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ÖZET 
YEŞİL ZEYTİN EZMESİ ÜRETİMİNİN OPTİMİZASYONU 

 
Bu çal��mada farkl� asit düzenleyici ve katk� maddeleri kombinasyonlar�n�n ye�il 

zeytin ezme üretiminde kullan�m olanaklar� incelenmi�tir. Bu amaçla, web siteleri ile 

piyasada sat�lan ye�il zeytin ezmelerinin bile�imlerine göre Domat çe�idi zeytin 

kullan�larak alt� farkl� formülasyon olu�turulmu�tur.  

 �statistiksel analiz sonuçlar�na göre pH, titrasyon asitli�i, tuz, indirgen �eker, 

mineral madde, uçucu bile�enler, laktik, sitrik ve malik asit de�erleri ile duyusal 

özellikler aras�ndaki farkl�l�klar önemli ç�km��t�r (p<0.01). Ara�t�rma sonuçlar�na göre, 

pH de�erinin 3.07-4.14, titre edilebilir asit miktar�n�n %0.41-1.24 (laktik asit cinsinden), 

tuz miktar�n�n %2.145-3.76 ile indirgen �eker de�erinin %1-2.82 aras�nda de�i�ti�i

saptanm��t�r. �ndirgen �eker, D, E ve F örneklerinde bulunmam��t�r. Hiç bir örnekte 

kadmiyum bulunmam�� olup, örneklerin Cu, Fe, Pb, Ni, Cr ve Zn de�erleri farkl�l�k

göstermi�tir. Organik asit analiz sonuçlar�na göre örneklerin laktik, sitrik ve malik asit 

de�erleri 8.5–245, 24.5–871 and 11.5–84.5 mg 100 g-1 olarak belirlenmi�tir. Örneklerin 

glikoz de�erleri 5.18-461.45 mg 100g-1, fruktoz miktarlar� 19.29- 680.95 mg 100g-1,

sakkaroz 2.58-75.51 mg 100g-1 ile mannitol miktarlar� ise 7.5-20.78 mg 100g-1  olarak 

saptanm��t�r. Fermentasyon sonucu olu�an temel bile�iklerden ethanol ve methanol 

miktarlar� örneklerde farkl� düzeylerde tespit edilmi� olup, asetaldehit, 2-butanol ve n-

propanol dü�ük konsantrasyonlarda belirlenmi�tir. Duyusal özellikler aç�s�ndan toplam 

kabul edilebilirlik de�erine göre A örne�i panelistler taraf�ndan tercih edilen ürün 

olmu�tur. 

 

Anahtar Kelimeler: Ye�il zeytin ezmesi, fermentasyon, optimizasyon, kimyasal 

özellikler, duyusal özellikler. 
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ABSTRACT 
 

OPTIMISATON of GREEN OLIVE PASTE PROCESSING 
 

This work was carried out to study the utilization of different combinations of 

acidity regulators and food additives in green olive paste processing. For this purpose,  

6 formulations were prepared with Domat olive variety according to web sites and 

approximate compositions of green olive pastes from retail markets. 

 

Statistical analysis revealed that there were significant differences in pH, 

titritable acidity, salt, reduced sugar, sugar, mineral elements, volatile components, 

lactic, citric and malic acid and sensorial properties (p<0.01). As a result of analysis, 

pH, titritable acidity, salt, and reduced sugar values varied between 3.07-4.14, 0.41-

1.24%,2.145-3.76%, and 1-2.82%, respectively. Reduced sugar wasnot detected in 

samples D, E and F. In all samples Cu, Fe, Cr, Pb, Ni and Zn contents were found 

significantly different, however, cadmium wasnot found.  Lactic, citric and malic acid 

was detected as 8.5–245, 24.5–871 and 11.5–84.5 mg 100 g-1. Glucose, fructose, 

sucrose and mannitol contents of samples were between 5.18-461.45, 19.29-680.95, 

2.58-75.51 and 7.5-20.78 mg 100 g-1, respectively. The major fermentation compounds 

were ethanol and methanol that were detected significantly different in all samples 

(p<0.01). Acetaldehyde, 2-butanol and n-propanol were in low concentrations. For 

overall acceptability of sensorial properties sample A was preferred by panellists. 

 

Key words: Green olive paste, fermentation, optimisation, chemical characteristics, 

sensory characteristics 
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1. GİRİŞ 

Zeytin (Olea europaea), zeytingiller (Oleaceae) familyas�ndan meyvesi yenen 

Akdeniz iklimine özgü bir a�aç türüdür. Bünyesinde bulunan oleuropein ad� verilen 

ac�l�k maddesinden dolay�, dal�ndan kopar�ld��� gibi tüketilememektedir. Ye�il ve siyah 

olgunluk devresine göre farkl� i�leme teknikleri uygulanarak tüketilebilir niteli�e

getirilmesi gerekmektedir (Tetik 2001, Zervakis 2009). Oleuropein glikozit yap�da olup, 

i�tah aç�c� özellik ile antiviral, antifungal ve antibakteriyel etki göstermektedir. Zeytinin 

içerdi�i do�al fenolik antioksidan maddeler antioksidatif, antimutajenik, antikarsinojenik 

ve antiglisemik özellik göstermekte ve bu nedenle Akdeniz diyetinin önemli bir yap�ta�� 

olan zeytin fonksiyonel g�da olarak tan�mlanmaktad�r (Marsilio ve ark. 2001).  

 

Dünya zeytin üretici ülkeleri aras�nda; a�aç varl��� aç�s�ndan Türkiye 4’ncü, alan 

aç�s�ndan da 6’nc� s�rada yer almaktad�r. Dünya zeytinya�� üretimine %8 oran�nda 

katk�da bulunurken, sofral�k zeytin üretiminde �spanya’dan sonra 2’nci s�rada yer 

almaktad�r (Conde ve ark. 2008).  

 
Türkiye’nin zeytin üretimi Çizelge 1.1’de verilmi�tir (Anonim 2008). Genel olarak 

zeytin üretiminin %70.6’s� ya�l�k, %29.4’ü sofral�k olarak de�erlendirilmektedir. Zeytin 

üretiminin %71’i Ege Bölgesi’nde yap�lmaktad�r. Ülkemiz sofral�k zeytin üretiminde 

dünyada ilk s�ralarda yer almas�na ra�men ihracat�m�z arzu edilen düzeyde de�ildir. 

Bunu sa�lamak için d�� pazar taleplerine uygun üretim yapabilecek, yüksek kapasiteli 

(en az 1000 ton) modern, mekanizasyona dayal� ve verimli entegre tesislerinin 

kurulmas� te�vik edilmelidir (Biricik 2004, http://www.zae.gov.tr/ekonomi). 

 

Sofral�k zeytinlerde kalite hammaddeye ve hammaddenin kalitesi de çe�it ve 

olgunlu�a göre de�i�mektedir. Kaliteli sofral�k zeytin çe�itleri, iri meyveli, et/çekirdek 

oran� yüksek, %20-25 oran�nda ya� ve yeterli miktarda �eker içeren; meyveleri sert 

yap�l�, çekirde�i etinden kolayl�kla ayr�labilen, ince ve esnek bir kabu�a sahip olmal�d�r

(Ba�er ve ark. 1984, Kailis ve Haris 2007). Kalite üzerindeki di�er önemli bir etmen ise 

i�leme tekni�idir.  

 

Uluslararas� Zeytinya�� Konseyi (IOOC) ile Codex Alimentarius Komisyonu’nun 

(CAC) ortak olarak düzenledi�i Codex Standard’�nda sofral�k zeytinler yeşil zeytin, 
rengi dönmüş zeytin ve siyah zeytin olarak üçe ayr�lm��t�r (Anonim 1987). Bu 



2

standarda göre yeşil zeytinler “tam olgunla�ma dönemine ermemi� fakat normal irili�ini 

bulmu�, henüz rengi dönmemi�, parmaklar aras�nda s�k��t�r�ld���nda ezilmeyecek 

kadar sa�lam, do�al pigmentasyondan ba�ka benek ta��mayan standart’ta belirtilen 

toleranslar içindeki tanelerden elde edilen ürün” �eklinde tan�mlanmaktad�r. Meyvenin 

rengi ye�ilden aç�k sar�ya kadar de�i�iklik göstermektedir (Anonim 1997).  

 
Çizelge 1.1. Türkiye’nin Zeytin Üretimi (ton) 

Yıl Toplam Yağlık Sofralık
2000 1 800 000 1 310 000 490 000 
2001 600 000 365 000 235 000 
2002 1 800 000 1 350 000 450 000 
2003 850 000 500 000 350 000 
2004 1 600 000 1 200 000 400 000 
2005 1 200 000 800 000 400 000 
2006 1 766 749 1 211 000 555 749 
2007 1 075 854 620 469 455 385 

* Anonim 2009. TÜİK YILLIĞI.  

 

Beslenme al��kanl�klar�n�n de�i�ti�i günümüzde dengeli beslenmede önemli 

yeri olan zeytinin tüketimini art�rmak amac�yla çal��malar yeni ürün geli�tirilmesi 

üzerinde yo�unla�m��t�r. Tatland�r�lm�� zeytin etinin püre haline dönü�türülmesi ile elde 

edilen zeytin ezmesinin ya�l� ve özellikle çocuklar için cazip hale getirilmesi ve 

tüketimin artt�r�lmas� hedeflenmektedir. Di�er zeytin i�leyen ülkelerde oldu�u gibi 

ülkemizde de de�i�ik firmalar taraf�ndan “zeytin ezmesi” ad� alt�nda zeytin ürünleri 

piyasaya sürülmektedir. Bununla ilgili olarak Türk Standartlar� Enstitüsü taraf�ndan 

siyah zeytin ezmesi ile ilgili bir standart (TS 7630) geli�tirilmi�tir (Anonim 1998). 

Ülkemizde zeytin ezmesi üretimi ve tüketimi konusunda istatistiki de�erler 

bulunmamakla beraber gittikçe artan bir üretim potansiyeli mevcuttur. Özellikle turizm 

potansiyelinin yüksek oldu�u bölgelerde faaliyet gösteren tesis ve motellerde, yurtlarda 

ve seyahatlerde kullan�m� yayg�nla�maktad�r.                                     

 

Sofral�k zeytin kalitesinde olan, ancak meyvenin küçük olmas� nedeniyle pazar 

�ans�n� kaybeden siyah zeytinler daha çok ya�a i�lenmektedir. Bu �ekilde 

de�erlendirme büyük ekonomik kay�plara yol açmakta ve ayr�ca baz� çevre sorunlar�na 

da sebep olmaktad�r. Ayn� durum, tane irili�i nedeniyle pazar �ans� bulamayan ya da 

talebin çok üzerinde üretilen ve zamanla yumu�ama riski ta��yan iri ye�il zeytinler için 
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de söz konusudur. Zeytin ezmesi üretiminde en çok kullan�lan siyah zeytin çe�itleri; 

Gemlik, Ayval�k, Uslu ve Memecik çe�itleridir (Anonim 1994).  

 

Ülkemizde en iyi ye�il salamural�k zeytin çe�idinin % 23 ya� oran�na sahip ve 

etli bir zeytin çe�idi olan Domat zeytinidir (Sava� 2006, http://www.zae.gov.tr/ekonomi). 

Orijini Manisa’n�n Akhisar ilçesi olan Domat Akhisar, Manisa, Turgutlu, Saruhanl�, �zmir 

Kemal Pa�a, Selçuk, Ayd�n merkez, Söke, Karacasu ile Koyucak ilçelerinde de 

yeti�tirilmektedir. Meyveleri iri, silindirik, boyuna ve enine simetrik olan çe�idin orta 

k�sm� en geni� noktas�d�r. Ye�il meyve rengi aç�k ye�il, olgun meyve rengi koyu bordo 

olup, olgun meyve et rengi beyaz�ms� kremdir. Çekirdek et ba�lant�s� orta kuvvettedir. 

Çekirde�i orta büyüklükte, silindirik, s�rt k�sm� kavisli olup meyvedeki omurga 

çekirdekte de belirgindir. Simetriktir ve ucunda bir i�ne bulunur. Saptan ba�lay�p uca 

kadar giden oluklar çekirdekte pürüzlü bir görüntüye neden olmaktad�r. Çekirdek boyu 

18.48 mm, eni 8.55 mm, yüzey rengi bej, meyvedeki çekirdek oran� %16.74’tür. Yüksek 

verimli bir çe�it olup suland��� ve iyi �artlarda yeti�tirildi�i takdirde her y�l ürün almak 

mümkündür. En uygun hasat zaman� ekim ay�d�r. Genellikle dolgulu ya da çekirdekli 

salamura ye�il zeytin olarak de�erlendirilir (Bülbül 2007).  

 

Bile�im bak�m�ndan çok de�erli bir besin olan zeytinin hem ülkemizde 

tüketiminin artmas�n� sa�lamak hem de küresel pazardaki pay�n� artt�rmak için,  

zeytinin sunum �eklini de�i�tirerek, tüketici için alternatif bir ürün seçene�i olacak ye�il 

zeytin ezmesi üretimi bu çal��man�n konusunu olu�turmaktad�r. Hammadde olarak 

sofral�k de�eri yüksek Domat zeytin çe�idi kullan�larak, farkl� katk� maddeleriyle 

zenginle�tirilmi� reçeteler haz�rlanm��, üretim �artlar� ve ürün formülasyonunun 

optimizasyonunun sa�lanmas� ve elde edilen sonuçlar�n üreticiye yans�t�lmas�

amaçlanm��t�r.  

 

Ülkemizde ye�il zeytin ezmesinde kalite anlay���n�n aç�k bir �ekilde ortaya 

konmam�� olmas�, bu ara�t�rma sonucunda elde edilecek bilgilerin zeytin üreticilerine 

���k tutacak özellik göstermesi konu ile ilgili bir çal��man�n yap�lmas�n� daha da gerekli 

k�lm��t�r. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 
 
Tüm kutsal kitaplarda belirtilen zeytin a�ac� Akdeniz ülkelerinin ve uygarl���n

simgesi olarak nitelenmektedir. Medeniyetler boyunca insanlara öncülük etti�i ve onlara 

emek ile sabr� ö�retti�i belirtilmektedir. Zeytin a�ac� insanlar�n bak�� aç�lar�n�

etkileyerek ya�am biçimlerine yön vermi�tir. Zeytin ve zeytin ürünleri insanlar�n ilk 

tan�d���, besin de�erini bildi�i ve ticari ürün olarak de�erlendirdi�i bu�day ve �arap ile 

birlikte üç temel ticari üründen biridir. Akçeli ticaretin ba�lamad��� dönemlerde, mal 

de�i�imi ve alt�n kar��l��� al�� veri�lerde zeytin kullan�lm��t�r (Aktan ve Kalkan 1999). 

Zeytin meyvelerinden ç�kar�lan ya� Girit, M�s�r, Hitit, Yunan, Roma gibi farkl� dünya 

uygarl�klar�nda ve Yunan mitolojilerinde yer alm��t�r (Bülbül 2007, Conde ve ark. 2008).  

 

Zeytinin tarihçesi ile ilgili yap�lan çal��malara göre, Bronz ça��na ait arkeolojik 

kaz�larda zeytin çekirdeklerine rastland��� belirtilmektedir. Suriye’de gerçekle�tirilen 

tarihi Ugarit Liman� kaz�lar�nda, Akdeniz ülkelerine ihraç edilmek üzere haz�rland��� 

tahmin edilen büyük zeytinya�� kaplar� ortaya ç�km��t�r. II. Ramses devrine ait kal�nt�lar 

aras�nda bulunan zeytin dallar�, yapraklar� ve çekirdekleri Kahire Tar�m Müzesi’nde 

sergilenmektedir (Christakis ve ark. 1980).   

 

Zeytin a�ac�n�n ilk nerede ve kimler taraf�ndan kültüre al�nd��� konusunda 

de�i�ik görü�ler olmakla birlikte tarihi bilgiler anayurdunun Anadolu oldu�unu 

destekleyici niteliktedir. Yak�n zamanlarda yap�lan kaz�larda ortaya ç�kan zeytin 

çekirdekleri, kültüre al�nma i�lemine 6 bin y�l önce Do�u Akdeniz Ülkelerinde 

ba�lan�ld���n� gösterirken, Girit’de bulunan amforalar üzerindeki hiyeroglifler ise M�s�r’a 

4 500 y�l önce zeytinya�� ihraç edildi�ini ve dolay�s� ile sanayisine de bu y�llarda 

ba�lan�ld���n� belirtmektedir. Zeytin Anadolu’dan Adalar, Yunanistan, �talya ve 

�spanya’ya geçmi�tir. �spanyollar taraf�ndan Amerika k�tas�na tan��t�r�lan zeytin, Güney 

Akdeniz ülkelerine ise Araplar, Romal�lar, Kartacal�lar taraf�ndan götürülmü�tür 

(Tunal�o�lu 2002). 

 

Sofral�k zeytin fermentasyonu, g�da sanayinde en eski biyoteknolojik 

uygulamalardan biridir. Günümüzde dünya genelinde y�lda yakla��k 1 milyon ton 

sofral�k zeytin üretilmektedir. �spanya y�ll�k 360 000 ton ile sofral�k zeytin üreticilerinin 

ba��nda gelmektedir. Bunun 250 000 tonu ye�il zeytindir (Anonim 2002).  
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Uluslararas� Zeytinya�� Konseyi (IOOC) ile Codex Alimentarius Komisyonu’nun 

(CAC) ortak olarak düzenledi�i Codex Standard’� hasat zaman�na göre olgunluk 

derecesine eri�mi� zeytin tiplerini üçe ay�rmaktad�r: i) Yeşil Zeytin (Tam olgunla�ma 

dönemine ermemi� fakat normal irilikte, rengi henüz dönmemi�, parmaklar aras�nda 

s�k��t�r�ld���nda ezilmeyecek kadar sa�lam, do�al pigmentasyondan ba�ka benek 

bulundurmayan tanelerden elde edilmektedir. Meyvenin rengi ye�ilden aç�k sar�ya 

kadar de�i�mektedir), ii) Rengi Dönmüş Zeytinler (Tam olgunlu�a ermeden önce, 

rengi gül pembesi, �arap pembesi ya da kahverengiye dönmü�ken hasat edilen 

zeytinlerdir. Kostik i�lemine tabi tutulmalar�na gerek yoktur; hemen tüketilebilirler), ve 

iii) Siyah Zeytin (Tam olgunlu�a ermi� ya da ermek üzere olan, hasad� üretim bölgesi 

ve zaman�na göre de�i�en zeytinlerden elde edilmektedir. Renkleri k�z�l�ms� siyah, 

koyu mor, koyu ye�il veya koyu kestane olabilir) (Anonim 1987, Bravo 1990). 

 

Türkiye’de üretilen sofral�k zeytinin %70’i siyah ve %30’u ise ye�il ile rengi 

dönük olarak üretilmektedir.  �spanya’da üretilen sofral�k zeytinin %70’i ye�il, %26’s�

rengi dönük, %4’ü ise siyah olarak üretilmektedir.  �talya’da üretilen sofral�k zeytinin % 

73’ü siyah, %22’si ye�il, % 5’i ise rengi dönük; Yunanistan’da ise üretilen sofral�k

zeytinin %65’i siyah, %27’si ye�il, %8’i rengi dönük olarak i�lenmektedir (Tunal�o�lu 

1995). Dünya’da üretilen sofral�k zeytinin %42.9’u ye�il, %30.6’s� siyah, %26.5’inin 

rengi dönük olarak i�lendi�i bilindi�ine göre; dünya ye�il sofral�k zeytin üretiminde 

�spanya’n�n, siyah sofral�k zeytin üretiminde ise Türkiye’nin lider oldu�u ifade edilebilir 

(Ergün 2003).  

 

Türkiye Dünya’n�n büyük üretici ülkeleri aras�nda yer almas�na kar��n ihracatta 

ayn� ba�ar�y� gösterememektedir (�ekil 2.1). �spanya üretti�i sofral�k zeytinin yakla��k

%40’�n�, Yunanistan %35’ini, Fas %75’ini ihraç edebilirken Türkiye ancak %14’ünü 

ihraç edebilmektedir. Fas üretti�i sofral�k zeytini dökme olarak ihraç etti�i için Dünya 

sofral�k zeytin pazar�na ihracatta �spanya ve Yunanistan hakim durumdad�r. 

 

Sofral�k Zeytin TS 774’de “zeytin a�ac� (Olea europaea L. spp. Sativa)

meyvelerinin tekni�ine uygun olarak ac�l��� giderilip, laktik asit fermentasyonuna tabi 

tutularak veya tutulmayarak gerekti�inde laktik asit ve/veya di�er katk� maddeleri ilave 

edilen, pastörizasyon veya sterilizasyon i�lemine tabi tutularak veya tutulmadan elde 

edilen mamüldür” �eklinde tan�mlanmaktad�r (Anonim 2004).    
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Şekil 2.1. Önemli Sofral�k Zeytin Üreticisi Ülkelerin Üretim-�hracat Oranlar�

(1993/1994-2002/2003) Kaynak: IOOC 2002 

 

Zeytin herdem ye�il, genetik olarak periyodisite e�ilimi gösteren bir meyve 

a�ac�d�r (Tunal�o�lu 2002). Zeytin a�ac�, 6-10 ya�lar� aras�nda ekonomik olarak ürün 

vermeye ba�layan ve 80-100 ya�lar�na eri�en bir bitkidir. Kurak ve fakir topraklarda az 

suyla ya�am�n� sürdürebilmekte ya da kuvvetli kökleri ve dayan�kl� gövdesiyle iklimsel 

ko�ullara ayak uydurabilmektedir, ancak bu faktörler a�ac�n meyve ve meyvenin ya�

verimini etkilemektedir. Yurdumuzda zeytinlerin yakla��k %75’i e�imli, da�l�k ve yamaç 

arazilerde yer almaktad�r. Bu yüzden kültürel bak�m tedbirleri uygulanamamaktad�r ve 

bunun sonucu olarak elde edilen ürün miktar� y�ldan y�la de�i�mektedir. Bu 

periyodisiteye halk aras�nda "var y�l�" ve "yok y�l�" denilmektedir (Tetik 2001). 

 

Zeytin meyvesinin boyuna kesitinde, di�er sert çekirdekli meyvelerde oldu�u

gibi �u k�s�mlar görülmektedir: i) meyveyi dala ba�layan, besleyici de�eri olmayan sap,

ii) kabuk olarak adland�r�lan ve toplam meyve a��rl���n�n %1.5-3.5’unu te�kil eden 

epidermis, iii) meyvenin et k�sm�n� olu�turan ve kimyasal yap�n�n depo edildi�i bölüm 

olan mezokarp, iv) çekirdek olarak adland�r�lan endokarp (Erol 1983, �ekil 2.2). 

Şekil 2.2. Zeytin Meyvesinin Enine Kesiti; a) Sap, b) Epidermis,  c) Mezokarp,

d) Endokarp, e) Çekirdek içi 
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Zeytin meyvesi ortalama olarak 2–3 cm uzunlu�unda ve 1-2 cm eninde bir 

meyvedir (Fernandez-Diez 1983). Meyve a��rl��� Bülbül’e (2007) göre 2-12 g, 

Fernandez-Diez’e (1983) göre ise 0.5-20 g aras�nda olmakla beraber genel olarak 3-10 

g aras�nda de�i�mektedir.  

 

Olgunla�ma s�ras�nda meyve rengi ye�ilden mor-menek�e veya siyah renge 

kadar de�i�mektedir. Geli�menin ilk a�amalar�nda zeytinin rengi klorofil miktar�na ba�l�

olarak aç�k renkte olmakta ilerleyen safhalarda soluk ye�il, saman sar�s�, pembe, mor-

pembe ve siyaha dönü�mektedir. Bu renk de�i�imi; klorofil, karotenoid ve antosiyonin 

gibi önemli pigmentlerin de�i�ik konsantrasyonlarda olmas�na ba�l� olarak 

gerçekle�mektedir (Roca ve Minguez-Mosquera 2001, Bianchi 2003).  

 

Zeytin meyve etinin kimyasal bile�imi çe�ide, içerdi�i ya� miktar�na, 

olgunla�ma derecesine, yeti�tirme �ekline, toprak ve iklim gibi faktörlere ba�l� olarak 

çe�itlilik göstermektedir (Lavee 1996, Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Meyve eti su 

ve ya�dan olu�maktad�r. Su ve ya� ayn� olgunluk derecesinde birbiriyle ters orant�l�d�r; 

bir çe�idin içerdi�i ya� oran� yükseldikçe, içerdi�i su oran� dü�mektedir. Çe�ide göre 

meyve etindeki karbonhidrat da��l�m� de�i�mekle birlikte genelde glikoz, fruktoz ve 

sakkaroz bulunmaktad�r. Mannitol ve polisakkaritler ise fermente edilebilen önemli 

maddelerdir. Protein miktar� a�ac�n yeti�tirildi�i bölgeye göre %1.5-3 oran�nda 

de�i�mektedir. Organik asit olarak sitrik asit, malik asit ve okzalit asit içermektedir. 

Sofral�k zeytin, ya� içeri�i nedeniyle yüksek kalorili olarak nitelenmekte ve ayn�

zamanda dü�ük protein miktar�na kar��n tüm amino asitleri içerdi�i için de yüksek besin 

kalitesinde olarak ifade edilmektedir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, 

demir, bak�r gibi mineraller ile az miktarda provitamin A, vitamin C ve tiamin 

içermektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).  

 

Fernadez-Diez’e (1971) göre, zeytin meyvesi ortalama %70-80 et ve %20-30 

çekirdekten olu�maktad�r. Zeytin etinin bile�iminde; %50-70 nem, %6-30 ya�, %2-6 

indirgen �eker, %1-3 protein, %1-4 selüloz, %0.3-0.6 pektik maddeler ile pektin-metil-

esteraz, poligalakturonaz gibi pektin y�k�c� enzimler yer almaktad�r.  

 

Desroiser (1977), zeytin tanesinin bile�imini %70-85 meyve eti ve %15-30 

çekirdek olarak belirtmektedir. Vincenzo (1993) ise et:çekirdek oran� 4’ün alt�nda 

olmamas� gerekti�ini vurgulamaktad�r.  
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Tetik’e (2001) göre zeytin, %1.5-3.5 meyve kabu�u, %13-30 çekirdek oran� ve 

%66-85 etten olu�mu�tur ve bile�iminde %50-79 su, %15-30 ya�, %1-3 protein, %1-3 

lif, %1-5 kül, %2-6 �eker bulunmaktad�r. 

 

Ba�o�lu’na (2002) göre ise zeytin meyvesi %1-2 meyve kabu�u, %63-86 meyve 

eti (mezokarp), %10-30 meyve çekirde�i (endokarp) ve %2-6 çekirdek içermektedir.  

 

Connor ve Fereres (2005) zeytin tanesinin bile�imini %70-90 mezokarp, % 9-27 

endokarp ve %2-3 çekirdekten olu�tu�unu bildirirken zeytinya�� üretimi için optimum 

zamanda hasat edilen zeytinlerin meyve etinde %60 su, %30 ya�, %4 �eker, %3 

protein ve %3 lif ile kül oldu�unu ifade etmi�lerdir. Endokarp ise %10 su, %30 selüloz, 

%40 di�er karbonhidratlar ve %1 ya� içermektedir.  

 

Tetik (2001) ve Bülbül‘e (2007) göre kaliteli sofral�k zeytin çe�itlerinde epidermis 

tüm i�leme �ekillerine dayanabilecek �ekilde ince ve elastik olmal� iken çekirde�in 

zeytin etinden kolay ayr�lmas� gerekmektedir. Ürün dokusunu istenmeyen �ekilde 

etkiledi�i için meyvedeki ya� oran�n�n %20‘yi geçmemesi önerilmektedir. 

Fermentasyon s�ras�nda meyve etinde bulunan �eker ortamdaki mikroorganizmalar 

taraf�ndan laktik aside dönü�erek, tuz ile birlikte ürünün korunmas�n� sa�lad��� için 

�eker içeri�i önemlidir.  100 g zeytinin genel bile�imi Çizelge 2.1’de verilmi�tir. 

 

Çizelge 2.1. Sofral�k Zeytinin Bile�imi (Garrido-Fernandez ve ark. 1997) 

 YEŞİL ZEYTİN SİYAH ZEYTİN
Enerji (kalori) 144 207 
Kalsiyum (mg) 90 77 
Ya� (%) 13.5 21 
Protein (g) 1.5 1.8 
Demir (mg) 2 1.6 
Karbonhidrat (g) 2.8 1.1 
Vitamin A (IU) 300 60 
Vitamin B1 (mg) 0.02 0.02 
Vitamin B2 (mg) 0.02 0.02 
Niasin (mg) 0.1 0.2 

Zeytin besin de�eri oldukça yüksek bir maddedir ve fazla miktarda ya�

içermektedir (Monseline 1985). Ya� miktar� çe�ide ve olgunluk derecesine göre 

de�i�mektedir. Ya� içeri�ini Woodroof ve Luh (1975) %24.4, Ladron ve ark. (1979) 
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%8.96-21.61 ile Aktan ve Kalkan (1999) %25-38 olarak belirtmi�lerdir. Günç-Ergönül 

(2006), olgunlasma periyodunda zeytin meyvesinin bünyesinde meydana gelen 

de�i�meler s�ras�nda baz� bile�enlerin di�er bile�enlerin ç�k�� maddesi (precursor) 

oldu�unu ve baz�lar�n�n miktar� azal�rken yeni olu�anlar�n niceli�inde azalmalar 

oldu�unu, bu de�i�meler s�ras�nda özellikle ya� sentezi için karbonhidratlar�n

kullan�ld���n� ve sitrik asit çevrimi ile ya� sentezi aras�nda ili�ki bulundu�unu bildirmi�tir. 

Domat, Memecik ve Uslu çe�idi zeytinlerin olgunla�ma periyoduna ba�l� olarak fenolik 

madde, �eker, ya�, nem, organik asitler ve ya� asitleri kompozisyonundaki 

de�i�melerini inceleyerek sitrik asit niceli�inin ya� sentezi üzerinde etkili oldu�unu 

saptam��lard�r.  

 

Conde ve ark. (2008) zeytinin kendine özgü bir ya� asidi profili olan ya�l� bir 

meyve oldu�unu bildirmi�lerdir. Ara�t�rmac�lar, meyve bile�iminin %20-30’unu 

olu�turan toplam ya� niceli�inin %95’inin mezokarpta bulundu�unu, çe�ide ve yeti�me 

ko�ullar�na ba�l� olmakla birlikte en özgün ya� asidinin oleik asit (%70 oran�nda) 

oldu�unu ve ya� asidi sentezinde etkin olan Asetil-KoA olu�umunun karbon 

kaynaklar�na ba�l� oldu�unu vurgulam��lard�r.  

 

K�l�ç (1986) zeytin meyvesinin yüksek ya� içeri�ine ba�l� olarak kalori de�erinin 

fazla oldu�unu ve bununla birlikte yüksek biyolojik de�ere de sahip oldu�unu 

vurgulam��t�r. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, demir, bak�r gibi mineral 

maddeleri içermesinin yan� s�ra miktar� az olmakla birlikte çe�itli vitaminlerce zengin 

olmas� önemli bir besin maddesi olarak kabul görmesine neden olmu�tur. Zeytin 

tanesinde en fazla bulunan mineral maddelerin kalsiyum, fosfor ve demir oldu�u

belirtilmektedir (Monselise ve Lavee1985, Biricik ve Ba�o�lu 2006, �ahan ve ark.  

2007, Zervakis 2009).      

 

Olgunla�ma ve fermentasyon i�lemleri s�ras�nda zeytin meyvesinde çe�itli 

dönü�ümler meydana gelmektedir. Zeytin meyvesinde bulunan en önemli çözünebilir 

bile�ikler �ekerlerdir ve metabolik de�i�imler için gereken enerjinin sa�lanmas�nda 

önemli rol oynamaktad�rlar. Ayr�ca tekstürel özelliklere ba�l� olarak hücre duvar�n�n

önemli bile�iklerini olu�turmaktad�rlar (Jimenez ve ark. 1995). 

 

Meyvenin karbonhidrat içeri�i olgunla�man�n ilk dönemlerinde h�zla artmakta ve 

çekirde�in sertle�mesi s�ras�nda en üst seviyeye ula�maktad�r (Monseline 1985). 
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Meyvenin olgunla�mas� ile �eker içeri�i azalmaktad�r. Mezokarpta glikoz ve fruktoz 

sakkaroz ile mannitole göre daha fazla bulunmaktad�r (Bianchi 2003, Mafra ve ark. 

2001, 2006). Nergiz ve Engez (2000) taraf�ndan yap�lan ara�t�rmada ya� olu�umu ile 

�eker içeri�i aras�nda ili�ki oldu�u belirtilmektedir. Karbonhidratlar�n meyvede meydana 

gelen ya� biyosentezi için ön madde olarak rol ald��� dü�ünülmektedir. Bununla birlikte 

malate ve sitrat miktar� gibi di�er faktörlerinde ya� biyosentezi için gerekli oldu�u

belirtilmektedir. Toplam �eker miktar�n� Aktan ve Kalkan (1999) %2.8-6.2, Ba�o�lu 

(2002) %2.6, Bianchi (2003) %3.5-6.0 olarak belirtmektedirler.  

 

Zeytin meyvesinin yap�s�nda bulunan �ekerlerin büyük bir ço�unlu�unu indirgen 

�ekerler olu�turmaktad�r. Bu �ekerler homo-fermentatif bakteriler taraf�ndan laktik 

aside, hetero-fermentatif bakteriler taraf�ndan ise laktik asit yan�nda asetik asit ve 

benzeri metabolitlere dönü�türülmektedir. Bunun sonucu olarak fermentasyon 

s�ras�nda ortam�n asitli�i artarak pH dü�mekte ve ürünü koruyucu bir ortam 

olu�maktad�r. Böylece laktik asit fermentasyonu sonras�nda ortamdaki asit miktar�

%0.8-1.0 aras�nda olmaktad�r (Fernandez-Diez 1983). 

 

Zeytinin beslenme ve biyolojik de�er bak�m�ndan önemli bir g�da maddesi 

olmas�nda yap�s�nda az miktarda bulunan ancak kalitesi yüksek proteinin büyük pay�

bulunmaktad�r. Olgunla�makta olan meyvenin protein içeri�i geli�me süresince sabit 

kalmakta ve çok küçük bir de�er göstermektedir (Monseline 1985). Bu de�erin 

genellikle %1-3 aras�nda de�i�ti�i bildirilmektedir (Fernandez-Diez 1991). Serbest 

amino asitlerin yakla��k olarak %60’n� arginin, alanin, aspartik asit, glutamik asit ve 

glisinin olu�turdu�u belirtilmektedir (Nosti-Vega ve ark. 1984). Fermentasyon s�ras�nda 

en az de�i�en bile�en olan proteinin salamuraya geçen k�sm� mikroorganizmalar için 

azot kayna��n� olu�turmaktad�r (Balatsouras 1966). 

 

Besin de�eri oldukça yüksek olan zeytin fazla miktarda ya� içermekte ve ya�

miktar� çe�ide ve olgunluk derecesine göre de�i�mektedir (Monseline 1985). 

Ba�o�lu’na (2002) göre zeytin meyvesinde %21.0, Aktan ve Kalkan’a (1999) göre     

%25-38, Borcakl� ve ark.’na (1993) göre ise %51 oran�nda ya� bulunmaktad�r.  

 

Meyvenin ya� asidi kompozisyonu olgunla�ma s�ras�nda de�i�mektedir. 

Lipogeniz’in ba��nda palmitik asit, linoleik asit ve linolenik asit fazla miktarda 

bulunmaktad�r. Bununla birlikte zamanla oleik asit miktar�nda gözle görülür bir art�� 
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meydana gelmekte ve di�er asitlerin oran� giderek azalmaktad�r. Bu süre içerisinde 

stearik asit miktar� da biraz artmaktad�r. Ayr�ca zeytin meyvesi az miktarda palmitoleik 

asit, ara�idonik asit ve eikosanoik asit içermektedir. Zeytindeki ya� asitlerinin büyük 

bölümünü trigliseritler olu�turmakta bununla birlikte digliseritler ve serbest ya� asitleri 

de bulunmaktad�r. Trigliseritlerin zeytin meyvelerindeki toplam ya� içerisindeki oran�

h�zl� bir �ekilde %95’e kadar yükselmekte iken digliserit miktar� ba�lang�çta %10 iken 

olgunla�man�n sonunda %0.5’in alt�na dü�mektedir (Günç-Ergönül 2006, Conde ve 

ark. 2008).    

 

Zeytin meyvesinde bulunan minerallerin kompozisyonu çe�itlere göre farkl�l�klar 

göstermektedir. Memecik ve Domat çe�idi zeytinlerde yap�lan bir ara�t�rmada her iki 

çe�ide ait zeytinlerdeki potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum ve demir miktar�n�n

en yüksek oldu�u belirlenmi�tir. Domat çe�idinde miktar� en fazla olan element 

potasyum olarak bulunmu� bunu Mg, Ca, Na ve Fe’in takip etti�i bildirilmi�tir. Memecik 

çe�idinde ise potasyum miktar�n�n Domat çe�idindeki ile ayn� oldu�u bunu Ca, Mg ve 

Fe’nin takip etti�i belirtilmi�tir (Nergiz ve Engez 2000). 

 

�ahan ve ark. (2007) 92 adet siyah ve ye�il zeytin örne�inde ICP-MS 

yard�m�yla Mg, Cr, Co, Ni, Fe, Cu, Zn, Sn, Cd ile Pb konsantrasyonlar�n�

ara�t�rm��lard�r. Magnezyum en yüksek (125.11±5.02 mg kg-1) niceli�ine sahip mineral 

olarak belirlenirken kobalt en dü�ük de�ere (0.09±0.01 mg kg-1) sahiptir.  �ncelenen 

örneklerde mineral madde de�erleri toksik etki gösterecek düzeylerden dü�ük olarak 

tespit edilmi�tir.  

 

Biricik ve Ba�o�lu (2006) Samanl�, Domat, Manzanilla ve Ascona zeytin 

çe�itlerinin ye�il olum döneminde taze olarak ve ye�il salamuraya i�leme sonras�

mineral madde (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, çinko, 

bak�r, kur�un, kadmiyum, arsenik, civa) miktarlar�n� belirlemi�lerdir. Taze zeytinlerin 

mineral madde miktarlar� 8.90-17.20 mg 100 g-1 sodyum, 441-751 mg 100 g-1 

potasyum, 10.60-26.60 mg 100 g-1 kalsiyum, 5.50-37.20 mg 100 g-1 magnezyum,               

1.42-2.68 mg  kg-1 mangan, 3.24·14.88 mg kg-1 demir, 2.00-5.06 mg kg-1 çinko, 3.59-

7.19 mg kg-1 bak�r, 0.013-0141 mg kg-1 kur�un, 0.009-0.056 mg kg-1 kadmiyum, 0.010-

0.050 mg kg-1 arsenik �eklinde olup civa tespit edilebilir düzeyde bulunamam��t�r. Ye�il 

zeytin salamuras�na i�lemeden sonra zeytinlerin mineral madde miktarlar� 1564-              

2051 mg 100 g-1 sodyum, 412.30-740.10 mg 100 g-1 potasyum, 42.16-85.03 mg 100 g-1 
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kalsiyum, 4.75-36.70 mg 100 g-1 magnezyum, 1.40-2.72 mg 100 g-1 mangan, 3.23-

15.10 mg kg-1 demir, 2.18-·4.10 mg kg-1 çinko, 3.28-6.67 mg kg-1 bak�r, 0.012-            

0.138 mg kg-1 kur�un, 0.007-0.056 mg kg-1 kadmiyum ile 0.009-0.052 mg kg-1 arsenik 

�eklinde saptanm��t�r. Çal��mada bulunan kur�un ve kadmiyum a��r metallerine ait 

de�erlerin TS 774’ün (Anonim 2004) belirtti�i oranlardan dü�ük ve sa�l�k aç�s�ndan risk 

olu�turmayacak düzeyde oldu�u vurgulanm��t�r.  

 

Zeytinlerin yap�s�nda karoten, tiamin ve riboflavin vitaminlerinin bulundu�u ve 

bu maddelerin zeytinlerin biyolojik de�erini artt�rd��� belirtilmektedir (Nosti-Vega ve 

Castro-Ramos 1985, Ruiz-Barba ve Jimenez-Diaz 1995).   

 

Zeytin meyvesinin suyunda bulunan organik asitlerin ve tuzlar�n�n

konsantrasyonu meyve eti a��rl���n�n %0.5–1.0’lik k�sm�n� olu�turmaktad�r. Organik 

asitler sofral�k zeytinlerin fermentasyon a�amas� ve onu takip eden depolama 

a�amas�nda sahip olduklar� tamponlama kapasitesi nedeniyle büyük öneme sahiptirler 

(Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Siyah zeytin fermentasyonunda, fermentasyon 

s�ras�nda salamurada olu�an temel metabolitlerin sitrik, tartarik, malik, süksinik, laktik 

ve asetik asit oldu�u ve meydana gelen bu asitlerin pH’da düzgün bir azalmaya neden 

oldu�u bildirilmektedir (El-Makhzangy ve Abdel-Rhman 1999, Sanchez ve ark. 2000, 

Nychas ve ark. 2002, Montano ve ark. 2003, Panagou ve Katsaboxakis 2006, Panagou 

ve Tassou 2006). 

 

Sofral�k zeytin Akdeniz diyetinin en önemli bile�enlerinden birini 

olu�turmaktad�r. Ayr�ca önemli biyolojik özelliklere sahip fenolik maddelerin en iyi 

bilinen kayna��d�r (Boskou ve Visioli 2003). Sofral�k zeytinlerin beslenmede 

sa�lad�klar� faydada yap�lar�nda bulunan tekli doymam�� ya�lar�n yan�nda do�al fenolik 

bile�ikler de önemli bir rol oynamaktad�r (Simopoulos 2001). Zeytinlerin sahip oldu�u

fenolik maddeler oldukça karma��kt�r ve kalite ile nitelik olarak de�i�kenlik 

göstermektedir (Uccella 2001, Campestre ve ark. 2002). Bu de�i�kenli�i etkileyen 

faktörler aras�nda; i�leme yöntemleri (Morello ve ark. 2004), kullan�lan zeytin çe�idi 

(Romani ve ark. 1999), yeti�ti�i bölge (Patumi ve ark. 2002) ve meyvenin olgunla�ma 

derecesi (Ryan ve ark. 1999) say�labilir. Sofral�k zeytinlerdeki en önemli fenolik 

bile�ikler tirosol, hidroksitirosol ve oleanolik asit’tir. Bunlar�n konsantrasyonu meyvenin 

olgunla�ma derecesine ve meyveye yenilebilir duruma gelene kadar uygulanan 
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i�lemlere ba�l�d�r (Brenes ve de Castro 1998, Blekas ve ark. 2002, Romero ve ark. 

2002, Owen ve ark. 2003, Romero ve ark. 2004, Jemai ve ark. 2009).      

 

Do�al fenolik bile�ikler; bitkinin özellikleri, zeytinin rengi, besin de�eri, 

zeytinya��n�n kararl�l��� ile mikroorganizmalara kar�� dayan�m üzerinde etkili olmaktad�r

(Bianco ve Uccella 2000). Ayr�ca, kardiyovasküler kalp hastal�klar�, çe�itli kanser 

(kolon, prostat ve gö�üs) ve trombik hastal�klar ile merkezi sinir sistemi 

dejenerasyonunun olu�umunun engellenmesi ve serbest radikallerin yok edilerek 

ya�lanman�n geciktirilmesinde rol almaktad�rlar. Salamura siyah zeytin tanesinde                  

16.40 g kg-1 olan fenolik bile�en miktar� ye�il zeytinde ortalama 4.48 g kg-1 olarak 

belirlenmi�tir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Bülbül 2007). 

 

Zeytinin do�rudan yenilebilir nitelikte olmamas�n�n en önemli nedeni bünyesinde 

bulunan ac�l�k unsuru bile�iklerdir. Zeytin i�leme teknikleri bu ac�l�k unsuru bile�iklerin 

bünyeden uzakla�t�r�lmas� amac�na yönelik olarak geli�tirilmi�tir (Soler-Rivas ve ark. 

2000). Bu bile�ikler aras�nda büyük pay sahibi olan oleuropein, meyvenin olgunla�mas�

s�ras�nda dönü�üme u�rayan fenolik yap�da bir bile�iktir. Marsilio ve Lanza (1998) 

glikozik yap�da ana ac�l�k maddesi olarak var olan oleuropen’in, elenolik asit ve 2-

etanol’ün esteri oldu�unu belirtmi�lerdir. Olgunla�ma ile oleuropein miktar� azal�rken 

tirosol ve hidroksitirosol gibi fenolik bile�enlerin oran� artmaktad�r (Brenes ve de Castro 

1998, Ryan ve ark. 1999, Piga ve ark. 2001, Ferreira ve ark. 2002, Conde ve ark. 

2008). 

 

Sofral�k ye�il zeytin i�leme yöntemleri �spanyol yöntemi, k�rma ya da çizme 

olmak üzere grupland�r�lmaktad�r. �spanyol yönteminin kademeleri �u �ekilde 

belirtilmektedir: hasat-nakliye-seçme ve s�n�flama-alkali uygulamas�-y�kama-

salamuraya koyma (fermentasyon)-seçme s�n�flama-ambalajlama (Garrido-Fernandes 

ve ark. 1997, Brenes 2004, Kailis ve Haris 2007). 

 

Bravo (1990) �spanyol yöntemiyle ye�il zeytin üretim prosesini etkileyecek en 

önemli parametrenin, kullan�lacak hammaddedenin meyve eti:çekirdek oran� oldu�unu 

belirtmi�tir. �spanya’da i�lenen en önemli ye�il zeytin çe�itleri Manzanilla, Hojiblanca, 

Gordol, Verdial, Rapazalla ve Morana’d�r. Bülbül (2007)  ise ülkemizde bu tip i�lemeye 

en uygun çe�itlerin Domat, Memecik, Memeli, Samanl�, Çilli, Ayval�k, �zmir Sofral�k ve 

Çelebi oldu�unu bildirmektedir.   
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Hasat zaman� fermentasyona ve son ürün kalitesi üzerinde birinci derecede 

etkili oldu�undan hasad�n zeytin rengi ye�ilden saman sar�s�na dönerken elle yap�lmas�

önerilmektedir. Bu durumda iken dane iri ve gevrektir. Hasat gecikir, olgunla�ma 

devam ederse fermentasyon s�ras�nda bu zeytinlerin dokusu yumu�amaktad�r. Hasat 

erken yap�l�rsa ürün rengi istenen sar�l��a eri�memekte, hava ile temas s�ras�nda 

kararmakta, ac�l���n giderilmesi güç ve son ürün a��r� sert olmaktad�r (Garrido-

Fernandes ve ark. 1997). Bu nedenle Marmara Bölgesi için Ekim sonu-Kas�m ba��,

Ege Bölgesi için Eylül sonu-Ekim ortas� ye�il zeytin hasad� için uygun dönemler olarak 

bildirilmektedir.  

 

Hasat edilen zeytinler fazla derin olmayan plastik kasalarla i�letmeye 

ta��nmakta, boylama makinesinde iriliklerine göre ayr�lmaktad�r. Boylama, alkali 

çözeltisinin ye�il zeytin etine e�it oranda i�lemesi aç�s�ndan önemlidir (Tetik 2001).  

 

Zeytinler bünyelerindeki ac�l��� gidermek için alkali (%2’lik NaOH) çözeltisi ile 

muamele edilmektedir. Alkali uygulamas� �spanyol yönteminin en önemli basama��d�r

ve sonraki laktik asit fermentasyonu için önemlidir. Bravo (1990) yüksek alkali 

s�cakl���ndan dolay�, zeytin kabu�unda olu�abilecek kabarc�klar� önlemek için 

çözeltinin önceden haz�rlanmas�n� ve konsantrasyonun %1.5-4 aras�nda olmas�n�

önermektedir. Ara�t�rmac� Manzanilla gibi baz� zeytin çe�itlerinde alkali ile muamele 

öncesinde ön bekletme ve havaland�rma i�leminin yap�lmas�n�n kostik uygulamas�

s�ras�nda kabukta olu�abilecek soyulmalar ile zeytinde olu�abilecek çatlamalar�

önleyebilece�ini belirtmektedir.  

 

NaOH konsantrasyonu çe�itlere göre %1.5–2 aras�nda de�i�mektedir. Domat 

ve Memecik için %2, Çilli ve Memeli için ise %1.5’luk konsantrasyonun uygun oldu�u

bildirilmi�tir. Ayr�ca alkali çözeltisi haz�rlan�rken ortam ve alkali çözeltisinin s�cakl��� da 

önemlidir. Ortam�n oda s�cakl���nda (20-22°C), kostik eriyi�inin ise 18-20°C olmas�

önerilmektedir (Bülbül 2007). �spanyol yönteminde alkali uygulamas� s�ras�nda 

oleuropein’in hidroksitirosol ve elenolik asit glikozidaz’a dönü�tü�ü belirlenmi�tir. Di�er 

esterler ve glikozitler ise tamamen hidrolize edilmektedir (Soler-Rivas ve ark. 2000).  

 

Zeytinlerde oleuropein hidrolizi istenilen düzeye ula�t�ktan sonra alkali y�kama 

ile uzakla�t�r�lmal�d�r. Y�kama aral�kl� su de�i�tirerek yap�lmaktad�r Y�kama s�ras�nda 
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dikkat edilmesi gereken en önemli nokta zeytinin hava ile temas�n�n engellenmesidir. 

Fazla y�kama fermentasyon için gerekli substratlar�n çözünerek uzakla�mas�na neden 

olurken, eksik y�kama sonucunda kalan alkali fermentasyon ba�lang�c�nda meydana 

gelen asitli�i nötralize ederek pH’n�n yükselmesine ve bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalar�n geli�mesine neden olmaktad�r (Türker 1975, Garrido-Fernandes 

ve ark. 1997, Tetik 2001).  

 

Y�kama i�lemi biten zeytinler salamuraya konmakta ve fermentasyon 

ba�lamaktad�r. Salamuran�n tuz konsantrasyonu ba�lang�çta sürekli kontrol edilerek 

sabit tutulmaya çal���lmal�d�r. Ortamda bulunan laktik asit bakterileri zeytinde bulunan 

substratlardan laktik asit olu�turmaktad�r (�ahin 1982). 

 

Özen ve ark. (1997), �spanyol yöntemiyle i�lenen Domat zeytin çe�idi için 

y�kama say�s�n� en alt düzeye indirerek ya da tamamen kald�rarak alkaliyi HCl ile 

nötralize etmenin uygulanabilirli�i ile en etkin alkaliteyi giderme yöntemini 

incelemi�lerdir. Uygulanan yöntemlerde mikrobiyolojik popülasyon incelenerek 

uygulamalar�n fermantasyon üzerine olan etkileri de ara�t�r�lm��t�r. Ayr�ca at�k alkali ve 

y�kama sular�nda pH ve NaOH analizleri yap�lm��t�r. Fermentasyon, muhafaza 

salamuras�nda bekletme ve iki tip ambalajlama sonras� depolama süresince yap�lan 

analizler sonucu y�kaman�n azalt�lmas� ve kald�r�lmas�n�n geleneksel y�kamaya göre 

daha olumlu sonuçlar verdi�i belirlenmi�tir. Bununla birlikte, y�kaman�n tamamen 

kald�r�ld��� ve asit ile nötrlemenin ba�lang�çta iki kademede yap�ld��� yöntem çe�itli 

olumlu etkileri ve uygulamadaki kolayl��� nedeniyle önerilmi�tir.  

 

Lactobacillus plantarum, özellikle �spanyol yöntemiyle sofral�k ye�il zeytin 

üretiminde önemli rol oynamaktad�r. Zeytin etindeki substratlar� metabolize ederek 

laktik asit olu�turan bu bakteri salamurada asitli�in geli�imini pH’�n azalmas�n�

sa�lamaktad�r. Bunun sonucu olarak, uzun süreli ticari mikrobiyel güvenlik sa�lanm�� 

olmaktad�r (Marcilio ve Lanza 1998). �spanyol yöntemi ile ye�il zeytin üretimi spontan 

bir laktik asit fermentasyonu’dur. Bu fermentasyon do�al olarak ortamda bulunan 

mikroorganizmalar ile çevresel prosese dayand�r�lan deneysel bir süreçtir. Spontan 

fermentasyon s�ras�nda Lactobacillus plantarum’un geli�imine olanak verilmelidir. Bu 

bakterinin geli�imi muhafaza ve karakteristik aroman�n olu�umu için önemlidir.               

Lb. plantarum popülasyonu genellikle fermentasyonun sonuna kadar ve depolama 

s�ras�nda maya popülasyonuyla beraber geli�mektedir. Fermentasyon s�ras�nda yeterli 
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miktarda laktik asit olu�mad��� zaman, sonraki basamaklarda ortamdaki di�er 

mikroorganizmalar�n faaliyetleri sonucu bozulmalar meydana gelmektedir. Uygun Lb. 

plantarum starter kültürünün kullan�lmas�, prosesin mikrobiyel kontrolü, laktik asit verimi 

ve yüksek kaliteli zeytin eldesi için önemli bir faktördür (Marsilio ve ark. 2001, Sanchez 

ve ark. 2002). 

 

Fernandez ve ark.’na (1985) göre fermentasyon s�cakl��� 20°C olmal�d�r. Laktik 

asit bakterilerinin geli�imi için gerekli optimum s�cakl�k 20–30°C’dir. Ancak 30°C 

Koliform grubu bakterilerin geli�imi için de uygun bir s�cakl�k oldu�u için 20°C 

fermentasyon için daha uygun olmaktad�r (K�l�ç 1986, Biricik 2004). 

 

Zeytin fermentasyonunda son ürün kalitesini etkileyen bir di�er faktör de 

fermentasyon için gerekli olan substrat konsantrasyonu’dur. Ham zeytinde %2–6 

aras�nda glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol bulunmaktad�r. Bu substratlar homo- 

fermentatif laktik asit bakterileri taraf�ndan laktik aside dönü�türülürken, hetero-

fermantatif laktik asit bakterileri taraf�ndan laktik asit yan�nda CO2 ve etil alkole de 

metabolize olmaktad�r (Romeo ve ark. 2009). 

 

Fermantasyon, çe�ide ve salamuran�n s�cakl���na ba�l� olarak 1-3 ay aras�nda 

devam etmektedir. Fermantasyon tamamland��� zaman ortamdaki tüm substratlar 

metabolize olmal�d�r. Ambalajlama s�ras�nda salamurada fermente olabilir madde 

olmamas� gerekmektedir.  Aksi durumda uygun ko�ullar alt�nda zeytin ambalaj kab�

içinde fermentasyon devam etmekte ve kalite kay�plar� olu�abilmektedir (Brenes 2004). 

 

Ambalajlamadan sonra ortaya ç�kabilecek bozulmalar� önlemek için zeytinler 

cam kavanozlarda 80–85°C’de 30 dakika pastörize edilmektedir. Is�l i�lem uygulamas�

yapamayan i�letmeler ise %5-6 oran�nda tuz ile %1.2-2 asit düzenleyici kullanarak 

salamura haz�rlamakta ve koruyucu madde olarak potasyum sorbat ile sodyum 

benzoat kar���m�n� (%0.1 oran�nda) ilave etmektedirler (Erol 1983, Bülbül 2007). 

 

Sofral�k zeytin üretimi, sa�l�kl� beslenmenin yan� s�ra öz kaynaklar�n

de�erlendirilmesi, istihdam yarat�lmas� ve di�er alt sektörlere hammadde temini 

nedenleriyle ülkemiz tar�m ekonomisinde önemli bir de�ere sahiptir.  De�eri her y�l

artan zeytin sektörü Avrupa Birli�i Ortak Piyasa Düzeni’nde temel stratejik ürünler 

içerisinde yerini alm��t�r. Sofral�k zeytin, üretildi�i ülkelerde g�da ürünü olarak fakat 
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al��kanl�klar�n getirdi�i farkl� tüketim desenlerinde yer almaktad�r. Sofral�k zeytin 

Türkiye, Fas ve Yunanistan’da genellikle kahvalt�, yemek öncesi ve sonras� ö�ünlerde 

tüketilirken, �spanya, �talya ve ABD’de tüketimi daha çok ara ö�ünlerde, ikramlarda ve 

hamur i�lerinde özellikle de pizzada süsleme �eklinde olmaktad�r. 

 

Oleuropein uzakla�t�r�ld�ktan sonra hasat edilme �ekli, olgunluk durumu ve 

çe�ide göre, pazar talepleri de dikkate al�narak sofral�k zeytinler farkl� üretim 

teknolojileri ile i�lenmektedir. Sofral�k zeytin kalitesinde olan, ancak meyvenin küçük 

olmas� nedeniyle pazar �ans�n� kaybeden siyah zeytinler daha çok ya�a i�lenmektedir. 

Bu �ekilde de�erlendirme büyük ekonomik kay�plara yol açmakta ve ayr�ca baz� çevre 

sorunlar�na da sebep olmaktad�r. Son y�llarda meydana gelen ekonomik kay�plar�

azaltmak amac�yla sofral�k kalitede ancak tane büyüklü�ü standart d��� olan siyah 

zeytinler ezme zeytin üretiminde de�erlendirilmektedir. Ayn� �ekilde belli miktar 

standart d��� ye�il zeytinde siyah zeytinde oldu�u gibi ezme olarak i�lenmektedir. 

Zeytin ezmesi ülkemizde genellikle kahvalt�larda, kokteyl tarz� yemeklerde ekme�in 

üzerine sürülerek ya da sandviçlerde tüketilmektedir. Üretim ve tüketimiyle ilgili 

herhangi bir istatistiki de�er bulunamamakla beraber son y�llarda özellikle ye�il zeytin 

ezmesi üreticilerinin say�s�nda ciddi bir art�� söz konusudur. 

 

Türk Standartlar� Enstitüsü taraf�ndan siyah zeytin ezmesiyle ilgili bir standart 

olu�turulmakla beraber (TS 7630) ye�il zeytin ezmesiyle ilgili herhangi bir kalite 

standard� bulunmamaktad�r. Ye�il zeytin ezmesiyle ilgili bilgiler web sayfalar�ndan elde 

edilenlerle s�n�rl�d�r. Bu çal��mada farkl� miktarlarda ve kombinasyonlardaki asit 

düzenleyicilerin ve katk� maddelerinin ye�il zeytin ezme üretiminde kullan�m olanaklar�

ara�t�r�lm��t�r. Bu amaçla 6 farkl� formülasyon (A, B, C, D, E, F) haz�rlanm��t�r. 

Örneklerde pH, titre edilebilir asitlik, tuz, indirgen �eker, organik asit, �eker, uçucu 

bile�en, mineral madde ve duyusal de�erlendirme analizleri yap�lm��t�r.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
3.1. Materyal 
Ara�t�rma materyali olan zeytinler, Domat çe�idi ye�il zeytinler olup 2007 ve 

2008 y�llar�nda Manisa’n�n Akhisar ilçesinden, Gemlik’de faaliyet gösteren Baktat G�da 

Sanayi ad�na temin edilmi�tir. 200 kg’l�k bidonlarda, salamura içerisinde muhafaza 

edilen zeytinler aras�ndan tesadüfi olarak al�nan örnekler, Baktat G�da Sanayi A.�.’ye 

ait üretim tesisinde i�lemeye al�nm��t�r. 

 

Formülasyonlarda kullan�lan katk� maddeleri ve temin edildikleri firmalar Çizelge 

3.1.1’de verilmi�tir. 

 

Çizelge 3.1.1. Formülasyonlarda Kullan�lan Katk� Maddeleri ve Temin Edildikleri 

Firmalar 

KATKI MADDESİ TEMİN EDİLDİĞİ FİRMA
Baharat Özerol Baharat-Gemlik Yerel Market 
Zeytinya�� Körfezim Tur. Nak. ve G�da Mad. San. 

Tic. Ltd. �ti. 
Zeytin aromas� (Kod No: 10723 LQ)  �mtay Kimyevi Maddeler San. Tic. A.�-

�stanbul 
Zeytinya�� aromas�

(Kod No: FM 00516)   
Aromsa Besin Aroma ve Katk�

Maddeleri San.Tic. A.�.-�stanbul 
So�an (Toz) Gmt G�da Katk� Maddeleri San. Tic. 

Ltd. �ti.-�stanbul 
Nar Ek�isi, Domates kurusu,                   

Tatl� Salatal�k Tur�usu Baktat G�da San. Ltd. �ti.-Bursa 

Kapari, Taze So�an, Sar�msak, 
K�rm�z�biber (toz) Yerel Market-Bursa 

Tuz  Estuz Eski�ehir Tur. G�da San.Tic. 
A.�.

K�rm�z� �arap Sirkesi (%10’luk) ve  
Elma Sirkesi (%5’lik) 

Fersan Fermentasyon Ürün. San. Tic. 
A.�.-�zmir 

Alkol Sirkesi (%13.5) Kükre G�da ve �ht. Mad. Paz. Tic. Ltd. 
�ti. Yörük Akçay�r -Eski�ehir 

Sitrik asit monohidrat Koray Kimya San. ve Tic. Ltd.�ti.-
Lüleburgaz 

3.2. Yöntem 
3.2.1. Materyal Analizleri 
 Domat tipi ye�il zeytinler Baktat G�da Sanayi Ar-Ge Laboratuvar�’na getirilerek 

kalibre edilmi�, ba�lang�ç asit ve tuz de�erleri ölçülmü�tür.  
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K�l�ç’�n (1986) belirtti�i yöntem uygulanarak 100 g zeytin tart�lm��, zeytinler 

say�larak kilogramdaki tane say�s� belirlenmi�tir. Kalibre aral��� 140–180 adet kg-1 

olacak �ekilde zeytinler ezme için ayr�lm��t�r.  

 

Zeytinler, çekirdek ç�karma i�lemine tabi tutulmu� daha sonra ba�lang�ç asit ve 

tuz de�erlerinin ayarlanmas� amac�yla 24 saat suda bekletilmi�tir. Çekirde�i ç�kar�lan 

zeytinlerin elek çap� 1.5 mm olan palper yard�m�yla kabuk ve et k�sm� birbirinden 

ayr�lm�� ve ezme haline getirilmi�tir. Zeytin ezmesinden yakla��k 10 g al�n�p 1:1 

oran�nda seyreltilip süzülmü�, süzüntü fenolfitaleyn indikatörü e�li�inde 0.1 N NaOH 

çözeltisi ile titre edilerek zeytin numunelerinin asit de�erleri saptanm��t�r (Cemero�lu 

1992). Asit tayininde kullan�lan süzüntüden 10 mL al�narak %5’lik K2Cr2O7 indikatörü 

e�li�inde 0.1 N gümü� nitrat çözeltisi ile titre edilip, %tuz miktar� hesaplanm��t�r

(Anonim 1997).  

 

3.2.2. Formülasyonların Oluşturulması
Ba�lang�ç asit ve tuz de�erlerine göre ayarlanan zeytin ezmeleri ile çe�itli katk�

maddeleri kullan�larak alt� farkl� formülasyon haz�rlanm��t�r.Formülasyonlar A, B, C, D, 

E, F harfleri ile kodlanm�� ve bile�imleri Çizelge 3.2.2.1’de özetlenmi�tir. Bu reçeteler 

olu�turulurken piyasadan temin edilen yerli ve yabanc� zeytin ezmeleri ile ye�il zeytin 

ezmesiyle ilgili yerli ve yabanc� internet sitelerinden edinilen bilgilerden faydalan�lm��t�r.  

 

3.2.3. Dolum ve Pastörizasyon 
 Haz�rlanan ürünler s�cak dolum yap�labilmesi için 75°C de 15 dakika �s�t�lm��,

�s�t�lan bu kar���m 190 cc cam kavanozlara doldurularak ya�l� ürünlere dayan�kl� conta 

ile kaplanm��, pastörizasyona uygun 53 mm twist-off kapaklarla kapat�lm�� ve 85°C’de 

25 dakika pastörize edilmi�tir.                  

 

3.2.4. Zeytinde ve Zeytin Ezmelerinde Yapılan Fiziksel, Kimyasal ve 
Duyusal Analizler 

3.2.4.1. Kilogramdaki tane sayısı
Akhisar yöresinden temin edilen Domat çe�idi ye�il zeytinlerin kg’daki tane 

say�s�n� belirlemek üzere tesadüfi 100 g zeytin tart�lm��, taneler say�larak orant� yolu ile 

kilogramdaki tane say�s� hesaplanm��t�r (K�l�ç 1986). 
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Çizelge 3.2.2.1. Formülasyonlarda Kullan�lan Katk� Maddeleri ve Miktarlar�

FORMÜLASYONDA YER 
ALAN KATKI MADDESİ

FORMÜLASYONDA KATKI MADDELERİNİN KULLANIM 
MİKTARLARI (%) 
FORMÜLASYON

A B C D E F
Yeşil Zeytin Ezmesi 86.19 75.19 83.10 94.11 92.95 93.13 

Tuz 1.25 0.6 - 1.13 0.87 0.77 

Zeytinyağı 1.83 2.65 - 1.66 1.09 1.81 

Asit Düzenleyici

Sitrik Asit 0.30 - - - 0.33 0.24 

K�rm�z� �arap Sirkesi 0.83 - - - - - 

Elma Sirkesi - - - 1.83 - - 

Alkol Sirkesi - - - - 0.55 - 

Nar Ek�isi - 3.54 - - - - 

Baharat

Rezene 0.48 0.21 0.07 0.11 0.08 0.33 

Kimyon 0.44 0.38 0.09 0.24 0.13 0.47 

Ki�ni� 0.44 0.38 0.08 0.24 0.09 0.47 

Ac� K�rm�z� Biber (toz) - - 0.09 - 0.11 0.28 

So�an (toz) - 0.27 - 0.11 - - 

Tarhun otu - - 0.07 - 0.09 - 

Kurutulmuş Sebzeler

Maydanoz 0.44 0.38 - 0.22 - 0.47 

Fesle�en 0.21 0.19 - 0.13 - 0.38 

Nane - 0.38 0.23 0.22 0.27 - 

Domates - 10.08 2.92 - - - 

Dereotu - - 0.62 - 1.09 - 

Kekik - - 0.23 - - - 

Diğer

Sar�msak püresi 0.51 0.44 0.98 - 1.20 0.66 

Kapari - - 0.58 - 0.87 - 

Ceviz içi - 5.31 - - - 0.99 

Közlenmi� K�rm�z� Biber - - 8.76 - - - 

So�an püresi 7.1 - - - - - 

Tatl� Salatal�k Tur�usu - - 1.94 - - - 

Zeytin Aromas� - - 0.15 - - - 

Zeytinya�� Aromas� - - 0.10 - - - 
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3.2.4.2. %Et ve çekirdek oranları
100 gr zeytindeki et ve çekirdekler ayr�ld�ktan sonra ayr� ayr� tart�lm�� yüzde 

oranlar� tespit edilmi�tir (K�l�ç 1986). 

 

3.2.4.3.  Et /çekirdek oranları
100 g zeytin tart�lm�� ve çekirdekleri ç�kart�lm��t�r. Et ve çekirdek k�s�mlar� ayr�

ayr� tart�l�p, et ve çekirdek a��rl�klar�n�n birbirine oranlanmas�yla et/çekirdek oran�

hesaplanm��t�r (K�l�ç 1986). 

3.2.4.4. pH tayini   
 Örneklerin pH de�erleri Hanna HI 9025 model pH-metre kullan�larak 

belirlenmi�tir (Cemero�lu 1992). 

 

3.2.4.5. Asitlik tayini 
 Tanede asitlik tayini için çekirde�i ç�kar�l�p ezme haline getirilen meyvenin et 

k�sm�ndan yakla��k 10 g al�n�p 1:1 oran�nda seyreltilip süzülmü� süzüntü fenolfitaleyn 

indikatörü e�li�inde 0.1 N NaOH çözeltisi ile titre edilmi�tir. Titrasyon sonucu toplam 

asit miktar� % laktik asit cinsinden hesaplanm��t�r (Cemero�lu 1992). 

 

Ezmede toplam asitlik tayini ise 10 g ezme örne�inde tanede asitlik tayini için 

belirtilen yönteme göre yap�lm��t�r.   

 

3.2.4.6. Tuz tayini 
 Tuz tayini hem tane de hem de ezme de gerçekle�tirilmi�tir. Asitlik tayininde 

haz�rlanan süzüntülerden 10 mL al�n�p 0.1N AgNO3 çözeltisi ile %5’lik K2Cr2O4 ay�rac�

e�li�inde kiremit k�rm�z�s� renge kadar titre edilmi�tir (Anonim 1997). 

 

3.2.4.7. İndirgen şeker tayini 
Ezme örneklerinde indirgen �eker miktar� Luff yöntemine göre belirlenmi�tir. 250 mL 

hacmindeki bir ölçü balonuna 25 g örnek aktar�ld�ktan sonra üzerine 50 mL dam�t�k su, 

5 mL Carrez I ve 5 mL Carrez II çözeltisi ilave edilerek çalkalanm��t�r. 20oC’de dam�t�k

su ile çizgisine tamamlan�p filtre edilmi�tir. �çinde 25 mL Luff çözeltisi bulunan a�z� �ilifli 

erlenmayere 25 mL filtrat ilave edilmi� ve erlenmayer geri so�utucuya ba�lanm��t�r. Hot 

plate üzerinde 2 dakika içerisinde kaynayacak �ekilde �s�t�l�p 10 dakika kaynat�lm��t�r. 

H�zl� bir �ekilde so�utulan örne�in üzerine 10 mL KI, 25 mL H2SO4 ve 2 mL ni�asta 
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çözeltisi ilave edilip 0.1 N Na2S2O3 çözeltisi ile renk krem sar�s�na sar�s�na dönene 

kadar titre edilmi�tir. Sonuçlar formül yard�m� ile hesaplanm��t�r (Cemero�lu 1992). 

 
3.2.4.8. Mineral madde tayini 

 Zeytin ezmesi örneklerinden yakla��k 0.5 g al�narak içerisine 7 mL nitrik asit ve 

2 mL hidrojen peroksit ilave edilmi�tir. Yüksek s�cakl�k ve bas�nç alt�nda uygun 

reaktörlerle örnekler mikrodalga yakma f�r�n�nda parçalan�p, parçalanm�� numune %0,3 

lük nitrik asit çözeltisiyle 50 mL ye tamamlanm��t�r. Çözeltideki mineral içeri�inin 

konsantrasyonu, 0.05, 0.1, 1 ve 1.5 mg L-1 konsantrasyonlarda haz�rlanan standartlara 

kar��, Çizelge 3.2.4.8a ve 3.2.4.8b‘de verilen çal��ma ko�ullar�nda, Perkin Elmer             

5300 DV model Optik Emisyon Spektrometresi (OES) kullan�larak belirlenmi�tir. 

 

Çizelge 3.2.4.8a. OES Çal��ma Ko�ullar�

Gecikme zamanı (Delay time) 60 saniye 

Kopya (Replicates) 2

Plazma akışı 17 L / dak 

Yardımcı gaz akışı (Aux ) 0.2 L / dak 

Sisleştirici gaz akışı ( Neb) 0.8 L / dak 

Güç (Power) 1450 watt 

Örnek Akış hızı(Sample flow rate) 1.50 ml / dak 

Akma Zamanı (Flush time) 10 saniye 

Pik algoritma (Peak algorithm) Pik alan� (peak area) 

Her pik için nokta adedi (Points per peak) 5

Çizelge 3.2.4.8b. Mineral Madde Dalga Boylar� (nm) 

Mineral 
madde Cu Fe Zn Cr Pb Ni Cd 

Dalga boyu 327.386 238.195 206.19 267.703 220.345 231.597 228.788 

Bakır (Cu) tayini: Bak�r 327.386 / 324.752 / 224.700 / 213.597 / 222.778 dalga 

boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Bak�r tayini sinyal/gürültü oran� ile pik �iddetinin en 

uygun oldu�u dalga boyu olan 327.386 nm’de yap�lm��t�r.   

Demir (Fe) tayini: Demir 238.195 / 239.562 / 259.939 / 234.349 / 234.830 

dalga boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Demir tayini sinyal/gürültü oran� ile pik 

�iddetinin en uygun oldu�u dalga boyu olan 238.195 nm’de yap�lm��t�r. 
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Çinko (Zn) tayini: Çinko 206.190 / 213.857 / 202.548 / 334.501 / 330.258 

dalga boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Çinko tayini sinyal/gürültü oran� ile pik 

�iddetinin en uygun oldu�u dalga boyu olan 206.190 nm’de yap�lm��t�r. 

Krom (Cr) tayini: Krom 267.703 / 283.563 / 284.325 / 357.869 dalga 

boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Krom tayini sinyal/gürültü oran� ile pik �iddetinin en 

uygun oldu�u dalga boyu olan 267.703 nm’de yap�lm��t�r. 

Kurşun (Pb) tayini: Kur�un 220.345 / 217.000 / 261.418 / 283.306 / 224.688 

dalga boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Kur�un tayini sinyal/gürültü oran� ile pik 

�iddetinin en uygun oldu�u dalga boyu olan 220.345 nm’de yap�lm��t�r.  

 
Kadminyum (Cd) tayini: Kadminyum 228.788 / 214.440 / 226.502 / 361.051 

dalga boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Kadmiyum tayini sinyal/gürültü oran� ile pik 

�iddetinin en uygun oldu�u dalga boyu olan 228.788 nm’de yap�lm��t�r.  

 

Nikel (Ni) tayini. Nikel 231.597 / 221.648 / 232.003 / 341.476 / 227.022 dalga 

boylar�nda emisyon yapmaktad�r. Nikel tayini sinyal/gürültü oran� ile pik �iddetinin en 

uygun oldu�u dalga boyu olan 231.597 nm’de yap�lm��t�r. 

 
3.2.4.9. Şeker analizleri 
Ye�il zeytin ezmesi numunelerinde bulunan sakkaroz, glikoz, fruktoz ve 

mannitol HPLC’de Sanchez ve ark. (2000)’de olu�turulan metotla, Agilent 1100 series, 

LC cihaz�nda,  80°C s�cakl�kta BIORAD AMINEX HPX 87P 300mm X 7.8 mm kolon, 

mobil faz olarak 0,6 mL/dk ak�� h�z�nda su kullan�larak analiz edilmi�tir. Reaktif indeks 

dedektör s�cakl��� 30°C, enjeksiyon hacmi 20 µL dir. Cihaz�n çal��ma ko�ullar� Çizelge 

3.2.4.9’da verilmi�tir. 

 

Çizelge 3.2.4.9. �eker Analizinde Kullan�lan HPLC Çal��ma Ko�ullar�

Cihaz Kolon Mobil 
Faz 

Akış 
Hızı Sıcaklık

Reaktif 
İndeks 

Dedektör 
Sıcaklığı 

Enjeksiyon 
Hacmi 

AGILENT 
1100 

series LC 

BIORAD 
AMINEX HPX 
87P 300mm X 

7.8 mm 

Su 0.6ml/dak 80°C 30°C 20µl
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3.2.4.10. Organik asit analizleri 
 Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde laktik, sitrik, malik, süksinik, formik, fumarik ve 

kuinik asit analizleri yap�lm��t�r. Kullan�lan cihaz ve çal��ma ko�ullar� Çizelge 

3.2.4.10’da verilmi�tir. 

 

Çizelge 3.2.4.10. Organik Asit Analizinde Kullan�lan HPLC Ko�ullar�

C
ih

az

K
ol

on

A
na

liz

Sü
re

si

A
kı
ş

hı
zı

K
ol

on

Sı
ca

kl
ık

D
ed

ek
tö

r

En
je

ks
iy

on

M
ob

il
Fa

z

Shimadzu 

Class 

10AVP 

ACE-C18 

250 x 4.6 

mm,  

5µm particle 

size 

30 dak 
0.8 

mL/dak 
35°C UV-214 nm 10µl

*0.2 M 

KH2PO4

* pH 2.4, fosforik asit ile ayarlanır.   

 

Analiz için 100 mL’lik balon joje içine tart�lan 10-15 g örnek üzerine 70 mL saf 

su konulur. 50°C s�cakl�kta ultrasonik su banyosunda 45 dakika bekletilir. Manyetik 

kar��t�r�c�da 30 dakika kar��t�r�lan örnek oda s�cakl���na getirilerek hacmi 100 mL’ye 

tamamlan�r.  Kaba filtre ka��d�ndan süzülen örnek 0.45 µm’lik filtreden süzülerek 

cihaza enjekte edilir. 

 
3.2.4.11. Uçucu bileşik analizleri 

 GC-MS Head-space cihaz� kullan�larak, ye�il zeytin ezmelerinde asetaldehit, 

metanol, etanol, 2-butanol ve n-propanol analizi yap�lm��t�r. Kullan�lan kolon HP 

Innowax  (60m x 0.25 mm ve film kal�nl��� 0.25 mikron), ta��y�c� gaz helyum’dur. 

Çal��ma �artlar� Çizelge 3.2.4.11a ile 3.2.4.11b’’de verilmi�tir. 

Çizelge 3.2.4.11a. GC-MS Head-space Kromatografisi Ko�ullar�

Kolon Taşıyıcı
gaz Inlet 

Head-
space 

inkübasyon 
sıcaklığı 

İnkübasyon 
süresi 

Enjeksiyon 
hacmi 

HP-Innowax He 
(1ml/dak) 175°C 80°C 10 dakika 1 ml 
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Çizelge 3.2.4.11b. MS Ko�ullar�

İyon Kaynağı 200°C 

Transfer Line 200°C 

Sıcaklık Programı: 50°C de 1 dakika bekleme, 15°C/dakika ile -150°C’ye 

ç�kma ve 1 dakika bekleme, 230°C ye 25°C/dakika ile ç�kma ve 5 dakika bekleme. 

3.2.4.12.  Duyusal analiz 
 Panelistlerin test için ay�rabilecek yeterli zaman� bulunmas�, testte görev almaya 

hevesli olmalar�, çok a��r� d��a-dönük ya da içeri-dönük bir karakterde olmamalar�,

ya�lar�n�n 65’in üzerinde olmamas�, fiziksel ve ruhsal sa�l�klar�n�n iyi olmas�

gerekmektedir (Altu� 1993). Zeytin ezmelerinin duyusal analizi bölümümüz ö�retim 

üyeleri ve yard�mc�lar�ndan olu�an 13 ki�ilik grup taraf�ndan yap�lm��t�r. Panelistlerin 

tercih ya da be�eni/be�enmeme durumlar�n�n de�erlendirilebildi�i hedonik skala 

yöntemi kullan�lm��t�r. Bu amaçla, Marsilio ve ark.’n�n (2008) önerdi�i kriterler, Çizelge 

3.2.4.12a’de verilen 5 ifadeli hedonik skalaya göre modifiye edilerek, panelistler için 

duyusal de�erlendirme puan çizelgesi haz�rlam��t�r (Çizelge 3.2.4.12b).   

 
Çizelge 3.2.4.12a. Duyusal Analiz için Belirlenen Be� �fadeli Hedonik Skala 

5 ÇOK BE�END�M

4 BE�END�M

3 NE BE�END�M NE BE�ENMED�M

2 B�RAZ BE�ENMED�M

1 H�Ç BE�ENMED�M
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Çizelge 3.2.4.12b. Zeytin Ezmesi Formülasyonlar�n�n Duyusal De�erlendirmesi için 

Esas Al�nan Özellikler ve Puanlamalar�

DUYUSAL ÖZELLİKLER PUAN 

RENK 

SARI-YE��L 5
YE��L 4

KAHVERENG�- YE��L 3
GR�-YE��L 2

KAHVERENG� 1

DOKU YAPISI 

ÇOK PÜTÜRLÜ 5 
ORTA PÜTÜRLÜ 4 

PÜTÜRLÜ 3 
NE PÜTÜRLÜ NE PÜTÜRSÜZ 2 

MACUNUMSU 1 

TAT / KOKU 

YO�UN YE��L ZEYT�N TADI / KOKUSU 5 
AZ H�SSED�LEN YE��L ZEYT�N TADI / KOKUSU 4 

BAHARATLI TAT / KOKU 3 
BAHARATI BASKIN TAT / KOKU 2 

YABANCI TAT / KOKU 1 

TUZLULUK 

NORMAL 5 
AZ TUZLU 4 

ÇOK AZ (YETERS�Z) TUZLU 3 
FAZLA TUZLU 2 

ÇOK FAZLA TUZLU 1 

EKŞİLİK

NORMAL 5 
AZ EK�� 4 

ÇOK AZ (YETERS�Z) EK�� 3 
FAZLA EK�� 2 

ÇOK FAZLA EK�� 1 

TÜM İZLENİM

5
4
3
2
1

3.2.4.12.  İstatistiksel analiz 
Ara�t�rmada elde edilen verilere ait tan�t�c� istatistikler ve veriler aras�ndaki 

korelasyonlar, “SPSS for Windows” paket program� (Versiyon 14) kullan�larak 

yap�lm��t�r. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
4.1.Yeşil Zeytin Ezmesi Üretiminde Kullanılan Domat Çeşidi Yeşil Zeytinin 

Fiziksel Özelliklerine ait Araştırma Sonuçları

Ye�il zeytin ezme üretiminde temel hammadde olarak kullan�lan Domat çe�idi 

zeytine ait fiziksel analiz sonuçlar� Çizelge 4.1.1’de verilmi�tir. 

 
Çizelge 4.1.1. Domat Çe�idi Zeytinlere ait Fiziksel Analiz Sonuçlar�

Özellik En Çok En Az Ortalama

Tane Sayısı (adet kg-1) 190 140 174 ± 18.55 

Meyve Et Oranı (%) 82.82 81.28 81.97 ± 0.61 

Et/Çekirdek Oranı 4.82 4.34 4.55 ± 0.19 

Zeytinlere uygulanan fiziksel analizlerin amac� kaliteli sofral�k zeytin 

tan�mlamas�na uygunluklar�n�n belirlenmesidir. Kaliteli sofral�k zeytin, iri taneli, küçük 

çekirdekli, ince kabuklu, sert dokulu, kendine özgü tat ile aromada olmal� ve ürünün 

özelliklerini etkileyecek yabanc� tat ya da koku içermemelidir (Anonim 1987, Biricik 

2004).  

 

Zeytin ezmesi üretiminde fermentasyonunu tamamlam�� Domat çe�idi zeytinler 

kullan�lm��t�r. Zeytinlerin kilogramdaki tane say�lar� 140-190 aras�nda bulunmu�tur. 

Biricik (2004), sofral�k ye�il zeytin üretiminde farkl� fermentasyon yöntemlerini denemi�

ve fermentasyonunu tamamlam�� Domat tipi zeytinlerin kilogramdaki tane say�s�n�n

133 ile 152 aras�nda de�i�ti�ini belirlemi�tir. Kilogramdaki tane say�s�, Uluslararas�

Zeytinya�� Konseyi (Anonim 1997) taraf�ndan 180-190, Bülbül (2007) taraf�ndan ise 

180-200 olarak bildirilmi�tir. Denemelerinde kullan�lan Domat zeytinin ortalama 

kilogramdaki tane say�s�n�n, Biricik’in (2004) bildirdi�i de�erlerden yüksek oldu�u, 

ancak di�er ara�t�rmac�lar�n bildirdiklerine benzer de�erler gösterdi�i saptanm��t�r. 

 

Zeytin ezmesi denemelerinde temel hammadde olarak kullan�lan Domat çe�idi 

zeytinlerde meyve et oran�, %81.28-82.82 aras�nda bulunmu�tur (Çizelge 4.1.1). 

Fermentasyonunu tamamlam�� Domat çe�idinde meyve et oran�n� �ahin ve ark. (2000) 

%78.89-80.78, Sava� (2006) %79.1-84.6, Biricik (2004) ise %80.3-83.03 olarak 

belirlemi�lerdir. Hammadde zeytinlerin meyve et oranlar� bu ara�t�rmac�lar�n

bulgular�na benzerlik göstermektedir. Taze Domat zeytinlerinde %83.5-84 aras�nda 
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belirtilen meyve et oran� �spanyol metodu ile i�lenme s�ras�nda meydana gelen 

de�i�imlerle azalma göstermektedir. Alkali uygulamas� ile ac�l�k giderme ve y�kama 

i�lemleri s�ras�nda kurumadde de�erlerinde kay�plar meydana gelmekte ve 

fermentasyonunu tamamlam�� zeytinlerde meyve veriminin, taze zeytine göre azald��� 

ifade edilmi�tir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997, �ahin ve ark. 2000, Uyla�er ve ark. 

2000). 

 

Zeytinlerde et/çekirdek oran�n�n 4.34-4.82 aras�nda de�i�ti�i saptanm��t�r. 

Fermentasyonunu bitiren Domat tipi zeytinde et/çekirdek oran� Biricik (2004) taraf�ndan 

3.28-4.98 aras�nda bulunurken, Sava� (2006) 4.02-5.05 olarak belirtmi�tir. Elde edilen 

bulgular ile ara�t�rmac�lar�n bulduklar� de�erler aras�nda önemli farkl�l�klar olmad��� 

gözlenmi�tir. Domat zeytin çe�idinin et/çekirdek oran� yüksektir ve karakteristik bir 

özelli�i de meyve etinin çekirdekten kolayl�kla ayr�labilmesidir (Sava� 2006). Domat 

zeytinin bu özellikleri ye�il zeytin ezmesi üretiminde verimin artmas� aç�s�ndan 

önemlidir. Kalite de�eri azalm�� olan zeytinlerin uygun olmayan fermentasyon 

ko�ullar�nda meyve dokusu erimekte, ancak kabuk içerdi�i pektin ve selüloz oran�na 

ba�l� olarak sert bir �ekilde yap�s�n� koruyabilmektedir. Talebin üzerinde i�lenmi� olan 

Domat çe�idi ye�il zeytinlerin özelli�ini kaybetmeden ye�il zeytin ezmesi olarak 

i�lenmesi hem tüketici için alternatif bir ürün olarak de�erlendirilirken,  hem de 

üreticinin ekonomik yarar�na olmaktad�r. 

 

4.2. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuçları
Formülasyon haz�rlanmas� için zeytin ezmesinin ba�lang�ç asit (%1.04-1.38) ile 

tuz (%5.07–5.28) de�erleri ayarlanm��t�r.  

 
4.2.1. pH Değeri 
Ye�il zeytinlerde ambalajlama a�amas�nda bozulmaya neden olabilen 

mikroorganizmalar, propiyonik asit bakterileri ve mayalard�r (Biricik 2004). Ye�il 

zeytinlerde oldu�u gibi ye�il zeytin ezmelerinde de mikrobiyolojik bozulmalar�n

önlenmesi için, ambalajlanma öncesi ezmelerin pH de�erlerinin uygun �ekilde 

ayarlanmas� ve �s�l i�lem uygulamas� gerekmektedir.  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinin pH de�erleri, reçete haz�rlanmas�nda kullan�lan 

katk� maddelerinin özellikle asit düzenleyicilerin miktar�na ba�l� olarak de�i�im 

göstermektedir. Özen ve ark. (1997) ye�il zeytin ezmesi çe�itlerinin temel hammaddesi 
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olan Domat tipi zeytinlerin, fermentasyon sonunda y�kama uygulamalar�na göre pH 

de�erlerinin 3.89-4.26 aras�nda oldu�unu bildirmi�lerdir.  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itlerinin pH de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur. 

(Çizelge 4.2.1.1).  

 

Çizelge 4.2.1.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin pH De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.00168** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.2.1.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. Maksimum pH de�eri D çe�idinde bulunurken, A ve E 

formülasyonlar� aras�nda pH de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r

(p<0.01).  

 

Çizelge 4.2.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin pH De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler Sonuçlar

A 2 3.10 e 

B 2 3.86 b 

C 2 3.61 c 

D 2 4.14 a 

E 2 3.07 e 

F 2 3.27 d 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezmesiyle ilgili herhangi bir kalite standard� bulunmad��� için, ye�il 

zeytin ezmeleri için reçete haz�rlan�rken Türk G�da Kodeksi Sofral�k Zeytin Tebli�i

(Anonim 2008) ve TS 774 (Anonim 2004) Sofral�k Zeytin Standart�’nda verilen zeytin eti 

pH de�erleri kriter olarak al�nm��t�r. Sofral�k Zeytin Tebli�i’ne göre pastörize edilen 



30 
 

sofral�k ye�il zeytinlerin pH de�eri en yüksek 4.5 olmal�d�r (Anonim 2008). TS 774’e 

göre ise pastörize edilmi� bütün tip ve çe�itlerde pH en çok 4.3 olmak �art�yla, tuz oran�

en az %1 (m/m) olabilmektedir (Anonim 2004). pH de�eri 4’ün alt�nda oldu�u

durumlarda sodyum klorür oran�na bak�lmamaktad�r. Örnekler pastörize edildi�i için, 

pH ve tuz de�erleri pastörize edilen ürün standartlar�na uygun olacak �ekilde 

ayarlanm��t�r. 

 

En yüksek pH de�eri D örne�inde bulunmu�tur. Bunun, asit düzenleyici olarak 

kullan�lan %5’lik elma sirkesinin ezme kar���m�n�n pH de�eri üzerinde etkili 

olmamas�ndan kaynakland��� dü�ünülmektedir.   

 

4.2.2. Titrasyon Asitliği (% Laktik Asit olarak) Değeri 
Zeytinlerde laktik asit cinsinden titrasyon asitli�inde meydana gelebilecek 

de�i�iklikler, çe�it, alkali uygulamas� ve y�kama i�lemleri s�ras�nda tanedeki fermente 

olabilir maddelerin uzakla�t�r�lmas�na ba�l� bir de�i�im göstermektedir (Balatsouras ve 

ark. 1983, El-Makhzangy ve Abdel-Rhman 1999).  

 

Ye�il zeytin ezmelerinin asitlik dereceleri, pastörizasyon sonras�, ürünlerde 

olu�abilecek mikrobiyel bozulmalara kar�� ürünü koruyabilece�i dü�ünülen asitlik 

de�erine (pH 4.5) ayarlanm��t�r. Çal��mam�zda fermentasyon s�ras�nda olu�an asitli�in 

yan� s�ra farkl� asit düzenleyicilerin kullan�labilirli�i ve bunlar�n fizikokimyasal ile duyusal 

özellikler üzerine etkisi de incelenmi�tir. 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri titrasyon de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.2.2.1).  

 

Çizelge 4.2.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Titrasyon Asitli�i De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.00943** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  
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Titrasyon asitli�i de�erleri bak�m�ndan çe�itler aras� farkl�l��� belirlemek 

amac�yla yap�lan LSD testi sonuçlar�na göre, A ve B reçeteleri ile C ve F reçeteleri 

birbirine benzer, di�er çe�itler farkl� bulunmu�tur. (Çizelge 4.2.2.2, p<0.01).  

 
Çizelge 4.2.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Titrasyon Asitli�i De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (%) Sonuçlar

A 2 1.24 a 

B 2 1.19 a 

C 2 0.82 b 

D 2 0.41 c 

E 2 1.05 ab 

F 2 0.79 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezme çe�itlerinin formülasyonlar� Sofral�k Zeytin Standard�’nda 

belirtilen asitlik de�erlerine göre haz�rlanm��t�r (Anonim 2004). Reçetelerde tespit 

edilen asitlik (laktik asit cinsinden) de�eri standartta belirtilen minimum %0.4 (m/m) 

de�erinden yüksek bulunmu�tur.   

 

Örneklerin titrasyon asitlikleri aras�ndaki farkl�l�klar kullan�lan asit 

düzenleyicilerin çe�it ve miktar�na ba�l� olarak de�i�iklik ya da benzerlik 

göstermektedir. En yüksek asitlik de�eri (%1.24), %10’luk k�rm�z� �arap sirkesi ile sitrik 

asidin beraber kullan�ld��� A çe�idinde bulunmu�tur. Asit düzenleyici olarak bile�iminde 

sitrik asit bulunan nar ek�isnin kullan�ld��� B örne�inde de asitlik A reçetesine benzer 

olarak saptanm��t�r (%1.19). Bile�iminde herhangi bir asit düzenleyici bulunmayan C 

örne�i formülasyonda kullan�lan salatal�k tur�usunun etkisiyle asitlik de�eri bak�m�ndan 

formülasyonunda sitrik asit bulunan F örne�i ile ayn� grupta yer alm��t�r. 

 

Domat çe�idi zeytinlerde fermentasyon sonu asitlik de�erlerini Uyla�er ve ark. 

(2000) %0.18-0.50; Özen ve ark. (2000) %0.74-0.88; Biricik (2004) %0.54-0.74, Sava�

(2006) %0.18-0.57 olarak bildirmi�lerdir. Denemelerde belirlenen asitlik de�erleri C, D 

ve F örneklerinde ara�t�rmac�lar�n bildirdikleri de�erlere benzerlik gösterirken, A, B ve 

E örneklerinde yüksek olarak de�erlendirilmi�tir.  
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4.2.3. Tuz (%) Değeri 
Fazla tuz tüketimi sa�l�k üzerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir. 

Dü�ük tuz içeri�ine sahip ancak tüketilebilirlik kalitesi yüksek olan zeytin ezmesi üretimi 

çal��man�n hedefleri aras�nda yer alm��t�r. Bunun sa�lanmas� ile ye�il zeytin 

ezmelerinin daha geni� bir tüketici kitlesine özellikle tansiyon hastalar�, çocuklar, 

ya�l�lar gibi hitap edebilece�i dü�ünülmektedir. Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

varyans analizi Çizelge 4.2.3.1.’de verilmi�tir. Farkl� reçete uygulamas� örneklerin tuz 

de�erleri üzerine etkisi p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur. Tuz de�erleri 

bak�m�ndan reçeteler aras� farkl�l��� belirlemek amac�yla yap�lan LSD testi sonuçlar�na 

göre, tüm örnekler farkl� gruplarda yer alm��t�r (Çizelge 4.2.3.2, p<0.01).  

 

Çizelge 4.2.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tuz De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.02419** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.2.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tuz De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (%) Sonuçlar

A 2 3.01 b 

B 2 2.15 c 

C 2 3.03 b 

D 2 3.46 ab 

E 2 3.76 a 

F 2 2.39 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

A örne�inde %1.25 oran�nda rafine tuz reçetede yer al�rken, C örne�inde 

reçetede salatal�k tur�usunun bulunmas� ve bundan kaynaklana NaCl nedeniyle rafine 

tuz ilavesi yap�lmam��t�r. Sofral�k Zeytin Tebli�i’nde (Anonim 2008) pastörize edilen 

sofral�k ye�il zeytinlerde pH de�erine ba�l� olarak, tuz de�eri en az %1 olarak 

belirtilirken, TS 774’e göre pH en çok 4.3 olmak �art�yla, tuz oran� en az %1 (m/m) 
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olabilmektedir (Anonim 2004). Ye�il zeytin ezmesi çe�itlerinin tuz de�erleri 

incelendi�inde B çe�idinin %2.15 tuz içeri�iyle en dü�ük de�ere sahip oldu�u

saptanm��t�r. Bütün reçetelerde tuz içeri�i Tebli� ve standart’da belirtilen minimum 

de�erlerden yüksek bulunmu�tur. Örneklerin tuz içeriklerinin kullan�lan katk�

maddelerinin tuz içeri�i ile reçetede rafine tuz yer almas�na ba�l� olarak de�i�iklik ya da 

benzerlik gösterdi�i saptanm��t�r. 

 
4.2.4. İndirgen Şeker (%) Değeri 
Glikozun birinci karbon atomundaki hidroksil grubu, fruktozun ise ikinci karbon 

atomundaki hidroksil grubu reaktif gruplard�r. Gikozun reaktif grubu bir aldehit, 

fruktozunki ise bir keton grubudur. Serbest aldehit ve keton gruplar� içeren 

karbonhidratlara ‘indirgen �ekerler’ denilmektedir. Bütün monosakaritler indirgen özellik 

göstermektedir (Cemero�lu 2001). 

 

�ndirgen �ekerler zeytin meyvesinde bulunan karbonhidratlar�n önemli bir 

k�sm�n� olu�turmakta ve meyvedeki miktarlar� olgunla�ma derecesine ba�l� olarak 

farkl�l�klar göstermektedir. Zeytin meyvesinin karbonhidrat içeri�inin olgunla�ma ile 

de�i�im gösterdi�i ve olgunla�man�n ilk dönemlerinde h�zla artmakla birlikte çekirde�in 

sertle�mesi ile en üst seviyeye ula�t��� bildirilmektedir. Siyah olgunla�ma dönemine 

kadar olan dönemde kademeli olarak azalan �eker içeri�inin birço�unun mezokarpta 

yer ald��� belirtilmektedir. Zeytin meyvesinde glikoz ve fruktoz ile birlikte olgunla�man�n

ba�lang�c�nda sakkaroz’dan ibaret olan �ekerlerin ya� biyosentezinde rol oynad���n� da 

bildirmektedirler (Monselise ve Lavee 1985, Biricik 2004, Conde ve ark. 2008, Jemai ve 

ark. 2009). 

 

�ndirgen �eker mikroorganizmalar taraf�ndan besin elementi olarak 

kullan�lmas�ndan dolay� zeytin fermentasyonunda önem ta��maktad�r. �ndirgen �eker 

miktar�ndaki art�� fermentasyon h�z�n�n artmas�na ve asitli�in yükselmesine neden 

olmaktad�r (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri indirgen �eker de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur (Çizelge 4.2.4.1).  
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Çizelge 4.2.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin �ndirgen �eker De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.0036** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.2.4.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi  örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. Maksimum indirgen �eker de�eri A reçetesinde (%2.82) 

belirlenmi�tir (p<0.01).  

 

Çizelge 4.2.4.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin �ndirgen �eker De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (%) Sonuçlar

A 2 2.820 a 

B 2 1.000 b 

C 2 1.000 b 

D 2 0.000 c 

E 2 0.000 c 

F 2 0.000 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

D, E ve F örneklerinde indirgen �eker de�eri analiz edilememi�tir. Bunun 

formülasyonlarda kullan�lan zeytin çe�idinin ayn� oldu�u göz önüne al�nd���nda, 

fermentasyon s�ras�nda indirgen �ekerin mikroorganizmalar taraf�ndan 

kullan�lmas�ndan kaynakland��� dü�ünülmektedir. Di�er örneklerde belirlenen indirgen 

�eker de�eri kullan�lan katk� maddelerinden kaynaklanabilmektedir. Sebzeler aras�nda 

en fazla karbonhidrat içerenlerden biri so�an’d�r. So�anda toplam kuru maddenin 

%16.5’ine kadar ula�an düzeyde �eker bulunmaktad�r (Cemero�lu 2001). 

A reçetesinde %7.1 so�an bulunmakta ve bunun indirgen �eker miktar�n�n yüksek 

bulunmas�nda etkili oldu�u dü�ünülmektedir.   

 

Canba� ve Fenercio�lu (1989) Domat çe�idi ye�il zeytin örneklerinde indirgen 

�eker de�erini % 4.1, Özy�lmaz ve ark. (1989) %1.44-1.50, Özen ve ark. (1997) %3.4, 
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Nergiz ve Engez (2000) %3.0, �ahin ve ark. (2000) %0.7, Uyla�er ve ark. (2000)                

% 0.69, Biricik (2004) %3.73-3.71 ve Sava� (2006) ise %1.24-1.36 olarak 

bildirmi�lerdir. Di�er ara�t�r�c�lar�n sonuçlar� ile kars�la�t�r�ld���nda çal��mam�zda elde 

edilen sonuçlar Özy�lmaz ve ark. (1989) ile Sava� (2006) ile benzerlik göstermekle 

birlikte,  Özen ve ark. (1997), Nergiz ve Engez (2000) ve Biricik’in (2004) sonuçlar�ndan 

oldukça dü�ük oldu�u, Uyla�er ve ark. (2000) ve �ahin ve ark.’n�n (2000) 

sonuçlar�ndan ise yüksek oldu�u gözlenmektedir. Bu farkl�l���n iklim ve yeti�tirme 

ko�ullar�n�n yan� s�ra meyvenin olgunluk dönemiyle de ilgili oldu�u dü�ünülmektedir. 

 

4.3. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Mineral Madde Analiz Sonuçları
Mineral maddeler özellikle sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan, 

demir, bak�r ve çinko insan sa�l��� üzerinde önemli bir yere sahiptir ve günlük diyette 

belirli düzeylerde tüketilmeleri gerekmektedir. G�day� olu�turan hammaddelerin 

yap�s�nda do�al olarak yer ald�klar� gibi son ürün eldesine kadar olan a�amalarda da 

yap�ya bula�ma yoluyla da girebilmektedirler. Tüketti�imiz g�dalar vücut için gerekli 

minerallerin yan� s�ra toksik etkili kur�un, kadmiyum, arsenik ve civa gibi baz� a��r

metalleri de yap�lar�nda bulundurabilmektedir. Bu metaller hammaddenin yeti�tirilmesi, 

üretilmesi ve ürün i�lemesi s�ras�nda bula�ma yolu ile yap�ya girmektedir. Metabolik 

aktiviteler için gerekli olan esansiyel minerallerden sodyum, potasyum, kalsiyum, 

magnezyum, mangan, demir, bak�r ve çinkonun vücuda al�nmas� öncelikle g�da yolu ile 

olmaktadir. Bu minerallerin yetersiz al�m�nda olumsuzluklar gözlenebildi�i gibi, önerilen 

dozdan yüksek al�nmalar�nda ise insan vücudunda kronik ya da akut toksisite ortaya 

ç�kabilmektedir. Metabolizma için esansiyel olmayan ve normalde bulunmamas�

gereken kur�un, kadmiyum, arsenik ve civan�n belirli limitlerin üzerinde vücut ya da 

g�dada yer almas� toksik etkilere neden olmaktad�r (Concon 1988, Saldaml� ve Sa�lam 

1998). 

 

Zeytin meyvesinin eti mineral maddelerce zengin olup, potasyum ba�ta olmak 

üzere kalsiyum, magnezyum, klor ve fosfor gibi mineral maddeler bulunmaktad�r. 

Salamura i�lemi s�ras�nda; alkali uygulamas� ve takip eden y�kama ile bu bile�enlerin 

büyük bir k�sm� kalsiyum hariç kaybolmaktad�r. Bütün sofral�k zeytin haz�rlama 

�ekillerinde NaCl kullan�ld��� için son üründe sodyum miktar� yüksek bulunmaktad�r. 

Bununla beraber i�leme sonunda zeytin etinde saptanan mineral madde miktar�, insan 

organizmas� ve salamurada laktik asit bakterilerinin geli�imi için, zeytinin iyi bir mineral 
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kayna�� olarak nitelenmesine neden olmaktad�r (Anonim 1997, �ahan ve ark. 2007, 

Lopez ve ark. 2008). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde zeytinin bile�iminde do�al olarak bulunan ya 

da çe�itli nedenlerle bula�an bak�r (Cu), demir (Fe),  çinko (Zn), krom (Cr), kur�un (Pb), 

nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) miktarlar� ara�t�r�lm��t�r.  

 

�nsan sa�l���n� büyük ölçüde tehdit eden ve esansiyel olmayan toksik bir a��r

metal olan kadmiyum tüm örneklerde belirlenmemi�tir. Ara�t�r�c�lar zeytin etinde 

kadmiyum bulunmas�n�n, kullan�lan sulama suyuna, çevre ko�ullar�na ve toprak 

yap�s�na ba�l� oldu�unu bildirmektedir (Demirezen ve Aksoy 2005, A��göz 2007).  

 
4.3.1. Bakır (mg kg-1) Değeri 
 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri bak�r de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.3.1.1).  

 

Çizelge 4.3.1.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Bak�r De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000014** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çe�itler aras� ortalama de�erlere uygulanan LSD testi (Çizelge 4.3.1.2.) 

sonuçlar�na göre; en yüksek bak�r de�eri F çe�idinde bulunurken, A ve B çe�itleri 

aras�nda ise bak�r de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r (p<0.01).  
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Çizelge 4.3.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Bak�r De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.260 d 

B 2 0.252 d 

C 2 0.094 e 

D 2 0.337 b 

E 2 0.313 c 

F 2 0.527 a 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
 

Ürün çe�itleri bak�r de�erleri aras�ndaki farkl�l���n, reçetelerde yer alan ezilmi�

zeytin miktar�n�n %75.19-94.11 aras� de�i�mesi ile birlikte kullan�lan katk�

maddelerinden kaynakland��� dü�ünülmektedir. F reçetesi, %94.11 ye�il zeytin içeren 

D örne�ine göre daha dü�ük oranda ye�il zeytin ezmesi (%93.13) içermekte ancak 

di�er formülasyonlardan farkl� olarak k�rm�z� pul biber içermektedir. Pul biberin bak�r

içeri�inin 4 mg kg-1 oldu�u bildirilmi�tir (http://www.nutritiondata.com/facts/spices-and-

herbs/201/2). Bu farkl�l���n F reçetesinde en yüksek bak�r miktar�n�n belirlenmesi 

üzerinde etkili oldu�u dü�ünülmektedir. Bak�r de�erleri üzerinde kullan�lan zeytin 

ezmesi miktar�n�n da önemli oldu�u gözlenmi�tir; zeytin ezmesi miktar� artt�kça bak�r

de�eri de yükselmektedir. Ezme yap�m�nda kullan�lan zeytin çe�idi ve i�leme 

yönteminin ayn� oldu�u dü�ünüldü�ünde reçetelerde belirlenen farkl� bak�r de�erlerinin 

kullan�lan ana bile�en ve katk� maddelerinden kaynakland��� ortaya ç�kmaktad�r.   

 

TS 774 zeytin meyve etinde bulanabilecek maksimum bak�r de�erini 6 mg kg-1 

olarak bildirmi�tir. Ye�il zeytin ezme örneklerinin bak�r miktarlar� standartta belirtilen en 

yüksek de�erden dü�ük bulunmu�tur. 

 

��lenmemi� Domat zeytinlerinde bak�r miktar�n� Nergiz ve Engez (2000) 2.10-

3.40 ile Biricik ve Ba�o�lu (2006) 3.59-4.79 mg kg-1 olarak bildirmi�tir. Ara�t�r�c�lar bak�r

miktar�ndaki farkl�l�klar�n, zeytin çe�idi, zeytin bitkisinin yeti�tirildi�i topra��n

gübrelenmesi, özellikle fungal hastal�klarla mücadelede kullan�lan CuSO4 gibi 

fungisitlerin kullan�lmas�, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat zaman� ile ba�lant�l�

oldu�unu belirtmi�lerdir. Fermentasyonunu tamamlam�� Domat çe�idi zeytinlerde bak�r

de�eri de�i�memekle birlikte Biricik ve Ba�o�lu (2006) taraf�ndan 3.50 ile 4.49 mg kg-1 

aras�nda oldu�u ifade edilmi�tir.  
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Bak�r bitki ve hayvanlarda do�al olarak bulunan esansiyel bir mineral maddedir. 

Demirden yararlanma, hemoglobin sentezi ve enzim aktivitesi gibi çe�itli metabolik 

reaksiyonlarda rol almaktad�r. Metabolik aktivitelerde anahtar rol oynamakla birlikte 

yüksek konsantrasyonlarda canl�larda toksik etki gösterdi�i ifade edilmektedir 

(Cemero�lu ve ark.1986, Çal��kan 2005, Wetherilt 2006, A��göz 2007). 

 

4.3.2. Demir (mg kg-1) Değeri 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre; farkl�

reçete kullan�larak yap�lan üretim, örneklerin demir de�erleri üzerine p<0.01 düzeyinde 

önemli etki yapm��t�r (Çizelge 4.3.2.1, p<0.01).  

 
Çizelge 4.3.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Demir De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.01** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çe�itler aras� ortalama de�erlere uygulanan LSD testi sonuçlar�na göre; A ve 

B çe�itlerinin istatistiki olarak ayn� gruba dahil oldu�u, D örne�inin ise en dü�ük demir 

de�erine sahip oldu�u saptanm��t�r (Çizelge 4.3.2.2, p<0.01). 

 

Çizelge 4.3.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Demir De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 30.920 b 

B 2 30.820 b 

C 2 23.920 c 

D 2 15.040 d 

E 2 12.900 e 

F 2 32.700 a 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
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TS 774’de (Anonim 2004) sofral�k kalite ye�il zeytinlerde bulunmas�na izin 

verilen maksimum demir miktar� belirtilmemi�tir. A��göz (2007) �spanyol yöntemine 

göre i�lenmi� sofral�k Domat zeytinlerinde ortalama demir miktar�n� 9.71-14.7 ppm 

olarak tespit etmi�tir. Fermentasyonunu tamamlam�� Domat çe�idi zeytinlerde demir 

de�eri taze zeytine göre de�i�memekle birlikte Biricik ve Ba�o�lu (2006) taraf�ndan 

5.14 ile 9.53 mg kg-1 olarak bulunmu�tur. Zeytin ezmesi örneklerinin, E reçetesi hariç, 

demir de�erleri bu de�erlerden yüksek bulunmu�tur. Demir içeri�i üzerinde ezme 

zeytinin miktar�n�n yan� s�ra kullan�lan katk� maddelerinin de etkili oldu�u

dü�ünülmektedir. 

 

Metabolizmada hemoglobin, myoglobin ve enzim sentezinde rol alan demir 

immün sistem için esansiyel mineral maddelerden birisidir. Bitkisel g�dalardaki demirin 

büyük bir k�sm�, zay�f bir �ekilde çözünen demir fitat ya da fosfat olarak bulunmaktad�r. 

Bu nedenle, baz� bitkisel g�dalarda demir içeri�i yüksek olsa da biyolojik elveri�lili�i

yüksek olmamaktad�r. Buna kar��n hayvansal kaynaklardan al�nan demir genellikle 

daha kolay absorbe edilebilmektedir (Cemero�lu ve ark. 1986, A��göz 2007).  

 

Normal olarak çözülemeyen formda olmas�na kar��n, do�al olarak gerçekle�en 

pek çok reaksiyonla çözülebilir forma dönü�mesi sonucu g�da maddesine demir 

bula�mas� olmaktad�r. Bu nedenle demir miktar�n�n yüksekli�i g�dalarda problemlere 

neden olur. Örne�in, demir, Fe+2 formda çözülebilir durumda iken havan�n varl���nda 

çözülemeyen Fe+3 formuna oksitlenmektedir. Esansiyel bir element olan demirin 

g�dalardaki yüksek konsantrasyonlar� çinko emilimini azaltmakta, zararl� oksidan 

maddelerin üremesine neden olmakta, kalp-damar hastal�klar�, kolon kanseri ve 

mikrobik hastal�klar�n ilerlemesini desteklemektedir (Çal��kan 2005, Wetherilt 2006). 

 

��lenmemi� Domat zeytinlerinde demir miktar�n� Nergiz ve Engez (2000) 9.50-

16.50 ile Biricik ve Ba�o�lu (2006) 5.62-9.61 mg kg-1 olarak bildirmi�tir. Ara�t�r�c�lar 

demir miktar�ndaki farkl�l�klar�n, zeytin çe�idi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat 

zaman� ve kullan�lan zirai ilaçlar ile ba�lant�l� oldu�unu belirtmi�lerdir. Demir 

miktar�ndaki farkl�l�klar, zeytin çe�idi, zeytinlerin olgunluk derecesi, iklim ve çevre 

ko�ullar�, hasat zaman� ve bitki beslenme ko�ullar�ndan kaynaklanmaktad�r (A��göz 

2007). 
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4.3.3. Çinko (mg kg-1) Değeri 
 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, 

uygulanan farkl� reçete kombinasyonu örneklerin çinko de�erleri üzerine istatistiki 

olarak p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.3.3.1). 

 

Çizelge 4.3.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Çinko De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması
Ürün Çe�idi 5 1.7798** 
Hata 6  
Toplam 11  

** p<0.01  

Farkl� reçete uygulamas�n�n, örneklerin çinko de�erlerinin de�i�imi üzerine 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunan etkisinin LSD testi sonuçlar� Çizelge 4.3.3.2.’de 

verilmi�tir.  Tüm çe�itler istatistiksel olarak ayr� gruplarda yer alm��lard�r. 

 

Çizelge 4.3.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Çinko De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler mg kg-1) Sonuçlar

A 2 1.22 f 

B 2 3.13 b  

C 2 3.49 a  

D 2 2.52 c  

E 2 1.39 e 

F 2 1.73 d 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Çizelge 4.3.3.2.  incelendi�inde, C örne�inin en yüksek çinko de�erine sahip 

oldu�u ve bunu B örne�inin izledi�i görülmektedir. Çinko de�erleri aras�ndaki farkl�l�k

katk� maddeleri ile reçetelerde oran� %75.19 ile 94.11 aras�nda de�i�en ezme zeytin 

miktar�ndan kaynaklanmaktad�r.  

 

Biricik ve Ba�o�lu (2006) �spanyol yöntemine göre i�lenen Domat tipi zeytinde 

çinko miktar�n� 2.18-4.10 ppm olarak bildirirken, A��göz (2007) ise bu de�erin 0.91-1.35 

ppm aras�nda oldu�unu saptam��t�r. Fernandez-Diez (1983) �spanyol yöntemine göre 
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i�lenen sofral�k zeytinlerin kimyasal bile�imi üzerinde yapm�� oldu�u çal��mada 

zeytinlerdeki çinko miktar�n� 2.50-4.10 mg kg-1 olarak ifade etmi�tir.  

 

Çinko hücrelerde bulunmas� zorunlu bir mineral madde olup metabolizmada 

biyokimyasal reaksiyonlar�n gerçekle�mesini sa�layan yakla��k 100 çe�it enzimi aktif 

hale gelmesi için uyarmaktad�r. Sa�l�kl� bir ba����kl�k sisteminin olu�mas�, yaralar�n

iyile�mesi, DNA sentezi ile tat ve kokular� alg�lamas�na yard�mc� olmaktad�r (Aksoy 

2000, Baysal 2002). G�da zincirinde bitkisel kökenli g�dalar çinkonun temel 

kayna��d�rlar. Sebze ve meyvelerde çinko az miktarda bulunmakla birlikte hububat, 

baklagiller ve sert kabuklu meyveler çinko bak�m�nda zengin ürünlerdir (Cemero�lu ve 

ark. 1986, Çal��kan 2005). 

 

Vücuda günlük gereksinimin üzerinde çinko al�nmas�, yaralar�n geç iyile�mesi, 

kolesterolün yükselmesi ile alerjik reaksiyonlar�n olu�mas�na neden olmaktad�r. Çinko 

toksikolojik aç�dan, arsenik, kadmiyum, bak�r ve kur�una göre daha az toksik etkiye 

sahiptir. Ba�l�ca çinko bula�ma kaynaklar� olarak endüstriyel at�klar, tar�mda kullan�lan 

gübre ve ilaçlarla kirlenen sular belirtilmektedir (Çal��kan 2005). Normal bir beslenme 

düzeninde çinkodan dolay� herhangi bir zehirlenme olmas� dü�ük bir olas�l�kt�r. Keskin 

bir çinko zehir etkisinin ortaya ç�kmas� ancak galvanizlenmi� kaplarda bulunan yiyecek 

ve içeceklere bu kaplardan çinkonun bula�mas� ve bu kontamine olan g�dalar�n

tüketilmesiyle mümkün olmaktad�r (http://www.food-info.net)

��lenmemi� Domat zeytinlerinde çinko miktar�n� Nergiz ve Engez (2000) 3.10-

5.20 ile Biricik ve Ba�o�lu (2006) 2.00-5.06 mg kg-1 olarak bildirmi�tir. Ara�t�r�c�lar 

çinko miktar�ndaki farkl�l�klar�n, zeytin çe�idi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat 

zaman� ve zeytinin yeti�tirildi�i toprak yap�s�na ba�l� olarak de�i�ti�ini belirtmi�lerdir. 

 
4.3.4. Krom (mg kg-1) Değeri 
 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri krom de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.3.4.1).  
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Çizelge 4.3.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Krom De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000016** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örnekleri aras�ndaki farkl�l��� 

belirlemek için yap�lan kar��la�t�rma sonuçlar�na göre; krom miktar� B ve C çe�itlerinde 

en yüksek olarak saptanm��t�r (Çizelge 4.3.4.2, p<0.01). 

 

Çizelge 4.3.4.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Krom De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.139 b 

B 2 0.172 a 

C 2 0.182 a 

D 2 0.042 c 

E 2 0.002 d 

F 2 0.057 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Yap�lan analizler sonucu, ye�il zeytin ezme çe�itlerinin yap�s�nda glikoz ve 

fruktoz oranlar� yüksek bulunmu�tur. Ancak krom içerikleriyle, basit karbonhidrat 

içerikleri aras�nda herhangi bir ba�lant� gözlenememi�tir. Ye�il zeytin ezmelerinde iz 

miktarlarda bulunan krom de�erleri aras�ndaki farkl�l�klar taze zeytinde ppb düzeyinde 

bulunan krom içeri�ine ilave olarak kullan�lan baharatlardan kaynaklanmaktad�r. 

 

��lenmemi� Domat zeytinlerinde krom miktar�n� Nergiz ve Engez (2000)            

75-219 ppb olarak bildirmi�tir. Zeytin çe�idi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat zaman�

ve zeytinin yeti�tirildi�i toprak yap�s�na ba�l� olarak çinko miktar�nda de�i�im 

olmaktad�r.  

 



43 
 

Kromun beslenme aç�s�ndan gerekli bir mineral oldu�u bilinmesine ra�men, 

vücutta nas�l çal��t��� tam olarak bilinmemektedir. Kromun en çok bilinen iki formu 3 ve 

6 de�erlikli formlar�d�r. 3 de�erlikli krom g�dalarda bulunan ve vücut taraf�ndan en iyi 

kullan�labilen formudur. G�dalarda krom miktar� yeti�tirildi�i topra��n mineral içeri�ine 

göre de�i�kenlik göstermektedir. ��lenmi� et, tah�l ürünleri, ye�il fasulye, brokoli ve 

baharatlar krom bak�m�ndan zengindirler. Sakkaroz ve fruktoz gibi basit 

karbonhidratlar� içeren g�dalar, krom bak�m�ndan fakir olmakla birlikte krom 

elveri�lili�ini de azaltmaktad�r (Aksoy 2000). 

 
4.3.5. Kurşun (mg kg-1) Değeri 
 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde belirlenen kur�un oranlar�na ili�kin de�erlerin 

varyans analizi sonuçlar� Çizelge 4.3.5.1.’de ortalama kur�un de�erlerine ili�kin LSD 

testi sonuçlar� Çizelge 4.3.5.2.’de verilmi�tir. Çizelge incelendi�inde varyasyon kayna�� 

olan ürün çe�idinin kur�un de�eri üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur.  

 

Çizelge 4.3.5.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Kur�un De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000006** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 
Çizelge 4.3.5.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Kur�un De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.323 a 

B 2 0.000 d 

C 2 0.081 c 

D 2 0.000 d 

E 2 0.000 d 

F 2 0.199 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
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En yüksek kur�un de�eri A çe�idinde bulunurken, B, D ve E çe�itlerinin kur�un 

içermedi�i saptanm��t�r (p<0.01). A çe�idinde di�er reçetelerden farkl� olarak %7.1 

oran�nda so�an püresi ve %0.83 oran�nda %10’luk �arap sirkesi kullan�lm��t�r. Özellikle 

kullan�lan so�an miktar�n�n yüksek oldu�u göz önünde bulundurulursa, di�er çe�itlere 

göre A çe�idindeki kur�un miktar�n�n yüksek olmas� çevresel faktörlerin etkisiyle 

so�an�n topraktan kur�unu absorbe etmesinden kaynaklanmaktad�r. 

 

Food and Agriculture Organization (FAO) ile World Health Organization 

(WHO)’nun ortakla�a olu�turdu�u G�da Kodeksi Komisyonu (CAC), kanserojen olarak 

nitelenen kur�unun g�dalarda bulunabilece�i en yüksek de�eri 0.1-5 mg kg-1 olarak 

belirtmi�tir (Anonim 2005). TS 774’e (Anonim 2004) göre zeytin meyve etinde 

bulunabilecek maksimum kur�un miktar� 1 mg/kg olarak verilmi�tir. A, C ve F 

örneklerinin içerdi�i kur�un miktarlar� bu de�erlerden dü�üktür. Taze Domat 

zeytinlerinde kur�un miktar�n�, Biricik ve Ba�o�lu (2006) 0.032- 0.040 mg kg-1 olarak 

vermi� ve farkl�l���n kullan�lan sulama suyuna ve çevre ko�ullar�na ba�l� oldu�unu 

belirtmi�tir.  

 

Biyokimyasal reaksiyonlarda yer almayan bir metal olan kur�un nörotoksik etki 

gösteren bir elementtir. G�da maddelerine çevresel faktörlerle bula�abilen ve çevre 

kirlili�inin belirgin göstergesi olan a��r metallerden birisidir (Demirezen ve Aksoy 2005, 

Dündar ve Aslan 2005). Yerkabu�unda yayg�n bir element olan kur�un, toprakta 

yakla��k 12.5 ppm’lik bir konsantrasyona sahip olup, topraktan bitkiler taraf�ndan 

absorbe edilmektedir (Çal��kan 2005). Kur�unun %90’�ndan fazlas� k�rm�z� kan 

hücrelerinde birikmektedir, bu nedenle anemiye neden olmaktad�r. Dü�ük düzeylerde 

olan kur�un toksisitesinde beynin büyüme ve geli�imi engellenmektedir. Yüksek 

düzeyde ise gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar�n oldu�u, koma, 

hipertansiyon, solunum durmas� ve hatta ölüme kadar uzanan sonuçlar�n gözlendi�i

bildirilmi�tir. 

 
4.3.6. Nikel (mg kg-1) Değeri 
 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnekler 

aras�ndaki nikel de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.3.6.1). 
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Çizelge 4.3.6.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Nikel De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.001** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.3.6.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. Közlenmi� k�rm�z�biber, kurutulmu� domates, tatl�

salatal�k tur�usu, sar�msak püresi, dereotu, kapari ve di�er baharat kombinasyonuyla 

üretilen C çe�idinin en yüksek nikel de�erini içerdi�i belirlenmi�tir (p<0.01).  

 

Çizelge 4.3.6.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Nikel De�erlerindeki De�i�ime �li�kin 

LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.208 d 

B 2 1.836 b 

C 2 10.500 a 

D 2 0.410 c 

E 2 0.466 c 

F 2 0.356 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezme çe�itlerinde kullan�lan hammadde ezme zeytin en yüksek             

D örne�indedir (%94.11). Ancak D örne�i nikel de�eri C, B ve E örneklerinden dü�ük 

olarak bulunmu�tur. Üretim ko�ullar� tüm çe�itlerde ayn� oldu�u için nikel de�eri 

bak�m�ndan farkl�l�klar kullan�lan domates, k�rm�z� toz biber, közlenmi� k�rm�z� biber 

gibi katk� maddelerinden kaynakland��� dü�ünülmektedir.  

 

G�da maddeleri, do�al olarak küçük miktarlarda nikel içermektedir. Çikolata ve 

kat� ya�lar�n, yüksek oranda nikel içerdi�i bilinmektedir. Kirli topraklardan elde edilen 

sebzeler, topraktan nikeli absorbe etti�i için, yüksek miktarda olan tüketim nikel al�m�n�

artt�rmaktad�r. Nikel metabolizmada toksik etki gösteren bir elementtir. Maden filizleri, 

tasfiye f�r�nlar� ve rafineri at�klar� nikel kontaminasyonunun en önemli etkenleridir. Nikel, 
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elektronik, çelik, pil ve g�da endüstrisinde kullan�lmaktad�r. Yap�lan bir çal��ma, bir 

saatlik pi�irme sonras� çelikten g�da maddesine 0.13-0.22 ppb düzeyinde nikelin 

geçti�ini göstermi�tir. Alet ve ekipman ile g�da maddelerine uygulanan baz� i�lemler de 

nikel kontaminasyonu düzeyini etkilemektedir (Vural 1993). �nsanlar nikele solunum 

yoluyla, içme suyuyla, g�dalar�n tüketimiyle veya sigara içilmesiyle maruz 

kalabilmektedir.  

 

4.4. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Şeker Analiz Sonuçları
Meyve ve sebzelerde en yayg�n olarak bulunan monosakaritler 6 karbon atomlu 

heksozlard�r. Bunlardan en önemlileri ise glikoz ve fruktoz’dur. Meyve ve sebzelerde en 

yayg�n olarak bulunan disakarit ise sakkarozdur (Cemero�lu 2001). Zeytin meyve 

etinde ise glikoz, fruktoz ve sakkaroz’un yan� s�ra mannitol ile baz� polisakkaritler de 

fermente edilir önemli maddeleri te�kil etmektedir (Bülbül 2007). 

 

Fermentasyon sonunda salamurada ve meyve etinde fermente edilebilir 

karbonhidrat bulunmamas� istenmektedir. Aksi takdirde fermentasyon tamamlanmadan 

ambalajlama yap�lmakta ve ambalaj içinde devam eden sekonder fermentasyon 

sonucu gaz olu�umu ve kalite kay�plar� gözlenmektedir (Bülbül 2007). 

 

Çal��mam�zda ye�il zeytin ezmelerinde glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol 

içerikleri belirlenmi�tir. Bu substratlar, fermentasyon kal�nt�s� substratlar olarak 

belirtilmektedir (Montano ve ark. 2003).  

 
4.4.1. Glikoz (mg 100 g-1) Değeri 
Basit bir monosakkarit olan glikoz ya�am için en önemli karbonhidratlardan 

birisidir. Alt� karbon atomu ve bir aldehit grubuna sahip oldu�u için aldoheksoz olarak 

s�n�fland�r�lmaktad�r. Üzüm �ekeri, kan �ekeri ve dekstroz gibi de�i�ik isimlerle de 

bilinmektedir. Hücrelerde enerji kayna�� olarak kullan�lmalar�n yan� s�ra metabolik 

reaksiyonlarda da ara ürün olarak de�erlendirilmektedir. Fotosentezin ana ürünlerinden 

biri olan glikoz hücresel solunumun ba�lat�c� maddesidir. Glikoz meyve ve sebzelerde 

yayg�n olarak bulunmaktad�r (Cemero�lu 2001, Stick 2001, Demirci 2003). 

 

Tunus’un güneyinde yeti�en Dhokar zeytin çe�idinin �eker içeri�i üzerine 

yap�lan bir çal��mada, zeytinlerin son olgunla�ma a�amas�nda ana �eker olarak 
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belirlenen glikoz ve mannitol oranlar� 8.3 ve 79.8 g kg-1 �eklinde saptanm��t�r (Jemai ve 

ark. 2009).  

 

Organizman�n ba�l�ca enerji kayna�� olan karbonhidratlar�n y�k�m� mono ve 

disakkaritler ile olmaktad�r ki bunlar�n ço�u glikoz’dur. Glikoliz ve bunu izleyen sitrik asit 

çevrimi yoluyla glikoz sonunda CO2 ile suya oksitlenmekte ve ba�l�ca ATP �eklinde 

olmak üzere enerji sa�lamaktad�r.  

Glikoz 

Homofermantatif      Heterofermantatif 

 

Glikoz-6-P        Glikoz-6-P 

 

Fruktoz-6-P               6-fosfoglukonat 

 

Fruktoz-1,6-DP                           Ribuloz-5-P 

 

Gliseraldehit-3-P         Dihidroksiaseton-P        Gliseraldehit-3-P         Asetil-P 

 

-H2O 

2-piruvat             Piruvat                Asetaldehit 

 

2-Laktat              Laktat   Etanol 
 
Şekil 4.4.1. Laktik Asit Bakterilerinde Glikoz Fermentasyonu (Caplice ve Fitzgerald 

1999)  

 

Bir maddenin bakteri, maya ya da di�er mikroorganizmalar arac�l��� ile 

genellikle enerji aç��a ç�kararak y�k�m� olan fermentasyon anaerobik ko�ullarda 

glikoliz yolu ile ATP üretimine yönelmektedir. Bu y�k�m sonucunda ortaya ç�kan basit 

organik bile�ikler hücrenin kullanabilece�i son elektron ya da hidrojen al�c�lar� olarak rol 



48 
 

oynamaktad�r. Glikoliz s�ras�nda, iki molekül ATP, iki molekül NADH ve iki molekül 

pirüvat elde edilmektedir. Ancak, NADH moleküllerinde bulunan hidrojen atomunun 

ba�ka bir moleküle aktar�larak NAD+'n�n tekrar olu�turulmas� yeni glikoz moleküllerinin 

y�k�m�n�n ba�lamas� için gerekmektedir. Ortamda oksijen bulunmad��� zaman pirüvat’�n

laktik aside dönü�mesi NADH'den tekrar NAD+ elde edilmesini sa�lamaktad�r. Laktat 

daha fazla y�k�ma u�ramasa da NAD+ yenilendi�i için yeni glikoz moleküllerinin 

y�k�m�nda kullan�labilmektedir (Heldman 2003, Salminen ve ark. 2004). 

Glikoz fermentasyonu s�ras�nda olu�an en basit bile�ik olan pirüvat çe�itli 

bile�iklere dönü�mektedir. Laktik asit fermentasyonu homo- ya da heterolaktik 

olabilmektedir. Homolaktik fermentasyon, pirüvat’tan laktik asit sentezlenmesidir. 

Streptococcus (Streptococcus lactis gibi) ve Lactobacillus (Lactobacillus casei,             

L. pentosus gibi) türlerinde görülmektedir. Kaslar yeterince oksijen bulunmad��� zaman 

laktik asit üretimi ile k�sa süreli olarak enerji üretimi gerçekle�tirmektedir. Heterolaktik 

fermentasyon ise, pirüvat’tan laktik asit ile birlikte di�er asit ve alkollerin (asetik asit, 

etanol, formik asit, süksinik asit, karbondioksit, 2,3-butilen glikol, bütanol, aseton gibi) 

de sentezlenmesidir (Voet ve ark. 1990, Ensminger ve Konlande 1993).  

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri glikoz de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.4.1.1).  

 

Çizelge 4.4.1.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Glikoz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000001** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çe�itler aras�nda yap�lan LSD kar��la�t�rma testine göre; örneklerin glikoz 

de�erleri aç�s�ndan farkl� gruplarda yer ald�klar� belirlenmi�tir (Çizelge 4.4.1.2, p<0.01). 

 

Örneklerin glikoz de�erleri incelendi�inde B örne�inin en yüksek de�ere sahip 

oldu�u saptanm��t�r (461.45 mg 100g-1). Bu kullan�lan katk� maddeleri ile ezme 
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zeytinden kaynaklanmaktad�r. Denemelerde kullan�lan katk� maddelerinden so�an�n

%2.1, domatesin %1.2 ile k�rm�z� biberin ise 1.32-3.38% glikoz de�erine sahip oldu�u

ve so�an�n ise en fazla karbonhidrat içeren sebzeler aras�nda oldu�u bildirilmi�tir 

(Cemero�lu 2001, Polacsek-Raczt ve ark. 2005). A reçetesinde %7.1 so�an yer 

almaktad�r. Ama glikoz içeri�i B ve C reçetelerine göre daha dü�ük olarak bulunmu�tur. 

B reçetesinde en yüksek konsantrasyonda kullan�lan katk� maddesi kurutulmu�

domates’tir (%10.08). Glikoz de�eri bak�m�n ikinci s�rada bulunan C formülasyonunda 

kurutulmu� domatesin (%2.92) yan� s�ra közlenmi� k�rm�z� biber (%8.75) en yüksek 

konsantrasyonda kullan�lan katk� maddesidir. Bu bile�enlerin glikoz de�eri üzerinde 

etkili oldu�u dü�ünülmektedir.   

 

Çizelge 4.4.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Glikoz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 98.67 c 

B 2 461.45 a 

C 2 266.00 b 

D 2 10.65 d 

E 2 5.18 f 

F 2 8.33 e 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

4.4.2. Fruktoz  (mg 100 g-1) Değeri 
Bitkilerde glikozla birlikte yayg�n olarak bulunan di�er bir monosakarit ise meyve 

�ekeri ve levüloz gibi isimlerle de an�lan fruktoz’dur. Fruktoz, di�er �ekerlere göre, daha 

zor kristalize olmakta ve fermentasyonda glikoza oranla daha yava� parçalanmaktad�r

(Stick 2001, Demirci 2003). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, 

uygulanan reçete kombinasyonunun örneklerin fruktoz de�erleri üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.4.2.1, p<0.01). 

 

Fruktoz de�erleri bak�m�ndan çe�itler aras� farkl�l��� belirlemek amac�yla 

yap�lan LSD testi sonuçlar�na göre tüm çe�itler farkl� gruplarda de�erlendirilmi�tir 

(Çizelge 4.4.2.2, p<0.01).  
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Çizelge 4.4.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Fruktoz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000001** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.4.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Fruktoz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 121.66 c 

B 2 680.95 a 

C 2 381.33 b 

D 2 19.29 f 

E 2 33.99 d 

F 2 31.84 e 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

B reçetesinde belirlenen fruktoz de�erinin, glikoz içeri�inde oldu�u gibi en 

yüksek oldu�u saptanm��t�r. K�rm�z� biberde glikoz ve fruktoz miktar� toplam indirgen 

madde niceli�inin %61-74’ü te�kil etmektedir (Polacsek-Raczt ve ark. 2005). Fruktoz’un 

fermentasyon s�ras�nda glikoza oranla daha yava� y�k�ma u�rad��� dü�ünüldü�ünde, 

fruktoz de�erinin yüksek olmas�n�n hammadde ye�il zeytinin fermentasyonunun tam 

olarak gerçekle�memesi ile kullan�lan katk� maddelerinden kaynaklad��� sonucuna 

var�lm��t�r. 

 
4.4.3. Sakkaroz (mg 100 g-1) Değeri 
Sakkaroz, 1 mol glikoz ile 1 mol fruktoz’un birle�mesiyle olu�maktad�r. Sakkaroz 

do�rudan do�ruya fermente olmaz, mayalardaki enzimlerle önce glikoz ve fruktoz’a 

y�k�m� gerçekle�mekte ve ancak bundan sonra fermente olabilmektedir. Saf sakkaroz, 

parlak, beyaz, kokusuz ve kristal yap�dad�r. Genel olarak do�al kaynaklardan izole 

edilen sakkaroz’un ilk yapay üretimi 1953 y�l�nda gerçekle�tirilmi�tir (Eliasson 1996, 

Stick 2001). Cevizde %1, so�anda %0.9-1.16 ile üzümde %0.15 oran�nda sakkaroz 

bulunmaktad�r (Ensminger ve Konlande 1993, Cemero�lu 2001). 
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Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde belirlenen sakkaroz oranlar�na ili�kin 

de�erlerin varyans analizi sonuçlar� Çizelge 4.4.3.1.’de verilmi�tir. Varyasyon kayna�� 

olan farkl� reçete uygulamas�n�n sakkaroz de�erleri üzerine etkisi p<0.01 düzeyinde 

önemli oldu�u bulunmu�tur. 

 

Çizelge 4.4.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Sakkaroz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.000001** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.4.3.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. En yüksek sakkaroz de�erinin B çe�idinde bulundu�u, 

bunu s�ras�yla A, F, C, E ve D çe�itlerinin izledi�i saptanm��t�r (p<0.01).  

 

Çizelge 4.4.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Sakkaroz De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 19.21 b 

B 2 75.51 a 

C 2 5.52 d 

D 2 0.00 f 

E 2 2.58 e 

F 2 10.97 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Sanchez ve ark. (2000) �spanyol yöntemiyle i�lenen ye�il zeytinlerde spontan ve 

kontrollü fermentasyon s�ras�ndaki �eker kullan�m� üzerine yapt�klar� çal��mada her iki 

fermentasyonda salamura ilavesinden sonraki dört gün içinde ilk olarak glikoz, fruktoz 

ve sakkaroz’un y�k�ma u�rad���n� saptam��lard�r. Bu y�k�m zeytin ve salamura aras�nda 

e�itlenme olmadan meydana gelmektedir. Meyvede bulunan substratlar meyveden 

salamuraya geçmekte ve y�k�ma u�ramaktad�r. Genel olarak substratlar�n

parçalanmas� salamurada zeytin etinden daha h�zl� olmaktad�r. Zeytin eti ve salamura 



52 
 

aras�nda madde e�itli�i sa�land�ktan sonra mannitol, malik asit ve sitrik asit y�k�m�

ba�lamaktad�r. Ye�il zeytinlerin yap�s�nda bulunan karbonhidratlar�n fermentasyon 

s�ras�nda tamam� ya da çok büyük bir k�sm�n�n kullan�ld��� dü�ünüldü�ünde,  

çal��mam�zda belirlenen karbonhidratlar�n özellikle formülasyonlarda yer alan katk�

maddelerinden kaynakland��� dü�ünülmektedir. 

 

Bu aç�dan, ye�il zeytin ezmesi reçeteleri incelendi�inde, sakkaroz içeri�i en 

yüksek olan B örne�inin ye�il zeytin ezmesi d���ndaki ana bile�enlerinin kurutulmu�

domates (%10.08), ceviz içi (%5.31) ile nar ek�isi (%3.54) oldu�u görülmektedir. 

Domates ve nar’�n sakkaroz içermedi�i bildirildi�i için (Cemero�lu 2001) B reçetesinde 

bulunan yüksek sakkaroz içeri�inin cevizden kaynakland��� dü�ünülmektedir. 

 
4.4.4. Mannitol (mg 100 g-1) Değeri 

 Aldozlar�n ve ketozlar�n indirgenmesi ile �eker alkolleri meydana gelmektedir. 

Aldozlardan bir tip alkol olu�urken ketozlar�n indirgenmesinde iki tip alkol olu�maktad�r. 

Ketozlar�n indirgenmesi s�ras�nda yeni bir asimetrik karbon atomu ortaya ç�karak 

glikoz’dan sorbitol, mannoz’dan mannitol ve fruktoz’dan ise sorbitol ile  mannitol gibi 

indirgenme ürünleri meydana gelmektedir. Mannitol ho� bir tad� olan, nemli ortamlarda 

kararl� yap�s�n� muhafaza eden ve yüksek s�cakl�klarda renk kayb�na u�ramayan bir 

�eker alkolüdür (Osborn 2003, Barrett ve ark. 2004).  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri mannitol de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.4.4.1).  

 

Çizelge 4.4.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Mannitol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.003** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  
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Çe�itler aras� ortalama de�erlere uygulanan LSD testi (Çizelge 4.4.4.2) 

sonuçlar�na göre; en yüksek mannitol de�erinin A çe�idinde bulundu�u saptanm��t�r

(p<0.01). 

 

Çizelge 4.4.4.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Mannitol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 20.78 a 

B 2 16.040 c 

C 2 12.56 d 

D 2 9.40 e 

E 2 7.50 f 

F 2 16.28 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Quintana ve ark.’n�n (1999) dü�ük s�cakl�kta Lactobacillus plantarum ile sofral�k

ye�il zeytin fermentasyon ko�ullar�n� inceledikleri çal��malar�nda glikoz’un tamamen 

y�k�ma u�rad���n�, ancak fruktoz’un daha yava� olarak kullan�ld���n� belirtmi�lerdir. 

Zeytinlerde fermente olabilir substratlar aras�nda belirtilen mannitol ve sakkaroz ise 

Lactobacillus plantarum su�lar� taraf�ndan indirgenememi�tir. Ara�t�rmac�lar, mayalar 

ve laktik asit bakterilerinin do�al olarak bulundu�u spontan fermentasyonlarda ise 

fruktoz ve mannitol’ün fermentasyonun son basamaklar� ile depolama s�ras�nda 

tamamen kullan�ld���n� belirtmi�lerdir.  

 

Ye�il zeytin ezmesi denemelerinde kullan�lan Domat tipi ye�il zeytinler Ekim 

2008’de hasat edilmi� ve �spanyol yöntemiyle i�lendikten sonra Kas�m ay�nda ezme 

üretimi için kullan�lm��lard�r. Fermentasyon sonras�, depolama süresinin de çok uzun 

olmad��� dü�ünülürse, mannitol’ün fermentasyon süresince kullan�lmad��� ve bu 

nedenle belirlendi�i dü�ünülmektedir. Katk� maddelerinin mannitol içerikleriyle ilgili 

herhangi bir de�ere ula��lamad��� vurgulanmakla birlikte belirlenen de�erler üzerinde 

etkili olma olas�l�klar� bulunmaktad�r.  

 
4.5. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Organik Asit Analiz Sonuçları
Organik asitler fermente edilebilir �ekerlerin ve makro moleküllerin 

metabolizmas� s�ras�nda üretilmektedir. Fermente g�dalarda ürünün flavoruna etki 



54 
 

etmelerinin yan� s�ra ürünü mikrobiyel aktiviteye ba�l� bozulmalardan da koruyucu 

önemli bile�enlerdir (Bayizit ve ark. 2007).  

Organik asitler yap�lar� karbon iskeletine dayal� formik, asetik, propiyonik, 

bütirik, fumarik, sorbik, sitrik, okzalik, tartarik, süksinik ve malik asit gibi asitlerdir (Shui 

ve Leong 2002). Fermentasyon ya da di�er i�leme prosesleriyle do�al olarak 

olu�abildikleri gibi proses s�ras�nda g�daya d��ar�dan da ilave edilebilmektedirler 

(Ergönül 2006). 

 

Organik asitler zeytin meyvesinin önemli bile�enlerinden olup zeytin etinin 

yakla��k %1.52 sini olu�turmaktad�r (Cunha ve ark. 2001). Meyve ekstraktlar�nda 

bulunan ve miktarlar� %1.2-1.3 aras�nda de�i�en malik ve sitrik asitler zeytin rengine 

önemli katk�da bulunmakta ve zeytin dokusunun tamponlama kapasitesini etkileyerek 

sofral�k zeytin i�leme yöntemi üzerinde etkili olmaktad�rlar (Patumi ve ark. 2002). 

 

Duran-Quintana ve ark.(1999), dört Lactobacillus plantarum �u�u kullanarak 

dü�ük s�cakl�kta �spanyol yöntemiyle sofral�k ye�il zeytin üretmi�ler ve HPLC 

yard�m�yla laktik, asetik, sitrik ve süksinik asit de�erlerini incelemi�lerdir. Zeytinlerin 

bile�iminde do�al olarak bulunan malik ve sitrik asit’in fermentasyon s�ras�nda 

tamamen kullan�ld���n�, fermentasyon s�ras�nda laktik asit üretiminin h�zl� oldu�unu, 

fermentasyonun 20-30’uncu günleri aras�nda laktik asit miktar�n�n maksimum seviyeye 

ula�t���n�, asetik asit üretiminin ise dü�ük seviyelerde gerçekle�ti�ini bildirmi�lerdir.   

 

Sanchez ve ark. (2000) �spanyol tipi ye�il zeytinlerde fermentasyon kimyas�

hakk�nda bilgi sahibi olmak amac�yla zeytin salamuras� ve etinde fizikokimyasal 

de�i�imler ile substrat kullan�m� ve metabolit olu�umunu incelemi�lerdir. Kontrollü 

fermentasyon s�ras�nda laktik ve formik asit de�erlerinin spontan fermentasyona göre 

yüksek oldu�u ile etanol ve süksinik asit de�erinin daha az oldu�unu bildirmi�lerdir. 

 

Cunha ve ark. (2001) taraf�ndan, on dokuz farkl� zeytin çesidi kullanarak yap�lan 

bir çal��mada, organik asitlerin kromatografik olarak ayr�lmas� için C18 (ODS) z�t-faz 

kolon kullan�larak siyah ve ye�il zeytin örneklerinde sitrik, asetik, süksinik ve laktik asit 

miktarlar� tespit edilmi�tir. Organik asit miktarlar� zeytin çe�itlerine göre farkl�l�k

göstermi�tir. Ye�il zeytin örneklerinde asetik asit içeri�i 9.43-221.7 mg 100 g-1 aras�nda 

de�i�irken siyah zeytinlerde 87.7-129.7 mg 100 g-1 aras�nda tespit edilmi�tir. Süksinik 
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asit miktar� ye�il zeytinlerde 10.1-25.8 mg 100 g-1 ve siyah zeytinlerde 10.7-                  

29.4 mg 100 g-1 olarak bulunmu�tur. Ye�il zeytinlerde 24.7-188.3 mg 100 g-1 olarak 

belirlenen sitrik asit siyah zeytinlerde saptanmam��t�r.    

 

Montano ve ark. (2003) Manzanilla, Hojiblanca ve Gordal ye�il zeytin çe�itlerinin 

salamuralar�nda fizikokimyasal özellikleri, organik asit, �eker ve uçucu bile�enleri 

incelemi�lerdir. Salamuralar�n özelliklerinin fermentasyon sonu zeytin eti ile benzerlik 

gösterdi�ini vurgulayarak laktik, asetik, süksinik ve formik asit ile etanol ve metanol’ün 

temel fermentasyon bile�enleri oldu�unu bildirmi�lerdir. Asetik asit ve etanol alkali 

uygulamas� s�ras�nda karbonhidrat gibi indirgenen maddelerden olu�maktad�r. Spontan 

ve kontrollü fermentasyonlarda olu�an asetik asit miktar� benzer bulunmu�tur. 

Fermentasyonun temel asit ürünü olan laktik asit de�eri kontrollü fermentasyonda daha 

yüksek belirlenmi�tir. 

 

Ergönül (2006) Domat çe�idi zeytin örneklerinin olgunla�malar� süresince 

organik asit kompozisyonundaki de�i�imleri incelemi�tir. Temmuz ay�nda toplam 

ortalama organik asit niceli�i 3408.3±34.78 mg 100 g-1 olarak belirlenen Domat çe�idi 

zeytinlerde bu niceli�in yakla��k %67.8’ini malik asit’in olu�turdu�u belirlenmi�tir. 

Örneklerin ortalama süksinik, sitrik ve okzalik asit de�erleri ise 651.5±10.96, 

417.02±5.19 ve 60.22±0.39 mg 100 g-1 olarak tespit edilmi�tir. A�ustos ay�nda okzalik 

ve sitrik asit miktarlar�nda art�� belirlenirken di�er asitlerde azalma olmu�tur. Bu ayda 

toplam organik asit miktar� 2425.83±1.14 mg 100 g-1 olarak bulunmu�tur. Eylül ay�nda 

okzalik ve sitrik asit miktarlar� artarken malik ve süksinik asit de�erlerinde azalma 

gözlenmi� ve toplam organik asit miktar� 2156.2±21.50 mg 100 g-1 düzeyine azalm��t�r. 

Ekim ay�nda i�lenmek üzere hasad� yap�lan zeytinlerin toplam organik asit miktar�

2554.15±7.71 mg 100 g-1 olarak bulunmu�tur. Okzalik asit miktar�nda önemli ölçüde 

azalma olurken, di�er organik asitlerin miktarlar�nda art�� gözlenmi�tir. Toplam organik 

asit miktar�ndaki art�� Ocak ay�na kadar devam etmi� ve 4787.1±4.53 mg 100 g-1 

olarak saptanm��t�r. Sitrik, malik ve süksinik asit miktarlar�ndaki de�i�imler olgunla�ma 

süresince benzerlik gösterirken, okzalik asit miktar�nda dalgalanma olmu�tur. 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde laktik, sitrik, malik, süksinik, formik, fumarik ve 

kuinik asit miktarlar� incelenmi�tir. Hiçbir örnekte fumarik ve kuinik asit’e 

rastlanmam��t�r. 
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4.5.1. Laktik Asit (mg 100 g-1) Değeri 
Laktik asit, 1780 y�l�nda Carl Wilhelm Scheele taraf�ndan ke�fedilmi� ve formülü 

CH3CHOH-COOH olan bir organik hidroksi asit’tir. Laktik asit fermentasyonu s�ras�nda 

ortamda bulunan homo- ya da hetero-fermentatif mikroorganizmalar taraf�ndan temel 

organik asit olarak laktik ve  asetik asit’in olu�tu�u bildirilmektedir (Battcock ve Azam-

Ali 1998, Steinkraus 2004, Nout ve ark. 2005). 

 

�spanyol yöntemine göre i�lenen Conservolea çe�idi zeytinlerde kontrollü 

fermentasyonun uçucu bile�enler ile biyokimyasal özellikler üzerine etkisinin incelendi�i

bir çal��mada, starter kültür ilavesinin fermentasyon h�z�n� artt�rd���, laktik ile asetik 

asit’in temel fermentasyon bile�enleri oldu�u ve fermentasyonun ilk iki haftas�nda 

salamurada belirlenen sitrik ile malik asit’in fermentasyon sonunda tamamen 

metabolize oldu�u belirlenmi�tir (Panagou ve Tassou 2006). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri laktik asit de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.5.1.1). Reçeteler aras� farkl�l��� belirlemek amac�yla yap�lan LSD testine 

göre, en yüksek laktik asit de�eri B formülasyonunda bulunurken, C ve E örnekleri 

aras�nda farkl�l�k olmad��� gözlenmi�tir (Çizelge 4.5.1.2, p<0.01). 

 

Çizelge 4.5.1.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Laktik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 11** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

Çizelge 4.5.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Laktik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 97.50 c 
B 2 245.00 a 
C 2 40.50 d 
D 2 150.50 b 
E 2 50.00 d 
F 2 8.50 e 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
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Karbonhidrat, protein ve lipit parçalanmas� sonucu olu�an organik asitler 

sekonder fermentasyon s�ras�nda ortamda bulunan mikroorganizmalar taraf�ndan 

aktivite ve geli�me için substrat olarak kullan�lmaktad�r (Shetty ve ark. 1999, Turanta�

2003). Bu durum fermentasyon ve depolama süresince organik asitlerin çe�it ve 

miktarlar�nda farkl�l�klara neden olmaktad�r (Bayizit ve ark. 2007). Laktik asit bakterileri 

yan�nda ortamda ba�ka mikroorganizmalar�nda faaliyet göstermesinin, ortamdaki laktik 

asit bakterilerinin say�s�n�n ve farkl� asit düzenleyiciler ile farkl� katk� maddelerinin 

kullan�lmas�n�n zeytin ezmelerinde tespit edilen laktik asit miktarlar�n�n farkl� olmas�na 

neden oldu�u dü�ünülmektedir. 

 
4.5.2. Sitrik Asit (mg 100 g-1) Değeri 
Sitrik asit, meyve ve sebzelerde en yayg�n ve hakim olan organik asitlerden 

birisidir. Domatesin yenebilen k�sm�nda 390 mg 100 g-1, kuru so�anda 20 mg 100 g-1 

sitrik asit bulunmaktad�r (Cemero�lu 2001).  

 

Panagou ve Katsaboxakis (2006) Conservolea çe�idi ye�il zeytinlerde spontan 

fermentasyon s�ras�nda farkl� ba�lang�ç salamuralar�n�n mikrobiyel geli�me, pH, 

titrasyon asitli�i ve organik asitler üzerine etkisinin incelendi�i bir çal��mada, glikoz 

ilavesinin nihai laktik asit miktar�n� artt�rd��� vurgulam��lard�r. Fermentasyon ba��nda 

belirlenen sitrik asit metabolize oldu�u için son üründe belirlenememi�tir. Asetik asit 

miktar� 18.8 mM ile 22.6 mM aras�nda de�i�erek ba�lang�ca göre h�zl� bir art�� 

göstermi�tir.  Süksinik asit di�erlerine göre oldukça dü�ük de�erlerde belirlenmi�tir. 

 

Ye�il zeytin ezmesi çe�itleri aras�ndaki farkl�l��� belirlemek için yap�lan 

kar��la�t�rma testi sonuçlar�na göre, sitrik asit de�eri en yüksek B örne�inde 

bulunurken, E ve F reçeteleri aras�nda sitrik asit de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k olmad��� 

saptanm��t�r (Çizelge 4.5.2.1 ve 4.5.2.2, p<0.01).  

 

Çizelge 4.5.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Sitrik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 68** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  
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Çizelge 4.5.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Sitrik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 789.50 b 

B 2 871.00 a 

C 2 361.00 d 

D 2 24.50 e 

E 2 581.00 c 

F 2 605.50 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin üretiminde asit düzenleyici olarak sitrik asit kullan�m� yayg�nd�r. 

�spanyol yöntemiyle i�lenmi� ye�il zeytinlerin zeytin bünyesinde kalan alkaliyi 

nötürlemek için y�kama sular�nda, fermentasyon ya da ambalajlama salamuralar�nda 

sitrik asit ilavesi yap�lmaktad�r (Biricik 2004). Çal��mam�zda asit düzenleyici olarak 

sitrik asit kullan�lan örnekler ile do�al olarak yap�s�nda sitrik asit içeren katk� maddeleri 

ilavesi yap�lan örnekler aras�nda benzerlik gözlenmi�tir. 

 
4.5.3. Malik Asit (mg 100 g-1) Değeri 

Malik asit meyvelerin ço�unda ve sebzelerin birkaç�nda bulunan do�al bir 

monoksi süksinik asittir. Hidrojen iyodürle, süksinik asit’e indirgenmektedir. Is�l i�lem 

s�ras�nda ise bünyesinden su kaybederek fumarik ya da maleik asit’e dönü�mektedir. 

Walden çevrilmesi olarak bilinen kimyasal olay ilk olarak P. Walden taraf�ndan elma 

asit’i olarak da an�lan malik asit ile ke�fedilmi�tir. Kuru so�anda 170 mg 100 g-1,

domateste 150 mg kg-1 malik asit bulunmaktad�r. Toplam % 0.2-0.8 asitli�e sahip olan 

elmada dominant olarak bulunan malik asit, %0.2-5.5 toplam asitli�e sahip narda ve 

toplam %0.5-1.5 asitli�e sahip üzümde sitrik asit ile tartarik asit’ten sonra ikinci 

derecede bulunan organik asittir. G�da sanayinde malik asit, aroma bile�i�i ve elma ile 

üzüm suyunda renk dengeleyici olarak kullan�lmaktad�r (Cemero�lu 2001). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde belirlenen malik asit oranlar�na ili�kin 

de�erlerin varyans analizi sonuçlar� Çizelge 4.5.3.1’de verilmi�tir. Varyasyon kayna�� 

olan ürün çe�idinin malik asit de�eri üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur.  

 



59 
 

Çizelge 4.5.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Malik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 3.6** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.5.3.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. LSD testine göre, farkl� reçete uygulamas� kullan�larak 

üretilen ye�il zeytin ezmesi örnekleri içinde en yüksek malik asit de�erinin A çe�idinde 

bulundu�u C ve F ile D ve E çe�itlerinin benzer bulundu�u saptanm��t�r (p<0.01).  

 

Çizelge 4.5.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Malik Asit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg 100 g-1) Sonuçlar

A 2 84.50 a 

B 2 74.50 b 

C 2 47.00 c 

D 2 11.50 d 

E 2 16.00 d 

F 2 45.00 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezme reçeteleri incelendi�inde, reçetelerin katk� maddeleri d���nda 

%75.19-94.11 aras�nda ye�il zeytin ezmesi içerdikleri görülmektedir. Yap�lan çal��malar 

(Duran-Quintana ve ark. 1999, Montano ve ark. 2003, Panagou ve Tassou 2006) 

zeytinin yap�s�nda bulunan malik asit’in fermentasyon s�ras�nda tamamen metabolize 

oldu�unu vurgulamaktad�r. Bu nedenle çal��mam�zda ye�il zeytin ezmelerinde 

belirlenen malik asit’in katk� maddelerinden kaynakland��� kan�s�na var�lm��t�r. Katk�

maddeleri aç�s�ndan, yap�s�nda dominant katk� maddesi olarak %7.1 so�an püresi 

içeren A örne�inde malik asit’in en yüksek miktarda bulundu�u tespit edilmi�tir. Kuru 

so�an�n yüksek miktarda malik asit (170 mg 100 g-1) içerdi�i dü�ünülürse sonucun bu 

�ekilde ç�kmas� kaç�n�lmazd�r. 
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4.5.4. Süksinik Asit (mg 100 g-1) Değeri 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri süksinik asit de�erleri aras�ndaki farkl�l�k önemsiz bulunmu�tur (Çizelge 

4.5.4.1, p>0.05). 

 
Çizelge 4.5.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Süksinik Asit De�erleri 

Ürün Çeşitleri Ortalama Değerler (mg 100 g-1)

A -,-* 

B 10.70 

C -,-* 

D 87.45 

E -,-* 

F -,-* 

* belirlenemedi 

4.5.5. Formik Asit (mg 100 g-1) Değeri 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri formik asit de�erleri aras�ndaki farkl�l�k önemsiz bulunmu�tur Çizelge 4.5.5.1, 

(p>0.05). 

 
Çizelge 4.5.5.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Formik Asit De�erleri 

Ürün Çeşitleri Ortalama Değerler (mg 100 g-1)

A 3.70 

B -,-* 

C -,-* 

D 27.00 

E -,-* 

F -,-* 

* belirlenemedi 

4.5.6. Fumarik Asit (mg 100 g-1) Değeri 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri fumarik asit de�erleri aras�ndaki farkl�l�k önemsiz bulunmu�tur (Çizelge 4.5.6.1, 

p>0.05). 
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Çizelge 4.5.6.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Fumarik Asit De�erleri 

Ürün Çeşitleri Ortalama Değerler (mg 100 g-1)

A 10 

B 50 

C 2

D -,-* 

E -,-* 

F -,-* 

* belirlenemedi 

Meyve ve sebzelerin depolanmalar� s�ras�nda ya da çe�itli ürünlere i�lenmeleri 

s�ras�nda bünyede do�al olarak bulunan ya da olu�an asit çe�it ile miktarlar�nda 

de�i�meler görülebilmektedir. Özellikle olgunla�ma, i�leme ve �s�l i�lem 

uygulamalar�nda pH derecesindeki de�i�imlere ba�l� olarak organik asit çe�itleri de 

de�i�mektedir (Cemero�lu 2001). Bu ba�lamda, ye�il zeytin ezmelerine ambalajlama 

sonras�nda pastörizasyon i�leminin uygulanmas�n�n organik asit miktarlar�nda 

de�i�ikliklere neden olmu� olabilece�i dü�ünülmektedir. 

 

Fermentasyon ve depolama süresinin tarhanan�n organik asit ile ya� asidi 

içeri�ine etkisini inceledikleri çal��malar�nda Erba� ve ark. (2006), 3 günlük 

fermentasyon süresince laktik asit miktar�n�n 13.58’den 20.26 g kg-1’a artt���n�, sitrik 

asit miktar�n�n ise 6.39’dan 3.58 g kg-1’a azald���n� saptam��lard�r. Ayr�ca, üretimi 

s�ras�ndaki kurutma i�leminin organik asitlerin miktar�nda önemli bir azalmaya neden 

oldu�unu bildirmi�lerdir. Bu sonuçlar dikkate al�nd���nda, ye�il zeytinlerin fermentasyon 

ko�ullar� ile üretimde kullan�lan katk� maddelerinin  (kurutulmu� baharatlar, kurutulmu�

domates, toz so�an) organik asit de�erleri üzerinde etkili oldu�u dü�ünülmektedir. 

 

4.6. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Uçucu Bileşik Analiz Sonuçları
Ye�il zeytinlerdeki fermentasyon sonucu olu�an uçucu bile�ik miktarlar�n�n

yüksek olmas�, aroman�n daha kuvveli hissedilmesini sa�lamaktad�r. Bu çal��mada, 

laktik asit fermentasyonu sonucu olu�an etanol ve metanol gibi karakteristik bile�iklerin 

yan� s�ra propanol, 2-butanol ve asetaldehit (Montano ve ark. 2003) gibi iz miktardaki 

uçucu bile�enlerin de belirlenmesi amaçlanm��t�r.  
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4.6.1. Asetaldehit (mg kg-1) Değeri 
 Aldehitler genel olarak yüksek s�cakl�klarda alkollerin dehidrojenasyonundan ya 

da birincil alkollerin yükseltgenmesi sonucu olu�maktad�r. Aromatik aldehitler do�ada 

yayg�n olarak bulunmaktad�r. Örne�in benzaldehit bademde, vanilin vanilyada, 

sinnamaldehit tarç�nda belirlenmi�tir. Aldehitler yap�lar�ndaki karbonil grubu nedeniyle 

çe�itli reaksiyonlara kat�lmakta ve yükseltgenerek karboksilli asitleri indirgeyerek 

alkollerin olu�mas�na neden olmaktad�r. Formaldehit ve asetaldehit gibi aldehitler ise  

kolayca polimerle�ebilmektedir (Anonim 1981). 

 

Asetaldehit fermentasyon s�ras�nda etanol’ün oksidasyonu ya da tartarik asit’in 

indirgenmesi ile ara ürün olarak ortaya ç�kmaktad�r (Ba�o�lu ve ark. 1992, �kizler 1993, 

Gözen 2005). Oldukça keskin, bat�c�, ac�, eterimsi ve otsu bir kokuya sahip olan 

asetaldehit yüksek miktarlarda çürük elma tat ve kokusuna sahiptir (Boulton ve Quain 

2001, Apostopoulou ve ark. 2005). 

 

Lactobacillus bulgaricus laktik asit fermentasyonu s�ras�nda laktozu basit 

monosakkaritlere fermente etmekte ve yo�urdun karakteristik aromas�nda yer alan 

asetaldehiti sentezlenmektedir.  

 

Birçok ara�t�rmac� n-alkan, aromatik hidrokarbon, alkol, aldehit, keton, terpen, 

fenolik bile�ikler ve esterler gibi bile�iklerin lipid oksidasyonu, amino asit oksidasyonu, 

amino asit-�eker reaksiyonlar� ile katk� maddesi olarak kullan�lan baharatlardan 

kaynakland���n� belirtmi�tir (Stahnke 1994, Verplaetse 1994, Dainty ve Blom 1995, 

Cando�an 2000, Demeyer ve ark. 2000, Fernandez ve ark. 2000, Ensoy 2004).  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinin asetaldehit de�erleri aras�nda olu�an farkl�l�k

istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur. (Çizelge 4.6.1.1).  

 

Çizelge 4.6.1.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Asetaldehit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.001955** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  
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Ye�il zeytin ezmesi çe�itlerinin asetaldehit içeri�i üzerine etkisi incelendi�inde; 

en yüksek asetaldehit de�erinin katk� maddeleri aç�s�ndan zengin olan C 

formülasyonunda bulundu�u, A, B, E ve F formülasyonlar� aras�nda farkl�l�k olmad���, D

çe�idinin ise en dü�ük asetaldehit de�erine sahip oldu�u görülmü�tür (Çizelge 4.6.1.2, 

p<0.01).  

 

Çizelge 4.6.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Asetaldehit De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.2425 b 

B 2 0.2045 b 

C 2 0.6700 a 

D 2 0.0215 c 

E 2 0.2685 b 

F 2 0.2555 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

En yüksek asetaldehit de�erine sahip C örne�inin katk� maddeleri aç�s�ndan en 

zengin formülasyon oldu�u ve di�er örneklerden farkl� olarak bu örnekte zeytin ile 

zeytinya�� aromas�n�n kullan�ld��� belirlenmi�tir.  

 

Asetaldehit glikoz’un heterofermantatif olarak metabolize olmas� sonucu 

olu�maktad�r (Caplice ve Fitzgerald 1999). Montano ve ark. (2003) taraf�ndan yap�lan 

bir çal��mada ye�il zeytin çe�itlerinde fermentasyon sonundaki asetaldehit de�erleri 

ara�t�r�lm��t�r. Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal çe�itlerinin incelendi�i çal��mada tüm 

çe�itlerde az miktarda (0.1-0.2 mM) asetaldehit tespit edilmi�tir.  

 
4.6.2. Etanol (mg kg-1) Değeri 

Karbonhidratlar�n fermantasyonu sonucunda elde edilen ve as�l aromatik ürün 

olan etil alkol, renksiz, ak��kan, ho� kokulu ve yak�c� bir tattad�r (Fidan ve �ahin 1983, 

Anonim 2005, Gözen 2005). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri etanol de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.6.2.1). Çe�itleri aras�ndaki farkl�l��� belirlemek için yap�lan LSD testine göre; 
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etanol de�eri maksimum B reçetesinde bulunurken, bunu A örne�inin izledi�i, di�er 

örnekler aras�nda farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r (Çizelge 4.6.2.2, p<0.01). 

 

Çizelge 4.6.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Etanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 5** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.6.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Etanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 27.51 b 

B 2 228.34 a 

C 2 3.22 c 

D 2 9.90 c 

E 2 3.73 c 

F 2 2.40 c 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezmelerinde etanol miktarlar� 2.4-228.34 mg kg-1 aras� de�i�mekle 

birlikte, B örne�inin etanol miktar� di�er örneklere göre oldukça yüksek bulunmu�tur 

(228.34 mg kg-1). Montana ve ark. (2003) �spanyol usulü üretilen 3 çe�it ye�il zeytinde 

etanol miktar�n�n 46-53 mM aras�nda ve ortalama 21 mM olarak belirlemi�lerdir.  

 
4.6.3. Metanol (mg kg-1) Değeri 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri metanol de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.6.3.1).  
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Çizelge 4.6.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Metanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.254** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.6.3.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. En yüksek metanol de�eri B çe�idinde bulunurken, D ve 

F çe�itleri aras�nda metanol de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r

(p<0.01). 

 

Çizelge 4.6.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Metanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 4.036 c 

B 2 11.475 a 

C 2 7.146 b 

D 2 3.243 cd 

E 2 1.723 d 

F 2 2.220 cd 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezmeleri metanol miktarlar� 1.723-11.475 mg kg-1 aras�nda 

de�i�mektedir. Montano ve ark. (2003) Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal çe�idi 

�spanyol yöntemiyle i�lenen 5 firmaya ait ye�il zeytinlerden iki farkl� dönemde ald�klar�

salamura örneklerinde metanol miktar�n�n 0.4-36 mM aras�nda ve ortalama 19 mM 

oldu�unu bildirmi�lerdir.  

 
4.6.4. 2-butanol (mg kg-1) Değeri 
2-butanol, renksiz, meyvemsi, alkol ya da taze kokuda ak�c� bir s�v� olup 

alg�lanma e�ik de�eri oldukça dü�üktür (Burdock 2002). Ye�il zeytin ezmesi 

örneklerine ili�kin varyans analizi ile LSD testi sonuçlar� Çizelge 4.6.4.1 ve 4.6.4.2’de 

verilmi�tir. En yüksek 2-butanol de�eri D çe�idinde bulunurken, di�er formülasyonlar 
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aras�nda farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r (p<0.01). A ve F örneklerinde 2- butanol 

belirlenememi�tir.  

 

Çizelge 4.6.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin 2-butanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.0245** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.6.4.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin 2-butanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar*

A 2 -,-** b 

B 2 0.4850 b 

C 2 0.1145 b 

D 2 4.4045 a 

E 2 0.1305 b 

F 2 -,-** b 

* Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
** belirlenemedi 

 

Montano ve ark. (2003), Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal türü zeytinlerden 

�spanyol usulü ye�il zeytin üretmi� 5 firmadan, iki farkl� dönemde, laktik asit 

fermentasyonu sonunda ald�klar� zeytinlerdeki 2-bütanol miktarlar�n� 0.1-0.4 mM olarak 

tespit etmi�lerdir. Ye�il zeytin ezmeleri 2-bütanol de�erleri ise A ve F örne�inde hiç 

bulunmamakla birlikte, D örne�i d���ndaki tüm örneklerde çok dü�ük 

konsantrasyonlarda tespit edilmi�tir.  

 

4.6.5. n-propanol (mg kg-1) Değeri 
Propil alkol, propanol-1, etil karbinol olarak da adland�r�lan n-propanol, renksiz, 

uçucu, yan�c� ve ak��kan bir s�v� olup, alkol kokusunda ve karakteristik olgun meyve 

aromas�na sahip bir bile�iktir (Burdock 2002). 
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Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri n-propanol de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.6.5.1).  

 

Çizelge 4.6.5.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin n-propanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.00136** 

Hata 6  

Toplam 11  

** p<0.01  

 

n-propanol de�erleri bak�m�ndan çe�itler aras� farkl�l��� belirlemek amac�yla 

yap�lan LSD testi sonuçlar�na göre, en yüksek n-propanol de�eri D çe�idinde 

belirlenirken , C, E ve F çe�itleri ile A ve B çe�itleri benzer olarak de�erlendirilmi�tir 

(Çizelge 4.6.5.2, p<0.01).  

 

Çizelge 4.6.5.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin n-propanol De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler (mg kg-1) Sonuçlar

A 2 0.0945 c 

B 2 0.1510 c 

C 2 0.3265 b 

D 2 0.8405 a 

E 2 0.3320 b 

F 2 0.3670 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde dü�ük konsantrasyonda n-propanol tespit 

edilmi�tir. Montana ve ark. (2002) �spanyol yöntemiyle i�lenmi� ye�il zeytinlerde, 

fermentasyon sonucu tespit edilen n-propanol miktarlar�n�n dü�ük konsantrasyonlarda 

oldu�unu ve 0.4-2.3 mM aras�nda de�i�ti�ini bildirmi�lerdir.   
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4.7. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuçları
TS 5525 ISO 5492:2001’de duyusal analiz; bir ürünün organoleptik özelliklerinin 

(tat, koku, tekstür vb. gibi) duyu organlar� yard�m�yla muayenesi olarak 

tan�mlanmaktad�r (Anonim 2001). G�da maddelerinin kimyasal bile�imi çok iyi olsa 

bile, tad�, rengi ve doku yap�s� ho� olmayan örnekler, tüketici taraf�ndan 

be�enilmemektedir. Bu yüzden zeytin ezmelerinde duyusal de�erlendirme çok önemli 

bir kalite kriteridir. Ürün hakk�ndaki son karar� analiz sonuçlar� belirlemektedir (Tuna 

2006). 

 

Çal��mam�zda piyasa örneklerinin incelenmesi ve çe�itli web sitelerinde 

belirtilen tariflerin de�erlendirilmesi sonucu de�i�ik ye�il zeytin ezmesi 

formülasyonlar� haz�rlanm��t�r. Reçetelerde son içerik düzenlemesi ön panel 

de�erlendirmesi sonras�nda yap�lm��t�r. Ye�il zeytin ezmesi örneklerinin duyusal 

de�erlendirmesi, ambalajlanm�� ve �s�l i�lem uygulanm�� ezmelerde 13 ki�ilik e�itimli 

panelist grubu taraf�ndan gerçekle�tirilmi�tir. Zeytin ezmelerinin duyusal 

de�erlendirilmesi için genel olarak renk, doku yap�s�, tat, koku, tuzluluk ve ek�ilik 

kriterleri de�erlendirilmeye al�nm��t�r. De�erlendirilen örneklerde her bir özellik için 

hedonik skala (1-5) kullan�lm��t�r.  

 
4.7.1. Renk 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerinin duyusal analizinde renk kendi içinde; sar�-ye�il, 

ye�il, kahverengi-ye�il, gri-ye�il ve kahverengi olmak üzere be� bölümde incelenmi�tir. 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri renk puan de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli bulunmu�tur 

(Çizelge 4.7.1.1).  

 
Çizelge 4.7.1.1 Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Renk Puan De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.8205** 

Hata 72  

Toplam 77  

** p<0.01  
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Renk puan de�erlerinin, ye�il zeytin ezmesi çe�itleri üzerine etkisini belirlemek 

amac�yla yap�lan LSD testi sonuçlar� Çizelge 4.7.1.2.’de verilmi�tir (p<0.01). En yüksek 

renk puan de�erinin E çe�idinde, en dü�ük renk puan de�erinin ise B örne�inde 

bulundu�u saptanm��t�r.  

 

Çizelge 4.7.1.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Renk Puan De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler Sonuçlar

A 13 4.2308 ab 

B 13 3.0769 c 

C 13 3.3846 bc 

D 13 3.6923 bc 

E 13 4.7692 a 

F 13 4.1538 ab 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

Sofral�k ye�il zeytinlerin renginin saman sar�s� olmas� istenmektedir (Biricik 

2004).  Ye�il zeytin ezmesinde de sofral�k ye�il zeytinlerde oldu�u gibi istenilen renk 

sar�d�r. Koyu renkli örnekler tüketici taraf�ndan tercih edilmemi�tir. E örne�i panelistler 

taraf�ndan renk de�eri aç�s�ndan en yüksek de�eri alm��t�r. E örne�inden sonra ikinci 

s�rada F örne�i gelmektedir. E ve F örneklerinde ye�il zeytin ezmesi en yüksek 

konsantrasyonda kullan�lm��t�r. Özellikle renk de�eri aç�s�ndan en yüksek puan� alan E 

örne�inde kullan�lan katk� maddelerinin çok büyük bir k�sm� ye�il renklidir (dereotu, 

nane, kekik, kapari, ki�ni�, tarhun otu, rezene). Bunun sonucu olarak da karakteristik 

ye�il zeytin rengin korundu�u belirlenmi�tir.  

 

Tüketici taraf�ndan tercih edilme konusunda ilk izlenim olan rengin 

sa�lanabilmesi için ezme üretiminde kullan�lacak zeytinin iyi kalitede olmas� ve 

karakteristik ye�il zeytin rengine sahip olmas� gerekmektedir. Rengi kararm�� 

zeytinlerden elde edilen zeytin ezmeleri koyu renkli oldu�u için tüketici taraf�ndan 

be�enilmemektedir. 

 
4.7.2. Tekstür 
Ye�il zeytin ezmesi örneklerinde tekstür; çok pütürlü, orta pütürlü pütürlü, ne 

pütürlü ne pütürsüz ve macunumsu olmak üzere kendi içinde be� bölümde 
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incelenmi�tir. Ye�il zeytin ezmelerinde, a��za al�nd���nda yap��ma özelli�i gösteren çok 

yumu�ak, macunumsu tekstür tüketici aç�s�ndan tercih edilmemektedir. Yumu�amaya 

ba�layan zeytinlerden elde edilen ezmeler, yumu�ak ve daha pürüzsüz bir tekstüre 

sahiptir. Bu nedenle tüketici be�enisi aç�s�ndan ezmeye i�lenecek zeytinlerin hasat 

zaman�, i�leme yöntemi ve fermentasyon ko�ullar� son ürün tekstürel özelli�ini 

do�rudan etkiledi�i bildirilmektedir.  

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri tekstür puan de�erleri aras�ndaki farkl�l�k p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur. (Çizelge 4.7.2.1).  

 

Çizelge 4.7.2.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tekstür Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.5641** 

Hata 72  

Toplam 77  

** p<0.01  

 

Çizelge 4.7.2.2.’de denemeyi olu�turan ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin 

LSD testi sonuçlar� verilmi�tir. Maksimum tekstür puan de�erini A ve E çe�itlerinin 

ald��� ve bu çe�itler aras�nda farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r (p<0.01). Di�er 

formülasyonlarda ise farkl�l�klar birbirine benzer bulunmu�tur. 

 
Çizelge 4.7.2.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tekstür Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler Sonuçlar

A 13 4.2308 a 

B 13 3.8462 ab 

C 13 3.3077 b 

D 13 4.0769 ab 

E 13 4.5385 a 

F 13 3.8462 ab 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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Ye�il zeytin ezmesi tekstür de�erleri, üretimde ayn� partide i�lenen Domat tipi 

zeytinin kullan�lmas� nedeniyle benzerlik göstermi�tir. Tazeli�ini gün geçtikçe 

kaybetmi� olan zeytinlerin uygun olmayan fermentasyon ko�ullar�nda meyve dokusu 

gev�emektedir (Sava� 2006). Dokusu çok yumu�ak zeytinlerden elde edilen 

ezmelerde, palperde parçalanma s�ras�nda tamamen ezilmekte, bunun sonucu olarak 

da a�za s�va�an çok yumu�ak yap�da bir ürün elde edilmektedir. Yap�lan çal��malara 

(Bayaz ve ark. 2007, Günç-Ergönül ve ark. 2009) paralel olarak, zeytin ezmelerinde 

a��za al�nd���nda yap��ma özelli�i göstermeyen, pütürlü bir yap� olarak tan�mlanan 

duyusal özellik, panelistler taraf�ndan aranan bir özellik olarak belirtilmi�tir. 

 
4.7.3. Tat 
Tat tüketiciyi yönlendiren önemli duyusal parametrelerden biridir. Ye�il zeytin 

ezmesi örnekleri tat niteli�i, yo�un ye�il zeytin tad�, az hissedilen ye�il zeytin tad�,

baharatl� tat, baharat� bask�n tat ve yabanc� tat olmak üzere be� bölümde incelenmi�tir. 

 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri tat puan de�erleri aras�ndaki farkl�l�k önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.7.3.1, 

p<0.05). 

 
Çizelge 4.7.3.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tat Puan De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 1.132* 

Hata 72  

Toplam 77  

*p<0.05 

 

Çe�itler aras� ortalama de�erlere uygulanan LSD testi sonuçlar�na göre; en 

yüksek tat puan de�eri E çe�idinde bulunurken, B ve F çe�itleri aras�nda ise tat puan 

de�erleri aç�s�ndan farkl�l�k olmad��� saptanm��t�r (Çizelge 4.7.3.2, p<0.05).  

 

Ye�il zeytin ezmesi çe�itlerine ait tat puan de�erleri aras�nda önemli bir fark 

olmamakla beraber, E örne�i panelistler taraf�ndan en yüksek puan� alm��t�r. Katk�

maddelerinin çok fazla kullan�lmad��� bu denemenin %92.95’ini ye�il zeytin ezmesi 

olu�turmaktad�r. Reçetede kullan�lan katk� maddeleri, birbirlerine yak�n oranlarda 
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kullan�ld��� için herhangi bir bile�enin ön plana ç�kmad��� ve karakteristik ye�il zeytin 

tad�n�n yo�un olarak hissedildi�i belirtilmi�tir. 

 
Çizelge 4.7.3.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tat Puan De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler Sonuçlar

A 13 4.2308 ab 

B 13 3.7692 abc 

C 13 3.4615 bc 

D 13 3.1538 c 

E 13 4.3077 a 

F 13 3.5385 abc 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

4.7.4. Koku  
Ye�il zeytin ezmesi örnekleri koku niteli�i, yo�un ye�il zeytin kokusu, az 

hissedilen ye�il zeytin kokusu, baharatl� koku, baharat� bask�n koku ve yabanc� koku 

olmak üzere be� bölümde incelenmi�tir. 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri koku puan de�erleri aras�ndaki farkl�l���n önemsiz oldu�u saptanm��t�r

(Çizelge 4.7.4.1, p>0.05).  

 

Çizelge 4.7.4.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Koku Puan De�erlerindeki De�i�ime 

�li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 0.8504 

Hata 72  

Toplam 77  

4.7.5. Tuzluluk 
Ye�il zeytin ezmeleri tuzluluk de�erleri, normal, az tuzlu, çok az (yetersiz) tuzlu, 

fazla tuzlu, çok fazla tuzlu olmak üzere be� bölümde incelenmi� ve örnek çe�itleri 

aras�ndaki farkl�k önemsiz olarak de�erlendirilmi�tir (Çizelge 4.7.5.1, p>0.05). 
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Çizelge 4.7.5.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tuzluluk Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 1.015 

Hata 72  

Toplam 77  

4.7.6. Ekşilik  
Ye�il zeytin ezmesi örnekleri ek�ilik de�erleri normal, az ek�i, çok az (yetersiz) 

ek�i, fazla ek�i, çok fazla ek�i olmak üzere be� bölümde incelenmi�tir. Örneklerin 

varyans analizi, çe�itler aras�ndaki ek�ilik puan de�erlerinin p<0.01 düzeyinde önemli 

oldu�unu göstermektedir (Çizelge 4.7.6.1).  

 

Çizelge 4.7.6.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Ek�ilik Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 1.207** 

Hata 72  

Toplam 77  

** p<0.01  

 

Çe�itler aras�ndaki farkl�l��� belirlemek için yap�lan LSD testi sonuçlar� Çizelge 

4.7.6.2’ de verilmi�tir. A çe�idinin en yüksek ek�ilik puan de�erine sahip oldu�u, C, D, 

E ve F örneklerinin ise benzer oldu�u bulunmu�tur (Çizelge 4.7.6.2,  p<0.01). 

 

Çizelge 4.7.6.2. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Ek�ilik Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin LSD Testi Sonuçlar�

Ürün Çeşitleri n Ortalama Değerler Sonuçlar

A 13 4.8462 a 

B 13 3.9231 ab 

C 13 3.5385 b 

D 13 3.3846 b 

E 13 3.4615 b 

F 13 3.3077 b 

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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Ek�ilik beslenme al��kanl�klar�na göre de�i�mekle birlikte panelistler taraf�ndan 

yap�lan duyusal de�erlendirmede, %1.24 asit (laktik asit cinsinden) de�erine sahip               

A örne�inin maksimum puan� ald��� saptanm��t�r. %1.19 asit de�erine sahip B örne�i

ek�ilik puan de�eri aç�s�nda ikinci s�rada yer alm��, di�er örneklerin puan de�erlerinin 

ise birbirine çok yak�n oldu�u gözlenmi�tir. 

4.7.7. Yeşil Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tüm İzlenim Puan Değerlerinin 
Değişimi 

Ye�il zeytin ezmesi örneklerine ili�kin varyans analizi sonuçlar�na göre, örnek 

çe�itleri “Tüm �zlenim Puan De�erleri” aras�ndaki farkl�l���n önemsiz oldu�u

saptanm��t�r (Çizelge 4.7.7.1, p>0.05).  

 

Çizelge 4.7.7.1. Ye�il Zeytin Ezmesi Örneklerinin Tüm �zlenim Puan De�erlerindeki 

De�i�ime �li�kin Varyans Analizi Sonuçlar�

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çe�idi 5 1.034 
Hata 72  
Toplam 77  

Sonuç olarak, B örne�inin kahvalt�l�k meze görüntüsünde ve geleneksel Türk 

damak tad�na en uygun formülasyon oldu�u ancak zeytin tad�n�n katk� maddeleri 

taraf�ndan bask�land��� belirlenmi�tir. C örne�inde belirgin ve rahats�z edici bir ya�

kokusu oldu�unu ve E örne�inde ise zeytin tat ile kokusunun en yo�un hissedildi�ini 

bildirmi�lerdir. Toplam kabul edilebilirlik de�erlerine göre A örne�inin tüketici taraf�ndan 

en fazla be�enildi�i saptanm��t�r (�ekil 4.7.1; Çizelge 4.7.7.2).  
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Şekil 4.7.1. Ye�il Zeytin Ezme Örneklerinin Duyusal Analiz Sonuçlar�n�n

De�erlendirilmesi  
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Çizelge 4.7.7.2. Yeşil Zeytin ezmesi örneklerinin duyusal analiz sonuçları

Örnek RENK DOKU TAT KOKU TUZLULUK EK��L�K
TÜM 

�ZLEN�M
TOPLAM

A 4.2308ab** 4.2308a** 4.2308ab* 4.0769 4.4615 4.8462** 4.3846 30.4616 

B 3.0769c 3.8462ab 3.7692abc 3.7692 4.3846 3.9231a 3.6154 26.3846 

C 3.3846bc 3.3077b 3.4615bc 3.2308 3.7692 3.5385ab 3.3846 24.0769 

D 3.6923bc 4.0769ab 3.1538c 3.7692 3.9231 3.3846b 3.5385 25.5384 

E 4.7692a 4.5385a 4.3077a 4.2308 4.6923 3.4615b 3.8462 29.8462 

F 4.1538ab 3.8462ab 3.5385abc 3.6154 4.3077 3.3077b 3.7692 26.5385 

**Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01). 
*Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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SONUÇ 
 

Ye�il zeytin ezmesi için ulusal ya da uluslar aras� bir standart bulunmad��� için 

fiziko-kimyasal özellikler sofral�k ye�il zeytine göre de�erlendirilmi�tir. Çal��mam�zda 

Domat çe�idi zeytinin ye�il zeytin ezme üretimi için renk, aroma ve tekstür ve koku 

aç�lar�ndan uygun oldu�u görülmü�tür. 

 

Araştırmadan elde olunan sonuçlar şöyle özetlenebilir: 

1. Tüm zeytin ezmesi formülasyolar�nda asit, tuz ve pH de�erleri Türk G�da Kodeksi 

Sofral�k Zeytin Tebli�i (Tebli� No:2008/24) ile TS 774 Sofral�k Zeytin 

Standard�’nda pastörize edilmi� ye�il zeytin için belirtilen de�erlere uygun 

bulunmu�tur.  

2. Pastörizasyon süre ve s�cakl�k normu zeytin ezmelerinin duyusal özelliklerini 

etkilememi�tir. Ayr�ca �s�l i�lem uygulamas� ile üründe mikrobiyel güvence 

sa�lanm��t�r.  

3. Formülasyonlarda katk� maddelerinin çe�it ve miktarlar�ndaki de�i�imler son 

üründe mineral madde, �eker, organik asit ve uçucu bile�en de�erleri üzerinde 

etkili olmu�tur. 

4. Çal��mada zeytinin bile�iminde do�al olarak bulunmay�p, çe�itli nedenlerle 

çevreden bula�an bir a��r metal olan kadmiyuma hiçbir zeytin ezmesi çe�idinde 

rastlanmam��t�r. Kur�un sadece üç zeytin ezmesi çe�idinde bulunmu�tur ve 

bulunan de�erlerin insan sa�l���n� tehdit edecek miktarlar�n oldukça alt�nda 

oldu�u ifade edilmi�tir. Toksik bir a��r metal olan nikel, ye�il zeytin ezmelerinde 

farkl� miktarlarda tespit edilmi� olup, ancak insan sa�l��� için risk olu�turacak 

miktarla ilgili say�sal bir de�er bulunamam��t�r. 

5. Ye�il zeytin ezmelerindeki organik asit (laktik, sitrik, malik, süksinik, formik ve 

fumarik asit) miktarlar� formülasyonlarda kullan�lan asit düzenleyici çe�it ve 

miktar�na ba�l� olarak farkl�l�k göstermi�tir. 

6. Zeytin çe�idi tüm zeytin ezmelerde sabit olmas�na ra�men zeytin ezmelerinde 

glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol miktarlar� farkl� bulunmu�tur. Kullan�lan katk�

maddelerinin miktar ve çe�it farkl�l��� ile bile�imlerinin bu de�i�imlere neden 

oldu�u belirtilmi�tir. Ayr�ca bu farkl�l�k üzerinde, 2008 Ekim ay�nda hasat edilen 

ve ayn� ko�ullarda fermentasyona b�rak�lan Domat çe�idi zeytinlerden 2008 

Aral�k ay�nda rastgele al�nan ve ezmeye i�lenen zeytinlerde fermentasyon 
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sürecinin farkl� olmas�n�n etkili oldu�u dü�ünülmektedir. Baz� zeytinlerde 

fermentasyonun tamamlanmad��� kan�s�na var�lm��t�r. 

7. Tüm ye�il zeytin ezme formülasyonlar�nda, uçucu bile�ik olarak asetaldehit, 

metanol, etanol, 2-butanol ve n-propanol tespit edilmi�tir. Bu uçucu bile�iklerin bir 

k�sm� zeytinlerin fermentasyonu sonucu olu�urken, bir k�sm� da katk�

maddelerinden kaynaklanmaktad�r.  

8. Zeytin ezmesi üretiminde kullan�lan zeytinin tekstür özelli�inin son üründe 

duyusal özellikleri do�rudan etkiledi�i saptanm��t�r. Yumu�amaya ba�layan 

zeytinlerin palperde daha kolay parçaland��� ve bu zeytinlerden elde edilen 

ezmelerin daha yumu�ak ve tercih edilmeyen pütürsüz bir tekstüre sahip oldu�u

gözlenmi�tir.  

9. Duyusal analiz puan de�erleri toplam�nda A formülasyonunun tüketici taraf�ndan 

en fazla be�enildi�i saptanm��t�r. 

10. Duyusal de�erlendirme s�ras�nda ye�il zeytin ezmelerinin be�enisi için görünü�

ve tad�n çok önemli oldu�u görülmü�tür. Ezme üretiminde de�erlendirilecek 

zeytinlerin sofral�k zeytin kalitesinde olmas� gerekti�i vurgulanarak, rengi 

kararm��, tuzlu, ek�i, macunumsu, a��za al�nd���nda yap��ma özelli�i gösteren 

ye�il zeytin ezmelerinin tüketici taraf�ndan be�enilmedi�i tespit edilmi�tir. 

11. Ye�il zeytin ezmesi üretici firmalar�n say�s� her geçen gün artmaktad�r. Bilinçli 

üretim yap�lmas� için, üreticilere kaynak olacak,  siyah zeytin ezmesi (TS 7630) 

Standard� gibi ye�il zeytin ezmesi için de kalite özelliklerinin belirlendi�i bir kalite 

standard�n�n olu�turulmas� gerekmektedir. 
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