

tiretim seklidir.

Tenekelere doldurulan kalibre edilmis zeytinlerin arasina zeytin miktarinin %7-8’1
kadar iri disli tuz konulur. Uzerine zeytinin %3-4’ii kadar zeytin yag1 konur. Kekik
dene, karanfil ve sarimsak gibi koku verici baharatlar istege gore tenekelere konarak
tenekelerin agzi kapatilir. Her giin altiist edilerek 40-50 giin icerisinde zeytinler
tatlandirilir. Bu iiretim tekniginde salamura kullanilmadigindan zeytin tuzun etkisi ile
cok su kaybeder ve %10-20 gibi yiiksek oranlarda fire ¢ikar. Ancak kuru maddesi
artan zeytin ¢cok daha lezzetli olur (Aktan ve Kalkan, 2000).

Fason Gres (Fason Greek) tipi zeytin iiretimi

Kivircik zeytin iiretim yontemlerinden biri olan bu yontemdeki en biiyiik farklilik
zeytinlerin konfit tipinde oldugu gibi kostik ile tatlandirilmasidir. Kostik ile aciligi
giderilen zeytin, salamura kullanilmadan ince tuz ile figilara katlanir. Kullanilan tuz
toplam zeytinin %5-7’si kadardir. Tatlanma biiyiik 6l¢iide kostik ile saglandigindan
tuzda kalma siiresi 7-10 giin kadardir. Bu sure zarfinda giin asir1 yuvarlanan figilar

igerisindeki zeytin biinyesine tuzu alir ve kivirciklasir (Aktan ve Kalkan, 2000).
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2.3.2.3.Konserve tipi zeytin iiretim yontemleri

Kaliforniya yontemi

Ripe olive yontemi olarak da adlandirilan bu yontemde, yesil olgunlasma doneminde
hasat edilen zeytinlerin alkali ile aciliginin giderilmesi ve okisdasyon ile karartilarak

sterilize edilmesine dayanur.

Siyah olgunlagsma doneminde gelmeden hasat edilen zeytinler, yikandiktan sonra
kostikleme tanklarma alinir. Ug kez farkli konsantrasyonlarda kostik ¢ozeltileri
(swrastyla, %2, %1.0-1,5, %0,5-1.0) ile muamele edilen zeytinlerin her kostikleme
sonrasi yikanarak aciliginin giderilmesi ve ardindan da sterilize edilmesi prensibine
dayanir. Islem siirecinde zeytinin rengi siyaha doner, bu renk degisimine fenolik
bilesiklerin oksidasyonu ve polimerizasyonu sebep olur. Kostikleme ve yikama
asamalarinda siirekli hava verilerek zeytinin kararmasi hizlandirilir. Ucgiincii
kostiklemeden sonra yikama suyuna HCL veya laktik asit ilave edilerek ndtrallesme
kolaylastirilir. Ortam asitliginin artmasi rengin ag¢ilmasina sebep olacagindan demir
ferro glukonat veya demir laktat ile siyah renk stabilize edilir. Bu islemin ardindan
salamuraya alinan siyah zeytinler % 4-5 oraninda tuzlu salamuraya alinir. 80-90°C
sicakliktaki salmuralar kutulara dolum yapildktan sonra 1sil isleme tabi tutularak

sterilize edilir (Bianchi, 2003 ve Marsilio ve dig.,2001).

Tiirkiyede ripe olive yontemine uygun zeytin tiirii Ege bdlgesinde yaygin olarak
yetistirilen memecik’dir. Diger {iilkelerde bu yontem icin manzanilla kullanilir.
Yontem geregi birkag kez kostikleme islemine ve bir saat kadar 121°C’de 1s1l isleme
maruz kalmalar sebebiyle bu yontem ile islenecek zeytinler sert dokulu ve sicaktan

etkilenmeyecek yapida olmalidir (Aktan ve Kalkan,2000).
Konfit tipi (Fas) zeytin iiretimi

Bu yontem Fransa ve Fas’ta siklikla kullanilan bir isleme yontemidir. Esasi
zeytinlerin aciliginin kostik ile giderilerek, oksidasyon ile karartilmasina dayanir.
Zeytindeki acilik tamamen giderilemeyebilir. Yontemde zeytinlerin aciliklarinin
giderilmesi i¢in % 1.5-2 orannda kostik ¢6zeltisi uygulamasi yapilir. Kostik ¢ozeltisi
zeytin etinin % iine isledigi zaman zeytindeki istenmeyen acilik kaybolur, sudkostik
¢Ozeltisi bosaltilir, kaba su doldurulur ve 4 kez yikama islemi yapilip zeytinler
havalandirilir. Bu sirada zeytinin rengi siyahlasir, bu siyah rengin stabil olmasi i¢in

%0,1 oraninda ferroglikonat veya %0,05 oraninda ferrolaktat ile muamele edilir.
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Zeytinler, 1.5 ay kadar 10-12 bomeli tuzlu su igerisinde muhafaza edilerek
fermentasyona tabi tutulur. Bu yontemle hazirlanan zeytinler, diisik tuz ile
hazirlanan ambalaj salamuras1 igerisinde pastdrizasyon ya da sterilizasyon islemine

tabi tutulur (Aktan&Kalkan, 2000 ve Tunalioglu, 2002).

Kalamata zeytin iiretim

Kalamata; Yunanistan’da bir bolgenin ismidir. Bu bdlgede zeytinlere uygulanan

isleme teknigi de kalamata tipi zeytinin iiretim teknolojisi olarak adlandirilmaktadir.

Esasen Tiirkiye’de Karamiirsel’de yetisen Karamiirsel Su adindaki zeytin ¢esidi bu
yonteme uygun olmakla birlikte, Ege Bolgesinde yetismekte olan Esek zeytini olarak
da bilinen Celebi ¢esidi de kalamata yontemi icin uygundur. Bu yontemde
zeytinlerin aciligini kisa siirede gidermek i¢in, ¢izme makinesi ile ¢izilen zeytinler su
dolu tanklara % 2-3 tuz igeren salamuraya konur. Zeytin acilifi gidene kadar
salamura hergilin ya da giinasir1 degistirilir. Acilik 1-4 hafta igerisinde kaybolur.
Acilig1 giderilen zeytinler 1-2 giin sirke icerisinde birakilir. (Aktan&Kalkan, 2000 ve
Url-2, 2007).

Cizme zeytin iiretimi

Genellikle eti sert olan zeytin ¢esitlerinde kullanilan bu yontemde zeytin daneleri
uzunlugu boyunca ii¢ yerinden et kisminin yarisina kadar bir bigakla ¢izilir. Cizilen
zeytinler su dolu tanklara konur ve su her giin veya giin asir1 degistirilir. Bu islem
acilik kaybolana kadar (15-30 giin) surer. Acilig1 giderilen zeytiner, % 8-10" luk
salamuraya konarak 8-10 giin birakilir. Bu sure sonunda zeytinler %5-8 lik salamura,
%1 sitrik asit, bir miktar zeytinyagi ve aromatik madderler ile paketlenir (Url-2,

2007).

2.4. Sofralik Yesil Zeytin ve Pembe Zeytin Uretim Yontemleri

2.4.1. Ispanyol usulii yesil zeytin iiretimi

Yéntem; ilk kez Ispanyollar tarafindan uygulandig1 ve tanitildig icin ispanyol usulii
yesil zeytin iiretim teknolojisi olarak isimlendirilir. Ispanyol usiilii zeytin iiretimi;
kostik uygulamasi, yikama ve fermentasyon agamalrindan olusur. Bu yontemde, yesil
zeytin, % 2-2,5’lik kostik i¢eren su igerisinde, kostik zeytin danesinin 2/3 veya en

fazla 3/4’liik kismina isleyene kadar tutulur ve sonrasinda yikama islemi yapilarak
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salamuraya alinir. Kostik konsantrasyonu zeytin ¢esidine gore farklilik gosterebilir.
Kostikli su, zeytin baskisinin {izerine ¢ikmali ve kostigin daneye isleme orani 8-12
saat sonrasindan itibaren gozlenmelidir. Kostigin, danenin 2/3’{ine kadar islemesinin
hemen ardindan zeytinlere yikanmali ve kostikten uzaklagtirilmalidir. Kostik
kontrolii i¢in, dane ortadan ikiye kesilerek etli kisma siiriilen fenolfitaleyn’in
reaksiyonu gozlenir. Fenolfitaleyn, kostigin ete isledigi yerde pembe renk verir.
Kostik muamelsinin sonlandirilmasi ile yikama islemi gerceklesir ve fenolfitaleyn
cozeltisi ile suda kostik kalmayincaya dek yikama islemi siirdiiriiliir. Ortamin
notralizasyonu ig¢in, sulu ortama hidroklorik asit ya da karbondioksit kabarcigi ilave
verilebilmektedir.Yikama sonrasi, salamura islemine gegilir. Bu islem i¢in, genel

olarak %5-9 ‘luk tuzlu salamura kullanilmkatadir (Bianchi, 2003).

Ulekmizde Ispanyol tipi yesil zeytin iiretiminde salamura tuz konsantrasyonu zeytin
cesidine gore farklilik gosterebilir, domat-manzanilla tirtinde tuz konsantrasyonu %
8 olmaliyken, Memecik cesidinde konsantrasyon cesidin sert kabuklu olmasi ve
kabukta burusma istenmemesi sebebiyle % 6 civarinda tutulur. Fermentasyon
optimum kosullarda 21-30 giin surer ve fermentasyonun baslamasinin ardindan 5-7
giin sonra konulmus salamuranin %1-2’si kadar sitrik asit ilave edilir. Bdylelikle
diisen ortam pH’sinda laktik asit fermentasyonu daha saglikli ilerler (Aktan ve

Kalkan, 2000).

2.4.2. Pembe zeytin iiretimi

Pembe zeytin iiretim teknolojisi , ispanyol tipi yesil zeytin iiretim teknolojisi ile
gerceklestirilmekte olup, kostik muamelesinde, kostik konsantrasyonunda ve kostikle
muamele siiresinde farklilik olmaktadir. Pembe zeytinlerde kostikleme siiresi daha

kisadir.

2.4.3. Cizme zeytin iiretimi

Cizme zeytin iiretimine en uygun olani; Ayvalik (Edremit) Zeytinidir. Bununla
birlikte, Domat ¢esidi, Memecik, Edincik-su, Tavsan yiiregi, Yamalak gibi pek ¢ok
cesitler bu amacla kullanilabilmektedir. Uretiminde, zeytinler elle veya ¢izme
makineleri ile c¢izilerek ¢esme suyu altinda suyu 1-2 giinde bir degistirilerek,
oleuropein dolayisiyla aciligt uzaklastirilir. Ancak bu asamda, suda ¢6ziiniir

maddelerin tiimii ve yagin da bir kism1 uzaklastirilmis olur.
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Bu yontemde dogru olani, zeytinlerin cizildikten sonra, once %?2-2,5’lik tuzlu
salamuraya alinip, 3-4 giin sonrasindan itibaren, 3 giinde bir %1-2 oraninda tuzu
arttirarak, nihai tuz oran1 %5-6 seviyesine ulasana kadar tuz ilave etmek, sonrasinda

da %1-1,5 oraninda sitrik asit ilave edilmelidir (Url-3, 2007).

2.4.4. Kirma zeytin iiretimi

Kirma zeytin i¢in en uygun zeytin cesitleri, Ayvalik(Edremit), Sivri olarak
adlandirilan memecik zeytinin Muradiye-Menemen  yoresindeki bir varyetesi,
Memeli ve Yamalak’tir. Uretim teknolojisi ¢izme zeytin ile biiyiik benzerlik gdsterir.
Cizme islemi yerine zeytinlere kirma islemi uygulanir. Cekirdekler par¢alanmadan
kalir. Tatlanma kisa siirede oldugu igin, zeytinler yesil olgunluga ulasir ulasmaz
kirilir ve tatlandirilir. Uygulanan yontem, ¢izme zeytindeki metotlar gibidir (Aktan

ve Kalkan, 2000 ve Url-3, 2007).

2.5. Fermentasyon Teknolojisi

Zeytin fermentasyonu, diger dogal bitkisel fermentasyonlarda oldugu gibi, spontan
geleneksel laktik asit fermentasyonu ile proses ortami ve hammadde’de bulunan
mikroorganizmalarca gergeklestirilir. Zeytin iiretiminde basarili bir fermentasyon
icin ortam mikroorganizma florasinin kontrol edilmesi son derece dnemlidir. Laktik
asit fermentasyonu laktik asit bakterilerince gergeklestirlir. Homofermentatif laktik
asit bakterileri ile yalmiz laktik asit liretimi gergeklesirken, heterofermentatif laktik
asit bakterileri ile laktik asit ile birlikte asetik asit, etil alkol ve karbondioksit de

olusur (Aktan ve Kalkan, 2000).

Geleneksel metotlarda fermentasyon salamurasinda Lactobacillus plantarum gelisimi
istenir. L. plantarum, iriin korumasinda etkin rol oynayan laktik asidin olusumundan
ve karakteristik aromadan sorumludur. Incelenen degisik salamuralarda laktik asit
bakterileri arasinda % 39,9 oranla L. plantarum’un baskin tiir oldugu saptanmustir.
Diger tiirler ise, L. pentosus, L. rhamnosus, L.paracasei seklinde tespit edilmistir.

(Othman ve dig., 2009).
Normal fermentasyon ii¢ asamada gerceklesir;

Baslangi¢ asamasinda gelisen mikroorganizlar; Lactobacillus mesenteroides,

Streptococcus, Pediococcus, gram pozitif bakteriler, gram negatif bakteriler’dir.
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Baslangic donemi 7-14 giin kadar stirmektedir ve fermentasyonun ilk saatlerinde L.
mesenteroides baskin tiirdiir. Ancak bu asamada ortam asitligi yliksek olmamasi
sebebi ile istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini Onlemek i¢in tuz

konsntrasyonu % 9’un altina diismemelidir.

Ikinci asamada ise 14-21 giin arast surer ve baskin tiirler, Leuconostoc
mesenteroides, lactobacillus plantarum ve lactobacillus brevis’dir. Bu asamada gram
pozitif ve gram negative bakteriler tamamen yok olurlar. Leucunostoc’lar ikinci
asamanin baslarinda baskin olmakla birlikte asitlige daha az dayanikli olmalar
sebebiyle azalirlar ve lactobacilluslar ortama hakim olurlar. Latobacillus tiirtinden

sonra tuza en dayanikl tiir homofermentatif bakteri L. plantarum dur.

Fermentasyonun {i¢iincii asamasi 21-28 siirer ve bu donemde hakim olmasi istenen L.

plantarum dur (Aktan ve Kalkan, 2000).

2.6. Zeytinde Fenolik Bilesikler

Biyofenoller genel olarak bitkisel kokenli gidalarda bulunan aktif non-nutrient
bilesiklerdir ve monomerik dihidroksi aromatik parcaciklar seklindedir (Ucella,
2001). Zeytin yiiksek konsantrasyonlarda kompleks fenoller icerir ve bu fenolik
bilesikler yiiksek antioksidan etkisine sahiptir. Sofralik zeytinlerdeki dnemli fenolik
siniflar1 fenolik asitler, fenolik alkoller, flavonoidler ve sekoroidlerdir (Sousa ve dig.,
2006). Hemen hemen tiim fenolik bilesikler belli bash genel biyolojik ve kimyasal
ozelliklere sahiptir. Bu 0Ozellikler, antioksidan aktivitesi, aktif oksijen tiirlerini ve
elektrofilleri toplama 6zelligi, nitrozasyonu engelleme ve metal iyonlarin selatlama
ozelligini engelleme, ve belirli hiicresel enzim aktivitelerini diizenleme seklinde
stiralanabilir (Ryan ve Robards, 1998, Nasir ve Bradford, 2006, Sousa ve dig., 2006).
Temel kimyasal ozellikleri dolayist ile, fenolik bilesikler lipid peroksidasyonunu

engellerler ve degisik fizyolojik aktiviteler sergilerler (Ryan ve Robards, 1998)

Antioksidan hipotezine gore, reaktif oksijen ve azot tirleri (ROS/RON Reactive
Oxygen Species, Reactive Nitrogen Species) enerji saglanmasi, detoksifikasyon,
kimyasal sinyalleme ve bagisiklik fonksiyonlarinda onemli rol oynamaktadirlar.
Insan viiciidunda siirekli olarak iiretilemkte olan bu bilesikler siiperoksit dismutaz,
gliitathio peroksidaz, katalaz gibi endojen enzimler ile kontrol edilmektedir. Bu

tiirlerin iiretimindeki artis, dis oksidan maddelerin artisina, savunma mekanizmasinin
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zarar gormesine ya da DNA, lipidler, proteinler gibi degerli biyomolekiillerin zarar
gérmesine neden olur. Bu hasarlar da, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve diger
kronik hastaliklarin artisi ile iliskilendirilir. Antioksidanlar oksidatif hasarlar1 onler,

ve dietlere yiiksek miktarlarda alimi kronik hastalik riskini azaltir (Dimitros, 2006).

Saija ve Ucella (2001) tarafindan Napoli ve Bristol halki {izerinde yapilan bir
arastirmaya gore, ayni kan kolesterol seviyelerine sahip olmakla birlikte Napolili’
lerde plazma lipid peroksidasyon belirtilerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Yiiksek plazma antioksidan seviyelerindeki bu farkin sebebi olarak taze domates ve
ekstra sizma zeytinyagr tlketiminin Napolili’lerde daha fazla olmasi
gosterilmektedir. Bu da Akdeniz tipi beslenmenin sadece diisiik doymus yag/yiiksek
doymamis yag asidi dengesiyle alakali olmadigini, vitaminler ve biyofenoller gibi

diyetteki diger mindr biyomolekiillerin de etkili oldugunu gostermektedir.

Her ne kadar, fenolik bilesikler iizerine yapilmis c¢alismalar bitki ile diger
organizmalar arasindaki etkilesimler iizerine olmussa da, bu bilesiklerin bitki sistemi
tizerinde de etkiye sahip oldugu bilinmektedir. (Ryan ve Robards, 1998 ve Ucella,
2001). Baz1 fenolik bilesikler, zeytin bitkisinin biiyiimesi {lizerinde rol oynarken,
bazilar1 da giiclii ultraviyole emisleri dolayisiyla fotooksidasyona ugrayabilen
degerli hiicre bilesenlerini koruyabilmektedir. Bununla birlikte, fenolik bilesikler
bitkilerde patojen ve insekt atagma karsi koruma mekanizmasinda onemli rol
oynamaktadir (Ryan ve Robards, 1998, Nasir ve Bradford, 2006,Saija ve Ucella
2001, Ucella 2001 ). Fenolik bilesiklerin antimikrobiyal 6zelliklerine 6rnek olarak
Molusidal 6zellikleri ile, Dacus oleae saldirisina ve diger parazit istilalarina karsi
koruyucu etki yaratmalar1 verilebilir. Chowdhury ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢aligma
ile cesitli basit ve kompleks fenollerin dort farkli patojen bakteri {izerine etki
edebilen minimum konsantrasyonlari aragtirmiglardir. Bakterisidal etki de gdsteren
ve ham zeytindeki major bilesik olan oleuropeine ragmen, kafeik asidin en etkili ajan
oldugu tespit edilmistir. 1960’ I1 yillarin ortalarinda da fitoaleksinlerin sadece
enfeksiyona degil degisik fizyolojik streslere karsi da etkili oldugu saptanmigtir
(Ryan ve Robards, 1998).

Zeytin meyvesindeki onemli fenolik bilesikler fenolik asitler, fenolik alkoller,
flavonoidler ve sekoridoidlerdir. Fenolik alkoller; hidroksityrosol ve tyrosol,
flavonoidler; luteolin-7-glikozid, rutin, apigenin 7-o-glukozid, antosiyaninler;

siyanidin 3-o-glukozid, siyanidin 3-o-rutinosid’dir.
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Sekil 2.7: Zeytin meyvesindeki bazi basit fenoller; hidroksityrosol, tyrosol, vanillik
asit (Bianchi, 2003).
Oleuropein ve ligustrozid, meyve pulpundaki baskin sekoiridoidlerdir. Verbaskozid

ise ana hidroksisinnamik asittir (Vinha ve dig., 2005).

Sofralik zeytinlerde fenoller iirlinlin renk, tat ve dokusu tizerinde etkili oldugundan
biiyiik énem tasir. Isleme siirecinde, kararma reaksiyonlarinda oksidaz enzimlerine
siibstrat olmalar1 ile siyah renk olusumu igin esasnisyel konumdadirlar (Marsilio ve

dig., 2001).

2.6.1.Fenolik bilesiklerin meyve kalitesi iizerine etkisi

Fenolik bilesikler meyve kalitesini; renk, aroma, yap1 ve benzeri duyusal 6zellikleri
yoniinden etkilemektedir (Bianco and Ucella, 2000). Oleuropein; islenmemis
zeytinin aciligindan sorumlu baskin bir fenolik bilesiktir. Sofralik zeytinin iglenerek
yenebilir hale gelmesinden dnce elimine edilerek yerine hidroksitirosol, oleuropein
aglikonlar1, oleosit-11-metil esterleri gibi hidrolitik tiirevler baskin hale geger

(Marsilio ve dig., 2001, Nasir ve Bradford, 2006).

Zeytin ¢ekirdeginde teshis edilen ve acilik iizerine etkisi olan diger fenolikler,
glukozidler, salidrosidler, niizhenidler, ve niizhenid oleosid’ lerin tyrosol, elenolik
asit ve glukoz pargaciklari iceren yapisi tam belirlenemeyen iki sekoridoid

glukozitleridir (Ryan ve Robards,1998).

Fenolikler, meyvenin kalitesini kararma reaksiyonlarindaki rolleri ile de etkilerler.
Soyle ki, oleuropeinin oksidasyon {iriinlerinin diger fenolik bilesiklerle birlesiminin
olgun meyvedeki karakteristik siyah renk iizerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Kararma reaksiyonlar1 demir (3 degerlikli) ve mangan gibi metal iyonlar1 varliginda

gerceklesir.
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Sekil 2.8: Zeytin meyvesindeki genel sekoiridoidler ve glukozidler (Bianchi, 2003).

Zeytinlerin kararmaya yatkinliklari, polifenoloksidaz ve fenolik igerik arasindaki
kompleks etkilesimlerin izlenmesi ile belirlenebilir. Bazi durumlarda kararma
oraninin; oleuropein ve polifenol oksidaz  miktar1 ile dogru orantili oldugu
saptanmis, cogu incelemede ise reaksiyonun siibstrat ile (oleuropein) sinirli oldugu

ve enzim aktivitesi ile herhangi bir iliski olmadi belirtilmistir (Ryan ve Robards,

1998).

Zeytindeki fenolik bilesikler, meyve hiicre duvarinin molekiiler yapisindaki
polisakkaritler arasinda g¢apraz baglar olusturarak {iiriinlin tekstiirel 6zelliklerinin
olusumunda da rol oynarlar. Dolayisiyla zeytinin islenmesi sirasinda aciliginin
giderilmesinin yanisira tekstiirel 6zelliklerin gelisimi ile de dogrudan ilgilidirler. Bu

tekstlirel etki, zeytinin sofralik ve yaghk olarak islenmesi sonrasinda
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yutulabilirliginin artmasi, tat molekiilleri ve antioksidan olarak etki etmeleri seklinde

acilanmaktadir. (Bianco ve Ucella, 2000).

2.6.2. Zeytinlerin fenolik profilini etkileyen faktorler

Fenolik bilesikler, yesil bitkilerin karakteristik bilesenlerinden olup, genel olarak tiim
parcalarina yayilmis sekilde bulunurlar ve ayni bitki tiiriiniin degisik topluluklarinda
bile kantitatif olarak degisiklik gosterebilirler. Zeytin pulpu ve yaginaki fenolik

bilesikler, kompleks bi karisim olup tam kimasal yapilar1 henuz agiklanamamustir.

Fenolik dagilimin ¢esitliligi, tiir, cografya, genetik, olgunluk, iklim, agactaki
pozisyonu, kok durumu ve tarimsal uygulamalar’dan kaynaklanmaktadir. Uriiniin
islenmis bir liriin olmasi durumunda zeytin meyvesi {lizerine uygulanan teknolojik

islemler de fenol igerigi lizerinde etkili olmaktadir (Ryan ve Robards, 1998).

Vinha ve arkadaslar1 (2005) tarafindan degisik cografi bolgelerden toplanan degisik
tiir ve olgunlagsma indekslerine sahip zeytin tiirleri {izerine yapilan ¢aligma; diger iki
faktor sabit tutularak yapilan ¢alismalarada her bir faktoriin zeytindeki fenolik profili
lizerine énemli etkisi oldugu saptanmistir. Ornegin ayni cografi bdlge ve olgunlasma
indeksine sahip farkli tiir zeytinler, ya da ayni cografi bdlge ve tiire sahip farkl
olgunlasma indeksine sahip zeytinler arasindaki fark ne kadar belirginse ayni tiir ve
olgunlasma indeksine sahip farkli cografi bolgelerden toplanan zeytinlerin fenolik

profilleri arasinda belirgin farklar tespit edilmistir.

2.6.2.1. Varyetel faktorler

Bilinen ortalama 2500 zeytin tiirii vardir ve bunlarin 250 tanesi Uluslararasi
Zeytinyag1 Konseyi (I0OC) tarafindan ticari tiirler olarak degerlendirilmektedir. Bu
kultivarlar, yaglik olarak ya da sofra zeytini olarak degerlendirilmektedir. Bir
kultivarin ne sekilde degerlendirilecegi, yag miktar1 ve biyiikliigiine gore
yapilmaktadir. 4 gramdan daha biiyiikk olan meyveler, sofralik zeytin olarak
degerlendirilmektdir. %12’ den daha az yag iceren Askolano, Kalamata and
Manzanillo gibi zeytin tiirleri de sofralik zeytin olarak degerlendirilmketedir (Ryan
ve Robards, 1998). Ulkemizde yetistirilen zeytin cesitlerinden, yiiksek yag icerigine
sahip Ayvalik, Nizip, Yag Celebi (Gaziantep) yaglik olarak degerlendirilirken,
Gemlik, Edincik Su, Kalembezi (Nizip), Uslu (Akhisar) sofralik siyah zeytin olarak
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islenmekte, Celebi (Iznik), Domat (Akhisar), izmir Sofralik ve Memecik (Mugla)
sofralik yesil zeytin olarak islenmektedir (Url-1, 2007 ).

Farkli tiir zeytinlerdeki baskin fenolik bilesiklerin de farklilik gdsterdigi bircok
calisma ile tespit edilmistir. Bianco ve Ucella (2000) tarafindan siyah ve yesil
zeytinler lizerine yapilan calisma sonucunda tiim siyah ve yesil zeytinlerde baskin
fenol hidroksityrosol iken, Hojiblanca tiiriinde hidroksityrosol’ e benzer sekilde
kafeik asit yiiksek oranda tespit edilmis, siyah Duro tiiriinde, yesil Duro zeytininden
farkli olarak tyrosol miktarinda azalma, kafeik asit miktarionda ise artis
gozlenmistir. Tipik Yunan kiiltivarinda toplam biyofenollerin  %5-10 kadar
hidroksikafeik asit, onemli oranlarda (%20-25) tyrosol ve %10 oraninda p-kumarik
asit oldugu tespit edilirken, tipik Italyan kiiltivarlar1 ise yiiksek hidroksityrosol
oranlari ile (%50-%70) karakterize edilmistir. Bu miktar diger kiiltivarlarda %40-45

civarmdadir.

2.6.2.2. Zeytin gelisimi ve olgunlasma

Zeytin agacinin ¢iceklenmesi meyve gelisiminin baslangicidir. lerleyen alt1 ile
sekizinci aylarda zeytin maksimum meyve agirligina ulagir. Bunu meyvede renk
degisimi izler = ve beraberinde morumsu siyah renk ile birlikte fizyolojik
modifikasyonlar da gerceklesir. Yesil ve siyah olgunlasma olmak {izere iki gesit
olgunlagma derecesi vardir. Yesil olgunlasma, meyvedeki klorofil igeriginin diismesi,
meyvenin yumusamasl ve yag iceriginin artmasi seklinde ifade edilirken, siyah
olgunlasma evresi klorofilin daha da azalarak, CO, birikiminin artigi, etilen
salgilanmasi ve antosiyanin ig¢eriginin artmasi ile zeytin meyvesinin renginin siyaha
donmesi seklinde tanimlanir. Zeytinde tanimlanan bir diger gelisme asamasi da
biiyiime faz1 olarak adlandirilir ve yesil olgunlagsma 6ncesinde oleuropein birikiminin

oldugu donem olarak agiklanir (Ryan ve Robards, 1998, Ryan ve dig., 1999).

Fenolik bilesiklerin konsantrasyonu meyvenin olgunlugu ile iligkilidir. Erken gelisme
déneminde oleuropein baskin fenolik bilesikdir ve meyvenin kuru madde iizerinden
%14’ tine ulasir. Yesil hasat edilen zeytinler i¢in hasat zamaninda da yiiksek olan
oleuropein, tamamen siyah olarak hasat edilen zeytinlerde hasat doneminde hig

bulunmayabilir (Bianchi, 2003 ve Othman, 2009).

Oleuropein  konsantrasyonu meyve olgunlastikca diiser ve oleuropein

parg¢alanmasinin ardindan dimetiloleuropein ve elenolik asidin birikimi gergeklesir.
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Bu bilesenlerin higbiri yesil olgunlasmadan once goriillmemektedir (Ryan ve

Robards, 1998). Siyah olgunlagma donemi antosiyanin varlig: ile karakterize edilir.

2.6.2.3. Proses faktorleri

Yaghik ve sofralik olarak degerlendirilen zeytinlere uygulanan islemler olan
ekstraksiyon ve kimyasal muameleler iirliniin fenolik madde icerigini ve dolayisi ile
stabilitesi ve kalitesini etkilemektedir. (Bianco ve Ucella, 2000, Ryan ve Robards,
1998, Sousa ve dig., 2006). Fenollerin son iirlindeki miktar1 ve doniisiim iriinleri
proses yontemine baglhidir, boylelikle son {iriiniin renk ve tadindaki farkliliklarin

sebebi de agiklanmaktadir (Bianchi, 2003).

Zeytinin islenmesinde kullanilan tiim prosesler toplam fenol miktarinin diisiisiine
sebep olur. Isleme ile birlikte oleuropein yikilir ve baskin fenolik bilesikler tirosol,
hidroksitirosol ve oleanolik asit olarak sekillenir. Sofralik zeytinin et ve ¢ekirdeginde
tespit edilen fenolik bilesikler, hidroksityrosol ve tyrosol fenolik asitler kafeik asit,
ferulik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-hidroksi-fenil asetik asit, p-hidroksi fenil
propanoik asit, protokatesuik asit, p-kumarik asit, sinamik asit, 3,4-dihidroksi-
fenilasetik asit ve vanillik asittir. Oleanolik asit yalniz zeytin etinde tespit edilmistir

(Boskou ve dig.,2006).

Sofralik zeytinin islenme silirecinde fenolik bilesikler, uygulanan proseslerdeki
cesitli mekanizmalar sebebiyle kalitatif ve kantitafif olarak 6nemli degisiklikler
sergilemektedir. Dogal siyah zeytinlerin fermentasyonu siirecinde glukozidlerin
hidrolizi gerceklesen ana reaksiyonlardandir, dolayisiyla son iiriinde goriinen en
onemli bilesik hidroksityrosol’diir. Antosiyanin bilesiklerinin polimerizasyonu da

zeytinlerin son renginin olusumunda rol almaktadir (Othman ve dig, 2009).

Ispanyol tipi yesil zeytin prosesinde ise NaOH muamelesi sebebi ile glukozid
hidrolizi ger¢ceklesmekte ve hidroksityrosol olusumu ger¢eklesmektedir. Oleuropein,
sodyum hidroksitin etkisiyle, oleosid 11 metil esterlerine ve hidroksityrosol’ e
doniigiir. Fermentasyon siirecinde pH’nin diismesiyle asitlik artar ve oleoside 11
metil ester’in kararsiz asetal gruplar hisroliz olarak oleosid miktarinda diisiise
sebep olur ve hidroliz iiriinlerinde artis gerceklesir. Oleuropein’in alkali hidrolizi
Sekil 2.9°da sunulmaktadir. Verbaskozid hidrolizi ile de kafeik asit olusumu

gozlenmistir (Bianchi, 2003 ve Othman ve dig., 2009).
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Sekil 2.9: Oleuropein’in alkali hidrolizi (Bianchi, 2003).

Kaliforniya tipi islemedeki sodyum hidroksit muamelesi, salamurada saklama ve
hava ile oksidasyon islemlerinin zeytin fenoliklerine etkisi incelenmistir. Buna gore
islenmemis zeytinde major fenolik bilesikler oleuropein, oleoside-11-metil ester,
hidroksityrosol, tyrosol ve oleuropein aglikonlar1 iken, salamurada saklama
sonrasinda oleuropeinin neredeyse tamamen kayboldugu, aglikonlarin ve
hidroksityrosoliin arttig1 gézlenmistir. Ne varki alkali aerobik oksidasyon, fenollerde
onemli degisiklige sebep olmakta ve kompozisyonu tyrosol ve hidroksityrosole’e
dontistiirmektedir. Ferrik iyonlar1 varliginda hidroksityrosol miktarinn diistisii de

fazla olmamaktadir (Bianchi, 2003).

Othman ve arkadaslar1 (2009) tarafindan siyah ve yesil zeytinler iizerinde yapilan
calisma da dogal ve kontrollii fermentasyon silirecinin zeytinin fenolik miktarini
nasil etkiledigi ac¢iklanmistir. Buna gore, yesil, rengi doniik ve siyah zeytinlerden
birer grubu dogal fermentasyona bir diger grubu L. Plantarum ile kontrollii
fermentasyona (%8’lik tuzlu suda 67 giin) birakilmistir. Sonuglar; zeytin
fermentasyonunun 9. giiniinde fenolik bilesiklerde maksimum kaybin ger¢eklestigi
23. giinden sonra ise zeytinden salamuraya fenolik bilesik kaybinin gézlenmedigi
belirtilmektedir. 67 gilin sonra salamura yesil zeytinlerde toplamda % 58,1°lik bir
azalma gergeklestigi, rengi doniik zeytinlerse ise, kontrolsiiz ve kontrollii
fermentasyonlar sonrasinda sirasiyla %55 ve %46 oranlarinda fenolik bilesik
kayiplarinin yasandigi belirtilmektedir. Salamura siyah zeytinlerdeki kontrolsiiz ve
kontrollii fermentasyonlar sonrasindaki kayiplar, yesil ve rengi doniik zeytinlere
nazaran %43 ve %32’lik oranlar ile daha az gergeklesmistir. Siyah ve rengi doniik
zeytinlerin basit fenolik miktarlarinin fermantasyon sonrasinda arttigi  yesil

zeytinlerde ise azalma oldugu saptanmistir. Bunun sebebi, siyah ve rengi doniik
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zeytinlerde yliksek miktarlarda bulunan polimerize fenolik bilesiklerin asidik ve

enzimatik hidrolizler ile basit fenollere dontismesi ile agiklanmustir.

Tim zeytin tiirleri icin sOylenebilecek genel degisiklikler ise, protokatesuik asit,
ferulik asit, oleuropein miktarindaki azalmadir. Diger taraftan hidroksityrosol ve
kafeik asit miktarlarinin fermentasyon sonrasinda arttigi gozlenmistir. Zeytin
meyvesinde bulunmayan kafeik asit, fermentasyon sonrasinda tiim zeytin tiirlerinde
gbzlenmistir. Kafeik asidin verbaskozid’in yikimi ile olustugu cesitli ¢aligmalarda
gosterilmektedir. Gallik, p-hidroksifenilasetik, vanillik ve benzoik asit rengi doniik

zeytinlerde fermentasyon sonrasinda arttigi gozlenmistir (Othman ve dig.,2009)

Cizelge 2.3: Farkli proseslerin zeytin kompozisyonu iizerine etkileri (Bianchi, 2003).

Ispanyol tipi Yunan Tipi Kaliforniya Tipi
Trigliseridler — — —
Fenoller < paa—— —
Triterpen asitler 3 3 3
Glikozitler — — —
Sekerler T — —
Proteinler —> — -

' Degisiklik yok —=X Kismi azalma e Azalma

Bianchi (2003) tarafindan yapilan calisma 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 fenolik kompozisyonu ve diger bilesenleri
tizerine etkileri Cizelge 2.3’de sunulmustur. Buna gore, kaliforniya yontemi ile
islemede yiiksek oranda fenolik bilesik kayiplarin oldugu gériilmekte, Ispanyol ve

Yunan tipi islemede ise kayiplarin kismi oldugu gosterilmektedir.
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2.6.2.4. Diger faktorler

Fenolik bilesiklerin, bitkilerin her tiirlii strese karsi tirettikleri kimyasallar oldugu géz
Online alindiginda yukarida bahsedilen faktorlere ek olarak, meyvenin yetistigi
yiikseklik, iklim, agacin kok durumu, meyvenin daldaki pozisyonu gibi ¢ok ¢esitli
faktorler fenolik profili etkileyebilmektedir. Her ne kadar agronomik ve iklimsel
faktorlerin fenolik profil lizerine etkisini arastiran ¢alismalar az da olsa, yagmur ve
yetisme sicakliginin zeytinyaginin karakteristiklerine olan etkisi {izerine yapilan
calismadan, bu faktorlerin zeytin meyvesine olan etkisine de baglanti kurulabilir.
Ornek olarak, 800 metredeki bahgelerde yetisen meyveden iiretilen yagin kalitesinin
100 m yiikseklikteki bahg¢elerden elde edilen meyvenin yagindan acilagsma agisindan
daha kaliteli oldugu saptanmistir. Yiiksek bolgelerde yetisen meyvelerden elde edilen
yaglarin yiiksek kalitesi ile bahsedilmek istenen bu yaglarin yiiksek oksidatif
stabiliteleridir. Bu da yiiksek bolgelerden toplanan meyvelerin daha fazla tokoferol
ve toplam fenolik maddeye sahip olmalar1 ile iliskilendirilmektedir. Fenolik
profillere iklimin etkisini vurgulayan bir baska ¢alismada ise, etkilenen bilesiklerin
alifatik alkoller, fenoller ve duyusal karakteristikleri ile yag kalitesini etkileyen

bilesikler oldugu belirtilmistir (Ryan ve Robards, 1998).

Zeytin meyvesinde, tlir farkliliklari, olunlagsma indeksi farkliliklari, farkli cografi
bolge ve proses kosullar1 gibi pek c¢ok faktoérden etkilenen fenolik bilesikler igin
yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, islenmis ve islenmemis zeytinlerdeki
fenolik bilesikler ve miktarlarinin mg/100 g cinsinden belirtildigi Cizelge 2.4’de
sunulmustur. Buna gore, farkl tiir zeytinler, farkli olgunlasma indeksleri ve farkl
proses kosullarinin fenolik profilleri nasil ¢esitlendirebildigi tablodan da
anlasilmaktadir. Islenmemis siyah zeytinler iizerinde yapilan galismalarda oleuropein
ve oleuropein aglikonlar1 baskinken, islenmis zeytinlerde protokatesuik asit ve

hidroksityrosol gibi fenolik bilesiklerde artis oldugu gozlenmektedir.
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Cizelge 2.4: Literatilirde islenmis ve islenmemis zeytinlerin fenolik profilleri

FENOLIK BILESIKLER
(mg/100g)

Vinha
at.
al.2005

Owen at al.
2003

Marsilio at al.

2001

Gomez Rico at al.

2008.

Boskou at
al.2006

Sousa
at
al.2006

Bianco & Ucella 2000

Ryan
at
al.2001

Apigenin
Apigenin-7-glucoside
acteoside 1

acteoside 2

Caffeic acid
5-caffeoylquinic acid
Chlorogenic acid
Cinnamic acid
Cornoside
0-Coumaric acid
m-Coumaric acid
p-Coumaric acid
cynidin-3-rutinoside
cyanidin-3-glucoside
dihydrocaffeic acid

3,4 dihydroxy-phenyl acetic

acid
demethyloleuropein
ferulic acid
homovanillic acid
p-hydroxybenzoic acid

p-hydroxyphenylacetic acid
p-hydroxyphenyl propanoic

acid

hydroxytyrosol
hydroxytyrosol glucoside
hydroxytyrosilelenolate
luteolin
luteolin-7-glucoside

a a

13
3,7

483

195

0,21

76,8
52,2
179

810 578

0,33 35
45,5

trace

trace
trace

trace

448

trace

57

b

395

1030

A

2,2

315,9
23,3

198,5

34,9

26,6

b

6,8

323,6
87,4

23,6

314

1,5

0,8

0,9

0,1
105,8
96,4

0,04
ND
0,5

0,5

22,9 66

29,6

b

0,6

ND

0,4
0,9

39

C a

0,14

ND

11,17
0,93

N W~ A

52

17

26

trace
trace
17

12

trace

116

22

13

20
16

93

1 170

20
trace

13 <1
10
trace
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Cizelge 2.4:(Devam) Literatiirde islenmis ve islenmemis zeytinlerin fenolik profilleri

FENOLIK BILESIKLER Vinha  Owen at Marsilio at al. Gomez Rico at al. Boskou at Sousa Bianco & Ucella Ryan
(mg/100g) at. al. 2003 2001 2008. al.2006 at 2000 at
al.2005 al.2006 al.2001

a a b a b c a b c a b c a a b c d a
oleanolic acid 14 12 25
oleuropein 1032 1650 10 6,3 634 2639 17 51 325 62 2510
oleuropein aglycon 55 390 13 14 81 36 2
enololeuropeindiale 129 145 135
oleoside ve oleuroside 140 120 trace
protocatechuic acid 3 1 1 21
phloretic acid 108 trace
quercetin-3-rhamnoside 4,31
quercetin-3-rutinoside 0,19 1,89 0,61
rutin 64,5 8 - - 50 35,9 35,9
sinapic acid 40 5 83 14
syringic acid - 12 - 1
tyrosol 40  trace 40 63 152
tyrosol glucoside 44
vanillic acid 3 - - 0,1 0,2 0,2 - 4 12 -
verbascoside 2,53 123,1 3,5 35,6

[\

Vinha et al. 2005; islenmemis siyah zeytin (a)Picual

Owen et al. 2003; (a)salamura siyah zeytin (b) salamura yesil zeytin

Marsilio et al. 2001; (a) islenmemis (b) salamurada saklanmis (c) alkali uygulanmis siyah zeytin

Gomez Rico et al.2008; islenmemis siyah zeytin (a) arabequina, (b) cornicabra, (c) morisca

Boskou et al.2006; sofralik siyah zeytinler(a) amfissa (b) kalomon (c) crete

Sousa et al., 2006; sofralik siyah zeytin (a) alcaparra

Bianco&Ucella, 2000; islenmemis zeytin (a)black hojiblanca, (b)green duro, (c)green cassenese, (d)black cassenese
Ryan et al., 2001; yesil olgunlasma déneminde zeytin (a) manzani

28



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1.0rnekler

Marmara ve Ege Bolgesi’ndeki cesitli ilgelerden tliketime hazir Gemlik yontemi ile
islenmis (salamura yéntemi; yurtici tiretimde kullanilan tuz katlama yontemi )
Gemlik tipi zeytinler; Gemlik (Bursa), Mudanya (Bursa), Edremit (Balikesir), Iznik
(Bursa), Orhangazi (Bursa), Candarl1 (Izmir), Sultanhisar (Aydin), Akhisar (Manisa)
ilcelerinden; Zepa Paz. A.S., Gemlik Ticaret Borsasi, Alan Zeytin A.S. ve Fat Tarim
Ur. A.S. vasitasiyla, toplam 8 farkli ilcedeki 2’ser farkl: iireticiden olacak sekilde

temin edilmistir.

3.1.2. Reaktifler

Analizlerde; DPPH (2,2-Diphenyl-1-pirlhydrazyl) (Fluka), Folin-Ciocalteu reaktifi
(Sigma), Metanol HPLC grade (Riedel), Asetik asit (Riedel), Hekzan (Merck),
2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ), 6-hydroxyl-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid (Trolox) kimyasallar1 kullanilmistir. HPLC analizlerinde kullanilan

standartlarin listesi Cizelge 3.1° de verilmistir.

3.2. Metodlar
Caligma kapsaminda yapilan analizler ve metotlar1 asagida sunulmustur.

3.2.1. Nem tayini

Zeytin numunelerinde nem tayini AOAC No0:925.09 metodu ile vakumlu etiivde
kurutularak {i¢ paralel iizerinden ¢alisilmistir.

3.2.2. Kiil tayini

Zeytin drneklerinde kiil tayini AOAC No: 923.03:2000 ile; 540°C’ de kiil firninda

yakma ile ¢alisilmistir. Calismalar ii¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1: Analizlerde kullanilan standartlar.

Kullanilan standartlar

Gallik asit (Fluka)
Protokatesuik asit(Sigma)
Tyrosol (Aldrich)
Vanillik asit (Fluka)
Klorojenik asit(Sigma)
Kaffeik asit(Fluka)
Siringik asit(Fluka)
p-Kumarik asit(Sigma)
Sinapik asit(Sigma)
Rutin(Sigma)

Apigenin 7-glukozit (Sigma)
Quersetin(Aldrich)
Luteolin (Sigma)

3.2.3. Yag tayini

Zeytin Orneklerinde yag tayini Soxhelet yontemi ile ii¢ paralelli olarak

gergeklestirilmistir.

3.2.4. Protein tayini

Zeytin oOrneklerinde protein tayini Kjeldahl yonetmi ile {ic paralelli olarak

calisiimustir.

3.2.5. Seker tayini

Zeytin Orneklerinde seker tayini Luff Scroll yontemi ile ii¢ paralelli olarak

calisiimustir.

3.2.6. Tuz tayini

Zeytin Orneklerinde tuz tayini TS 774’ e gore li¢ paralelli olarak ¢alisilmistir.

3.2.7. Ornek hazirlama

Fenolik ekstraksiyon ve ileriki analizler i¢in 6rnekler, ¢ekirdekleri ¢ikarilip karistirict

ile pargalanarak liyofilizasyona tabi tutulmus ve -18°C” de saklanmustir.
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3.2.8. Zeytinden fenolik maddelerin ekstraksiyonu

Liyofilize zeytin Orneklerinin ekstraksiyonu Ryan ve arkadaslar1 (2001) tarafindan
gerceklestirilen prosediir adapte edilerek gerceklestirilmistir. 0,5 gram liyofilize
zeytin 6rnegi 10 ml metanol+su (50+50 v/v) ile 30 dakika manyetik karistirict ile
kanistirllmistir. Filtre kagidi ile siiziilen metanolik ekstraktin 2 kez 10 ml hekzan ile
yikanarak yagi uzaklastirilmistir. Ryan ve arkadaglar1 (2001) tarafindan yapilan
calismada liyofilize zeytin 6rnekleri icin metanol+su (50+50 v/v) ¢oziiciisiiniin ve
30 dakika bekleme siiresinin HPLC kromotograminda maksimum pik yiiksekligini
veren ideal kosullar oldugu belirtilmektedir. Elde edilen ekstrakt HPLC analizleri

i¢cin 0.45 pum filtreden gecirilmistir ve bekletilmeden analizlenmistir.

3.2.9.Toplam fenolik miktar1 tayini

Toplam fenolik madde analizi Singh ve arkadaglari’nin (2002) ¢alismasinda oldugu
gibi Folin Ciocalteau metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Ug paralelli olarak
gerceklestirilen c¢alismalarda, 300 pum 1/10 oraninda seyreltilmis metanolik
ekstraktlara 1/10 oraninda sulandirilmis 1,5 ml Folin Ciocalteau reaktifi, ardindan da
1,2 ml 1 M sodyum karbonat eklenerek 90 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Orneklerin absorbans degerleri ¢ift 15l UV-Visible spektrofotometresiyle
(Shimadzu UV-1700 Pharmospec) 765 nm’de oOl¢iilmiistiir. Sonuglar, hazirlanan

kafeik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak degerlendirilmistir.
3.2.10. Toplam antioksidan kapasitesi

3.2.10.1. Demir iyonlarim indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP)

Demir iyonlari indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analizinde, 6rneklerin
ferrik indirgeme 6zelliklerinin troloks esdegeri antioksidan kapasitesi mgTEAC/100g
cinsinden 6l¢iimii, Alothman ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan metoda gore
gergeklestirilmistir. Buna gore, zeytin oOrneklerinin 1/10 oraninda seyreltilmis
metanolik ekstraktlarindan alinan 40 pl ekstrakt ile 3 ml FRAP reaktifi karistirilarak
37°C’de 4 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra Sl¢iimler 593 nm’de saf su ile
hazrlanmis kore karst yapilarak hesaplamalar yapilmistir. FRAP reaktifi taze olarak
40 mM HCL cozeltisindeki 2,5 ml 10mM 2,4,6-tris (1-pyridil)-5-triazine (TPTZ),
2,5 ml FeCl: .6H,0 ve 25 ml 0,3 M asetat tampon c¢ozeltisi’'nden (pH=3,6)

hazirlanmistir. Troloks ¢ozeltisinin degisken konsantrasyonlar1 sonuglar1 {izerinden
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(25,40,50,80,100, 200, 400,800 uM) kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve orneklerin ferrik
indirgeme Ozellikleri Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi mg/100g (TEAC
mg/100g zeytin) olarak ifade edilmistir.

3.2.10.2. Serbest radikal yakalama aktivitesi % (DPPH)

Toplam antioksidan aktivitesi, numunelerin metanolik akstraktlarinin, 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl (DPPH) radikalinini temizleme (scavenge) oraninin belirlenmesi
seklinde Boskou ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilan metoda gore
gergeklestirilmistir. 1/10 oraninda seyreltilmis 100 pl metanolik ekstrakt ile 3,9 ml,
6x10°M DPPH c¢ozeltisi karistirilarak 30 dakika beklenmis ve sonuglar ii¢ paralelli
olarak 515 nm’ de ¢ift 1s51nli UV-Visible spektrofotometresiyle (Shimadzu UV-1700

Pharmospec) 6lctilmiistiir.

3.2.11. HPLC analizleri

Zeytin numuneleri ti¢ paralelli olarak PDA dedektorii bagli, ters faz HPLC ile
analizlenmistir. Zeytin  Orneklerinin  fenolik  profillerini  belirlemede bazi
modifikasyonlar uygulanarak Dragovic-Uzelac ve arkadaslari’na (2005) ait metot
kullanilmustir. Orneklere ait metanolik ekstraklar HPLC’ye 3 paralelli olarak enjekte
edilmistir. Uygulanan HPLC kosullar1 Cizelge 3.2 ve gradien kosullar1 Cizelge 3.3’

de verilmistir.

Cizelge 3.2: Uygulanan yontemin HPLC kosullari.

Waters 2695 Seperation module, Waters 2996 PDA
HPLC sistemi

dedektor
Kolon Supelcosil C18, 5 um, (25 x 4,6 mm)
Mobil sistem Gradient
Mobil faz A 3% asetik asit - H,O
Mobil faz B %3 asetik asit, %25 CH;CN, %72 H,O
Kolon sicakligi 20°C
Injeksiyon hacmi 20 ul
Dalga boyu 278 nm (210-360 nm aras1 )
Yazilim Empower Build 1154
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Sonuglar integrasyon alan hesabi ile degerlendirilmistir. Alanlar, her standart igin
kalibrasyon egrilerinden faydalanilarak konsantrasyona ¢evrilmistir. Standartlara ait

kalibrasyon grafikleri Ek A’da sunulmustur.

Cizelge 3.3: HPLC gradient kosullari.

Zaman Baslangic %A Final %A Akis Hiza
0-40 dk. %100 A %30 A 1 ml/dk
40-45 dk. %30 A %20 A 1 ml/dk
45-55 dk. %20 A %15 A 1.2 ml/dk
55-57 dk. %15 A %10 A 1.2 ml/ dk
57-75 dk. %10 A %10 A 1.2 ml/dk

3.2.12. istatistiksel analiz

Kimyasal kompozisyon, toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri acisindan
Gemlik tipi sofralik zeytinlerde sehirler arasi farkliliklar tek yollu varyans analizi,
Levene test yontemi ile SPSS istatistik yazilimi (Versiyon 11,5) vasitasiyla
gergeklestirilmistir (p<0,05). Antioksidan potansiyeli tayin metotlar1 ile tlim sofralik
zeytin Orneklerinin fenolik madde igerikleri ise lineer regresyon varyans analizi ile

incelenmistir.

Analiz  sonuglarmin  degerlendirilmesinde  lokasyonlar arasindaki  ayrimin
belirlenmesi, Temel Bilesenler analiz yontemi ile Statistica istatistik yazilimi

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kompozisyon Analizleri

Orneklere ait nem, kiil, protein, yag, seker ve tuz sonuglar1 Cizelge 4.1° de
sunulmustur. Gemlik tipi zeytinlerin tiim kompozisyon analizlerinde ilgeler arasi

farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (p>0,05).

Zeytin O0rneklerindeki nem tayini sonucunda zeytinlerin nem miktarlari; % 40,73 ile
% 58,25 araliginda tespit edilmistir. En yliksek nem miktari; Edremit’ten temin
edilen ikinci tekrar Gemlik tipi zeytinde % 58,25 olarak bulunurken, tekrarlar arasi
ortalamalara bakildiginda en yliksek nem miktar1 % 57,25 ile Sultanhisar’dan temin
edilen Gemlik tipi sofralik zeytinde tespit edilmistir. En diisiik nem miktar1 ise %
40,8 ile Mudanya’dan temin edilen Gemlik tipi zeytinde tayin edilmistir. Boskou ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan calismada salamura siyah zeytinlerin nem
miktart % 54 ile % 71 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Owen ve
arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ise salamura siyah zeytinde nem
miktar1 %50, yesil zeytinde ise % 73,7 olarak tespit edilmistir. Orneklere ait nem
sonuclarinin literatlir ile kiyaslandiginda; literatiirdeki veriler ile paralel oldugu

gozlenmektedir.

Zeytin Orneklerindeki kiil tayini sonuglari ise yas bazda % 0,95 ile % 0,90 araliginda
saptanmistir. Mafra ve Coimbra (2004), zeytin meyvesinde toplam kil miktarin1 %
1’ den diisiik olarak belirtmekte ve Karaman ve arkadaslar1 (2006) tarafindan, % 45
nem oranina sahip islenmemis Gemlik tipi zeytinler lizerinde yapilan ¢aligmada kiil
miktar1 % 1,45 olarak tespit edilmektedir. Burada, zeytinin diisitk nem miktar1 gz
Oniline alindiginda, orneklerde saptanan kiil degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Protein analizleri sonucunda en yiiksek protein iceren Gemlik tipi zeytin; % 1,7
protein orani ile Gemlik’ten temin edilen zeytin iken, en diislik protein igerigine

sahip zeytin, % 0,9 ile Edremit yoresinden temin edilenler olarak tespit edilmistir.
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Mafra ve Coimbra (2004) ise islenmemis zeytin meyvesinde toplam protein
miktarinin %] ile 2 arasinda oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte, Karaman ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan islenmemis Gemlik tipi zeytin {izerine yapilan
calismada; Gemlik bdlgesinden toplanan zeytinlerde % 2,34 ile 3,09 araliginda
bulunan protein miktart Mudanya’dan temin edilen zeytinlerde % 1,78 ile 2,26
araliginda tespit edilmistir. Bu calismada Mudanya’ dan temin edilen zeytinlerde

protein orant % 1,26 - 1,29 araliginda saptanmigtir.

Ornekler iizerinde yapilan yag analizi sonuglarina gore, en yiiksek yag oran1 % 14 ile
Orhangazi, en diisiik yag orani ise % 7 ile Edremit’ ten temin edilen Gemlik tipi
zeytinlerde tespit edilmistir. Ryan ve Robards (1998) zeytin meyvesindeki yag orani
i¢in % 15-30 araligim gosterirken, Owen ve arkadaslar (2003) yag oranin1 italyan
salamura siyah zeytinde % 7,69, yesil zeytinde % 16,13 olarak belirlemistir. Boskou
ve arkadagslar1 (2006) tarafindan Yunanistan mengeili salamura siyah zeytinlerde
yapilan ¢alismada ise yag oran1 % 19-39 araliginda tespit edilmistir. Buna gore,
Gemlik tipi zeytinlerin yag oramnin Italyan salamura zeytinlerine benzerlik

gosterdigi, Yunan salamura zeytinlerinden ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Seker analizi sonuglarina gore, drneklerde seker oranlart % 3,6-2,7 araliginda
degisim gostermektedir. Ryan ve Robards (1998) zeytin meyvesindeki seker
miktarinin % 3 ile 7,5 oraninda degistigini belirtmektedir. Mafra ve Coimbra (2004)
islenmemis zeytindeki seker miktarmin % 3-6 araliginda degistigini, Karaman ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan calismada ise zeytin meyvesindeki seker
oraninin % 1,3 ile 3,1 arasinda degiskenlik gdsterdigini saptamistir. Buna gore
analizlenen Gemlik tipi zeytin Orneklerinin literatiirdeki ¢aligmalar ile de uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Gemlik tipi zeytin Orneklerine ait tuz degerleri ise % 7,0 ile % 7,50 arasinda
degiskenlik gostermistir. En diisiik tuz oranmi Candarli’dan temin edilen zeytin
orneklerinde tespit edilirken, en yliksek tuz oramina sahip zeytin Ornekleri ise
Sultanhisar’dan temin edilmistir. Tirk Gida Kodeksi, Sofralik Zeytin Tebligi’ne
(Teblig N0:2008/24) gore 1s1l islem gormeyen dogal salamura siyah zeytinlerde tuz
orani en az  %4,5 olarak belirtilmektedir. Buna gore, Gemlik tipi zeytin
orneklerindeki tuz oranin Teblig’e uygun, diger zeytin tiirleri ile karsilastirldiginda
ise yiiksek oldugu soOylenebilir. Gemlik tipi zeytinin ihracatta Oniinii kesen

ozelliklerden biri de tuz oranin yiiksek olmasidir.
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Cizelge 4.1: Gemlik tipi sofralik zeytinlerin kompozison analizleri.

ORNEK NEM % KUL % PROTEIN % YAG % SEKER % TUZ % KARBONHIDRAT %
Akhisar 1 52,03+0,07  0,9240,01 1,43+0,02  6,73+0,04  3,16%0,05 7,120,1 28,62+0,23
Akhisar 2 56,19+0,05  0,91%0,01 0,99+0,07  7,19%0,06  4,10+0,20 7,2+0,20 23,43%0,34
Candarli 1 55,3620,24  0,90+0,01 1,55+0,09  10,57+0,11  2,60+0,00 7,0£0,06 21,98+0,23
Candarli 2 55,35+0,63  0,92+0,04 0,86+0,03  6,22+0,17  3,76%0,15 7,2%0,25 25,68+0,41
Edremit 1 56,13+0,16  0,92+0,02 0,88+0,03  5,31#0,03  4,16+0,05 7,20,06 25,44+0,15
Edremit 2 58,25+0,21  0,92+0,04 0,92+0,53  9,45+0,12  2,50+0,40 7,20,06 20,80+0,36
Gemlik 1 47,48+0,08  0,93%0,01 1,29+0,09 9,7+0,41 3,60+0,27 7,7+0,10 29,32+0,22
Gemlik 2 48,30+0,17  0,93+0,04 1,70£0,11  6,99+0,03  4,23%0,06 7,30,10 30,57+0,09
iznik 1 50,08+0,06  0,92+0,06 1,524¢0,09  12,22+#0,15  3,26%0,07 7,2+0,21 24,77+0,26
Iznik 2 50,174#0,95  0,93%0,07 1,49+0,12  12,16%#0,08  3,20%0,17 7,2%0,20 24,69+0,72
Mudanya 1 40,72#0,11  0,93%0,03 1,26+0,03  10,35+0,05  2,90%0,40 7,40,21 36,47+0,24
Mudanya 2 40,97+0,08  0,93+0,05 1,29+0,04  10,51+0,06  2,86%0,45 7,4%0,20 36,04+0,75
Orhangazi 1 50,16+0,11  0,93#0,05 1,69+0,07  14,56+0,97  3,76%0,45 7,30,10 21,60%0,81
Orhangazi 2 50,19+0,99  0,93%0,06 1,67+0,08  14,76%0,94  3,73%0,06 7,2+0,10 21,52+1,93
Sultanhisar 1 57,10£0,08  0,95%0,10 1,12+¢0,06  9,81+0,07  2,66%0,05 7,50,10 20,85+0,19
Sultanhisar 2 57,39+0,07  0,94%0,05 0,99+0,05  9,65+0,05  2,70+0,50 7,40,21 20,90+0,66

* 1 ve 2 numaralar ayni bolgeden farkl: iireticilerden temin edilmis numuneleri simgelemektedir.

**Sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.
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4.2. Toplam Fenol Miktar1 Tayini

Zeytin 6rneklerindeki fenolik madde miktarlari, kafeik asit cinsinden mg/ 100 gram’da
kuru baz ve yas bazda hesaplanarak Cizelge 4.2’ de sunulmustur. Hesaplamalarda
kullanilan kafeik asit kalibrasyon egrisi ise Sekil 4.1° de belirtilmektedir. Kuru madde
tizerinden Gemlik tipi sofralik zeytinlerin fenolik miktarlar1 arasinda sehirler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (p>0,05). Teste ait sonuglar, Ek B,

Cizelge B.1’de verilmistir.

Hesaplamalar neticesinde, kuru madde iizerinden en yiiksek fenolik madde miktari,
1343,97 mg CA/100 gram ile Candarli ilgesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik
tipi sofralik zeytin 6rneginde bulunmusken, en diisiik fenolik madde miktar1 634,18
mg CA/100 gram ile Iznik ilgesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik tipi zeytin
orneginde saptanmistir. Kuru madde bazindaki hesaplamalarda, ortalamalar g6z oniine
alindiginda; 1107,45 mg CA/100 gram ile Candarli ilgesinden temin edilen zeytin
ornekleri ilk sirada yer almaktadir. Ozetle; kuru baz iizerinden toplam fenolik madde
iceriklerine gore siralama su sekilde olmaktadir; Candarli > Mudanya > Iznik >

Gemlik >Edremit > Orhangazi > Sultanhisar > Akhisar.

Yas baz dikkate alindiginda ise durum tamamen degisiklik gostermektedir. Zeytinlerin
nem oranlarindaki farklihik yas bazda toplam fenol igerigi siralamasimi da
degistirmektedir. Yas baz iizerinden, kafeik asit cinsinden en yiiksek fenol miktari,
582,82 mgCA/100g ile Mudanya’dan temin edilen Gemlik tipi zeytin’de
hesaplanirken, en diisiik fenol miktar1 ise yiliksek nem orani dolayisyla; 345,38
mgCA/100g ile Sultanhisar’dan temin edilen Gemlik tipi zeytinlerde hesaplanmustir.
Ozetle yas baz iizerinden toplam fenolik madde igerikerine gore siralanis su sekilde
olmaktadir; Mudanya > Candarli > Gemlik > Iznik > Orhangazi > Edremit > Akhisar

> Sultanhisar.

Boskou ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Yunan tipi salamura siyah
zeytin perikarpinda yas bazda toplam fenolik madde igerigi 155 mg CA/100 g ile 85
mg CA/100g araliginda degistigi goriilmiistiir. Bu calisma ile karsilastirildiginda,
Gemlik tipi zeytin orneklerinden tespit edilen toplam fenolik madde miktar1 daha
yuksek bulunmustur. Turan (2005) tarafindan yapilan calismada ise Tarsus Sar1 Ulak
zeytininde toplam fenol miktar1 286 mg CA/100 gram olarak tespit edilmistir. Bu

deger, Gemlik tipi zeytin orneklerinde tespit edilen degerlere daha yakindir.
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Cizelge 4.2: Gemlik tipi zeytin 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari.

ORNEK Toplam Fenolik Madde Toplam Fenolik Madde
mg (CA)/100 gram 6rnek (kuru mg (CA)/100 gram 6rnek
bazda) (ORTALAMA) (yas bazda) (ORTALAMA)

AKHISAR 1 924,00+£249,21 443,24

(802,95) (370,99)

AKHISAR 2 681,90+50,35 298,74

CANDARLI 1 870,93+241,17 388,78

(1107,45) (494,43)
CANDARLI 2 1343,97+102,84 600,10
EDREMIT 1 989,86+186,60 434,251
(931,63) (399,44)
EDREMIT 2 873,41+156,35 364,64
GEMLIK 1 908,92+298,33 477,36
(938,17) (488,75)
GEMLIK 2 967,42+54,31 500,16
iZNiK 1 1235,43+124,10 616,73
(934,80) (466,37)
iZNiK 2 634,18+88,97 316,01
MUDANYA 1 1322,11+41,83 783,75
(978,14) (582,82)
MUDANYA 2 646,95+70,91 381,89
ORHANGAZI 1 582,42+157,85 290,28
(832,38) (414,69)
ORHANGAZI 2 1082,35+98,22 539,12
SULTANHISAR 1 883,38+167,40 378,97
(807,6) (345,38)
SULTANHISAR 2 731,74162,16 311,79

* Sonuglar kuru bazda ve yas bazda, ve her bir ilge icin ortalamalar parantez iginde verilecek sekilde

diizenlenmistir.

Owen ve arkadaslar1 (2003) tarafindan Italyan salamura zeytinler iizerine yapilan
calismada; 100 gram siyah salamura zeytin perikarpindaki fenolik madde miktar1 820
mg, 100 gram salamura yesil zeytindeki fenolik madde miktar1 ise 118 mg olarak
saptanmistir. Gemlik tipi zeytin 6rneklerinin fenolik madde igeriklerinin belirtilen bu
calismadaki italyan siyah salamura zeytinlere nazaran daha diisiik fenolik icerige sahip
oldugu goriilmektedir. Bianco ve Ucella (2000) tarafindan yapilan c¢alismada; siyah
zeyin tiirlerindeki toplam fenolik madde miktarinin tespiti igin ¢Ozlinebilir

biyofenolleri, ¢oziinebilir ve esterlesebilir biyofenolleri ve ¢o6ziinemeyen baglh
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biyofenolleri kazanmak amaciyla farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanmis ve

ekstraktlara Folin Ciocalteu metodu ile toplam fenolik madde analizi uygulanmistir.

Kafeik asit kalibrasyon grafigi

1
un 0,8 \rf-szggzgnnm;k.
g 06 219963
.E ] -)/
g 0¢ _
2 0 / ¢ Seril

’0 e ——Dogrusal (Seri 1)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Konsantrasyon

Sekil 4.1: Kafeik asit kalibrasyon grafigi.

Sonuglar, ¢oziinebilir biyofenol miktarmin 394 ile 129 mg CA/100gr , ¢oziinebilir
esterlesebilir biyofenol miktarinin 101 ve 232 mg CA/100 gr ve ¢odziinemeyen bagl
biyofenol miktarint ise 162-130 mg CA/100 gr oldugunu gostermistir. Bu sonuglar,
¢cOziinebilir (serbest) biyofenol miktarinin analizlendigi Gemlik tipi sofralik zeytin

ornekleri ile paralellik gostermektedir.

4.3. Demir Iyonlarim indirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP)

Zeytin Orneklerinin  1/10 oraninda seyreltilmis ekstraktlarinda ferrik indirgeme
Ozelliklerini gosteren absorbans degerleri, troloks esdegeri antioksidan kapasitesi
mg/100 g TEAC cinsinden ¢izelge 4,3’de sunulmustur. Hesaplamalarda kullanilan
trolox kalibrasyon egrisi ise Sekil 4.2°de sunulmustur. Gemlik tipi sofralik zeytin
orneklerinin, demir iyonlarmi baglama kapasitesi agisindan ilgeler arasi farkliligi

istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Analiz sonuglarina gore en yiiksek ferrik indirgeme 6zelligi 2092,88 mg/100g TEAC
ile Candarli’dan temin edilen ikinci tekrar Gemlik tipi sofralik zeytin Srneklerinde
tespit edilmistir. En diisiik ferrik indirgeme 6zelligi ise 315,75 mg/100g TEAC degeri
ile Orhangazi’den temin edilen birinci tekrar Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinde
tespit edilmistir. Ilceler arasi ortalama ferrik indirgeme &zellikleri siralamalar1 yas baz

ve kuru bazda nem miktarlarindaki farkliliklar sebebi ile degiskenlik géstermektedir.
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Trolox Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4.2: Trolox kalibrasyon grafigi.

llgeler aras1 ortalamalara bakildiginda &rnekler kuru madde iizerinden sirasiyla;
Candarl1 > Gemlik > Edremit > Iznik > Mudanya > Sultanhisar >Akhisar > Orhangazi
olarak siralanmistir. Ayni siralama yas baz iizerinden tekrarlandiginda; Candarli >
Gemlik > Mudanya > Iznik > Edremit > Sultanhisar > Akhisar > Orhangazi olarak

degismektedir.

Fang ve arkadaslar tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alisma ile defne agact meyvesi
suyunun (bayberry) ferrik indirgeme Ozellikleri, troloks esdegeri antioksidan
kapasitesi TEAC cinsinden, kiiltivarlara gore 1425 TEAC mg/L ile 351 TEAC mg/L
arasinda tespit edilmistir. Gemlik tipi sofralik zeytin orneklerinin ferrik indirgeme
Ozelliklerinin, analizlenen defne agaci meyve sular ile kiyaslandiginda, bunlardan

ortalama olarak 1.5 kati ile 6 kat1 daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Saura-Calixto ve Goni tarafindan 2006 yilinda yapilmis tipik akdeniz diyetinin
antioksidan kapasitesinin belirlenmesine dayanan ¢alismaya gore, akdeniz diyetinin
temel bilesenlerinden olan zeytinyaginin ferrik indirgeme 6zelligi; 152 umol TE/ g,
genel olarak kabuklu meyvelerin ferric indigeme 6zelligi 44.8 umol TE/ g , genel
olarak meyvelerin ferric indigeme 6zellikleri 25.5 pmol TE/ g ve sebzelerin ise 10.3
umol TE/ g olarak tespit edilmistir. Gemlik tipi sofralik zeytin Orneklerinde ise
sonuclar; 82,61 ile 12,6 pmol TE/g arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu verilerden
yola ¢ikarak; islenmis Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin genel meyve, sebze ve
kabuklu meyvelere gore daha yiiksek ferrik indirgeme o6zelligine sahip oldugu

sOylenebilecektir.
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Cizelge 4.3: Gemlik zeytinlerinin ferrik indirgeme kapasiteleri (FRAP).

ORNEK uM TE/g (km.) mg TEAC/100g (km) mg/(;g(;gb:zF;AC
(ORTALAMA) (ORTALAMA) (ORTALAMA)
AKHISAR 1 36,9+4 924,81+100,12 443,63
(728,74) (338,49)
AKHISAR 2 21,3£2,5 532,67+52,99 233,36
CANDARLI 1 71,6425 1792,52+62,99 800,18
(1942,69) (867,32)
CANDARLI 2 83,6+6,8 2092,88+170,36 934,47
EDREMIT 1 72,28+4,5 1809,21+112,87 793,70
(1304,43) (563,77)
EDREMIT 2 31,94+43,6 799,66+90,25 333,85
GEMLIK 1 12,640,7 1008,25+137,85 529,53
(1458,79) (758,32)
GEMLIK 2 22,943,6 1909,33+218,68 987,12
IZNIK 1 77,6+4,5 1942,6953+112,87 970,95
(1241,85) (620,29)
[ZNiK 2 21,6+2,5 541,10+62,99 269,63
MUDANYA | 73,94+8,1 1850,924204,88 1097,22
(1237,69) (732,91)
MUDANYA 2 24,9442.6 624,45+66,22 368,61
ORHANGAZI 1 12,6+7,5 315,75+187,87 157,33
(445,07) (221,75)
ORHANGAZI 2 22.943.6 574,39+90,25 286,10
SULTANHISAR 1 36,3+3,2 908,13+80,46 389,58
(824,69) (352,71)
SULTANHISAR 2 29,6422 741,26+56,3 315,85

* drneklere ait standart sapmalar ve ilge ortalamalari (parantez i¢inde) tabloda sunulmustur.

4.4. Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi (DPPH)

Zeytin oOrneklerinin 1/10 oraninda seyreltilmis ekstraktlarinda DPPH {izerindeki
serbest radikalleri indirgeme kapasitelerini gosteren absorbans degerleri Cizelge 4.3’te
sunulmustur. Gemlik tipi zeytinlerin DPPH radikalini indirgeme yiizdelerinde ilceler

arasi farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

4,5 g/ L konsantrasyondaki zeytin ekstraklarinin DPPH radikalini indirgeme yiizdeleri
incelendiginde en yiiksek radikal indirgeme aktivitesine sahip ornek % 37,81 ile
Sultanhisar’dan temin edilen zeytin 6rneklerinde, en diisiik radikal indirgeme aktivitesi
ise % 11,49 ile Orhangazi’den temin edilen zeytin Orneklerinde tespit edilmistir.
Sonuglara gore ilge siralamalar1, kuru madde ve yas baz {izerinden, zeytinlerdeki nem

oranin farklilig1 sebebiyle farklilasmistir.
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Cizelge 4.4: Zeytin 6rneklerinin DPPH radikalini indirgeme %’leri.

ORNEK DPPH % (ORTALAMA)
AKHISAR 1 17,72+1,30
(13,71)
AKHISAR 2 9,71+1,70
CANDARLI 1 16,05+0,65
(17,04)
CANDARLI 2 18,02+0,44
EDREMIT 1 17,25+1,62
(14,57)
EDREMIT 2 11,89+2,11
GEMLIK 1 16,28+0,84
(15,83)
GEMLIK 2 15,38+0,84
iZNiK 1 19,53%4,52
(16,67)
iZNIK 2 13,81+5,99
MUDANYA 1 22,54+0,66
(28,32)
MUDANYA 2 34,11+0,18
ORHANGAZI 1 8,87+0,79
(11,49)
ORHANGAZI 2 14,12+43,69
SULTANHISAR 1 38,60+1,80
(37,81)
SULTANHISAR 2 37,02+3,42

DPPH analizi ile zeytin 6rneklerindeki genel siralama su sekilde olmustur; Orhangazi
(11,49 %) < Akhisar (13,71 %) < Edremit (14,57 %) < Gemlik (15,83 %) < Iznik
(16,67 %) < Candarh (17,04 %) < Mudanya (28,32 %) < Sultanhisar (37,81 %).
Boskou ve arkadaslar1 (2006), siyah salamura zeytinde DPPH radikalini %50 oraninda
indirgemek i¢in 4*107 gram zeytin perikarpa ihtiyag duyulacagim belirtmistir. Bu
orani, 6rnek sonuglari ile degerlendirmek gerektiginde, 1*107 gram Sultanhisar zeytini
icin, DPPH radikalini % 37, 1%10 gram Akhisar zeytini, DPPH radikalini %13,71

oraninda indirgeyebilmektedir. Analiz sonuglari, Gemlik tipi sofralik zeytinlerin
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DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini Yunan tipi sofralik zeytinlere paralel

oldugunu gdstermektedir.

4.5. Orneklerin Fenolik Madde Profilleri

Fenolik madde miktarlari, DPPH radikalini baglama kapasitesi ve (FRAP) Ferrik
indirgeme kapasitesine dayali antioksidan aktiviteleri belirlenmis olan numunelerin
bu ozelliklerini ortaya koyan fenolik madde profillerinin belirlenmesi i¢cin HPLC ile

kromatografik ayrimlar1 yapilmistir.

Akhisar’ dan temin edilen zeytinlere ait HPLC kromatogrami Sekil 4.3’ de, Candarlt’
dan temin edilen zeytinere ait HPLC kromatogrami Sekil 4.4’ te, Edremit’ ten temin
edilen zeytinlere ait HPLC kromatogrami Sekil 4.5 te, Gemlik’ ten temin edilen
zeytinlere ait HPLC kromatogrami Sekil 4.6 te, Iznik’ ten temin edilen zeytinlere ait
HPLC kromatogrami Sekil 4.7° da, Mudanya’ dan temin edilen zeytinlere ait HPLC
kromatogrami Sekil 4.8’ de, Orhangazi’ den temin edilen zeytinlere ait HPLC
kromatogrami Sekil 4.9’ de ve son olarak Sultanhisardan temin edilen zeytinlere ait
HPLC kromatogrami Sekil 4.9 da sunulmaktadir. Kromotogramlara ait degerlendirme

tablolar1 ise Ek A’ da sunulmustur.
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Sekil 4.3: Akhisar Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotogrami.

Akhisar’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik =zeytine ait kromogramlar
incelendiginde; gallik asit, protokatesuik asit (3,4 dihidroksi benzoik asit), tyrosol,

klorojenik asit, kafeik asit apigenin 7-glukozit fenoliklerinin varlig1 saptanmistir.
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Sekil 4.4: Candarli Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotograma.

Candarli’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytine ait kromogramlar
incelendiginde; gallik asit, protokatesuik asit, tyrosol, vanillik asit, klorojenik asit,

kafeik asit, p-kumarik asit, apigenin 7-glukozid fenoliklerinin varlig1 saptanmaistir.
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Sekil 4.5: Edremit Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotoramu.

Edremit ilgesinden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlere ait kromogram
incelendiginde, gallik asit,protokatesuik asit, tyrosol, klorojenik asit, kafeik asit,

siringik asit, apigenin 7-glukozid, quersetin ve luteolin fenoliklerinin varlig1

saptanmustir.
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Sekil4.6: Gemlik Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotogrami.

Gemlik ilgesinden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytine ait kromogramlar
incelendiginde, gallik asit, protokatesuik asit, tyrosol, kafeik  asit, p-kumarik

asit,sinapik asit ve apigenin 7-glukozid fenoliklerinin varligi saptanmistir.
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Sekil 4.7: iznik Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotogramu.
Iznik ilgesinden temin edilen Gemlik tipi sofralilk zeytine ait kromogram
incelendiginde, gallik asit, protokatesuik asit, tyrosol, klorojenik asit, kafeik asit,

siringik asit, sinapik asit ve apigenin 7-glukozit fenoliklerinin varligi saptanmistir.
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Sekil 4.8: Mudanya Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotogramu.

Mudanya yoresinden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytine ait kromogramlar
incelendiginde, gallik asit, protokatesuik asit, tyrosol, klorojenik asit, kafeik asit, p-

kumarik asit, sinapik asit, apigenin 7-glukozid fenoliklerinin varlig1 saptanmastir.
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Sekil 4.9: Orhangazi Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotogramu.

Orhangazi ilgesinden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlere ait kromogram
incelendiginde, protokatesuik asit, kafeik asit, vanillik asit, klorojenik asit, siringik
asit, hidroksisinamik asit (sinapik asit), apigenin 7-glukozid fenoliklerinin varligi

saptanmigtir
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Sekil 4.10: Sultanhisar Gemlik tipi sofralik zeytinlerine ait HPLC kromotograma.

Sultanhisar yoresinden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlere ait kromogramlar
incelendiginde, gallik asit, protokatesuik asit, tyrosol, kafeik asit, klorojenik asit,
siringik asit, baz pik olarak sinapik asit ve apigenin 7-glukozid fenoliklerinin varlig

saptanmustir.

Sekiz farkli yoreden temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlerin fenolik profilleri
incelendiginde baskin fenolik bilesiklerin, protokatesuik asit, tyrosol, p-kumarik
asit, ve siringik asit ve apigenin 7-O glukozid oldugu tespit edilmistir. Ancak
Sultanhisar’ dan temin edilen zeytinlerde diger 6rneklerden farkli olarak, baz pik
sinapik asit olarak tespit edilmistir. 8 farkli ilgeden temin edilmis Gemlik tipi
zeytinlerin fenolik profillerine karsilik tespit edilen fenolik bilesiklerin miktarlar

Cizelge 4.5 de sunulmustur.

Sousa ve arkadaslar1 (2006) tarafindan “alcaparra” tipi sofralik zeytinlerde yapilan
fenolik profil belirleme c¢aligmalar1 sonucunda zeytinlerde ii¢ flavonoidin tespit
edillip olgiildiigli, bunlarin da; luteolin 7-O-glukozid, apigenin 7-O-glukozid ve
luteolin oldugu goriilmektedir. Alcaparra tiirii sofralik zeytinde tespit edilen luteolin
7-O-glukozit 0,93 mg/100g (kuru bazda), Apigenin 7-0-glukozit; 0,14 mg/100g
(kuru bazda) ve luteolin ; 11,17mg/100g (kuru bazda) olarak tespit edilmistir. Sekiz
farkli yoreden temin edilen Gemlik tipi zeytin 6rneklerinin tamaminda apigenin 7-

O- glukozit tespit edilmistir. Bunlardan en diisiik Apigenin miktar1 Iznik’ten temin
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edilen ikinci tekrar 6rnekte 0,3 mg/100g (kuru bazda) olarak ve en yiiksek Apigenin
miktar1 5,92 mg/100g (kuru bazda) ile Edremit’ten temin edilen birinci tekrar drnekte

tespit edilmisgtir.

Boskou ve arkadaglar1 (2006) tarafindan Yunan tipi salamura siyah zeytinlere
uygulanan GC-MS analizleri sonucunda, zeytin 6rneklerinde; sinamik asit, tyrosol,
p-hidroksibenzoik asit, p-hidroksi fenil asetik asit, p-hidroksi fenil propanoik asit,
vanillik asit, hidroksityrosol, protokatesuik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, kafeik
asit ve oleanolik asit tespit edilmistir. Calisma sonucuna paralel olarak, analizlenen
Gemlik tipi zeytin 6rneklerinde de tyrosol, protokatesuik asit, vanillik asit, p-kumarik
asit ve kafeik asit tespit edilmistir. Boskou ve arkadaslari tarafindan yapilan
calismada, yunan tipi salamura siyah zeytinlerdeki kafeik asit miktar1 0,6-4 mg/100 g
(kuru bazda) arasinda degiskenlik gosterirken, Othman ve arkadaglari (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada salamura siyah zeytinlerde kafeik asit miktar1 1 mg/100
g (km) olarak tespit edilmistir. Gemlik tipi zeytin Orneklerinde de literaiirdeki bu
degerlere yakin olarak , kafeik asit miktar1 0,05- 0,31 mg/100 g (km) arasinda tespit

edilmistir.

Boskou ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada (2006) protokatesuik asit, yunan
tipi salamura siyah zeytinlerde 1-3 mg/100 g arasinda tespit edilirken, Othman ve
arkadaslan tarafinda yapilan ¢alismada (2009), kontrollii fermentasyona tabi tutulan
salamura siyah zeytinlerde protokatesuik asit miktar1 9,7 mg/100 g (km) olarak tespit
edilmistir. Gemlik tipi zeytinlerde protokatesuik asit miktar1 Akhisar ve Iznik’ten
temin edilenlerde ortalama 3 mg/100g civarindayken, Edremit’ten temin edilen
Gemlik tipi zeytinlerde 49 mg/100g’1 bulmaktadir. Bianco ve Ucella (2000)
tarafindan yapilan calismada Black Hojiblanka tiirinde 21mg/100g oraninda
protokatesuik asit tespit edildigi belirtilmektedir. Edremit’ten temin edilen gemlik
tipi zeytinlerde 49 mg/100g oranindaki protokatesuik asit oranina en yakin sonug

Bianco ve Ucella (2000)’nin ¢alismasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Bianco ve Ucella (2000) tarafindan yapilan ¢alismada; 100 gram islenmemis zeytin
etinde tespit edilen fenolik bilesiklerden sinapik asit, Gemlik tipi zeytinler arasinda

Sultanhisar’dan temin edilenlerde yiiksek oranda belirlenmistir. Buna gdre, Bianco
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ve Ucella tarafindan; Black Cojiblanca, Green Duro, Black Cassenese ve Green
Cassanese tiirlerinde sirasiyla 40, 5, 83 ve 14 mg/100 gram (gallik asit cinsinden,
yas bazda) olarak tespit edilen sinapik asit, Sultanhisar zeytinlerinde; 914 mg/100g
(kuru baz) / 393 mg/100 g (yas bazda) ve 971 mg/100 g (kuru bazda) / 417 mg/100 g
(yas bazda) olarak tespit edilirken galik asit cinsinden bu degerler; 56 / 45 mg/100 g
ve 59 / 96 mg/100 g olarak hesaplanmis ve bu degerler Bianco & Ucella (2000) nin

calisma sonucu ile paralellik gostermistir.

Bianco ve Ucella (2000) tarafindan yapilan c¢alismalara gore, tipik Yunan
kiiltivarlarinda hidroksikafeik asit varligi tespit edilmis ve 6nemli oranda (toplam
fenolik maddenin % 20-25’ i kadar) tyrosol ve toplam fenolik madde igeriginin %
10’ u oraninda p-kumarik asit tespit edilmistir. Ryan ve arkadaslar1 (2001) tarafindan
zeytinin yesil olgunlasma doneminde yapilan analizlerde ise , metanolik ekstrakttaki
tyrosol miktar1 kuru madde {izerinden 44 mg/100 gram olarak tespit edilirken,
Marsilio ve arkadaslar (2002), Intosso tiiriinden kaliforniya tipi islenmis zeytinlerde
tyrosol miktarini, taze zeytinde 40mg/100g (km), 4 ay salamurada bekletilmis
zeytinde 63 mg/100g (km), kostik muamelesi ve hava ile okside edilen zeytinlerde
152 mg/100g (km) olarak tespit etmistir. Gemlik tipi sofralik zeytinlerdeki tyrosol
miktart; 27 mg/100 g (km) ie 39 mg/100 g(km) arasinda degismis ve genel olarak da

literatiirdeki verilerle paralellik gdstermistir.

Othman ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan ¢alisma ile salamurada zeytin
fermentasyonu ile olusan fenolik bilesik kayiplar1 incelenmistir. Bu g¢alismada,
spontan fermentasyona tabi tutulan siyah zeytinlerde gallik asit miktar1 4,4 mg/100 g
(km’de), kontrollii fermentasyona tabi tutulan siyah zeytinlerde gallik asit miktar
10,8 mg/100g (km’de) olarak tespit edilmistir. Gemlik tipi sofralik zeytin
orneklerinde ise gallik asit miktar1 1,4 ile 2,34 mg/100 g (km) olarak tespit edilmistir.

p-kumarik asit Gemlik tipi sofralik zeytinlerde 2,3 ile 2,7 mg/100 g(km) arasinda
tespit edilmistir. Buna benzer olarak, Othman ve arakdaslari (2009) tarafindan
salamura siyah zeytinlerde p-kumarik asit 2,7 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Boskou ve dig. (2006) tarafindan yunan tipi zeytinlerde 0,1 ile 2 mg/100 g

araliginda tespit edilen p-kumarik asit, Bianco ve Ucella (2000) tarafindan
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Cizelge 4.5: Gemlik tipi sofralik zeytinlerin fenolik profilleri ve belirlenen profiller lizerinden toplam fenol miktarlari(mg/100g).

GA PRTCA TYR VA CHLOR.A CA SA P-COU SINAP. RUTIN AP.7.GLUK. QUERC. TOPLAM*
AKHISAR 1 148£0,03  3,64+248 35474333 - 3,14£036  026£0,13 - - - 14,97+0,19  1,83%0,11 - 60,89
AKHISAR 2 234009  3,87+0,57 28943205 14,59+0,03  695£3,99  031x0,02 - - - - 1,3320,11 - 58,33
CANDARLI 1 1,80£0,11 38,7447  30,14626 - 3,541,5 024+0,17  2,14202 - - - 1,09+0,57 - 77,61
CANDARLI 2 - 12,8+0,2 393408  13240,06  0,9+0,5 0,240,001 172007 2,72£0,001 - 1426092 13+1,1 - 86,38
EDREMIT 1 178£0,6  49,08+62 32,1977 13203 2,540,5 0,25+0,1 1,820,1 2,1340,1 - 15,6+0,8 592412 16,12035 140,55
EDREMIT 2 - 12,84023 393076  132+0,06  092+0,6 0,19+003 1,67£0,07  2,7+0,02 - 14,513 1,28+0,1 86,56
GEMLIK 1 1,66£027  3,56+0.6 33,842,1 - 4084138 0,1940,10  1,8840,07 - 7,2340,5 14,0240,1  0,93£0,15 17,25£0,12 84,6
GEMLIK 2 146£0,06  13,5£7.9 30,1419 1324041  09+04 0,16£0,07 - 2,7+0,04 18,446, 17,336 1,3£0,4 19,72+0,6 118,74
iZNiK 1 140,08 3,506 355412 - 6,97+0,2 0,3+0,2 2,14£08 - 16+3,5 14,7418 1,9+09 82,41
iZNiK 2 1,740, 3,940,5 27,7404 - 0,5+0,2 0,17£0,02  1,5:0,1 - 67,1458 - 0,320, 1 102,87
MUDANYA 1 1,4140,02 24884943  34,624229 - 1,555124  0,09+0,03 1312005  228+0,3 474241983 15774198  0,83+0,38 17,54£0,45  147,7
MUDANYA 2 2,18£0,16  7,05:0,55 - - 1,36:0,29  0,19£0,01 136£0,06 - 6,240,31 13,85£0,04  0,61=0,28 - 32,8
ORHANGAZI1  2,02:027  286+1,18  3347+443 13,904x0,63 230£027  0,26:0,01 14740,18 - 432,265£3021 - 1,080,108 - 489,624
ORHANGAZI 2 1,67+0,1 11,99£1,02  2847+0,73 - 0,241:0,05  0,108:0,01 - - 60,19+1,6 - 2,67£1,79 - 105,339
SULTANHISAR1 2073013  8,57+0,81  30,89+198 - 1,512031  0,05£0,01 1,8240,08 - 914,03+131,7  1507+047 139025 - 975.,4
SULTANHISAR2  190:0,09 547091 2983149 - 0,87£0,22  0,06£0,01 1,4840,19 - 971,0544035 - 1,16£0,52 - 1011,82

GA: Gallik asit, PRTCA: Protokatesuik asit, TYR:Tyrosol, VA:Vanillik asit, CHOR.A:Klorojenik asit, CA:Kafeik asit, SA:Siringik asit, P-COU: p-kumarik ast,
SINAP: Sinapik asit, RUTIN: Rutin, AP.7.GLUK:Apigenin 7-glukozit, QUERC:Kuersetin

51



yapilan ¢alismada islenmemis siyah zeytinlerde 2 ile 4 mg/100 g, islenmemis yesil
zeytinde ise 12 mg/100 g, Marsillio ve arkadaslar1 (2001) tarafindan islenmemis
zeytinde 3 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinde 1,5 ile 2,14 mg/100 g (km) arasinda tespit
edilen siringik asit degerleri, Othman ve arkadaglar1 (2009) tarafindan yapilan

calismada salmura siyah zeytinde 2,2 ile 2,7 arasinda tespit edilmistir.

Vinha ve arkadaslar1 (2005) tarafindan picual tiirli islenmemis siyah zeytinde 64
mg/100g, Gomez Rico ve arkadaslar1 (2008) tarafindan 35 ile 64 mg/100 g arasinda
bulunan rutin, Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinde 15 mg/100 g(km) olarak tespit

edilmistir.

4.6. Antioksidan Kapasitesi ile Toplam Fenol Miktar1 Analizlerinin Tliskisi

Antioksidan potansiyeli tayin metotlarindan DPPH ve FRAP ile tiim zeytin
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar arasindaki iligkiyi agiklama amagli, bu
analiz sonuglar1 iizerinde lineer regresyon varyans analizi gerceklestirilmistir

(P<0.01).

Elde edilen sonuglara gore, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan tayin
yontemleri arasindaki regresyon grafikleri Sekil 4.11 ve 4.12’de  verilmektedir.
Toplam fenolik madde igeriginin, FRAP yontemi ile arasindaki iligki; r=0,60 olarak
bulundugundan, aralarinda orta dereceli iliski oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Toplam

fenolik madde ile DPPH arasindaki iliski ise r=69 olarak bulunmustur.

Toplam fenolik madde miktar1 ile DPPH korelasyon katsayisini diigiiren etkenlerden
biri, Sultanhisardan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlerdir. Toplam fenolik
madde igerigi diger orneklerle kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli olmamasina
ragmen DPPH radikalini yakalama aktivitesindeki yiiksek deger, fenolik profilindeki
farklilik  ile acgiklanabilmektedir. Fenolik profilindeki farklilik, sinapik asidin
Sultanhisar zeytininde yiiksek miktarda bulunmasidir ki bu durum c¢aligmay1 sinapik

asidin antioksidan aktivitesinin arastirilmasi yoniine sevk etmistir
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Toplam Fenol ile FRAP arasindaki Regresyon
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Sekil 4.11: Toplam fenolik madde ve FRAP regresyon grafigi.
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Sekil 4.12: Toplam fenolik madde ve DPPH regresyon grafigi.

Zhang ve arkadaglar1 (2008) tarafindan polifenollerin antioksidan o6zellikleri ile
hiicre koruyucu etkileri lizerine yapilan arastrmaya gore; Sinapik asit, DPPH
radikalini yakalama kapasitesi agisindan kafeik asit ve klorojenik asitin 3,5 kat1 daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini
arastiran bir diger ¢aligmada ise; sinnamik asit ve benzoik asit tiirevlerinin antiksidan

aktiviteleri farkli yontemler ile belirlenmistir. ABTS metoduna gore fenolik
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bilesiklerin antioksidan aktivitesi siralamasi; vanillik asit > sinapik asit >
protokatesuik asit > siringik asit > kafeik asit > ferulik asit olarak belirlenmisken,
DPPH ile bu siralama metil ferulat > metil siringat > siringaldehit=vanillik asit >
siringik asit = sinapik asit = protokatesuik asit = ferulik asit > p-kumarik asit > kafeik
asit > metil vanilat olarak siralanmistir. Calisma genelinde en yiiksek antiradikal
aktiviteye sahip fenoliklerin vanillik asit, protokatesuik asit ve sinapik asit oldugu

belirtilmistir (Szwajgier ve dig., 2005).

Benzoik asitin dort tiirevi ile sinnamik asidin dért homolog tiirevinin antioksidan
aktivitesi acisindan karsilagtirmasinin yapildigi bi diger calismada; sinnamik asidin
benzoik asitten daha etkin oldugu saptanmistir. Bilesikler; aromatik farkliliklar (p-
hidroksi, p-hidroksimetoksi, p-hidroksidimetoksi, dihidroksi) ile birbirlerinden

ayrilmislardir. Antoksidan aktivitesi,
1) Peroksil radikalini sondiirme kapasitesini dl¢en, “competition” kinetik test

i1) 2,2°-azobis (amidinoropan) dihidroklorit ile baslatilan ya da Cu(Il) ile
katalizlenen in vitro diisik yogunluklu lipoproteinin (LDL) oksidatf

modifikasyonu ile dl¢lilmiistiir.

Kinetik testler neticesinde antioksidan aktivitesi siralamasi p-hidroksi < p-
hidroksimetoksi < dihidroksi < p-hidroksidimetoksi seklinde siralanmistir. Bu
durum; “3-5dimetoksi-4-hidroksisinamik asit” kimyasal formiiliine sahip sinapik
asitin en yliksek antioksidan aktiviteye sahip sinamik asit tiirevlerinden oldugunu

aciklamaktadir (Natella ve dig, 1999).

4.7. Temel Bilesenler Analizi

Aralarinda iligski bulunan ¢ok sayida degisken oldugu durumlarda tiim degiskenleri
ayn1 anda kullanabilmek ve degisken sayisini azaltmak icin temel bilesenler analiz
yontemi kullanilir. Bu yontem ile amaglanan ¢ok sayida degiskeni en az sayida
degiskenle aciklamaktir. Olusturulan yeni degiskenler arasinda istatistiki agidan
hicbir iligki yoktur. Bu ¢alismada bu yontem kullanilarak zeytin 6rnekleri arasidaki
lokasyon farkliliklar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Cizelge 4.6’da goriildiigii lizere,

zeytinlerin fenolik profilleri ile ilgili degiskenler iizerinde yapilan temel bilesenler
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analizi sonucu elde edilen temel bilesenlerden birinci temel bilesen (PC1) tiim
degiskenlerdeki bilginin %25,8 , ikincisi (PC2) %18,6, iciinciisii (PC3) % 14,5 ve
dordiinciisii (PC4) %12,4°1ik bilgiyi agiklamaktadir. Burada, onceki degiskenler
hakkinda en fazla bilgiyi igeren en az sayida yeni degiskeni kullanmak oldugundan,
onceki degiskenlerin % 60’11 iceren PC1 ve PC2 ve PC3 kullanilarak kismen

istenilen amaca ulasilabilinecektir.

Cizelge 4.6: Zeytin Orneklerinin fenolik profillerine uygulanan temel bilesenler
analizinde korelasyon matrisinin 6zdeger analizi.

No Ozdeger Oran % Kiimiilatif Kiimiilatif %
1 3,095437 25,79531 3,095437 25,79531
2 2,229602 18,58001 5,325039 4437532
3 1,744532 14,53777 7,069571 58,91309
4 1,485957 12,38298 8,555528 71,29607

Tim fenolik bilesiklerin her bir ilgeden alinan zeytinlerde tespit edilmedigi
diisiiniildiiglinde, tiim zeytin Orneklerinde tespit edilen fenolik bilesikler icin
hazirlanan korelasyon matrisi 6zdeger analizi analizi Cizelge 4.7°de sunulmustur.
Buna gore, tiim zeytin 6rneklerinde ortak olarak bulunan fenolik profiller ile ilgili
degiskenler lizerinde yapilan temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen temel
bilesenlerden birincisi (PC1) tiim degiskenlerdeki bilginin % 45,2 , ikincisi (PC2)
tiim degiskenlerdeki % 39,2’lik bilgiyi agiklamaktadir.

Cizelge 4.8: Zeytin orneklerindeki ortak fenolik bilesenlere uygulanan temel
bilesenler analizinde Korelasyon matrisinin 6zdeger analizi.

No Ozdeger Oran % Kiimiilatif Kiimiilatif %
1 1,80696 45,17401 1,80696 45,17401
2 1,569259 39,23147 3,376219 84,40548
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Cizelge 4.10°da goriildiigii lizere, zeytinlerin toplam fenol miktarlar1 ve antioksidan
aktiviteleri (DPPH ve FRAP) ile ilgili degiskenler {izerinde yapilan temel bilesenler
analizi sonucu elde edilen temel bilesenlerden birincisi (PC1) tiim degiskenlerdeki

bilginin %59,9 , ikincisi (PC2) %33,3’lik bilgiyi agiklamaktadir.

Cizelge 4.10: Zeytin o6rneklerinde toplam fenol, DPPH ve FRAP i¢in temel bilesenler
analizinde Korelasyon matrisinin 6zdeger analizi.

No Ozdeger Oran % Kiimiilatif Kiimiilatif %
1 1,779094 59,30312 1,779094 59,30312
2 0,999752 33,32507 2,778846 92,62819

4.7.1. Zeytin orneklerinin fenolik profil, toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivitelerinin temel bilesenler analizi uygulanarak ayristirilmasi

Toplam fenolik profil agisindan zeytin Ornekleri arasindaki ayrim Sekil 4.13°de
sunulmugtur. Bu degerlendirmede oOnceki degiskenler hakkinda en fazla bilgiyi
iceren en az sayida yeni degiskeni kullanmak gerekecek ve bu galigma igin Onceki
degiskenlerin % 60’1 igeren PC1 ve PC2 ve PC3 kullanilarak kismen istenilen
amaca ulasilabilecektir. Bu {i¢ degisken, Sekil 4.13’de verilen birbirlerine karsi

cizilmis ti¢ ayr1 grafik lizerinden degerlendirilecektir.

Fenolik profiller agisindan ayrim tablolar1 incelendiginde, ayni ilgelere ait zeytin
ornekleri i¢in ilgeler agisindan ayrimin ¢ok net olmadigi goriilmektedir. Ayni ilgeye
ait numune sayisinin arttirllmasit durumunda netlik saglanabilecekir. Bununla
birlikte, Sultanhisar ve Akhisar ilcelerinde grup ayrmi daha net gergeklesmistir.
Sultanhisar’dan temin edilen zeytinlerdeki farklilik dikkat c¢ekerken, Sultanhisar
zeytinine en yakin zeytin, Iznikten temin edilen Gemlik tipi zeytinler olarak

yorumlanabilir.

Fenolik bilesiklerin tamaminin tiim zeytin 6rneklerinde tespit edilemedigi Cizelge
4.5°de goriilmektedir. Tiim zeytin 6rneklerinde tespit edilen fenoliklerin iizerinde
temel bilesenler analizine gore, toplam degiskenlerin %84,4°liik kismini temsil eden
temel bilesen 1 (PC1) ve temel bilesen 2 (PC2) ‘den elde edilen ayrim grafigi Sekil

4.14°de sunulmustur.
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Fenolik Profil Acisindan Zeytin Orneklerinin Ayrimi
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Sekil 4.13: Zeytinlerin fenolik bilesikleri ile farkliliklarinin belirlenmesi; a) PC1 ve
PC2 i¢in, b) PC1 ve PC3 igin, ¢) PC2 ve PC3 igin.

Sekil 4.14’de Fenolik profil ayrim tablolarina nazaran ilgeler arasi gruplarin birbirne

daha yakin oldugu tablodan anlasilmaktadir. Sultanhisar ve Mudanya’dan temin
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edilen zeytinlerle birlikte toplam 9 zeytin 6rneginin kendi aralarinda ortak fenolik

profil acisindan grup olusturdugu sdylenebilir.

Ortak Fenolik Bilesikler Acisindan Zeytin Orneklerinin Ayrmi
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Sekil 4.14: Zeytinlerin ortak fenolik bilesikleri ile farkliliklarin belirlenmesi.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri (FRAP ve DPPH) agisindan ayrim
tablolart (Seki 4.15) incelendiginde, ayni ilgelere ait zeytin Ornekleri igin ilgeler
acisindan ayrimm  net olmadigr goriilmektedir. Bununla birlikte, Sultanhisar
zeytinlerindeki ilgesel gruplagsma ve diger zeytinlerden ayrismasi dikkat cekicidir.
Sultanhisar zeytini ile gruplasan Mudanya’dan temin edilen ikinci tekrar zeytin de
anlamlidir. Bu {i¢ grup zeytin, gecen toplam fenol miktarlarinin nispeten diisiik
olmasia karsin yiiksek DPPH aktiviteleri ile dikkat ¢ekmisti. Toplam fenol-DPPH
korelasyonu iizerine de negatif etki yapan bu zeytinlerin gruplagmasi tablodan da

gbzlenebilmektedir.

Toplam Fenol ve Antioksidan Aktiviteleri Acisindan Zeytin
Orneklerinin Ayrimi
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Sekild.15 : Zeytinlerin toplam fenol ve antioksidan aktiviteleri ile farkliliklarin
belirlenmesi.

58



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismayla, tipik Akdeniz diyetinin ana bilesenlerinden olan ve cok g¢esitli
yontemlerle islenerek tiiketilebilen sofralik zeytinlerden, Tiirkiye’ ye 6zgii Gemlik
yontemi ile islenen ve yurt igi tiiketimde birinci sirada yer alan Gemlik tipi sofralik
zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlari, fenolik madde profilleri aragtirilmis ve

antioksidan aktiviteleri belirlenmeye calisilmistir.

Marmara ve Ege bolgesindeki toplam sekiz ilgeden (Akhisar, Candarli, Edremit,
Gemlik, Iznik, Mudanya, Orhangazi ve Sultanhisar) temin edilen, Gemlik y&ntemi
ile (salamura (tuz katlama) yontemi) islenmis Gemlik tipi sofralik zeytinlerin konu
oldugu c¢alismada, Tirkiye’'nin c¢esitli  ilgelerinde iiretimi yapilan  Gemlik
zeytinlerinin kimyasal kompozisyonu, antioksidan aktivitesi, toplam fenol miktar1 ve

fenolik profilleri belirlenerek literatiirdeki sofralik zeytinler ile kiyaslama yapilmustir.

Zeytin orneklerinin kimyasal kompozisyonlar1 literatiir ile parallellik gostermistir.
Nem; % 40,7 ile 58,2, kiil ; %0,9 0 ile 0,94 , seker ; % 2,5 ile 4,2 , yag icerikleri;
%S5,3 ile 14,8, protein; % 0,86 ile 1,7 ve tuz; %7,0 ile 7,7 araliginda tespit edilmistir.
Bununla birlikte farkli ilgelerden temin edilmis zeytin Orneklerinde bahsedilen

kimyasal bilesenler acisindan istatistiksel agidan fark 6nemsiz bulunmustur.

Zeytin Orneklerinde toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi sonuglari, literatiir
ile karsilastirildiginda diger kiiltivarlar ile benzerlik gosterdigi saptanmistir ve zeytin
orneklerinin yiiksek fenolik madde igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
sonucu ortaya cikmustir. Gemlik tipi sofralik zeytinlerde tespit edilebilen genel
fenolik profil; protokatesuik asit, tyrosol, p-kumarik asit ve apigenin 7-O glukozid
olarak ortaya ¢ikmistir. Sultanhisar’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytinlerde
ise yiiksek oranda hidroksisinamik asit tiirevi olan sinapik asit tespit edilmistir.
Sultanhisar zeytinlerinde, DPPH ile tespit edilen yiiksek antioksidan aktivite de
fenolik profildeki bu farklilagma ile agiklanmistir.

Zeytin Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi 100 gr zeytin etinde kafeik asit
cinsinden yas bazda; Sultanhisar (345,38 mg) < Akhisar (370,99 mg) < Edremit
(399,44 mg) < Orhangazi (414,69 mg) < Iznik ( 466,37 mg) < Gemlik (488,75 mg)
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< Candarl1 (494,43 mg) < Mudanya (582,82 mg) seklinde siralanmistir. Toplam
antioksidan kapasitesi ise 30 dakika siire icerisinde % DPPH radikalini baglama
orani olarak kuru bazda; Orhangazi ( 11,5 % ) < Akhisar (13,7 %) < Edremit (14,5
%) < Gemlik (15,8 %) < iznik ( 16,6 % ) < Candarl (17,0 %) < Mudanya (28,3 %)
< Sultanhisar ( 37,8 %) seklinde saptanmistir. Demir iyonlarini indirgeme kapasitesi
(FRAP) sonuglarina gore ise siwralama mg TEAC/100g cinsinden yas bazda;
Orhangazi (221,75 mg) < Akhisar (338,49 mg) < Sultanhisar (352,71 mg) < Edremit
(563,6 mg) < iznik (620,3 mg) < Mudanya (732,9 mg) < Gemlik (758,3 mg) <
Candarli (867,3 mg) olarak tespit edilmistir. Zeytin Orneklerinin, toplam fenol
miktarlarinin ilgeler bazindaki farklilig1 istatistiksel olarak 6nemsiz olarak tespit
edilmis, antioksidan aktiviteleri arasindaki farklilik ise istatistiksel a¢idan 6nemli
bulunmustur. Buradan, fenolik profiller arasindaki farkliklarin antioksidan aktivitesi
lizerine etkisi oldugu anlagilmaktadir. Fenolik bilesiklerin bireysel olarak antioksidan
aktiviteyi ne derece belirledigini tam olarak agiklayabilmek i¢in, zeytinin fenolik
profilinin tamamen aydinlatilmasi, tanimlanamayan fenolik bilesiklerin miktarlarinin
belirlenmesi ve bireysel olarak her bir fenolik bilesigin antioksidan akivitesinin

Ol¢limii ileriki ¢calismalara konu olabilecektir.

Temel bilesenler analizine tabi tutulan Gemlik tipi sofralik zeytinlerden; Sultanhisar
zeytinlerinde grup ayrimu belirgin olarak ortaya c¢ikmustir. Genel olarak ise

zeytinlerde ilgeler aras1 grup ayrimlarinin ¢ok net olmadigi yorumu yapilmustir.

Bu calisma ile, Tiirkiye’de Marmara ve Ege Bdlgesinin farkli 8 ilgesinden temin
edilen 16 adet Gemlik yontemi ile islenmis Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneginin,
fenolik profilleri ve antioksdan aktiviteleri acisindan farkli oldugu sonucu ortaya
cikmigtir. Bu farklilik, fenolik bilesiklerin, bitkilerin strese karsi iirettikleri ve tiir
ayn1 olsa da olgunlagsma ideksi, yetistigi cografya ve daha bir¢ok farkli faktorden

etkilendikleri g6z 6niine alinarak agiklanabilmektedir.

Sonu¢ olarak, Gemlik tipi sofralik zeytinlerde yiiksek oranda fenolik bilesik ve
yiiksek antioksidan aktivite Ozelligi saptanmistir. Toplam fenol miktarlar1 ve
antioksidan aktiviteleri acisindan literatiirde belirtilen yesil sofralik zeytinlere
nazaran daha yiiksek, salamura siyah zeytinlerle de benzer oldugu goriilmiistiir.
Saglikli bir diyet i¢in yiiksek antioksidan 6zelligi tespit edilen Gemlik tipi sofralik
zeytinlerin tiketimi, tanitim1 ve tesvikinin arttirllmast faydali olacagi

distiniilmektedir.
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EK A: Zeytin orneklerine ait HPLC kromotogram degerlendirme ¢izelgeleri ve
sekilleri.

Cizelge A.1: Akhisar’ dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerini
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

Pik Alikonma

No Fenolik ismi Sire (dk) Alan % Alan Ylkseklik Miktar Birim

1 4.600 36351 1.69 3265

2 gallic acid 4.880 12548 0.58 1734 1,48 mg/100mL
3 5.717 30418 1.41 2928

4 6.143 44891 2.09 3450

5 6.624 15144 0.70 1179

6 protocatechuic acid 10.438 13835 0.64 2299 3,64 mg/100mL
7 10.702 917480 42.63 99217

8 11.450 102078 4.74 7971

9 tyrosol 15.377 71836 3.34 4680 35,47 mg/100mL
10 16.910 27521 1.28 1265

11 18.800

12 vanilic acid 19.200

13  chlorogenic 19.718 62676 2.91 4078 3,14 mg/100mL
14 20.499 36486 1.70 2032

15  cafeic acid 21.403 95029 4.42 6998 0,26 mg/100mL
16 22.933 45743 2.13 2168

17 syringic acid 25.000

18 28.890

19 p-coumarik acid 29.350

20 31.604 32832 1.53 1080

21 32.184 30854 1.43 1607

22 33.271 80166 3.72 4325

23 33.836 54233 2.52 4090

24 sinapic acid 36.700

25 rutin 39.235 25034 1.16 1376 14,97 mg/100mL
26 41.876 99632 4.63 7000

27 42.929 41657 1.94 2820

28 43.580 78134 3.63 5865

29 46.242 55026 2.56 2509

30 apigenin7-glucoside 47.647 37171 1.73 2398 1,83  mg/100mL
31 48.716 39896 1.85 1861

32 52.198 36056 1.68 1698

34 quercetin 56.800

35 luteolin 56.847
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Cizelge A.2: Candarli’ dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

P Fenolik ismi ét‘ﬁg?g‘k&; Alan %Alan  Yikseklk  Miktsr Birim

1 4.600 39202 1.50 3628

2 gallic acid 4.898 21313 0.82 2856 1,80 mg/100mL
3 5.728 28518 1.09 2965

4 6.152 51223 1.96 4022

5 7.556 20252 0.78 1221

6 8.280 21544 0.83 1082

7 protocatechuic acid 10.800 592560 22.69 86740 38,7 mg/100mL
8 11.050 69716 2.67 9124

9 11.513 218187 8.36 15268

10 12.274 14772 0.57 1249

11 12.680 39734 1.52 2110

12 tyrosol 15.458 65156 2.50 4566 30,1 mg/100mL
13 17.155 30332 1.16 1765

14 18.800

15 vanilic acid 19.713 79206 3.03 5409 13,2  mg/100mL
16 chlorogenic 20.399 37309 1.43 1853 3,5 mg/100mL
17 cafeic acid 21.321 115720 4.43 8753 0,25 mg/100mL
18 22.832 40969 1.57 2035

19 syringic acid 25.000

20 28.182 15469 0.59 1066

21 p-coumarik acid 30.677 69996 2.68 3286 2,7 mg/100mL
22 31.090 40114 1.54 3861

23 31.600 71797 2.75 7289

24 32.017 131813 5.05 8578

25 sinapic acid 36.700

26 rutin 38.274 25196 0.96 1645

27 41.199 154342 5.91 9384

28 42.420 34648 1.33 2106

29 43.106 88789 3.40 6230

30 45.961 252503 9.67 3708

31 apigenin7-glucoside 46.895 18448 0.71 1069 1,3 mg/100mL
32 47.404 43460 1.66 2836

33 48.511 29444 1.13 2178

34 52.068 44758 1.71 2265

35 53.787 37342 1.43 2007

36 quercetin 56.800

37 luteolin 56.847
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Cizelge A.3: Edremit’ ten temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6érneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

Pik Alikonma

No Fenolik ismi Siire (dk) Alan % Alan Yukseklik Miktar Birim

1 4.552 47153 1.57 4685

2 gallic acid 5.029 10237 0.34 1586 1,78  mg/100mL
3 5.408 121626 4.06 6701

4 5.948 36348 1.21 1926

5 7.665 26158 0.87 1061

6 9.278 20831 0.70 1304

7 protocatechuic acid 10.595 903731 30.16 63556 49,05 mg/100mL
8 11.670 309136 10.32 15931

9 13.308 20979 0.70 1612

10 13.791 24797 0.83 1500

11 tyrosol 15.166 19606 0.65 1855 32,2  mg/100mL
12 16.187 96372 3.22 6162

13 16.931 27015 0.90 1099

14 18.053 31978 1.07 1065

15 18.742 32534 1.09 1516

16 vanilic acid 19.200

17 chlorogenic 19.796 44080 1.47 1833 0,9 mg/100mL
18 20.800 52884 1.76 3758

19 cafeic acid 21.290 49853 1.66 2844 0,25 mg/100mL
20 22.566 98506 3.29 8637

21 23.947 37551 1.25 2364

22 syringic acid 25.240 33981 1.13 1232 1,8  mg/100mL
23 26.485 16484 0.55 1026

24 27.562 13293 0.44 1068

25 p-coumarik acid 29.350

26 31.805 14393 0.48 1011

27 32.603 29732 0.99 1662

28 33.648 78517 2.62 4354

29 34.204 43471 1.45 3526

30 sinapic acid 36.700

31 rutin 39.531 30463 1.02 1529 15,6 mg/100mL
32 40.834 28142 0.94 1263

33 42.082 300337 10.02 21345

34 43.200 25797 0.86 2032

35 43.784 90955 3.04 7071

36 45.183 14677 0.49 1202

37 apigenin7-glucoside 46.588 115003 3.84 3404 5,92 mg/100mL
38 47.821 29260 0.98 2059

39 48.834 26945 0.90 1738

40 52.373 39051 1.30 2088

41 quercetin 54.146 24980 0.83 1360

42 luteolin 58.505 29507 0.98 1126
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Cizelge A.4: Gemlik’ten temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin

HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

Pik

Allkonma

no Fenolik ismi Sire (dk) Alan % Alan Yukseklik Miktar Birim

1 4,635013 11467,86 0,65879 1693,727

2 gallic acid 4,809838 24804,46 1,424933 3961,91 1,60 mg/100mL
3 5,775642 16362,66 0,93998 1875,237

4 6,171084 36106,92 2,074222 3915,336

5 6,946458 10791,64 0,619943 1153,798

6 8,150559 16743,17 0,961839 1266,672

7 9,825612 22618,34 1,299348 1252,222

8 protocatechuic acid 10,75352 173982,1 9,994688 12537,95 3,56 mg/100mL
9 11,54133 7101,791 0,407974 1131,698

10 11,91975 14907,44 0,856383 1349,835

11 tyrosol 16,10557 48664,52 2,795614 2832,829 33,8 mg/100mL
12 18,8

13 vanilic acid 19,2

14 chlorogenic 20,36199 22504,3 1,292796 2271,018 4,08 mg/100mL
15 20,65407 22491,97 1,292088 2147,377

16 cafeic acid 22,22974 54297,42 3,119204 5188,211 0,19 mg/100mL
17 23,27932 30274,26 1,739155 1717,014

18 24,0669 23048,5 1,324059 1633,488

19 syringic acid 25,91607 37309,04 2,143279 1197,878 1,80 mg/100mL
20 28,89

21 p-coumarik acid 30,56084 22785,32 1,30894 1380,492 2,7 mg/100mL
22 31,59065 38008,81 2,183479 1806,644

23 32,48526 39309,87 2,25822 3452,951

24 32,9905 45357,39  2,60563 3810,648

25 33,5785 17381,03 0,998482 1003,927

26 sinapic acid 35,17024 780858,3 44,85769 41251 18,2 mg/100mL
27 rutin 38

28 40,88739 36966,24 2,123586 2553,78

29 41,56481 23239,56 1,335035 1642,751

30 42,3875 47922,83 2,753006 3623,274

31 46,45321 15856,67 0,910912 1340,747

32 apigenin7-glucoside 46,93068 11117,45 0,63866 1024,44 1,3 mg/100mL
33 47,94429 22432,59 1,288677 1746,219

34 50,90699 32130,72 1,845802 1722,483

35 51,88672 33902,49 1,947584 2200,732

36 quercetin 56,8

37 luteolin 56,847
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Cizelge A.5: Iznik’ten temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin &rneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolart.

K Fenolik Ismi g"l:':gr(‘;“ka)‘ Alan %Alan  Yikseklk  Miktar Bifim
1 gallic acid 4.717 6181 0.34 1415 1,4 mg/100mL
2 5.372 103090 5.65 6387

3 6.048 54807 3.00 3291

4 8.138 17782 0.97 1252

5 9.822 590336 32.33 51375

6 protocatechuic acid 10.400 34150 1.87 1781 3,5 mg/100mL
7 11.250 92425 5.06 5498

8 12.530 40766 2.23 1546

9 tyrosol 15.281 61803 3.38 4474 35,5 mg/100mL
10 15.761 21121 1.16 1435

11 16.681 50483 2.76 2035

12 17.852 34904 1.91 2171

13 18.800

14 vanilic acid 19.200

15 chlorogenic 20.374 108874 5.96 6960 6,9 mg/100mL
16 cafeic acid 21.950 37254 2.04 2921 0,3 mg/100mL
17 syringic acid 25.775 70779 3.88 3147 2,15 mg/100mL
18 26.600 20540 1.12 1080

19 28.420 16815 0.92 1080

20 p-coumarik acid 29.350

21 31.303 33755 1.85 1727

22 33.728 17626 0.97 1398

23 sinapic acid 35.027 48518 2.66 2499 16 mg/100mL
24 rutin 39.154 37232 2.04 1630 14,7 mg/100mL
25 41.691 173412 9.50 13795

26 43.379 50014 2.74 3877

27 apigenin7-glucoside 44.835 21461 1.18 1426 1,9 mg/100mL
28 52.000

29 quercetin 56.800

30 luteolin 56.847
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Cizelge A.6: Mudanya’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

Pik

Allkonma

No Fenolik ismi Siire (dk) Alan % Alan Yukseklik Miktar Birim

1 gallic acid 4,604935 8922,052 0,946839 1307,733 1,41 mg/100mL
2 5,709033 12645,94 1,342032 1306,27

3 6,087107 17420,78 1,848753 1694,601

4 protocatechuic acid 10,55277 260779,2 27,6748 25318,19 24,8 mg/100mL
5 11,5172 59589,5 6,323845  4840,514

6 tyrosol 15,63303 43924,67 4,661439 2884,95 34,62 mg/100mL
7 18,8

8 vanilic acid 19,2

9 chlorogenic 19,86383 35272,37 3,743226 2630,562 1,55 mg/100mL
10 cafeic acid 20,78256 21291,04 2,259479 1835,567 0,09

11 syringic acid 25

12 p-coumarik acid 29,82988 14569,35 1,54615 1283,828 23 mg/100mL
13 30,31144 16284,65 1,728184 1362,274

14 32,79325  20551,53 2,180999 1520,68

15 33,3575 36532,57 3,876964 1863,176

16 sinapic acid 37,3106 153164,5 16,25435 11603,55 47,4 mg/100mL
17 rutin 38,20169  29532,29 3,134069  2107,99 15,7 mg/100mL
18 38,76947 33020,34 3,504233 2882,444

19 40,04272 17191,33 1,824404 1652,518

20 41,89899 15277,32 1,621282 1116,643

21 44,08475  26311,04 2,792219 1281,886

22 45,4546 13393,74 1,42139 1197,164

23 apigenin7-glucoside 46,5917 17997,01 1,909905 1110,533 0,83 mg/100mL
24 47,43432 16936,12 1,79732 1599,72

25 50,2259 31796,98 3,374406 1405,268 17,5 mg/100mL
26 quercetin 55,17815 39894,28  4,233719 1592,557

27 luteolin 56,847
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Cizelge A.7: Orhangazi’den temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

K Fenolik Ismi ét‘:grzg“ke; Alan %Alan  Yikseklik  Miktar Birim

1 4,659221 13971,09 0,474614 1884,085

2 gallic acid 4,862047 37826,69 1,285015 5598,531 1,9 mg/100mL
3 5,796681 6799,215 0,230977 1081,672

4 6,192845 44976,99 1,5627919 4560,243

5 6,98466 21853,86 0,7424 1863,519

6 7,533339 28700,94 0,975003 2287,799

7 8,817233 34066,19 1,157267 2321,572

8 10,00822 104729,5 3,557779 6898,201

9 protocatechuic acid 10,36901 25938,51 0,88116 3366,376 2,86 mg/100mL
10 10,66806 17962,39 0,610203 1494,785

11 tyrosol 15,41537

12 18,8

13 vanilic acid 19,58726 42638,9 1,448492 3196,158 13,9 mg/100mL
14 chlorogenic 20,06061 57240,96 1,94454 4023,826 2,3 mg/100mL
15 cafeic acid 21,46322 62218,83 2,113644 5251,032 0,26

16 22,68481 25075,85 0,851855 1449,892

17 syringic acid 25,5169 39972,71 1,357918 1504,785 1,47 mg/100mL
18 28,89

19 p-coumarik acid 29,35

20 32,34649 17651,23 0,599632 1549,48

21 32,87128 14077,39 0,478225 1389,407

22 sinapic acid 34,93531 2215464 75,26183 114927,5 432,3 mg/100mL
23 rutin 38

24 41,56129 19888,35 0,67563 1178,213

25 42,2854 43083,54 1,463597 3438,964

26 apigenin7-glucoside 46,33864 21091,96 0,716518 1845,753 1,08 mg/100mL
27 50,71672 24518,27 0,832913 1268,985

28 51,78092 23928,15 0,812866 1524,406

29 quercetin 56,8

30 luteolin 56,847
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Cizelge A.8: Sultanhisar’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinin
HPLC kromotogramlar1 degerlendirme tablolari.

Pik

Alikonma

No Fenolik ismi Siire (dk) Alan % Alan Yukseklik Miktar Birim

1 gallic acid 4,589379 37873,47 0,579837 3857,048 2,07 mg/100mL
2 5,714153 23583,3 0,361057  2305,258

3 6,123526 53518,12 0,819354 5975,279

4 6,849272 18743,24 0,286956 1267,53

5 7,443628 34720,16 0,53156 1791,851

6 9,400259 14335,24 0,21947 1514,21

7 9,775746 18475,23 0,282853 1174,849

8 protocatechuic acid 10,75546 114548,5 1,75372 8726,824 8,57 mg/100mL
9 11,64882 27575,76 0,42218 2720,118

10 11,97818 56314,83 0,862171 4228,315

11 12,68054 15631,02 0,239308 1599,313

12 tyrosol 16,16777  43949,52 0,67286 3071,251 30,89 mg/100mL
13 18,8

14 vanilic acid 19,2

15 chlorogenic 20,57985 39498,99 0,604723 3281,443 1,51 mg/100mL
16 cafeic acid 20,95496 21643,47 0,331358 1895,716 0,05 mg/100mL
17 22,41897 68522,33 1,049066 5771,583

18 23,64941 13105,06 0,200636 1200,706

19 syringic acid 26,22266 39113,1 0,598815 1365,457 1,82 mg/100mL
20 28,61107 19328,7 0,295919 1380,412

21 p-coumarik acid 29,35

22 32,16242 35729,19 0,547008 1666,935

23 33,11575 79857,91 1,222612 6813,42

24 33,64727 99931,2 1,529931 8143,987

25 sinapic acid 35,37474 5145727 78,78025  248039,1 914,3 mg/100mL
26 rutin 37,60679 26728,46 0,409208 1312,999 15,07

27 41,41884  43891,98 0,671979  2076,286

28 42,53416 30091,88 0,460702 2006,726

29 43,22012 49438,82 0,7569 3588,028

30 45,90256  26565,37 0,406712 2149,803

31 apigenin7-glucoside 46,75059 29894,73 0,457684 1203,879 1,39 mg/100mL
32 47,28099 25293,29 0,387236 1914,105

33 51,84946 229765,2 3,517668 3289,8

34 53,24697  48352,42 0,740268  2143,865

35 quercetin 56,8

36 luteolin 56,847
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Gallik Asit kalibrasyon grafigi
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Sekil A.1: Gallik asit kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.2: Protokatesuik asit kalibrasyon grafigi.
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Alan
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Sekil A.3: Tyrosol kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.4: Vanillik asit kalibrasyon grafi
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Kafeik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil A.5: Kafeik asit kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.6: Siringik asit kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.7: p-kumarik asit kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.8: Sinapik asit kalibrasyon grafigi.
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Rutin Kalibrasyon Grafigi
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Sekil A.9: Rutin kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.10: Quercetin kalibrasyon grafigi.
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EK B. istatistiksel analiz ¢izelgeleri

Cizelge B.1: ilgeler toplam fenolik madde varyans analizi.

TOPLAM FENOLIK Kareler Serbestlik

MADDE toplami derecesi Kareler ortalamsi | F P
443711,676 7 63387,382 0,891 0,523

Gruplar arasi

Hata 2846703,501 | 40 71167,588

Toplam 3290415177 | 47

Cizelge B.2: Ilgeler aras1 DPPH radikalini baglama kapasitesi varyans analizi.

Kareler Serbestlik
DPPH toplami derecesi Kareler ortalamsi | F P
3374,943 7 482,135 30,071 0,000
Gruplar arasi
Hata 641,330 40 16,033
Toplam 4016,272 47

Cizelge B.3: Ilgeler aras1 demir iyonlarmi indirgeme aktivitesi varyans analizi.

Kareler Serbestlik
FRAP toplami derecesi Kareler ortalamsi | F P
8798689,279 7 1256955,611 5,583 ,000
Gruplar arasi
Hata 9006190,872 40 225154,772
Toplam 17804880,15 47
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