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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOFRALIK ZEYTINLERIN TOPLAM FENOLIK MADDE ANTIiOKSIDAN
KAPASITE VE BiYOALINABILIRLIKLER UZERINE iSLEME
YONTEMLERININ ETKIiSi

Cansu Saadet ATLI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Vildan UYLASER

Zeytin agaci (Olea europea, L.) Diinyanin bilinen en eski meyve agaglarindandir. Akdeniz
uygarliginin sembolii olan zeytin agaci, tarih boyunca bu bolgede kurulan tiim uygarliklarin
da temelini olusturmustur. Besin degeri oldukca yliksek olan zeytin, bu 6zelligiyle insan
sagligina 6nemli yararlar saglamaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasinda, Bursa ilinin farkli
yorelerinden (Mudanya, Gemlik, Orhangazi, iznik ) temin edilen ve farkli {iretim
yontemleriyle islenmis zeytin 6rneklerinde toplam fenolik madde, antioksidan kapasite,
biyoalinabilirlik analizleri ile bazi fizikokimyasal analizler yapilmigtir. Analizlerde
salamura siyah zeytin, salamura yesil zeytin ve sele zeytinleri kullanilmistir.
Biyoalinabilirligin belirlenmesi i¢in, mide-bagirsak sistemi kosullarini taklit eden invitro
enzimatik ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Bu amagla insan sindirim sistemine karsilik
gelen yapay bir ortam hazirlanmis ve zeytin 6rnekleri bu yapay ortama alinarak bilesenlerin
seviyeleri Ol¢iilmistiir. Toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteau, antioksidan
kapasite ise CUPRAC, ABTS, FRAP ve DPPH yontemleri ile belirlenmistir. Orneklerin
antioksidan kapasite (ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH) ve toplam fenolik madde
miktari, ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir boliimlerinde ayr1 ayri belirlenmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore; ekstrakte edilebilir bilesiklerin toplam fenolik madde
miktar1 1410-185 mgGAE/100 g arasinda, hidrolize edilebilir bilesiklerin toplam fenol
igerigi ise 257-1578 mg GAE /100g arasinda degismistir. Orneklerin antioksidan
kapasiteleri kullanilan analiz yontemine gore degisiklik gostermistir. ABTS ve DPPH
yontemlerinin FRAP VE CUPRAC yontemlerine gore daha yiiksek sonuglar verdigi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoalinabilirlik, toplam fenolik madde, CUPRAC, ABTS, FRAP,
DPPH, zeytin

2020, viii + 66 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF PROCESSING METHODS ON TOTAL PHENOLIC
CONTENT, ANTIOXIDANT CAPACITY AND BIOAVAILABILITY OF TABLE
OLIVES
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Bursa Uludag University
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Olive tree (Olea europea, L.) is one of the oldest known fruit tree in the World. The olive
trees have been symbollized many Mediterranean civilizations, and served as a basis of all
the civilizations that were established in this region throughout history. Olive provides
important benefits to human health with high nutritional value. In this thesis, olive samples
obtained from different regions of Bursa province (e.g., Mudanya, Gemlik, Orhangazi,
Iznik) and processed by different production methods were analyzed in terms of total
phenolic substance, antioxidant capacity, bioavailability and some physicochemical
properties. In the analyses, brined black olives, brined green olives and sele (dry-salted)
olives were used. Bioavailability of the samples were determined using the vitro enzymatic
extraction method that mimicks gastrointestinal system conditions. For this purpose, an
artificial environment corresponding to the human digestive system was prepared for the
olive samples and the levels of the components passed into the structure were measured.
Total phenolic content and antioxidant capacity were determined by Folin-Ciocalteu
method and CUPRAC, ABTS, FRAP and DPPH methods, respectively. Antioxidant
capacity (ABTS, CUPRAC, FRAP and DPPH) and total phenolic content of the samples
were determined separately in the extractable and hydrolysable portions. According to the
analysis results, the total phenolic content of extractable compounds ranged from 185
t01410 mg GAE/100 g, and the total phenol content of hydrolyzable compounds ranged
from 257 to 1578 mg GAE/100 g. The antioxidant capacity of the samples varied based on
the analysis method chosen. ABTS and DPPH methods showed higher results than FRAP
and CUPRAC methods.

Keywords: Bioavailability, total fenolic content, CUPRAC, ABTS, FRAP, DPPH, olive

2020, viii + 66 pages.
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1.GIRIS

Zeytin agaci (Olea europaea), Diinya’da kiiltiire alindig1 bilinen en eski agaglardan biridir
(Uylaser 2015). Oleaceae familyasindan yer alan zeytin agacinin boyu 2- 10 metre
arasinda degismekle birlikte 15-20 metreye kadar da ¢ikabilmektedir. Meyveleri 6nceleri
yesilken ekim-kasim aylarinda menekse-mor renge doniisiir. Genellikle 300-400 y1l gibi
uzun Omirli bir aga¢ olan zeytinin kurakliktan fazlaca etkilenmiyor olmasi nedeniyle

2000 y1l yasayanlarina da rastlanabilmektedir (Kaplan ve Arthan 2017).

Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin % 90’lik bir kism1 Akdeniz havzasi, geriye
kalan kismi ise Latin Amerika llkelerinde yapilmaktadir. Son yillarda Avustralya,
Japonya ve Arjantin gibi iilkelerde de zeytin liretimine baglanmistir. Diinyada yaklasik 9
milyon hektar alanda 900 milyon zeytin agacindan yaklasik 17 milyon ton tane zeytin
elde edilmektedir. Zeytin, genetik 6zelliginin yani sira kiiltlirel islemlerin tam olarak
uygulanamayis1 nedeniyle alternans (bir yil {iriin verme-diger yil az/yok verme) gdsterir

(Anonim 2017a).

Diinyada zeytin iireten lider iilkeler siralamasinda birinci sirada ispanya (5 276 899 ton),
ikinci sirada Italya (3 220 674 ton), iigiincii sirada Yunanistan (2 232 412 ton) ve
doérdiincti sirada Tirkiye (1 292 072 ton ) yer almaktadir (Anonim 2017b).

TUIK 2017 verilerine gore Tiirkiye’ de sofralik zeytin 460 000, yaglik zeytin iiretimi ise
1 640 000 ton olup bu miktarlar 148 360 adet meyve veren agagtan elde edilmistir
(Anonim 2017b).

Ulkemizde zeytinlik alanlar son 10 yilda hizli bir artig kaydetmesine ragmen bu durum
elde edilen iiriin miktarina dogru orantili olarak yansimayabilmektedir. Bilindigi {izere
iklimsel kosullar iiriin miktarinin yillara gore degisiklik gostermesinde etkili olmaktadir.
Ayrica zeytin agact “periyodisite” Ozelligi nedeniyle de diizenli olarak her yil ayni
miktarda {iriin verememektedir. Agaclar bir yil ¢ok iiriin verirken, ertesi y1l ¢cok az iiriin
verebilmektedir. Cesitli tarimsal uygulamalarla agacin periyodisite 6zelligi tamamen
ortadan kaldirilamamakla birlikte etkisi azaltilabilmektedir (Oztiirk 2018).



Tiirkiye’de zeytin liretimi sirasiyla Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve
Karadeniz bolgelerinde yer alan 41 farkli ilde gerceklestirilmektedir. Sofralik zeytin
iiretimi ise Gemlik/Bursa’da yogunlasmstir (Oztiirk 2018).



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Zeytin Meyvesinin Yapis1 ve Bilesenleri Zeytin

Zeytin meyvesi, disinda koruyucu bir doku olan “epikarp”, altinda etli kisim “mezokarp”
ve ¢ekirdek “endokarp” olmak iizere 3 ayri anatomik boliim altinda incelenir. Epikarp
boliimi, meyve agirliginin %1 ile 3’linii olusturur ve mumsu bir tabaka ile kaplidir.
Epikarp, sofralik zeytin {iretiminde suyun i¢ bdlgelere gecisini engellemesi ile tiretimde
onemlidir. Mezokarp tabaka zeytinin % 70 ile 80’lik kismini olusturur. Yapisinda lipid,
seker, lif, protein, organik asit ve tuzlari, fenolik bilesikler, pektinli bilesikler ve diger
bilesikleri igermektedir. Zeytindeki bu ii¢ tabaka ve buradaki bilesenlerin oranlari, son
tirtin kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Bianchi 2003, Ryan ve Robards 1998).

Zeytin meyvesinin bilesenleri Cizelge 2.1° de verilmistir.

Cizelge 2.1. 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




2.1.1. Epikarp (Kabuk)

Meyve agirligiin ortalama % 1-3” iinii olustur. Yapt meyve i¢in koruyucu ozellik tagir
ve mumsu bir tabaka ile kaplidir. Meyvenin gelisim doneminde epikarpin rengi degisir.
Baslangigta klorofil birikimi dolayistyla parlak yesil renkli iken, olgunlagma ile birlikte
soluk yesil, saman saris1, pembe, mor-pembeden daha sonra siyah renge doniisiir. Epikarp
(kabuk) sofralik zeytin tretiminde biiyiik Onem tasimaktadir. Kabuktaki kutin ve
gdmiilmiis durumdaki mumsu tabaka, suyun meyvenin i¢ine girmesini engeller. Bununla

birlikte, meyveyi fiziksel hasarlardan, kiif ve bocek saldirilarindan korumaktadir (Bianchi
2003).

2.1.2. Mezokarp (Meyve eti)

Kabuk ile birlikte yenilebilir kism1 olugturan mezokarp toplam meyve agirhgmin %70-
80’ ini olusturur. Genellikle sofralik zeytinlerde yapinin sikiligini bozmasi nedeniyle
mezokarpin yiiksek oranlarda yag icermesi istenen bir 6zellik degildir. Zeytinde bulunan
serbest organik asitler, okzalik, suksinik, malik ve sitrik asit (% 1,2-2,1) ile birlikte
degisen oranlardaki serbest yag asitlerini igerir. Sekerler ise, mezokarpin % 3,5-6" sin1
olusturmakta olup sakkaroz ve mannitole nazaran agirlikli olarak glikoz ve fruktoz
bulunmaktadir. Olgunlagsma ile birlikte seker miktar1 diigmektedir. Protein miktar1 % 1,5-
2,2’dir. Bunlarin disinda bu yapida, hiicrelerarasi lamelin ana bilesenleri olarak
polisakkaritler ve pektik maddeler bulunmakta, isleme siirecinde bu pektik maddeler
pektinolitik enzimler ile parcalanarak meyvenin yumusamasina neden olmaktadir.
Mezokarp zeytin agirhgmin %1-3’{ kadar da serbest fenoller ve glikozitleri icermektedir
(Bianchi 2003).



2.1.3. Endokarp (Cekirdek)

Cekirdek, zeytinin % 18-22’ sini olusturmaktadir. Cekirdegin i¢ kisminda bulunan tohum
da agirligin % 2-4’ {inli olusturmakta ve % 22-27 oraninda yag icermektedir. Son iiriiniin
kalitesini belirlemedeki faktorlerden biri de ¢ekirdegin boyutu, agirligi ve etinden kolay
ayrilabilir olmasidir (Bianchi 2003). Cekirdek, ana bilesen olarak, hemiseliiloz, seliiloz
ve lignin igeren lignoseliilozik bir yapidir. Cekirdekteki yag ¢oklu doymamis yag asitleri
acisindan zengindir. Protein miktari ise, zeytinin kalan kismindaki protein miktarindan

daha fazladir (Rodriguez ve ark. 2007).



2.2.Zeytin

Likit Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) kullanilarak, Gemlik tipi zeytin
meyvesinde fenolik bilesikler ve bu bilesiklerin miktarlarinin arastirildigi bir ¢calismada,
meyve ve yapraklarda toplam 24 adet fenolik bilesik tespit edilmis ve bunlardan 13’{iniin
olgunlasmaya bagli olarak mevsimsel degisimleri arastirilmistir. Meyvelerdeki
oleuropeinin 52.812.471 ppm ile 22.12.2016 tarihinde en yiiksek degerde oldugu, ayni
tarihte 1,406 ppm ile hidroksibenzoik asitin ise en diisiik degerde oldugu saptanmustir.
Arastirma sonucunda olgunlagsma sirasinda fenolik bilesikler bakimindan en uygun hasat

zamaninin aralik ay1 oldugu belirtilmistir (Yildirim 2018).

Zeytin meyvesi, yagi ve yapragi ile birlikte, antioksidan kaynagi olan fenolik bilesikler
bakimindan olduk¢a zengindir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada fenolik bilesiklerden
oleuropeinin belirlenmesi i¢in ¢ok duyarli karbon nanotiip ile modifiye edilmis camimsi
karbon elektrot kullanildig: elektrokimyasal bir yontem onerilmistir. S6z konusu elektrot
yalin camimsi karbon elektrot ile karsilastirildiginda, oleuropein yiikseltgenme pik
akiminin, modifiye elektrot iizerinde yaklasik 340 kez arttigi goriilmistiir. Elde edilen
sonuglar, LC-ESI-MS/MS yontemi ile elde edilen veriler ile uyum igerisinde oldugu
goriilmiistiir. Calismada daha sonra, 31 fenolik bilesigin analizleri i¢in LC-ESI-MS/MS
kullanilarak gergeklestirilen basit bir yontem kullanilmigtir. Y6ntemin analitik 6zellikleri,
s6z konusu yoOntemin zeytin yapragi Orneklerinde bulunan fenolik bilesiklerin

analizlerinde kullanish oldugu goriilmektedir (Cittan 2017).

Findik (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye'de Akdeniz, Ege ve Marmara
bolgelerinde yetistirilen Tavsan Yiiregi, Memecik Edremit, Ayvalik, Gemlik ¢esitlerine
ait zeytin meyvesi ve zeytin yapraklarinin toplam fenol, antioksidan aktivite, fenolik
bilesen ve fenolik bilesen igerikleri lizerine hasat zamaninin etkisi arastirilmistir. Bunun
i¢cin Agustos, Eyliil, EKim, Kasim ve Aralik 2016 olmak iizere 5 farkli hasat doneminde
toplanan zeytin ve zeytin yapragi 6rnekleri kullanilmistir. Calismada, toplam fenol igerigi
en fazla olan zeytin ¢esidi Tavsan Yiiregi oldugu ve Aralik ayinda hasat edilen zeytin
orneklerinde 317,70 mg/100g degerine ulasildig1 tespit edilmistir. Agustos ayinda hasat

edilen Edremit zeytinleri ise, antioksidan aktivite degeri en fazla (% 83,84) olan ¢esit



olarak belirlenmistir. Fenolik bilesiklerden gallik asit (35,85 mg/100g), trans-ferulik asit
(13,18 mg/100g), apigenin 7 glikozit (9,3 mg/100g) miktarlar1 yoniinden en yiiksek
degere sahip zeytin gesidi Aralik ayinda hasat edilen Tavsan Yiiregi olarak saptanmustir.
Zeytin ve zeytin yapraklarina ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, hasat zamani ve
cesit faktorlerine gore, sonuglar arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli oldugu
belirtilmistir (p<0,01).

Zeytinyaglariin kimyasal kompozisyonlar1 ve kalite parametrelerindeki degisiklikler,
zeytin tipi, hasat zamani, malaksor sicakligl ve depolama zamanina gore incelendigi bir
calismada, Ayvalik ve Memecik ¢esidi zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal
ve kalite Ozelliklerinin farkliliklar gosterdigi ve bu degiskenlerin en fazla hasat
zamanindan etkilendigi ifade edilmisitr. Calismada elde edilen sonuglara gore, erken ve
orta hasat donemlerinde elde edilen zeytinlere ait yaglar fenolik alkoller, klorofil ve
karoten pigmentleri agisindan daha zengin oldugu, gec hasat edilen zeytinlerin yaglarini
karakterize eden parametrelerin ise yiiksek peroksit degeri, linoleik ve stearik asit
konsantrasyonlar1 oldugu goriilmiistiir. Oda sicakliginda ve karanlikta 15 ay depolanan
zeytinyaglarin toplam fenol, renk pigmenti konsantrasyonlar1 ve oksidatif stabilitelerinde
azalma, etil ve metil ester miktarlar1 ile hidroksitirosol, tirosol ve pinoresinol

konsantrasyonlarinda artis gozlendigi ifade edilmistir ( Jolayem1 2016 ).

Farkli iiretim sistemlerinden elde edilen Cekirdeksiz Kuru Zeytin Posalarinin (CKZP)
yem degerinin saptanmasi ve kuzularda besi performansi tizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada yem degerinin belirlenmesinde in situ (naylon kese)
yontem uygulanmistir. Bu amagla 2 (2F), 3 (3F) ve 2+3 (2+3F) fazli yontemle iiretilmis
CKZP’lerin rumende kuru madde (KM), organik madde (OM), ham protein (HP), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda c¢oziinmeyen lif (NDF)
parcalanabilirlikleri ve parcalanabilirlik parametreleri belirlenmistir.  Arastirma
sonucunda, 2F ve 2+3F CKZP lerin besin madde pargalanabilirlikleri 3F CKZP ne oranla
daha yiliksek bulunmustur. Tiim inkiibasyon siirelerinde KM, OM, NDF ve ADF
parcgalana bilirligi, HP pargalana bilirliginden daha yiiksek bulunmustur. Besi denemesi
sonunda, kuzu besi yemlerine %10 ve %20 CKZP ilavesinin besi performansi iizerine

onemli bir etkisi gdzlenmemis, rasyona CKZP katilmas1 beside yem maliyetini %35,5-



%12,5 disiirdiigti belirlenmistir. Sonug olarak, kuzu besi rasyonlarina %20 diizeyine
kadar CKZP katilabilecegi ve CKZP’nin piring kepegi yerine alternatif bir yem kaynagi

olarak Onerilebilecegi ifade edilmistir (Yavuz 2016).

Zeytin meyvesi ve zeytin yapraginda bulunan oleuropein, olgunlasma ile birlikte
konsantrasyonu azalan fenolik bilesenlerden biridir. Zeytin meyve etinin yaklasik % 1-
3’uni olusturan fenolik bilesenler; fenolik asitler, fenolik alkoller, flavonoidler ve
sekoiridoitler olarak gruplandirilmaktadir. Sekoiridoit grubunda yer alan oleuropein ve
demetiloleuropein meyvenin etinde, kabugunda, ¢ekirdeginde yani hemen hemen
zeytinin bitiin kisimlarinda bulunabilmektedir. Ancak yaygin olarak meyvenin et
kisminda yer almaktadirlar. Bu bilesiklerden oleoropein zeytinde en fazla bulunan
sekoiridoit glikozitlerdendir ve zeytine acilik veren bir bilesik oldugu bilinmektedir.
Kimyasal olarak elenolik asit ile (3,4-dihidroksifenil) etanoliin esterlesmesiyle olusan
oleuropein; suda ¢6ziindiigi i¢in zeytinin yaga islenmesinde ve sofralik zeytin tiretimi
sirasinda sulu faza gecerek miktar1 azalmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar
oleoropeinin ¢ok gii¢lii bir anti-oksidan oldugunu, antimikrobiyal, anti-viral ve anti-
fungal 6zellikleri oldugunu gostermektedir. Ayrica hipoglisemik bir ajan oldugu, kalp
hastaliklari, kanser ve bagisiklik sistemi tizerinde de olumlu etkilerinin oldugu da

belirtilmektedir (Unliiel 2016).

Ayvalik cesidi zeytin, zeytin ¢ekirdegi ve zeytin yapragindaki oleuropein miktarlarinin
karsilastirlldigi bir calismada; olgunlasmamis, yar1 olgunlasmis ve tam olgunlagmis
donemlerinde toplanan zeytin 6rnekleri kullanilmis ve her 6rnek yas ve kuru olarak analiz
edilmistir. Calismada 6rneklere metanolle ekstraksiyon yontemi uygulanmis, elde edilen
ekstraktlarm HPLC ile oleuropein konsantrasyonlari tayin edilmistir. Kromatogram
sonuclarinda olgun dénemde toplanmis zeytin yapragindan elde edilen ekstraktin en
yiiksek seviyede oleuropein igerdiginin gorildigi bildirilmistir. Calisma sonuglari,
oleuropein konsantrasyonunun zeytinin olgunluk derecesi ve nem igerigi ile iliskili
oldugunu, olgunluk ve nem arttik¢a konsantrasyonunun azaldigini, zeytin yapraginda ise

olgunluk arttik¢a oleuropein konsantrasyonunun da arttigin1 gostermistir (Menduh 2015).



Koseoglu (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ege Bolgesinin kuzey ve giiney
bolgelerinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Ayvalik ve Memecik zeytin
cesitlerinden 2009 ve 2010 hasat yillarinda, iki farkli hasat doneminde elde edilen natiirel
sizma zeytinyaglarinin kalite Kriterleri ve antioksidan 6zellik gosteren bilesikleri tizerine
15 ay aydinlik ve karanlik depolama sartlarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla yaglarin
kalite kriteri analizleri yaninda, yaglarin fenolik bilesikleri, toplam fenolik madde,
ABTS+* ve DPPH degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore;
Memecik zeytin ¢esidinden elde edilen yagin toplam fenolik madde, ABTS+* ve DPPH*
degerleri Ayvalik ¢esidinden elde edilen yaga gore daha yiiksek degerlerde oldugu
belirlenmistir. Yaglarin 15 ay depolama boyunca toplam fenol, ABTS+* ve DPPH*
degerlerinde azalma oldugu ve bu azalmanin aydinlik sartlarda depolanan yaglarda daha
fazla gerceklestigi saptanmistir. Calismada sonug¢ olarak yiiksek antioksidan aktivite
gosteren bilesiklere (tokoferoller, fenolik bilesikler, renk maddeleri) sahip yaglarin ve
karanlik depolama sartlarinda depolanan yaglarin oksidasyona karst daha dayanikli

oldugu, karanlik sartlarda depolamanin yaglar1 daha 1yi korudugu ifade edilmistir.

Akdeniz diyetinin temelini olusturan zeytinyaginin, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser,
parkinson ve alzheimer gibi hastaliklarin olusum riski ile bu hastaliklardan kaynaklanan
oliim riskini 6nemli 6l¢iide azalttigi ifade edilmektedir. Zeytinyagi dnemli bir doymamis
yag asidi (oleik asit) kaynagidir. Ancak kronik hastaliklarin 6nlenmesi ile iligkili olarak
zeytinyag tiiketiminin yararli etkileri sadece yag asidi bilesimine degil yiiksek fenolik
madde miktarina da baglanmaktadir. Zeytinyaginda bulunan temel fenolik bilesenler
arasinda yer alan tirozol, hidroksitirozol ve oleuropeinin, yapilan birgok in vivo ve in vitro
caligmada, farmakolojik aktiviteleri belirtilmistir. Bu bilesenler yararli etkilerini, direkt
olarak antioksidan ozellikleri ile veya indirekt olarak hiicresel sinyal yolizlerini, bazi
genlerin anlatimini etkileyerek, bazi diizenleyici enzimleri aktive ya da inhibe ederek
gosterdigi ifade edilmektedir. Bu ¢alismanin diger bir amaci da hassas elektrokimyasal
dedektor ile zeytinyagindaki fenolik maddelerin belirlenmesi i¢in metot gelistirmek ve
metodun validasyonunu saglamaktir. Elektrokimyasal dedektorler pek ¢ok iiriinde iz
miktardaki elektroaktif bilesiklerin dogru bir sekilde belirlenmesinde yeni bir analitik
arac olarak gorev yapmaktadir. Calismada valide edilmis metot ile zeytinyaginda bulunan

secilmis fenolik maddelerin analizi (tirozol, hidroksitirozol, oleuropein, piniresinol,



kafeik asit, vanilik asit, p-koumarik asit, ferulik asit) 17 dakika i¢inde yapilmast miimkiin
olmustur. Bu metot segicilik, en diisiik belirleme limit degeri, geri kazanim, dogruluk,
duyarlik, dondurma-¢oziindiirme dayaniklili§i, kisa stireli dayaniklilik, Ornekleyici
igindeki dayaniklilik agisindan valide edilmistir. Fenolik maddeler ng seviyesinde
belirlenmistir. Incelenen fenolik maddelerin geri kazanimlart %72-96 arasinda

saptanmustir (Bayram 2011).

Yapilan bir calismada, 2008 ve 2009 yillarinda Zeytincilik Arastirma Istasyonu
Miidiirligii bahgesinden 2 farkli hasat zamaninda (erken ve geg) toplanan, Ayvalik ve
Memecik zeytin ¢esitlerine belirli oranlarda (% 0 (yapraksiz), % 1 ve % 3) kendi zeytin
yapragi ilave edilerek elde edilen zeytinyaginin kalite kriterlerine, antioksidan
kapasitesine, raf Omriine (18 ay) ve duyusal Ozelligine zeytin yapraginin etkisi
belirlenmistir. Caligmada hasat zamanina gore ge¢ hasat edilerek elde edilen yaglarin
serbest yag asitliginin ve peroksit degerinin daha yiiksek, toplam fenol, tokoferol
miktarlarinin, DPPH ve ABTS+ radikal siipiiriici aktivitelerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Farkli oranlarda yaprak ilavesine gore elde edilen yaglarin, toplam fenol ve
tokoferol miktarlarinin, DPPH ve ABTS+ radikal siipiiriicii aktivitelerinin yaprak
eklenme orani arttik¢a arttig1, yag asidi kompozisyonunda ise yaprak ilavelerine gore
farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Yaglarin meyve lezzetinin hasat zamanina gore
degismedigi ancak, yaprak eklenme orani arttikga arttig1 goriilmistiir. Yaglarin acilik ve
yakicilik diizeylerinin yaprak eklenme orani arttik¢a arttigi, depolama siiresince de
meyvemsi tat, acilik ve yakicilik siddetinin azaldigi saptanmistir. 18 ay depolama
sonunda meyvemsi, acilik ve yakicilik siddetinin en yiiksek %3 yaprak eklenerek elde
edilen yaglarda tespit edildigi ifade edilmistir. Calismanin sonucunda yaprak eklenmesi
ile daha yiiksek antioksidan aktivite gsteren, daha saglikli ve duyusal olarak daha kaliteli

yaglar elde edilebilecegi belirtilmistir (Sevim 2011).

Teknolojik yeniliklerin takip edilmemesi ve zeytindeki tuz miktarinin fazla olmasi
nedeniyle diger {ilkelerin tiiketim tercihlerine uygun kalitede iiretimin
gerceklestirilmemesi diger etkenlerdir. Uretim hatalar1 nedeniyle salamura yiizeyinde kiif
tabakas1 olugsmaktadir. Toksijenik kiifler, mikotoksin ad1 verilen sekonder metabolitleri

tiretebilmektedir. Mikotoksinler; insan ve hayvan saglhigir iizerine karsinojenik,
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teratojenik, mutajenik, nefrotoksik ve hepatotoksik etkidedir.

Dazkir’in ¢alismasinin amaci, sofralik siyah zeytin ve sizma zeytin yagi orneklerinde
aflatoksin ve okratoksin A (OTA) kontaminasyonun incelenmesidir. Okratoksin A nin
hem zeytin hem de zeytinyaginda yaygin bir sekilde bulundugunun belirlenmesi lizerine
okratoksin A olusturan 2 farkli kiifiin (Aspergillus carbonarius ve Penicillium
verrucosum) siyah zeytinde OTA olusumundaki rolleri de incelenmistir. Yalnizca bir adet
siyah zeytin ve bir adet zeytinyagi orneginde 0,03 pg/kg aflatoksin B1 (AFBI)
kontaminasyonu belirlenmistir. Sofralik siyah zeytinin aflatoksin olusumu ag¢isindan
zayif bir substrat oldugu goriisii ile de desteklenmistir. Buna karsilik, sofralik siyah zeytin
orneklerinin %73,3 {liniin ve zeytinyagi drneklerinin %83,3 linlin OTA igerdigi tespit

edilmistir (Dazkir 2010).

Mugla yoresinde yetisen ve ticari potansiyeli olan Gemlik, Yamalak ve Manzanilla ¢esidi
zeytinlerinin antioksidan aktiviteleri ve aktiviteye sebep oldugu diisiiniilen fenolik ve
flavonoid bilesenlerinin miktarlarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, zeytin
meyvelerinde ve zeytin yagindaki aroma verici ugucu organik bilesikler de GC ve GC-
MS kullanilarak belirlenmistir. Calismada elde edilen verilere gore, toplam antioksidan
aktivitesi en yiliksek olan zeytin ¢esidinin tam olgunlasma donemindeki Manzanilla
oldugu goriilmiistiir. Her ii¢ zeytin ¢esidi ve farkli donemler i¢in metanol 6ziitlerinin en
yiiksek inhibisyon gosterdigi saptanmuistir. Arastirict Manzanilla ¢esidi  zeytinin
(2.déneminden elde edilen) etilasetat 6ziitiiniin 31,01 ug PEs / mg fenolik bilesik igerigi
ile en yliksek miktara sahip oldugunu belirtirken, Gemlik ¢esidi zeytinin (3. doneminden
elde edilen) metanol 6ziitin 1 miligraminda quersetin esdeger 22,16 pg flavonoid
hesaplandigini, bu degerin Yamalak c¢esidinde 30,78 pg ve Manzanilla ¢esidinde 33,15
ug oldugunu belirtmistir (Gokge 2009).
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2.3.Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, taze zeytin meyvesinin yaklasik % 1-3’nii olusturmaktadirlar (Esti ve
ark. 1998, Ryan ve ark. 1999, Romero ve ark. 2002, Vinha ve ark. 2005, Charoenprasert
ve Mitchell 2012).

Yogun olarak bulunduklar1 dogal kaynaklar bitkilerdir. Giliniimiizde binlerce fenolik
bilesigin yapis1 tammmlanmistir (Kafkas ve ark. 2006). Su ana kadar tespit edilen fenolik
bilesik sayis1 8.000 den biraz fazladir (Tsao 2010). Bitkilerin 20-60.000 dolaylarinda gen
bulundurdugu ve bu genlerin %15-20’sinin sekonder metabolitlerin sentezinde gorevli
olduklar1 tahmin edilmektedir. Sekonder metabolitlerin % 20’si fenolik bilesiklerden
olustugu dikkate alindiginda bitkilerde toplam 20-40.000 dolaylarinda fenolik bilesik
oldugu disiinilmektedir (Pereira ve ark. 2009).

Fenolik bilesikler, en az bir benzen ya da hidroksil grubu ve diger kompleks aromatik
bilesikleri igerirler (Lui 2004, Crozier ve ark. 2009). En basit fenolik maddenin benzen
yani diger adiyla fenol oldugu, baska fenolik bilesiklerin ise fenolden tiiredigi
bildirilmektedir (Baysal ve Yildiz 2003). Polifenoller ise, birden fazla hidroksil grubu
bulunduran fenolik maddeler olarak bilinmektedir (Dai ve Mumper 2010).

Fenoller ¢ogunlukla karbon zincirine bagli hidroksil grubu tasiyan alifatik yapilarin
alkollerine benzemekte fakat aromatik halkanin varhi§indan da etkilenmektedirler.
Aromatik halkadaki fenolik hidroksillerin hidrojen atomlarmin kararsiz olmasindan
dolayr hidroksil grubundan bir hidrojen kaybetmeye meyil gosterdiklerinden zayif
asidiktirler. Hidrojenin kopmasiyla sudaki ¢oziiniirligii oldukga yiiksek olan fenolat
anyonu (CsHsO-) olusmaktadir. Fenolik bilesikler kristal yapidadir ve suda orta derecede

¢Oziinlirken, hidrofilik organik ¢oziiciilerde (alkol, eter vb.) daha iyi ¢6ziinmektedirler.

Bitkisel materyallerdeki fenolik bilesikler nitelik ve nicelik agisindan; bitki varyasyonlari,
yetisme ortami kosullari, hasat sirasindaki olgunluk derecesi, hasat sonrasi yapilan
islemler, muhafaza kosullar1 gibi faktorlere gore degiskenlik gosterebilir (Mitjavila ve

Moreno 2012). Yine fenolik bilesiklerin miktar1 bolgeye, ¢eside, anaca, organlara ve
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kiiltiirel islemlere gore degisebilmektedir (Garcia ve ark. 2004). Fenolik bilesiklerin
miktar1 6zellikle UV, radyasyon, yaralanma, parazit ve patojen saldirilari, asirt sicaklik
ve hava kirliligi gibi stres kosullarina maruz birakilan bitkilerde artabilmektedir (Naczk
ve Shahidi 2006). Bir kisim ¢esitler fenolik bilesikler bakimindan olabildigince zengin
iken bir kisim ¢esitler de fenolik bilesikler bakimindan fakirdir (Ryan ve Robarts 1998,
Kegeli 2000).

Fenolik bilesikler bitkisel materyallerdeki kuru agirhigin  yaklasik  %0,5-5’ni
olusturmaktadirlar (Pokorny 2007). Bitkilerin yenilebilen ve yenilemeyen kisimlarinda
bulunabilen fenolik bilesikler, daha ¢ok bitkilerin canli dokular1 olan ¢icek, yaprak ve
meyvesinde glikozit, odunsu dokularda aglikon, ¢ekirdeklerde ise iki formda da
bulunabilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Bilaloglu ve Harmandar 1999, Aydin ve
Ustiin 2007). Genel olarak ¢oziinmeyen fenolik bilesikler hiicre duvarina baglh
bulunurken, c¢oziinebilenler ise hiicrenin vakuollerinde bulunmaktadirlar. Fenolik
bilesikler cogunlukla serbest formdan ¢ok, farkli seker birimleri bulunduran ve iskeletteki
farkli konumlarda olan glikozitleri bulundururlar (Tsao 2010). Olgunlagma siirecinde bir
dizi kimyasal ve enzimatik tepkimeler sonucu degisimler ger¢eklesmektedir. Meyvenin
gelisme donemindeki fenoliklerin degismesi, olgunlasma indeksini belirlemede metot
olarak kullanilabilmektedir (Bouaziz ve ark. 2004, Marsilio ve ark. 2001, Kegeli 2006).
Glikozitlerin, glikozidazlar ile hidrolizi, fenollerin fenoloksidazlar ile okside edilmeleri
ve serbest fenollerin polimerizasyonlar seklinde degismektedirler ( Coni ve ark. 2000,

Damak ve ark. 2008).

Bitkilerdeki fenolik bilesiklerin varliini, biyosentezini, dagilimini, metabolizmasin ve
fonksiyonlarimi daha iyi ¢6zebilmek amaciyla birtakim ¢aligmalar gerceklestirilmektedir.
Bitkilerde polifenoller, igsel fizyolojik regiilator ve kimyasal naklediciler olarak gorev
yapmaktadirlar. Fenolik maddeler, biiylik ihtimalle hiicre metabolizmasinda gorevli
regililasyon faktorleri olduklart belirtilmektedir (Schobinger 1988). Fenolik bilesikler
cogu bitkilerce muhtemelen hasat Oncesi tohum c¢imlenmesi sirasinda inhibitor rol
oynayarak sekonder metabolitler olarak iiretilirler (Erséz 2009). Fenolik bilesiklerin

tozlagma olayinda, bitki savunma mekanizmasinda ve stres kosullarinda gorev alarak hem
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bitki biiyiime ve gelisimi tizerinde etkili olurken, hem de verim ve kaliteye etki etmektedir

(Nizamlioglu ve Nas 2010, Karagal1 2010).

Fenolik maddelerin diisiik konsantrasyonlar1 besinleri oksidatif bozulmalara karsi
korumaktayken yiiksek konsantrasyonlari ise ¢okerek tiriinde renk bozulmalarina neden
olmaktadir (Shahidi ve Naczk 1995). Fenoliklerin bulundugu ortamin pH’s1 4’iin {izerine
ciktiginda agir metal tuzlariyla tepkimeye vererek mavi-griden mavi-siyaha dogru farkli
tonlarda renk degismesi neden olmakta ve ayrica metalik tadin olusmasina da etki

etmektedir (Eksi 1988).

2.4. Fenolik Bilesiklerin Saghga Etkileri

Son zamanlarda iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan konulardan biri, fenolik bilesiklerdir.
Fenolik bilesiklere olan bu ilginin temel nedeni, bu bilesiklerin insan saglig1 ag¢isindan
pek cok hastaligin ortaya ¢ikisini engelleyici etkileri olmasidir. Bu nedenle fenoliklere
biyolojik aktif maddeler de denilmektedir. Hastaliklara kars1 antimikrobiyal, antiviral,
antialerjik, antidiyabetik, antienflamatuar, antikanser ve antiobezitik gibi koruyucu
etkileri olan tibbi bitkilerin antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Antioksidan aktivitenin yliksek olmasi bitkilerin fenolik bilesikler agisindan zengin

olusuna dayandirilmaktadir (Tang ve Halliwell 2010, Ajila ve ark. 2011).

Bitkilerdeki fenolik bilesikler, karotenoidler, antioksidan vitaminler, steroidler,
terpenoidler, indoller ve lifler kronik hastalik riskini azaltmakta etkilidir (Coskun 2005,
Nizamoglu ve Nas 2010). Fenolik bilesikler, karetenoidler ve vitaminler (C ve D)
antioksidatif 6zellikleriyle one ¢ikan baslica bilesiklerdir (Kalt 2005, Dimitrios 2006).
Antioksidanlar, hem viicut hiicreleri tarafindan iiretilmekte hem de gidalarla beraber
alinabilmektedir. Birgok hastaliga kars1 koruyucu oldugu bilinen fenolik bilesiklerin cilt
kanseri, kolon ve gogiis kanserine ve koroner kalp rahatsizliklarina kars1 da koruyucu
oldugu goriilmektedir. (Owen ve ark. 2000). Ayrica Herpes simplex viriisiiniin neden
oldugu deri yaralarini bir miktar da olsa onleyebildigi dolayisiyla deri kanserine karsi

koruyucu etki gosterdigi belirtilmektedir. (Wetherilt 1996).
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Fenolik bilesiklerin, kalp-damar hastaliklar1 ve akciger kanseri arasindaki iligkisini
inceleyen bir¢ok epidemiyolojik ¢alisma bulunmaktadir. Kanser hastaliginda, kalp ve
beyin damarlariyla iligkili hastaliklarda 6liim oraninin diyetle alinan meyve ve sebze
miktarlariyla ters orantili oldugu belirtilmektedir. Meyve ve sebze gibi gidalar1 fazlaca
tiiketenlerin kan basinci seviyesinin antioksidanlar tarafindan diisiiriildiigii, antioksidan
aktivitenin karoten ve C-E vitamininden c¢ok fenoliklerden ileri geldigi bildirilmektedir
(Artz ve Hollman 2005, Hertog 1993, Wang ve ark. 1996, Wetherilt 1996).

Cesitli gazlar, agir metaller, radyasyon, pestisitler, herbisitler ve tedavi amagl kullanilan
bir¢ok ilag, oksidatif stres nedeni olarak gosterilen aktif oksijenin agiga ¢ikmasina neden
olmaktadir (Uylaser ve ince 2008). Fenolik bilesiklerin oksitleyici zincir reaksiyonlarmin
baslama veya ilerlemesini engelleyen ya da geciktiren antioksidan aktiviteleri ile viicut
dokularini oksidatif strese kars1 korudugu diistiniilmektedir (Amarowicz ve ark. 2010,
Prior 2003). islenmis gidalarda koruyucu olarak kullamilan sentetik antioksidanlarin
(biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi toksik ve
kanserojenik etkileri nedeniyle dogal olarak antioksidan 6zellige sahip fenolik bilesiklere

ilgi her gecen giin artmaktadir (Frankel ve Finley 2008, Moon ve Shibamoto 2009).

Fenolik bilesikler arasinda giiclii antioksidan oOzellik gostermeleriyle one ¢ikan
flavonoidlerin kilcal damarlarda kanama ve catlamalar1 durdurduklari ayrica diger
maddelerin oksidasyonunu yavaslatici etki gosterdikleri bildirilmektedir (Roginsky 2005,
Schobinger 1988, Takamura 1994). Flavonoidler, kansere kars1 koruyucu 6zellikleri ile
de bilinmektedirler (Karaivanova 1990, Kamei 1995).

Antosiyaninler, antioksidatif ve antikarsinojenik etkileriyle yarar saglayan bilesikler
arasinda belirtilmektedir (Hou 2003). Antosiyanidinlerin glikozid formu bitkilerdeki suda
¢ozlinebilen pigmentlerin en O6nemli grubudur. Antosiyaninler, yiiksek bitkilerin
pulplarinda, meyve kabuklarinda (6zellikle iiziimslii meyvelerde) o6zellikle c¢igeklerde
bulunan ayrica sebzelerde de dagilim gostermektedirler (Kong ve ark. 2003).
Antosiyaninlerin dagilimi; %50 siyanidin, %12 pelargonidin, %?212delfinidin, %12
peonidin, %7 petunidin ve % 7 malvidin den olusmaktadirlar. Bu bilesikler, ¢evrenin

pH degerine gore meyve ve sebzelerin turuncu, kirmizi ve mavi renk olusumlarindan
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sorumludurlar. Fenoliklerin bir kismi1 meyve ve sebzelerin sari, sari-esmer, kirmizi-mavi

tonlarindaki renklerinin olugsmasinda gorev almaktadirlar (Nizamoglu ve Nas 2010).

Fenolik bilesiklerin etkileri gidaya uygulanan parcalama ve pisirme islemi ve siiresine
baghdir. Bununla birlikte pKa gibi fizikokimyasal faktorler, midede kalig siiresi,
bagirsaklardan gecis stiresi, liimenin pH’s1, bagirsak membranlarmin gegirgenligi, ilk
gecis etkisi ve karacigerdeki biyotransformasyon ya da konjugasyon islemleri de etkili
olmaktadir. Ayrica safra salgilari, ince-kalin bagirsaklardaki mikroflora enzimlerinden
kaynaklanabilecek yikici etkilesimler, igerigin duodenum ve ileuma bosalma hizi,
ileumda emilim icin gegen silire gibi biyolojik faktorler tarafindan da emilimin

degisebilecegi belirtilmistir (Yilmaz 2010).

Fenolik bilesklerin bulundugu her dokuda polifenoloksidaz (PPO) enzimi de bulunur.
Enzimin sitoplazmada bulundugu halde fenolik bilesiklerle temas halinde degildir. Ancak
dilimleme, parcalama ve pulpa isleme gibi uygulamalarla beraber esmerlesme
tepkimelerine neden olmaktadir (Bilisli 2009). Dolayisiyla bu durum meyve ve sebzeler
ile bunlarin irlinleri i¢in olduk¢a Onemlidir (Nizamoglu ve Nas 2010). Gidalarda
gerceklesen enzimatik esmerlesme ¢cogunlukla gidalarin kalite kaybina yol agmaktadir.
Isleme sirasinda gerceklesen oksidasyonlar farkli yontemler kullanilarak énlenmektedir
(Saldaml1 2007). Fenolik bilesiklerin fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle, enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalar1 ve cesitli gidalarda saflik kontrol 6lgiitli olmalart 6nem

tasimaktadirlar (Acar ve Gokmen 2005).

Fenolik bilesiklerin insan sagligina olan etkileri viicuda alinma miktar1 ve
biyoyararliliklari ile iliskilidir. Insanlarin giinliik diyetlerinin yaklasik olarak 50-500 mg
arasinda fenolik bilesik icerdigi tahmin edilmektedir (Thomasset ve ark. 2007). Fenolik
bilesiklerin yiiksek dozlarda alinmamasi gerektigi, alinmasi durumunda ise, insan
viicudunda prooksidasyon aktiviteye, mitokondriyal toksisiteye ve ilag metabolize eden

enzimlerle etkilesime neden olabilecegi belirtilmektedir (Galati ve O’Brien 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan, klasik salamura yontemi ile islenmis sofralik
zeytinler (salamura siyah, salamura yesil ve sele) Bursa ilinin Mudanya (salamura siyah
1 ve 2, salamura yesil 6 ve 7 nolu 6rnekler), Gemlik (salamura siyah 3 ve salamura yesil
8 nolu 6rnek), Iznik (salamura siyah 4 ve salamura yesil 9 ve 10 nolu 6rnekler), Orhangazi
(5 nolu &rnek) ilgelerinden temin edilerek Bursa Uludag Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiine getirilmistir. Analizde kullanilincaya kadar buzdolabr sartlarinda (+4°C) hava

almayan cam kavanozlar igerisinde muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toplam Nem Miktar1 Tayini

Etlivde sabit agirliga getirilerek darast alinan kurutma kaplarina yaklasik 5 g homojenize
edilmis zeytin tartilmis ve 105 °C’lik etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur.
Daha sonra 6rnekler desikatorde oda sicakligina sogutulup, tartilmis ve agirlik kaybindan
yararlanilarak orneklerin nem miktari g/100 g olarak hesaplanmistir. Analiz her 6rnek

icin iki tekrarl olarak yapilmistir (Uylaser ve Basoglu 2016).

3.2.2. Titre Edilebilir Asit (TEA) Tayini

Homojenize edilmis 6rnekten 10 g tartilarak, damitik su ile 100 mL’ye seyreltilmistir.
Igerik filtre edilmis ve filtrattan 25 mL alinarak 100 mL’lik erlene aktarilmistir. Uzerine
3 damla fenolftalein damlatilarak, 0,1 N NaOH ile hafif pembe renk olusuncaya kadar
titre edilmistir. TEA miktar1 (%), laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu
2016). Titre edilebilir asit tayini her bir 6rnek igin iki paralelli yapilmustir.
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axNxmeqxF

% Titre Edilebilir Asit (%TEA) = ———— x100 (3.22)

a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)

O = Ornek miktar

N= Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii

meq= Organik asidin esdeger gram sayisi (laktik asit cinsinden: 0,090 meq)

3.2.3. pH Degeri Tayini

Zeytin 6rneklerinin hazirlanmast igin kiigiik laboratuvar presleri kullanilarak zeytinlerin
sular1 ¢ikarilmistir. 5 g zeytin suyu 6rnegi 100 mL damitik su ile 3 dakika siireyle
homojenizer ile karistirtlmistir. Daha sonra Whatman No:30 filtre kagidindan siiziilmiis

ve pH Hanna marka pH metre ile dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2013).
3.2.4. Renk Analizi

Zeytinlerin renk analizleri, MSEZ-4500L, HunterLab, Virjinya, ABD renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak 6rneklerin renk dlgiimlerine ge¢ilmeden Once standart beyaz ve siyah plaka
ile cihaz kalibrasyonu yapilmistir. CIE Renk Degerleri (L*,a*,b*)’nden olusan iglii
skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve
negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir. Orneklerin renk dl¢iimleri dis kabuk ve meyve

etinde ayr1 ayr1 yapilmistir.
3.2.5. Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde ve analizlerinde kullanilacak ekstraktlar,
Vitali ve ark. (2009)’ nin bildirdigi yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak elde
edilmigtir. Bu amagla 2 g Ornek, lizerine 20 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi HCL1
(kons/metanol/su) (1:80:10 v) eklenmis ve orbital galkalayicida 2 saat siiresince (20 °C)
calkalanmistir. Siire sonunda 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmis ve ekstrakte
edilebilen fenolik maddeleri igeren siipernatant analize kadar -20°C de depolanmustir.

Presipitat tizerine 20 mL methanol/ H2SOukons(10:1) karisimu eklenerek 85 °C” deki su
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banyosunda 20 saat boyunca calkalanarak tutulmustur. Daha sonra oOrnekler oda
sicakligina sogutulmus ve 3500 rpm’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda
siipernatant hidrolize edilebilir (¢oziinmez, bagli) fenolik maddeler olarak ayrilmis ve

analiz asamasina kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Orneklerinin icerdigi ekstrakte edilebilen hidrolize edilebilen ve biyolojik olarak
kullanilabilen fenolik maddeler, Naczk ve Shahidi (2004), Vitali ve ark. (2009)’nin
uyguladig1 yontemlere gore belirlenmistir. Toplam fenolik madde tayini ig¢in 3.2.5’de

verilen yontemle elde edilen ekstraktlar ve asagida belirtilen ¢ozeltiler kullanilmustir.

Lowry A: 0,1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢inde %2’lik Na,COs3 olacak sekilde
(sodyum karbonat) hazirlanmistir. 2 g Na2COs, ¢6ziindiiriilmiis ve 0,1 mol/L NaOH ile

100 mL’ ye tamamlanmustir.

Lowry B: %1°lik NaKC4H4Os (potasyum sodyum tartarat) icerisinde %0,5 CuSOg4 (bakir
stilfat) olacak sekilde taze olarak hazirlanmistir. 0,5 g CuSOs, ¢ozlindiiriilmis ve %1°lik

NaKCs HsOg ile 100 mL’ ye tamamlanmustir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilmistir.

Reaktif: 1:3 oraninda damitik su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu kullanilmustir.

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)

Analizde kullanilacak 6rnek miktari, renk denemesi yapilarak belirlenmistir. Falkon
tiiplerine x mL 6rnek ve standart konulup, tizerine (2-x) mL damitik su ve 2,5 mL Lowry
C karigimi eklenip karistirilmig, 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
1:3 oraninda damitik su ile seyreltilmis, Folin-ciocalteu reaktifinden 0,25 mL ilave
edilerek karistirilmis ve karanlik bir yerde oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Siire
sonunda Ornek ve standart cozeltilerinin absorbans degerleri spektrofotometrede

(Shimadzu UV 1208, Japonya ) 750 nm dalga boyunda okunmustur. Kalibrasyon egrisi
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olusturmak i¢in 5-50 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit (CsH2(OH);:COOH)
cozeltileri kullanilmistir. Her bir konsantrasyon i¢in okunan degerlerden kalibrasyon
egrisi olusturulmustur. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 bu kalibrasyon
egrisinin regresyon esitliginden uyarlanarak hesaplanmis ve sonuglar mg GAE (Gallik

Asit Esdegeri)/100 g 6rnek olarak verilmistir.

3.2.7. Antioksidan Kapasite Tayini

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde, ABTS, CUPRAC FRAP ve DPPH yontemleri
kullanilmis ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Vitali ve ark. 2009, Apak ve
ark. 2004, Benzie ve Strain 1996).

ABTS Yontemi

ABTS 3.2.5’de yontemde, belirtildigi sekilde 6rneklerden elde edilen ekstrakte edilebilir
(¢cOzlinlir, serbest) ve hidrolize edilebilir (¢oziinmez, bagli) fenol -ekstraktlar

kullanilmistir.

ABTS c¢ozeltisinin hazirlanisi: 7 mM ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonic acid)] ile 2,45 mM K3S,0g (potasyum persiilfat)’in karistirildiktan sonra
karanlikta 12-16 saat bekletilmistir. Elde edilen ABTS ¢6zeltisi % 96’lik ethanolle 1:10

oraninda seyreltilerek analizde kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Deney tiiplerine x mL 6rnek ekstrakti, (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS c¢ozeltisi ilave
edilerek karigtirillmis, 6 dakika oda sicakliginda beklenmis ve siire sonunda
spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) 734 nm’de absorbans degeri
okunmustur (Aornek). Ayni sekilde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6. dk
sonunda yine ayn1 dalga boyunda sahit deneme icin absorbans degeri okunmustur
(Asahit). Olgiimler sonucunda ekstraktlar icin % inhibisyon degerleri asagida belirtilen

formiile gore hesaplanmistir.

Asahit—Aornek
Asahit

% Inhibisyon= x100 (3.2.7)
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Ekstraktlarin antioksidan kapasite degerleri (ABTS), 0,00252-0,0252 mg araliginda
troloks  (6-Hydroxy-2,5,7,8 tetramethylchromane-2-carboxylic acid) ¢ozeltileri
kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak pmol troloks/100 g d6rnek

olarak hesaplanmustir.

CUPRAC Yontemi

Orneklerden elde edilen ekstraktlarn antioksidan aktivite degerlerinin CUPRAC
yontemi ile belirlenmesinde Apak ve ark. (2004)’nin tarafindan Onerilen yOntem

kullanilmustir.

Analiz i¢in bir falkon tiipii i¢erisine hazirlanan ¢ozeltilerin her birinden 1’er mL alinmus,
tizerine X mL ornek ekstrakti ve 4-x mL damitik su ilave edilmistir. Karisim 30 dakika
bekletilmis ve siire sonunda absorbans degerleri spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208,
Japonya) ile 450 nm’ de Ol¢iilmiistiir. Ayni islemler kor deneme igin Ornek
kullanilmaksizin tekrarlanmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in 0,0025-0,0750 mg araliginda
hazirlanan troloks cozeltileri ile ¢izilmis ve kalibrasyon (dogru) denklemi en kiigiik
karaler yontemi kullanarak elde edilmistir. Ekstraktlarin CUPRAC antioksidan kapasite
degerleri, kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol troloks/100 g Ornek olarak

hesaplanmustir.

CUPRAC cozeltisinin hazirlanisi:

- 1,0x10-2 M Bakar (II) kloriir Cozeltisi: 0,4262 g bakir (II) kloriir damitik su ile

100 mL’ ye tamamlanmugtir.

- 7,5x10-3 M Neokuproin (C14H12N2) ¢ozeltisi: 0,0390 g neokuproin % 96°lik

etanol ile 25 mL’ye tamamlanmuistir.

- 1 M Amonyum Asetat (NH4A¢) Tampon Cozeltisi: 19,27 g amonyum asetat

damitik su ile 250 mL’ ye tamamlanmustir.
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DPPH Y 6ntemi

Ekstraktlarin antioksidan aktivite degerleri, DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radikalini temizleme oraninin belirlenmesi seklinde Boskou ve ark. (2006) tarafindan
belirtilen yontemde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Bu amagla 0,1 mL ekstrat
tizerine eklenmis ve vorteks ile karistirildiktan sonra absorbansin sabitlenmesi i¢in 30

dakika karanlikta bekletilmistir.

Siire sonunda absorbans (A) degerleri saf metanole karsi 515 nm’de 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen sonuglardan antioksidan kapasite degerleri % olarak asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmuistir:
% Antioksidan kapasite = [(Atanik - Aornek) / Atanik ] x 100 (3.2.7)

DPPH c¢ozeltisinin _hazirlanisi: 0,0394 ¢ DPPH radikali metanol ile 100 mL’ye
tamamlanmustir (ImM Stok DPPH Cézeltisi). Analizlerde kullanilacak 6x10° M DPPH

Cozeltisi i¢in, stok ¢ozeltiden 6 mL alinarak metanol ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

FRAP Yontemi

Ekstraktlarin antioksidan aktivite degerlerinin FRAP yontemi ile belirlenmesinde Benzie
ve Strain (1996) tarafindan Onerilen yontem kullanilmigtir. Bu amagla 100 pL 6rnek
ekstrakt: iizerine 3mL FRAP c¢ozeltisi ilave edilmis ve igerik vorteks ile karistirilmistir.
Ornekler 37 °C’ ye ayarli su banyosunda 10 dakika tutulduktan sonra absorbans degerleri

spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) ile 595 nm’de suya kars1 okunmustur.

Kalibrasyon egrisi 0,0025-0,0504 mg araliginda hazirlanan troloks c¢ozeltileri ile
kullanilarak olusturulmus ve kalibrasyon denklemi en kiiglik karaler denklemi ile

hesaplanmistir. Sonuglar pumol troloks/100 g 6rnek olarak ifade edilmistir.
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FRAP vyonteminde kullanilan cozeltiler:

03 M Asetat Tampon (pH:3.6) Cozeltisi: 3,1 g sodyum asetat trihidrat
(CH3COONa.3H20) tartilmis, tizerine 16 mL glacial (buzlu) asetik asit eklenmis ve

damutik su ile 1L’lik 6l¢ii balonunda ¢izgisine tamamlanmastir.

0,002 M FeCl3z.6H,0 Cozeltisi: 0,325 g FeCI3.6H20 tartilarak damitik su ile 100 mL’lik

Olcii balonunda ¢izgisine tamamlanmustir.

0,004 M HCI iginde 0,01 M TPTZ Cozeltisi: 0,33 mL derisik HCI 100 mL’lik 6l¢ii
balonunda damitik su ile ¢izgisine tamamlanmistir (0,04 M HCI). Daha sonra 0,312 g

TPTZ 100 mL’lik 6l¢ii balonuna alinmis ve hazirlanan 0,04 M HCI ile g¢izgisine

tamamlanmaistir.

FRAP Cozeltisi: Yukarida belirtilen 3 c¢ozeltinin sirasiyla 10:1:1  oraninda
karistirilmasiyla elde edilmistir. Cozelti analizden hemen Once taze olarak hazirlanip su

banyosunda 37°C’ye getirilmistir.

3.2.8. Biyoalinabilirlik

Orneklerinin biyoalmabilirligi, Naczk ve Shahidi (2004) ve Vitali ve ark. (2009)
kullandig1r yonteme gore yapilmistir. Bu amacgla, 2 g 6rnek tartilmis ve laboratuvar
kosullarinda mide ve bagirsak ortamlarinin simiile edilmesi ile hazirlanan sistemde
ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlara toplam fenol ve antioksidan kapasite
yontemleri uygulanarak biyoalinabilirilikleri belirlenmistir. Ekstraksiyon islemi asagida

belirtildigi gibi gerceklestirilmistir.

2 gram Ornek ilk 6nce mide ortami olusturmak i¢in, 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin (20
g/L, 0,1 mol/L HCL) ile karistirilmistir ve galkalamali su banyosunda 37 °C’ de 1 saat
tutulmustur. Siire sonunda ornekler su banyosundan alinmis ve {izerlerine, sindirimin
ikinci asamasi olarak, bagirsak ortami olusturmak i¢in, 1 M NaHCO3 eklenerek pH’lar1
7,2’ ye ayarlanmistir. Daha sonra 2,5 mL safra tuzu/pankreatin soliisyonu (0,5 g
pankreatin ve 3 g safra tuzu tartilarak 250 mL 6l¢ii balonuna alinmis ve ¢izgisine 0,1 M

NaHCO3 ¢ozeltisiyle tamamlanmistir) ve 2,5 mL NaCl/KCl eklenmistir (100 mL i¢in 0,7
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g NaCl ve 100 mL i¢in 0,04 g KCI tartilmig ve ayr1 ayri cizgilerine saf su ile
tamamlanmistir). Cozeltiler 6rneklerin tizerine eklenerek, 37 °C’de 2,5 saat tutulmustur.
Siire sonunda ornekler, 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Daha sonra siipernatant
alinarak, 1:3 oraninda triklaroasetik asit (% 20 w/w) ile muamele edilmistir. Ustteki
berrak kisim ayrilmis ve ekstraklar analiz (Toplam fenolik madde, ABTS, CUPRAC,
DPPH ve FRAP) edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.9.istatiksel Analiz

Bursa ilinin ¢esitli yorelerinden temin edilen zeytinlerin analiz sonuglar: istatistiksel
olarak Minitab 18 Statistical Software programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim
analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir ve analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma olarak
verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde p<0,05

olasilik diizeyinde Tukey’s coklu karsilastirma testi kullanilmistir.

24



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytin Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Toplam Nem Miktarlarina Ait Analiz Sonuclar1 ve Tartisma

Bursa ilinin farkli ilgelerinden alinan zeytinlerin toplam nem miktaria ait sonuglar
Cizelge 4.1° de verilmistir. Cizelge 4.1’ de goriildiigii gibi salamura siyah zeytin
orneklerinin toplam nem miktarlart % 63,09-69,19 arasinda degisirken, salamura yesil
zeytinlerin toplam nem miktarlar1 % 44,97-64,78 arasinda degismistir. Sele zeytinin
toplam nem miktari ise % 31,32 olarak bulunmustur. En yiiksek nem miktarlarinin 2 ve
4 numaral1 salamura siyah zeytinlerde oldugu goriiliirken, en diisiik nem miktarinin ise 5
numarali sele zeytininde oldugu tespit edilmistir. Zeytin 6rneklerinin nem miktarlarindaki

farkliliklar istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Gaml1 (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yesil ve siyah salamura zeytinlerin nem
degerine bakilmistir. Yesil zeytinlerde nem degerlerinin % 45,23-54,90, siyah zeytinlerde

PR

ise % 46,04-56,53 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Erten (2015) Adana-Saricam, Antakya-Serinyol, Osmaniye-Bahge, Icel-Tarsus ve Bursa-
Mudanya’dan temin ettigi Gemlik ¢esidi salamura siyah zeytinler ile yaptigi bir
calismada, orneklerin toplam nem miktarini sirasiyla % 56.30-%59.82, % 58.42, %
53,47- % 56,36, % 66,82- % 70,02 ve % 46,25-% 49,34 arasinda tespit etmistir.

Yildiz (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Bursa’nin farkli yorelerinden (Mudanya
Merkez, Mudanya Cagrisan, Orhangazi, Iznik Miiskiile ve Umurbey) salamura siyah
zeytin ve sele yontemi ile yapilan zeytinlerin nem degerlerine bakilmis ve en diisiik nem
miktar1 Orhangazi yoresinden elde edilen sele zeytinininde % 30,97, en yiiksek nem
miktar1 ise Mudanya Cagrisandan elde edilen sele zeytininde % 45,4 bulunmustur.
Salamura zeytinlerde en diisiik ve en yiiksek nem miktar sirasi ile Orhangazi (% 35,12),

Mudanya Cagrisan’dan (% 48,61) alinan 6rneklerde tepit edilmistir.

Kilercioglu ve ark. (2016) ise sele zeytinin nem igerigini % 34 olarakifade etmislerdir.
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Yapilan bagka bir ¢alisma ise Sevim ve Tuncay (2012) tarafindan yapilmistir. Ayvalik ve
memecik zeytin ¢esitlerinin nem miktarlarinin yillara gore degisimi incelenmistir
2008/09 yilinda nem orani en diisiik Ayvalik zeytini 54,85, 2009/10 yilinda en yiiksek

nem degerine memecik zeytininde 64,06 ile goriilmistiir.

Topuz (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli hasat zamanlarma gore nem
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir. Memecik, Ayvalik ve Erkence zeytin
cesitlerinin ortalama % nem miktarlar1 36,05- 52,50 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
durum danelerdeki su igerigi iizerine sicaklik ve yagis gibi ani degisiklikler gdsteren

mevsimsel faktorler ile yetisme kosullarinin etkisinden kaynaklanabilmektedir.

Calismamizda elde edilen sonuglarin Erten (2015) ve Kilercioglu ve ark.(2016)’1n
sonugclari ile benzer oldugu goriiliirken, Yildiz (2014)’1n sonuglarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin hammadde ve yoresel 6zelliklerden
kaynaklandig diistiniilmektedir. Bilindigi lizere mevsimsel faktorler, yetistime kosullari,

hammadde bilesimi tizerine etkili olan parametreler arasinda yer almaktadir.
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4.1.2. Toplam Asitlige Ait Analiz Sonuclar: ve Tartisma

Bursa ilinin farkli bolgelerinden alinan zeytin 6rneklerinin toplam asit miktarina ait
sonuglar Cizelge 4,1°de verilmistir. Zeytin 6rneklerinin toplam asit miktar1 laktik asit
cinsinden hesaplanmistir. Cizelge 4,1’ de goriildiigl gibi zeytin 6rneklerinin toplam asit
miktar1 salamura siyah zeytinler i¢in 0,56-0,71 g/100g; salamura yesil zeytinler i¢in 0,31-
0,45 g/100g; sele zeytin igin ise 0,71 g/100g olarak bulunmustur. En yiiksek toplam asit
miktarinin 1, 2, 3 ve 5 numarali siyah zeytinlerde, en diisiik toplam asit miktarinin ise 7
ve 10 numarali salamura yesil zeytinlerde oldugu tespit edilmistir. Zeytin 6rneklerinin
toplam asit miktarlarindaki farkliliklar istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Sele ve salamura siyah zeytinler ile yapilan bir ¢aligmada toplam asit miktarinin sele
zeytini 6rneklerinde 0,10-0,28 g/100g; salamura siyah zeytin 6rneklerinde ise 0,18-0,31
g/100g arasinda oldugu ifade edilmistir (Y1ildiz 2014).

Alak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise yagl ve yagsiz sele zeytinlerinin toplam asit
miktari sirastyla 0,750 g/100g ve 0,655 g/100g olarak bulunmustur.

Konu ile ilgili bir bagka ¢alismada Mersin-Yenice ve Osmaniye-Bahge yoresinden temin
edilen Gemlik ¢esidi salamura siyah zeytinlerin toplam asit miktar1 sirasiyla 0,26 g/100g

ve 0,73 g/100g olarak saptanmistir (Erten 2015).

Cesit ve yore farkliliklar1 da goz 6niinde bulunduruldugunda calismamizda elde edilen

sonuclarin diger arastiricilarin sonuglarina yakin degerlerde oldugu sdylenebilir.
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4.1.3. pH Sonuclarina Ait Analiz Sonuclari ve Tartisma

Bursa ilinin farkli bolgelerinden alinan zeytin 6rneklerinin pH degerlerine ait sonuglar
Cizelge 4,1°de verilmistir. Cizelge 4,1°de gortildiigii gibi salamura siyah zeytinlerin pH
degerleri 4,49-5,26 arasinda, salamura yesil zeytinlerin pH degerleri 3,12-3,79 arasinda
degismektedir. Sele zeytinin pH degeri ise 5,35 olarak bulunmustur. Zeytin 6rneklerinde
en yliksek pH degerleri 1,3 ve 5 numarali siyah zeytininlerde goriiliirken en diisiik pH
degerleri ise7 ve 8 numarali salamura yesil zeytinlerde goriilmiistiir. Zeytin 6rneklerinin

pH degerindeki farkliliklar istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Alak’1n (2016) yaptig1 calismada ise Gemlik tipi sele zeytinlerinin pH degerleri en diisiik
5,18 en yiiksek 5,27 bulunmustur.

(Calismamizda sele zeytini i¢in saptanan pH degerlerinin Alak (2016) tarafindan yapilan

calismada elde edilen degerler (5,18 - 5,27) ile benzer oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Zeytin 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

ORNEKLER Nem(%6) Toplam Asitlik(%) | pH
1 63,09 + 1,35° 0,70 +0,0182 5,26 + 0,0462
2 67,17 + 0,55% 0,71 +0,0122 4,72 + 0,077
3 63,81 + 0,26 0,67 +0,0152 5,09 + 0,074%
4 69,19 + 0,552 0,56 + 0,014° 4,49 +0,134°
5 31,32 +0,73¢ 0,71 + 0,0062 5,35+ 0,0772
6 44,97 + 1,20°f 0,44 + 0,002° 3,55 + 0,095¢%
7 64,78 + 0,30°° 0,32 + 0,010% 3,12 +0,013f
8 49,00 + 0,78¢ 0,45 + 0,014¢ 3,23 + 0,038¢f
9 46,98 + 1,13% 0,36 + 0,007¢ 3,72 +0,063¢
10 41,74 + 1,04f 0,31 + 0,001° 3,79 + 0,063¢

Ortalama + Sd 54,20 + 0,86 0,57 + 0,09 4,23+ 0,06

Tukey'’s testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur.

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin , 6-10 salamura yesil zeytin.
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4.2. Renk Analizi Sonuglar: ve Tartisma

Zeytin orneklerine ait L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4,2’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi tizere, siyah zeytinlerin dis kabuguna ait L* degeri 20,86-25,23, a* degeri
0,51-1,36 ve b* degeri 0,14-1,18 arasinda; meyve etinde L* degeri 23,60-26,39 a*
degeri 0,48-2,14 ve b* degeri 0,14-0,18 arasinda degismistir. Yesil zeytinlerin dis
kismina ait L* degeri 55,95-42,11 a* degeri 1,10-2,88 ve b* degeri 32,18-44,08
arasinda degismektedir. Yesil zeytinlerin meyve etinde L* degeri 45,20-55,04 a*
degeri 1,16-2,52 ve b* degeri 35,17-45,26 arasinda belirlenmistir.

Yildiz (2014)’in yaptigi calismada salamura siyah zeytinlerin renk degerlerinin
L degeri 23,51 —28,51, a* degeri 1,03-2,35 ve b* degeri 0,13-2,34 arasinda oldugu
belirtilmistir.

Erbay ve ark. (2010) Aydin bolgesinden hasat edilen, ¢cekirdegi ¢ikarilmig ve biitiin olarak
fermente edilmis memecik cinsi yesil zeytinler ile yaptiklari ¢alismalarinda kontrol grubu
zeytinlerin L* degerini 51.07, a* degerini -0.69 ve b* degerini 31,07 olarak

saptadiklarini ifade etmislerdir.

Tang ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada ise siyah zeytinlerin L
degerinin 26,4-26,9, a* degeri 0,14-0,30 ve b* degeri 0,25-0,50 arasinda degistigi

gorilmektedir.

Manzanilla ve Hojiblanca yesil zeytinlerinin kullanildigi bir ¢aligmada L* degerinin 46,7

—54,5, a* degerinin 1,6-6,5 ve b* degerinin 30,8-38,0 arasinda degistigi saptanmigtir
(Ramirez ve ark. 2017).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile ¢aligmamizda elde edilen

sonugclar ile ¢alismamizda elde edilen sonuglar arasinda 6nemli dl¢iide benzerlik oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.2. Siyah zeytin Orneklerinin L*, a*, b* degerleri

Renk
. Dis Kabuk Meyve Eti
ORNEKLER
L* a-k b* L* a* b*
1 20,86 +0,43° | 0,51 +0,007° |0,14+0,007° |25,75+0,488* | 0,73+ 0,003 | 0,17 + 0,002¢
2 25,23+ 0,51% | 1,08+0,056° | 1,07+0,049° |26,39+0,735% | 2,14+ 0,042 | 1,58 + 0,002?
3 23,890+ 1,12% | 1,36+ 0,005 | 1,18+0,004% |24,93+0,811% | 1,50 +0,007° | 0,87 + 0,004°
4 22,86 +0,30% | 0,60 + 0,004° | 0,14 +0,003¢ | 23,60+ 0,655 | 0,48+ 0,004° | 0,11 + 0,002°
5 24,90+ 1,10 |1,26+0,0042 |1,13+0,009% |23,84+0,929% | 1,30+ 0,004° | 0,65 + 0,003°
Ortalama+ Sd | 23,54 +0,69 | 0,96 +0,01 0,73+ 0,01 24,90 + 0,72 1,23+0,01 |0,67+0,01

1€

L*:Parlaklik; a*: Kirmizilik; b*: Sarilik
Tukey'’s testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin.



[4>

Cizelge 4.3. Yesil zeytin orneklerinin L*, a*, b* degerleri

Renk
. Dis Kabuk Meyve Eti
ORNEKLER
L* a* b* L* a* b*
6 42,11 +0,863° |1,10+0,028° |32,18+0,561¢ |45,72+0,622° | 2,52+ 0,096 38,15 + 0,780P
7 45,27 +0,574° | 1,34 +0,070° | 42,04+0,375% | 46,99 +0,700° | 2,20+ 0,094 | 45,26 + 0,620?
8 55,95+ 1,025% |2,53+0,087° |44,08+1,174% |55,04+0,267% |1,63+0,085° 37,02 £ 0,771
9 44,99 + 0,990° | 2,77 £0,084%® | 3517 + 1,018 |49,16+0,391° |1,91+0,073* | 35,17 +0,552°
10 48,95+ 0,212° |2,88+0,082% |37,05+1,181° | 4520+0,948° | 1,16+ 0,049 35,80 + 0,573
Ort+Sd |47,45+0,73 2,12+ 0,07 38,10 = 0,86 48,42 + 0,58 1,88 + 0,07 38,28 + 0,65

L*:Parlaklik; a*: Kirmizilik; b*: Sarilik

Tukey'’s testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
6-10 salamura yesil zeytin.




4.3. Toplam Fenolik Madde Miktari Sonuclar1 ve Tartisma

Zeytin orneklerinin ekstrakte ve hidrolize edilebilen toplam fenolik madde miktarlari
3.2.6’da belirtildigi sekilde yapilmistir. Standart madde olarak gallik asit (mg/L)
kullanilarak ¢izilen kalibrasyon egrisi, Sekil 4.3° de gosterilmistir. Orneklerden elde
edilen ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraktlarin toplam fenol miktarlari, Cizelge
4.4’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi orneklerin ekstrakte edilebilir
bilesiklerin toplam fenolik madde miktarlar1 185-1410 mgGAE/100 g arasinda, hidrolize
edilebilir bilesiklerin toplam fenol igerigi ise 257-1578 mg GAE /100g arasinda
degismektedir. Toplam fenol igerikleri, hidrolize edilebilen bilesiklerde, ekstrakte

edilebilenlere gore, daha yiiksek bulunmustur.

Ornekler hidrolize edilebilir fenol igerikleri agisindan incelendiginde, en yiiksek degere
1 numarali 6rnegin, en diisiik degere ise 10 numarali 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4. 4. Zeytin 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari

Toplam Fenol I¢erigi (mg GAE /100 g)
Ekstrakte Edilebilir Bilesenler Hidrolize Edilebilir Bilesenler
) Fenol I¢erigi Fenol I¢erigi
Ornekler
(mg GAE /100 g taze agirhk) (mg GAE /100 g taze agirhk)
1 1410+17,82 1578+36,3%
2 968+16,5° 1184+40,9°
3 559+13,7°¢ 932+17,2°
4 575+10,9¢ 899+32,1¢
5 651+21,7° 707+15,2¢
6 360+1,7" 486+1,8f
7 290+1,99 370+2,79
8 205+2,1" 294+1,2"
9 190+1,8 27617
10 185+2,3 257+2,1
Min-
Max 185+2,3% - 1410+17,8° 257+2,1) - 1578+36,3°
Ort.=SD 539,3+9,04 698,3+15,12

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin, 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey’s testinde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli

fark bulunmaktadr.

34




1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

y =0,0151x + 0,0033
R?=0,9738

Absorbans

0 20 40 60 80 100 120
mg/L Gallik Asit

Sekil 4.3. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir bilesenler igin standart gallik asit kalibrasyon
egrisi

Kadakal (2009)’ Gemlik tipi zeytin ve standart madde olarak kafeik asit kullanarak
yaptig1 caligmasinda, kuru madde iizerinden en yiiksek fenolik madde miktarini, 1343,97
mg CA/100 g ile Candarli ilgesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik tipi sofralik
zeytin orneginde saptamisken, en diisiik fenolik madde miktarin1 634,18 mg CA/100 g
ile iznik ilgesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik tipi zeytin 6rneginde saptamustir.
Kuru madde bazindaki hesaplamalarda, ortalamalar g6z 6niine alindiginda; 1107,45 mg
CA/100 g ile Candarli ilgesinden temin edilen zeytin drnekleri ilk sirada yer almaktadir.
Yas baz lizerinden, kafeik asit cinsinden en yiiksek fenol miktari, 582,82 mgCA/100g ile
Mudanya’dan temin edilen Gemlik tipi zeytin’de hesaplanirken, en diisiik fenol miktar
ise yiiksek nem orani dolayisyla; 345,38 mg CA/100 g ile Sultanhisar’dan temin edilen

Gemlik tipi zeytinlerde hesaplanmustir.

Ayvalik ve Memecik ham zeytinlerinin materyal olarak kullanildig1 bir ¢aligmada toplam
fenol miktar1 Ayvalik zeytin meyvesine 279,39 ve 198,87 mg CA/100 g ve Memecik
zeytin meyvesinde ise 349,72 ve 253,40 mg CA/100 g olarak saptanmistir (Sevim ve
Tuncay 2012).

Fu ve ark. (2011) 62 meyvenin antioksidan ve toplam fenolik igeriklerini inceledikleri
caligmalarinda: zeytinin toplam fenolik madde miktarinin gallik asit cinsinden 50,25 +

4,87 mg GAE/100g oldugu ifade edilmistir.
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Yildiz (2014)’mn yaptigi ¢alisma sonucunda Gemlik c¢esidi salamura siyah zeytin
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 417,99-976,97 mg CA/100 g arasinda
belirtilmistir.

Findik’in (2017) yaptig1 ¢caligmada Tavsan Yiiregi, Memecik Edremit, Ayvalik, Gemlik
cesitlerine ait ham zeytin meyvesinin toplam fenol, antioksidan aktivite, ve fenolik
bilesen igerikleri lizerine hasat zamaninin etkisini arastirllmistir. Arastirmada elde edilen
analiz sonuglarina gore, toplam fenol igerigi en fazla 317,70 mg/100g olan zeytin

cesidinin Aralik ayinda hasat edilen Tavsan Yiiregi oldugu tespit edilmistir.

Kuo ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Cin zeytinlerinin toplam fenolik

madde miktarlarinin 49,7 -209,4 (mg/100g) arasinda degistigi bildirilmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar ile diger aragtirma sonuglari arasinda benzerlik oldugu
sOylenebilirse de bazi farkliliklarda goriilmektedir. Bu farkliliklarin ¢esit, isleme yontemi
farklilig1 ile kurumadde farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica sonuglarin hesaplanmasinda farkli fenolik asitlerin kullanilmis olmasi da

farkliligin ortaya ¢ikmasinda etkili bir diger parametredir.
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4.4.Antioksidan Kapasite Sonuclar: ve Tartisma

4.4.1. ABTS Sonuglari ve Tartisma

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, ABTS yontemi kullanilarak madde 3.2.7.1.’de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Kalibrasyon egrisi 0-0,03 mg araliginda troloks
cozeltileri ile Sekil 4.4’de gosterildigi gibi ¢izilmis ve bu grafiklerden yararlanilarak
ekstraklarin antioksidan kapasite sonuglart umol troloks esdegeri/100 g ornek olarak
hesaplanmistir. Ekstrakte ve hidrolize edilebilen bilesenlerin ABTS yontemi ile tayin

edilen antioksidan kapasite degerleri, Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir bilesenler icin ABTS yontemi ile yapilan
antioksidan kapasite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon egrisi

ABTS yontemine gore ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasiteleri ortalama
342,3+0,712, hidrolize edilebilir bilesenlerin ise ortalama 464,2+1,566 pmol troloks/100
g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Orneklerin, ABTS ydntemine gore ekstrakte
edilebilir antioksidan kapasiteleri incelendiginde en yiiksek deger (616+1,23%) 1 numarali
salamura siyah zeytin, en diisiik deger (122+0,03)) ise 8 numarali salamura yesil zeytin

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Ornekler hidrolize edilebilir antioksidan kapasite acisindan incelendiginde, en yiiksek
degere 1 numarali 6rnegin, en diisikk degere ise 9 numarali 6rnegin sahip oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir bilesnlerin ABTS yontemiyle
elde edilen antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (umol troloks/100g )
Ornekler | Ekstrakte Edilebilir Bilesenler | Hidrolize Edilebilir Bilesenler
1 616+1,23° 779+1,742
2 593+2,60° 643+0,99°
3 418+0,67¢ 531+0,81°
4 527+1,67° 677+1,05
5 410+0,80° 567+0,41¢
6 320+0,041 444345
7 235+0,049 358+3,309
8 122+0,03' 288+1,18"
9 144+0,02' 164+1,57)
10 160+0,02" 191+1,16'
Min- _ _
Max 122+0,03 - 616+1,23? 164+1,571 - 779+1,74
Ort.£SD 342,3+0,712 464,2+1,566

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin , 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey'’s testinde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli

fark bulunmaktadr.

Kose ve ark. (2018) yaptiklart bir galismada Mugla Fethiye il¢esinden toplanan Gemlik
tipi zeytinlerin fenolik bilesenleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Calisma

sonucunda yesil zeytinlerin ABTS degeri 403,10-502,77 pmol troloks/100g arasinda
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degismektedir. Siyah zeytinlerin ABTS degeri ise 526,34 — 526,95 umol troloks/100g

degerleri arasindadir.

2008/09 ve 2009/10 hasat yillarinda Ayvalik ve Memecik zeytin meyvelerinin ekstrakte
edilebilir bilesenlerinin toplam fenolik madde miktari, DPPHe ve ABTS<+ antioksidan
kapasitelerinin incelendigi bir ¢alisgmada 2008/09 hasat yilindaki Memecik zeytinin
ekstrakte edilebilir bilesenlerinin ABTS degeri 880,84 + 6,54 (umol TE/100 g), 2009/10
yilindaki Ayvalik zeytinin ekstrakte edilebilir bilesenlerinin ABTS degeri 733,14 + 4,93
(umol TE/100 g) bulunmustur (Sevim ve Tuncay 2012).

D'Antuonoa ve ark. (2018) ise fermente Apulian sofralik zeytinlerin ekstrakte edilebilir
bilesenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerini 4,01 + 0,16 (TEAC, mg TE/g yas agirlik)
ve 20,85 +0,29(TEAC, mg TE/g yas agirlik) arasinda degistigini ifade etmistir.

Orneklerin hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir
bilesenlerinin antioksidan kapasitelerine kiyasla, daha yiiksek bulunmustur. Literatiirde,
zeytin Orneklerinin, hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasitelerinin
arastirildigr bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Kose ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada
Gemlik tipi zeytinlerin ekstrakte edilebilir bilesenlerinin, ABTS metoduyla elde ettikleri
antioksidan kapasitesi degerleri ile kiyaslandiginda, yapilan tez ¢caligmasinda salamura
siyah zeytin orneklerinin ekstrakte edilebilir bilesenlerine ait antioksidan degerleri ile

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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4.4.2. CUPRAC Sonuclari ve Tartisma

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, CUPRAC yéntemi kullanilarak madde 3.2.7.2.’de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,02 mg araliginda troloks c¢ozeltileri
kullanilarak kalibrasyon egrisi Sekil 4.5’de gosterildigi gibi hazirlanmis ve sonuglar bu

grafikten yararlanilarak pmol troloks/100 g 6rnek olarak hesaplanmaistir.

CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
331,4+0,022, hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 453,2+0,04, umol troloks/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6)
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Sekil 4.5. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir bilesenler icin CUPRAC yontemi ile yapilan

antioksidan kapasite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon egrisi

Orneklerin, CUPRAC ydntemine gore ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri
incelendiginde en yiiksek deger 1 numarali salamura siyah zeytin, en diisiik deger ise 8
numarali salamura yesil zeytin drneginde belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ornekler hidrolize
edilebilir antioksidan kapasite acisindan incelendiginde, en yiiksek degere yine 1
numarali salamura siyah zeytin 6rneginin, en diisiik degere ise 10 salamura yesil zeytin

numarali drneginin sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).
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Orneklerin hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir
bilesenlerinin antioksidan kapasitelerine kiyasla, daha yiiksek bulunmustur. Siyah
zeytinlerin antioksidan kapasiteleri yesil zeytinlerden daha fazla ¢ikmistir. Bu durum
siyah zeytinlerin isleme yontemlerinin farkli olmasina, olgunluk derecelerinin farkli

olmasina, yetistirilen bolgelere ve iklim kosullarina gore degismektedir.
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Cizelge 4.6. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir bilesenler icin CUPRAC

yontemiyle elde edilen antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (umol troloks/100 g)
Ornekler | Ekstrakte Edilebilir Bilesenler Hidrolize Edilebilir Bilesenler
1 680-0,082 862+0,17°
2 570+0,01° 620+0,04°
3 590+0,03" 670+0,09°
4 440+0,03¢ 580+0,02¢
5 300-+0,02¢ 510+0,03°
6 180+0,01" 280-+0,019
7 129+0,01' 320+0,01°
8 120+0,01 240+0,01'
9 155+0,019 260+0,01"
10 150+0,01" 190+0,01)
Min- _ _
Max 120+0,01) - 680+0,08? 190+0,01) - 862+0,17°
Ort+SD 331,4+0,022 453,2+0,04

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin, 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey’s testinde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli

fark bulunmaktadr.
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4.4.3. FRAP Sonuglar: ve Tartisma

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, FRAP yontemi kullanilarak madde 3.2.7.4.’de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,02 mg araliginda troloks c¢ozeltileri
kullanilarak kalibrasyon grafikleri Sekil 4.6°da gosterildigi gibi hazirlanmis ve sonuglar

bu grafikten yararlanilarak umol troloks/100 g 6rnek olarak hesaplanmistir.

FRAP yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir drneklerde ortalama
292,140,029, hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 346,1+0,589, umol troloks/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.6. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir bilesenler icin FRAP yodntemi ile yapilan

antioksidan kapasite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon egrisi

Orneklerin, FRAP yontemine gore ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri
incelendiginde en yiiksek deger 1 numarali salamura siyah zeytin, en disiik deger ise 6
numarali sele zeytinde belirlenmistir (Cizelge 4.7). Ornekler hidrolize edilebilir
antioksidan kapasite agisindan incelendiginde, en yiiksek degere 1 numarali 6rnegin, en
diisiik degere ise 9 numarali salamura yesil zeytin 6rneginin sahip oldugu goériilmektedir

(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4. 7. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir bilesenler i¢cin FRAP yontemiyle

elde edilen antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (umol troloks /100g)
Ornekler | Ekstrakte Edilebilir Bilesenler Hidrolize Edilebilir Bilesenler
1 593+0,03 2 636+2,42°
2 449+0,06 ¢ 521+0,17°
3 353+0,02° 440+0,23°
4 367+0,08 ¢ 408+0,80¢
5 493+0,04 " 522+1,13°
6 116+0,02" 223+0,22°
7 150+0,01 ¢ 196+0,11f
8 160+0,01 196+0,23"
9 120+0,01 " 154+0,24"
10 120+0,01 " 165+0,349
Min-
Max 116+0,02' - 593+0,03? 154+0,24" - 636+2,422
Ort+SD 292,1+0,029 346,1+0,589

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin, 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey'’s testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli
fark bulunmaktadr.

Kadakal (2009)’1n yaptig1 ¢alismada Marmara ve Ege Bolgesi’ndeki ¢esitli ilgelerden
tilketime hazir Gemlik yontemi ile islenmis (salamura yontemi) Gemlik tipi zeytin
kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore en yliksek ferrik indirgeme ozelligi 2092,88
mg/100g TEAC ile Candarli’dan temin edilen Gemlik tipi sofralik zeytin 6rneklerinde
tespit edilmistir. En diisiik ferrik indirgeme 6zelligi ise 315,75 mg/100g TEAC degeri ile
Orhangazi’den temin edilen Gemlik tipi sofralik siyah zeytin orneklerinde tespit

edilmistir.
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Fu ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada 62 meyvenin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik igerikleri incelenmistir. Zeytin Orneklerinin ekstrakte edilebilir bilesenlerinin

FRAP degeri 2,70 £0,03 (umol Fe(Il)/g) olarak bulunmustur.

Calismamizda elde edilen ekstrakte edilebilir bilesenlere ait antioksidan kapasite
degerleri Kadakal (2009)’1n belirledigi degerler ile karsilastirildiginda salamura siyah
zeytin orneklerinde daha yiiksek bulunmustur. S6z konusu farkliligin isleme teknoloji,
hammaddenin hasat dénemi ve yillara bagl bilesim 6zelliklerinin degisimi ile iliskili

olabilecegi diisliniilmektedir.
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4.4.4. DPPH Sonuclari ve Tartisma

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, DPPH yontemi kullanilarak madde 3.2.7.3.’de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,02 mg araliginda troloks ¢ozeltileri
kullanilarak kalibrasyon egrisi Sekil 4.7°de gosterildigi gibi hazirlanmis ve sonuglar bu
grafikten yararlanilarak pmol troloks/100 g 6rnek olarak hesaplanmustir.

DPPH yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
348,8+0,151, hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 456,740,133, umol troloks/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.7. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir bilesenler igcin DPPH ydntemi ile yapilan

antioksidan kapasite tayininde kullanilan troloks kalibrasyon grafigi

Orneklerin, DPPH yontemine gore ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir antioksidan
kapasiteleri incelendiginde her iki grup i¢inde en yiiksek deger 1 numarali salamura siyah
zeytin, en diisiik deger ise 9 numarali salamura yesil zeytin 6rneklerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.8).

Literatiirde, zeytin Orneklerinin, hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan

kapasitelerinin arastirildigi bir calismaya rastlanmamaistir.
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Cizelge 4. 8. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir bilesenler i¢in DPPH yontemiyle

elde edilen antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (umol troloks/100g )
Ornekler | Ekstrakte Edilebilir Bilesenler Hidrolize Edilebilir Bilesenler
1 565-+0,02° 783+0,06°
2 538+0,40° 636+0,01°
3 554-+0,14° 563+0,11°
4 532+0,38¢ 677+0,01°
5 532+0,02¢ 612+0,44¢
6 161+0,19° 284+0,249
7 166+0,09° 287+0,11°
8 168+0,08° 279+0,13"
9 126+0,02" 214+0,101
10 146+0,179 232+0,12'
Min-
Max 126+0,02" - 565+0,02? 214+0,10' - 783+0,06°
Ort+SD 348,840,151 456,7+0,133

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin, 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey'’s testinde farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak énemli
fark bulunmaktadr.

Orneklerin hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir

bilesenlerinin antioksidan kapasitelerine kiyasla, daha yiiksek bulunmustur.
Sevim ve Tuncay’in (2012) yaptiklar: ¢calisma da 2008/09 ve 2009/10 hasat yillarinda

Ayvalik ve Memecik zeytin meyvelerinin ekstrakte edilebilir bilesenlerinin toplam

fenolik madde miktari, DPPHe ve ABTSe+ antioksidan kapasiteleri incelenmistir.
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2008/09 hasat yilindaki Memecik zeytinin ekstrakte edilebilir bilesenlerinin DPPH
degeri 1011,00 + 3,95 (umol TE/100 g), 2009/10 yilindaki Ayvalik zeytinin ekstrakte
edilebilir bilesenlerinin DPPH degeri 540,64 + 10,29 (umol TE/100 g) bulunmustur.

Calismamizda elde edilen ekstrakte edilebilir bilesenlere ait antioksidan kapasite
degerleri, siyah zeytinlerin yesil zeytinlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Hidrolize edilebilir bilesenlere ait antioksidan kapasite degerleri de yine siyah zeytinlerde
daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklarin olgunluk, hammaddenin hasat dénemi ve

yoresel farkliliklarla iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yildiz’in (2014) yaptig1 ¢alismada Bursa ilinin farkli yorelerinden elde edilen zeytinlerin
ekstrakte edilebilir bilesenlerinin (DPPH radikalini indirgeme kapasitesi) antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. Sele yontemi ile islenen zeytinlerin (Orhangazi) antioksidan
kapasite degerleri % 22,67-45,63 arasinda degisim gdstermis ve ortalama % 34,58 olarak
tespit edilmistir. Salamura yonteminde ise bu degerler % 27,82-46,96 arasinda ve

ortalama % 36,89 olarak bulunmustur.

Kadakal (2009) yaptig1 ¢calismada Marmara ve Ege Bolgesi’ndeki Gemlik tipi zeytinler
kullanilmistir. Zeytin 6rneklerinin 1/10 oraninda seyreltilmis ekstraktlarinda DPPH
tizerindeki serbest radikalleri indirgeme kapasiteleri incelenmistir. 45 g / L
konsantrasyondaki zeytin ekstraklarimin DPPH radikalini indirgeme yiizdeleri
incelendiginde en yiiksek radikal indirgeme aktivitesine sahip ornek % 37,81 ile
Sultanhisar’dan temin edilen zeytin orneklerinde, en diisiik radikal indirgeme aktivitesi

ise % 11,49 ile Orhangazi’den temin edilen zeytin 6rneklerinde tespit edilmistir.

Literatiir taramalarinda da goriilebilecegi lizere antioksidan aktivite belirlemek icin en
cok kullanilan DPPH yontemidir. Ancak bu yontemin en dogru sonucu veren en iyi
yontem oldugunu sdylemek pek dogru olmayacaktir. Cizelge 4.8’de calismamizda
kullanilan 4 farkli yontem ile yapilan analiz sonuglar1 goriilmektedir. Dort antioksidan
kapasite belirleme yonteminde de hidrolize edilebilen formlarin, ekstrakte
edilebilenlerden daha yiiksek degerler vermistir. Ancak yontemler kendi iginde

degerlendirildiginde en yiiksek degerlerin elde edildigi yontemlerin DPPH ve ABTS
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oldugu goriilmiistiir. Yontemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 oldugu bir
gercektir ve yontem se¢iminde analiz edilecek Ornek de onemli rol oynamaktadir.
Calismamizda elde edilen sonuglar goz 6niine alindiginda DPPH ve ABTS yontemlerinin

salamura zeytin ornekleri i¢in daha uygulanabilir oldugu diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.9. ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH yontemleri ile yapilan antioksidan
kapasite analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi

Ekstrakte Edilebilir

Hidrolize Edilebilir

(umol troloks/100g) (umol troloks/100g)
Enaz En cok Enaz En ¢ok
ABTS 122 616 164 779
8 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek 9 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek
CUPRAC 120 680 190 862
8 nolu 6rnek 1 nolu drnek 10 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek
FRAP 116 593 154 636
6 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek 9 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek
DPPH 126 565 214 783
9 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek 9 nolu 6rnek 1 nolu 6rnek
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4.5. Biyoalinabilirlik Sonuclar1 ve Tartisma

Orneklerin fenol iceriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin, Folin-Ciocalteu (FC),
ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH yontemleriyle elde edilen biyoalinabilirliklerine ait
sonuglar Cizelge 4.10°da, kalibrasyon egrileri ise sirasiyla Sekil 4.8, 4.9, 4,10, 4,11 ve
4.12°de verilmektedir.
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Sekil 4. 8. Toplam fenol igeriginin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon egrisi

Pek cok sebze ve meyve, fenolikler, karotenoidler ve tokoferoller bakimindan ¢ok
zengindir. Bu bilesenler de viicutta oksidatif strese kars1 kemo-koruyucu rol oynamakta,
antioksidanlar ve insan saglhigmin iyilestirilmesi i¢in, oksidatif bilesenler ve antioksidan
maddeler arasinda dengeyi saglamaktadir (Wolfe ve ark. 2003, Adomand Liu 2002).
Oksidatif strese bagli hastaliklar1 potansiyel onleyici ve tedavi edici 6zelligi olduklar
bilinen fenolik bilesenlere kars1 ilgi son zamanlarda daha ¢ok artmigtir (Kahkonen ve ark.
2001, Robards ve ark. 1999). Pek ¢ok calisma ile meyvelerin igeriginde bulunan toplam
fenolik bilesenler ve antioksidan kapasitesileri belirlenmistir (Fu ve ark. 2011, Lim ve
ark. 2007). Bu galisma, zeytin fenoliklerinin insan sindirim sistemindeki stabilitelerini

belirlemek ve biyoalinabilirliklerine 151k tutmak amaciyla gerceklestirilmistir.
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Biyoyararlilik gidalardaki bilesenlerin sindirimi gerceklestikten sonra ince bagirsakta
emilimi ger¢eklesir daha sonra kalin bagirsaga gegerek absorbe edilmesi, besin 6gesinin
transferi ve diger doku ve organlara tasinmasini igerir (House 1999). Bilindigi lizere
gidalarla birlikte viicuda alinan biyoaktif bilesenlerin belirli bir béliimii viicut tarafindan
degerlendirilebilmektedir.  Fitokimyasallarin  ve  ¢esitli  diyet bilesenlerinin
biyoyararaliliklar1 genel olarak stabilitelerine, gida matrisinden ayrilabilme yeteneklerine
ve transepitel kanallarin etkinligine baghdir. Bu nedenle biyoerisilebilirlik kavrama,
polifenollerin biyoyararliligi calismalari ile birlikte ele alinmalidir (Saura-Calixto ve ark.
2007).

Biyoyararlilikla ilgili pek ¢ok tanimlama yapilmis olmasina ragmen, en uygun tanim;
sistematik dolasima katilabilen ve biyolojik aktivitesini gergeklestirebilecegi, 6zel
bolgeye ulasabilen sindirilmis besinler ya da bilesenlerin fraksiyonu olarak kabul
edilebilir. Diger bir deyisle, “sindirilmis olan polifenol bilesenin ne kadar1 hedef dokuda
faydali etki yaratabilirin” cevabi olarak biyoyararlilik tanimini verilmektedir (Porrini ve
ark. 2008).
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Sekil 4. 9. ABTS yonteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon egrisi

0,4500
0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000

%Inhibisyon

0,1500
0,1000
0,0500

y = 12,849x + 0,0773
R? = 0,9988

0,0000
0,00 0,01

0,01 0,02 0,02 0,03

mg/L Troloks

0,03

Sekil 4. 10. CUPRAC ydnteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon egrisi
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Antioksidan kapasiteyi olusturan bilesiklerin biyoaliabilirlikleri incelendiginde,
orneklerde belirlenen toplam fenol igeriginin, ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH y6ntemi
ile elde edilen toplam antioksidan kapasitenin biyoalinabilirliklerinden daha fazla oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.9.). Bu durumun, kullanilan tiim yontemlerin farkl bilesiklere
duyarli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda salamura siyah
zeytinlerin toplam fenol igeriginin en yiiksek biyoyararliliga sahip oldugu tespit
edilmistir. Literatiirde zeytin Orneklerinin biyoyararliligina dair bir c¢aligmaya

rastlanilamadig1 i¢in bununla ilgili bir karsilagtirma yapilamamustir.
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Sekil 4. 11. FRAP yonteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.12. DPPH yonteminin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon egrisi
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Cizelge 4. 10. Biyoalmabilirlik degerleri

Ornekler | Toplam Antioksidan Kapasite (umol troloks/100g )

Fenol

Icerigi

(mg GAE

/100 g)

ABTS CUPRAC | FRAP DPPH

1 1675+13,6% | 840+1,84% | 924+0,06° | 762+0,042 750+0,582
2 067+26,8° | 500+4,11¢ | 790+0,01° | 620+0,13¢ 680+0,08°
3 981+28.1° | 650+0,86° | 700+0,02° | 630:+0,28° 740+0,03°
4 814+16,3% | 640+1,67° | 500+0,04% | 600+0,14° 617+0,13¢
5 759+27.4¢ | 520+0,439 | 790+0,01° | 550+0,06° 593+0,108
6 294+1,9" 190+1,059 | 250+0,01F | 190+0,02" 262+0,039
! 305+2,5" | 175+0,12" | 230+0,03" 150+0,01) 140+0,05]
8 3824157 | 238+0,07° | 280+0,01° | 160£0,01' | 160+0,04'
9 246+1,6) 147+0,07" 160+0,01" 210+0,04f 180+0,04"
10 327+2,0° | 175+0,12" | 240+0,019 | 200£0.01° | 267+0,06'
Min-Max | 246+1,6)- | 147+0,07'- | 160+0,01'- | 150+0,01)- | 140+0,05'-

1675+13,6% | 840+1,84% | 924+0,06% | 762+0,042 | 750+0,582
Ort+SD 675+12,17 | 407,5+1,034 | 486,440,021 | 407,2+0,074 | 438,940,114

1-4 Salamura siyah zeytin , 5 sele siyah zeytin, 6-10 salamura yesil zeytin.

Tukey’s testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli

fark bulunmaktadir.
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5.SONUC

Calismamizda Bursa ilinde yetistirilen sofralik zeytinlerin toplam fenolik madde
antioksidan kapasite ve biyoalinabilirlik {izerine isleme yontemlerinin etkisi
aragtirtlmistir. Bursa ilinin farkli yorelerinden elde edilen siyah salamura zeytin, sele
zeytin ve yesil salamura zeytin kullanilmigtir.

Zeytin 6rneklerinin, pH, nem, toplam asitlik ve renk degerlerine ayrica toplam fenolik

igeriklerine antioksidan kapasitesi ve bunlarin biyoalinabilirligi arastirilmistir.
Sonuglar incelendiginde,
1) Zeytin orneklerinin toplam fenolik igeriklerinin, antioksidan kapasitelerinin ve

bunlarin biyoalinabilirliklerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

2) Yapilan dort antioksidan kapasite yonteminde de, siyah salamura zeytin 6rneklerinin

antioksidan kapasite degerlerinin daha yliksek oldugu bulunmustur.

3) Toplam fenol igerigi yiiksek olan Orneklerin ayn1 zamanda yiiksek antioksidan

kapasite degerine sahip oldugu belirlenmistir.

4) Genel olarak zeytin 6rneklerinin toplam fenol igerigi arttik¢a biyoalabilirliklerinin

de artt1g1 gézlemlenmistir.

5) Incelenen tiim parametreler géz oniinde bulunduruldugunda salamura siyah

zeytinlerin daha yliksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

6) Salamura siyah zeytinler ile sele yontemi ile yapilan zeytinler arasinda, belirgin bir

farklilik saptanamamuistir.
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