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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
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Ugucu aroma profili tanmimlanmasiyla Diinya’daki bir¢ok yodresel gidada, 6zgiin
nitelikler ortaya konularak bolge ayrimi yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada iilkemizde
‘mense adi’ ile korunan Gemlik zeytininin ugucu aroma ve siilfiir bilesiklerini
belirlemek, yetistigi bolgeye ve iiretiminde secilen isleme ydntemine dair spesifik
karakterleri ortaya koymak ve farkliliklarin yorumlanmasi ile diger iiriinlerden
ayirdedilebilir olmasmi saglamak hedeflenmistir. Akhisar, Erdek, Gemlik, Iznik,
Mudanya ve Orhangazi ilgelerinden temin edilen ‘ham’ Gemlik zeytinleri ve bu
zeytinlerden Gemlik tipi iiretim yontemi ile ‘islenmis’ zeytinlerde, aynmi bolgelerdeki
‘yerel {ireticilerden temin edilmis’ ve ‘piyasada satilan’ Gemlik tipi sofralik siyah
zeytinlerde ugucu bilesikler SPME ve GC-MS teknikleri kullanilarak belirlenmistir.
Zeytinlerde kurumadde (%), kiil (%), tuz (%), asitlik (%) ve sadece ham zeytinlerde yag
(%) miktarlar1 belirlenirken, fermentasyon siirecindeki salamura 6rneklerinde pH ve tuz
(%) degerleri analiz edilmistir. Elde edilen fiziko-kimyasal analiz sonuglari ile belirgin
bir bdlge ayirimi yapilamazken, ugucu aroma profillerinde goriilen farkliliklar sayesinde
bolgelere 0Ozgii veriler ortaya konmustur. Toplamda 40 adet tanimli, 18 adet
tanimlanamayan ucucu aroma bilesigi tespit edilmis ve kimyasal ozelliklerine gore
gruplandirilmistir. Hem bolgeler arasindaki hem de islenmislik durumlar1 ve temin
yerleri arasindaki farkliliklar ve/veya ortak noktalar tanimlanmistir. Akhisar Bolgesine
0zgii 10 adet ugucu bilesik saptanirken, yalnizca Gemlik Bolgesinde tespit edilemeyen
bazi bilesikler oldugu kaydedilmistir. Calismada islenen zeytinler ile havuz ve piyasa
zeytinleri arasinda belirgin farklar go6zlenmistir. Sonucglar, Marmara Bolgesinde
yetistirilmis ve islenmis Gemlik zeytinleri ile cografi bdlgesi disinda yetistirilmis ve
islenmis Gemlik zeytinleri arasinda farklar oldugunu ortaya koymustur. Ancak cografi
tescil belgesinde ad1 gecen bolgelere dair spesifik karakterleri elde etmek i¢in daha ileri
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik zeytini, siyah sofralik zeytin, ugucu bilesenler, aroma,
stilfiir bilesenleri, GC-MS, SPME

2021, vii + 91 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF THE VOLATILE AROMA AND SULFUR COMPOUNDS
IN GEMLIK TYPE BLACK TABLE OLIVES

Hesna Merve MANAYV

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

In many local foods in the world, the specific characteristics of the product can be
determined and the region can be distinguished by defining the volatile aroma profile.
In this study, it is aimed to determine the volatile aroma and sulfur compounds profile
of Gemlik olive, which is a local product protected with the ‘origin name’ in our
country, to reveal the specific characteristics of the region where it is grown and the
processing method chosen in its production, and to make it distinct from other products
by interpreting the differences. Volatile compounds were determined using SPME and
GC-MS techniques in 'raw' Gemlik olives which were obtained from Akhisar, Erdek,
Gemlik, Iznik, Mudanya and Orhangazi districts, then 'processed’ olives from the raw
olives by Gemlik type production method, and also in Gemlik type black table olives
which 'obtained from local producers' and 'sold in the market' in the same regions. The
dry matter (%), ash (%), salt (%), acidity (%) amounts in all olives and oil (%) in just
raw olives were determined, and also the pH and salt (% ) values of the brine were
analyzed during fermentation. Although a clear regional distinction could not be made
with the physicochemical analysis results obtained in the study, thanks to the
differences in the determined volatile aroma profiles, region-specific data were
revealed. A total of 40 defined and 18 undefined volatile aroma compounds were
determined in the research and grouped according to their chemical properties.
Differences and / or common points have been identified in terms of regions and
processing situations or places of supply. 10 volatile compounds specific to the Akhisar
region were detected, and also it was noted that some compounds that could not be
detected only in the Gemlik region. Significant differences were also observed between
the olives processed within the scope of the study and the pool and market olives. The
research results revealed the differences between Gemlik olives which grown and
processed in the Marmara region and the other geographical region. However, further
studies are needed to obtain specific characters for the regions mentioned in the
geographical registration certificate.

Keywords: Gemlik olive, black table olive, volatile compounds, aroma, sulphur
compounds, GC-MS, SPME

2021, vii + 91 pages.
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1. GIRIS

Zeytinin teknolojik bir igleme {iriinii olan salamura zeytin, temel besin maddesi olmasi
ve saglikli beslenmeyi desteklemesi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Tiirkiye’nin
onemli ihrag¢ {riinlerinden olan zeytin ve zeytinyagi, lilkemiz potansiyeli dikkate
alindiginda tarim sektoriimiiz agisindan rekabet giicii olan iiriinlerden biridir. Tiirkiye,
Diinya capinda hem zeytinyagi hem de sofralik zeytin iiretim ve dis ticaretinde dnemli

paya sahip olan iilkelerden biridir.

Diinya’da sofralik zeytin tiiketimi; niifus artisi, saglikli beslenme bilincinin olugsmasi ve
yerel {riinlere olan ilginin artmasiyla ylikselis gostermistir. Tiirkiye’de yetistiriciligi
yapilan en 6nemli sofralik zeytin g¢esitleri Gemlik, Ayvalik, Domat, Memecik, Erkence,
Uslu, Esek Zeytini, Yamalak Saris1 ve Edincik Su’dur (Candzer 1991). Bu cesitler
icerisinde siyah sofralik olarak degerlendirilen Gemlik c¢esidi ise sofralik kalitesinin
yiiksek olmasi ve Tirkiye icindeki yayilist bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir

(Kaynas ve ark. 1998).

Marmara Denizi ve Iznik Gélii cevresindeki iklimin etkisiyle farkli bir lezzete kavusan
Gemlik zeytininin parlak koyu siyah renkte, etli, kii¢iik ¢ekirdekli ve ince kabuklu
olmasi, ayrica tat ve yapi 6zellikleri onu en ¢ok tercih edilen salamuralik zeytin ¢esidi
yapmaktadir. Bu nedenle zeytinciligin yapildigi biitiin bolgelerde bu ¢eside
rastlanmaktadir. Ulkemizde kamu kurumlari ve 6zel sektdr tarafindan iiretilen zeytin

fidanlarinin % 80’ine yakin1 Gemlik zeytin ¢esidi fidanlaridir.

Gemlik zeytini sahip oldugu iistiin Ozellikleri sayesinde Tiirk Patent Enstitiisi
tarafindan 23/09/2003 tarihinde ‘Cografi Isaret Tescil Belgesi’ ve ‘Mense Adr’ ile
koruma altina alinmigtir. Tescil belgesinde Gemlik zeytini i¢in cografi sinirlarin
Bursa’nin Gemlik, Iznik ve Orhangazi ilgeleri olarak belirtilmesi, Gemlik zeytininin
yoresel bir iiriin oldugunu gostermektedir (Anonim 2003b). Yerel kiiltiirtin 6nemli bir
pargasi olan yoresel {riinlerin, {retildikleri yore ile aralarinda giiclii bir bag
bulunmaktadir. Bu {irlinleri taklitlerine karsi korumak, haksiz rekabete maruz

birakmamak i¢in uluslararasi platformlarda yoresel kavrami, cografi isaretler korumasi



ve menge ad1 korumasi ¢ercevesinde bir¢ok yasal diizenlemeler yapilmistir (Tekelioglu

ve Demirer 2008).

Son yillarda tiiketicilerin orijin yeri tanimlanmis gidalara olan ilgisi olduk¢a artmigtir.
Bolgesel iiriine ait duyusal nitelikler, 6zel mutfaga olan ilgi, medyanin etkisi, yerel
bolgesi disinda iiretilen iirtinlerin giivenilirligine ve kalitesine olan giivenin azalmasi,
saglhiga dair endiseler ve hatta vatanseverlik gibi faktorler bu artista etkili olmaktadir.
Ne var ki glinlimiiz sartlarina bakildiginda kiiresellesen diinya ticareti ¢ok cesitli
tirtinlerin Uiretimine imkan tanirken, asir1 kar elde etme diislincesi geleneksel gidalar
yerine igerigi ile oynanmis iirlinlerin {iretimini artirmakta ve bu durum tiiketici saglhigin
tehdit etmektedir. Bununla birlikte yapilan arastirmalar tiiketicilerin geleneksel / yoresel
gidalar1 ‘dogal, saglikli, kaliteli, giivenilir, daha az katki maddesi ve koruyucu igeren ve
daha az iglenmis gidalar’ gibi ifadelerle tanimladigini gdstermektedir (Coksoyler 2011,
Secer ve ark. 2014). Bu noktada giivenilir ve tercih edilen gidalarda ‘dogallik’ durumu
yadsinamaz sekilde on plana c¢ikmaktadir. Ulkemizde satisa sunulan yoresel siyah
sofralik Gemlik zeytini i¢in zeytinin yetistirildigi bolge ve tiretim sekli tiiketici tercihini

etkileyen en 6nemli parametrelerdendir.

Tiirkiye’de cografi isaret tescil belgesine sahip Gemlik zeytini ‘Menge Ad1’ ile koruma
altinda oldugu icin; liretimi, islenmesi ve diger islemlerinin tiimiiyle bu yore, alan veya
bolge sinirlari i¢inde yapilan bir iiriin olmas1 gerekmektedir (Anonim 1995). Ornegin
Akhisar ilgesinde ya da Adana ilinde yetistirilen bir Gemlik zeytin fidanindan elde
edilen zeytinlere, islendikten sonra ‘Gemlik zeytini’ adin1 vermek kanunen sug teskil
etmektedir. Bu nedenle zeytinde etiket bilgisinin dogrulugunu tespit edebilmek hem
tiketici haklarmin korunmast hem de ireticinin haksiz rekabette bulunmasini

engellemek adina oldukga gereklidir.

Zeytinin tiretim sekli, yetistigi bolgenin yani sira kaliteyi etkileyen 6nemli bir unsurdur.
‘Zeytinler; alkali kullanilmaksizin salamurada yenilebilme olgunlugu kazandirilmis
veya aciligi alkali kullanilarak giderilmis ve teknigine uygun olarak suyunun
uzaklastirilmasi ile elde edilmis’ olabilir (TS 774/Aralik 2015). Alkali isleme yontemi,

zeytinin dogal isleme yontemine gore daha kisa siirede tiikketime hazir hale gelmesi igin



uygulanmaktadir. Ancak bu durum ticari ag¢idan avantaj saglarken, iirlin dogal
Ozelliklerini yitirmektedir. Bu tiir uygulamalar sirasinda, zeytinde olmasi beklenen ve
saglik tlizerine olumlu etkileri bulunan pek c¢ok iriiniin olustugu laktik asit

fermentasyonu gerceklesmemekte ve iirlin dogalliktan uzaklagsmaktadir.

Giliniimiizde ‘Dogal Gemlik Zeytini’ olarak tiiketime sunulan zeytinlerin gergekte
Gemlik Bolgesinde yetistigine ve dogal fermentasyon teknigi ile {iretildigine dair
bilimsel verilerin ortaya konmasi onem arz etmektedir. Cilinkii bu durumun
aydinlatilmamasi sadece tiiketiciyi olumsuz etkilemekle kalmayip, gercekten dogal
Gemlik zeytini iireten firmalarin haksiz rekabet ile karsi karsiya kalmasina da sebep
olmaktadir. Tiim bu bilgiler 15181nda kendi bolgesinde yetismis ve dogal fermentasyon
yontemiyle islenmis Gemlik zeytinin, degisik bolgelerde yetisen ve hizlandirilmis
isleme teknikleri ile iretilen zeytinlerden ayirt edilmesini saglayacak parametrelerin

ortaya konulmasi 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Ulusal ve uluslararas: ¢aligmalarda, gidalarda cografi orijin ve tagsisin belirlenmesi igin
ucucu ve ugucu olmayan bilesenler kromatografi, spektroskopi, kiitle spektrometresi,
DNA teknolojisi ve sensor teknolojisi (elektronik burun gibi) gibi yoOntemler
kullanilarak analiz edilmektedir (Luykx ve van Ruth 2008). Diinya’da sofralik zeytin,
zeytinyagi, et ve siit lirtinleri, peynir, mantar, sarap ve bal gibi gida maddelerinde ugucu
bilesen profilinin tanimlanmas1 ile cografi orijin tespiti calismalari yapilmig ve
bolgelere 6zgli ugucu bilesiklerin tespit edilmesi sayesinde bolge ayrimi yapilabilmistir.
Ugucu aroma bilesikleri, gidalarda spesifik {irlinleri karakterize eden bilesenler
hakkinda bilgi vermenin yan1 sira proses kalitesine de etki etmekte ve iirlin 6zellikleri
hakkinda bilgi vermektedir. Uretim ve olgunlasma sirasinda gerceklesen mikrobiyal,
enzimatik ve biyokimyasal doniisiimler sirasinda ugucu bilesenler olusmaktadir.
Aminoasitlerin pargalanmasi ile aminler, aldehitler, alkoller, asitler, siilfiirlii bilesikler
olusurken, yag asitlerinin pargalanmasi ile esterler, metil ketonlar ve ikincil alkoller
ortaya ¢cikmaktadir (Dumont ve Adda 1979, Engels ve ark. 1997, McSweeney ve Sousa
2000). Aroma profillerinde iz miktarlarda yer alan ve ¢ok ¢esitli kimyasal formlarda

bulunabilen siilfiir bilesikleri ise pek ¢cok gidanin aroma karakteristiginde etkindir. Bu



nedenle aroma ve siilfiir bilesenlerinin tespiti ile iirliin 6zelliklerini ortaya koymak

mumkun olmaktadir.

Buradan hareketle, Gemlik zeytininde ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesi ile
yetistirildigi  bolgenin  ve dogalliginin (segilen iiretim yonteminde kimyasal
kullanilmamasi1) arastirilmast  fikri dogmustur. Bu amagla yapilan literatiir
incelemesinde, Gemlik zeytininde bolgesel farkliliklarin ve isleme yonteminin, aroma
ve siilfiir bilesenleri {izerindeki etkilerinin arastirilmasina ydnelik ¢alismalarin

bulunmadig tespit edilmistir.

Bu calismada, iilkemizde zeytin grubunda ulusal bazda cografi isaretle korunan ve
sofralik olarak degerlendirilen en 6nemli ¢esitlerden biri olan Gemlik zeytininin ugucu
aroma ve sllfiir bilesikleri profillerini belirleyerek, yetistigi bdlgeye ve iiretiminde
secilen isleme yontemine dair spesifik karakterleri kalitatif ve kantitatif bigimde ortaya
koymak, gozlemlenecek farkliliklarin yorumlanmasi ile diger {iriinlerden ayirt edilebilir

olmasini saglamak hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Zeytin

Oleacea tamilyasi ve Olea cinsinin bir tlirii olan zeytinin (Olea europaea L.) anavatani,
Giineydogu Anadolu Bélgesi’ni de icine alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On
Asya’dir (Heywood 1978). Zeytin, milattan on bin yil 6ncesine kadar Dogu Akdeniz
havzasinin dogal bitki ortiisii sayilmaktadir. Gen merkezi konusunda ¢esitli goriisler
bildirilmesine ragmen Olea europea’nin asil yurdunun Giineydogu Anadolu, 6zellikle
Mardin, Maras ve Hatay arasinda kalan bolge olmasi giiclii bir olasilik olarak
goriilmektedir. Onceleri zeytinyag: ticareti sayesinde baslayan zeytinin yayilma siireci,
zeytin fidelerinin taginmasi ile kiiltiir bitkisi olarak da yayilmasini hizlandirmis ve tim
Akdeniz cografyasim kaplamistir (Unsal 2011). Boyu 2 ila 10 metre arasinda degisen
bununla birlikte 15-20 metreye kadar ¢ikabilen bir bitki olan zeytinin genellikle 300-
400 y1l gibi uzun Omiirlii bir aga¢ olmasi, olasilikla kurakliktan etkilenmeyen bir bitki

olmasindan ileri gelmektedir (Dara 2010).

Olea europea bitkisinin meyvesi oval sekilli olup etli ve tek ¢ekirdeklidir. Perikarp ve
endokarptan olusmustur. Agirlig1 2-12 g arasindadir ancak, bazi cesitleri 20 g kadar
olabilir. Perikarp ise iki bolimden olugmakta olup bunlar; epikarp (kabuk) ve toplam
agirligin % 65-83’iinii olusturan (meyve eti) mezokarptir. Endokarp (¢ekirdek) toplam
agirhigin % 13 ila 30’u kadardir. Zeytin meyvesinin kimyasal kompozisyonu ortalama
olarak % 50 su, % 1,6 protein, % 22 yag, % 19 karbonhidrat, % 5,8 seliilloz ve % 1,5
mineral (kiil) olup diger onemli bilesenleri pektinler, organik asitler, pigmentler ve
fenolik bilesiklerdir. Zeytin meyveleri baslangigta yesil iken Ekim-Kasim aylarinda mor
ve daha sonra siyah renge donerek olgunlagsmaktadir. Hasat donemi iilkemizde bolgesel
olarak Ekim ayinda baslamakta, Ocak ay1 sonuna kadar devam etmektedir (Kutlu ve
Sen 2011). Zeytin, hasad1 takiben taze olarak tiiketilmesi olanaksiz ender iiriinlerden
biridir. Yesil ve siyah olgunlukta asir1 aci tatta olup isleme ile bu aciligin giderilmesi,

tiiketilebilecek diizeye gelmesi gerekmektedir (Uylaser ve Sahin 2004).

Diinyada yaklagik 10 milyon hektar alanda 900 milyon zeytin agacindan yaklasik 17
milyon ton dane zeytin elde edilmektedir (Anonim 2020a). 2019-2020 Uretim Sezonu



Sofralik Zeytin ve Zeytinyag1 Rekoltesi Ulusal Resmi Tespit Heyeti Raporu’na gore;
Tirkiye genelinde toplam 153.168.156 adet meyve veren ve 27.717.636 adet meyve
vermeyen aga¢ mevcuttur. Aga¢ basina ortalama 10 kg zeytin verimi ile 1.532.501 ton
zeytin danesi alinacagi, bunun 414.085 tonunun sofralik zeytine, 1.110.277 tonunun
yagliga ayrilacagi bundan da ortalama 4,9 randiman ile 224.595 ton zeytinyagi elde
edilecegi tahmin edilmistir (Anonim 2019).

Son yillarda saglikli ve uzun yasama bilinci, ilkelerin beslenme politikalarinda
belirleyici rol oynamaktadir. Akdeniz beslenme tarzinin temel 6gelerinden olan zeytin
ve zeytinyaginin benimsenmesi ile bu lriinlerin tiiketimine olan ilgi artmistir. Bu
durum, Diinya’da zeytin ve zeytinyagi lireten lilkelerde tiiketim miktarinin artmasini ya
da yeni tiiketici iilkelerin zeytin ve zeytinyagi pazarina katilmasini saglamaktadir

(Tunalioglu 2009).

Zeytinin ¢ekirdegiyle birlikte sikilmasiyla ve hicbir kimyasal isleme tabi tutulmadan
elde edilen seffaf, yesilimsi/sarimtirak ve aromatik bir sivi olan zeytinyagi (Ruiz-
Gutierrez ve ark. 2000), Akdeniz iilkelerinde bircok hastaligin geleneksel tedavisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser
tipleri insidansinda azalma ile Akdeniz diyeti arasinda iliski oldugunu gdsteren 6nemli
kanitlar mevcuttur (Alonso ve ark. 2006, Colomer ve Menendez 2006, Lopez-Miranda
ve ark. 2007, Waterman ve Lockwood 2007, 2010). Gerek epidemiyolojik gerekse
hayvan ¢alismalarindan elde edilen sonuglar; zeytinyaginin hipertansiyon, kalp-damar
hastaliklari, diyabet, hiperlipidemi ve kanser gibi bazi hastaliklar i¢in yararl potansiyel
etkilere sahip oldugu fikrini desteklemektedir (Visioli ve ark. 2004, Hashim ve ark.
2005, Huang ve Sumpio 2008). Bu yararl etkiler, oleuropein ve hidroksitirozol basta
olmak {izere, daha ¢ok zeytinyaginin antioksidan 6zelliklere sahip fenolik bilesenlerine
baglidir. Bu polifenoller antioksidan 6zelliklerinin yaninda anti-viral, anti-bakteriyel,
anti-inflamatuar ve anti-kanserojen etkilere de sahiptir (Armutcu ve ark. 2013). Zeytinin
meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraktin anti-romatizmal, di-liretik, hipoglisemik
ve kolesterol diisiirticii oldugu ileri siiriilmektedir ve ekstraktta bulanan apigenin,
luteolin gibi flavonoidlerin bu etkiler {izerinde Onemli rol oynadigi bildirilmistir

(Nizamlioglu ve Nas 2010).



2.2 Gemlik Zeytini

Gemlik zeytini, Bursa ilinin Gemlik il¢esinden elde edilen zeytingiller familyasinin
zeytin tlirline ait ve zeytinliklerin kurulmasinda kullanilan kok, govde ve dallardan
olusan 1-3 yaslarindaki asili veya gelikten kdklendirilmis zeytin bitkisinin meyvesidir
(Anonim 2003b). Marmara Denizi ve Iznik Gélii ¢evresindeki iklimin etkisiyle farkli bir
zeytin lezzetine ve cinsine kavusmus bdylelikle tiim Anadolu zeytinlerinden
farklilasmustir. Iklim, toplama ve tatlandirma teknikleri, Gemlik zeytinini 6zel
kilmaktadir. Parlak, koyu siyah renkli, etli, ¢ekirdegi kiiclik, kabugu ince ve etine
yapisik, yuvarlak, piiriizsiiz olusu ve aromatik olmasi dolayisiyla, Gemlik, iznik,
Mudanya ve Orhangazi ilgelerinde yetistirilen zeytinler, yiliksek kaliteli ve en iyi
salamuralik/sofralik zeytin ¢esidi olarak kabul edilmektedir. Kilogramdaki dane adedi

280-320 arasinda degismektedir (Kili¢ ve Cakir 1989, Aktan ve Kalkan 2000).

Ulkemizde, en genis dagilima sahip olan zeytin tiiriiniin Gemlik zeytini oldugu ve
Edremit, Ayvalik, Domat, Memecik, Memeli, Izmir sofralik, Cilli, Celebi ve Uslu
varyetelerinin Tirkiye’ nin ¢esitli bolgelerinde yetisen diger zeytin tiirlerini olusturdugu
bilinmektedir (Ozilbey 2011). Gemlik zeytini, Marmara Bélgesinin hakim ¢esididir.
Sahip oldugu dikkate deger bazi agronomik 6zellikleri (siddetli alternans gdstermemesi,
adaptasyon kabiliyetinin yliksek olmasi, erken verime yatmasi, kismen soguga ve
hastaliklara karst mukavim bir aga¢ olmasi, ¢elikten kolayca ¢ogaltilmasi gibi) ve g¢ift
amacli teknolojik tstiinliikleri (siyah sofralik ve yaglik ¢esitleri gibi) sayesinde Gemlik
zeytini, son 25-30 yildir orijin yeri olan Marmara (Bursa yoresi) Bolgesi disinda
Tiirkiye'nin zeytin yetistirilen biitiin yorelerinde (Ege Bolgesi, Dogu - Bati Akdeniz
Bolgesi ve hatta Giineydogu Anadolu Bolgesi dahil) hizla yayilan bir ¢esittir. Marmara
Bolgesindeki Gemlik c¢esidinin agac sayisi, Tiirkiye Gemlik varliginin % 80'1 olarak
tahmin edilmektedir (Diraman ve ark. 2015). Ulkemizde kamu kurumlar1 ve dzel sektdr
tarafindan iiretilen zeytin fidanlarinin % 80’ine yakin1 Gemlik zeytin ¢esidi fidanlaridir.

Bundan dolay1 zeytinciligin yapildig: biitiin bolgelerde bu ¢eside rastlanmaktadir.

Zeytin; Gemlik, Bursa ve yakinlarinda Gemlik adini alirken, Orhangazi’de Kaplik,

Mudanya’da Trilye, ayrica Orhangazi ve Gemlik’te Kivircik ve Kara isimlerini de



almaktadir. Sahip oldugu yiiksek kalite, Gemlik zeytinini pahali bir {iriin kilmaktadir.
Piyasada satisinin yiiksek fiyatlar {izerinden olmasi nedeniyle Ege Bolgesi’nde de
yetistirilmeye baslanmistir. Ancak Gemlik zeytini, Ege Bolgesi’nde daha kalin kabuklu
ve daha az aromaya sahip olmaktadir (Aktan ve Kalkan 2000). Meyveleri yag
bakimindan da zengin oldugu i¢in sofralik kalite dis1 olan iiriinler, yaglik olarak da

islenebilmektedir (Candzer 1991).

Gemlik zeytini Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan ‘Cografi Isaret Tescil Belgesi’ne sahip
bir iiriindiir. Bu belgede Gemlik zeytininin ayirt edici 6zelligi, iiriin tanimi ve {iretim
tekniklerine dair bilgiler yer almaktadir. Buna gore Gemlik zeytininin kendine has
ozellikleri tasiyabilmesi i¢in kendi bolgesinde iiretilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Belgede
ayirt edici 6zellik olarak ‘hasadin yapildig1 zeytin agaglarinin Bursa Gemlik ydresinde
yetisen zeytin fidanlarindan yapilip islenmesi ile elde edilmesidir’ ibaresi yer

almaktadir.

Zeytin grubunda ulusal bazda cografi isaretle korunan Gemlik zeytini disinda,
basvurusu yapilan ‘Akhisar Domat’ ve ‘Akhisar Uslu’ zeytinleri 2012 yili Aralik
ayinda, ‘Antalya Tavsan Yiregi’ zeytini Eyliil 2018°de, ‘Edremit Korfezi Yesil Cizik’
zeytini Temmuz 2014’te, ‘Tarsus Sariulak’ zeytini ise Nisan 2018’de cografi isaret

tescili almigtir (Anonim 2020b).

2013 yilinda Kahramanmaras’ta, tiiketicilerin cografi isaretli gidalara karsi tutum ve
davraniglarint belirlemek amaciyla farkli sosyo-ekonomik gruplardaki 384 kisi ile
yapilan anket ¢aligsmasinin sonuglara gore, tiiketicilerin % 76,3'liniin cografi isaretli gida
ile ilgili bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Tiketicilerin % 86,2'sinin Gemlik
zeytini tiikettigi, tiiketicilerin % 58,9'unun cografi isaretli bir gidaya daha fazla
Odeyecegi ve cografi isaretli Gemlik zeytinine % 29,8 daha fazla 6deyebilecegi tespit
edilmistir. Caligmada tiikketim siklig1 yiiksek olan Gemlik zeytinin rakiplerine karsi
Ustiinliigiiniin ancak cografi markalama ile saglanabilecegi vurgulanmistir (Meral ve

Sahin 2013).



Gemlik zeytini cografi isaretli bir {riindiir ancak, bilimsel anlamda ayirt edilebilir
niteliklerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’nin en 6nemli ve en biiylik
zeytin lreticilerinden S.S. Marmara Zeytin Tarim Satis Kooperatifleri Birligi
Marmarabirlik ile gerceklestirilen diyalogta; Marmarabirlik’in, Akhisar Bolgesinde
yetistirilen Gemlik zeytinlerinin tespit edilebilmesini istedikleri kaydedilmistir. Gemlik
zeytini i¢in 6nemli olan bir diger husus; dogal ve saglikli oldugu diisiiniilerek sofralarda
bulundurulan bu {iriiniin dogal isleme teknikleri ile {iiretilip iiretilmediginin tiiketici
tarafindan anlasilabilir olmasidir. Bu durum yalnizca tiiketici tarafini degil iireticiyi de
ilgilendirmektedir. Uriinlerinde kalite ve dogalliga titizlikle &nem veren tiim iireticiler
i¢cin zeytinin mensei ve dogalliginin tespit edilebilir olmasi haksiz rekabetten korunmak

adma Onem teskil etmektedir.

2.3 Sofralik Zeytin

Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi (IOOC) Sofralik Zeytin Ticari Standart Uygulamasi’na
gore sofralik zeytin; yetismis cesitli zeytin agaglarinin (Olea europea L.) hacim, sekil,
et/cekirdek orani, etli kisim, tat, sertlik, ¢cekirdeginden ayrilma kolaylig1 gibi nitelikler
bakimindan islemeye uygun olan saglam meyvelerinden iiretilen, aciligi giderilmis,
dogal fermentasyon veya 1s1l islem ile muhafaza edilmis, koruyucu madde eklenen ya
da eklenmeyen ve salamurali veya salamurasiz paketlenen bir iiriin olarak

tanimlanmistir (Anonim 2004).

TS 774 Sofralik Zeytin Standard: ve Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Teblig
No: 2014/33)’ne gore sofralik zeytin; kiiltiire alinmig zeytin agaci (Olea europaea L.)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciliginin giderilip, fermentasyona tabi tutularak
veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri ilave edilen,
pastOrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde edilen
zeytindir (Anonim 2014, 2015). Sofralik zeytinlerde olmasi istenen Ozellikler tebligde
belirtilmistir. Buna gore; sofralik zeytin kendine 6zgii tad1 ve kokusu disinda yabanci tat
ve koku igermemeli, kendine 6zgii yenilebilme olgunlugunda olmali, kokusmus ve

kiiflenmis olmamalidir. Sofralik zeytin iiretiminde insan tiikketimine uygun su kullanilir.



TGK Sofralik Zeytin Tebligi’ne gore; siyah zeytin; tam olgunlasma déneminde ya da bu
donemin hemen Oncesinde hasat edilen, rengi siyah veya siyaha yakin, koyu mor,
yesilimsi siyah, koyu kahverengi veya kirmizi siyahtan menekse siyahina kadar olan
meyveleri ifade etmektedir. Dogal salamura zeytin; uygun olgunluk doéneminde hasat
edilen danelerin alkali kullanilmaksizin salamurada yenilebilme olgunlugu
kazandirilmasi ile elde edilen zeytin olarak ifade edilmekte, biitiin zeytin ise; dogal
seklini muhafaza eden, cekirdegi c¢ikartilmamis, sapli veya sapsiz olan zeytin olarak
tanimlanmaktadir. Zeytinlerin yenilebilme olgunlugu kazanmasi ve korunmasi ig¢in
kullanilan salamura ise gerektiginde gida  katki maddeleri de

ilave edilerek hazirlanan belirli derisimdeki tuzlu su ¢ozeltisidir (Anonim 2014).

T.C. Ticaret Bakanlig1 Esnaf, Sanatkarlar ve Kooperatifcilik Genel Miidiirligi 2019
Yili Zeytin ve Zeytinyagl Raporu’na gore son 5 yilin sofralik zeytin iiretim ortalamasi
413 bin ton olarak gerceklesmistir. Zeytin ihracatinda ilk siray1 AB iilkeleri almakta, bu
ilkeleri Misir, Tiirkiye ve Fas izlemektedir. Tiirkiye’de 2018/2019 yillar1 i¢in sofralik
zeytin ihracatt 69 478 373 ton olarak kaydedilmis, tiiketimi 360 bin ton olarak
Oongorilmiistiir. 2019/2020 yillart i¢in  zeytin dretimi 1 532 501 ton olarak
Ongoriilmistiir. Yine Ongoriilen Diinya sofralik zeytin iiretimi tablosunda Tiirkiye

liclincii sirada yer almaktadir (Anonim 2020a).

Diinya ticaretinde 6nem kazanmis olan ii¢ farkli sofralik zeytin isleme yontemi oldugu
bilinmektedir. Bunlar; Kaliforniya tipi, Ispanyol tipi ve dogal fermente salamura
sofralik zeytin iiretim yontemleridir (Doulgeraki ve ark. 2012, 2013, Romero-Gil ve ark.
2013). Kaliforniya ve Ispanyol tipi zeytin iiretiminde aciligm alkali uygulamasi ile
giderildigi, dogal fermente salamura zeytin {iretiminde ise bu islemin fermentasyonda
rol oynayan mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirildigi belirtilmektedir. Zeytinde,
fermentasyondan sorumlu mikroorganizmalarin baslangic asamasinda laktik asit
bakterileri (LAB), ileri asamalarda ise mayalar oldugu ifade edilmistir (Arroyo-Lopez
ve ark. 2012a, Romero-Gil ve ark. 2013). Pederson (1979), siyah sofralik zeytin
fermentasyonunda Lactobacillus mesenteroides tlriiniin asit {iretimini baslattigini, L.
plantarum, L. brevis, L. Buchneri ve Pediococcus cerevisia tiilerinin fermentasyonu

tamamladigini bildirmistir.
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2.4 Sofrahik Siyah Zeytin Uretimi

Zeytin, hasat edildikten sonra tiiketilemeyen nadir meyvelerden biridir. Icerigindeki
fenolik bir bilesen olan oleuropein zeytine acilik vermekte, bu nedenle de zeytinin
tiiketilebilmesi i¢in bu bilesenin giderilmesi gerekmektedir. Oleuropeinin neden oldugu
acilik, alkali uygulamasi ile ortadan kaldirilabildigi gibi, enzim ile muamele edilerek ve
fermentasyon iglemi ile de giderilebilmektedir (Uylaser ve Sahin 2004, Garcia ve ark.
2005, Aponte ve ark. 2010, Bautista-Gallego ve ark. 2010, Alves ve ark. 2012).
Zeytinler isleme sekline gore; dogal salamura zeytin, dogal sele zeytin, dogal
kurutulmus zeytin, oksidasyonla karartilmis zeytin, islem goérmiis kurutulmus zeytin,

islem gormiis salamura zeytin olmak {izere alt1 tiire ayrilir (Anonim 2015).

Sofralik zeytin iiretimi i¢in hammadde se¢iminde; hasat zamani, dayaniklilik, boyut, etli
kisim/gekirdek orani, tat, sertlik ve c¢ekirdegin etli kisimdan kolay ayrilabilme
ozelliklerinin 6nem tasidig1 belirtilmistir (Arroyo-Lopez ve ark. 2012b, Hurtado ve ark.
2012, Tofalo ve ark. 2013). Genelde sofralik zeytin iiretimi i¢in se¢ilen zeytin tiirlerinin
yag oranlarinin diisiik, seker oranlarinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Sofralik siyah
zeytin, her ¢esit zeytinden yapilabilmekle birlikte, eti fazla, ¢ekirdegi kiiclik ve kabugu
ince olan Gemlik ¢esidi zeytinlerinden daha kaliteli iiriin elde edilmektedir (Kili¢ 1986).

Sofralik zeytin {iretiminde kaliteyi etkileyen ve iiretimin baglangi¢c agsamasini olusturan
‘hasat zaman1’ olduk¢a Onemlidir. Hasadin uygun zaman ve sekilde yapilmamasi,
salamuralik zeytinlerde verim ve kalite kaybina yol agmaktadir. Sofralik siyah zeytin
tiretiminde hasat islemi zeytinde et rengi menekse-mor, kabuk rengi siyah oldugu

donemde (Kasim- Aralik) yapilmaktadir.

Hasat sirasinda kaliteyi etkileyen bir diger unsur da zeytinin hasat edilme ve isletmeye
tasinma seklidir. Vurma siddetiyle zedelenen ve dogal olarak yere dokiilmiis olan
meyvelerin, biitiin {iriiniin i¢ine karistirilmasi, zeytinler islem gorene kadar ¢iirimenin
ve bozulmanin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle hasat, istenilen olgunluga

erismis zeytinlerde, ayr1 ayri1 toplanarak 6zenle yapilmalidir. Toplanan zeytinler, fazla
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derin olmayan ve zeytini zedelemeyen 20-25 kg’lik tahta veya plastik sandiklar

igerisinde isletmeye taginmalidir (Harp ve Keceli 2008).

Isletmeye getirilen zeytinler kisa siire icerisinde islenmelidir. Ezilmis, yarali, hasere
tahribati olan ve rengi bozuk danelerin ayiklanmasindan sonra, zeytin triyoriinden
gecirilerek siniflara ayrilan ve segilmesi tamamlanan zeytinler yikanmaktadir. Yikama
islemi zeytinlerin temizlenmesini ve dane {izerinde kalan tarimsal ilaclarin giderilmesini
saglarken, aciligin giderilmesine de yardimci olmaktadir (Kilic 1986). Sonrasinda

secilen liretim yontemine gore zeytinler islenir.

Sofralik siyah zeytin iiretim yontemlerinden biri olan Yunan tipi (Greek-style) iiretimde
zeytinler dogrudan tuz konsantrasyonu % 6-10 olan salamuraya konulmaktadir
(Balatsouras 1990). Bu proseste aciligin giderilmesi dogal florada yer alan
mikroorganizmalarin enzimatik aktiviteleri (f-glukozidaz ve esteraz) ile ger¢eklesmekte
ve polifenol yapidaki bilesikler salamuraya ge¢mektedir (Garrido-Fernandez ve ark.
1997, Tassou ve ark. 2002). Siire¢ 8-12 ayda tamamlanmakta ve temel olarak LAB ve
mayalar tarafindan yonetilmektedir (Balatsouras 1990, Kotzekidou 1997, Brenes ve ark.

2004, Romero ve ark. 2004).

Bir diger proses Kaliforniya tipi iiretimdir. Bu islemde dane sari-yesil zeytin
kullanilmakta, acilik giderme ve siyahlastirma islemi ise, alkali uygulamasi ve
havalandirma ile gerceklestirilmektedir. Uygulama sirasinda zeytinlerin % 0,5-2,0
oraninda NaOH c¢ozeltisi kullanilarak kisa siirelerle, lic defa muamele edildikleri ve her
kostik uygulamasindan sonra salamura pH’s1 7-8 olana kadar saf suda ya da seyreltik
tuzlu suda bekletildikleri bildirilmektedir. Salamuradaki tuz orani ortalama % 2.5, en
fazla % 3 (w/v) olarak belirtilmistir. Ayrica bu iiretimde fermantasyon isleminin
bulunmadigy; iiriiniin konservelenerek 1s1l islemle ve salamura suyuna eklenen laktik
asit, asetik asit, sodyum benzoat ve sorbat gibi ¢esitli koruyucu maddelerle korundugu
bilinmektedir. (Kara ve Ozbas 2013). Zeytinlerin siyahlastirilmas: icin yapilan
havalandirma uygulamasi disinda kararli bir renk elde etmek amaciyla demir glukonat,

demir (II) laktat gibi kimyasallar da eklenebilmektedir (Ddlgen ve Alpaslan 2020).
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Alkali isleme yontemi, dogal isleme yonteminden farkli olarak sofralik zeytinin daha
cabuk tiiketime hazirlanmasi i¢in uygulanmaktadir. Ancak bu durum beraberinde bazi
olumsuzluklari da getirmektedir. Uretim sirasinda kullanilan yiiksek konsantrasyondaki
sitrik asit veya acilik giderme i¢in yapilan kostik uygulamalar1 zeytin {irlinlerinin
dogalliktan uzaklagmasimna neden olmaktadir. Bu uygulamalarda, zeytin iriinlerinde
olmas1 istenen ve saglik lizerine olumlu katkilar1 bulunan pek ¢ok {iriiniin olustugu
gercek laktik asit fermentasyonu gerceklesmemektedir (Savas ve Uylaser 2007). Bu

nedenle zeytinde kaliteyi etkileyen 6nemli unsurlardan biri de zeytinin tiretim seklidir.

2.5 Gemlik Tipi Sofrahk Siyah Zeytin Uretimi

Tiirkiye’de dogal sofralik siyah zeytin iiretiminde kullanilan ‘Gemlik tipi’ salamura
siyah zeytin iiretim yontemi yiizyillardan beri uygulanmaktadir. Onceleri ‘tuz katlama
yontemi’ olarak ifade edilen ve tuzun zeytin katmanlar1 arasina serpilmesinden sonra su
verilmesi ile uygulanan bu yontem, giiniimiizde salamuranin onceden hazirlanip
zeytinler tizerine eklenmesi seklinde uygulanmaktadir (dogal klasik yontem). Boylece

hem daha kaliteli zeytin elde edilmekte hem de iiretim siiresi kisalmaktadir (Kilig 1986).

Isletmeye getirilen zeytinler ayiklama ve yikama islemlerinden sonra fermentasyon
havuzlarina alinir. Bu yontemde zeytinler, beton, polietilen, polyester veya fiberglas
tanklarda salamuraya konulmaktadir. Zeytinler % 10’luk salamuraya birakilir.
Salamura, zeytin tanelerini tamamen ortmeli, siv1 yiizeyi ile iist kapak arasinda hava
boslugu kalmamalidir. Zeytinlerin salamuraya konmasindan sonra, salamuradan daneye
tuz gecisi baglamakta ve tuz orani % 5-6’ya kadar diismektedir. Salamuranin tuzluluk
orant % 10 olarak tutulacak sekilde siirekli kontrol altinda tutulmaktadir (Aktan ve
Kalkan 2000).

Salamuranin tuz konsantrasyonu ilk 2 ay siiresince sik sik bome derecesi ile kontrol
edilmeli ve istenilen derecede sabitlenene kadar tuz ilave edilmelidir. Tuz
konsantrasyonu uzun siire diisiik kaldiginda veya ortamdaki asitlik yetersiz oldugunda
Escherichia coli ve Aeorobacter aerogenes bakterileri faaliyet gostererek zeytini

yumusatmaktadir. Bu bakteriler gaz ceplerine ve ‘balik gozii’ adi verilen bozulmaya
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neden olmaktadir. Fermentasyon siiresince salamura ylizeyinde kiif ve yabani mayalarin
neden oldugu ‘kefeke’ tabakasi takip edilmeli ve temizlenmelidir. Bu zar, salamurada
bulunan laktik asit miktarin1 azaltarak zeytinlerin yumusamasina ve ¢iiriimesine neden

olmaktadir (Kili¢c 1986).

Fermentasyonda zeytin danesinde bulunan sekerler LAB tarafindan laktik aside
doniistiiriilmektedir. Olusan laktik asit, zeytinlerin muhafazasinda rol oynar ve iyi bir
muhafaza i¢in salamurada % 0,9 oraninda laktik asit bulunmasi gerekir. Fermentasyon
icin en uygun sicaklik 20°C civarindadir. Ulkemizde zeytinin salamuraya konma
zamani kis aylarina denk geldigi icin diisiik sicaklikta fermentasyon yavas seyretmekte
ve yaz aylarinda tamamlanmaktadir. Boylece klasik Gemlik yontemi ile zeytinler, 6 ile

9 ayda yeme olgunluguna erismektedir (Tunalioglu 2002).

Siyah olarak islenen sofralik zeytinlerde isleme sirasinda asitlik, pH, tuz
konsantrasyonu ve sirkiilasyonu, maya ve kiif gelisiminin engellenmesi gibi
kontrollerinin belli araliklarla yapilmasi, sofralik zeytin teknolojisinde uygulanan
fermentasyon isleminin etkili olarak yiiriitiilmesi ve son iiriin kalitesinin korunmasi

bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Tetik 2006).

Yapilan cesitli ¢alismalarda, dogal fermente sofralik salamura siyah zeytin iiretiminde,
fermentasyon boyunca ortamda bulunan mikroorganizmalarin g¢esitlilik gosterdigi
bildirilmistir (Kara ve Ozbas 2013). Dogal zeytin fermentasyonunda LAB ve mayalar
yer almaktadir. Mayalar sofralik zeytinin tat ve aromasina katkida bulunurken, laktik
asit bakterilerinin gelisiminde de rol almaktadir. Laktik asit bakterilerinin fermentasyon
ortamindaki varliklariin ise, salamuradaki tuz derisimine ve kullanilan zeytin
varyetesinin polifenol igeriklerine gore farklilik gosterebildigi ifade edilmektedir.
Sofralik zeytinden izole edilen ana mikrobiyal cins Lactobacillus iken diger tiirler daha
diisiik oranda izole edilmektedir. Pek ¢ok fermentasyonda Lactobacillus plantarum ve
L. pentosus tirleri baskindir (Hurtado ve ark. 2012). Fermentasyonunun ilk
asamalarinda Bacillus, Clostridium, Leuconostoc mesenteroides ve Pediococcus
cerevisiae tiirlerinin baskin oldugu, sonrasinda ise L. plantarum ve L. brevis tiirlerinin

yer aldiklar bildirilmistir (Kanavouras ve ark. 2005, Alves ve ark. 2012). Laktik asit
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bakterilerinin pH degerini diistirmesi, gidalarda bozulmaya veya zehirlenmeye sebep
olan bakterilerin ve bazi patojenlerin gelisimini inhibe etmektedir (Hammes ve

Tichaczek 1994).

Fermentasyon sirasinda, oleuropeini parcalayan enzimin, maya ve LAB tarafindan
iiretilen f-glukozidaz enzimi oldugu bilinmektedir (Montano ve ark. 2010). Oleuropein
hidrolizi ortam pH’sna ve mikroorganizmalarin enzim aktivitesine bagli olarak
degisebilmektedir (Psani ve Kotzekidou 2006, Arroyo-Lopez ve ark. 2012b). p-
glukozidaz enzimi oleuropeini glukoz ve oleuropein aglukona parcalamakta, daha sonra
ise esteraz enzimi etkisi ile hidroksitrisol ve elenolik asit olusmaktadir (Yildiz ve
Uylaser 2011). Bir polifenol olan oleuropein ve onun hidroliz tiirevleri, laktik asit
bakterilerinin de dahil oldugu ¢esitli mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal etkiye
sahiptir. Ortamdaki oleuropein miktarinin artmasi, bakterilerin bu glukoziti hidrolize

etme aktivitesini diigiirmektedir (Romeo ve Poiana 2007).

Uretim sirasinda aciligin giderilmesinin yani sira ortamdaki sekerin mikroorganizmalar
tarafindan tamamen tiiketilmesi ile zeytinde fermentasyonun sonlandigr kabul
edilmektedir. Bunun icin gereken zaman, zeytinin ¢esidine ve biiyiikliigiine, ortamdaki
tuz konsantrasyonuna ve sicakliga bagl olarak degismektedir (Cardoso ve ark. 2010).
Fermentasyonun etkinligini belirlemede en 6nemli faktor ise, titre edilebilir asitlik ile
ifade edilen laktik asit konsantrasyonudur. Titre edilebilir asitlik disinda pH, mikrobiyal
metabolizma ve silire¢ sonucu olusan aroma ve lezzet faktorleri organoleptik 6zellikleri
etkilemektedir (Panagou ve Tassou 2006, Erbay ve ark. 2010). Fermentasyonunun bitisi
fiziko-kimyasal olarak belirlenmekle birlikte kisisel kriterlere gore zeytinin yemeye

hazir hale geldigi zaman olarak da belirlenebilir (Hurtado ve ark. 2008).

Olgunlasan zeytinler tanklardan c¢ikartilarak yikanir. Ezilmis, yumusamis, par¢alanmis
ve rengi farkli olan daneler ayrilir. Yeme olgunluguna gelen zeytinler fermentasyonda
olusan asitlik nedeni ile tam siyah renkte degildir. Kahve-mor renkli olan zeytinler
segme ve smiflama islemleri sirasinda hava ile temas ederek oksidasyona ugrar ve
siyahlasir. Zeytinlerin siyahlasma (kararma) derecesi hasat zamanina, bdlgenin enlem

derecesine, arazinin kuzeye veya glineye bakmasina ve o yil ki giineslenme siiresine
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gore degismektedir (Kilig 1986). Ambalaj materyali olarak cam, teneke, vakumlu ve
vakumsuz olarak polietilen tabak veya torbalar kullanilabilir. Ambalajin saglik i¢in
zararli maddeler icermedigi mutlaka saptanmali ve belgelendirilmelidir. Ambalaj
materyali, iiriin i¢in gereken bilgileri verecek sekilde tasarlanmalidir. Uriin bilgileri
‘Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi® ve ‘Gida Maddelerinin Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’'nde yer alan hiikiimlere uygun olmalidir

(Korukluoglu 2016).

2.6 Zeytinde Aroma Bilesenleri

Aroma bilesenleri gidalarda pek c¢ok niteligi etkilerken, temel olarak gidanin
karakteristik lezzetinden sorumludur (Grosch 2004). Ucucu aroma bilesenlerinin tiretimi
fermente gidalarin  spesifik aromasinin  gelisiminde ilk mekanizma olarak
diisiiniilmektedir (McFeeters 2004). Dogal aroma maddeleri genellikle metabolitler
olup, bunlarin canli dokularda olusum sekli komplekstir ve genetik faktorlere baglhidir.
Zeytinde bulunan ve yaga gecen aroma bilesenleri, bitkinin normal metabolizmasi
sirasinda olusan ve bitki hasat edildiginde dokularda kalan, ugucu ve ucucu olmayan
(ugucu yaglar, meyve aromalari) bilesenlerdir. Meyvelerde aromanin gelisme siireci
veya olgunlagmasi, solunum sirasindaki 1s1 yiikselmesine baglidir. Bu siiregcte meyvenin
metabolizmasi, aroma olusumu i¢in degisime ugramaktadir. Aroma maddeleri, bitkide
onemli diizeydeki karbonhidrat, lipit ve proteinlerden genetik kontrol altinda meydana
gelmektedir (Bayrak 2006). Ucucu bilesenlerin sentezi meyvenin gelisimi sirasinda
azalmakta, meyvenin olgunlagsmasi sirasinda ve fermentasyon siirecinde artmaktadir
(Kalua ve ark. 2007). Onemli aroma bilesikleri; aminoasitler, lipitler ve fenolik
tiirevlerini, mono terpenler ve seskiterpenleri icermektedir (Schwab ve ark. 2008).
Ucucu bilesenlerin miktar1 ve oranlar1 ‘aromay1’ belirlemektedir. Zeytin aromasindaki
degisimler farkli zeytin ¢esitlerini ve isleme yOntemlerini karsilastirma olanagi

saglamaktadir (Sabatini ve Marsilio 2008).
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Zeytindeki aroma maddeleri agisindan dogal fermente zeytin daha fazla meyve
aromasina sahip olup hafif aci tattadir. Diger fermente iiriinlerde oldugu gibi zeytinde
de ‘aroma’ oldukc¢a kompleks yapidadir. Esas bilesen, tiim ucucu bilesenlerin % 95’ini
olusturan etanoldiir. Goreceli olarak diisiik konsantrasyonlarda bulunan diger bilesenler;
asetaldehit, aseton ve etil asetattir. Bu bilesenler aktif fermentasyon sirasinda artarak
birikmekte, daha sonra ise stabil kalmakta veya yavas bir sekilde azalmaktadir (Garrido-

Fernandez ve ark. 1997).

Zeytinin cesidi, genetik ozellikleri, yetistirildigi bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligi,
cografi orijini, iklimsel sartlar, yetistirme teknikleri, yapilan tarimsal uygulamalar,
meyvenin olgunluk durumu, hasat zamani ve metodu, iiretim metotlari, depolama
kosullart ve igleme tekniklerinin tiimii aroma bilesenlerinin olusumunu etkilemektedir
(Garcia ve ark. 1996, Kiritsakis 1998, Flamini ve ark. 2003, Vichi ve ark. 2003, Morales
ve ark. 2005, Goémez-Rico ve ark. 2006, Tena ve ark. 2007, Vekiari 2010, Kandylis ve
ark. 2011, El Hadi ve ark. 2013).

Zeytinin teknolojik iiriinii olan zeytinyaginin ugucu aroma bilesenleri hidrokarbonlar,
aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, eterler, terpen alkoller, furan ve tiyofen
tiirevlerinden olugsmaktadir. Bu ugucu bilesenlerinin biiyiik bir kismini olusturan Cs ve
Cs bilesenler lipoksigenaz yolu ile olusmaktadir. Hekzanal, E-2-hekzenal, Z-3-hekzenal,
E-2-hekzenol, 1-hekzanol, hekzil asetat ve Z-3-hekzenil asetat biiylik oranda tespit
edilen ucucu aroma bilesenleridir (Aparicio ve ark. 1997, Morales ve ark. 1997,
Kiritsakis 1998, Angerosa 2002, Sanchez ve Harwood 2002, Vichi ve ark. 2003, Tura
ve ark. 2004). Yapilan calismalarda zeytinyagindaki aroma bilesenlerinin zeytinin
cesidine, yetistirilen bolgenin iklim sartlarina ve igleme tekniklerine bagli oldugu

gozlemlenmistir (Toker 2009).

2.6.1 Aroma bilesenlerinin olusumunda cesidin etkisi

Zeytinin ¢esidi, ugucu bilesen kompozisyonunu ve duyusal karakterleri etkileyen en

onemli faktorlerdendir. Farkli bolgelerde yetismis ayni ¢esit zeytinlerden iiretilen
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zeytinyaglarimin da farkli ugucu profiline sahip oldugu bildirilmistir (Kalua ve ark.
2007). Ceside bagli olarak aroma bilesenlerinin farklilik gdstermesi meyvede ugucu
bilesenlerin olusumunda yer alan enzimlerin miktar ve aktivitesinin g¢esitten ceside
farklilik gdstermesine baglanmaktadir (Sanchez ve Harwood 2002, Romero-Segura ve

ark. 2009).

Yapilan bir calismada Yunan tipi zeytin fermentasyonu ile iiretilen iki farkli ¢esit olan
Moresca ve Kalamata zeytinlerinde ugucu bilesen profilleri analiz edilmis ve Moresca
cesidi zeytinlerde ¢esitli ugucu molekiil igeriginin, Kalamata 6rneklerine gore onemli

derecede yiiksek oldugu bildirilmistir (Sabatini ve ark. 2008).

Portekiz’in kuzey dogu bolgesinde yetismis 5 farkli zeytin ¢esidi ile (Cobrangosa,
Madural, Negrinha de Freixo, Santulhana ve Verdeal Transmontana c¢esitlerinde)
yapilan arastirmada tespit edilen 42 adet aroma bileseninin biiyiilk ¢ogunlugunu
aldehitler (% 74’ten fazlasini), hekzanal, fenilasetaldehit ve (E,E)-2,4-heptadienal
olusturmustur. Calismada sofralik zeytinlerde aroma bilesenlerinin zeytin ¢esidine gore
degisiklik gosterdigi ve bu durumun tiiketici tercihlerini etkiledigi One sliriilmiistiir

(Malherio ve ark. 2011).

Italya’da 11 farkli zeytin g¢esidinden elde edilen yaglarda, genetik faktdriin ugucu
olusumunda ¢ok gii¢lii bir etken oldugu ve lipoksigenaz yolu ile olusan Cs bilesenlerin
cesitten ceside farklilik gosterdigi saptanmistir (Cecchi ve Alfei 2013). Benzer olgunluk
durumunda hasat edilen farkli zeytin cesitlerinden, benzer sartlarda ekstraksiyon islemi
ile elde edilen yaglardaki ugucu bilesen farkliliklari, linolenik asitin enzimatik
oksidasyonu sonucu olusan Cs bilesenlerinin farkli miktarlart ile agiklanmistir

(Angerosa ve ark. 1999).

2014 yilinda yapilan bir arastirmada, Adana ilinde yetistirilen Gemlik ve Barnea zeytin
cesitlerinden elde edilen zeytinyaglart GC-MS ve GC-FID kullanilarak analiz edilmis
ve Gemlik ¢esidi zeytinyaginin aroma maddeleri acisindan, Barnea c¢esidine gore daha
zengin oldugu saptanmistir. Gemlik ¢esidinden elde edilen yagda toplam 51, Barnea

cesidinden elde edilen yagda ise toplam 46 adet aroma maddesi tanimlanmistir. Bu
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bilesiklerin miktarlar1 Gemlik ¢esidi i¢in 24,64 mg/kg, Barnea ¢esidi i¢in ise 21,37
mg/kg olarak belirlenmistir (Kesen ve ark. 2014).

2.6.2 Aroma bilesenlerinin olusumunda cografi orijinin etkisi

Aroma profili, gidanin duyusal kalitesinin yani sira otansitesi agisindan da en tipik
ozelliklerinden biridir. I¢erdigi ¢ok sayida ucucu bilesen sayesinde aroma profili bir
iirtiniin ‘parmak izi’ni temsil eder ve orijinin belirlenmesinde kullanilabilir (Radovic ve

ark. 2001).

Italya’da yapilan bir calismada dogal sizma zeytinyaglarinda tanimlanan ugucu bilesen
profillerinde, cografi orijinin 6nemli rol oynadig1 kaydedilmistir. Farkli bolgelerden
temin edilen zeytinyaglarinda tekerriirlii yapilan ¢aligmalar, dogal sizma zeytinyaginin
ucucu kompozisyonu ile zeytinlerin orijin bdlgeleri arasindaki iliskiyi dogrulamistir
(Montedoro ve ark. 1995). Avrupa’nin zeytin yetistiricisi iilkelerinde iiretilen yaglarda

trans-2-hekzenal bileseninin dominant oldugu saptanmistir (Cavalli ve ark. 2004).

Zeytinyaglarindaki Ce aldehit ve alkollerin cografi orijine gore farklilik gostermesi,
alkoldehidrogenaz enzim faaliyetinin iklimsel sartlara gore bolgeden bolgeye degisiklik
gostermesine baglanmaktadir (Vichi ve ark. 2003). Cecchi ve Alfei (2013)’nin
calismasinda, genetik faktorlerin aroma bilesenlerinde Onemli etkiye sahip oldugu
belirtilmis, dogal sizma zeytinyaglar i¢in terpen hidrokarbonlarmin cografi orijin ve

genotipleri belirlemede uygun gosterge oldugu iddia edilmistir.

Arastirmalar, zeytin ve zeytinyagi disindaki gida maddeleri tizerinde de denenmistir. Siit
irlinlerine bir 6rnek olarak farkli orijinlere sahip 20 ¢esit Emmental peynirinde ugucu
bilesen kompozisyonunun cografi orijin isaretlemesinde kullanilabilirligi arastirilmis,
yalnizca kendi bolgelerinde tespit edilen ugucu bilesikler sayesinde, birka¢ bilesen ile
yapilan temel bilesen analizleri kullanilarak tiim bolgeler kolayca ayirt edilebilmistir
(Pillonel ve ark. 2003). Bolgesine gore cesitlilik gosteren bir gida maddesi olan balda
yapilan caligsmalarda, ucucu bilesen analizlerinin botanik koken karakterizasyonunda

yararlt bir ara¢ oldugu belirtilmistir (Overton ve Manura 1994). Berna ve ark. (2009), 3
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farkl tilke ve 6 farkli bolgeden temin ettikleri 34 adet Sauvignon Blanc saraplarinda
cografi orijin belirlemek i¢in GC-MS ile tespit ettikleri farkli aroma profilleri ile 6 sarap

bolgesini 3 belirgin sinif olarak gruplandirmislardir.

2.6.3 Aroma bilesenlerinin olusumunda iiretim yonteminin etkisi

Ucgucu bilesen kompozisyonu tarimsal faktorlerin yani sira teknolojik faktorlerden de
etkilenmektedir. Zeytin i¢in bu faktdrler; hasat yontemleri, zeytinin depolanmasi,
yikama islemi, fermentasyon stireci gibi islemler olarak gruplandirilabilir (Konuskan ve

Karayiyen 2011).

Uretimin ilk basamagi olan hasat sirasinda, dalindan hasat edilen zeytinlerin diginda
yere diiserek toprakla temas eden zeytinlerde, hos olmayan bir aroma (kiiflii ve topraksi
lezzetler) olusturan ugucu alkoller ve karbonil bilesenlerinin konsantrasyonunda énemli
bir artis tespit edilmektedir (Angerosa ve ark. 1995). Hasat sonrasi, zeytinlerin yiginlar
halinde veya ¢uvallar i¢inde uygun olmayan sartlarda depolanmasi sirasinda degiskenlik
gosteren sicaklik ve nem, cevresel kaynakli mikroorganizma c¢esidine gore farkl
metabolitlerin olusumunu etkilemektedir. Clostridium ve Pseudomonas tiirlerinin
gelisimi, kiiflii kusurun algilanmasina yol acan yiiksek konsantrasyonda aldehit, alkol
ve asitleri olustururken, sicakligin yiikselmesi ile etanol ve etil asetatin artmasi ise maya
gelisimine sebep olabilmektedir (Angerosa ve ark. 2004). Bu nedenle iiretimden once

yikama isleminin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Uretimin temel basamagini olusturan fermentasyon islemi ve olgunlagma siireci sofralik
zeytinde aroma bilesenlerinin olustugu dinamik bir prosestir. Bu siire¢te LAB ve
mayalarin yani sira kontamine olmus mikroorganizmalar, ¢esitli biyokimyasal yollarla
major meyve bilesenlerinden ugucu bilesikleri iiretmektedir. Bu nedenle fermentasyon
siirecindeki zeytinler, mikroorganizma faaliyetleri ile etkilesim i¢inde bulunan ve
hammaddeden kaynaklanan aktif enzim sistemleri ile ¢ok karmasik yapili
ekosistemlerdir (McFeeters 2004). Bu siire¢ dogal olarak gelisebildigi gibi kontrolli
olarak disaridan starter kiiltiir eklenmesiyle de yonetilebilmektedir. Sabatini ve ark.

(2008), starter kiiltiir kullanimin ugucu aroma bilesenlerine etkilerini incelemek iizere
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iki farkli zeytin ¢esidini, bir kismi1 L. plantarum ile inokiile edilmis ve bir kismi da
inokiile edilmemis olacak sekilde, 3 ay siire ile salamurada bekleterek (Yunan tipi)
fermentasyona tabi tutmuslardir. Sonuglara gore; salamuranin LAB ile inokiile
edilmesinin her iki ¢esitte de aroma profillerini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.
Aroma bilesen konsantrasyonu inokiile edilmis sofralik zeytinlerde inokiile edilmemis

zeytinlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Fermentasyon sirasinda uygulanan salamura teknigi veya alkali uygulamalar1 da aroma
bilesenlerini dolayli olarak etkilemektedir. Bautista-Gallego ve ark. (2011) salamura
fermentasyonunda aroma gelisiminde rolii olan maya miktarinin, ispanyol tipi (alkali)
fermente zeytinlere gore daha fazla oldugunu ve yiiksek bir genetik biyolojik ¢esitlilik
icerdigini not etmislerdir. Arroyo-Lopez ve ark. (2006), Ispanyol tipi iiretimde alkali
uygulamasi sonucu zeytinlerin baslangi¢c mikrobiyotasinin yok oldugunu bildirmistir.
Ancak Bevilacqua ve ark. (2009), mayalarin alkali uygulamasi sirasinda canh
kalabildigini ve fermentasyon boyunca zeytinler lizerinde kolonize olabildiklerini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, mikroorganizmalarin yiiksek pH degerlerine
direnclilikleri spesifik bir 6zellik olarak tanimlanmakta ve alkali uygulamasi sonrasinda

tiim suslarin canli kalabilmesi miimkiin gériilmemektedir (Botta ve Cocolin 2012).

2.7 Siilfir Bilesikleri

Aroma profillerinde iz miktarlarda yer alan ve ¢ok cesitli kimyasal formlarda
bulunabilen siilfiir bilesikleri pek ¢ok gidanin aroma karakteristiginde etkindir. Bu
bilesikler gidalarda mikrobiyal, enzimatik ve biyokimyasal doniisiimler sirasinda
aminoasitlerin pargalanmasi sonucu olusmaktadir (Dumont ve Adda 1979, Engels ve
ark. 1997, McSweeney ve Sousa 2000). Ornegin, lahana, Briiksel lahanasi, brokoli ve
karnabahar gibi sebzelerin karakteristik aromasi, bir aminoasit olan S-metil-L-sistein
stilfoksit bilesiginin parcalanmasiyla aciga c¢ikmaktadir (Maw 1982). Ugucu siilfiir
bilesikleri, peynir veya fermente icecekler gibi pek ¢ok fermente gidanin aromasi igin
elzemdir. Bu bilesiklerin ¢esidi ve konsantrasyonlar1 gidanin tiiketici tarafindan leziz ya

da itici bulunmasinda biiyiik role sahiptir. Diisiik algilanma (tespit) esikleri ve giiclii
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reaktiviteleri sayesinde bir¢ok gida maddesinin benzersiz olma ve kalite gibi

Ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Landaud ve ark. 2008).

Dimetil siilfit, dimetil trisiilfit, metantiol, hidrojen siilfit, metionol s-metil tiyoasetat,
mercapto-1-propanol, 2-mercaptoetanol siilfiirlii bilesiklerden bazilaridir (Ferreira ve
ark. 2003, Landaud ve ark. 2008, McGorrin 2011). Bu bilesiklerin, {iretim teknolojisine
ve proseste yer alan starter ve starter olmayan bakterilere bagl olarak degismesi s6z
konusudur. Uretim prosesi ise belirli bir bdlge igin tipik olabilir (Pillonel ve ark. 2003).
Daha oOnceleri yer mantar1 0rnekleri ile yapilan bazi arastirmalarda aroma bilesiklerinin
tanimlanmasi ile uygulanan proseslerin orjinal aromaya olan etkileri incelenmistir (Ney
ve Freytag 1980, Bellina-Agostinone ve ark. 1987, Talou ve ark. 1987, 1990, Pacioni ve
ark. 1990). 2003 yilinda Ispanya’da yapilan bir arastirmada, farkli cografi bolgelerin,
ayni yer mantari tiiriinlin aroma fraksiyonu iizerindeki etkileri incelenerek aromanin
orijin karakterizasyonunda kullanilabilirligi incelenmistir. HS-SPME GC-MS
yonteminin kullanildig1 arastirmada, tespit edilen aroma ve ucucu siilfiir bilesenleri,
kalitatif ve kantitatif olarak karsilastirilmis, bulunan farkliliklarin 6nemli diizeyde
oldugu ve cografi orijinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Diaz ve ark. 2003).
Ferreira ve ark. (2003) ile Moreira ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 ¢calismalarda ise siilfiir

bilesikleri kompozisyonu, saraplarda orijin tespitinde kullanilmstir.

2.8 Ucucu Aroma ve Siilfiir Bilesiklerinin Tespiti

Ugucu bilesenlerin izole edilmesi ve tespitinde ¢esitli ekstraksiyon teknikleri ve analiz
metotlar1 kullanilmaktadir. Sofralik zeytinlerde yapilan bazi ¢aligmalara 6rnek olarak;
Sabatini ve ark. (2008) GC-MS yontemini, Malheiro ve ark. (2011) HS-SPME ve
GC/IT-MS yo6ntemini, Dabbou ve ark. (2012) Tunus tipi sofralik zeytinde hidrolizasyon
ve GC-MS metodunu, Cortés-Delgado ve ark. (2016) ise yesil zeytinde HS-SPME ve

GC-MS metotlarini birlikte kullanarak aroma bilesenlerini belirlemisledir.
Zeytinyaglarinda yapilan bazi ¢alismalarda ugucu aroma profillerini belirlemek

amaciyla; Angerosa ve ark. (2000)’nmin GC-MS yontemini, Kadiroglu (2008) nun
elektronik burun teknigini, Kiralan (2010) ve Kara (2011)’nin HS-SPME ve GC-
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MS/FID tekniklerini, Kesen ve ark. (2014)’nin ise Likens-Nickerson SDE ile GC-MS

ve GC-FID tekniklerini bir arada kullanarak analizlerini gergeklestirdikleri belirtilmistir.

Sofralik zeytin ve zeytinyagi disinda cesitli gidalarda yapilan arastirmalar da
bulunmaktadir. 2003 yilinda yayimlanan bir calismada yer mantarinin farkli bazi
tiirlerinde ucucu siilfiir bilesenleri ve aroma maddeleri HS-SPME ve GC-MS
kullanilarak analiz edilmistir (Diaz ve ark. 2003). Bir diger arastirmada monovarietal
beyaz saraplarin ucucu siilfiir bilesiklerinin tespitinde GC/FPD metodu kullanilmistir
(Moreira ve ark. 2010). Fuchsmann ve ark. (2015) ise 3 farkli yontemle iiretilmis ticari
Isvigre Tilsit peynirlerinde siilfiir bilesiklerini igeren aroma profillerini HS-SPME, GC-
MS/PFPD ve gaz kromatografisi-olfaktometri ile belirlemis ve kantitatif olarak tespit

etmislerdir.

Giliniimiizde, gidalardaki ucucu bilesiklerin analizinde en sik kullanilan tekniklerden biri
SPME yontemi ile birlestirilmis GC-MS teknigidir (Merkle ve ark. 2015). Bu tez
calismasinda farkli bolgelere ait Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlerde ugucu aroma ve

stilfiir bilegenlerinin belirlenmesinde bu yontem kullanilmistir.

SPME teknigi daha yeni, hizli, basit, ekonomik ve solvent gerektirmeyen bir
ekstraksiyon yontemidir (Kalua ve ark. 2006, Baccori ve ark. 2007). Bu metot ayrica,
komplike aparat kullanimini gerektirmemektedir. Izolasyon esnasinda ugucu ve yari
ucucu bilesenlerin  diliisyonuna yol agmadan GC’nin enjeksiyon bloguna
yerlestirilmesiyle ucucu bilesenlerin tanimlanmasi saglanmaktadir (Ayhan ve Dos
2004). Aromatik hidrokarbonlarin  belirlenmesinde ¢ozgensiz, giivenilir ve

konsantrasyon agamasina gerek duyulmadan yapilan bir yontemdir (Vichi ve ark. 2006).

SPME tekniginde kullanilan polidimetilsiloksan (PDMS) ve poliakrilat (PA) gibi
geleneksel fiberlerin sarap, meyve ve meyve sulart gibi gidalarda, terpenlerin ve
fermentasyon bilesiklerinin belirlenmesinde kullanildigi, ancak bu fiberlerin polar
bilesikler i¢in diisiik duyarlilik gosterdigi bildirilmistir (Sanchez-Palomo ve ark. 2005).
Divinilbenzen (DVB), PDMS ve karboksen (CAR) ya da polietilen glikol i¢eren karisik

kaplama fiberler, duragan fazdaki adsorpsiyon ve dagilimin sinerjik etkisi sayesinde
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fiberin (ugucu bilesenleri) cekme kabiliyetini arttirarak PDMS ve PA fiberlerden daha
ylksek hassasiyet saglamaktadir (Harmon ve Marsili, 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma kapsaminda Gemlik, iznik, Mudanya, Orhangazi, Erdek ve Akhisar olmak
lizere toplam 6 bolgede mor-siyah olum déneminde hasat edilmis siyah sofralik Gemlik
zeytini Ornekleri ile calisilmistir. Zeytin numuneleri; ‘ham zeytin 6rnekleri’, ‘ham
zeytinlerden Gemlik tipi iiretim yontemi (salamurada dogal fermentasyon) ile
islenmis sofralik zeytin oOrnekleri’, adi gecen bolgelerdeki ‘yerel iireticiler
tarafindan havuzlarda salamurada dogal fermentasyon yontemi ile islenmis
sofralik siyah zeytin ornekleri’ ve yine adi gecen bolgelerde ‘piyasaya siiriillen
ambalajh dogal fermente sofrahk Gemlik zeytin 6rnekleri’ olmak iizere 4 grup

olarak belirlenmistir.

2015 yili hasat donemi Kasim ayinda, S.S. Marmara Zeytin Tarim Satis Kooperatifleri
Birligi Marmarabirlik’ten (Bursa, Tiirkiye) 6 bdlgenin her biri i¢in 55 kg olmak iizere
toplam 330 kg miktarida 220 kalibre (1.boy) ham zeytin temin edilmistir. Uretim i¢in
gerekli olan salamura tuzu, plastik bidon, separatdr, kapak ve tas baskilar da
Marmarabirlik tarafindan saglanmistir. Plastik bidon, separatdr, kapak ve tas baskilar
daha Onceden zeytin iiretiminde kullanilmis ve monomer kalinti diizeyi en aza
indirgenmis malzemelerdir. Salamura hazirlanmasinda kullanilan tuz (NaCl), deniz
tuzundan imal edilmis gida sanayi tuzudur ve iretim sirasinda sebeke suyu

kullanilmustir.

Yerel iireticilerin kendi havuzlarinda islemis olduklari tiriinler, 2015 yili hasat donemine
ait zeytinler olup, 6 bdlgenin her biri i¢in 3 farkli alim noktasindan Marmarabirlik

araciligiyla (Bursa, Tiirkiye) temin edilmistir.
Piyasada satisa sunulan ambalajli iiriinler 6 bolgenin her birinden 4 farkli alim noktasi

ve farkli firmalar segilerek satin alinmistir. Numunelere ait kod numaralar1 Cizelge

3.1’de ve numunelere ait bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Numunelere ait kod numaralari

Islenme Durumu / Bolge ﬁl;:inuune Temin yeri /Bolge El;:inuune
Ham zeytin / Akhisar HA Uretici havuzu/Akhisar UA
Ham zeytin / Erdek HE Uretici havuzu / Erdek UE
Ham zeytin / Gemlik HG Uretici havuzu / Gemlik UG
Ham zeytin / iznik HI Uretici havuzu / I1znik Ul
Ham zeytin / Mudanya HM Uretici havuzu / Mudanya UM
Ham zeytin / Orhangazi HO Uretici havuzu / Orhangazi uo
Islenmis / Akhisar IA Piyasa / Akhisar PA
Islenmis / Erdek IE Piyasa / Erdek PE
Islenmis / Gemlik IG Piyasa / Gemlik PG
Islenmis / Iznik II Piyasa / iznik PI
Islenmis / Mudanya IM Piyasa / Mudanya PM
Islenmis / Orhangazi 10 Piyasa / Orhangazi PO




Cizelge 3.2. Numunelere ait bilgiler

Numune kodu

Numune bilgileri

HA

Marmarabirlik’in Akhisar Bolgesi’'nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

HE

Marmarabirlik’in Erdek Bolgesi’nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

HG

Marmarabirlik’in Gemlik Bolgesi’nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

HI

Marmarabirlik’in iznik Bolgesi’nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

HM

Marmarabirlik’in Mudanya Bolgesi’nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

HO

Marmarabirlik’in Orhangazi Bolgesi’nden temin ettigi 220 kalibre ham
zeytinler (1., 2. ve 3. tekerriirler)

1A

Akhisar Bolgesi’ne ait ham zeytinlerden klasik Gemlik yontemi
(salamurada dogal fermentasyon) ile islenmis siyah sofralik zeytinler (1.,
2. ve 3. tekerriirler)

IE

Erdek Bolgesi’ne ait ham zeytinlerden klasik Gemlik yontemi (salamurada
dogal fermentasyon) ile islenmis siyah sofralik zeytinler (1., 2. ve 3.
tekerriirler)

1G

Gemlik Bolgesi'ne ait ham zeytinlerden klasik Gemlik yontemi
(salamurada dogal fermentasyon) ile iglenmis siyah sofralik zeytinler (1.,
2. ve 3. tekerriirler)

II

Iznik Bélgesi’ne ait ham zeytinlerden klasik Gemlik ydntemi (salamurada
dogal fermentasyon) ile islenmis siyah sofralik zeytinler (1., 2. ve 3.
tekerriirler)

M

Mudanya Bolgesi'ne ait ham zeytinlerden klasik Gemlik yontemi
(salamurada dogal fermentasyon) ile islenmis siyah sofralik zeytinler (1.,
2. ve 3. tekerriirler)

10

Orhangazi Bolgesi’ne ait ham =zeytinlerden klasik Gemlik yontemi
(salamurada dogal fermentasyon) ile islenmis siyah sofralik zeytinler (1.,
2. ve 3. tekerriirler)

UA

Akhisar Bolgesi’nde yer alan ve sirastyla 511, 254 ve 202 numaral1 yerel
tiretici havuzlarinda klasik yontem ile islenmis siyah sofralik zeytinler

UE

Erdek Bolgesi’nde yer alan ve sirasiyla 239 (Erdek), 243(Ocaklar, Narli,
Ilhan) ve 1040 (Tatlisu, Asagr Yapici, Cakil) numarali yerel {iretici
havuzlarinda klasik yontem ile iglenmis siyah sofralik zeytinler

uG

Gemlik Bolgesi’nde yer alan ve sirastyla 712, 440 ve 360 numarali yerel
tiretici havuzlarinda klasik yontem ile islenmis siyah sofralik zeytinler

Ul

Iznik Bélgesi'nde yer alan ve sirasiyla 3142 (Golliice), 2086 (Tacir-
Orhaniye) ve 3195 (Kaynarca-Cigekli) numarali yerel iiretici havuzlarinda
klasik yontem ile islenmis siyah sofralik zeytinler

UM

Mudanya Bolgesi’'nde yer alan ve sirasiyla Baskdy Depo, Tirilye ve
Mudanya Depo havuzlarinda klasik yontem ile islenmis siyah sofralik
zeytinler

uo

Orhangazi Bolgesi'nde yer alan ve sirasiyla 449 (Yalova), 411 (Yenikdy,
Cakirli-Uregil, Keramet) ve 137 (Yenisoloz, Merkez S616z, Golyaka)
numarali yerel iiretici havuzlarinda klasik yontem ile islenmis siyah
sofralik zeytinler
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8¢

Cizelge 3.2. Numunelere ait bilgiler (devam)

Numune Kodu Hasat Bolgesi Ambalaj Kalibre degeri Etiket Bilgisi
PA1 Akhisar Merkez Plastik M** Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PA2 Akhisar Merkez Metal M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PA3 Akhisar Yatagan-Milinge Plastik M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PA4 Akhisar Plastik - -
PE1 Erdek Kapidag Mevkii Metal M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz, E 202, E 270
PE2 Erdek Merkez Metal L** Zeytin, Misirozii yagi, Tuz, E 202, E 270
PE3 Erdek Merkez Metal M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz, E 202
PE4 Erdek Plastik L -
PG1 Gemlik Merkez Plastik S* Zeytin, Misirozii yagy, Tuz,
PG2 Geml\l/illflrligsarlbey, Plastik M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PG3 Gemlik Cihatli Koyii Metal L Zeytin, Tuz
PG4 Gemlik Plastik S -

*8:291-320 adet/kg; M:261-290 adet/kg; L:231-260 adet/kg



6¢

Cizelge 3.2. Numunelere ait bilgiler (devam)

Numune Kodu Hasat Bolgesi Ambalaj Kalibre degeri Etiket Bilgisi
PI1 Iznik Merkezova Plastik M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
P12 Iznik Tacir Koyii Plastik M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
P13 Iznik Gélliice Plastik M Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
P14 Iznik Plastik S -
PM1 Mudanya Merkez Cam S Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PM2 Mudanya Merkez Plastik - -
PM3 Mudanya Altintas Koyt Plastik L Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PM4 Mudanya Plastik S -
PO1 Orhangazi Plastik S Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PO2 Orhangazi Keramet Koyt Plastik S Zeytin, Misirozil yagi, Tuz
PO3 Orhangazi S616z Plastik L Zeytin, Misirozii yagi, Tuz
PO4 Orhangazi Plastik S -

*8:291-320 adet/kg; M:261-290 adet/kg; L:231-260 adet/kg



3.2 Yontem

3.2.1 Ham zeytinlerden dogal fermente siyah Gemlik zeytini iiretimi

Gemlik, iznik, Mudanya, Orhangazi, Erdek ve Akhisar bélgelerinin her birisinden 18’er
kg’lik 3 parti halinde ham zeytin alim1 yapilmis, boylece her bolgeden 54 kg olmak
izere toplamda 324 kg zeytin temin edilmistir. Ham zeytinlerde yapilacak olan analizler
icin yeterli miktarda numune (her bolge i¢in 3 kg) ayrildiktan sonra zeytinlerin timii
klasik Gemlik tipi iiretim metodu ile sofralik zeytine islenmistir. Klasik Gemlik tipi
tiretim islemi Kilig (1994)’a gore gerceklestirilmis olup, ilgili kaynakta 8-9 ay olarak
belirtilen olgunlagsma siireci, bu tez calismasi i¢in 4,5 ayda sonlandirilmistir. Tez

caligsmasina ait iiretim akim semasi1 Sekil 3.1°de yer almaktadir.

Ham zeytinlerin iglenmesi i¢in kullanilacak salamuranin tuz miktari hesaplanirken,
zeytinin kendi biinyesindeki su orani dikkate alinmis ve zeytindeki tuz orant % 10
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sekilde hazirlanan salamura kullanimdan 6nce 1 giin

stire ile dinlendirilmistir.

Uretimin ilk basamaginda ham zeytinlerden; ezik, asir1 ham, yumusamis, rengi uygun
olmayan daneler ile sap, yaprak ve diger yabanct maddeler ayiklandiktan sonra zeytinler
sebeke suyu ile yikanarak siiziilmiistiir. Bu asamada hammadde analizleri i¢in yeterli

miktarda numune ayrilmistir.

Aragtirma kapsaminda uygulanan deneme planit her bolge i¢in 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir (Sekil 3.2). Buna gore; her bir bolgeye ait 51 kg zeytin, 3 ayr plastik
bidona 17’ser kg olacak sekilde dagitildiktan sonra zeytinlerin tizeri plastik ¢uvallar ile
ortiilerek separatorler ve tag baskilar yerlestirilmistir. Yerlestirme iglemlerinin ardindan
tiim bidonlara tas baskilarin iizerini Ortecek miktarda salamura eklenerek bidonlarin

kapaklar1 kapatilmistir.
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Siyah olgunluk déneminde hasat
n

Uretim yerine nakil

Sap, yaprak ve uygun olmayan meyvelerin (ezik, agirt ham vb.) ayrilmas: ve yikama islemi
i

Fermentasyon kaplarma dolum

1

Salamura ilavesi (Tuz oram % 17)
I
Baskilama (Zeytin agirhginin % 14-1571 kadar)

1
Olgunlagtirma (4.5 ay)
4

Son firiin

Sekil 3.1. Gemlik tipi zeytin iiretim akim semast

Akhisar ——» 7
Erdek —» U
Gemlik —*>
Iznik -

Mudanya
Orhangazi

Sekil 3.2. Tiim bolgeler i¢in uygulanan deneme plani

4,5 aylik olgunlagma siiresince, tiim bidonlarda diizenli olarak salamura sirkiilasyonu
yapilmis ve zeytinlerdeki fermentasyonun homojen sekilde gerceklesmesi saglanmistir.
Bu kontroller sirasinda, salamura yiizeylerinde olusan kefeke katmani temizlenerek
yabani maya ve kif olusumlari uzaklastirilmistir. Fermentasyon takibi i¢in hem
zeytinlerde hem de salamuralarinda belirli araliklarla % asitlik, % tuz analizleri ve pH
Olctimleri yapilmistir. Fermentasyon sonlandirildiktan sonra zeytin ve salamura

ornekleri - 26°C’de dondurularak depolanmuigtir.
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3.2.2 Zeytin ve salamura orneklerinde gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal

analizler

Caligma kapsaminda, zeytin ve salamura oOrneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal

analizlerde kullanilan metotlar Cizelge 3.3’te verilmektedir.

Zeytin numunelerinde kiil tayini ‘TS 2131 ISO 928 Baharat ve ¢esni veren bitkiler-
Toplam Kkiil tayini’ne gore (Anonim 2001); kurumadde tayini ‘TS EN ISO 5534
Peynir ve islenmis peynir- Toplam kurumadde igerigi tayini (Referans Yontem)’e
gore (Anonim 2006); yag miktar1 ‘TS EN ISO 659 Yagh tohumlar-Yag muhtevasinin
tayini (referans yontem)’e gore (Anonim 2010); tuz ve asitlik tayini ise ‘TS 774
Sofralik Zeytin’ standardinin Nisan 2003 ve Aralik 2015 versiyonlarma gore
gergeklestirilmistir (Anonim 2003a, 2015). Salamura oOrneklerinde asitlik ve pH
tayinleri Anonim (2003a) kaynagina gore yapilmistir. Uretim boyunca salamuralardaki
tuz orani degisimleri (0-20) bomemetre ile takip edilmistir. Salamura pH 6l¢timlerinde

ADWA AD 11 marka pH metre kullanilmigtir.

3.2.3 Zeytinlerde aroma ve siilfiir bilesenlerinin belirlenmesi

Calismada, zeytin numunelerinin ugucu aroma ve siilfiir bilesenlerinin belirlenmesinde
SPME ve GC-MS teknigi kullanilmistir. Yiiksek geri kazanimlar ve daha genis bir
profil elde etmek amaciyla 3 katmanli 6zellige sahip 1 cm, 50/30 um DVB/CAR/PDMS
(divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane) StableFlex fiber (Supelco, Bellefonte,
PA) SPME fiber kullanilmistir. Segilen fiber, sivi polimer absorbsiyon o6zellikleri ile
gbzenekli parcaciklarin absorbsiyon 6zelliklerini kombine eden ve bipolar 6zelliklere
sahip bir yapidadir (Cortés-Delgado ve ark. 2016). Ilk kullanimdan &nce tedarikci

talimatinda belirtildigi tizere 270°C’de 1 saat siire ile sartlandirilmistir.

Ekstraksiyon basamaginda, ilk dnce zeytinler, ¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra blender
ile homojen hale getirilmistir. Elde edilen zeytin pulpundan 2,5 gram tartilarak, 20
mL’lik cam headspace vialine aktarilmig, vialin agzi 20 mm HS Aliiminyum Crimp

kapak ile kapatilmistir. Vial, 60°C’ye ayarlanmis su banyosuna yerlestirildikten sonra
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1s1l dengeleme icin 5 dk bekletilmis, sonrasinda SPME fiber, viale manuel olarak insert
edilmistir. 60°C’de 20 dakikalik ekstraksiyon isleminin ardindan, fiber vialden
cikartilarak vakit kaybetmeden 250°C'deki GC enjeksiyon bloguna yerlestirilmistir.
Burada 3 dk siire ile tutularak, ilgili analitlerin fiberden kapiler kolona optimum 1s1l

desorbsiyonu saglanmuistir.

Zeytin Orneklerinin GC-MS analizleri; Agilent 7890 A gaz kromatografi ve Agilent
5975C kiitle segici dedektdrii kullanilarak, GC-MS ChemStation yazilimi ile (versiyon
E.02.01.1177) (Agilent Technologies, Santa Clara, CA) gerg¢eklestirilmistir. GC-MS
kosullar1 Cortés-Delgado ve ark. (2016) tarafindan belirtilen metodun modifiye
edilmesiyle olusturulmustur. Analizler sirasinda kullanilan kolon 30 m x 0,25 mm X
0,25 um film kalinligmma sahip HP-5MS kapiler kolondur. 0,75 mm L.D. cam liner
bulunan enjeksiyon blogu sicakligi 250°C’dir. Enjeksiyonlar splitless modda yapilmis
olup tasiyici gaz olan helyumun sabit akis hiz1 1 mL/dk’ya ayarlanmistir. Firin
baslangi¢ sicakligr 40°C (5 dk)’dir ve 3°C/dk artigla 195°C’ye ve sonra 10°C/dk artisla
240°C’ye ylikselmektedir. Son sicakliktaki bekleme siiresi 15 dakikadir. Kiitle secici
dedektorii (MS) kosullari; kuadropol, iyon kaynagi ve transfer hatti sicakliklari sirastyla
150, 230 ve 250°C'dir. Tam tarama modundaki elektron iyonizasyon kiitle spektrumlari
70 eV ve 40-400 atomik kiitle birimi (amu) aralifinda kaydedilmistir. Elde edilen
pikler, kiitle spektrumlarmin  Flavor2, NIST05a ve Wiley7Nist05 MS
kiitiiphanelerindeki spektral verilerle karsilastirilmasiyla tanimlanmistir.  Linear
alikonma indeksinin (LRI) hesaplanmasinda C5—C20 alkan serisi kullanilmistir. Tiim
Olctimler 3 tekerriir ve 2 paralel halinde gerceklestirilmis olup elde edilen sonuglar her

bir ugucu bilesen i¢in, toplam alanin yiizdesi seklinde ifade edilmistir.

3.2.4 istatistik Analizler

Caligma bulgularinin istatistik degerlendirmeleri i¢in IBM SPSS Statistics 22 programi

kullanilmig, gruplandirmalar % 95 giiven araliinda Duncan testi kullanilarak

yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1 Ham zeytin orneklerine ait sonuclar

Her bolgeden mor-siyah olum doneminde hasat edilmis ham zeytinlere ait fiziko-

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Bolgesel farkliliklar her parametre

i¢in istatistik anlamda incelenmis ve p<0,05 diizeyinde gruplama yapilmistir.

Cizelge 4.1. Bolgelere ait ham zeytinlerin analiz sonuglari

Bilge Kurumadde  Kiil (%)  Asitlik (%) Tuz(%)  Yag (%)
(Y)*

Akhisar  48,66£0,93%%  1,07+0,08° 0,47£0,08° 1,7120,04° 20,60+0,46°
Erdek 39,26+0,65¢  1,25+0,07°°  0,46£0,03* 1,13£0,06° 22,70+0,40°
Gemlik 45,66+0,37°  1,4240,20° 0,44+0,01° 1,26+0,08° 24,60+0,40°

iznik 42,6940,48°  1,38+0,06° 0,43+0,04* 1,13+0,03° 21,40+0,09

Mudanya 42,58+0,33°¢ 1,56+0,21%°  0,48+0,01*  1,46+0,01° 21,10+0,72"
Orhangazi 46,97+0,60%° 1,87+0,13*  0,43+0,04* 1,48+0,07° 21,30+0,55"

* Ortalama veriler + standart sapma (n—3)
*% Aym siitun iginde farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

Kiritsakis (1998), zeytin tanesinin bilesimindeki ortalama degerleri; % 50 kurumadde,
% 1,60 kiil ve % 22 yag olarak bildirmistir. Ozay ve ark. (1994)’na ait ¢alismada
Gemlik tipi zeytinlerin isleme Oncesi bilesenleri; % 56,82 kurumadde, % 1,65 kiil, %
22,02 yag, % 0,07 asitlik ve % 0,05 tuz olarak belirlenmistir.

Tablodaki sonuglara gore; kurumadde degerleri % 39,26 ile 48,66 arasinda degismis, en
yiiksek deger Akhisar Bolgesinde goriiliirken, en diisiik deger Erdek Bolgesinde
goriilmistiir. Yapilan bazi arastirmalarda Gemlik cesidi ham zeytinlerin kurumadde
miktarmi1 Sahin ve ark. (2002) % 55,00; Kumral (2005) % 59,51; Karaman ve ark.
(2006) % 40,11-52,69 ile Uylaser ve ark. (2008) % 37,81-47,19 olarak
belirtmektedirler. Tez bulgulari, Uylaser ve ark. (2008)’nin sonuclar1 ile benzerlik

gostermektedir.
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Yapilan % kiil analizlerinde en yiiksek kiil iceriginin % 1,87 ile Orhangazi Bolgesine ait
oldugu, en diisiik degerin ise % 1,07 ile Akhisar Bolgesinde saptandigi goriilmiistiir.
Arastirmacilardan Kadakal (2009)’a ait bir ¢alismada, Gemlik tipi sofralik siyah zeytin
orneklerinde kiil tayini sonuglar1 yas bazda % 0,95 ile % 0,90 araliginda saptanmustir.
Karaman ve ark.(20006) ise, islenmemis Gemlik tipi zeytinlerdeki kiil miktar1 % 1,45
olarak tespit edilmistir. Kurumadde ve kiil iceriklerindeki degiskenligin zeytinlere ait
yore, yil ve olgunluk donemi farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Asitlik degerleri incelendiginde, bolgeler arasi farklar istatistik anlamda Onemsiz
olmakla birlikte sayisal olarak en yiiksek deger Mudanya Bolgesinde (% 0,48) en diisiik
deger ise Iznik ve Orhangazi Bolgelerinde (% 0,43) tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda Akpinar (1994), taze Gemlik zeytinlerinde asitlik degerlerini % 0,116-
0,129 arasinda belirlerken, Uylaser ve ark. (2008) bulduklar1 sonuglar1 % 0,53-0,74
olarak belirtmislerdir. Alak (2016)’ya ait arastirmada ise asitlik degerleri % 0,82-0,99
arasinda tespit edilmistir. Buna gore, sonuglar arasinda farkliliklarin oldugu
gozlenmektedir. Bu durum; yoresel farkliliklardan ve zeytinlerin olgunluk
derecelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi hasat ile analizlerin baslatildigi

zaman arasinda gecen siireye gore de degismektedir.

Calismada ham zeytinlerin % tuz igerikleri istatistik olarak 3 gruba ayrilirken, tuz orani
en yiiksek bolge Akhisar (% 1,71), en diisiik bdlgeler ise Erdek ve Iznik Bolgeleri (%
1,13) olmustur. Bu degerler diger arastirma bulgularina gore biraz daha yiiksek
bulunmustur. Ozay ve ark. (1994) Gemlik tipi zeytinlerin isleme &ncesi tuz degerlerini
% 0,05 olarak bildirirken, Uylaser ve Sahin (2004) taze Gemlik zeytinindeki tuz oranin
% 0,47 olarak saptamiglardir. Ham zeytindeki tuz igeriginin, zeytinin yetistirildigi
bolgedeki toprak yapisina ve mevsimsel sartlara bagli olarak yildan yila degismesi

beklenmektedir.
Yapilan yag analizlerine gore Gemlik Bolgesinden temin edilen ham zeytinlerin %

24,60 ile en yiiksek yag icerigine sahip oldugu, Akhisar Bolgesine ait zeytinlerin ise %

20,60 ile en az yag igeren Ornekler oldugu belirlenmistir. Literatiirde taze Gemlik
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zeytininin yag miktari; Candzer (1991) tarafindan % 28,98 olarak belirlenirken, Akpinar
(1994) yag oranin1 % 27,70-28,26, Tanilgan ve ark. (2007) % 24,7, Uylaser ve ark.
(2008) % 21,7-26,77, Alak (2016) ise % 29,89 olarak bildirmislerdir. Arastiricilar
zeytinlerdeki yag igeriginin yetistirme kosullar1 ve cevre faktorlerine bagli olarak

degisebildigini bildirmektedir (Lavee ve Wodner 1991).

Yukaridaki sonuglara gore; Akhisar Bolgesine ait ham zeytinlerde % kurumadde ve tuz
icerikleri en yiiksek degerleri alirken, % kiil ve yag iceriklerinin en diisiik degerleri
aldig1 gozlenmistir. Gemlik Bolgesindeki zeytinler ise % yag orani bakimindan diger
bolgelerden {istiin konumdadir. Genel bir degerlendirme yapmak adina, tiim bolge
sonugclar1 her bir parametre bazinda incelendiginde spesifik bir siralama gézlenmemistir.
Ham zeytinlerde fiziko-kimyasal analiz sonuglarindan yola ¢ikarak, bdlgeler arasi ayrim

yapma imkani bulunmamaktadir.

4.1.2 Gemlik tipi sofralik zeytin ve salamuralarina ait ait sonuclar

Gemlik tipi zeytine iglenen zeytinlerde fermentasyon siiresince, asitlik degerleri
degisimi Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.1°de verilmistir. Bu stiregte, degerler % 0,34 ile %

0,68 arasinda degismis ve asitlikte siirekli bir artis yerine dalgalanmalar gézlenmistir.

Olgunlagsma boyunca giinlere gore asitlik degerleri degisimleri, her bolge i¢in kendi
icinde istatistik acidan incelenmistir. Gemlik disindaki bolgelerde goriilen degisimler
istatistik anlamda 6nemliyken (p<0,05), Gemlik Bolgesinde zeytinlerin asitlik degisimi

fermentasyon boyunca p<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

En yiiksek asitlik degerleri Orhangazi igin 75. giinde, Gemlik, Iznik ve Mudanya i¢in
90. giinde, Erdek i¢in 105. giinde, Akhisar i¢cin 120. giinde goriilmiistiir. Buna gore,
asitlik gelisimi en uzun siiren bolge Akhisar olmustur. Bununla birlikte, 135. giin
(fermentasyonun sonlandirildigi giin) asitlik degerleri ortalamalari istatistik agidan

onemsizdir (p<0,05).
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Cizelge 4.2. Fermentasyon siiresince zeytinlere ait asitlik degerlerinin degisimi (%)

Bolge 15.giin* 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin 105.giin 120.giin 135.giin
Akhisar  0,39+0,03Y** 0,46+0,03* 0,45+0,01° 0,42+0,05° 0,51+0,02* 0,52+0,08%* 0,41+0,05° 0,55+0,04*° 0,45+0,07°
Erdek 0,45+0,04*  0,46+0,04* 0,47+0,02° 0,384+0,04¢ 0,53+0,07*° 0,43+0,08° 0,55+0,06*° 0,41+0,04*  0,38+0,03%
Gemlik 0,46+0,02*  0,51+0,02* 0,49+0,01®® 0,47+0,02° 0,49+0,06* 0,55+0,07* 0,46+0,05® 0,45+0,03%>  0,49+0,09?
iznik 0,49+0,01*  0,46+0,05*° 0,50+0,01* 0,55+0,03* 0,56+0,05* 0,58+0,01* 0,52+0,05*  0,51+0,10°  0,50+0,05%
Mudanya  0,48+0,01*  0,45+0,05* 0,49+0,01%® 0,42+0,03* 0,45+£0,08% 0,56+0,04* 0,40+0,04° 0,48+0,03%®°  0,47+0,04°
Orhangazi  048+0,03* 0,51+0,03* 0,49+0,01° 0,45+0,05*° 0,58+0,12% 0,56+0,05* 0,52+0,05* 0,49+0,05®° 0,45+0,07°

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)

** Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)



Asitlikteki dalgalanmalarin sebebinin; salamura yiizeyinde zamanla olusan kefeke
katmaninin laktik asit bakterilerini baskilamasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
Kilig (1986), kefeke zarmin salamurada bulunan laktik asit miktarin1 azaltarak
zeytinlerin yumusamasina ve ¢iiriimesine neden oldugunu bildirmistir. Bunu 6nlemek

i¢in isleme sirasinda belirli araliklarla, yiizeyde olusan kefeke tabakasi temizlenmistir.

Fermentasyon boyunca salamuralarin asitlik degerleri degisimleri Cizelge 4.3 ve Sekil
4.2’de verilmistir. Zeytin Orneklerinin asitlik degerleri dalgalanmalar gostermesine
ragmen, salamura asitliklerinde belirgin bir artis gériilmiistiir. Her bolge i¢in 15. glinden
45. giline kadar olan salamura asitlik degisimleri istatistik acidan 6nemsiz bulunurken
(»<0,05), fermentasyonun ilerleyen zamanlarinda tiim bdlgelerde énemli bulunmustur
(»<0,05). En yliksek salamura asitlik degerleri, tim bolgeler icin 135. gilinde elde
edilmistir (p<0,05). En yiiksek salamura asitlik ortalamalar1 Gemlik (% 0,21) ve
Mudanya Bélgelerinde (% 0,20) kaydedilmis olup (p<0,05), bunlar1 iznik (% 0,19),
Akhisar (% 0,18) ve Erdek (% 0,17) takip etmekte, en diisiik ortalama ise Orhangazi
Bolgesinde (% 0,16) goriilmektedir (p<0,05).

Fermentasyon siiresince zevtinlere ait asitlik degerlerinin
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Sekil 4.1. Fermentasyon siiresince zeytinlerde asitlik degerlerinin degisimi (%)
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Cizelge 4.3. Fermentasyon siiresince salamuralardaki asitlik degerlerinin degisimi (%)

Bolge 15.giin* 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin 105.giin 120.giin 135.giin
Akhisar  0,04+£0,00°**  0,04+0,01° 0,04+0,01° 0,05£0,00¢ 0,08+£0,01¢ 0,07+0,01° 0,09+0,02°  0,13+0,01°  0,18+0,04%
Erdek 0,04:+0,00°  0,05+0,00%* 0,05+0,00* 0,084+0,01° 0,09+0,01¢ 0,09+0,01° 0,14+0,022®  0,12+0,01¢ 0,18+0,01%
Gemlik  0,04+0,00°  0,05+0,00* 0,06+0,00° 0,10£0,00° 0,12+0,01* 0,12£0,01* 0,15£0,03*  0,14£0,01*  0,21=+0,02°
iznik 0,04+0,00°  0,05+0,00®* 0,05+0,01* 0,07+0,01¢ 0,10+0,01%¢ 0,05+0,009 0,12+0,04**  0,12+0,01°  0,20+0,03%
Mudanya  0,04£0,00°  0,05+0,01® 0,05+0,01* 0,08+0,01° 0,11£0,01° 0,10£0,01° 0,12+0,03*®  0,13+0,01°®  0,20+0,02°
Orhangazi  0,04+0,00°  0,05+0,01° 0,04+0,01° 0,05+0,01¢ 0,07+0,01¢ 0,07+0,01° 0,08+0,02°  0,12+0,01°  0,16+0,01°

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)

*%* Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.2. Fermentasyon siiresince salamuralardaki asitlik degerlerinin degisimi (%)

Uylaser ve Sahin (2004)’e ait bir ¢alismada; iznik’ten satin alinan ve Gemlik tipi {iretim
yontemi ile islenen siyah zeytinlere ait salamuralarda Slgiilen en yiiksek asitlik degerleri
% 0,22 ile % 0,49 arasindadir. Asitlik degerlerinin yiiksek olmasinin sebebi, salamuraya
Lactobacillus plantarum sivi Kiiltiiriiniin asilanmis olmasidir. Bu calismada laktik asit

bakterilerinin asitlik gelisimine olan katkilar1 agik¢a goriilmektedir.

Fermentasyon boyunca salamuralarin pH degisimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’te
goriilmektedir. pH degerleri 5,10 ile 6,55 arasinda degisim gostermistir. Glinler arasi
salamura pH degisimleri incelendiginde; Iznik ve Mudanya hari¢ tiim bdlgelerde en
yiiksek pH degerleri 45. glinde kaydedilmistir (p<0,05). Mudanya i¢in en yiiksek deger
30. giinde goriiliirken Iznik Bélgesine ait pH degeri, digerlerinden farkli olarak 90.
giinde en yiiksek seviyeye cikmistir. Iznik Bélgesine ait salamurada 90. giin
degerlerinin hem asitlik hem de pH grafiklerinde genel gidisata ters yonde bir egilim
gosterdigi dikkat cekmektedir. Asitlik degerinin diiserken pH degerinin yiikselmesi
grafiklerin uyumlu oldugunu gosterir. Tiim bolgeler icin 120. giin pH degerleri diger
giinlere gore p<0,05 diizeyinde en diisiik seviyelere ulagsmistir. Fermentasyon siirecinin
baslangi¢c ve bitis noktalar1 dikkate alindiginda Akhisar, Erdek, Gemlik ve Mudanya
bolgelerine ait pH degisimleri istatistik olarak &nemliyken, Iznik ve Orhangazi

bolgelerindeki degisimler 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.4. Fermentasyon sliresince salamuralarin pH degisimi

Bolge 15.giin* 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin 105.giin 120.giin 135.giin
Akhisar  5,53+0,05°** 569+0,11° 5,76+0,07° 5,63+0,07° 5,46+0,05° 5,58+0,11°¢ 5,38+0,11°  5,24+0,14*  5,41+0,11¢
Erdek 5,59+0,05°>  5,81+0,07%* 5,83+0,11° 5,63+0,10° 5,50+0,07° 5,72+0,13* 5,43+0,16> 5,47+0,23%® 5,51+0,10
Gemlik 5,69+0,04*  5,83+0,10% 5,79+0,03" 5,54+0,02°¢ 5,46+0,03°> 5,61+0,13%¢ 5,48+0,10%° 5,44+0,07® 5,55+0,04
iznik 5,70+£0,02*  5,85+0,08% 5,844+0,07° 5,75+0,06° 5,67+0,03* 6,44+0,11*  5,744+0,15*  5,61+0,09°  5,68+0,04%
Mudanya  5,56+0,03° 5,73+£0,16® 5,69+0,10° 5,48+0,09¢ 5,42+0,07° 5,50+0,05¢ 5,51+0,09% 529+0,08°  5,43+0,07>
Orhangazi  5,68+0,04° 5,92+0,11° 6,09£0,05° 5,95+£0,07*° 5,70+0,07° 5,86+£0,06° 57120,16° 541+£0,09® 5,57+0,04%

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)

** Ayn siitun iginde farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.3. Fermentasyon siiresince salamuralarin pH degisimi

Zeytinlerde ve salamuralarinda, fermentasyon boyunca analiz edilen % tuz miktarlarinin
zamana bagl degisimleri sirasiyla, Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4 ile Cizelge 4.6 ve Sekil

4.5’te verilmistir.

Olgunlagma sirasinda salamura tuzu, zeytin danesine gegerek zeytinlerdeki tuz
oranlarint ortalama % 6,07-% 6,94 degerlerine ulastirmistir. Salamuralardaki tuz
miktarlar ise beklenildigi gibi azalmis ve baslangi¢c degeri olan % 17’den ortalama %
12,1 seviyesine inmistir. Tim bdlgeler icin fermentasyonun basindan sonuna
zeytinlerdeki ve salamuralardaki tuz orami degisimleri p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Zeytinlerdeki en yiiksek tuz seviyeleri Orhangazi Bolgesi icin 120.
giinde, diger tiim bolgeler i¢in ise 105. giinde tespit edilmistir. Salamura tuz degerlerine
bakildiginda; her bolge kendi iginde 90. giinde en diisiik seviyeye inmis olup, Mudanya
Bolgesi icin 90. ve 135. gilin tuz oranlarnn arasinda istatistik bakimdan fark
gbzlenmemistir (p<0,05). Buna gore; siirecin 90. ve 105. giinleri arasinda, salamuradan

zeytin  danelerine olan tuz gecislerinin dengeye ulastigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.5. Fermentasyon siiresince zeytinlerin tuz igerikleri (%)

Bolge 15.giin* 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin 105.giin 120.giin 135.giin
Akhisar  2,78+0,36*** 3,70+0,16* 3,56+0,70° 4,97+0,34% 6,06+0,28* 6,21+0,56*  7,20+0,32*  6,184+0,73"  6,86+0,34%
Erdek 1,89+0,18° 3,68+0,52* 4,35+0,54®® 5,59+0,31* 6,01+0,21* 7,25+0,26* 7,27+0,15*  7,15+0,41*  6,87+0,30%
Gemlik  2,56+0,26®  3,40+0,30* 4,90+0,14* 4,93+0,32%> 6,11+0,77* 6,59+0,38%  7,05+£0,46*  7,02+0,17®®  6,94+0,13%
iznik 2,14+0,33°  3.32+0,79* 3,53+0,79° 5,69+0,38" 6,64+0,07*° 6,46+0,23°  7,03+0,42* 6,710,221  6,40+0,27%
Mudanya 2,46+0,31%° 3,44+0,28° 4,22+0,12°°® 528+0,88" 6,24+0,27*° 6,27+0,66°  7,23+0,29°  6,86+0,41®°  6,08+0,58"
Orhangazi 2,39+0,24 3,17+032% 3.82+0,20" 4342041 6,19£059* 6,27+0,12°  6,76£0,69°  6,91£0,46® 6,84+0,72%

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)

*% Ayni siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen veriler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.4. Fermentasyon siiresince zeytinlerin tuz igerikleri (%)

Fermentasyon sonundaki (135. giinde) ortalama analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de
verilmistir. Islenmis zeytinlerde en yiiksek kurumadde igerigi Akhisar Bolgesinde
belirlenmis olup (p<0,05), bunu Orhangazi ve Gemlik bdlgeleri takip etmistir. Bu
siralama, ham zeytinler i¢in de aymi sekilde tespit edilmistir. En diisiik % kurumadde
icerikleri Erdek, Mudanya ve Iznik bélgelerine aittir (p<0,05). % Kiil oranlar;; Mudanya
Bolgesinde fazla iken iznik, Akhisar ve Erdek Bolgelerinde daha diisiiktiir (p<0,05). %
tuz miktar1 bakimindan Gemlik Boélgesine ait islenmis zeytinlerin tuz orami en yiiksek,
Mudanya’nin ise en diisiik olarak tespit edilmistir (p<0,05). Bolgelerin asitlik degerleri

arasinda ise istatistik agidan fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.6. Fermentasyon siiresince salamuralarin tuz igerikleri (%)

Bolge 15.giin* 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin 105.giin 120.giin 135.giin
Akhisar  15,40+0,20°**  14,50+0,00® 14,00+0,00* 13,17+0,29®® 13,60+0,17° 12,50+0,00° 13,17+0,29* 12,834+0,29° 12,83+0,29*
Erdek 15,27+0,40°  14,00+£0,50> 13,17+0,29° 12,67+0,29%®® 12,67+0,29° 11,67+0,29° 12,17+0,29* 12,00+0,50° 11,83+0,29"
Gemlik 15,80+0,10°  14,33+0,29% 13,60+0,17° 12,77+0,25® 12,83+0,29° 12,1740,29°® 12,43+0,12° 12,404+0,36® 12,30+0,26™
iznik 15,70+£0,10®  14,17+0,29° 13,27+0,25% 12,67+0,58%® 13,10+0,17° 11,60+0,17° 12,33£0,29* 11,83+0,29° 11,93+0,12
Mudanya  15,17+0,12°  13,77£0,25°  13,00£0,00° 12,50+0,50° 12,67+0,29* 11,70£0,36° 11,83+0,29° 11,87+0,15> 11,30+0,82°
Orhangazi  15.87+0,06°  14,83+0,29° 14,17+0,29° 13,33+0,29" 13,57+0,06° 12,00+0,00*° 12,60+0,17° 12,73+0,21® 12,47+0,15®

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)
*% Ayni siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen veriler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.5. Fermentasyon siiresince salamuralarin tuz igerikleri (%)
Cizelge 4.7. Islenmis zeytinlerin ortalama analiz sonuglari
Bolge Kurumadde (%)* Kiil (%) Asitlik (%) Tuz (%)
Akhisar 51,13+0,942** 7,1 910,06b 0,45+0,04% 6,86ﬂz0,20ab
Erdek 45,55ﬂ:0,80b 7,1410,08b 0,38+0,02? 6,87ﬂz0,18ab
Gemlik 47,64+0,06% 7,47£0,23®  0,49+0,07° 6,94+0,08?
iznik 44,77+0,1 5b 7,2810,08b 0,50+0,032 6,40+0,1 5
Mudanya 44,80ﬂc2,92b 7,860,272 0,47+0,032 6,0810,33b
Orhangazi 48,39+0,49% 7,52+0,10%  0,45+0,04 6,84+0,41%

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)
** Ayni siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

Ham ve islenmis zeytinlerin sonucglar1 arasindaki farklar istatistik olarak
degerlendirildiginde; % kurumadde bakimindan Erdek, Gemlik ve Iznik Bolgeleri igin,
% kiil ve tuz igerigi bakimindan ise tiim bdlgeler i¢in ham ve islenmis zeytinler arasinda
p<0,05 diizeyinde farklilik tespit edilmistir. Asitlikler arasindaki farklar ise tiim bolgeler

icin dnemsizdir (p<0,05). Sekil 4.6’da ham ve islenmis zeytinlerin karsilastirmali analiz

sonuclar1 grafik olarak sunulmustur.
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Sekil 4.6. Ham ve islenmis zeytinlerin karsilagtirmali analiz sonuglari




4.1.3 Yerel iireticiler tarafindan iiretilen Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlere ait

sonuclar

Yerel iireticiler tarafindan iiretilen Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlere ait analiz

sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Her birisi farkli havuzlardan alinan zeytinler i¢in elde edilen bulgular, bolge
ortalamalar1 bazinda incelendiginde kiil ve tuz igerikleri tiim bdlgeler icin p<0,05
diizeyinde benzer bulunmustur. Kurumadde orani en yiiksek bolgeler Mudanya ve
Gemlik olup (p<0,05), bu bolgeleri iznik, Akhisar ve Orhangazi takip etmistir. Erdek
Bolgesi zeytinlerinin % kurumadde igerigi daha diisiikk bulunmustur (p<0,05). Asitlik
bakimindan en yiiksek degerler Iznik ve Erdek’te goriiliirken bunlar1 Akhisar, Mudanya
ve Orhangazi Bolgeleri takip etmektedir. En diisiik asitlik ortalamasi1 Gemlik Bolgesine
aittir (p<0,05).

Cizelge 4.8. Yerel iireticiler tarafindan iiretilen Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlerin
analiz sonuglari

Bolge  Kurumadde (%)*  Kiil (%) Asitlik (%) Tuz (%)
Akhisar 53,5143,58%b%* 6,07+0,30? 0,59+0,07% 5,4440,27%
Erdek 49,88+1,03° 5,69+0,06° 0,60+0,022 5,15+0,08?
Gemlik 56,49+2,50° 6,06+0,39° 0,50+0,02° 5,26+0,41°
Iznik 54,38+1,55% 5,52+0,50° 0,66+0,09° 5,500,582
Mudanya 56,73+4,55° 5,59+0,64° 0,58+0,05% 5,39+0,96°
Orhangazi 51,23+4,50% 6,02+0,39° 0,57+0,05% 6,00:£0,60?

* Ortalama veriler + standart sapma (n=3)

** Ayni siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

4.1.4 Piyasada satilan Gemlik tipi sofralik zeytinlere ait sonug¢lar
Piyasada satisa sunulan Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlerde yapilan analizlerin
sonuclar1 Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

Ornekler temin edildikleri bélgeler agisindan incelendiginde; Gemlik Bélgesinin % tuz
ve kiil icerikleri sayisal olarak yiiksek olmakla birlikte, istatistik anlamda % tuz, kil ve

asitlik sonuglarinin bélgeler arasindaki farklar1 p<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.
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Kurumadde bakimindan Orhangazi en yiiksek, iznik en diisiik bolge olarak diger
bolgelerden p<0,05 diizeyinde farklilik gostermistir.

Cizelge 4.9. Piyasada satisa sunulan Gemlik tipi sofralik siyah zeytinlerin analiz
sonugclari

Bolge Kurumadde (%)*  Kiil (%) Asitlik (%) Tuz (%)
Akhisar 50,74+4,0620%* 6,33+0,782 0,49+0,112 5,66+0,822
Erdek 55,11+6,31% 5,96+0,75% 0,59+0,17° 5,43+1,03°
Gemlik 54,89+5,39 6,41+1,30° 0,54+0,18° 6,05+1,15%
Iznik 48,00+2,39° 6,28+1,10° 0,63+0,12° 5,75+1,05°
Mudanya 53,29+7,972 5,66+0,98° 0,74+0,38° 4,93+0,75
Orhangazi 58,00+3,922 5,69+0,212 0,67+0,21° 4,70+0,28°

* Ortalama veriler + standart sapma (n=4)
** Ayni siitun i¢inde farkl harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

Beklenildigi gibi; kurumadde, kiil, asitlik ve tuz icerikleri ham zeytin 6rneklerinde
diisiik diizeydeyken, olgunlastirilmis zeytin 6rneklerinde daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Olgunlagma siirecinde, salamuradan zeytine tuz gecisine bagli olarak;
danenin tuz, kurumadde ve kiil miktarlar1 artis gostermistir. Sonuglar Uylaser ve
Sahin’in (2004) ¢alisma sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar, salamura
siyah zeytin ornekleriyle yaptiklar1 ¢calismada taze zeytinlerde ve 4 farkli baski degeri
uygulayarak isledikleri zeytinlerde kurumadde, kil ve tuz miktarlarin1 analiz
etmislerdir. Taze zeytinlerdeki kurumadde, kil ve tuz degerleri sirasiyla % 49,22, %
1,22 ve tespit edilemedi seklinde verilirken islenmis zeytinlerin en yiiksek sonuglari

strastyla % 50,58, % 3,75 ve % 3,67 olarak rapor edilmistir (Uylager ve Sahin 2004).

Bolgelere gore zeytinlerin bazi fiziko-kimyasal parametrelerindeki degisiklikler Sekil

4.7°de grafik olarak verilmistir.

Yerel fretici tarafindan iretilen ve piyasada satilan Gemlik tipi sofralik siyah
zeytinlerinin kurumadde oranlari, caligma kapsaminda islenmis zeytinlere nispeten
yiiksek bulunmustur. Islenmis zeytinlerde kurumadde analizleri, zeytinler salamuradan
cikartildiktan hemen sonra bekletilmeden yapilmistir. Uretici zeytinleri ve ambalajli

iriinler ise salamuradan ¢ikartilmis halde satisa sunuldugundan, tiiketiciye ulasincaya
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dek bir siire beklemektedir. Bu siire zarfinda, zeytin danesinde su kaybinin

gerceklesmesi ve birim agirliktaki kurumadde miktarinin artmast muhtemeldir.

Kurumadde Kiil

0 85

55 ® Akhisar = Akhisar
H Erdek 6,5 B Erdek

50 = Gemlik = Gemlik

% 45 ulmik Yo 4.5 wiznik

= Mudanya = Mudanya

40 " Orhangazi 5 = Orhangazi

as 05

Ham igtenmis Uretici Piyasa ' Ham islenmis Uretici Piyasa
zeytinler  zeytinler  zeytinleri  zeytinleri zeytinler  zevtinler  zeytinleri  zeytinleri
Asitlik Tuz
® Akhisar = Akhisar
® Erdek = Erdek
® Gemlik » Gemlik
u [ mik = {mik
» Mudanya u Mudanya
= Orhangazi e » Orhangazi
Ham islenmis Uretici Piyasa Ham islenmig Uretici Piyasa
zevtinler  zeytinler  zeytinleri  zeytinleri zeytinler  zeytinler  zeytinleri  zeytinleri

Sekil 4.7. Bolgelere gore =zeytinlerin baz1 fiziko-kimyasal parametrelerindeki
degisiklikler

Kurumadde igerikleri bakimindan Akhisar Bolgesine ait ham, islenmis, yerel {ireticiden
temin edilen ve piyasada satilan Gemlik tipi sofralik zeytinlerin sonuclar1 arasindaki
farklar istatistik anlamda Onemsiz bulunmustur (p<0,05). Erdek ve Orhangazi
Bolgelerinde piyasada satilan zeytinlerin, Gemlik, Iznik ve Mudanya Bélgelerinde ise
yerel ireticiden temin edilen zeytinlerinin kurumadde igerikleri p<0,05 diizeyinde

yiiksek bulunmustur.

Yapilan bir aragtirmada, Manisa-Alagehir Bolgesinde 2006-2007 yillarinda hasat
edilmis Gemlik zeytinlerinde kurumadde miktarlart % 49,3-53,1 arasinda tespit
edilmigstir (Kutlu ve Sen 2011). Degerler, tez kapsaminda Manisa-Akhisar Bolgesinden
temin edilen, islenmis, yerel iireticiden temin edilen ve piyasada satilan Gemlik tipi

sofralik zeytinlerin kurumadde degerleri (% 46,86-55,71) ile yakinlik géstermektedir.
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Kiil miktar1 agisindan en diisiik degerler ham numunelerde en yiiksek degerler ise
islenmis zeytinlerde kaydedilmistir. Yerel {ireticiden temin edilen ve piyasada satilan
Gemlik tipi sofralik zeytinlerin kiil miktarlar1 birbirine yakin olmakla birlikte, islenmis
zeytinlere gore daha diisiiktiir. Tim boélgelerde islenmis zeytinlerin % kiil ve % tuz

igerikleri havuz ve piyasa zeytinlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Ham, islenmis, yerel iireticiden temin edilen ve piyasada satilan Gemlik tipi sofralik
zeytinlerin  asitlik degerleri karsilastirildiginda; Akhisar, Gemlik, Mudanya ve
Orhangazi Boélgeleri icin farkliliklar p<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Erdek ve
Iznik Bolgelerinde yerel iireticiden temin edilen ve piyasada satilan Gemlik tipi sofralik
zeytinlerin asitlik degerleri daha yiiksektir (»p<0,05). Calisma kapsaminda 135 giinliik
olgunlasma boyunca asitlik degerleri zaman zaman yiikselip diiserek dalgali bir grafik
olusturmustur. Islenmis zeytinlerde asitligin diisiik olmasinin birkag¢ sebebi olarak;
salamura tuz konsantrasyonun oldukc¢a yiiksek olmasindan dolayr laktik asit
bakterilerinin gelisiminin inhibe olmasi, olgunlagsma siirecinde sicakligin 11°C’ye kadar
diismesi, salamuraya laktik asit veya asitligi gelistirecek higbir starter ilave edilmemis

olmasi ve olgunlasma siirecinin yaklagik 4,5 ayda sonlandirilmis olmasi gosterilebilir.
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4.2 SPME ve GC-MS Analiz Sonuclan

4.2.1 Bolgelere gore zeytinlerdeki ucucu aroma bilesikleri

Calismada toplam 40 adet tanimlanmis ugucu bilesen ile 18 adet tanimlanamayan
bilesen saptanmistir. Tanimlanan aroma bilesiklerinin kimyasal ozelliklerine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.10°da gosterilmektedir. Ugucu aroma profillerinde en fazla
ester bilesikleri yer alirken, bu grubu terpenler, aldehitler, fenolik bilesikler, alkanlar ve
alkoller takip etmektedir. Diger gruplar, toplam bilesik sayismin % 10’undan az
olmakla beraber, ¢alismada 1 adet siilfiirlii bilesik tespit edilmistir. Alikonma siiresi
(RT) belirlenmis ancak tanimlanmamis olan bilesiklerin siilfiirlii bilesikler olabilecegi
ongoriilmekle birlikte, dogrulamasi yapilamadigindan, bu bilesikler aroma profillerinin

belirlenmesinde degerlendirme dis1 tutulmustur.

Taniml1 ugucu bilesiklere ait % alan ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Akhisar Bolgesi
icin Cizelge 4.11°de, Erdek Bolgesi icin Cizelge 4.12°de Gemlik Bolgesi i¢in Cizelge
4.13’te, Iznik Bolgesi i¢in Cizelge 4.14’te, Mudanya Bolgesi igin Cizelge 4.15°te ve
Orhangazi Bolgesi i¢in Cizelge 4.16’da verilmektedir. Cizelgelerde bilesiklerin CAS
numarasi, alikonma siiresi (Retention time), linear alikonma indeksi (LRI) ve dahil
olduklar1 kimyasal gruplar yer almaktadir. Sonuglar ham ve islenmis zeytinler igin 3
tekerriir ortalamasi olarak verilirken, iiretici zeytinleri i¢in 3 farkli bolgeye ait paralel
ortalamalari, piyasa zeytinleri icin ise 4 farkli firmaya ait paralel ortalamalar1 seklinde,
ayr1 siitunlarda verilmistir. Tanimlanamayan bilesiklerin yer aldig1 bolgeler ve % alan

ortalamalar1 Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.

Bolgelere ait kimyasal grup dagilimi incelendiginde en fazla kimyasal ¢esitliligin
Akhisar Bolgesinde (13 grup) oldugu goriilmiistiir. Bu bolgeyi sirasiyla Gemlik (12
grup), Erdek ve Iznik (11 grup) ile Mudanya ve Orhangazi (10 grup) Bolgeleri takip
etmistir. Mudanya ve Orhangazi Bolgelerinde fenil grubu (oxime-methoxy-phenyl) yer
almazken, Erdek ve Orhangazi bolgelerinde 1,2-dimethoxybenzene (Veratrol) bilesigine

rastlanmamustir.
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Cizelge 4.10. Tanimlanan ugucu aroma bilesiklerinin kimyasal gruplandirilmasi

Kimyasal grup # CASNO Ucucu Aroma Bilesigi
Aldehit grubu 1 000100-52-7  Benzaldehyde
2 000111-71-7  Heptanal
3 000122-78-1 Benzeneacetaldehyde
4 000124-19-6  Nonanal
5 003913-81-3 (E)-2-Decenal
Alkan grubu 1 000111-65-9  Octane
2 000112-40-3  Dodecane
3 000629-50-5  Tridecane
4 000629-59-4  Tetradecane
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene
Alkol grubu 1 000060-12-8  Phenylethyl alcohol
2 000111-27-3 1-Hexanol
3 000123-51-3  Isopentanol
4 000928-96-1 (Z)-3-Hexen-1-ol
Ester grubu 1 000106-32-1  Ethyl octanoate
2 000111-11-5  Methyl octanoate
3 000123-92-2  Isoamyl acetate
4 002396-79-4  (Z)-Methyl-hex-4-enoate
5 002445-69-4  2-Methylbutyl isobutyrate
6 007452-79-1 Ethyl 2-methylbutyrate
7 000111-62-6  Ethyl oleate
8 000628-97-7  Ethyl hexadecanoate
Fenil grubu 1 1000222-86-6  Oxime-methoxy-phenyl
Fenolik grup 1 000090-05-1  2-Methoxyphenol (Guaiacol)
2 000091-16-7 1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol)
3 000093-51-6  2-Methoxy-4-methylphenol (2-Methoxy-
p-cresol)
4 000108-95-2  Phenol
5 000123-07-9  4-Ethylphenol
Hidrokarbon grubu 1 000100-42-5 Styrene
Keton grubu 1 000110-93-0  6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone)
Polisiklik aromatik 1 010219-75-7  Naftalin
hidrokarbon (PAH)
Siklometikon grubu 1 000541-02-6  Cyclopentasiloxane-decamethyl
2 000541-05-9  Cyclotrisiloxane-hexamethyl
3 000556-67-2  Cyclotetrasiloxane-octamethyl
Stlfirla 1 000000-00-0 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene
bilesik/PAH
Terpen grubu 1 000502-61-4  alpha-Farnesene
2 003338-55-4  (Z)-f-Ocimene
3 003856-25-5 Copaene
4 005989-27-5 D-Limonene
5 017699-14-8  alpha-Cubebene
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Cizelge 4.11. Akhisar Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalari

Akhisar Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma R . . . . . . . . .
# CASNO Ucucu aroma bilesigi RT LRI 3 Tekerriir 3 Tekerriir 1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge 1.Firma 2. Firma 3. Firma 4. Firma
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 0,31+0,00 0,32+0,12 0,45+0,08 0,97+0,20
2 000111-71-7 Heptanal 10,44 803 0,48+0,01
3 000122-78-1 Benzeneacetaldehyde 17,75 1102 0,50+0,00
4 000124-19-6  Nonanal 20,93 1247 1,63+0,03 3,42+0,49 1,78+0,33 14,31+£1,20  12,79+1,44 1,10+0,00 1,33+0,00 2,41+0,55 2,35+0,07
5 003913-81-3  (E)-2-Decenal 28,48 1656 13,73+0,40 2,98+0,25 2,32+0,84 1,59+0,78
Alkan grubu 1 000111-65-9  Octane 5,88 563 4,34+0,94 5,95+0,05 4,19+1,41 1,94+0,38 2,51+1,00 1,64+0,26 11,83+1,37
2 000112-40-3 Dodecane 25,61 1488 0,25+0,02 0,76+0,07 1,74+1,31 0,77+0,16
3 000629-50-5 Tridecane 30,06 1756 0,24+0,02 0,22+0,01 0,29+0,02
4 000629-59-4  Tetradecane 34,41 2031 0,28+0,02 0,31+0,09
Alken grubu 1 000000-00-0  (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 1,37+0,01 4,02+0,16 3,82+0,70 4,81+0,23 1,40+0,03 4,44+0,36 5,56+0,57
Alkol grubu 1 000060-12-8  Phenylethyl alcohol 21,33 1267 2,21+0,18 4,69+0,57 3,34+1,72 2,48+0,59 2,15+0,75 1,12+0,11 3,81+0,53 3,68+0,04
2 000111-27-3  1-Hexanol 9,00 742 3,15+0,56
3 000123-51-3  Isopentanol 3,95 412 1,09+0,10 1,43+0,14
4 000928-96-1 (Z)-3-Hexen-1-ol 8,37 713 1,25+0,10
Ester grubu 1 000123-92-2  Isoamyl acetate 9,39 759 0,81+0,05 0,72+0,07
2 000106-32-1 Ethyl octanoate 25,59 1487 0,67+0,21
3 000111-11-5 Methyl octanoate 21,87 1293 0,35+0,01 0,38+0,07
4 002396-79-4  (Z)-Methyl-hex-4-enoate 11,78 856 0,44+0,03 2,76+0,88
5 002445-69-4  2-Methylbutyl isobutyrate 16,47 1047 0,51+0,04
6 007452-79-1 Ethyl 2-methylbutyrate 8,06 698 0,25+0,02
7 000111-62-6  Ethyl oleate 59,91 2435 0,66+0,03 0,37+0,02 0,39+0,02
8 000628-97-7  Ethyl hexadecanoate 55,95 2412 0,43+0,00 0,35+0,05 0,39+0,01
Fenil grubu 1 1000222-86-6  Oxime-methoxy-phenyl 11,73 854 11,82+0,96
Fenolik grup 1 000090-05-1  2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 29,24+0,20 12,94+1,30  11,35+0,75 9,94+0,87 12,41+0,36 11,41+1,35 25,19+0,29
2 000091-16-7  1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol) 22,93 1346 1,12+0,16 1,14+0,13
3 000093-51-6  2-Methoxy-4-methylphenol (2- 25,05 1457 20,69+1,42 16,53+0,33 7,96+1,00
Methoxy-p-cresol)
4 000108-95-2  Phenol 14,94 983 8,90+0,02 11,274£2,32
5 000123-07-9  4-Ethylphenol 24,14 1408 1,49+0,62 1,70+0,20
Hidrokarbon grubu 1 000100-42-5  Styrene 9,81 776 8,39+0,11 13,27+0,58 8,74+1,03 2,96+0,84 0,59+0,16 0,63+0,16 1,97+0,78
Keton grubu 1 000110-93-0  6-Methyl-5-hepten-2-one 14,92 982 1,99+0,00
(Sulcatone)
Polisiklik aromatik 1 010219-75-7 Naftalin 38,10 2165 0,23+0,00
hidrokarbon (PAH)
Siklometikon grubu 1 000541-02-6  Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390 3,55+0,51 1,37+0,30 0,44+0,01 0,78+0,21 0,70+0,25
2 000541-05-9  Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 6,17+0,70 3,26+0,58 0,97+0,03 4,01+0,52
3 000556-67-2  Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 6,04+0,20 3,15+0,51
Stlfurli 1 000000-00-0  6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 45,35 2317 0,37+0,09
bilesik/PAH
Terpen grubu 1 000502-61-4  alpha-Farnesene 39,03 2190 3,95+0,06 16,93+1,22 12,22+0,56 3,07+0,33 7,78+0,34 12,80+0,97 3,18+0,33 8,72+1,31 13,25+1,86
2 003338-55-4  (Z)-f-Ocimene 18,05 1115 0,94+0,01 0,53+0,05 0,50+0,11 9,77+0,97 0,37+0,02 0,37+0,03 0,49+0,01
3 003856-25-5 Copaene 3345 1974 0,69+0,02
4 005989-27-5 D-Limonene 16,88 1064 3,64+0,06 1,78+0,36 0,69+0,09 10,23+1,10  16,73x1,38  17,55+0,56 16,13+2,73 3,40+0,31
5 017699-14-8 alpha-Cubebene 33,46 1974 0,81+0,03
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Cizelge 4.12. Erdek Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalari

Erdek Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma #  CASNO Ugucu aroma bilesigi RT LRI 3 .. 3 . 1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge 1.Firma 2. Firma 3. Firma 4. Firma
Tekerriir Tekerriir
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 0,39+0,15 1,43£0,75
2 000122-78-1 Benzeneacetaldehyde 17,75 1102 0,40+0,03 1,01£0,24
3 000124-19-6 Nonanal 20,93 1247  1,72+0,10 2,40+0,20 0,69+0,11 0,93+0,01 1,15+0,41 1,87+0,06 0,77+0,14 1,33+0,11 2,37+0,05
4 003913-81-3 (E)-2-Decenal 28,48 1656 6,65+0,10 0,97+0,07 1,59+0,64 0,41+0,05 1,22+0,38 1,98+0,17
Alkan grubu 1 000111-65-9 Octane 5,88 563 1,87+0,36 0,41£0,12 2,83+0,84 1,53+0,16 3,10+0,11 3,10+0,37 2,41+0,08
2 000112-40-3 Dodecane 25,61 1488  0,33+0,03 0,86+0,08 0,91+0,21
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 3,19+0,19 6,25+0,14 3,24+0,67 2,75+0,09 3,97+1,20 1,6540,11 7,26+1,46 6,52+0,04
Alkol grubu 1 000060-12-8 Phenylethyl alcohol 21,33 1267 1,97+0,01 3,72+0,66 4,01+1,34 3,48+1,36 4,56+0,21 0,71+0,04 3,78+0,51
2 000123-51-3 Isopentanol 3,95 412 2,34+1,26 2,58+0,76
3 000928-96-1 (Z)-3-Hexen-1-ol 8,37 713 3,88+0,23
Ester grubu 1 000123-92-2 Isoamyl acetate 9,39 759 0,97+0,19 0,93+0,05 0,65+0,21
2 000111-62-6 Ethyl oleate 59,91 2435 0,60+0,06 0,33+0,03 1,02+0,15 0,28+0,03
3 000628-97-7 Ethyl hexadecanoate 55,95 2412 0,48+0,03 0,30+0,06 0,84+0,07 0,30+0,03
Fenil grubu 1 1000222-86-6  Oxime-methoxy-phenyl 11,73 854 9,63+1,79
Fenolik grup 1 000090-05-1 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 29,45+2,77 26,24+3,31 18,70+1,45 14,78+0,05 16,37+0,92
2 000093-51-6 2-Methoxy-4-methylphenol 25,05 1457 4,92+0,08 23,44+1,27  25,36+0,79
Hidrokarbon 1 000100-42-5 Styrene 9,81 776 3,14+0,85 14,43+£2,16 13,95+0,13  15,12+1,17  0,70+0,13 5,82+0,48 1,22+0,06 21,62+0,12
grubu
Keton grubu 1 000110-93-0 6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) 14,92 982 2,47+0,04 3,23+0,40 7,29+0,96 9,07+0,35 5,43+0,99 1,43+0,17 2,04+1,14
Siklometikon 1 000541-02-6 Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390  1,17+0,26 0,76+0,23 0,56+0,09 0,47+0,05
grubu 2 000541-05-9 Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 7,8240,26 1,86+0,15 1,75+0,69 1,1240,15 1,00+0,29 0,53+0,04 2,83+0,25
3 000556-67-2 Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 1,15+0,13 0,99+0,01 0,93+0,27
Terpen grubu 1 000502-61-4 alpha-Farnesene 39,03 2190  1,84+0,31 12,21+0,38 13,13+0,17 17,71£2,51 6,29+1,04 17,72+0,99 12,65+1,28 13,73+1,08 5,70+0,38
2 003338-55-4 (Z)-p-Ocimene 18,05 1115 0,83+0,02 0,51£0,10
3 005989-27-5 D-Limonene 16,38 1064 8,23+0,44 5,74+3,.35 1,31+0,07 2,49+0,91 1,63+0,17
4 017699-14-8 alpha-Cubebene 33,46 1974 0,52+0,02 0,91+0,03




Cizelge 4.13. Gemlik Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalari

Gemlik Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham Islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma # ~ CASNO  Ugucu aroma bilesigi RT LRI 3 3 1.Bolge  2.Bolge  3.Bolge  1.Firma  2.Firma  3.Firma  4.Firma
Tekerriir  Tekerriir
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 1,51+0,93 0,45+0,01 0,38+0,04
2 000124-19-6 Nonanal 20,93 1247 1,12+0,14 2,87+0,17 1,21£0,00 2,11£0,28 10,75+1,52 4,55+0,24 2,32+0,08 3,12+0,10
3 003913-81-3 (E)-2-Decenal 28,48 1656 9,99+0,95 3,06+0,54 0,85+0,34 2,28+0,06 2,80+0,01
Alkan grubu 1 000111-65-9 Octane 5,88 563 3,28+0,19 2,86+0,46 4,83+0,38
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 1,29+0,45 2,53+0,57 4,20+0,23 5,56+0,67 4,67+0,09 3,74+0,54 4,69+0,62 4,80+0,15
Alkol grubu 1 000060-12-8 Phenylethyl alcohol 21,33 1267 2,64+0,11 6,30+0,70 6,05+1,15 3,71+0,19 2,95+0,45 4,08+0,61 3,73+0,53
Ester grubu 1 000106-32-1 Ethyl octanoate 25,59 1487 3,18+0,34 1,51+0,02 3,06+0,38
2 000111-62-6 Ethyl oleate 59,91 2435 0,44+0,09 0,42+0,18
Fenil grubu 1 1000222-86-6  Oxime-methoxy-phenyl 11,73 854 5,68+0,62
Fenolik grup 1 000090-05-1 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 35,09+3,44 33,81+2,57 5,17+0,48 10,33+1,61 5,38+0,39 16,36+0,93
2 000091-16-7 1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol) 22,93 1346 4,35+0,06 4,55+0,06 2,38+0,56 0,33+0,06 0,33+0,01
Hidrokarbon grubu 1 000100-42-5 Styrene 9,81 776 3,51+0,55 2,92+0,38 1,42+0,00 1,41+0,90 0,55+0,10 0,49+0,04
Keton grubu 1 000110-93-0 6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) 14,92 982 1,96+0,26 2,22+0,27 5,51+0,18 2,01+0,28 12,28+1,05 18,48+0,27 3,33+0,29
Siklometikon 1 000541-02-6 Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390 0,93+0,29 0,82+0,03 0,55+0,08 0,51+0,03 0,50+0,01
grubu 2 000541-05-9 Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 4,54+0,04 1,65+0,76 1,32+0,30 0,72+0,33 4,42+0,16
3 000556-67-2 Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 7,37+0,36 1,89+0,24 1,13+0,12 1,83+0,19
Sulfirli 1 000000-00-0 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 45,35 2317 0,63+0,16
W bilesik/PAH
=" Terpen grubu 1 000502-61-4 alpha-Farnesene 39,03 2190 23,38+1,59  34,74+1,58 11,70+0,76 7,08+0,01 4,52+1,09 12,55+1,98 9,05+0,91 6,68+0,49 16,12+0,16

2 003856-25-5 Copaene 33,45 1974 1,43+0,07 7,10£0,20
3 005989-27-5 D-Limonene 16,88 1064 4,10+0,22 2,82+0,27 4,56+1,23 2,83+0,05 26,81+2,70 21,35+2,08
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Cizelge 4.14. Iznik Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalar

Iznik Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma  # = CASNO Ugucu aroma bilesigi RT LRL 3 pekerriir 3 Tekerrir  1.Bolge 2. Bilge 3.Bolge LFirma  2.Firma 3. Firma 4. Firma
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 0,36+0,12 0,57+0,01 0,29+0,05
2 000122-78-1 Benzeneacetaldehyde 17,75 1102 1,34+0,48
3 000124-19-6 Nonanal 20,93 1247 2,74+0,13 3,01£0,05 1,95+0,27 1,41£0,08 1,64+0,11 0,81+0,05 2,16+0,06
4 003913-81-3 (E)-2-Decenal 28,48 1656 4,25+0,04 2,17+0,06 3,02+0,08
Alkan grubu 1 000111-65-9 Octane 5,88 563 7,54+0,42 7,30+0,63 6,22+0,24 2,59+0,90 1,98+0,56 2,96+0,64
2 000112-40-3 Dodecane 25,61 1488 1,11£0,32 1,96+0,23
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 2,77+0,55 3,40+0,20 2,87+0,46 3,48+0,23 2,14+0,07 4,62+0,28 5,91+0,85 4,10+0,15 3,61+0,36
Alkol grubu 1 000060-12-8 Phenylethyl alcohol 21,33 1267 0,73£0,12 4,41+0,57 3,64+0,38 6,97+0,01 3,67+0,57 7,76+0,54 3,38+0,31 6,07+0,03
Ester grubu 1 000123-92-2 Isoamyl acetate 9,39 759 0,47+0,14 0,59+0,01 0,66+0,06
2 007452-79-1 Ethyl 2-methylbutyrate 8,06 698 0,22+0,01 0,29+0,01
3 000628-97-7 Ethyl hexadecanoate 55,95 2412 0,43+0,07 1,05+0,14
Fenil grubu 1 1000222-86-6  Oxime-methoxy-phenyl 11,73 854 9,49+1,04
Fenolik grup 1 000090-05-1 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 24,29+2,82 20,26+0,43 18,30+0,15 12,12+1,30 5,70+0,26 17,95+0,27
2 000091-16-7 1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol) 22,93 1346 0,58+0,02 0,53+0,02
3 000093-51-6 2-Methoxy-4-methylphenol (2- 25,05 1457 18,06+0,21 15,56+0,68  17,48+0,16  23,21+3,50  26,93+0,53 21,71£0,87 14,27+0,30
Methoxy-p-cresol)
Hidrokarbon 1 000100-42-5 Styrene 9,81 776 2,87+0,26 0,75+0,03 3,38+0,31
grubu
Keton grubu 1 000110-93-0 6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) 14,92 982 1,10+0,07 4,90+0,05 2,03+0,40 3,74+0,06 1,85+0,08 2,29+0,62 2,98+0,01 5,97+0,49
Siklometikon 1 000541-02-6 Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390 2,50+0,10 0,69+0,03 0,57+0,04 0,47+0,17 0,74+0,11
grubu 2 000541-05-9 Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 9,27+0,69 1,26+0,05 3,17+0,38 2,46+0,79 4,12+0,25 1,42+0,30 3,23+0,13 0,90+0,16
3 000556-67-2 Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 5,68+0,05 1,68+0,26 1,86+0,88 1,31+0,17 1,18+0,07 1,05+0,08 1,25+0,15 0,42+0,18 0,42+0,01
Terpen grubu 1 000502-61-4 alpha-Farnesene 39,03 2190 27,41+£2,98  32,10+£2,35 12,85+1,74 12,90+0,66  12,36+0,10  18,10+2,35  23,22+0,35 11,70+0,74 17,74+1,62
2 003338-55-4 (Z)-p-Ocimene 18,05 1115 0,53+0,11 0,48+0,06 0,30+0,00 1,09+0,05 0,64+0,03 0,32+0,20
3 003856-25-5 Copaene 33,45 1974 0,59+0,07
4 005989-27-5 D-Limonene 16,88 1064 0,63£0,30 4,89+0,03 0,44+0,05 0,48+0,07 0,52+0,09 1, 13+0,13 1,07+0,11 0,89+0,07 1,07+0,18
5  017699-14-8 alpha-Cubebene 33,46 1974 0,48+0,02 0,66+0,01
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Cizelge 4.15. Mudanya Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalari

Mudanya Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma — # — CAS NO Ugucu aroma bilesigi RT LRL 3 Tekerrir 3 Tekerrir  1.Bilge 2.Bilge  3.Bolge  LFirma  2.Firma  3.Firma 4. Firma
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 0,43+0,27 0,51£0,05
2 000124-19-6 Nonanal 20,93 1247 1,73+£0,22 3,47+0,20 2,38+0,06 2,13+0,10 2,46+0,23 3,69+0,06 3,20+0,27 0,40+0,02 3,55+0,35
3 003913-81-3 (E)-2-Decenal 28,48 1656 1,60+0,10 3,51+0,39 5,27+0,15 2,66+0,21 5,56+0,54
Alkan grubu 1 000111-65-9 Octane 5,88 563 11,48+1,98 10,92+0,42 6,79+0,12 2,64+0,53 17,44+£3,05 10,04+1,92 2,49+0,26 15,14+2,61
2 000112-40-3 Dodecane 25,61 1488 1,02+0,13 1,39+0,21 2,06+0,37 1,50+0,10 1,80+0,04 0,87+0,30
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 2,05+0,07 4,81+0,85 4,15+0,89 3,64+0,31 3,05+0,69 5,22+0,14 4,30+0,11 5,28+0,93 4,46+0,50
Alkol grubu 1 000060-12-8 Phenylethyl alcohol 21,33 1267 1,96+0,75 5,09+0,06 4,38+0,31 6,70+0,81 5,45+0,94 5,26+1,05 3,86+0,67 3,92+0,95
2 000123-51-3 Isopentanol 3,95 412 3,65+0,29
Ester grubu 1 007452-79-1 Ethyl 2-methylbutyrate 8,06 698 0,85+0,00 0,49+0,03
2 000111-62-6 Ethyl oleate 59,91 2435 0,29+0,05 0,61+0,08
3 000628-97-7 Ethyl hexadecanoate 55,95 2412 0,28+0,02 0,51+0,09
Fenolik grup 1 000090-05-1 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 14,59+0,73 19,91+0,54 4,18+0,71 19,06+0,62 22,17+£3,34
2 000091-16-7 1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol) 22,93 1346 0,25+0,01 0,49+0,07 0,22+0,02
gr‘lfgzkarb"“ 1 000100-42-5  Styrene 981 776 7,11%1,97 4,39+0,16 22140,05  2,94+029  13,9241,00  6,98+1,27 0,83+0,30
Keton grubu 1 000110-93-0 6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) 14,92 982 1,12+0,01 3,71+0,91 9,83+0,27 3,63+0,10 6,51+0,45 6,67+1,24 17,23+1,22 4,66+0,45
Siklometikon 1 000541-02-6 Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390 1,55+0,21 0,58+0,08 0,53+0,09 0,52+0,04 0,21+0,04 0,29+0,01 0,24+0,00 0,28+0,04
grubu 2 000541-05-9 Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 4,94+0,18 1,18+0,21 0,89+0,83 1,15+0,15
3 000556-67-2 Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 3,49+0,53 1,79+0,22
Terpen grubu 1 000502-61-4 alpha-Farnesene 39,03 2190 43,20+4,99  26,98+0,07 14,14+0,76 14,16£1,57 17,70+0,01 7,52+1,60 16,41+1,80 9,27+0,53 14,05+1,24
2 003338-55-4 (Z)-f-Ocimene 18,05 1115 0,67+0,06 0,38+0,02 0,41+0,00 0,94+0,20 0,52+0,10 0,71+0,00
3 005989-27-5 D-Limonene 16,88 1064 0,77+0,01 14,99+0,16 16,27+0,24 2,30+0,36 1,99+0,08 1,55+0,07 2,35+0,38
4 017699-14-8  alpha-Cubebene 3346 1974 1,070,29 0,94£0,02  1,57£0,03  121x0,14  1,510,01
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Cizelge 4.16. Orhangazi Bolgesine ait ugucu aroma bilesikleri ve % alan ortalamalari

Orhangazi Bolgesi % Alan
Kimyasal Ham Islenmis Uretici Piyasa
Gruplandirma # ~ CASNO Ugucu aroma bilesigi RT LRI 3 . 3 . 1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge 1.Firma 2. Firma 3. Firma 4. Firma
Tekerriir Tekerriir
Aldehit grubu 1 000100-52-7 Benzaldehyde 13,31 917 0,34+0,02 0,54+0,18 1,51+0,12
2 000124-19-6 Nonanal 20,93 1247 1,48+0,03 2,84+0,01 1,51+0,04 1,41+0,35 0,97+0,06 1,56+0,13 1,55+0,01 1,56+0,14 2,74+0,35
3 003913-81-3 (E)-2-Decenal 28,48 1656 5,19+0,10 5,87+1,07 1,08+0,08 1,05+0,14 1,84+0,06 2,62+0,10
Alkan grubu 1 000111-65-9 Octane 5,88 563 2,57+0,09 1,42+0,30 1,08+0,07 4,18+1,64 1,83+0,25 6,41+0,41 2,01+0,11
2 000112-40-3 Dodecane 25,61 1488 1,28+0,14 1,49+0,02
Alken grubu 1 000000-00-0 (E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene 21,53 1276 1,87+0,05 3,46+0,24 6,12+0,34 4,43+0,06 1,14+0,55 3,87+0,59 1,17+0,04 1,39+0,19 5,20+0,32
Alkol grubu 1 000060-12-8 Phenylethyl alcohol 21,33 1267 2,21+0,04 2,89+0,63 5,47+1,00 4,27+0,88 6,53%0,49 4,96+0,48 5,97+0,11
2 000123-51-3 Isopentanol 3,95 412 1,27+0,95 0,90+0,08 1,21+0,09
Ester grubu 1 000111-62-6 Ethyl oleate 59,91 2435 0,47+0,02 0,72+0,21 0,63+0,07 0,58+0,05 0,85+0,09
2 000628-97-7 Ethyl hexadecanoate 55,95 2412 0,48+0,02 0,59+0,09 0,54+0,13 0,61+0,04 0,43+0,04 0,87+0,05
Fenolik grup 1 000090-05-1 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 20,13 1210 28,76+2,17 39,24+4,04  24,28+0,30 17,04+0,95 10,66+0,45 2,17+0,04 15,25+0,66
2 000093-51-6 2-Methoxy-4-methylphenol (2- 25,05 1457 17.8840.63  27.06+0,92 18.26+1.50
Methoxy-p-cresol)
;‘f;ﬁkarb"“ I 000100-42-5  Styrene 9,81 776 4785024 16312086  086:0,11  13,77+0,58 0,53+0,08 16124128
Keton grubu 1 000110-93-0 6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) 14,92 982 4,34+0,31 8,48+0,07 6,03+0,12 5,85+0,07
Siklometikon 1 000541-02-6 Cyclopentasiloxane-decamethyl 23,79 1390 1,53+0,03 0,63+0,01 0,45+0,01 0,22+0,01
grubu 2 000541-05-9 Cyclotrisiloxane-hexamethyl 6,85 612 3,33+0,74 1,27+0,15 1,18+0,48 2,68+0,36
3 000556-67-2 Cyclotetrasiloxane-octamethyl 15,87 1021 3,51+0,00 1,34+0,04 0,42+0,03 0,76+0,01 1,54+0,04
Terpen grubu 1 000502-61-4 alpha-Farnesene 39,03 2190 49,25+1,40  23,66+2,93 13,44+0,89 15,61+1,10  21,39+0,76 9,14+0,23 17,59+1,14 16,98+0,05 20,75+0,23
2 003338-55-4 (Z)-p-Ocimene 18,05 1115 0,84+0,01 1,81+0,14 0,59+0,23
3 003856-25-5 Copaene 33,45 1974 0,64+0,02 1,19+0,04
4 005989-27-5 D-Limonene 16,88 1064 1,16+0,12 17,59+0,54 0,86+0,16 7,43+0,60 3,02+0,16 3,38+0,07 3,02+0,46 1,65+0,10
5 017699-14-8 alpha-Cubebene 33,46 1974 0,83+0,11 0,63+0,00
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Cizelge 4.17. Tanimlanamayan bilesiklerin yer aldig1 bolgeler ve % alan ortalamalari

%Alan
Ham islenmis Uretici
Tamimlanamayan bilesige Tekerriir Tekerriir 1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge

Bolge # ait RT degeri ortalamasi ortalamasi Paralel ortalamas1 Paralel ortalamas1  Paralel ortalamasi
Akhisar Bolgesi 1 13,77 1,35+0,27 0,69+0,16

2 21,69 0,47+0,07

3 21,93 1,26+0,28

4 23,48 0,18+0,02

5 26,31 0,17+0,02

6 28,42 0,32+0,08

7 28,55 0,68+0,03

8 31,73 1,23+0,52 0,59+0,19

9 35,32 0,21+0,04

10 38,91 0,69+0,12 0,39+0,06

11 41,00 0,35+0,16

12 43,74 0,42+0,05

13 47,45 0,22+0,07

14 50,96 0,19+0,02

15 52,43 0,71+0,00
Akhisar Toplam (%10,12) % 7,32 % 2,8
Erdek Bolgesi 1 13,77 0,95+0,13 0,48+0,18

2 21,54 3,94+1,36

3 21,93 0,66+0,05

4 28,42 0,83+0,08

5 31,73 0,55+0,18

6 38,50 0,24+0,09

7 38,91 0,41+0,02 0,29+0,07

8 43,74 0,29+0,12 0,36+0,04

9 45,35 0,47+0,09

10 50,96 0,27+0,04 0,28+0,06

11 52,43 0,59+0,14

% 8,65 % 1,96

Erdek Toplam (% 10,61)
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Cizelge 4.17. Tanimlanamayan bilesiklerin yer aldig1 bolgeler ve % alan ortalamalari (devam)

%Alan
Ham islenmis Uretici
Bélge " Tanimlanamayan Tekerriir Tekerriir 1.Bolge 2. Bolge 3.Bolge
bilesige ait RT degeri ortalamasi ortalamasi Paralel ortalamas1  Paralel ortalamas1  Paralel ortalamasi

Gemlik Bolgesi 1 13,77 0,45+0,00

2 38,50 0,51+0,12

3 38,91 0,64+0,27

4 45,35 0,49+0,04

5 50,96 0,40+0,24

6 52,43 0,57+0,15 0,49+0,01
Gemlik Toplam (% 3,55) % 2,61 % 0,94
Iznik Bolgesi 1 13,77 0,94+0,00

2 21,93 0,53+0,05

3 31,73 0,86+0,13 0,36+0,01

4 38,91 0,57+0,02 0,29+0,00

5 43,74 0,22+0,04

6 45,35 0,26:+0,04

7 50,96 0,42+0,05

8 52,43 0,45+0,14 0,27+0,03
iznik Toplam (% 5,17) % 3,54 % 0,81 % 0,55 % 0,27
Mudanya Bolgesi 1 13,77 0,53+0,00 0,27+0,06

2 21,93 0,55+0,20

3 31,73 0,74+0,10 0,36+0,03 0,37+0,06 0,43£0,01

4 38,91 0,63+0,02 0,38+0,06 0,24+0,01

5 52,43 0,60+0,13 0,40+0,02
Mudanya Toplam (% 5,23) % 3,05 % 1,14 % 0,37 % 0,67
Orhangazi Bolgesi 1 31,73 0,77+0,14 0,27+0,03

2 38,91 0,54+0,02

3 52,43 0,71+0,12 0,34+0,11

Orhangazi Toplam (% 2,63) % 2,02 % 0,61




Bolgelerin aroma profillerinde yer alan bilesik ¢esitleri, beklenildigi iizere farklilik
gostermektedir. Kimyasal grup sayisi fazla oldugu gibi bilesik sayis1 da en fazla olan
bolge, 40 adet ugucu aroma bilesigiyle Akhisar Bolgesi olmustur. iznik ve Erdek
bolgelerinde goriilen bilesik sayis1 25, Orhangazi ve Mudanya bdlgelerinde 22 adettir.
Calisma bulgularinda Gemlik Bolgesine mahsus dikkat ¢ekici bir durum ise aroma
profilindeki bilesik sayisi en az olan bdlge olmasidir (20 adet). Bu durum, Kesen ve ark.
(2014)’nin yaptig1 arastirma sonuglarindan farklilik gostermektedir. Arastirmada, yerel
Bolgesinde yetismis zeytinlerden elde edilen zeytinyagindaki aroma-aktif bilesik
sayisinin cografi bolgesi disinda yetismis zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarindaki
bilesik sayisindan fazla oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada bu durumun aksine, Gemlik
Bolgesinin aroma bilesigi sayisi en az iken, Gemlik’e en uzak bolge olan Akhisar
Bolgesinin aroma bilesigi sayist en fazla olarak belirlenmistir. Gemlik yontemi ile
islenmis  zeytinlerin ~ Akhisar-Erdek-Gemlik  Bolgelerine ait aroma  profili
kromatogramlar1 Sekil 4.8’de, iznik-Mudanya-Orhangazi Bolgelerine ait aroma profili

kromatogramlar1 Sekil 4.9°da verilmektedir.

% Alan ortalamalar1 bakimindan baskin olan aroma bilesiklerinin bdlge bazindaki
dagilimlar1 incelenmistir. Akhisar Bolgesinde en yiliksek alan ortalamalar1 ham,
islenmis, iretici ve piyasa zeytinleri igin sirasityla oxime-methoxy-phenyl (% 11,8),
alpha-farnesene (% 16,9), 2-methoxyphenol (% 17,8) ve 2-methoxy-4-methylphenol
(% 15,1) bilesiklerinde; Erdek Bolgesi igin sirastyla oxime-methoxy-phenyl (% 9,6),
alpha-farnesene (% 12,2), 2-methoxyphenol (% 24,8) ve 2-methoxy-4-methylphenol
(% 17,9) bilesiklerinde; Gemlik Bolgesi i¢in sirastyla alpha-farnesene (% 23,4), alpha-
farnesene (% 34,7), 2-methoxyphenol (% 24,7) ve d-limonene (% 24,1) bilesiklerinde;
Iznik Bolgesi icin sirasiyla alpha-farnesene (% 27,4), alpha-farnesene (% 32,1), 2-
methoxyphenol (% 20,9) ve 2-methoxy-4-methylphenol (% 21.,5) bilesiklerinde;
Mudanya Bolgesi i¢in sirasiyla alpha-farnesene (% 43,2), alpha-farnesene (% 26,9),
alpha-farnesene (% 15,3) ve 2-methoxyphenol (% 20,6) bilesiklerinde; Orhangazi
Bolgesi icin sirasiyla alpha-farnesene (% 49,2), alpha-farnesene (% 23.,7), 2-
methoxyphenol (% 30,8) ve 2-methoxy-4-methylphenol (% 21,1) bilesiklerinde

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Gemlik yontemi ile iglenmis zeytinlerin Akhisar-Erdek-Gemlik Bolgelerine
ait aroma profili kromatogramlari
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Ham zeytinlerdeki baskin bilesik Akhisar ve Erdek Bolgesi icin oxime-methoxy-phenyl
bilesigi iken, diger bolgelerde alpha-farnesene bilesigi olmustur. Buna gore cografi
sinirlar i¢indeki ham zeytinlerde en yiliksek yiizde alan ortalamasi alpha-farnesene
bilesigine aittir. Bolgeler arasindaki en yiiksek alpha-farnesene ortalamasi Orhangazi
Bolgesinde (% 49,2), en diisiik alpha-farnesene ortalamas1 Gemlik Bolgesinde (% 23,4)
saptanmistir. Bununla bagintili olarak; Damascelli ve Palmisano (2013) sizma
zeytinyaglarinin orijinini belirlemede, alpha-farnesene bilesigini bir gosterge olarak
onermislerdir. Bir diger ¢alismada ise Gemlik ve Barnea ¢esidi zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinda en fazla bulunan terpen bilesiginin alpha-farnesene oldugu

bildirilmistir (Kesen ve ark. 2014).

Akhisar ve Erdek Bolgesinde baskin goriilen oxime-methoxy-phenyl bilesigi yapisinda
azot, fenil ve methoxy grubu barindiran bir bilesiktir. Aroma karakteristigi hakkinda az
bilgi bulunmaktadir (Menotta ve ark. 2004). Baz1 arastirmacilar bu bilesigi SPME
fiberden gelen bir kontaminant olarak tanimlamislar ve fiber yapiminda kullanilan bir
yapistiriciddan kaynaklandigimi digiinmiislerdir (Grimm ve Champagne 2001). Bununla
birlikte bazi gidalarda dogal olarak bulundugu bildirilen (Bryant ve McClung 2011,
Wang ve ark. 2012, Zhen ve ark. 2014) bu bilesik, bambu filizinde ve bazi bakterilerin
ikincil metabolitleri olarak da tespit edilmistir (Xu ve ark. 2011). Tezdeki tiim
analizlerin ayn1 SPME fiber kullanilarak yiiriitiilmesi ve bilesigin diger bolgelerin
sonuclarinda goriilmemis olmasi, kontaminasyon ihtimalini distirmektedir. Yalnizca
ham =zeytinlerde saptandigi icin bilesigin zeytinin dogal yapisinda oldugu ve

fermentasyon sirasinda azaldig diistiniilmiistiir.

Gemlik tipi sofralik olarak islenmis olan zeytinlerde, baskin bilesik tiim bolgeler i¢in
alpha-farnesene bilesigidir. Bolgeler arasinda en yiiksek ortalama Gemlik (% 34,7) en
diisiik ortalama Erdek (% 12,2) Bolgesinin zeytinlerinde kaydedilmistir.

Yerel iireticiden temin edilen zeytinlerinde ortalama en yiiksek yiizdeye sahip ugucu
bilesik Mudanya Bolgesinde alpha-Farnesene, diger tiim bolgelerde ise 2-
methoxyphenol bilesigi olmustur. 2-methoxyphenol igerigi en fazla olan bdlge

Orhangazi (% 30,8) olurken, en diisiik saptanan bolge Akhisar Bolgesidir (% 17,8).
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Piyasada satilan Gemlik tipi zeytinlerde Gemlik ve Mudanya disindaki tiim bolgelerde
tespit edilen en yiiksek ugucu bilesen alan ortalamasi 2-methoxy-4-methylphenol
bilesigine aittir. En yiiksek ortalama Iznik Bolgesinde (% 21,5) en diisiik ortalama
Akhisar Bolgesinde gorilmustir (% 15,1). Fark gorilen Gemlik Bolgesinde D-
limonene bilesigi, Mudanya Bolgesinde ise 2-methoxyphenol bilesigi piyasa

zeytinlerinin baskin bilesikleri olarak tanimlanmistir.

Arastirmada ortaya konulan baskin ugucu bilesikler incelendiginde; ham ve islenen
zeytinler ile yerel iireticiden temin edilen ve piyasada satilan Gemlik tipi zeytinlerin
arasinda fark oldugu gozlenmektedir. Yerel iireticiden temin edilen ve piyasada satilan
Gemlik tipi zeytinlerde; starter kiiltiir kullanimi, laktik asit ilavesi veya tez ¢alismasina
kiyasla uygulanan fermentasyon isleminin daha uzun siire (8-9 ay) siirdiiriilmesi
ihtimali s6z konusudur. Ayrica kullanilan plastik, metal ve cam gibi ambalajlar,
miisteriye ulasincaya kadar gecen bekleme siiresi vb. farklar bulunmaktadir. Bu noktada
mikrobiyal aktivite, ambalaj materyali ile etkilesim ve zaman gibi faktérler, ucucu
aroma profilini etkilemektedir. Vichi ve ark. (2009), uzun siire plastik torbalarda
saklanan zeytinlerden yapilan sizma zeytinyaglarinda 2-methoxyphenol, 2-methoxy-4-
methylphenol, 4-ethylphenol ve diger bozulma bilesiklerinde artis oldugunu
bildirmislerdir. Glikozitler olarak baglanan fenolik asitlerin termal veya asidik hidrolizi
de fenol iiretimini arttirmaktadir (Buttery ve ark. 1990). Collin ve ark. (2008), siyah
zeytinlerde yesil zeytinlere kiyasla daha yiiksek 2-methoxyphenol, 2-methoxy-4-
methylphenol konsantrasyonlar1 goriildiigiinii bildirerek, olusumlarinin olgunlagsmaya
bagl oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bu calismada {iretici ve piyasa zeytinlerinde bahsi
gecen bilesiklerin daha yiiksek oranda tespit edilmesi, yukaridaki bilgilerle uyum

gostermektedir.

4.2.2 Tespit edilen ucucu aroma bilesiklerinin zeytinlerin temin yontemlerine gore

dagilimlan

Calismada elde edilen ugucu aroma bilesiklerinin, numunelerin temin edildikleri yerlere

gore dagilimlart Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Ucucu aroma bilesiklerinin, numunelerin temin edildikleri yerlere gére dagilimlari

UCUCU AROMA BIiLESIiGi HAM ISLENMIS URETICI PiYASA
6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene A G - - -
(E)-4,8-Dimethyl-1,3,7-nonatriene Tiim Bolgeler E,G,1,M, O Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler
Phenylethyl alcohol - Tim Bolgeler Tiim Bolgeler Tim Bolgeler
2-Methoxyphenol (Guaiacol) - - Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler
1,2-Dimethoxybenzene (Veratrol) - - G LM A, G
2-Methoxy-4-methylphenol - - I AE I,O
Styrene - Tim Bolgeler Tiim Bolgeler AE,G,M, O
Benzaldehyde - - - Tiim Bolgeler
Ethyl octanoate - A - G

Phenol - - A -
6-Methyl-5-hepten-2-one (Sulcatone) Tiim Bolgeler E,G,1,MO E,G,I,M E,G,1,M, 0O
Methyl octanoate - - - A

1-Hexanol A - - -

Ethyl oleate - - M, O AE GO
Octane - AM Tiim Bolgeler AE LM, O
Heptanal A - - -

Dodecane AE M AE.M LM, O
Benzeneacetaldehyde A I - E
4-Ethylphenol - - A -

Isopentanol - M, O AE O -

Isoamyl acetate - - AE, I -

Nonanal Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler
alpha-Farnesene Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler
Cyclopentasiloxane-decamethyl Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler AE G, I,M M, O

A: Akhisar, E: Erdek, G: Gemlik, I: Iznik, M: Mudanya, O: Orhangazi
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Cizelge 4.18. Ucucu aroma bilesiklerinin, numunelerin temin edildikleri yerlere gére dagilimlari (devam)

UCUCU AROMA BIiLESIiGI HAM ISLENMIS URETICI PIiYASA
Cyclotrisiloxane-hexamethyl Tiim Bolgeler Tiim Bolgeler AE, G, LM E, 1,0
Cyclotetrasiloxane-octamethyl Tiim Bolgeler A,G,ILM, O E,G,1 I,o
Cyclotetrasiloxane-octamethyl Tiim Bolgeler A, G, LM, 0O E, G, 1 I,o

Ethyl hexadecanoate - - M, O AE 1O
Tridecane - - - A
Tetradecane - - - A
(2)-3-Hexen-1-ol AE - - -
(Z)-Methyl-hex-4-enoate - - - A
2-Methylbutyl isobutyrate A - - -
(Z)-B-Ocimene A,M LM A LM AE, 1M, O
Copaene Al - G,0 -
(E)-2-Decenal M Tiim Bolgeler AE, LM, O E,G,0
D-Limonene AE, G, 1,0 AE, G, 1,0 A, G, 1,M, O Tim Bolgeler
Ethyl 2-methylbutyrate A - LM -

Naftalin A - - -
alpha-Cubebene - AM LM E,M, O
Oxime-methoxy-phenyl AE, G, 1 - - -

A: Akhisar, E: Erdek, G: Gemlik, I: Iznik, M: Mudanya, O: Orhangazi



Cizelge 4.18’de, yalnizca Akhisar Bolgesinde tespit edilen 10 adet ugucu bilesik oldugu
goriilmektedir. Bunlar; naftalin (ham), 1-hexanol (ham), heptanal (ham) ve 2-
methylbutyl isobutyrate (ham), phenol (iiretici) ve 4-ethylphenol (iiretici), methyl
octanoate (piyasa), tridecane (piyasa), tetradecane (piyasa) ve (Z)-methyl-hex-4-enoate

(piyasa) bilesikleridir.

Bunlardan naftalin disindaki bilesikler sadece Akhisar Bdlgesine 0zgii olmalari
sayesinde cografi bolge bakimindan ayirt edici veri olarak tanimlanabilir. Naftalin ise
tiim ¢alisma boyunca, yalnizca bu bdlgeden temin edilen ham zeytinlerde tespit edilmis
olup, bu zeytinlerden elde edilen islenmis zeytinlerin higbirinde saptanmamistir. Bu
durum, bdlgedeki zeytin iireticilerinin zirai miicadele amaciyla naftalin igeren iirlinler
kullanmis  olabileceklerine isaret etmektedir. Islenmis &rneklerde naftaline
rastlanilmamasi ise; olgunlagsma siirecinde muhtemel siiblimlesme yoluyla ve/veya

fermentasyon islemi ile bu bilesigin zeytinlerden uzaklastigini géstermektedir.

Naftalinin iclerinde bulundugu ve komiir iiretiminin veya diger endiistriyel islemlerin
yan lriinlerinden olan pestisitler fungus, bocek ve yabanci ot miicadelesinde 1940’11
yillara kadar kullanilmigtir. Bu iiriinlerin ¢ogu yiiksek oranlarda uygulanmalari, segici
olmamalar1 ve fitotoksisite problemlerine yol ag¢malari nedeniyle kullanimdan
kaldirilmiglardir (Birisik, 2018). Halloran ve Kasim (2002), bir tir bitki gelisim
diizenleyici olan ‘naftalin asetik asitin sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat 6nii dokiimleri
onlemek, meyve seyreltmek ve zeytin celiklerinde koklenmeyi tesvik etmek amaclar ile
kullanildigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada Akhisar Bolgesindeki zeytin iireticilerinin

zeytinlerde naftalin igeren {iriin kullandiklari ¢ikarimi yapilmstir.

Akhisar Bolgesinde goriilen bir baska bilesik olan (Z)-3-hexen-1-ol, ayrica Erdek
Bolgesinde de tespit edilmistir. Calismada saptanan tek siilfiirlii bilesik olan 6-Aza-
5,7,12,14-tetrathiapentacene bilesigi, hem Akhisar hem de Gemlik bolgelerinin sadece
ham zeytinlerinde goriilen ortak bir ucucu bilesiktir. Akhisar ve Gemlik i¢in ortak olan

diger bilesen ise Ethyl octanoate olmustur.
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Bu aragtirma kapsaminda kaydedilen tek siilflirlii bilesik olan 6-Aza-5,7,12,14-
tetrathiapentacene bilesiginin, Akhisar Bolgesinin ham zeytinlerindeki alan ortalamasi
% 0,37, Gemlik Bolgesinin ham zeytinlerindeki ortalamasi ise % 0,63 olarak
belirlenmistir. Bu bilesik ayn1 zamanda bir polisiklik aromatik hidrokarbondur (PAH).
Keskin ve ark. (2012), Batt Anadolu’nun Aydin/Cine Bolgesinden temin ettikleri zeytin
yapraklarinin ekstraktlarinda, GC-MS teknigi kullanarak % 1,67 oraninda, Cakir ve ark.
(2020) ise Giimiishane Bolgesinden saglanan bal drneklerinde, % 1,87 oraninda 6-Aza-

5,7,12,14-tetrathiapentacene bilesigi tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Gemlik Bolgesi i¢in veriler incelendiginde, bolgeyi digerlerinden farkli kilan durum;
baz1 bilesiklerin yalnizca Gemlik Bolgesinde tespit edilmemesi olmustur. Sadece
Gemlik Bolgesinde goriilmeyen ugucu bilesikler; dodecane, ethyl hexadecanoate, (Z)-4-
ocimene ve alpha-cubebene olmak lizere 4 adettir. Isopentanol bilesigi Gemlik ve
Iznik’te, 2-methoxy-4-methylphenol bilesigi ise Gemlik ve Mudanya Bolgelerinde yer
almamigstir. Bu bilesikler, Gemlik Bolgesine ait hi¢bir 6rnekte goriilmediginden Gemlik
Bolgesi icin ayirt edici olarak nitelendirilebilir. Caligmada, Gemlik zeytininin cografi
tescil smirlart icinde yer alan Gemlik, Iznik ve Orhangazi Bolgelerine ait veriler
arasinda, yalnizca bu 3 bolgeye 0zgii bulunan bir ugucu aroma bilesigine

rastlanilmamustir.

Ham ve islenmis zeytinlerin ugucu aroma profillerindeki farkliliklar, zeytinlerin
islenmesi sirasinda ugradigi degisimler hakkinda bilgi vermektedir. Ham zeytinlerde
bulunurken islenmis zeytinlerde goriilmeyen bilesikler 1-hexanol, heptanal, 2-
methylbutyl isobutyrate ve ethyl 2-methylbutyrate (Akhisar), 6-Aza-5,7,12,14-
tetrathiapentacene (Akhisar ve Gemlik), (Z)-3-hexen-1-ol (Akhisar ve Erdek), copaene
(Akhisar ve iznik), oxime-methoxy-phenyl (Akhisar, Erdek, Gemlik, Iznik) olmak iizere
8 adettir. Ham zeytinlerde goriilmezken, islenmis zeytinlerde tespit edilen bilesikler ise
ethyl octanoate (Akhisar), octane ve alpha-cubebene (Akhisar ve Mudanya), isopentanol
(Mudanya ve Orhangazi), styrene ve phenylethyl alcohol (tiim bolgeler) olmak tizere 6
adettir. Bu nedenle, bu bilesiklerin zeytinlerde dogal fermentasyon siirecinde olustugu
diisiiniilmistiir. Tufariello ve ark. (2015)’na ait arastirmanin sonuglari, bu diisiinceyi

desteklemektedir.
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Tufariello ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirmada; 4 cesit siyah zeytin 6rneginde
maya ve LAB starter kiiltlirleri eklenerek baslatilan fermentasyon siirecinin 30-60-90.
giinlerinde elde edilen ugucu bilesenler analiz edilmistir. Fermentasyon siirecinin
ortalarinda 3-methyl-1-butanol (isopentanol), phenylethyl alcohol, styrene ve terpen
bilesikleri tespit edilirken, slirecin son asamasinda, i¢cinde ethyl octanoate bilesiginin de
yer aldig1 ester grubu bilesikleri tespit edilmistir. Calismada tiim bu bilesikler,
fermentasyon siirecinde inokule edilmis LAB ve maya starter suslarinin metabolik

aktivitesi ile iliskilendirilmistir.

Temin yerleri ve/veya islenme durumlar1 farkli olmakla beraber tiim bdlgelerde ortak
goriilen 14 adet ugucu aroma bilesigi bulunmaktadir. Bunlar; (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-
nonatriene, alpha-farnesene, (E)-2-decenal, 6-methyl-5-hepten-2-one, benzaldehyde,
cyclopentasiloxane-decamethyl, cyclotetrasiloxane-octamethyl, cyclotrisiloxane-
hexamethyl, D-limonene, nonanal, octane, 2-methoxyphenol, phenylethyl alcohol ve
styrene bilesikleridir. Ortak olan bu bilesikler, bolgesel farkliliklar: ortaya koymak icin

ayirt edici 6zellikte tanimlanmamaktadir.

Aroma profilleri incelemesi sirasinda gézlemlenen bir diger durum; bir bolgenin ham,
islenmis, yerel lreticiden ve piyasadan temin edilen Gemlik tipi zeytinlerde (4
kategoride) ortak goriilen ugucu aroma bilesiklerinin yer almasidir. Buna gore Akhisar
Bolgesinin tiim kategorilerinde ortak goriilen bilesikler alpha-farnesene, D-limonene ve
nonanal olmak iizere 3 adet, Erdek Bolgesinin tim kategorilerinde ortak goriilen
bilesikler (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene, alpha-farnesene, 6-methyl-5-hepten-2-one,
cyclotrisiloxane-hexamethyl ve nonanal olmak iizere 5 adet, Gemlik Bolgesinin tiim
kategorilerinde ortak goriilen bilesikler (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene, 6-methyl-5-
hepten-2-one, D-limonene ve nonanal olmak iizere 4 adet, iznik Bolgesinin tim
kategorilerinde ortak goriilen bilesikler (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene, 6-methyl-5-
hepten-2-one, cyclotetrasiloxane-octamethyl, cyclotrisiloxane-hexamethyl, D-limonene
ve nonanal olmak iizere 6 adet, Mudanya Bolgesinin tiim kategorilerinde ortak goriilen
bilesikler (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene, alpha-farnesene, 6-methyl-5-hepten-2-one,
cyclopentasiloxane-decamethyl ve nonanal olmak iizere 5 adet, Orhangazi Bolgesinin

tim kategorilerinde ortak goriilen bilesikler ise (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene,
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alpha-farnesene, D-limonene ve nonanal olmak {iizere 4 adettir. Biitiin bolgelerin tiim

kategorilerinde ortak goriilen tek bilesik ‘nonanal’ bilesigi olarak not edilmistir.

Calismada, ham zeytinlerden sadece salamura kullanilarak dogal fermentasyon
yontemiyle islenen zeytinler ile yerel iireticilerin isledigi ve ambalajlanarak piyasaya
siiriilen zeytinler arasinda kiyaslama yapildiginda bazi bilesiklerin yalnizca tez
kapsaminda bulunan ham ve islenmis zeytinlerde goriildiigii, baz1 bilesiklerin ise sadece
yerel iireticiden ve piyasadan temin edilen zeytinlerde goriildiigli belirlenmistir. Buna
gore ham ve/veya islenmis zeytinlerde olup, yerel iiretici ve/veya piyasadan temin
edilen zeytinlerinde bulunmayan 7 adet bilesik; 1-hexanol, (Z)-3-hexen-1-ol, 6-aza-
5,7,12,14-tetrathiapentacene, heptanal, naftalin, oxime-methoxy-phenyl, 2-methylbutyl
isobutyrate bilesikleridir. Yalnizca yerel iiretici ve/veya piyasadan temin edilen
zeytinlerde bulunup ham ve/veya islenmis zeytinlerde goriilmeyen bilesikler ise;
isoamyl acetate, (Z)-methyl-hex-4-enoate, benzaldehyde, 1,2-dimethoxybenzene, ethyl
oleate, ethyl hexadecanoate, methyl octanoate, phenol, 2-methoxyphenol, 2-methoxy-4-

methylphenol, 4-ethylphenol, tetradecane, tridecane bilesikleri olup toplamda 13 adettir.

Yukarida bahsedilen farkliliklarin kaynaklari; segilen iiretim yontemi, olgunlagma
siirecinin kosullar1 ve son l{irliniin depolanma sartlar1 olarak gosterilebilir. Tez
kapsaminda fermentasyon siirecinde higbir starter kiiltiir ilavesi yapilmamis olmasina
karsin yerel iiretici ve piyasadan temin edilen zeytinlerin {iretiminde kullanilmis
olabilecek starter kiiltiirlerdeki mikrobiyal aktivitenin aroma profiline olan etkileri goz
oniiniinde bulundurulmalidir. Ayrica ¢alismada olgunlagsma siirecinin zaman kisitlamasi
sebebiyle daha kisa tutulmus olmasi ve iiretimin gerceklestigi isletmenin sicaklik
degerlerinin hava kosullarina bagli olarak degiskenlik gdstermesi de mikrobiyal ve

enzimatik aktiviteleri ve dolayisiyla aroma olusumunu degistirecek etkenlerdendir.

Depolama sartlari, yerel iiretici ve piyasadan temin edilen zeytinlerin aroma profilinde
bir bagka etmen olarak diisiiniilmektedir. Ciinkii aroma, zeytinde depolama boyunca
gelisen degisimlerin izlenmesi i¢in Onemli bir faktordir (Aponte ve ark. 2010).
Arastirmada, ham zeytinler herhangi bir depolama siirecine tabi tutulmadan analiz

edilmislerdir. islenmis zeytinler ise plastik posetlerde -26°C’de dondurularak muhafaza
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edilmis, analiz edilmek icin oda sicakliginda bekletilerek ¢ozdiiriilmiislerdir. Uretici ve
piyasa zeytinlerinde ise depolama islemi, farkli havuzlarda ya da cam, plastik, metal
gibi farkli ambalaj malzemelerinde olmakla birlikte depolama siireleri de farklilik arz
etmektedir. Ayrica ambalajli lirlinlerde misirdzii yagi, tuz, E 202 (potasyum sorbat) ve E
270 (laktik asit) gibi ¢esitli katki maddeleri yer almaktadir. Tiim bu etmenler, zeytin

orneklerindeki ugucu bilesen kompozisyonunu ¢esitlendirmektedir.

Cizelge 4.18°deki verilerden yola ¢ikilarak; ham zeytinler ve fermente edilmis
zeytinlerde tespit edilmis aroma bilesikleri sayisina ulasmak miimkiindiir. Cizelgeye
gore bolge fark etmeksizin ham zeytinlerde goriilen ugucu bilesik sayist 22 adet,
islenmis zeytinlerde 19 adet, iiretici zeytinlerinde 27 adet ve piyasa zeytinlerinde 28
adettir. Bu rakamlara gore; ham zeytinlerdeki aroma bilesen sayisi beklenenin aksine,
tez kapsaminda islenen dogal fermente zeytinlerdeki aroma sayisindan daha ytiksektir.
Fermentasyondan Once zeytinlerde goriilen 9 adet bilesigin, olgunlasma sirasinda
kaybolmasi ve bununla birlikte yerine olusan bilesik sayisinin 6 adet olmasi sebebiyle
sayisal anlamda bir fark olustugu gozlenmistir. Bu bilesiklerden bir tanesi de zeytinde
olmasi istenmeyen naftalin bilesigidir. Ugucu bilesiklerin sayisindan ziyade nitelikleri,

zeytindeki son aromay1 belirlemektedir.

Uretici ve piyasa zeytinlerindeki aroma bilesigi sayilarmm, ham ve islenmis
zeytinlerdekilerden daha c¢ok olmasi, starter kiiltiir kullaniminin aroma profilindeki
etkisini daha net ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, Sabatini ve ark. (2008)’nin, starter
kiiltiir kullanimin ugucu aroma bilesenleri {izerindeki etkilerini inceledikleri ¢caligmanin
sonuglari ile uyum i¢indedir. Aragtirmacilar, salamuranin LAB ile inokiile edilmesinin
aroma profillerini 6nemli derecede etkiledigini ve aroma bilesen konsantrasyonun
inokiile edilmis zeytinlerde, inokiile edilmemis zeytinlere gore daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.
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5. SONUC

Bu arastirmada, Gemlik zeytinine ait cografi tescil belgesinde belirtilen bolgelerden,
Marmara Bolgesi’nde yer alan baska bolgelerden ve farkli bir cografi bolgeden temin
edilen Gemlik zeytinleri ile calisilmistir. Zeytin ornekleri ‘ham’, ‘ham zeytinlerden
Gemlik tipi Uretim yoOntemi ile islenmis’, ‘yerel iireticilerden temin edilmis’ ve
‘piyasada satilan’ Gemlik tipi sofralik siyah zeytinler olmak {izere 4 grup seklindedir.
Caligmada, hem fiziko-kimyasal hem de SPME/GC-MS teknigi ile yapilan analizlerin
sonuglarindan yola ¢ikarak; yerel bolgesinden temin edilerek iiretilmis zeytinler ile
bolgesi disindan temin edilerek iiretilmis Gemlik zeytinleri arasindaki farkliliklar

arastirilmistir.

Zeytinlerde ve fermentasyon siirecindeki salamuralarda yapilan fiziko-kimyasal analiz
sonuclari, beklenildigi gibi bolgeler arasinda farklilik gostermis ve cografi isaretli
bolgelerin sonuglar arasinda da istatistik bakimdan farklar bulunmustur. Ham, islenmis,
yerel ireticilerden ve piyasadan temin edilen (4 grup) =zeytinlerin sonuglari
kiyaslandiginda; % kiil ve tuz miktarlari bakimindan en yiiksek sonuglarin tez
kapsaminda islenmis zeytinlerde saptandigr goriilmiistir. Bu durum ¢alismada
kullanilan salamuranin tuz derisiminin yiliksek olmasina baglanmistir. Tezde fizikio-
kimyasal analizlerin sonuclarindan yola ¢ikilarak, belirgin bir bolge ayrimi yapmak
miimkiin olmamistir. Cografi sinirlar igerisinde yer alan bolgelere ait sonuglarin ¢ogu
istatistik olarak ayni grupta yer almazken, bazi parametreler birbirlerinden uzak

konumda bulunan Gemlik ve Akhisar Bolgeleri i¢in benzerlik gostermistir.

SPME ve GC-MS analizleri sonucunda tespit edilen ugucu aroma profilleri sayesinde,
bolgeler arasi farklar daha net ortaya konmus ve arastirmanin amaciyla ortiisen bulgular
elde edilmistir. Calismada toplam 40 adet tanimli ve 18 adet tanimlanamayan ugucu
aroma bilesigi tespit edilirken, 1’1 siilfiirli bilesik olmak tizere toplamda 2 adet
polisiklik aromatik hidrokarbon belirlenmistir. Tanimli bilegenler kimyasal 6zelliklerine
gbre ve saptandiklar1 bolgelere gore gruplandirilmistir. En fazla kimyasal ¢esitlilik
gosteren ve bilesik sayisi en fazla olan aroma profili Akhisar Bolgesinde, bilesik sayisi
en az olan aroma profili ise Gemlik Bolgesinde tanimlanmistir. Bu durum, yapilan diger

caligmalarin sonuglarindan farklilik géstermektedir.
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Aragtirma bulgularinda, yalnizca Akhisar Bolgesinde tanimlanan 10 adet ugucu aroma
bilesigi yer almistir. Bu bilesiklerden ‘naftalin’ disindakiler, Akhisar Bolgesine 0zgii
olmalar1 sayesinde cografi bolge bakimindan ayirt edici olarak nitelendirilmistir.
Veriler, Gemlik zeytininin Marmara Bolgesi disinda (Akhisar Bolgesi) yetistirilmesinin

ve Uretilmesinin, ugucu aroma profilini belirgin bir sekilde etkiledigini gdstermektedir.

Calismada saptanan tek siilfiirlii bilesik ve aym1 zamanda bir polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH) olan 6-aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene bilesigi; hem Akhisar hem
de Gemlik Bolgelerinin yalnizca ham zeytinlerinde kaydedilmistir. Akhisar ve
Gemlik’te ortak olarak bulunan bir diger bilesen ise ethyl octanoate olmustur. Cografi
isaretli Gemlik, iznik ve Orhangazi bdlgelerine 6zgii veriler incelendiginde, 3 bolgede
de goriilen ortak bir bilesige rastlanilmamistir. Bununla birlikte; sadece Gemlik
Bolgesinde goriilmeyen bazi ugucu bilesikler mevcuttur ve bu bilesikler Gemlik
Bolgesine ait hicbir 6rnekte yer almadigi icin bolgesel bazda ayirt edici olarak

nitelendirilmistir.

Ham ve islenmis zeytinlerin ugucu aroma profillerinde goriilen farkliliklar, salamurada
dogal fermentasyon siirecinde gerceklesen degisimlere isaret etmektedir. Yalnizca ham
zeytinlerde tespit edilen 8 adet, yalnizca islenmis zeytinlerde tespit edilen 6 adet ugucu
bilesik saptanmistir. Temin yerleri ve/veya islenmislik durumlari farkli olmakla birlikte,
tiim bolgelerde tespit edildigi i¢in bolgesel ayirt ediciligi olmayan 14 adet ugucu bilesik

belirlenmistir.

Bolgelere ait aroma profillerinin en yiiksek % alan ortalamasina sahip baskin bilesikleri
kalitatif ve kantitatif olarak degiskenlik gdstermistir. Ham zeytinler grubunda, cografi
siirlar icerisindeki bolgelerin baskin bilesigi alpha-farnesene olmus ve en yiiksek %
alan Orhangazi, en diisik % alan ise Gemlik Bolgesinde kaydedilmistir. Islenmis
zeytinlerde ise tiim bolgelerde % alan ortalamasi degismekle beraber baskin bilesik yine
alpha-farnesene bilesigi olmustur. Arastirma sonuglari; yerel iireticiden ve piyasadan
temin edilen zeytinlerinde tanimlanan baskin bilesiklerin tez kapsaminda islenen

zeytinlerdekinden farkli oldugunu ortaya koymaktadir.

75



Tez ¢alismasinda sabit tutulan parametrenin zeytin c¢esidi (Gemlik ¢esidi) oldugu goz
Oniine alindiginda; kendi bolgesinde yetismis ve islenmis Gemlik zeytinleri ile yerel
bolgesi disinda yetismis ve islenmis Gemlik zeytinlerinin ugucu aroma profillerinin
farkli oldugu ortaya konulmustur. Yerel {ireticiden ve piyasadan temin edilen Gemlik
tipi zeytinlerde, iiretim sirasinda starter kiiltiir veya laktik asit ilavesi olabilecegi gibi,
fermentasyon siirecinin 6-9 ay gibi daha genis bir zamana yayilmasi s6z konusu olabilir.
Satisa sunulan zeytinlerin miisteriye ulasincaya dek, igerisinde muhafaza edildigi
plastik, metal ve cam gibi ambalaj materyalleri ile olan etkilesimleri ve markal
tiriinlerde kullanilan gida katki maddeleri gibi faktorlerin tiimii bu drlinleri, tez

kapsaminda islenen zeytinlerden farkli kilmaktadir.

Arastirma bulgulari, cografi isaretli yoresel iiriinlere ilgi gosteren ve bu iiriinleri tercih
eden bilingli tiiketicilerin merak ettigi ‘ayirt edilebilirlik’ konusuyla ilgili veri
saglamaktadir. Bu veriler ayn1 zamanda tliketici tercihlerini 6nemseyen ve haksiz
rekabete ugrama husunda endiseleri olan Gemlik zeytini iireticilerin sorunlarina ¢éziim
olmas1 bakimindan 6nem tasimaktadir. Ozellikle bu tez ¢alismasia biiyiik katkilar1 olan
Marmarabirlik A.S.’nin Akhisar Bolgesinde yetistirilen Gemlik zeytinleri ile Marmara
Bolgesinde yetistirilen Gemlik zeytinleri arasindaki farkin bilimsel anlamda ortaya
konmasi talebi dogrultusunda aydinlatici verilere ulasilmistir. Ancak cografi tescil
belgesinde belirtilen 3 bolgeyi diger bolgelerden ayirt edebilecek net veriler elde
edilemediginden, Gemlik zeytinin ugucu aroma fraksiyonunu daha detayl karakterize

edebilmek adina daha ileri ve kapsamli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirma kapsaminda, bolgesel farkliliklarin yani sira uygulanan iiretim metoduna dair
bilgiler de edinilmistir. Elde edilen verilerin; salamurada dogal fermentasyon ile
olgunlastirilmis Gemlik zeytinlerini diger metotlarla islenen Gemlik zeytinlerinden ayirt
etmeye yonelik caligmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir. Tiirkiye’ye 6zgili cografi
isaretli olan Gemlik zeytini i¢in bolgesel karakterlerin elde edilmesine yonelik yapilan
bu tez ¢aligmasinin, lilkemizdeki diger yoresel ve cografi isaretli tirtinlerde yapilacak

arastirmalara Onciiliikk edecegi timit edilmektedir.
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