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OZET
YESIL ZEYTIN EZMESi URETIMININ OPTIMiZASYONU

Bu calismada farkli asit dizenleyici ve katki maddeleri kombinasyonlarinin yesil
zeytin ezme uUretiminde kullanim olanaklari incelenmistir. Bu amacla, web siteleri ile
piyasada satillan yesil zeytin ezmelerinin bilesimlerine gére Domat c¢egsidi zeytin

kullanilarak alti farkli formilasyon olusturulmustur.

istatistiksel analiz sonuglarina gdére pH, titrasyon asitligi, tuz, indirgen seker,
mineral madde, ugucu bilesenler, laktik, sitrik ve malik asit degerleri ile duyusal
Ozellikler arasindaki farkliliklar énemli ¢ikmistir (p<0.01). Arastirma sonugclarina gore,
pH degerinin 3.07-4.14, titre edilebilir asit miktarinin %0.41-1.24 (laktik asit cinsinden),
tuz miktarinin %2.145-3.76 ile indirgen seker degerinin %1-2.82 arasinda degistigi
saptanmistir. indirgen seker, D, E ve F orneklerinde bulunmamistir. Hig bir drnekte
kadmiyum bulunmamis olup, 6érneklerin Cu, Fe, Pb, Ni, Cr ve Zn degerleri farklilik
gOstermistir. Organik asit analiz sonuglarina goére orneklerin laktik, sitrik ve malik asit
degerleri 8.5-245, 24.5-871 and 11.5-84.5 mg 100 g olarak belirlenmistir. Orneklerin
glikoz degerleri 5.18-461.45 mg 100g™, fruktoz miktarlari 19.29- 680.95 mg 100g™,
sakkaroz 2.58-75.51 mg 100g™" ile mannitol miktarlar ise 7.5-20.78 mg 100g™" olarak
saptanmistir. Fermentasyon sonucu olugan temel bilegiklerden ethanol ve methanol
miktarlari 6rneklerde farkh dizeylerde tespit edilmis olup, asetaldehit, 2-butanol ve n-
propanol distk konsantrasyonlarda belirlenmistir. Duyusal 6zellikler agisindan toplam
kabul edilebilirlik degerine gbére A 6rnedi panelistler tarafindan tercih edilen Grin

olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil zeytin ezmesi, fermentasyon, optimizasyon, kimyasal

Ozellikler, duyusal 6zellikler.
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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 9'1. 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, 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. GIRIS

Zeytin (Olea europaea), zeytingiller (Oleaceae) familyasindan meyvesi yenen
Akdeniz iklimine 6zgl bir agac¢ taradar. Bunyesinde bulunan oleuropein adi verilen
acihk maddesinden dolayi, dalindan koparildigi gibi tuketilememektedir. Yesil ve siyah
olgunluk devresine gore farkli isleme teknikleri uygulanarak tiketilebilir nitelige
getirilmesi gerekmektedir (Tetik 2001, Zervakis 2009). Oleuropein glikozit yapida olup,
istah acici 6zellik ile antiviral, antifungal ve antibakteriyel etki gdostermektedir. Zeytinin
icerdigi dogal fenolik antioksidan maddeler antioksidatif, antimutajenik, antikarsinojenik
ve antiglisemik 6zellik gdéstermekte ve bu nedenle Akdeniz diyetinin dnemli bir yapitasi

olan zeytin fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir (Marsilio ve ark. 2001).

Dlinya zeytin Uretici Glkeleri arasinda; agag varlidi agisindan Turkiye 4'ncl, alan
acgisindan da 6’nci sirada yer almaktadir. Diinya zeytinyagi dretimine %8 oraninda
katkida bulunurken, sofralik zeytin Uretiminde ispanya’dan sonra 2'nci sirada yer
almaktadir (Conde ve ark. 2008).

Tarkiye'nin zeytin Uretimi Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim 2008). Genel olarak
zeytin Uretiminin %70.6’s1 yaglik, %29.4’U sofralik olarak degerlendiriimektedir. Zeytin
uretiminin %71'i Ege Bolgesi'nde yapilmaktadir. Ulkemiz sofralik zeytin retiminde
dinyada ilk siralarda yer almasina ragmen ihracatimiz arzu edilen dizeyde degildir.
Bunu saglamak icin dig pazar taleplerine uygun Uretim yapabilecek, ylUksek kapasiteli
(en az 1000 ton) modern, mekanizasyona dayali ve verimli entegre tesislerinin

kurulmasi tesvik edilmelidir (Biricik 2004, http://www.zae.gov.tr/ekonomi).

Sofralik zeytinlerde kalite hammaddeye ve hammaddenin kalitesi de cesit ve
olgunluga gore degismektedir. Kaliteli sofralik zeytin gesitleri, iri meyveli, et/¢cekirdek
orani yliksek, %20-25 oraninda yag ve yeterli miktarda seker iceren; meyveleri sert
yapil, ¢ekirdegi etinden kolaylikla ayrilabilen, ince ve esnek bir kabuga sahip olmalidir
(Baser ve ark. 1984, Kailis ve Haris 2007). Kalite Uzerindeki diger dnemli bir etmen ise

isleme teknigidir.

Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi (I0OC) ile Codex Alimentarius Komisyonu’nun
(CAC) ortak olarak duzenledigi Codex Standard’inda sofralik zeytinler yesil zeytin,

rengi donmiis zeytin ve siyah zeytin olarak Uce ayrilmistir (Anonim 1987). Bu



standarda gore yesil zeytinler “tam olgunlagsma dénemine ermemis fakat normal iriligini
bulmus, henlz rengi donmemis, parmaklar arasinda sikistirildiinda ezilmeyecek
kadar saglam, dogal pigmentasyondan bagka benek tagsimayan standart'ta belirtilen
toleranslar igindeki tanelerden elde edilen urin” seklinde tanimlanmaktadir. Meyvenin

rengi yesilden acgik sariya kadar degisiklik gostermektedir (Anonim 1997).

Gizelge 1.1. Turkiye'nin Zeytin Uretimi (ton)

Yil Toplam Yaghk Sofralik
2000 1 800 000 1310 000 490 000
2001 600 000 365 000 235 000
2002 1 800 000 1350 000 450 000
2003 850 000 500 000 350 000
2004 1 600 000 1200 000 400 000
2005 1200 000 800 000 400 000
2006 1766 749 1211 000 555 749
2007 1075 854 620 469 455 385

"Anonim 2009. TUIK YILLIGI.

Beslenme aligskanliklarinin degistigi ginimuzde dengeli beslenmede 6nemli
yeri olan zeytinin tiketimini artirmak amaciyla c¢alismalar yeni urin gelistiriimesi
Uzerinde yogunlagmistir. Tatlandiriimis zeytin etinin pure haline dénustirilmesi ile elde
edilen zeytin ezmesinin yagh ve o6zellikle cocuklar icin cazip hale getiriimesi ve
tiketimin arttirlmasi hedeflenmektedir. Diger zeytin isleyen Ulkelerde oldugu gibi
ulkemizde de degisik firmalar tarafindan “zeytin ezmesi” adi altinda zeytin Urdnleri
piyasaya surulmektedir. Bununla ilgili olarak Tirk Standartlari Enstitist tarafindan
siyah zeytin ezmesi ile ilgili bir standart (TS 7630) gelistiriimistir (Anonim 1998).
Ulkemizde =zeytin ezmesi (retimi ve tilketimi konusunda istatistiki degerler
bulunmamakla beraber gittikge artan bir retim potansiyeli mevcuttur. Ozellikle turizm
potansiyelinin ylksek oldugu bolgelerde faaliyet gésteren tesis ve motellerde, yurtlarda

ve seyahatlerde kullanimi yayginlagsmaktadir.

Sofralik zeytin kalitesinde olan, ancak meyvenin kl¢tlk olmasi nedeniyle pazar
sansinl kaybeden siyah zeytinler daha c¢ok yagda igslenmektedir. Bu gekilde
degerlendirme buylk ekonomik kayiplara yol agmakta ve ayrica bazi ¢evre sorunlarina
da sebep olmaktadir. Ayni durum, tane irili§i nedeniyle pazar sansi bulamayan ya da

talebin ¢ok Uzerinde Uretilen ve zamanla yumugama riski tagiyan iri yesil zeytinler icin



de s6z konusudur. Zeytin ezmesi Uretiminde en ¢ok kullanilan siyah zeytin cesitleri;

Gemlik, Ayvalik, Uslu ve Memecik cesitleridir (Anonim 1994).

Ulkemizde en iyi yesil salamuralik zeytin gesidinin % 23 yag oranina sahip ve

etli bir zeytin ¢esidi olan Domat zeytinidir (Savas 2006, http://www.zae.gov.tr/ekonomi).

Orijini Manisa’'nin Akhisar ilgesi olan Domat Akhisar, Manisa, Turgutlu, Saruhanli, izmir
Kemal Pasa, Selguk, Aydin merkez, Soke, Karacasu ile Koyucak ilgelerinde de
yetistiriimektedir. Meyveleri iri, silindirik, boyuna ve enine simetrik olan ¢esidin orta
kismi en genis noktasidir. Yesil meyve rengi acik yesil, olgun meyve rengi koyu bordo
olup, olgun meyve et rengi beyazimsi kremdir. Cekirdek et baglantisi orta kuvvettedir.
Cekirdegi orta buyudklukte, silindirik, sirt kismi kavisli olup meyvedeki omurga
cekirdekte de belirgindir. Simetriktir ve ucunda bir igne bulunur. Saptan baslayip uca
kadar giden oluklar ¢ekirdekte plrGzli bir goérintiye neden olmaktadir. Cekirdek boyu
18.48 mm, eni 8.55 mm, ylizey rengi bej, meyvedeki ¢ekirdek orani %16.74’tlr. Yiksek
verimli bir ¢esit olup sulandidi ve iyi sartlarda yetistirildigi takdirde her yil tGrin almak
mumkandur. En uygun hasat zamani ekim ayidir. Genellikle dolgulu ya da ¢ekirdekli

salamura yesil zeytin olarak degerlendirilir (Bulbul 2007).

Bilesim bakimindan c¢ok degerli bir besin olan zeytinin hem Ulkemizde
tiketiminin artmasini saglamak hem de kiresel pazardaki payini arttirmak igin,
zeytinin sunum seklini degistirerek, tuketici icin alternatif bir Griin segenegi olacak yesil
zeytin ezmesi Uretimi bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Hammadde olarak
sofralik degeri yuksek Domat zeytin c¢esidi kullanilarak, farkli katki maddeleriyle
zenginlestiriimis receteler hazirlanmig, dretim sartlari ve Urin formulasyonunun
optimizasyonunun saglanmasi ve elde edilen sonuglarin Ureticiye yansitiimasi

amaglanmigtir.

Ulkemizde yesil zeytin ezmesinde kalite anlayisinin agik bir sekilde ortaya
konmamis olmasi, bu arastirma sonucunda elde edilecek bilgilerin zeytin Ureticilerine
IsIk tutacak Ozellik gostermesi konu ile ilgili bir galismanin yapilmasini daha da gerekli

Kilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tdm kutsal kitaplarda belirtilen zeytin agaci Akdeniz Glkelerinin ve uygarligin
simgesi olarak nitelenmektedir. Medeniyetler boyunca insanlara énculik ettigi ve onlara
emek ile sabri O6grettigi belirtimektedir. Zeytin agaci insanlarin bakis acilarini
etkileyerek yasam bicimlerine yon vermistir. Zeytin ve zeytin UrlGnleri insanlarin ilk
tanidigi, besin degerini bildigi ve ticari Griin olarak degerlendirdigi bugday ve sarap ile
birlikte tg¢ temel ticari Grinden biridir. Akgeli ticaretin baslamadigi dénemlerde, mal
degisimi ve altin kargiligi alis verislerde zeytin kullaniimistir (Aktan ve Kalkan 1999).
Zeytin meyvelerinden c¢ikarilan yag Girit, Misir, Hitit, Yunan, Roma gibi farkli dinya

uygarliklarinda ve Yunan mitolojilerinde yer almistir (Bulbal 2007, Conde ve ark. 2008).

Zeytinin tarihgesi ile ilgili yapilan g¢alismalara gore, Bronz ¢agina ait arkeolojik
kazilarda zeytin c¢ekirdeklerine rastlandidi belirtimektedir. Suriye’de gergeklestirilen
tarihi Ugarit Limani kazilarinda, Akdeniz llkelerine ihra¢ edilmek Gzere hazirlandigi
tahmin edilen blyulk zeytinyadi kaplari ortaya ¢ikmistir. Il. Ramses devrine ait kalintilar
arasinda bulunan zeytin dallari, yapraklari ve c¢ekirdekleri Kahire Tarim Muzesi'nde

sergilenmektedir (Christakis ve ark. 1980).

Zeytin agacinin ilk nerede ve kimler tarafindan kdltire alindidi konusunda
degisik gorusler olmakla birlikte tarihi bilgiler anayurdunun Anadolu oldugunu
destekleyici niteliktedir. Yakin zamanlarda yapilan kazilarda ortaya ¢ikan zeytin
cekirdekleri, kiltire alinma islemine 6 bin yil énce Dodu Akdeniz Ulkelerinde
baslanildigini gosterirken, Girit’de bulunan amforalar Gzerindeki hiyeroglifler ise Misira
4 500 yiIl 6nce zeytinyagi ihrag edildigini ve dolayisi ile sanayisine de bu yillarda
baslanildigini  belirtmektedir. Zeytin Anadolu’dan Adalar, Yunanistan, italya ve
ispanya’ya gegmistir. ispanyollar tarafindan Amerika kitasina tanistirilan zeytin, Giiney
Akdeniz Ulkelerine ise Araplar, Romalilar, Kartacallar tarafindan goétlridimustar
(Tunalioglu 2002).

Sofralik zeytin fermentasyonu, gida sanayinde en eski biyoteknolojik
uygulamalardan biridir. Gunumuzde dunya genelinde yilda yaklasik 1 milyon ton
sofralik zeytin (retiimektedir. ispanya yillik 360 000 ton ile sofralik zeytin Ureticilerinin

basinda gelmektedir. Bunun 250 000 tonu yesil zeytindir (Anonim 2002).



Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi (I00OC) ile Codex Alimentarius Komisyonu’'nun
(CAC) ortak olarak dizenledigi Codex Standard’i hasat zamanina goére olgunluk
derecesine erigsmis zeytin tiplerini Gge ayirmaktadir: i) Yesil Zeytin (Tam olgunlagsma
doénemine ermemis fakat normal irilikte, rengi henliz donmemis, parmaklar arasinda
sikigtirildiginda ezilmeyecek kadar saglam, dogdal pigmentasyondan baska benek
bulundurmayan tanelerden elde edilmektedir. Meyvenin rengi yesilden agik sariya
kadar degismektedir), ii) Rengi Dénmiis Zeytinler (Tam olgunluga ermeden &nce,
rengi gul pembesi, sarap pembesi ya da kahverengiye déonmisken hasat edilen
zeytinlerdir. Kostik islemine tabi tutulmalarina gerek yoktur; hemen tiketilebilirler), ve
i) Siyah Zeytin (Tam olgunluga ermis ya da ermek Uzere olan, hasadi Uretim bolgesi
ve zamanina gére degisen zeytinlerden elde edilmektedir. Renkleri kizimsi siyah,

koyu mor, koyu yesil veya koyu kestane olabilir) (Anonim 1987, Bravo 1990).

Turkiye’de uretilen sofralik zeytinin %70’i siyah ve %30'u ise yesil ile rengi
déniik olarak Uretilmektedir. ispanya’da Uretilen sofralik zeytinin %70’ yesil, %26’s|
rengi déniik, %4l ise siyah olarak uretilmektedir. italya’da Gretilen sofralik zeytinin %
73’0 siyah, %22’si yesil, % 5’i ise rengi donuk; Yunanistan’da ise Uretilen sofralik
zeytinin %65’i siyah, %27’si yesil, %8’i rengi donlk olarak islenmektedir (Tunaloglu
1995). Dunya’da uretilen sofralik zeytinin %42.9'u yesil, %30.6’s1 siyah, %26.5inin
rengi donuk olarak islendigi bilindigine gore; diunya yesil sofralik zeytin Uretiminde
ispanya’nin, siyah sofralik zeytin tretiminde ise Turkiye'nin lider oldugu ifade edilebilir
(Ergin 2003).

Tarkiye Dunya’nin bayuk dretici Ulkeleri arasinda yer almasina kargin ihracatta
ayni basarly gdsterememektedir (Sekil 2.1). ispanya Urettigi sofralik zeytinin yaklagik
%40’ 1in1, Yunanistan %35’ini, Fas %75’ini ihra¢g edebilirken Turkiye ancak %14’Gna
ihrac edebilmektedir. Fas Urettigi sofralik zeytini dékme olarak ihrag ettigi icin Dinya

sofralik zeytin pazarina ihracatta ispanya ve Yunanistan hakim durumdadir.

Sofralik Zeytin TS 774'de “zeytin agaci (Olea europaea L. spp. Sativa)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip, laktik asit fermentasyonuna tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri ilave
edilen, pastdrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde

edilen mamuldar” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2004).



ispanya Tirkiye Y unanistan Fas

‘n URETIM(ton) @ IHRACAT(ton) ‘

Sekil 2.1. Onemli Sofralik Zeytin Ureticisi Ulkelerin Uretim-ihracat Oranlari
(1993/1994-2002/2003) Kaynak: 100C 2002

Zeytin herdem yesil, genetik olarak periyodisite egilimi gbsteren bir meyve
agacidir (Tunalioglu 2002). Zeytin agaci, 6-10 yaslari arasinda ekonomik olarak driin
vermeye baslayan ve 80-100 yaslarina erisen bir bitkidir. Kurak ve fakir topraklarda az
suyla yasamini surdirebilmekte ya da kuvvetli kdkleri ve dayanikli gévdesiyle iklimsel
kosullara ayak uydurabilmektedir, ancak bu faktorler agacin meyve ve meyvenin yag
verimini etkilemektedir. Yurdumuzda zeytinlerin yaklasik %75’i egimli, daglik ve yamac
arazilerde yer almaktadir. Bu yuzden kulturel bakim tedbirleri uygulanamamaktadir ve
bunun sonucu olarak elde edilen Urin miktar yildan yila degismektedir. Bu

periyodisiteye halk arasinda "var yili" ve "yok yili" denilmektedir (Tetik 2001).

Zeytin meyvesinin boyuna kesitinde, diger sert c¢ekirdekli meyvelerde oldugu
gibi su kisimlar gorilmektedir: i) meyveyi dala baglayan, besleyici dederi olmayan sap,
ii) kabuk olarak adlandirilan ve toplam meyve agirliginin %1.5-3.5’unu teskil eden
epidermis, iii) meyvenin et kismini olusturan ve kimyasal yapinin depo edildigi bolum

olan mezokarp, iv) ¢cekirdek olarak adlandirilan endokarp (Erol 1983, Sekil 2.2).

Ko
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Sekil 2.2. Zeytin Meyvesinin Enine Kesiti; a) Sap, b) Epidermis, c¢) Mezokarp,
d) Endokarp, e) Cekirdek igi



Zeytin meyvesi ortalama olarak 2—-3 cm uzunlugunda ve 1-2 cm eninde bir
meyvedir (Fernandez-Diez 1983). Meyve agirhidr Bilbule (2007) gére 2-12 g,
Fernandez-Diez'e (1983) gobre ise 0.5-20 g arasinda olmakla beraber genel olarak 3-10

g arasinda degismektedir.

Olgunlasma sirasinda meyve rengi yesilden mor-menekse veya siyah renge
kadar degismektedir. Gelismenin ilk agamalarinda zeytinin rengi klorofil miktarina bagli
olarak agik renkte olmakta ilerleyen safhalarda soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-
pembe ve siyaha donlismektedir. Bu renk degisimi; klorofil, karotenoid ve antosiyonin
gibi 6nemli pigmentlerin degdisik konsantrasyonlarda olmasina bagli olarak

gerceklesmektedir (Roca ve Minguez-Mosquera 2001, Bianchi 2003).

Zeytin meyve etinin kimyasal bilesimi ¢eside, icerdigi yad miktarina,
olgunlasma derecesine, yetistirme sekline, toprak ve iklim gibi faktérlere bagl olarak
cesitlilik géstermektedir (Lavee 1996, Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Meyve eti su
ve yagdan olusmaktadir. Su ve yag ayni olgunluk derecesinde birbiriyle ters orantilidir;
bir ¢esidin icerdigi yag orani yukseldikge, icerdigi su orani digsmektedir. Ceside goére
meyve etindeki karbonhidrat dagiimi degismekle birlikte genelde glikoz, fruktoz ve
sakkaroz bulunmaktadir. Mannitol ve polisakkaritler ise fermente edilebilen 6nemli
maddelerdir. Protein miktari agacin yetistirildigi bodlgeye goére %1.5-3 oraninda
degismektedir. Organik asit olarak sitrik asit, malik asit ve okzalit asit icermektedir.
Sofralik zeytin, yag icerigi nedeniyle ylksek kalorili olarak nitelenmekte ve ayni
zamanda duguk protein miktarina karsin tim amino asitleri icerdigi icin de ylksek besin
kalitesinde olarak ifade edilmektedir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum,
demir, bakir gibi mineraller ile az miktarda provitamin A, vitamin C ve tiamin

icermektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Fernadez-Diez’e (1971) gore, zeytin meyvesi ortalama %70-80 et ve %20-30
¢cekirdekten olusmaktadir. Zeytin etinin bilesiminde; %50-70 nem, %6-30 yag, %Z2-6
indirgen seker, %1-3 protein, %1-4 sellloz, %0.3-0.6 pektik maddeler ile pektin-metil-

esteraz, poligalakturonaz gibi pektin yikici enzimler yer almaktadir.

Desroiser (1977), zeytin tanesinin bilesimini %70-85 meyve eti ve %15-30
¢cekirdek olarak belirtmektedir. Vincenzo (1993) ise et:.¢ekirdek orani 4’Gn altinda

olmamasi gerektigini vurgulamaktadir.



Tetik’e (2001) gore zeytin, %1.5-3.5 meyve kabugdu, %13-30 c¢ekirdek orani ve
%66-85 etten olusmustur ve bilesiminde %50-79 su, %15-30 yag, %1-3 protein, %1-3
lif, %1-5 kiil, %2-6 seker bulunmaktadir.

Basoglu'na (2002) gore ise zeytin meyvesi %1-2 meyve kabugu, %63-86 meyve
eti (mezokarp), %10-30 meyve ¢ekirdegi (endokarp) ve %2-6 ¢ekirdek icermektedir.

Connor ve Fereres (2005) zeytin tanesinin bilesimini %70-90 mezokarp, % 9-27
endokarp ve %2-3 cekirdekten olustugunu bildirirken zeytinyadi uretimi igin optimum
zamanda hasat edilen zeytinlerin meyve etinde %60 su, %30 yag, %4 seker, %3
protein ve %3 lif ile kil oldugunu ifade etmislerdir. Endokarp ise %10 su, %30 sellloz,

%40 diger karbonhidratlar ve %1 yag icermektedir.

Tetik (2001) ve Bilbll‘e (2007) goére kaliteli sofralik zeytin ¢esitlerinde epidermis
tim isleme sekillerine dayanabilecek sekilde ince ve elastik olmali iken g¢ekirdegin
zeytin etinden kolay ayriimasi gerekmektedir. Ur(in dokusunu istenmeyen sekilde
etkiledigi icin meyvedeki yag oraninin %20'yi ge¢cmemesi Onerilmektedir.
Fermentasyon sirasinda meyve etinde bulunan seker ortamdaki mikroorganizmalar
tarafindan laktik aside donuserek, tuz ile birlikte Grinin korunmasini sagladigi igin

seker igerigi 6nemlidir. 100 g zeytinin genel bilesimi Cizelge 2.1’de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Sofralik Zeytinin Bilesimi (Garrido-Fernandez ve ark. 1997)

YESIL ZEYTIN SiYAH ZEYTIN
Eneriji (kalori) 144 207
Kalsiyum (mg) 90 77
Yag (%) 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 B4 (mg) 0.02 0.02
Vitamin B, (mg) 0.02 0.02
Niasin (mg) 0.1 0.2

Zeytin besin degeri oldukga yuksek bir maddedir ve fazla miktarda yag
icermektedir (Monseline 1985). Yag miktari c¢eside ve olgunluk derecesine gore
degismektedir. Yag icerigini Woodroof ve Luh (1975) %24.4, Ladron ve ark. (1979)



%8.96-21.61 ile Aktan ve Kalkan (1999) %25-38 olarak belirtmislerdir. Glng-Ergonul
(2006), olgunlasma periyodunda zeytin meyvesinin blnyesinde meydana gelen
degismeler sirasinda bazi bilesenlerin diger bilesenlerin ¢ikis maddesi (precursor)
oldugunu ve bazilarinin miktari azalirken yeni olusanlarin nicelijinde azalmalar
oldugunu, bu degismeler sirasinda Ozellikle yagd sentezi igin karbonhidratlarin
kullanildigini ve sitrik asit cevrimi ile yag sentezi arasinda iliski bulundugunu bildirmistir.
Domat, Memecik ve Uslu c¢esidi zeytinlerin olgunlasma periyoduna bagh olarak fenolik
madde, seker, yad, nem, organik asitler ve yag asitleri kompozisyonundaki
degismelerini inceleyerek sitrik asit niceliginin yag sentezi Uzerinde etkili oldugunu

saptamislardir.

Conde ve ark. (2008) zeytinin kendine 6zgu bir yag asidi profili olan yagh bir
meyve oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar, meyve bilesiminin  %20-30’unu
olusturan toplam yag niceliginin %95’inin mezokarpta bulundugunu, ¢eside ve yetisme
kosullarina bagli olmakla birlikte en 6zgin yag asidinin oleik asit (%70 oraninda)
oldugunu ve yagd asidi sentezinde etkin olan Asetil-KoA olusumunun karbon

kaynaklarina bagli oldugunu vurgulamiglardir.

Kilig (1986) zeytin meyvesinin yuksek yag igerigine bagl olarak kalori degerinin
fazla oldugunu ve bununla birlikte ylUksek biyolojik degere de sahip oldugunu
vurgulamistir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, demir, bakir gibi mineral
maddeleri igcermesinin yani sira miktari az olmakla birlikte cesitli vitaminlerce zengin
olmasi 6nemli bir besin maddesi olarak kabul gérmesine neden olmustur. Zeytin
tanesinde en fazla bulunan mineral maddelerin kalsiyum, fosfor ve demir oldugu
belirtimektedir (Monselise ve Lavee1985, Biricik ve Basoglu 2006, Sahan ve ark.
2007, Zervakis 2009).

Olgunlasma ve fermentasyon islemleri sirasinda zeytin meyvesinde c¢esitli
doénlsumler meydana gelmektedir. Zeytin meyvesinde bulunan en dnemli ¢dziinebilir
bilesikler sekerlerdir ve metabolik degisimler icin gereken enerjinin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadirlar. Ayrica tekstlrel 6zelliklere bagl olarak hicre duvarinin

onemli bilesiklerini olugturmaktadirlar (Jimenez ve ark. 1995).

Meyvenin karbonhidrat icerigi olgunlasmanin ilk donemlerinde hizla artmakta ve

cekirdegin sertlesmesi sirasinda en Ust seviyeye ulagsmaktadir (Monseline 1985).
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Meyvenin olgunlasmasi ile seker igerigi azalmaktadir. Mezokarpta glikoz ve fruktoz
sakkaroz ile mannitole gére daha fazla bulunmaktadir (Bianchi 2003, Mafra ve ark.
2001, 2006). Nergiz ve Engez (2000) tarafindan yapilan arastirmada yag olusumu ile
seker icerigi arasinda iligki oldugu belirtiimektedir. Karbonhidratlarin meyvede meydana
gelen yag biyosentezi icin 6n madde olarak rol aldi§1 dusunulmektedir. Bununla birlikte
malate ve sitrat miktari gibi diger faktorlerinde yag biyosentezi icin gerekli oldugu
belirtiimektedir. Toplam seker miktarini Aktan ve Kalkan (1999) %2.8-6.2, Basoglu
(2002) %2.6, Bianchi (2003) %3.5-6.0 olarak belirtmektedirler.

Zeytin meyvesinin yapisinda bulunan sekerlerin blylk bir gogunlugunu indirgen
sekerler olusturmaktadir. Bu sekerler homo-fermentatif bakteriler tarafindan laktik
aside, hetero-fermentatif bakteriler tarafindan ise laktik asit yaninda asetik asit ve
benzeri metabolitlere donustirdlmektedir. Bunun sonucu olarak fermentasyon
sirasinda ortamin asitligi artarak pH dismekte ve Urind koruyucu bir ortam
olusmaktadir. Boylece laktik asit fermentasyonu sonrasinda ortamdaki asit miktari
%0.8-1.0 arasinda olmaktadir (Fernandez-Diez 1983).

Zeytinin beslenme ve biyolojik deger bakimindan 6nemli bir gida maddesi
olmasinda yapisinda az miktarda bulunan ancak kalitesi yuksek proteinin buylik payi
bulunmaktadir. Olgunlagmakta olan meyvenin protein icerigi gelisme suresince sabit
kalmakta ve c¢ok kugUk bir deder gostermektedir (Monseline 1985). Bu degerin
genellikle %1-3 arasinda degistigi bildiriimektedir (Fernandez-Diez 1991). Serbest
amino asitlerin yaklasik olarak %60’ni1 arginin, alanin, aspartik asit, glutamik asit ve
glisinin olusturdugu belirtiimektedir (Nosti-Vega ve ark. 1984). Fermentasyon sirasinda
en az degisen bilesen olan proteinin salamuraya gecen kismi mikroorganizmalar igin

azot kaynagini olusturmaktadir (Balatsouras 1966).

Besin degeri oldukga yiksek olan zeytin fazla miktarda yag icermekte ve yag
miktari ceside ve olgunluk derecesine gbére degismektedir (Monseline 1985).
Basoglu'na (2002) gore zeytin meyvesinde %21.0, Aktan ve Kalkan’a (1999) gore
%25-38, Borcakl ve ark.’na (1993) gore ise %51 oraninda yag bulunmaktadir.

Meyvenin yad asidi kompozisyonu olgunlagsma sirasinda degismektedir.
Lipogenizin basinda palmitik asit, linoleik asit ve linolenik asit fazla miktarda

bulunmaktadir. Bununla birlikte zamanla oleik asit miktarinda gdézle goérular bir artis
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meydana gelmekte ve diger asitlerin orani giderek azalmaktadir. Bu sure icerisinde
stearik asit miktar1 da biraz artmaktadir. Ayrica zeytin meyvesi az miktarda palmitoleik
asit, arasidonik asit ve eikosanoik asit icermektedir. Zeytindeki yagd asitlerinin buyuk
bolimunu trigliseritler olusturmakta bununla birlikte digliseritler ve serbest yag asitleri
de bulunmaktadir. Trigliseritlerin zeytin meyvelerindeki toplam yag icerisindeki orani
hizl bir sekilde %95’e kadar ylkselmekte iken digliserit miktari baslangigta %10 iken
olgunlasmanin sonunda %0.5’in altina dusmektedir (Gung-Ergénul 2006, Conde ve
ark. 2008).

Zeytin meyvesinde bulunan minerallerin kompozisyonu c¢esitlere goére farkliliklar
goOstermektedir. Memecik ve Domat c¢esidi zeytinlerde yapilan bir arastirmada her iki
ceside ait zeytinlerdeki potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum ve demir miktarinin
en yuksek oldugu belirlenmigtir. Domat c¢esidinde miktari en fazla olan element
potasyum olarak bulunmus bunu Mg, Ca, Na ve Fe'in takip ettigi bildiriimistir. Memecik
¢esidinde ise potasyum miktarinin Domat ¢esidindeki ile ayni oldugu bunu Ca, Mg ve

Fe'nin takip ettigi belirtiimistir (Nergiz ve Engez 2000).

Sahan ve ark. (2007) 92 adet siyah ve yesil zeytin 6rneginde ICP-MS
yardimiyla Mg, Cr, Co, Ni, Fe, Cu, Zn, Sn, Cd ile Pb konsantrasyonlarini
arastirmislardir. Magnezyum en yiiksek (125.11+5.02 mg kg™') niceligine sahip mineral
olarak belirlenirken kobalt en diisiik degere (0.09+0.01 mg kg™) sahiptir. incelenen
orneklerde mineral madde degerleri toksik etki gosterecek dizeylerden dusuk olarak

tespit edilmistir.

Biricik ve Basoglu (2006) Samanli, Domat, Manzanilla ve Ascona zeytin
cesitlerinin yesil olum déneminde taze olarak ve yesil salamuraya isleme sonrasi
mineral madde (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, ¢inko,
bakir, kursun, kadmiyum, arsenik, civa) miktarlarini belirlemiglerdir. Taze zeytinlerin
mineral madde miktarlari 8.90-17.20 mg 100 g sodyum, 441-751 mg 100 g
potasyum, 10.60-26.60 mg 100 g” kalsiyum, 5.50-37.20 mg 100 g”' magnezyum,
1.42-2.68 mg kg mangan, 3.24:14.88 mg kg™ demir, 2.00-5.06 mg kg™ ginko, 3.59-
7.19 mg kg™ bakir, 0.013-0141 mg kg™ kursun, 0.009-0.056 mg kg™ kadmiyum, 0.010-
0.050 mg kg™ arsenik seklinde olup civa tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir. Yesil
zeytin salamurasina islemeden sonra zeytinlerin mineral madde miktarlari 1564-
2051 mg 100 g™ sodyum, 412.30-740.10 mg 100 g potasyum, 42.16-85.03 mg 100 g
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kalsiyum, 4.75-36.70 mg 100 g magnezyum, 1.40-2.72 mg 100 g' mangan, 3.23-
15.10 mg kg”' demir, 2.18--4.10 mg kg’ c¢inko, 3.28-6.67 mg kg’ bakir, 0.012-
0.138 mg kg™ kursun, 0.007-0.056 mg kg™ kadmiyum ile 0.009-0.052 mg kg™ arsenik
seklinde saptanmigtir. Calismada bulunan kursun ve kadmiyum agir metallerine ait
degerlerin TS 774’Gn (Anonim 2004) belirttigi oranlardan dusuk ve saglik agisindan risk

olusturmayacak duzeyde oldugu vurgulanmigtir.

Zeytinlerin yapisinda karoten, tiamin ve riboflavin vitaminlerinin bulundugu ve
bu maddelerin zeytinlerin biyolojik degerini arttirdig1 belirtiimektedir (Nosti-Vega ve

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

Zeytin  meyvesinin  suyunda bulunan organik asitlerin ve tuzlarinin
konsantrasyonu meyve eti agirhginin %0.5-1.0’lik kismini olusturmaktadir. Organik
asitler sofralik zeytinlerin fermentasyon asamasi ve onu takip eden depolama
asamasinda sahip olduklari tamponlama kapasitesi nedeniyle buyuk dneme sahiptirler
(Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Siyah zeytin fermentasyonunda, fermentasyon
sirasinda salamurada olusan temel metabolitlerin sitrik, tartarik, malik, suksinik, laktik
ve asetik asit oldugu ve meydana gelen bu asitlerin pH’da dizgln bir azalmaya neden
oldugu bildiriimektedir (EI-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).

Sofrallk zeytin  Akdeniz diyetinin en &énemli bilesenlerinden birini
olusturmaktadir. Ayrica 6nemli biyolojik Ozelliklere sahip fenolik maddelerin en iyi
bilinen kaynagidir (Boskou ve Visioli 2003). Sofralik zeytinlerin beslenmede
sagladiklari faydada yapilarinda bulunan tekli doymamis yaglarin yaninda dogal fenolik
bilesikler de édnemli bir rol oynamaktadir (Simopoulos 2001). Zeytinlerin sahip oldugu
fenolik maddeler oldukga karmasiktir ve kalite ile nitelik olarak degiskenlik
goOstermektedir (Uccella 2001, Campestre ve ark. 2002). Bu degdigkenligi etkileyen
faktorler arasinda; isleme yontemleri (Morello ve ark. 2004), kullanilan zeytin c¢esidi
(Romani ve ark. 1999), yetistigi bolge (Patumi ve ark. 2002) ve meyvenin olgunlagma
derecesi (Ryan ve ark. 1999) sayilabilir. Sofralik zeytinlerdeki en énemli fenolik
bilesikler tirosol, hidroksitirosol ve oleanolik asit'tir. Bunlarin konsantrasyonu meyvenin

olgunlasma derecesine ve meyveye yenilebilir duruma gelene kadar uygulanan
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islemlere baglidir (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).

Dogal fenolik bilesikler; bitkinin o6zellikleri, zeytinin rengi, besin degeri,
zeytinyaginin kararlligi ile mikroorganizmalara karsi dayanim Uzerinde etkili olmaktadir
(Bianco ve Uccella 2000). Ayrica, kardiyovaskuler kalp hastaliklari, gesitli kanser
(kolon, prostat ve goglis) ve trombik hastaliklar ile merkezi sinir sistemi
dejenerasyonunun olusumunun engellenmesi ve serbest radikallerin yok edilerek
yaslanmanin geciktiriimesinde rol almaktadirlar. Salamura siyah zeytin tanesinde
16.40 g kg™ olan fenolik bilesen miktari yesil zeytinde ortalama 4.48 g kg™ olarak
belirlenmistir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Bulbil 2007).

Zeytinin dogrudan yenilebilir nitelikte olmamasinin en dnemli nedeni blnyesinde
bulunan acilik unsuru bilesiklerdir. Zeytin isleme teknikleri bu acilik unsuru bilesiklerin
binyeden uzaklastiriimasi amacina yonelik olarak geligtiriimigtir (Soler-Rivas ve ark.
2000). Bu bilesikler arasinda buyuk pay sahibi olan oleuropein, meyvenin olgunlagsmasi
sirasinda donudsume ugrayan fenolik yapida bir bilesiktir. Marsilio ve Lanza (1998)
glikozik yapida ana acillk maddesi olarak var olan oleuropen’in, elenolik asit ve 2-
etanol’in esteri oldugunu belirtmislerdir. Olgunlasma ile oleuropein miktari azalirken
tirosol ve hidroksitirosol gibi fenolik bilesenlerin orani artmaktadir (Brenes ve de Castro
1998, Ryan ve ark. 1999, Piga ve ark. 2001, Ferreira ve ark. 2002, Conde ve ark.
2008).

Sofralik yesil zeytin isleme ydntemleri ispanyol ydontemi, kirma ya da gizme
olmak (izere gruplandiriimaktadir. ispanyol ydénteminin kademeleri su sekilde
belirtiimektedir:  hasat-nakliye-se¢gme ve  siniflama-alkali  uygulamasi-yikama-
salamuraya koyma (fermentasyon)-se¢gme siniflama-ambalajlama (Garrido-Fernandes
ve ark. 1997, Brenes 2004, Kailis ve Haris 2007).

Bravo (1990) ispanyol ydéntemiyle yesil zeytin lretim prosesini etkileyecek en
onemli parametrenin, kullanilacak hammaddedenin meyve eti:¢cekirdek orani oldugunu
belirtmistir. ispanya’da islenen en énemli yesil zeytin gesitleri Manzanilla, Hojiblanca,
Gordol, Verdial, Rapazalla ve Morana’dir. Bllbul (2007) ise Ulkemizde bu tip islemeye
en uygun cesitlerin Domat, Memecik, Memeli, Samanli, Cilli, Ayvalik, izmir Sofralik ve

Celebi oldugunu bildirmektedir.
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Hasat zamani fermentasyona ve son urun kalitesi Uzerinde birinci derecede
etkili oldugundan hasadin zeytin rengi yesilden saman sarisina donerken elle yapiimasi
Onerilmektedir. Bu durumda iken dane iri ve gevrektir. Hasat gecikir, olgunlagsma
devam ederse fermentasyon sirasinda bu zeytinlerin dokusu yumusamaktadir. Hasat
erken yapilirsa Urin rengi istenen sariliga erismemekte, hava ile temas sirasinda
kararmakta, aciigin gideriimesi gu¢ ve son udrin asiri sert olmaktadir (Garrido-
Fernandes ve ark. 1997). Bu nedenle Marmara Bdlgesi igin Ekim sonu-Kasim basi,
Ege Bdlgesi icin Eylll sonu-Ekim ortasi yesil zeytin hasadi i¢in uygun dénemler olarak
bildirilmektedir.

Hasat edilen zeytinler fazla derin olmayan plastik kasalarla isletmeye
tagsinmakta, boylama makinesinde iriliklerine gore ayriimaktadir. Boylama, alkali

¢cozeltisinin yesil zeytin etine esit oranda islemesi agisindan énemlidir (Tetik 2001).

Zeytinler bunyelerindeki aciligi gidermek icin alkali (%2’lik NaOH) ¢ozeltisi ile
muamele edilmektedir. Alkali uygulamasi ispanyol yénteminin en dénemli basamagidir
ve sonraki laktik asit fermentasyonu icin énemlidir. Bravo (1990) yuksek alkali
sicakhigindan dolayl, zeytin kabugunda olusabilecek kabarciklari o6nlemek igin
¢Ozeltinin 6nceden hazirlanmasini ve konsantrasyonun %1.5-4 arasinda olmasini
onermektedir. Arastirmaci Manzanilla gibi bazi zeytin cesitlerinde alkali ile muamele
oncesinde 6n bekletme ve havalandirma igleminin yapilmasinin kostik uygulamasi
sirasinda kabukta olusabilecek soyulmalar ile zeytinde olusabilecek ¢atlamalari

Onleyebilecegini belirtmektedir.

NaOH konsantrasyonu cesitlere goére %1.5-2 arasinda degismektedir. Domat
ve Memecik i¢in %2, Cilli ve Memeli igin ise %1.5’luk konsantrasyonun uygun oldugu
bildiriimigtir. Ayrica alkali ¢dzeltisi hazirlanirken ortam ve alkali ¢ézeltisinin sicakligi da
onemlidir. Ortamin oda sicakliginda (20-22°C), kostik eriyiginin ise 18-20°C olmasi
dnerilmektedir (Bilbil 2007). ispanyol yénteminde alkali uygulamasi sirasinda
oleuropein’in hidroksitirosol ve elenolik asit glikozidaz'a donistigu belirlenmistir. Diger

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

Zeytinlerde oleuropein hidrolizi istenilen dizeye ulastiktan sonra alkali yikama

ile uzaklastirimahdir. Yikama aralikli su degistirerek yapilmaktadir Yikama sirasinda
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dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta zeytinin hava ile temasinin engellenmesidir.
Fazla yikama fermentasyon igin gerekli substratlarin ¢ézinerek uzaklagmasina neden
olurken, eksik ylkama sonucunda kalan alkali fermentasyon baslangicinda meydana
gelen asitligi notralize ederek pH'nin ylkselmesine ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelismesine neden olmaktadir (Turker 1975, Garrido-Fernandes
ve ark. 1997, Tetik 2001).

Yikama iglemi biten zeytinler salamuraya konmakta ve fermentasyon
bagslamaktadir. Salamuranin tuz konsantrasyonu baslangicta slrekli kontrol edilerek
sabit tutulmaya c¢alisiimalidir. Ortamda bulunan laktik asit bakterileri zeytinde bulunan
substratlardan laktik asit olusturmaktadir (Sahin 1982).

Ozen ve ark. (1997), ispanyol yéntemiyle islenen Domat zeytin cesidi igin
ylkama sayisini en alt dizeye indirerek ya da tamamen kaldirarak alkaliyi HCI ile
notralize etmenin uygulanabilirligi ile en etkin alkaliteyi giderme ydntemini
incelemiglerdir. Uygulanan yodntemlerde mikrobiyolojik populasyon incelenerek
uygulamalarin fermantasyon Uzerine olan etkileri de arastinimigtir. Ayrica atik alkali ve
ylkama sularinda pH ve NaOH analizleri yapilmigtir. Fermentasyon, muhafaza
salamurasinda bekletme ve iki tip ambalajlama sonrasi depolama suresince yapilan
analizler sonucu yikamanin azaltilmasi ve kaldiriimasinin geleneksel yikamaya gore
daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmigtir. Bununla birlikte, yikamanin tamamen
kaldirldigi ve asit ile nétrlemenin baslangicta iki kademede yapildigi yontem cesitli

olumlu etkileri ve uygulamadaki kolayligi nedeniyle dnerilmistir.

Lactobacillus plantarum, 6zellikle ispanyol yéntemiyle sofralik yesil zeytin
Uretiminde énemli rol oynamaktadir. Zeytin etindeki substratlari metabolize ederek
laktik asit olusturan bu bakteri salamurada asitligin gelisimini pHIn azalmasini
saglamaktadir. Bunun sonucu olarak, uzun sireli ticari mikrobiyel guvenlik saglanmig
olmaktadir (Marcilio ve Lanza 1998). ispanyol yéntemi ile yesil zeytin Gretimi spontan
bir laktik asit fermentasyonu’dur. Bu fermentasyon dogal olarak ortamda bulunan
mikroorganizmalar ile c¢evresel prosese dayandirilan deneysel bir siregtir. Spontan
fermentasyon sirasinda Lactobacillus plantarum’un gelisimine olanak verilmelidir. Bu
bakterinin gelisimi muhafaza ve karakteristik aromanin olusumu igin &nemlidir.
Lb. plantarum populasyonu genellikle fermentasyonun sonuna kadar ve depolama

sirasinda maya populasyonuyla beraber gelismektedir. Fermentasyon sirasinda yeterl
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miktarda laktik asit olusmadigi zaman, sonraki basamaklarda ortamdaki diger
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu bozulmalar meydana gelmektedir. Uygun Lb.
plantarum starter kaltiranan kullaniimasi, prosesin mikrobiyel kontrolu, laktik asit verimi
ve yuksek kaliteli zeytin eldesi icin dnemli bir faktérdir (Marsilio ve ark. 2001, Sanchez
ve ark. 2002).

Fernandez ve ark.’na (1985) gore fermentasyon sicakligi 20°C olmahdir. Laktik
asit bakterilerinin gelisimi igcin gerekli optimum sicaklik 20-30°C’dir. Ancak 30°C
Koliform grubu bakterilerin gelisimi i¢in de uygun bir sicaklik oldugu igcin 20°C
fermentasyon igin daha uygun olmaktadir (Kili¢c 1986, Biricik 2004).

Zeytin fermentasyonunda son Urun kalitesini etkileyen bir diger faktor de
fermentasyon igin gerekli olan substrat konsantrasyonu'dur. Ham zeytinde %2—6
arasinda glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol bulunmaktadir. Bu substratlar homo-
fermentatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside doénuUstirilirken, hetero-
fermantatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik asit yaninda CO, ve etil alkole de

metabolize olmaktadir (Romeo ve ark. 2009).

Fermantasyon, ceside ve salamuranin sicakligina bagh olarak 1-3 ay arasinda
devam etmektedir. Fermantasyon tamamlandigi zaman ortamdaki tim substratlar
metabolize olmalidir. Ambalajlama sirasinda salamurada fermente olabilir madde
olmamasi gerekmektedir. Aksi durumda uygun kosullar altinda zeytin ambalaj kabi

icinde fermentasyon devam etmekte ve kalite kayiplari olusabilmektedir (Brenes 2004).

Ambalajlamadan sonra ortaya cikabilecek bozulmalari dnlemek icin zeytinler
cam kavanozlarda 80-85°C’de 30 dakika pastorize edilmektedir. Isil islem uygulamasi
yapamayan isletmeler ise %5-6 oraninda tuz ile %1.2-2 asit dlzenleyici kullanarak
salamura hazirlamakta ve koruyucu madde olarak potasyum sorbat ile sodyum
benzoat karigimini (%0.1 oraninda) ilave etmektedirler (Erol 1983, Bllbul 2007).

Sofralik zeytin Uretimi, saglkli beslenmenin yani sira 6z kaynaklarin
degerlendirilmesi, istihdam yaratiimasi ve diger alt sektérlere hammadde temini
nedenleriyle Ulkemiz tarim ekonomisinde dnemli bir degere sahiptir. Degeri her yil
artan zeytin sektéri Avrupa Birligi Ortak Piyasa Dlzeni’'nde temel stratejik drtnler

icerisinde yerini almistir. Sofralik zeytin, Uretildigi Ulkelerde gida UrUnu olarak fakat
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aliskanhklarin getirdigi farkli tiketim desenlerinde yer almaktadir. Sofralik zeytin
Tarkiye, Fas ve Yunanistan'da genellikle kahvalti, yemek 6ncesi ve sonrasi 6gunlerde
tuketilirken, ispanya, italya ve ABD’de tiketimi daha ¢ok ara 6gunlerde, ikramlarda ve

hamur islerinde 6zellikle de pizzada slUsleme seklinde olmaktadir.

Oleuropein uzaklastirildiktan sonra hasat edilme sekli, olgunluk durumu ve
ceside gobre, pazar talepleri de dikkate alinarak sofralik zeytinler farkli Uretim
teknolojileri ile islenmektedir. Sofralik zeytin kalitesinde olan, ancak meyvenin kiguk
olmasi nedeniyle pazar sansini kaybeden siyah zeytinler daha ¢ok yaga islenmektedir.
Bu sekilde dederlendirme buyik ekonomik kayiplara yol agmakta ve ayrica bazi ¢gevre
sorunlarina da sebep olmaktadir. Son yillarda meydana gelen ekonomik kayiplari
azaltmak amaciyla sofralik kalitede ancak tane blyUkligl standart disi olan siyah
zeytinler ezme zeytin Uretiminde degerlendiriimektedir. Ayni sekilde belli miktar
standart disi yesil zeytinde siyah zeytinde oldugu gibi ezme olarak islenmektedir.
Zeytin ezmesi Ulkemizde genellikle kahvaltilarda, kokteyl tarzi yemeklerde ekmegin
Uzerine slrilerek ya da sandviglerde tiketiimektedir. Uretim ve tiketimiyle ilgili
herhangi bir istatistiki deger bulunamamakla beraber son yillarda 6zellikle yesil zeytin

ezmesi Ureticilerinin sayisinda ciddi bir artis s6z konusudur.

Tark Standartlari Enstitisu tarafindan siyah zeytin ezmesiyle ilgili bir standart
olusturulmakla beraber (TS 7630) yesil zeytin ezmesiyle ilgili herhangi bir kalite
standardi bulunmamaktadir. Yesil zeytin ezmesiyle ilgili bilgiler web sayfalarindan elde
edilenlerle sinirhdir. Bu c¢alismada farkli miktarlarda ve kombinasyonlardaki asit
duzenleyicilerin ve katki maddelerinin yesil zeytin ezme Uretiminde kullanim olanaklari
arastinimistir. Bu amagla 6 farklh formualasyon (A, B, C, D, E, F) hazirlanmistir.
Orneklerde pH, titre edilebilir asitlik, tuz, indirgen seker, organik asit, seker, ugucu

bilesen, mineral madde ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olan zeytinler, Domat cesidi yesil zeytinler olup 2007 ve
2008 yillarinda Manisa’nin Akhisar ilgesinden, Gemlik’de faaliyet gosteren Baktat Gida
Sanayi adina temin edilmistir. 200 kg’lik bidonlarda, salamura igerisinde muhafaza
edilen zeytinler arasindan tesadufi olarak alinan érnekler, Baktat Gida Sanayi A.S.’ye

ait Uretim tesisinde islemeye alinmigtir.

Formulasyonlarda kullanilan katki maddeleri ve temin edildikleri firmalar Cizelge

3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Formilasyonlarda Kullanilan Katki Maddeleri ve Temin Edildikleri

Firmalar
KATKI MADDESI TEMIN EDILDIGI FIRMA
Baharat Ozerol Baharat-Gemlik Yerel Market
Zeytinyag Korfezim Tur. Nak. ve Gida Mad. San.
Tic. Ltd. Sti.
Zeytin aromasi (Kod No: 10723 LQ) irr]tay Kimyevi Maddeler San. Tic. A.S-
Istanbul

Aromsa Besin Aroma ve K_atkl
Maddeleri San.Tic. A.S.-Istanbul

Zeytinyagl aromasi
(Kod No: FM 00516)

Gmt Gida _Katkl Maddeleri San. Tic.
Ltd. Sti.-Istanbul

Sogan (Toz)

Nar Eksisi, Domates kurusu,

Tatl Salatalik Tursusu Baktat Gida San. Ltd. $ti.-Bursa

Kapari, Taze Sogan, Sarimsak,

Kirmizibiber (toz) Yerel Market-Bursa

Tuz Estuz Eskisehir Tur. Gida San.Tic.
AS.
Kirmizi Sarap Sirkesi (%10’luk) ve Fersan Fermentasyon Urtin. San. Tic.
Elma Sirkesi (%5’lik) A.S.-lzmir

Alkol Sirkesi (%13.5)

Kikre Gida ve iht. Mad. Paz. Tic. Ltd.
Sti. Yoruk Akcayir -Eskisehir

Sitrik asit monohidrat

Koray Kimya San. ve Tic. Ltd.$ti.-
Lileburgaz

3.2. Yontem
3.2.1. Materyal Analizleri

Domat tipi yesil zeytinler Baktat Gida Sanayi Ar-Ge Laboratuvarr’'na getirilerek

kalibre edilmis, baslangic asit ve tuz degerleri dlgtilmuagstir.
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Kihg'in (1986) belirttigi yontem uygulanarak 100 g zeytin tartiimig, zeytinler
sayllarak kilogramdaki tane sayisi belirlenmistir. Kalibre arahigi 140-180 adet kg

olacak sekilde zeytinler ezme igin ayrilmigtir.

Zeytinler, ¢ekirdek ¢gikarma islemine tabi tutulmus daha sonra baglangic asit ve
tuz degerlerinin ayarlanmasi amaciyla 24 saat suda bekletilmistir. Cekirdegdi ¢ikarilan
zeytinlerin elek capi 1.5 mm olan palper yardimiyla kabuk ve et kismi birbirinden
ayrilmis ve ezme haline getirilmistir. Zeytin ezmesinden yaklasik 10 g alinip 1:1
oraninda seyreltilip stzllmus, stzuntd fenolfitaleyn indikatoérid esliginde 0.1 N NaOH
coOzeltisi ile titre edilerek zeytin numunelerinin asit degerleri saptanmistir (Cemeroglu
1992). Asit tayininde kullanilan siztntiden 10 mL alinarak %5’lik KoCr.O7 indikatori
esliginde 0.1 N gumus nitrat c¢ozeltisi ile titre edilip, %tuz miktari hesaplanmigtir
(Anonim 1997).

3.2.2. Formiilasyonlarin Olusturulmasi

Baslangi¢ asit ve tuz degerlerine gore ayarlanan zeytin ezmeleri ile ¢esitli katki
maddeleri kullanilarak alti farkh formalasyon hazirlanmistir.Formulasyonlar A, B, C, D,
E, F harfleri ile kodlanmis ve bilesimleri Cizelge 3.2.2.1’de 6zetlenmistir. Bu regeteler
olusturulurken piyasadan temin edilen yerli ve yabanci zeytin ezmeleri ile yesil zeytin

ezmesiyle ilgili yerli ve yabanci internet sitelerinden edinilen bilgilerden faydalaniimigtir.

3.2.3. Dolum ve Pastorizasyon

Hazirlanan Grunler sicak dolum yapilabilmesi icin 75°C de 15 dakika isitiimis,
Isitilan bu karisim 190 cc cam kavanozlara doldurularak yaglh Grinlere dayanikli conta
ile kaplanmis, pastorizasyona uygun 53 mm twist-off kapaklarla kapatiimis ve 85°C’de

25 dakika pastdrize edilmistir.

3.24. Zeytinde ve Zeytin Ezmelerinde Yapilan Fiziksel, Kimyasal ve
Duyusal Analizler

3.2.4.1. Kilogramdaki tane sayisi

Akhisar yéresinden temin edilen Domat cesidi yesil zeytinlerin kg’daki tane
sayisini belirlemek Uzere tesadufi 100 g zeytin tartilmisg, taneler sayilarak oranti yolu ile

kilogramdaki tane sayisi hesaplanmistir (Kilig 1986).
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Cizelge 3.2.2.1. Formulasyonlarda Kullanilan Katki Maddeleri ve Miktarlari

FORMULASYONDA KATKI MADDELERININ KULLANIM

FORMULASYONDA YER MIKTARLARI (%)
ALAN KATKI MADDESI FORMULASYON
A B Cc D E F
Yesil 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
Zeytinyag 1.83 2.65 - 1.66 1.09 1.81
Asit Duizenleyici
Sitrik Asit 0.30 - - - 0.33 0.24
Kirmizi Sarap Sirkesi 0.83 - - - - -
Elma Sirkesi - - - 1.83 - -
Alkol Sirkesi - - - - 0.55 -
Nar Eksisi - 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
Kisnis 0.44 0.38 0.08 0.24 0.09 0.47
Aci Kirmizi Biber (toz) - - 0.09 - 0.1 0.28
Sogdan (toz) - 0.27 - 0.1 - -
Tarhun otu - - 0.07 - 0.09 -
Kurutulmus Sebzeler
Maydanoz 0.44 0.38 - 0.22 - 0.47
Feslegen 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 - - -
Diger
Sarimsak puresi 0.51 0.44 0.98 - 1.20 0.66
Kapari - - 0.58 - 0.87 -
Cevizici - 5.31 - - - 0.99
Kdézlenmis Kirmizi Biber - - 8.76 - - -
Sogan puresi 71 - - - - -
Tatl Salatalik Tursusu - - 1.94 - - -
Zeytin Aromasi - - 0.15 - - -
Zeytinyadl Aromasi - - 0.10 - - -
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3.2.4.2. %Et ve ¢ekirdek oranlari
100 gr zeytindeki et ve cekirdekler ayrildiktan sonra ayri ayri tartiimig yizde

oranlari tespit edilmigtir (Kilig 1986).

3.2.4.3. Et/cgekirdek oranlari
100 g zeytin tartiimis ve c¢ekirdekleri ¢ikartilmigtir. Et ve ¢ekirdek kisimlari ayri
ayri tartilip, et ve gekirdek agirliklarinin birbirine oranlanmasiyla et/gekirdek orani

hesaplanmistir (Kilig 1986).

3.2.4.4. pH tayini
Orneklerin pH degerleri Hanna HI 9025 model pH-metre kullanilarak

belirlenmigtir (Cemeroglu 1992).

3.2.4.5. Asitlik tayini

Tanede asitlik tayini icin cekirdegi ¢ikarilip ezme haline getirilen meyvenin et
kismindan yaklasik 10 g alinip 1:1 oraninda seyreltilip stztlmuas stzintl fenolfitaleyn
indikatoru egliginde 0.1 N NaOH c¢dzeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucu toplam

asit miktari % laktik asit cinsinden hesaplanmigtir (Cemeroglu 1992).

Ezmede toplam asitlik tayini ise 10 g ezme 6rneginde tanede asitlik tayini icin

belirtilen yonteme goére yapilmigtir.

3.2.4.6. Tuz tayini
Tuz tayini hem tane de hem de ezme de gercgeklestiriimistir. Asitlik tayininde
hazirlanan sizuntilerden 10 mL alinip 0.1N AgNO; ¢ozeltisi ile %5’lik K,Cr,O,4 ayiraci

esliginde kiremit kirmizisi renge kadar titre edilmistir (Anonim 1997).

3.2.4.7. indirgen seker tayini
Ezme oOrneklerinde indirgen seker miktari Luff yontemine gore belirlenmigtir. 250 mL
hacmindeki bir 6l¢cl balonuna 25 g 6rnek aktarildiktan sonra tuzerine 50 mL damitik su,
5 mL Carrez | ve 5 mL Carrez Il ¢ozeltisi ilave edilerek galkalanmistir. 20°C’de damitik
su ile gizgisine tamamlanip filtre edilmistir. icinde 25 mL Luff ¢dzeltisi bulunan agdzi silifli
erlenmayere 25 mL filtrat ilave edilmis ve erlenmayer geri sogutucuya baglanmistir. Hot
plate Uzerinde 2 dakika igerisinde kaynayacak sekilde isitilip 10 dakika kaynatiimistir.

Hizli bir sekilde sogutulan érnegin tzerine 10 mL Kl, 25 mL H,SO, ve 2 mL nisasta
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¢ozeltisi ilave edilip 0.1 N Na,S,0; cozeltisi ile renk krem sarisina sarisina donene

kadar titre edilmistir. Sonuglar formul yardimi ile hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

3.2.4.8. Mineral madde tayini

Zeytin ezmesi drneklerinden yaklasik 0.5 g alinarak igerisine 7 mL nitrik asit ve
2 mL hidrojen peroksit ilave edilmigtir. Yuksek sicaklik ve basing altinda uygun
reaktorlerle érnekler mikrodalga yakma firininda pargalanip, pargalanmis numune %0,3
0k nitrik asit ¢ozeltisiyle 50 mL ye tamamlanmistir. Cozeltideki mineral igeriginin
konsantrasyonu, 0.05, 0.1, 1 ve 1.5 mg L™ konsantrasyonlarda hazirlanan standartlara
karsl, Cizelge 3.2.4.8a ve 3.2.4.8b‘de verilen calisma kosullarinda, Perkin Elmer
5300 DV model Optik Emisyon Spektrometresi (OES) kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2.4.8a. OES Calisma Kosullari

Gecikme zamani (Delay time) 60 saniye
Kopya (Replicates) 2

Plazma akisgi 17 L/ dak
Yardimci gaz akisi (Aux ) 0.2 L/dak
Sislestirici gaz akisi ( Neb) 0.8 L/ dak
Gug (Power) 1450 watt
Ornek Akig hizi(Sample flow rate) 1.50 ml / dak
Akma Zamani (Flush time) 10 saniye

Pik algoritma (Peak algorithm) Pik alani (peak area)
Her pik icin nokta adedi (Points per peak) 5

Cizelge 3.2.4.8b. Mineral Madde Dalga Boylar1 (nm)

Mineral Cu Fe Zn Cr Pb Ni cd
madde

Dalga boyu | 327.386 | 238.195 | 206.19 | 267.703 | 220.345 | 231.597 | 228.788

Bakir (Cu) tayini: Bakir 327.386 / 324.752 / 224.700 / 213.597 / 222.778 dalga
boylarinda emisyon yapmaktadir. Bakir tayini sinyal/guralti orani ile pik siddetinin en

uygun oldugu dalga boyu olan 327.386 nm’de yapilmigtir.

Demir (Fe) tayini: Demir 238.195 / 239.562 / 259.939 / 234.349 / 234.830
dalga boylarinda emisyon yapmaktadir. Demir tayini sinyal/glrilti orani ile pik

siddetinin en uygun oldugu dalga boyu olan 238.195 nm’de yapilmistir.
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Cinko (Zn) tayini: Cinko 206.190 / 213.857 / 202.548 / 334.501 / 330.258
dalga boylarinda emisyon yapmaktadir. Cinko tayini sinyal/gurilti orani ile pik

siddetinin en uygun oldugu dalga boyu olan 206.190 nm’de yapilmistir.

Krom (Cr) tayini: Krom 267.703 / 283.563 / 284.325 / 357.869 dalga
boylarinda emisyon yapmaktadir. Krom tayini sinyal/gurilti orani ile pik siddetinin en

uygun oldugu dalga boyu olan 267.703 nm’de yapilmigtir.

Kursun (Pb) tayini: Kursun 220.345 / 217.000 / 261.418 / 283.306 / 224.688
dalga boylarinda emisyon yapmaktadir. Kursun tayini sinyal/gUriltd orani ile pik

siddetinin en uygun oldugu dalga boyu olan 220.345 nm’de yapilmistir.

Kadminyum (Cd) tayini: Kadminyum 228.788 / 214.440 / 226.502 / 361.051
dalga boylarinda emisyon yapmaktadir. Kadmiyum tayini sinyal/guraltd orani ile pik

siddetinin en uygun oldugu dalga boyu olan 228.788 nm’de yapilmistir.

Nikel (Ni) tayini. Nikel 231.597 / 221.648 / 232.003 / 341.476 / 227.022 dalga
boylarinda emisyon yapmaktadir. Nikel tayini sinyal/gurultu orani ile pik siddetinin en

uygun oldugu dalga boyu olan 231.597 nm’de yapilmigtir.

3.2.4.9. Seker analizleri

Yesil zeytin ezmesi numunelerinde bulunan sakkaroz, glikoz, fruktoz ve
mannitol HPLC’de Sanchez ve ark. (2000)’de olusturulan metotla, Agilent 1100 series,
LC cihazinda, 80°C sicaklikta BIORAD AMINEX HPX 87P 300mm X 7.8 mm kolon,
mobil faz olarak 0,6 mL/dk akis hizinda su kullanilarak analiz edilmistir. Reaktif indeks
dedektdr sicakligi 30°C, enjeksiyon hacmi 20 uL dir. Cihazin ¢alisma kosullari Cizelge
3.2.4.9'da verilmistir.

Cizelge 3.2.4.9. Seker Analizinde Kullanilan HPLC Calisma Kosullari

Reaktif
. Mobil | Akis indeks Enjeksiyon
Cihaz Kolon Faz Hizi Sicaklik Dedektor Hacmi
Sicakhigi
AGILENT AM?&T(ASPX
1_100 87P 300mm X Su 0.6ml/dak 80°C 30°C 20ul
series LC
7.8 mm
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3.2.4.10. Organik asit analizleri
Yesil zeytin ezmesi 6rneklerinde laktik, sitrik, malik, suksinik, formik, fumarik ve

kuinik asit analizleri yapilmigtir.

3.2.4.10°da verilmistir.

Cizelge 3.2.4.10. Organik Asit Analizinde Kullanilan HPLC Kosullar

Kullanilan cihaz ve c¢alisma kosullari Cizelge

- . c N
N c N B N c = :0 S ki
£ 2 T » |2 % S 2 =
5 e 23| £ |28 3 s | 3
» g 7z a < =
1]
ACE-C18
Shimadzu 250 x 4.6
0.8 *0.2 M
Class mm, 30 dak 35°C UV-214 nm 10ul
] mL/dak KH,PO,4
10AVP 5um particle
size

* pH 2.4, fosforik asit ile ayarlanir.

Analiz i¢in 100 mL’lik balon joje igine tartilan 10-15 g 6rnek tzerine 70 mL saf

su konulur. 50°C sicaklikta ultrasonik su banyosunda 45 dakika bekletilir. Manyetik

karistiricida 30 dakika karistirilan 6rnek oda sicakhdina getirilerek hacmi 100 mL’ye
Kaba filtre kagidindan suzilen 6rnek 0.45 pm’lik filtreden suzilerek

tamamlanir.

cihaza enjekte edilir.

3.2.4.11. Ugucu bilesik analizleri
GC-MS Head-space cihazi kullanilarak, yesil zeytin ezmelerinde asetaldehit,

metanol, etanol, 2-butanol ve n-propanol analizi yapilmistir. Kullanilan kolon HP

Innowax

Calisma sartlari Cizelge 3.2.4.11aile 3.2.4.11b”de verilmigtir.

Cizelge 3.2.4.11a. GC-MS Head-space Kromatografisi Kosullari

(60m x 0.25 mm ve film kalinhgi 0.25 mikron), tasiyici gaz helyum’dur.

Head- ]
Kolon Tasiyici Inlet ~ space Inku_l_)asyon Enjeksu(on
gaz inkiibasyon suresi hacmi
sicakhig
He o R :
HP-Innowax (1ml/dak) 175°C 80°C 10 dakika 1 ml
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Cizelge 3.2.4.11b. MS Kosullari

lyon Kaynag: 200°C

Transfer Line 200°C

Sicaklik Programi: 50°C de 1 dakika bekleme, 15°C/dakika ile -150°C’ye
¢ikma ve 1 dakika bekleme, 230°C ye 25°C/dakika ile cilkma ve 5 dakika bekleme.

3.2.4.12. Duyusal analiz

Panelistlerin test igin ayirabilecek yeterli zamani bulunmasi, testte gbérev almaya
hevesli olmalari, ¢ok asiri digsa-donidk ya da igeri-ddnik bir karakterde olmamalari,
yaglarinin 65’in Uzerinde olmamasi, fiziksel ve ruhsal sagliklarinin iyi olmasi
gerekmektedir (Altug 1993). Zeytin ezmelerinin duyusal analizi bélimimiz 6gretim
Uyeleri ve yardimcilarindan olusan 13 kisilik grup tarafindan yapilmistir. Panelistlerin
tercih ya da begeni/begenmeme durumlarinin degerlendirilebildigi hedonik skala
yontemi kullaniimistir. Bu amagla, Marsilio ve ark.’nin (2008) dnerdigi kriterler, Cizelge
3.2.4.12a’'de verilen 5 ifadeli hedonik skalaya gore modifiye edilerek, panelistler igin

duyusal degerlendirme puan gizelgesi hazirlamistir (Cizelge 3.2.4.12b).

Gizelge 3.2.4.12a. Duyusal Analiz icin Belirlenen Bes ifadeli Hedonik Skala

5 COK BEGENDIM

4 BEGENDIM

3 NE BEGENDIM NE BEGENMEDIM
2 BIRAZ BEGENMEDIM

1 HIC BEGENMEDIM
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Cizelge 3.2.4.12b. Zeytin Ezmesi Formulasyonlarinin Duyusal Degerlendirmesi icgin

Esas Alinan Ozellikler ve Puanlamalari

DUYUSAL OZELLIKLER PUAN

SARI-YESIL
YESIL
RENK KAHVERENGI- YESIL
GRI-YESIL
KAHVERENGI

COK PUTURLU

ORTA PUTURLU

DOKU YAPISI PUTURLU

NE PUTURLU NE PUTURSUZ
MACUNUMSU

YOGUN YESIL ZEYTIN TADI / KOKUSU
AZ HISSEDILEN YESIL ZEYTIN TADI / KOKUSU
TAT / KOKU BAHARATLI TAT / KOKU
BAHARATI BASKIN TAT / KOKU
YABANCI TAT / KOKU

NORMAL

AZ TUZLU

TUZLULUK COK AZ (YETERSIZ) TUZLU
FAZLA TUZLU

COK FAZLA TUZLU

NORMAL

AZ EKSI

EKSILIK COK AZ (YETERSIZ) EKSI
FAZLA EKSI

COK FAZLA EKSI

TUM iZLENIM

= INWIRO=2(NWRAROAI=2NWRARO=2NWRARO=2NWRARO=INW(AO

3.2.4.12. Istatistiksel analiz
Arastirmada elde edilen verilere ait tanitici istatistikler ve veriler arasindaki
korelasyonlar, “SPSS for Windows” paket programi (Versiyon 14) kullanilarak

yapilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUGCLARI VE TARTISMA
4.1.Yesil Zeytin Ezmesi Uretiminde Kullanilan Domat Gesidi Yesil Zeytinin

Fiziksel Ozelliklerine ait Aragtirma Sonuglari

Yesil zeytin ezme Uretiminde temel hammadde olarak kullanilan Domat cesidi

zeytine ait fiziksel analiz sonuglari Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Domat Cesidi Zeytinlere ait Fiziksel Analiz Sonuglari

Ozellik En Cok En Az Ortalama
Tane Sayisi (adet kg™) 190 140 174 £ 18.55
Meyve Et Orani (%) 82.82 81.28 81.97 £ 0.61
Et/Cekirdek Orani 4.82 4.34 4.55+0.19

Zeytinlere uygulanan fiziksel analizlerin amaci kaliteli sofralik zeytin
tanimlamasina uygunluklarinin belirlenmesidir. Kaliteli sofralik zeytin, iri taneli, kiglk
cekirdekli, ince kabuklu, sert dokulu, kendine 6zgu tat ile aromada olmali ve Urindn
Ozelliklerini etkileyecek yabanci tat ya da koku igermemelidir (Anonim 1987, Biricik
2004).

Zeytin ezmesi Uretiminde fermentasyonunu tamamlamis Domat ¢esidi zeytinler
kullaniimigtir. Zeytinlerin kilogramdaki tane sayilari 140-190 arasinda bulunmusgtur.
Biricik (2004), sofralik yesil zeytin Uretiminde farkl fermentasyon yéntemlerini denemis
ve fermentasyonunu tamamlamis Domat tipi zeytinlerin kilogramdaki tane sayisinin
133 ile 152 arasinda degistigini belirlemistir. Kilogramdaki tane sayisi, Uluslararasi
Zeytinyagl Konseyi (Anonim 1997) tarafindan 180-190, Bulbdl (2007) tarafindan ise
180-200 olarak bildirilmigti. Denemelerinde kullanilan Domat zeytinin ortalama
kilogramdaki tane sayisinin, Biricik'in (2004) bildirdigi degerlerden yiksek oldugu,

ancak diger arastirmacilarin bildirdiklerine benzer degerler gosterdigi saptanmistir.

Zeytin ezmesi denemelerinde temel hammadde olarak kullanilan Domat cesidi
zeytinlerde meyve et orani, %81.28-82.82 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1.1).
Fermentasyonunu tamamlamis Domat ¢esidinde meyve et oranini Sahin ve ark. (2000)
%78.89-80.78, Savas (2006) %79.1-84.6, Biricik (2004) ise %380.3-83.03 olarak
belirlemiglerdir. Hammadde =zeytinlerin meyve et oranlari bu arastirmacilarin

bulgularina benzerlik gdstermektedir. Taze Domat zeytinlerinde %83.5-84 arasinda
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belirtilen meyve et orani ispanyol metodu ile islenme sirasinda meydana gelen
degisimlerle azalma gostermektedir. Alkali uygulamasi ile acilik giderme ve yikama
islemleri sirasinda kurumadde de@erlerinde kayiplar meydana gelmekte ve
fermentasyonunu tamamlamis zeytinlerde meyve veriminin, taze zeytine gére azaldigi
ifade edilmistir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Sahin ve ark. 2000, Uylaser ve ark.
2000).

Zeytinlerde et/cekirdek oraninin 4.34-4.82 arasinda degistigi saptanmistir.
Fermentasyonunu bitiren Domat tipi zeytinde et/cekirdek orani Biricik (2004) tarafindan
3.28-4.98 arasinda bulunurken, Savas (2006) 4.02-5.05 olarak belirtmistir. Elde edilen
bulgular ile arastirmacilarin bulduklari degerler arasinda 6nemli farkliliklar olmadigi
gbzlenmistir. Domat zeytin cesidinin et/cekirdek orani yiksektir ve karakteristik bir
Ozelligi de meyve etinin ¢ekirdekten kolaylikla ayrilabilmesidir (Savas 2006). Domat
zeytinin bu ozellikleri yesil zeytin ezmesi Uretiminde verimin artmasi agisindan
onemlidir. Kalite degeri azalmig olan zeytinlerin uygun olmayan fermentasyon
kosullarinda meyve dokusu erimekte, ancak kabuk igerdigi pektin ve seluloz oranina
bagdli olarak sert bir sekilde yapisini koruyabilmektedir. Talebin Uzerinde islenmig olan
Domat c¢esidi yesil zeytinlerin 06zelligini kaybetmeden yesil zeytin ezmesi olarak
islenmesi hem tuketici icin alternatif bir Grin olarak degerlendirilirken, hem de

Ureticinin ekonomik yararina olmaktadir.

4.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglar
Formulasyon hazirlanmasi i¢in zeytin ezmesinin baslangi¢ asit (%1.04-1.38) ile

tuz (%5.07-5.28) degerleri ayarlanmigtir.

4.2.1. pH Degeri

Yesil zeytinlerde ambalajlama asamasinda bozulmaya neden olabilen
mikroorganizmalar, propiyonik asit bakterileri ve mayalardir (Biricik 2004). Yesil
zeytinlerde oldugu gibi yesil zeytin ezmelerinde de mikrobiyolojik bozulmalarin
Onlenmesi igin, ambalajlanma ©Oncesi ezmelerin pH degerlerinin uygun sekilde

ayarlanmasi ve isil islem uygulamasi gerekmektedir.

Yesil zeytin ezmesi 6érneklerinin pH degerleri, recete hazirlanmasinda kullanilan
katki maddelerinin 06zellikle asit duzenleyicilerin miktarina bagl olarak degisim

g6stermektedir. Ozen ve ark. (1997) yesil zeytin ezmesi gesitlerinin temel hammaddesi
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olan Domat tipi zeytinlerin, fermentasyon sonunda yikama uygulamalarina gére pH

degerlerinin 3.89-4.26 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek
cesitlerinin pH degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur.
(Cizelge 4.2.1.1).

Cizelge 4.2.1.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin pH Degerlerindeki Degisime iligkin

Varyans Analizi Sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.00168**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.2.1.2.’de denemeyi olusturan yesil zeytin ezmesi drneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmigtir. Maksimum pH degeri D cesidinde bulunurken, A ve E
formullasyonlari arasinda pH degerleri agisindan farklihk olmadigi saptanmistir
(p<0.01).

Cizelge 4.2.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin pH Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuclari
Uriin Cesitleri
A

Ortalama Degerler Sonuglar
3.10 e

3.86 b

3.61 c

4.14 a

e

d

N| N N N N 3

3.07
2 3.27

M m| O O W

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin ezmesiyle ilgili herhangi bir kalite standardi bulunmadidi igin, yesil
zeytin ezmeleri igin regete hazirlanirken Turk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi
(Anonim 2008) ve TS 774 (Anonim 2004) Sofralik Zeytin Standart’'nda verilen zeytin eti

pH degerleri kriter olarak alinmigtir. Sofralik Zeytin Tebligi'ne gore pastérize edilen
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sofralik yesil zeytinlerin pH degeri en ylksek 4.5 olmalidir (Anonim 2008). TS 774’e
gére ise pastdrize edilmis batln tip ve gesitlerde pH en ¢ok 4.3 olmak sartiyla, tuz orani
en az %1 (m/m) olabilmektedir (Anonim 2004). pH degeri 4’Gn altinda oldugu
durumlarda sodyum kloriir oranina bakilmamaktadir. Ornekler pastérize edildigi igin,
pH ve tuz dederleri pastorize edilen drin standartlarina uygun olacak sekilde

ayarlanmistir.

En ylksek pH degeri D érneginde bulunmustur. Bunun, asit dizenleyici olarak
kullanilan %5’lik elma sirkesinin ezme karisiminin pH degeri Uzerinde etKkili

olmamasindan kaynaklandigi disundlmektedir.

4.2.2. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit olarak) Degeri

Zeytinlerde laktik asit cinsinden titrasyon asitliginde meydana gelebilecek
degisiklikler, cesit, alkali uygulamasi ve yikama iglemleri sirasinda tanedeki fermente
olabilir maddelerin uzaklastiriimasina bagh bir degisim goéstermektedir (Balatsouras ve
ark. 1983, El-Makhzangy ve Abdel-Rhman 1999).

Yesil zeytin ezmelerinin asitlik dereceleri, pastdrizasyon sonrasi, Urunlerde
olusabilecek mikrobiyel bozulmalara kargi Urinu koruyabilece@i dusinulen asitlik
degerine (pH 4.5) ayarlanmigtir. Calismamizda fermentasyon sirasinda olusan asitligin
yani sira farkh asit dizenleyicilerin kullanilabilirligi ve bunlarin fizikokimyasal ile duyusal

Ozellikler Uzerine etkisi de incelenmistir.

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesitleri titrasyon degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 dizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.2.2.1).

Cizelge 4.2.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerlerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.00943**
Hata 6
Toplam 11

** p<0.01



31

Titrasyon asitligi degerleri bakimindan cesitler arasi farkhhdi belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore, A ve B regeteleri ile C ve F regeteleri

birbirine benzer, diger c¢esitler farkli bulunmustur. (Cizelge 4.2.2.2, p<0.01).

Cizelge 4.2.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerlerindeki
Degisime iligkin LSD Testi Sonuglari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (%) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin ezme cesitlerinin formulasyonlari Sofralik Zeytin Standardi’'nda
belirtilen asitlik degerlerine gére hazirlanmistir (Anonim 2004). Recetelerde tespit
edilen asitlik (laktik asit cinsinden) degeri standartta belirtilen minimum %0.4 (m/m)

degerinden yuksek bulunmustur.

Orneklerin  titrasyon asitlikleri arasindaki  farkliliklar ~ kullanilan  asit
dizenleyicilerin c¢esit ve miktarina bagh olarak degisiklk ya da benzerlik
gostermektedir. En ylksek asitlik degeri (%1.24), %10’luk kirmizi sarap sirkesi ile sitrik
asidin beraber kullanildi§i A ¢esidinde bulunmustur. Asit dizenleyici olarak bilesiminde
sitrik asit bulunan nar eksisnin kullanildigi B 6rneginde de asitlik A recetesine benzer
olarak saptanmistir (%1.19). Bilesiminde herhangi bir asit dizenleyici bulunmayan C
ornegi formulasyonda kullanilan salatalik tursusunun etkisiyle asitlik degeri bakimindan

formulasyonunda sitrik asit bulunan F érnegi ile ayni grupta yer almigtir.

Domat c¢esidi zeytinlerde fermentasyon sonu asitlik degerlerini Uylaser ve ark.
(2000) %0.18-0.50; Ozen ve ark. (2000) %0.74-0.88; Biricik (2004) %0.54-0.74, Savas
(2006) %0.18-0.57 olarak bildirmislerdir. Denemelerde belirlenen asitlik degerleri C, D
ve F drneklerinde arastirmacilarin bildirdikleri dederlere benzerlik gdsterirken, A, B ve

E drneklerinde ylksek olarak degerlendirilmigtir.
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4.2.3. Tuz (%) Degeri

Fazla tuz tuketimi saglik Uzerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir.
Dusuk tuz igerigine sahip ancak tiketilebilirlik kalitesi yiksek olan zeytin ezmesi Uretimi
calismanin hedefleri arasinda yer almigtir. Bunun saglanmasi ile vyesil zeytin
ezmelerinin daha genis bir tlketici kitlesine o6zellikle tansiyon hastalari, ¢ocuklar,
yaslilar gibi hitap edebilecegi dusunulmektedir. Yesil zeytin ezmesi drneklerine iliskin
varyans analizi Cizelge 4.2.3.1.’de verilmigtir. Farkh regete uygulamasi érneklerin tuz
degerleri Uzerine etkisi p<0.01 duzeyinde O6nemli bulunmustur. Tuz degerleri
bakimindan receteler arasi farklihdi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina

gore, tum ornekler farkh gruplarda yer almigtir (Cizelge 4.2.3.2, p<0.01).

Cizelge 4.2.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tuz Degerlerindeki Degisime iligkin

Varyans Analizi Sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.02419**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.2.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tuz Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (%) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

A drneginde %1.25 oraninda rafine tuz recetede yer alirken, C drneginde
regetede salatalik tursusunun bulunmasi ve bundan kaynaklana NaCl nedeniyle rafine
tuz ilavesi yapilmamistir. Sofralik Zeytin Tebligi’'nde (Anonim 2008) pastodrize edilen
sofralik yesil zeytinlerde pH degerine bagli olarak, tuz degeri en az %1 olarak

belirtilirken, TS 774’e gore pH en cok 4.3 olmak sartiyla, tuz orani en az %1 (m/m)
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olabilmektedir (Anonim 2004). Yesil zeytin ezmesi c¢esitlerinin tuz degerleri
incelendiginde B cesidinin %2.15 tuz icerigiyle en dusuk degere sahip oldugu
saptanmistir. Butlin recetelerde tuz icerigi Teblig ve standart'da belirtilen minimum
degerlerden yiiksek bulunmustur. Orneklerin tuz igeriklerinin  kullanilan katki
maddelerinin tuz icerigi ile regcetede rafine tuz yer almasina bagl olarak degisiklik ya da

benzerlik gosterdigi saptanmistir.

4.2.4. indirgen Seker (%) Degeri

Glikozun birinci karbon atomundaki hidroksil grubu, fruktozun ise ikinci karbon
atomundaki hidroksil grubu reaktif gruplardir. Gikozun reaktif grubu bir aldehit,
fruktozunki ise bir keton grubudur. Serbest aldehit ve keton gruplari igeren
karbonhidratlara ‘indirgen sekerler’ denilmektedir. Butin monosakaritler indirgen 6zellik

gOstermektedir (Cemeroglu 2001).

indirgen sekerler zeytin meyvesinde bulunan karbonhidratlarin énemli bir
kismini olusturmakta ve meyvedeki miktarlari olgunlasma derecesine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Zeytin meyvesinin karbonhidrat iceriginin olgunlasma ile
degisim gdsterdigi ve olgunlagsmanin ilk ddnemlerinde hizla artmakla birlikte ¢cekirdegin
sertlesmesi ile en Ust seviyeye ulastigi bildiriimektedir. Siyah olgunlasma dénemine
kadar olan dénemde kademeli olarak azalan seker iceriginin bircogunun mezokarpta
yer aldigi belirtiimektedir. Zeytin meyvesinde glikoz ve fruktoz ile birlikte olgunlagsmanin
baslangicinda sakkaroz'dan ibaret olan sekerlerin yagd biyosentezinde rol oynadigini da
bildirmektedirler (Monselise ve Lavee 1985, Biricik 2004, Conde ve ark. 2008, Jemai ve
ark. 2009).

indirgen seker mikroorganizmalar tarafindan besin elementi olarak
kullaniimasindan dolay zeytin fermentasyonunda énem tasimaktadir. indirgen seker
miktarindaki artis fermentasyon hizinin artmasina ve asitligin ylkselmesine neden

olmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri indirgen seker degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 dizeyinde &nemli

bulunmustur (Cizelge 4.2.4.1).
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Cizelge 4.2.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin indirgen Seker Degerlerindeki

Degisime iligskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.0036**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.2.4.2.’de denemeyi olugsturan yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmistir. Maksimum indirgen seker degeri A recetesinde (%2.82)

belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.2.4.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin indirgen Seker Degerlerindeki
Degisime iligkin LSD Testi Sonuglari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (%) Sonuglar
A 2.820 a

1.000 b

1.000 b

0.000 c

c

c

N N N NN

0.000
2 0.000
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M m| O O W

D, E ve F o6rneklerinde indirgen seker degeri analiz edilememistir. Bunun
formulasyonlarda kullanilan zeytin c¢esidinin ayni oldugu g6z O6nlne alindiginda,
fermentasyon sirasinda indirgen sekerin mikroorganizmalar  tarafindan
kullaniimasindan kaynaklandigi disindimektedir. Diger érneklerde belirlenen indirgen
seker degeri kullanilan katki maddelerinden kaynaklanabilmektedir. Sebzeler arasinda
en fazla karbonhidrat icerenlerden biri sodan’dir. Soganda toplam kuru maddenin
%16.5’ine  kadar ulasan dlizeyde seker bulunmaktadir (Cemeroglu 2001).
A recetesinde %7.1 sodan bulunmakta ve bunun indirgen seker miktarinin ylksek

bulunmasinda etkili oldugu distnulmektedir.

Canbas ve Fenercioglu (1989) Domat cesidi yesil zeytin 6rneklerinde indirgen
seker degerini % 4.1, Ozyillmaz ve ark. (1989) %1.44-1.50, Ozen ve ark. (1997) %3.4,
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Nergiz ve Engez (2000) %3.0, Sahin ve ark. (2000) %0.7, Uylaser ve ark. (2000)
% 0.69, Biricik (2004) %3.73-3.71 ve Savas (2006) ise %1.24-1.36 olarak
bildirmiglerdir. Diger arastiricilarin sonuglari ile karsilastirildiginda galismamizda elde
edilen sonuglar Ozyilmaz ve ark. (1989) ile Savas (2006) ile benzerlik gdstermekle
birlikte, Ozen ve ark. (1997), Nergiz ve Engez (2000) ve Biricik’in (2004) sonuglarindan
oldukga dusuk oldugu, Uylaser ve ark. (2000) ve $ahin ve ark.’nin (2000)
sonuglarindan ise yuksek oldugu gézlenmektedir. Bu farkhhdin iklim ve yetistirme

kosullarinin yani sira meyvenin olgunluk dénemiyle de ilgili oldugu dusundlmektedir.

4.3. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Mineral Madde Analiz Sonuglari

Mineral maddeler 6zellikle sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan,
demir, bakir ve ¢inko insan sagli§i tzerinde dnemli bir yere sahiptir ve gunlik diyette
belirli dluzeylerde tiketilmeleri gerekmektedir. Gidayl olusturan hammaddelerin
yapisinda dogal olarak yer aldiklari gibi son driin eldesine kadar olan asamalarda da
yaplya bulasma yoluyla da girebilmektedirler. TUkettigimiz gidalar vicut igin gerekli
minerallerin yani sira toksik etkili kursun, kadmiyum, arsenik ve civa gibi bazi agir
metalleri de yapilarinda bulundurabilmektedir. Bu metaller hammaddenin yetistiriimesi,
Uretilmesi ve Urln iglemesi sirasinda bulagsma yolu ile yapiya girmektedir. Metabolik
aktiviteler igin gerekli olan esansiyel minerallerden sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, mangan, demir, bakir ve ¢inkonun viicuda alinmasi 6ncelikle gida yolu ile
olmaktadir. Bu minerallerin yetersiz aliminda olumsuzluklar gézlenebildigi gibi, dnerilen
dozdan yuksek alinmalarinda ise insan vicudunda kronik ya da akut toksisite ortaya
cikabilmektedir. Metabolizma igin esansiyel olmayan ve normalde bulunmamasi
gereken kursun, kadmiyum, arsenik ve civanin belirli limitlerin Gzerinde vicut ya da
gidada yer almasi toksik etkilere neden olmaktadir (Concon 1988, Saldamli ve Saglam
1998).

Zeytin meyvesinin eti mineral maddelerce zengin olup, potasyum basta olmak
Uzere kalsiyum, magnezyum, klor ve fosfor gibi mineral maddeler bulunmaktadir.
Salamura islemi sirasinda; alkali uygulamasi ve takip eden yikama ile bu bilesenlerin
bayldk bir kismi kalsiyum haric kaybolmaktadir. Batun sofralik zeytin hazirlama
sekillerinde NaCl kullanildidi i¢cin son drinde sodyum miktari yuksek bulunmaktadir.
Bununla beraber isleme sonunda zeytin etinde saptanan mineral madde miktari, insan

organizmasi ve salamurada laktik asit bakterilerinin geligimi i¢in, zeytinin iyi bir mineral
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kaynagi olarak nitelenmesine neden olmaktadir (Anonim 1997, Sahan ve ark. 2007,
Lopez ve ark. 2008).

Yesil zeytin ezmesi orneklerinde zeytinin bilesiminde dogal olarak bulunan ya
da gesitli nedenlerle bulasan bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), krom (Cr), kursun (Pb),

nikel (Ni) ve kadmiyum (Cd) miktarlari arastirilmigtir.

insan saghgini biyiik élgiide tehdit eden ve esansiyel olmayan toksik bir agir
metal olan kadmiyum tim o&rneklerde belirlenmemistir. Arastiricilar zeytin etinde
kadmiyum bulunmasinin, kullanilan sulama suyuna, c¢evre kosullarina ve toprak

yapisina bagli oldugunu bildirmektedir (Demirezen ve Aksoy 2005, Asigdz 2007).

4.3.1. Bakir (mg kg™') Degeri

Yesil zeytin ezmesi drneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina goére, érnek
cesitleri bakir degerleri arasindaki farklilk p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.3.1.1).

Cizelge 4.3.1.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Bakir Degerlerindeki

Degisime iligkin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000014**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.3.1.2.)
sonuglarina goére; en yuksek bakir degeri F g¢esidinde bulunurken, A ve B cesitleri

arasinda ise bakir degerleri agisindan farkhlik olmadigi saptanmistir (p<0.01).
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Gizelge 4.3.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Bakir Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuglari
Uriin Gesitleri
A

Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
0.260 d

0.252 d

0.094 e

0.337 b

c

a

N N N N N S

0.313
2 0.527
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M m| O O W

Uriin gesitleri bakir degerleri arasindaki farkliigin, regetelerde yer alan ezilmis
zeytin  miktarinin  %75.19-94.11 arasi degismesi ile birlikte kullanilan katki
maddelerinden kaynaklandigi dustunulmektedir. F recetesi, %94.11 yesil zeytin iceren
D drnegine gore daha dusuk oranda yesil zeytin ezmesi (%93.13) icermekte ancak
diger formulasyonlardan farkh olarak kirmizi pul biber icermektedir. Pul biberin bakir

iceriginin 4 mg kg™ oldugu bildirilmistir (http://www.nutritiondata.com/facts/spices-and-

herbs/201/2). Bu farkhhdin F recetesinde en yuksek bakir miktarinin belirlenmesi
Uzerinde etkili oldugu dusunulmektedir. Bakir degerleri Gzerinde kullanilan zeytin
ezmesi miktarinin da dnemli oldugu gdézlenmistir; zeytin ezmesi miktari arttikga bakir
degeri de yukselmektedir. Ezme yapiminda kullanilan zeytin c¢esidi ve isleme
yonteminin ayni oldugu disindldiglnde regetelerde belirlenen farkh bakir degerlerinin

kullanilan ana bilesen ve katki maddelerinden kaynaklandidi ortaya gikmaktadir.

TS 774 zeytin meyve etinde bulanabilecek maksimum bakir degerini 6 mg kg™
olarak bildirmistir. Yesil zeytin ezme drneklerinin bakir miktarlari standartta belirtilen en

yuksek degerden dusuk bulunmustur.

islenmemis Domat zeytinlerinde bakir miktarini Nergiz ve Engez (2000) 2.10-
3.40 ile Biricik ve Basoglu (2006) 3.59-4.79 mg kg™ olarak bildirmistir. Arastiricilar bakir
miktarindaki farkhliklarin, zeytin c¢esidi, zeytin bitkisinin yetistirildigi topragin
gubrelenmesi, oOzellikle fungal hastaliklarla micadelede kullanilan CuSO, gibi
fungisitlerin kullaniimasi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat zamani ile baglantili
oldugunu belirtmiglerdir. Fermentasyonunu tamamlamis Domat ¢esidi zeytinlerde bakir
degeri degismemekle birlikte Biricik ve Basoglu (2006) tarafindan 3.50 ile 4.49 mg kg™

arasinda oldugu ifade edilmistir.
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Bakir bitki ve hayvanlarda dogal olarak bulunan esansiyel bir mineral maddedir.
Demirden yararlanma, hemoglobin sentezi ve enzim aktivitesi gibi cesitli metabolik
reaksiyonlarda rol almaktadir. Metabolik aktivitelerde anahtar rol oynamakla birlikte
yuksek konsantrasyonlarda canlilarda toksik etki gosterdigi ifade edilmektedir
(Cemeroglu ve ark.1986, Caligkan 2005, Wetherilt 2006, Asigéz 2007).

4.3.2. Demir (mg kg™) Degeri
Yesil zeytin ezmesi drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina goére; farkli
recete kullanilarak yapilan tretim, drneklerin demir degerleri Gzerine p<0.01 dizeyinde

onemli etki yapmistir (Cizelge 4.3.2.1, p<0.01).

Cizelge 4.3.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Demir Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.01**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuclarina goére; A ve
B cesitlerinin istatistiki olarak ayni gruba dahil oldugu, D érneginin ise en disuk demir

degerine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3.2.2, p<0.01).

Gizelge 4.3.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Demir Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
30.920 b

30.820 b

23.920 c

15.040 d

e

a

Uriin Cesitleri
A

N| N N N N 3

12.900
2 32.700
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M| m| O O W
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TS 774'de (Anonim 2004) sofralik kalite yesil zeytinlerde bulunmasina izin
verilen maksimum demir miktari belirtiimemistir. Asigéz (2007) ispanyol yéntemine
gore islenmis sofrallk Domat zeytinlerinde ortalama demir miktarini 9.71-14.7 ppm
olarak tespit etmistir. Fermentasyonunu tamamlamig Domat c¢esidi zeytinlerde demir
degeri taze zeytine gore degismemekle birlikte Biricik ve Basoglu (2006) tarafindan
5.14 ile 9.53 mg kg™ olarak bulunmustur. Zeytin ezmesi érneklerinin, E recetesi harig,
demir deg@erleri bu degerlerden yiksek bulunmustur. Demir icerigi Uzerinde ezme
zeytinin - miktarinin  yani sira kullanilan katki maddelerinin de etkili oldugu

duslinUtlmektedir.

Metabolizmada hemoglobin, myoglobin ve enzim sentezinde rol alan demir
immun sistem icin esansiyel mineral maddelerden birisidir. Bitkisel gidalardaki demirin
blyUk bir kismi, zayif bir sekilde ¢éziinen demir fitat ya da fosfat olarak bulunmaktadir.
Bu nedenle, bazi bitkisel gidalarda demir icerigi ylksek olsa da biyolojik elverisliligi
yuksek olmamaktadir. Buna karsin hayvansal kaynaklardan alinan demir genellikle

daha kolay absorbe edilebilmektedir (Cemeroglu ve ark. 1986, Asigéz 2007).

Normal olarak ¢ézulemeyen formda olmasina karsin, dogal olarak gergeklesen
pek cok reaksiyonla ¢o6zulebilir forma doénlismesi sonucu gida maddesine demir
bulasmasi olmaktadir. Bu nedenle demir miktarinin yuksekligi gidalarda problemlere
neden olur. (")rnegin, demir, Fe*? formda ¢ozullebilir durumda iken havanin varhidinda
goziilemeyen Fe*® formuna oksitlenmektedir. Esansiyel bir element olan demirin
gidalardaki yuksek konsantrasyonlari ¢inko emilimini azaltmakta, zararli oksidan
maddelerin Uremesine neden olmakta, kalp-damar hastaliklari, kolon kanseri ve
mikrobik hastaliklarin ilerlemesini desteklemektedir (Caliskan 2005, Wetherilt 2006).

islenmemis Domat zeytinlerinde demir miktarini Nergiz ve Engez (2000) 9.50-
16.50 ile Biricik ve Basoglu (2006) 5.62-9.61 mg kg~ olarak bildirmistir. Arastiricilar
demir miktarindaki farkliliklarin, zeytin c¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat
zamani ve kullanilan zirai ilaglar ile baglantih oldugunu belirtmiglerdir. Demir
miktarindaki farkhliklar, zeytin c¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, iklim ve cevre
kosullar, hasat zamani ve bitki beslenme kosullarindan kaynaklanmaktadir (Asigéz
2007).
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4.3.3. Ginko (mg kg') Degeri

Yesil zeytin ezmesi Orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore,
uygulanan farkli recete kombinasyonu o6rneklerin ¢inko degerleri Uzerine istatistiki

olarak p<0.01 dlizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.3.1).

Cizelge 4.3.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Cinko Degerlerindeki Degisime iligkin

Varyans Analizi Sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 1.7798**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Farkh recete uygulamasinin, érneklerin ¢inko degerlerinin degisimi Uzerine
p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunan etkisinin LSD testi sonuglari Cizelge 4.3.3.2.de

verilmistir. TUm cgesitler istatistiksel olarak ayri gruplarda yer almiglardir.

Gizelge 4.3.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Cinko Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuglari
Uriin Gesitleri
A

Ortalama Degerler mg kg™) Sonuglar
1.22 f

3.13 b

3.49 a

2.52 c

e

d

N| N N N N 3

1.39
2 1.73
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M| m| O O W

Cizelge 4.3.3.2. incelendiginde, C drneginin en yuksek g¢inko degerine sahip
oldugu ve bunu B 6rnedinin izledigi gorulmektedir. Cinko degerleri arasindaki farklilik
katki maddeleri ile recetelerde orani %75.19 ile 94.11 arasinda dedisen ezme zeytin

miktarindan kaynaklanmaktadir.

Biricik ve Basoglu (2006) ispanyol yéntemine gére islenen Domat tipi zeytinde
¢inko miktarini 2.18-4.10 ppm olarak bildirirken, Asigéz (2007) ise bu degerin 0.91-1.35

ppm arasinda oldugunu saptamistir. Fernandez-Diez (1983) ispanyol yéntemine gére
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islenen sofralik zeytinlerin kimyasal bilesimi Uzerinde yapmis oldugu c¢alismada

zeytinlerdeki ginko miktarini 2.50-4.10 mg kg™ olarak ifade etmistir.

Cinko hicrelerde bulunmasi zorunlu bir mineral madde olup metabolizmada
biyokimyasal reaksiyonlarin gergeklesmesini saglayan yaklasik 100 gesit enzimi aktif
hale gelmesi icin uyarmaktadir. Saghkli bir bagisiklik sisteminin olugsmasi, yaralarin
iyilesmesi, DNA sentezi ile tat ve kokulari algilamasina yardimci olmaktadir (Aksoy
2000, Baysal 2002). Gida zincirinde bitkisel kdkenli gidalar ¢inkonun temel
kaynagidirlar. Sebze ve meyvelerde ¢inko az miktarda bulunmakla birlikte hububat,
baklagiller ve sert kabuklu meyveler ¢inko bakiminda zengin urtnlerdir (Cemeroglu ve
ark. 1986, Caliskan 2005).

Vicuda gunluk gereksinimin Uzerinde ¢inko alinmasi, yaralarin geg iyilesmesi,
kolesterollin ylkselmesi ile alerjik reaksiyonlarin olugsmasina neden olmaktadir. Cinko
toksikolojik acgidan, arsenik, kadmiyum, bakir ve kursuna gére daha az toksik etkiye
sahiptir. Baglica ¢inko bulagsma kaynaklari olarak endistriyel atiklar, tarimda kullanilan
gubre ve ilaglarla kirlenen sular belirtiimektedir (Caliskan 2005). Normal bir beslenme
dizeninde ¢inkodan dolayi herhangi bir zehirlenme olmasi dusuik bir olasiliktir. Keskin
bir ¢inko zehir etkisinin ortaya ¢ikmasi ancak galvanizlenmis kaplarda bulunan yiyecek
ve iceceklere bu kaplardan c¢inkonun bulasmasi ve bu kontamine olan gidalarin

tuketilmesiyle mimkun olmaktadir (http://www.food-info.net)

islenmemis Domat zeytinlerinde ¢inko miktarini Nergiz ve Engez (2000) 3.10-
5.20 ile Biricik ve Basoglu (2006) 2.00-5.06 mg kg~ olarak bildirmistir. Arastiricilar
cinko miktarindaki farkhliklarin, zeytin ¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat

zamani ve zeytinin yetistirildigi toprak yapisina bagl olarak degistigini belirtmiglerdir.
4.3.4. Krom (mg kg™') Degeri
Yesil zeytin ezmesi drneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina goére, érnek

cesitleri krom degerleri arasindaki farklilk p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.3.4.1).
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Gizelge 4.3.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Krom Degerlerindeki Degisime iligkin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000016**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Denemeyi olusturan vyesil zeytin ezmesi Ornekleri arasindaki farklihigi
belirlemek i¢in yapilan kargilastirma sonuglarina gore; krom miktari B ve C gesitlerinde

en ylUksek olarak saptanmistir (Cizelge 4.3.4.2, p<0.01).

Gizelge 4.3.4.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Krom Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuglari
Uriin Cesitleri
A

Ortalama Degerler (mg kg™") Sonuglar
0.139 b

0.172 a

0.182 a

0.042 c

d

c

N N N N N S

0.002
2 0.057
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M m| O O W

Yapilan analizler sonucu, yesil zeytin ezme cesitlerinin yapisinda glikoz ve
fruktoz oranlari ylUksek bulunmustur. Ancak krom igerikleriyle, basit karbonhidrat
icerikleri arasinda herhangi bir baglanti gézlenememigtir. Yesil zeytin ezmelerinde iz
miktarlarda bulunan krom degerleri arasindaki farkliliklar taze zeytinde ppb dizeyinde

bulunan krom igerigine ilave olarak kullanilan baharatlardan kaynaklanmaktadir.

islenmemis Domat zeytinlerinde krom miktarini Nergiz ve Engez (2000)
75-219 ppb olarak bildirmigtir. Zeytin ¢esidi, zeytinlerin olgunluk derecesi, hasat zamani
ve zeytinin vyetigtirildigi toprak yapisina bagll olarak c¢inko miktarinda degisim

olmaktadir.
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Kromun beslenme acisindan gerekli bir mineral oldugu bilinmesine ragmen,
viucutta nasil ¢alistigi tam olarak bilinmemektedir. Kromun en ¢ok bilinen iki formu 3 ve
6 degerlikli formlaridir. 3 degerlikli krom gidalarda bulunan ve vicut tarafindan en iyi
kullanilabilen formudur. Gidalarda krom miktar yetistirildigi topragin mineral icerigine
gére degiskenlik gostermektedir. islenmis et, tahil Grinleri, yesil fasulye, brokoli ve
baharatlar krom bakimindan zengindirler. Sakkaroz ve fruktoz gibi basit
karbonhidratlari iceren gidalar, krom bakimindan fakir olmakla birlikte krom

elverigliligini de azaltmaktadir (Aksoy 2000).
4.3.5. Kursun (mg kg™"') Degeri

Yesil zeytin ezmesi drneklerinde belirlenen kursun oranlarina iligkin degerlerin
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.3.5.1.’de ortalama kursun degerlerine iliskin LSD
testi sonuclar Cizelge 4.3.5.2.’de verilmigtir. Cizelge incelendiginde varyasyon kaynagi
olan drin c¢esidinin kursun degeri Uzerindeki etkisi p<0.01 duzeyinde O6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.3.5.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Kursun Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000006™*
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.3.5.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Kursun Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler (mg kg™") Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
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En yUksek kursun dederi A gesidinde bulunurken, B, D ve E gesitlerinin kursun
icermedigi saptanmigtir (p<0.01). A gesidinde diger recgetelerden farkli olarak %7.1
oraninda sogan plresi ve %0.83 oraninda %10’luk sarap sirkesi kullaniimistir. Ozellikle
kullanilan sogan miktarinin yuksek oldugu g6z oninde bulundurulursa, diger cesitlere
gore A cesidindeki kursun miktarinin yiksek olmasi c¢evresel faktorlerin etkisiyle

soganin topraktan kursunu absorbe etmesinden kaynaklanmaktadir.

Food and Agriculture Organization (FAO) ile World Health Organization
(WHO)'nun ortaklasa olusturdugu Gida Kodeksi Komisyonu (CAC), kanserojen olarak
nitelenen kursunun gidalarda bulunabilecedi en yilksek degeri 0.1-5 mg kg™ olarak
belirtmigtir (Anonim 2005). TS 774’e (Anonim 2004) gore zeytin meyve etinde
bulunabilecek maksimum kursun miktari 1 mg/kg olarak verilmigtir. A, C ve F
orneklerinin icerdigi kursun miktarlari bu degerlerden duislUktir. Taze Domat
zeytinlerinde kursun miktarini, Biricik ve Basoglu (2006) 0.032- 0.040 mg kg™ olarak
vermis ve farkhhdin kullanilan sulama suyuna ve gevre kosullarina bagli oldugunu

belirtmistir.

Biyokimyasal reaksiyonlarda yer almayan bir metal olan kursun norotoksik etki
gOsteren bir elementtir. Gida maddelerine gevresel faktorlerle bulasabilen ve c¢evre
Kirliliginin belirgin gdéstergesi olan agir metallerden birisidir (Demirezen ve Aksoy 2005,
Dindar ve Aslan 2005). Yerkabudunda yaygin bir element olan kursun, toprakta
yaklasik 12.5 ppm’lik bir konsantrasyona sahip olup, topraktan bitkiler tarafindan
absorbe edilmektedir (Caliskan 2005). Kursunun %90'indan fazlasi kirmizi kan
hlcrelerinde birikmektedir, bu nedenle anemiye neden olmaktadir. Digslk dizeylerde
olan kursun toksisitesinde beynin blylime ve gelisimi engellenmektedir. Ylksek
dizeyde ise gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlarin oldugu, koma,
hipertansiyon, solunum durmasi ve hatta 6lime kadar uzanan sonuglarin gézlendigi

bildirilmigtir.

4.3.6. Nikel (mg kg™') Degeri

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuclarina goére, 6rnekler

arasindaki nikel degerleri agisindan farklilik dnemli bulunmustur (Cizelge 4.3.6.1).
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Gizelge 4.3.6.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Nikel Degerlerindeki Degisime iligkin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.001**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.3.6.2.'de denemeyi olugturan yesil zeytin ezmesi drneklerine iligkin
LSD testi sonuclari verilmigtir. Kozlenmis kirmizibiber, kurutulmus domates, tatli
salatalik tursusu, sarimsak puresi, dereotu, kapari ve diger baharat kombinasyonuyla

uretilen C gesidinin en ylksek nikel degerini i¢cerdigi belirlenmigtir (p<0.01).

Cizelge 4.3.6.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Nikel Degerlerindeki Degisime iligkin
LSD Testi Sonuglari
Uriin Gesitleri
A

Ortalama Degerler (mg kg™") Sonuglar
0.208 d

1.836 b

10.500 a

0.410 c

c

c

N N N N N S

0.466
2 0.356
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M m| O O W

Yesil zeytin ezme cgesitlerinde kullanilan hammadde ezme zeytin en ylksek
D ornegindedir (%94.11). Ancak D 6rnegi nikel degeri C, B ve E 6rneklerinden duguk
olarak bulunmustur. Uretim kosullari tim gesitlerde ayni oldugu igin nikel degeri
bakimindan farkliliklar kullanilan domates, kirmizi toz biber, kdézlenmis kirmizi biber

gibi katki maddelerinden kaynaklandidi duasunulmektedir.

Gida maddeleri, dogal olarak kiigik miktarlarda nikel icermektedir. Cikolata ve
kati yaglarin, yuksek oranda nikel icerdigi bilinmektedir. Kirli topraklardan elde edilen
sebzeler, topraktan nikeli absorbe ettigi icin, yiksek miktarda olan tuketim nikel alimini
arttirmaktadir. Nikel metabolizmada toksik etki gosteren bir elementtir. Maden filizleri,

tasfiye firinlari ve rafineri atiklari nikel kontaminasyonunun en énemli etkenleridir. Nikel,
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elektronik, celik, pil ve gida endustrisinde kullaniimaktadir. Yapilan bir calisma, bir
saatlik pisirme sonrasi celikten gida maddesine 0.13-0.22 ppb dizeyinde nikelin
gectigini gostermistir. Alet ve ekipman ile gida maddelerine uygulanan bazi iglemler de
nikel kontaminasyonu dizeyini etkilemektedir (Vural 1993). insanlar nikele solunum
yoluyla, icme suyuyla, gidalarin tuketimiyle veya sigara icilmesiyle maruz

kalabilmektedir.

4.4. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Seker Analiz Sonuglari

Meyve ve sebzelerde en yaygin olarak bulunan monosakaritler 6 karbon atomiu
heksozlardir. Bunlardan en 6nemlileri ise glikoz ve fruktoz'dur. Meyve ve sebzelerde en
yaygin olarak bulunan disakarit ise sakkarozdur (Cemeroglu 2001). Zeytin meyve
etinde ise glikoz, fruktoz ve sakkaroz’'un yani sira mannitol ile bazi polisakkaritler de

fermente edilir 6nemli maddeleri teskil etmektedir (Bulbul 2007).

Fermentasyon sonunda salamurada ve meyve etinde fermente edilebilir
karbonhidrat bulunmamasi istenmektedir. Aksi takdirde fermentasyon tamamlanmadan
ambalajlama yapilmakta ve ambalaj iginde devam eden sekonder fermentasyon

sonucu gaz olusumu ve kalite kayiplari gézlenmektedir (Bulbul 2007).

Galismamizda yesil zeytin ezmelerinde glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol
icerikleri belirlenmigtir. Bu substratlar, fermentasyon kalintisi substratlar olarak
belirtiimektedir (Montano ve ark. 2003).

4.4.1. Glikoz (mg 100 g') Degeri

Basit bir monosakkarit olan glikoz yasam igin en 6nemli karbonhidratlardan
birisidir. Alti karbon atomu ve bir aldehit grubuna sahip oldugu i¢in aldoheksoz olarak
siniflandirimaktadir. Uziim sekeri, kan sekeri ve dekstroz gibi degisik isimlerle de
bilinmektedir. Hlcrelerde enerji kaynadi olarak kullaniimalarin yani sira metabolik
reaksiyonlarda da ara Urin olarak degerlendiriimektedir. Fotosentezin ana urtinlerinden
biri olan glikoz hucresel solunumun baglatici maddesidir. Glikoz meyve ve sebzelerde
yaygin olarak bulunmaktadir (Cemeroglu 2001, Stick 2001, Demirci 2003).

Tunus’un glneyinde yetisen Dhokar zeytin c¢esidinin seker igerigi Uzerine

yapilan bir ¢alismada, zeytinlerin son olgunlagsma asamasinda ana seker olarak
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belirlenen glikoz ve mannitol oranlari 8.3 ve 79.8 g kg™ seklinde saptanmistir (Jemai ve
ark. 2009).

Organizmanin baglica enerji kaynagi olan karbonhidratlarin yikimi mono ve
disakkaritler ile olmaktadir ki bunlarin gogu glikoz’dur. Glikoliz ve bunu izleyen sitrik asit
cevrimi yoluyla glikoz sonunda CO, ile suya oksitlenmekte ve baglica ATP seklinde

olmak Uzere enerji saglamaktadir.

Glikoz

Homofermantatif Heterofermantatif
Glikoz-6-P Glikoz-6-P
Fruktoz-6-P 6-fosfog|uionat
Fruktoz-1,6-DP Ribuloz-é—P
Gliseraldehit-3-P _ Dihidroksiaseton-P Gliseraldehit-3-P Asetil-P

-H20
2-piruvat Piruvat Asetaldehit
2-Laktat Laktat Etanol

Sekil 4.4.1. Laktik Asit Bakterilerinde Glikoz Fermentasyonu (Caplice ve Fitzgerald
1999)

Bir maddenin bakteri, maya ya da diger mikroorganizmalar araciligi ile
genellikle enerji agiga cikararak yikimi olan fermentasyon anaerobik kosullarda
glikoliz yolu ile ATP uretimine yonelmektedir. Bu yikim sonucunda ortaya c¢ikan basit

organik bilesikler hiicrenin kullanabilecegi son elektron ya da hidrojen alicilari olarak rol
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oynamaktadir. Glikoliz sirasinda, iki molekul ATP, iki molekil NADH ve iki molekul
pirivat elde edilmektedir. Ancak, NADH molekullerinde bulunan hidrojen atomunun
baska bir molekule aktarilarak NAD™'nin tekrar olusturulmasi yeni glikoz molekdillerinin
yikiminin baglamasi igin gerekmektedir. Ortamda oksijen bulunmadigi zaman pirGvat’in
laktik aside dontismesi NADH'den tekrar NAD" elde edilmesini saglamaktadir. Laktat
daha fazla yikima ugramasa da NAD" yenilendigi igin yeni glikoz molekdllerinin
yikiminda kullanilabilmektedir (Heldman 2003, Salminen ve ark. 2004).

Glikoz fermentasyonu sirasinda olusan en basit bilesik olan pirlvat cesitli
bilesiklere ddénidsmektedir. Laktik asit fermentasyonu homo- ya da heterolaktik
olabilmektedir. Homolaktik fermentasyon, pirGvattan laktik asit sentezlenmesidir.
Streptococcus (Streptococcus lactis gibi) ve Lactobacillus (Lactobacillus casei,
L. pentosus gibi) turlerinde gorilmektedir. Kaslar yeterince oksijen bulunmadigi zaman
laktik asit Gretimi ile kisa sureli olarak enerji Uretimi gergeklestirmektedir. Heterolaktik
fermentasyon ise, pirtvat'tan laktik asit ile birlikte diger asit ve alkollerin (asetik asit,
etanol, formik asit, stksinik asit, karbondioksit, 2,3-butilen glikol, bitanol, aseton gibi)

de sentezlenmesidir (Voet ve ark. 1990, Ensminger ve Konlande 1993).

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek
cesitleri glikoz dederleri arasindaki farklilik p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.4.1.1).

Cizelge 4.4.1.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Glikoz Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000001**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cesitler arasinda yapilan LSD karsilastirma testine goére; drneklerin glikoz

degerleri agisindan farkh gruplarda yer aldiklari belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.2, p<0.01).

Orneklerin glikoz degerleri incelendiginde B érneginin en yiiksek degere sahip

oldugu saptanmistir (461.45 mg 100g™”). Bu kullanilan katki maddeleri ile ezme
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zeytinden kaynaklanmaktadir. Denemelerde kullanilan katki maddelerinden soganin
%2.1, domatesin %1.2 ile kirmizi biberin ise 1.32-3.38% glikoz degerine sahip oldugu
ve soganin ise en fazla karbonhidrat igeren sebzeler arasinda oldugu bildirilmistir
(Cemeroglu 2001, Polacsek-Raczt ve ark. 2005). A recetesinde %7.1 sodan yer
almaktadir. Ama glikoz icerigi B ve C regetelerine gore daha dusuk olarak bulunmustur.
B recetesinde en ylksek konsantrasyonda kullanilan katki maddesi kurutulmus
domates’tir (%10.08). Glikoz degeri bakimin ikinci sirada bulunan C formulasyonunda
kurutulmus domatesin (%2.92) yani sira kdzlenmis kirmizi biber (%8.75) en yuksek
konsantrasyonda kullanilan katki maddesidir. Bu bilesenlerin glikoz degeri Uzerinde

etkili oldugu disunulmektedir.

Cizelge 4.4.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Glikoz Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuglari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

4.4.2. Fruktoz (mg 100 g') Degeri

Bitkilerde glikozla birlikte yaygin olarak bulunan diger bir monosakarit ise meyve
sekeri ve leviuloz gibi isimlerle de anilan fruktoz'dur. Fruktoz, diger sekerlere gore, daha
zor kristalize olmakta ve fermentasyonda glikoza oranla daha yavas pargalanmaktadir
(Stick 2001, Demirci 2003).

Yesil zeytin ezmesi oOrneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore,
uygulanan recete kombinasyonunun érneklerin fruktoz degerleri Uzerine etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4.2.1, p<0.01).

Fruktoz degerleri bakimindan cesitler arasi farkhligi belilemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina goére tum cesitler farkli gruplarda degerlendirilmistir
(Cizelge 4.4.2.2, p<0.01).
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Cizelge 4.4.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Fruktoz Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000001**
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.4.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Fruktoz Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

B recetesinde belirlenen fruktoz degerinin, glikoz igeriginde oldugu gibi en
yuksek oldugu saptanmistir. Kirmizi biberde glikoz ve fruktoz miktari toplam indirgen
madde niceliginin %61-74’0 teskil etmektedir (Polacsek-Raczt ve ark. 2005). Fruktoz'un
fermentasyon sirasinda glikoza oranla daha yavas yikima ugradidi disindldiguinde,
fruktoz degerinin yuksek olmasinin hammadde yesil zeytinin fermentasyonunun tam
olarak gerceklesmemesi ile kullanilan katki maddelerinden kaynakladidi sonucuna

variimistir.

4.4.3. Sakkaroz (mg 100 g™') Degeri

Sakkaroz, 1 mol glikoz ile 1 mol fruktoz’'un birlesmesiyle olugsmaktadir. Sakkaroz
dogrudan dogruya fermente olmaz, mayalardaki enzimlerle dnce glikoz ve fruktoz’'a
yikimi gergeklesmekte ve ancak bundan sonra fermente olabilmektedir. Saf sakkaroz,
parlak, beyaz, kokusuz ve kristal yapidadir. Genel olarak dogal kaynaklardan izole
edilen sakkaroz'un ilk yapay Uretimi 1953 yilinda gercgeklestiriimistir (Eliasson 1996,
Stick 2001). Cevizde %1, sodanda %0.9-1.16 ile tzimde %0.15 oraninda sakkaroz

bulunmaktadir (Ensminger ve Konlande 1993, Cemeroglu 2001).
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Yesil zeytin ezmesi O&rneklerinde belirlenen sakkaroz oranlarina iligkin
degerlerin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.4.3.1.’de verilmistir. Varyasyon kaynagi
olan farkl recete uygulamasinin sakkaroz degerleri Gzerine etkisi p<0.01 dlizeyinde

onemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.4.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Sakkaroz Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.000001**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.4.3.2.’de denemeyi olusturan yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmigtir. En yuksek sakkaroz degerinin B gesidinde bulundugu,

bunu sirasiyla A, F, C, E ve D gesitlerinin izledigi saptanmigtir (p<0.01).

Cizelge 4.4.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Sakkaroz Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuglari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Sanchez ve ark. (2000) ispanyol yéntemiyle islenen yesil zeytinlerde spontan ve
kontrolli fermentasyon sirasindaki seker kullanimi Gzerine yaptiklari ¢galismada her iki
fermentasyonda salamura ilavesinden sonraki dort gin iginde ilk olarak glikoz, fruktoz
ve sakkaroz'un yikima ugradigini saptamislardir. Bu yikim zeytin ve salamura arasinda
esitlenme olmadan meydana gelmektedir. Meyvede bulunan substratlar meyveden
salamuraya gecmekte ve yikima ugramaktadir. Genel olarak substratlarin

parcalanmasi salamurada zeytin etinden daha hizli olmaktadir. Zeytin eti ve salamura
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arasinda madde esitligi saglandiktan sonra mannitol, malik asit ve sitrik asit yikimi
baslamaktadir. Yesil zeytinlerin yapisinda bulunan karbonhidratlarin fermentasyon
sirasinda tamami ya da c¢ok buydk bir kisminin kullanildigi dusundldiginde,
calismamizda belirlenen karbonhidratlarin 6zellikle formulasyonlarda yer alan katki

maddelerinden kaynaklandigi dustinulmektedir.

Bu acidan, yesil zeytin ezmesi regeteleri incelendiginde, sakkaroz igerigi en
yuksek olan B 6rneginin yesil zeytin ezmesi disindaki ana bilesenlerinin kurutulmus
domates (%10.08), ceviz ici (%5.31) ile nar eksisi (%3.54) oldugu goérilmektedir.
Domates ve nar’'in sakkaroz igcermedigi bildirildigi icin (Cemeroglu 2001) B recetesinde

bulunan yiksek sakkaroz iceriginin cevizden kaynaklandigi distnitlmektedir.

4.4.4. Mannitol (mg 100 g') Degeri

Aldozlarin ve ketozlarin indirgenmesi ile seker alkolleri meydana gelmektedir.
Aldozlardan bir tip alkol olugurken ketozlarin indirgenmesinde iki tip alkol olugsmaktadir.
Ketozlarin indirgenmesi sirasinda yeni bir asimetrik karbon atomu ortaya c¢ikarak
glikoz’'dan sorbitol, mannoz’dan mannitol ve fruktoz'dan ise sorbitol ile mannitol gibi
indirgenme drunleri meydana gelmektedir. Mannitol hos bir tadi olan, nemli ortamlarda
kararli yapisini muhafaza eden ve ylksek sicakliklarda renk kaybina ugramayan bir
seker alkoludur (Osborn 2003, Barrett ve ark. 2004).

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesitleri mannitol degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 duzeyinde 6énemli bulunmustur
(Cizelge 4.4.4.1).

Cizelge 4.4.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Mannitol Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.003**
Hata
Toplam 11

** n<0.01
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Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.4.4.2)
sonuglarina gore; en yuksek mannitol degerinin A gesidinde bulundugu saptanmistir
(p<0.01).

Cizelge 4.4.4.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Mannitol Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Quintana ve ark.’nin (1999) disuk sicaklikta Lactobacillus plantarum ile sofralik
yesil zeytin fermentasyon kosullarini inceledikleri ¢galismalarinda glikoz’'un tamamen
yikima ugradigini, ancak fruktoz’un daha yavas olarak kullanildigini belirtmiglerdir.
Zeytinlerde fermente olabilir substratlar arasinda belirtlen mannitol ve sakkaroz ise
Lactobacillus plantarum suslari tarafindan indirgenememigstir. Arastirmacilar, mayalar
ve laktik asit bakterilerinin dogdal olarak bulundugu spontan fermentasyonlarda ise
fruktoz ve mannitolin fermentasyonun son basamaklari ile depolama sirasinda

tamamen kullanildigini belirtmiglerdir.

Yesil zeytin ezmesi denemelerinde kullanilan Domat tipi yesil zeytinler Ekim
2008'de hasat edilmis ve ispanyol yéntemiyle islendikten sonra Kasim ayinda ezme
aretimi igin kullaniimiglardir. Fermentasyon sonrasi, depolama suresinin de ¢ok uzun
olmadigi dusunulirse, mannitol'iin fermentasyon siresince kullaniimadigi ve bu
nedenle belirlendigi dustnulmektedir. Katki maddelerinin mannitol igerikleriyle ilgili
herhangi bir degere ulasilamadigi vurgulanmakla birlikte belirlenen degerler Uzerinde

etkili olma olasiliklari bulunmaktadir.

4.5. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Organik Asit Analiz Sonuglari
Organik asitler fermente edilebilir gsekerlerin ve makro molekiillerin

metabolizmasi sirasinda Uretiimektedir. Fermente gidalarda Grunin flavoruna etki
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etmelerinin yani sira urind mikrobiyel aktiviteye bagli bozulmalardan da koruyucu

onemli bilesenlerdir (Bayizit ve ark. 2007).

Organik asitler yapilari karbon iskeletine dayali formik, asetik, propiyonik,
batirik, fumarik, sorbik, sitrik, okzalik, tartarik, suksinik ve malik asit gibi asitlerdir (Shui
ve Leong 2002). Fermentasyon ya da diger isleme prosesleriyle dogal olarak
olusabildikleri gibi proses sirasinda gidaya disaridan da ilave edilebilmektedirler
(Ergénul 2006).

Organik asitler zeytin meyvesinin 6nemli bilegenlerinden olup zeytin etinin
yaklasik %1.52 sini olusturmaktadir (Cunha ve ark. 2001). Meyve ekstraktlarinda
bulunan ve miktarlar %1.2-1.3 arasinda dedisen malik ve sitrik asitler zeytin rengine
onemli katkida bulunmakta ve zeytin dokusunun tamponlama kapasitesini etkileyerek

sofralik zeytin igsleme yontemi Uzerinde etkili olmaktadirlar (Patumi ve ark. 2002).

Duran-Quintana ve ark.(1999), doért Lactobacillus plantarum susu kullanarak
dislik sicaklikta ispanyol ydntemiyle sofralik yesil zeytin Uretmigler ve HPLC
yardimiyla laktik, asetik, sitrik ve suksinik asit degerlerini incelemiglerdir. Zeytinlerin
bilesiminde dogal olarak bulunan malik ve sitrik asit'in fermentasyon sirasinda
tamamen kullanildigini, fermentasyon sirasinda laktik asit Gretiminin hizli oldugunu,
fermentasyonun 20-30’uncu gunleri arasinda laktik asit miktarinin maksimum seviyeye

ulastigini, asetik asit Gretiminin ise diguk seviyelerde gerceklestigini bildirmiglerdir.

Sanchez ve ark. (2000) ispanyol tipi yesil zeytinlerde fermentasyon kimyasi
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla zeytin salamurasi ve etinde fizikokimyasal
degisimler ile substrat kullanimi ve metabolit olusumunu incelemislerdir. Kontroll(
fermentasyon sirasinda laktik ve formik asit degerlerinin spontan fermentasyona goére

yuksek oldugu ile etanol ve sliksinik asit dederinin daha az oldugunu bildirmiglerdir.

Cunha ve ark. (2001) tarafindan, on dokuz farkli zeytin gesidi kullanarak yapilan
bir calismada, organik asitlerin kromatografik olarak ayriimasi i¢in C18 (ODS) zit-faz
kolon kullanilarak siyah ve yesil zeytin 6rneklerinde sitrik, asetik, siksinik ve laktik asit
miktarlari tespit edilmistir. Organik asit miktarlari zeytin cesitlerine goére farklilik
gostermistir. Yesil zeytin érneklerinde asetik asit icerigi 9.43-221.7 mg 100 g arasinda
degisirken siyah zeytinlerde 87.7-129.7 mg 100 g™ arasinda tespit edilmistir. Siiksinik
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asit miktari yesil zeytinlerde 10.1-25.8 mg 100 g' ve siyah zeytinlerde 10.7-
29.4 mg 100 g™ olarak bulunmustur. Yesil zeytinlerde 24.7-188.3 mg 100 g™ olarak

belirlenen sitrik asit siyah zeytinlerde saptanmamistir.

Montano ve ark. (2003) Manzanilla, Hojiblanca ve Gordal yesil zeytin gesitlerinin
salamuralarinda fizikokimyasal 6zellikleri, organik asit, seker ve ugucu bilesenleri
incelemislerdir. Salamuralarin 6zelliklerinin fermentasyon sonu zeytin eti ile benzerlik
gosterdigini vurgulayarak laktik, asetik, stksinik ve formik asit ile etanol ve metanol’lin
temel fermentasyon bilesenleri oldugunu bildirmislerdir. Asetik asit ve etanol alkali
uygulamasi sirasinda karbonhidrat gibi indirgenen maddelerden olusmaktadir. Spontan
ve kontrolli fermentasyonlarda olusan asetik asit miktari benzer bulunmustur.
Fermentasyonun temel asit GrGnd olan laktik asit degeri kontrolli fermentasyonda daha

yuksek belirlenmisgtir.

Ergondl (2006) Domat cesidi zeytin orneklerinin olgunlasmalari suresince
organik asit kompozisyonundaki degisimleri incelemistir. Temmuz ayinda toplam
ortalama organik asit niceligi 3408.3+34.78 mg 100 g olarak belirlenen Domat cesidi
zeytinlerde bu niceligin yaklasik %67.8’ini malik asit'in olugturdugu belirlenmigtir.
Orneklerin ortalama siiksinik, sitrik ve okzalik asit degerleri ise 651.5£10.96,
417.02+5.19 ve 60.22+0.39 mg 100 g™ olarak tespit edilmistir. Agustos ayinda okzalik
ve sitrik asit miktarlarinda artis belirlenirken diger asitlerde azalma olmustur. Bu ayda
toplam organik asit miktari 2425.83+1.14 mg 100 g™ olarak bulunmustur. Eyliil ayinda
okzalik ve sitrik asit miktarlar artarken malik ve suksinik asit degerlerinde azalma
gdzlenmis ve toplam organik asit miktari 2156.2+21.50 mg 100 g™ diizeyine azalmistir.
Ekim ayinda iglenmek Uzere hasadi yapilan zeytinlerin toplam organik asit miktari
2554.15+7.71 mg 100 g” olarak bulunmustur. Okzalik asit miktarinda énemli dlgiide
azalma olurken, diger organik asitlerin miktarlarinda artis gézlenmistir. Toplam organik
asit miktarindaki artis Ocak ayina kadar devam etmis ve 4787.1+4.53 mg 100 g
olarak saptanmistir. Sitrik, malik ve siksinik asit miktarlarindaki degisimler olgunlagsma

suresince benzerlik gdsterirken, okzalik asit miktarinda dalgalanma olmustur.

Yesil zeytin ezmesi érneklerinde laktik, sitrik, malik, siksinik, formik, fumarik ve
kuinik asit miktarlari incelenmigtir. Higbir &érnekte fumarik ve kuinik asit'e

rastlanmamistir.
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4.5.1. Laktik Asit (mg 100 g™') Degeri

Laktik asit, 1780 yilinda Carl Wilhelm Scheele tarafindan kesfedilmis ve formuli
CH3;CHOH-COOH olan bir organik hidroksi asit’tir. Laktik asit fermentasyonu sirasinda
ortamda bulunan homo- ya da hetero-fermentatif mikroorganizmalar tarafindan temel
organik asit olarak laktik ve asetik asit'in olustugu bildiriimektedir (Battcock ve Azam-
Ali 1998, Steinkraus 2004, Nout ve ark. 2005).

ispanyol yéntemine goére islenen Conservolea cesidi zeytinlerde kontrollii
fermentasyonun ugucu bilegenler ile biyokimyasal 6zellikler Uzerine etkisinin incelendigi
bir calismada, starter kultur ilavesinin fermentasyon hizini arttirdidi, laktik ile asetik
asit'in temel fermentasyon bilesenleri oldugu ve fermentasyonun ilk iki haftasinda
salamurada belirlenen sitrik ile malik asitin fermentasyon sonunda tamamen

metabolize oldugdu belirlenmigtir (Panagou ve Tassou 2006).

Yesil zeytin ezmesi 6érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri laktik asit de@erleri arasindaki farklilik p<0.01 duzeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.5.1.1). Regeteler arasi farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testine
gore, en yuksek laktik asit degeri B formulasyonunda bulunurken, C ve E o6rnekleri

arasinda farklilik olmadigi gézlenmistir (Cizelge 4.5.1.2, p<0.01).

Gizelge 4.5.1.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Laktik Asit Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 11**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.5.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Laktik Asit Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
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Karbonhidrat, protein ve lipit parcalanmasi sonucu olugan organik asitler
sekonder fermentasyon sirasinda ortamda bulunan mikroorganizmalar tarafindan
aktivite ve gelisme igin substrat olarak kullaniimaktadir (Shetty ve ark. 1999, Turantas
2003). Bu durum fermentasyon ve depolama slresince organik asitlerin gesit ve
miktarlarinda farkliliklara neden olmaktadir (Bayizit ve ark. 2007). Laktik asit bakterileri
yaninda ortamda baska mikroorganizmalarinda faaliyet gostermesinin, ortamdaki laktik
asit bakterilerinin sayisinin ve farkl asit dizenleyiciler ile farkli katki maddelerinin
kullaniimasinin zeytin ezmelerinde tespit edilen laktik asit miktarlarinin farkli olmasina

neden oldugu dusidndlmektedir.

4.5.2. Sitrik Asit (mg 100 g™') Degeri

Sitrik asit, meyve ve sebzelerde en yaygin ve hakim olan organik asitlerden
birisidir. Domatesin yenebilen kisminda 390 mg 100 g™, kuru soganda 20 mg 100 g™
sitrik asit bulunmaktadir (Cemeroglu 2001).

Panagou ve Katsaboxakis (2006) Conservolea cesidi yesil zeytinlerde spontan
fermentasyon sirasinda farkli baglangic salamuralarinin mikrobiyel gelisme, pH,
titrasyon asitligi ve organik asitler Gzerine etkisinin incelendigi bir calismada, glikoz
ilavesinin nihai laktik asit miktarini arttirdigi vurgulamiglardir. Fermentasyon basginda
belirlenen sitrik asit metabolize oldugu icin son driinde belirlenememistir. Asetik asit
miktari 18.8 mM ile 22.6 mM arasinda dediserek baslangica gbre hizli bir artis

gOstermistir. Suksinik asit digerlerine gore oldukga disuk degerlerde belirlenmistir.

Yesil zeytin ezmesi c¢esitleri arasindaki farkhhidi belirlemek igin yapilan
karsilastirma testi sonuclarina goére, sitrik asit degeri en ylksek B &rneginde
bulunurken, E ve F receteleri arasinda sitrik asit degerleri agisindan farklilik olmadigi
saptanmistir (Cizelge 4.5.2.1 ve 4.5.2.2, p<0.01).

Cizelge 4.5.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Sitrik Asit Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 68**
Hata 6
Toplam 11

** n<0.01
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Cizelge 4.5.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Sitrik Asit Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin Uretiminde asit duzenleyici olarak sitrik asit kullanimi yaygindir.
ispanyol yéntemiyle islenmis vyesil zeytinlerin zeytin blnyesinde kalan alkaliyi
notirlemek icin yikama sularinda, fermentasyon ya da ambalajlama salamuralarinda
sitrik asit ilavesi yapilmaktadir (Biricik 2004). Calismamizda asit dlzenleyici olarak
sitrik asit kullanilan drnekler ile dogal olarak yapisinda sitrik asit iceren katki maddeleri

ilavesi yapilan drnekler arasinda benzerlik gdzlenmigtir.

4.5.3. Malik Asit (mg 100 g™') Degeri

Malik asit meyvelerin cogunda ve sebzelerin birkaginda bulunan dogal bir
monoksi suksinik asittir. Hidrojen iyodurle, suksinik asit’e indirgenmektedir. Isil iglem
sirasinda ise blnyesinden su kaybederek fumarik ya da maleik asit'e déntusmektedir.
Walden cgevrilmesi olarak bilinen kimyasal olay ilk olarak P. Walden tarafindan elma
asiti olarak da anilan malik asit ile kesfedilmistir. Kuru soganda 170 mg 100 g”,
domateste 150 mg kg™ malik asit bulunmaktadir. Toplam % 0.2-0.8 asitlige sahip olan
elmada dominant olarak bulunan malik asit, %0.2-5.5 toplam asitlige sahip narda ve
toplam %0.5-1.5 asitlige sahip Uzimde sitrik asit ile tartarik asit'ten sonra ikinci
derecede bulunan organik asittir. Gida sanayinde malik asit, aroma bilesigi ve elma ile

UzUum suyunda renk dengeleyici olarak kullaniimaktadir (Cemeroglu 2001).

Yesil zeytin ezmesi o6rneklerinde belirlenen malik asit oranlarina iligkin
degerlerin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.5.3.1°de verilmistir. Varyasyon kaynagi
olan drin cesidinin malik asit degeri Uzerindeki etkisi p<0.01 dizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Gizelge 4.5.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Malik Asit Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 3.6™*
Hata 6
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.5.3.2.de denemeyi olusturan yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmigtir. LSD testine gore, farkh recete uygulamasi kullanilarak
Uretilen yesil zeytin ezmesi 6rnekleri iginde en yuksek malik asit degerinin A ¢esidinde

bulundugu C ve F ile D ve E ¢esitlerinin benzer bulundugu saptanmistir (p<0.01).

Cizelge 4.5.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Malik Asit Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler (mg 100 g™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin ezme regeteleri incelendiginde, recetelerin katki maddeleri diginda
%75.19-94.11 arasinda yesil zeytin ezmesi igerdikleri gériimektedir. Yapilan ¢calismalar
(Duran-Quintana ve ark. 1999, Montano ve ark. 2003, Panagou ve Tassou 2006)
zeytinin yapisinda bulunan malik asit’in fermentasyon sirasinda tamamen metabolize
oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle c¢alismamizda yesil zeytin ezmelerinde
belirlenen malik asit'in katki maddelerinden kaynaklandigi kanisina variimigtir. Katki
maddeleri agisindan, yapisinda dominant katki maddesi olarak %7.1 sogan puresi
iceren A Orneginde malik asit'in en yuksek miktarda bulundugu tespit edilmistir. Kuru
soganin yiiksek miktarda malik asit (170 mg 100 g™') igerdigi disiinilirse sonucun bu

sekilde ¢ikmasi kaginilmazdir.
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4.5.4. Siiksinik Asit (mg 100 g”') Degeri
Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek

cesitleri suksinik asit degerleri arasindaki farkhlik 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.5.4.1, p>0.05).

Cizelge 4.5.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Siiksinik Asit Degerleri

Uriin Cesitleri Ortalama Degerler (mg 100 g™)
A L
B 10.70
C L
D 87.45
E L
F o

* belirlenemedi

4.5.5. Formik Asit (mg 100 g™') Degeri

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina goére, érnek
cesitleri formik asit degerleri arasindaki farklilik énemsiz bulunmustur Cizelge 4.5.5.1,
(p>0.05).

Cizelge 4.5.5.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Formik Asit Degerleri

Uriin Gesitleri Ortalama Degerler (mg 100 g™)
A 3.70
B L
C L
D 27.00
E o
F o
* belirlenemedi

4.5.6. Fumarik Asit (mg 100 g”') Degeri

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek
cesitleri fumarik asit degerleri arasindaki farkhilik énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5.6.1,
p>0.05).
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Gizelge 4.5.6.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Fumarik Asit Degerleri

Uriin Gesitleri Ortalama Degerler (mg 100 g™)

A 10
B 50
C 2

D L
E L
F o

* belirlenemedi

Meyve ve sebzelerin depolanmalari sirasinda ya da cesitli Grtnlere islenmeleri
sirasinda binyede dogal olarak bulunan ya da olusan asit gesit ile miktarlarinda
degismeler  gorulebilmektedir. Ozellikle olgunlasma, isleme ve 1sil islem
uygulamalarinda pH derecesindeki degisimlere bagl olarak organik asit ¢esitleri de
degismektedir (Cemeroglu 2001). Bu baglamda, yesil zeytin ezmelerine ambalajlama
sonrasinda pastoérizasyon igleminin uygulanmasinin organik asit miktarlarinda

degisikliklere neden olmus olabilecegi disinilmektedir.

Fermentasyon ve depolama siresinin tarhananin organik asit ile yag asidi
icerigine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda Erbas ve ark. (2006), 3 gunluk
fermentasyon siiresince laktik asit miktarinin 13.58’den 20.26 g kg™"a arttigini, sitrik
asit miktarinin ise 6.39'dan 3.58 g kg’a azaldigini saptamislardir. Ayrica, Uretimi
sirasindaki kurutma igleminin organik asitlerin miktarinda énemli bir azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, yesil zeytinlerin fermentasyon
kosullari ile Uretimde kullanilan katki maddelerinin (kurutulmus baharatlar, kurutulmus

domates, toz sogan) organik asit degerleri Uzerinde etkili oldugu dusunulmektedir.

4.6. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Ugucu Bilesik Analiz Sonuglari

Yesil zeytinlerdeki fermentasyon sonucu olusan ugucu bilesik miktarlarinin
yuksek olmasi, aromanin daha kuvveli hissedilmesini saglamaktadir. Bu c¢alismada,
laktik asit fermentasyonu sonucu olusan etanol ve metanol gibi karakteristik bilesiklerin
yani sira propanol, 2-butanol ve asetaldehit (Montano ve ark. 2003) gibi iz miktardaki

ugucu bilesenlerin de belirlenmesi amaclanmistir.
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4.6.1. Asetaldehit (mg kg™) Degeri

Aldehitler genel olarak yuksek sicakliklarda alkollerin dehidrojenasyonundan ya
da birincil alkollerin ylkseltgenmesi sonucu olusmaktadir. Aromatik aldehitler dogada
yaygin olarak bulunmaktadir. Ornedin benzaldehit bademde, vanilin vanilyada,
sinnamaldehit tar¢inda belirlenmistir. Aldehitler yapilarindaki karbonil grubu nedeniyle
cesitli reaksiyonlara katilmakta ve yukseltgenerek karboksilli asitleri indirgeyerek
alkollerin olugsmasina neden olmaktadir. Formaldehit ve asetaldehit gibi aldehitler ise

kolayca polimerlesebilmektedir (Anonim 1981).

Asetaldehit fermentasyon sirasinda etanol’lin oksidasyonu ya da tartarik asit’in
indirgenmesi ile ara iiriin olarak ortaya gikmaktadir (Basoglu ve ark. 1992, ikizler 1993,
Gozen 2005). Oldukgca keskin, batici, aci, eterimsi ve otsu bir kokuya sahip olan
asetaldehit yuksek miktarlarda ¢urik elma tat ve kokusuna sahiptir (Boulton ve Quain
2001, Apostopoulou ve ark. 2005).

Lactobacillus bulgaricus laktik asit fermentasyonu sirasinda laktozu basit
monosakkaritlere fermente etmekte ve yogurdun karakteristik aromasinda yer alan

asetaldehiti sentezlenmektedir.

Birgcok arastirmaci n-alkan, aromatik hidrokarbon, alkol, aldehit, keton, terpen,
fenolik bilesikler ve esterler gibi bilesiklerin lipid oksidasyonu, amino asit oksidasyonu,
amino asit-gseker reaksiyonlari ile katki maddesi olarak kullanilan baharatlardan
kaynaklandigini belirtmistir (Stahnke 1994, Verplaetse 1994, Dainty ve Blom 1995,
Candogan 2000, Demeyer ve ark. 2000, Fernandez ve ark. 2000, Ensoy 2004).

Yesil zeytin ezmesi o6rneklerinin asetaldehit degerleri arasinda olusan farklilik

istatistiksel olarak p<0.01 dizeyinde énemli bulunmustur. (Cizelge 4.6.1.1).

Cizelge 4.6.1.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Asetaldehit Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.001955**
Hata
Toplam 11

** p<0.01
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Yesil zeytin ezmesi gesitlerinin asetaldehit icerigi Gzerine etkisi incelendiginde;
en yuksek asetaldehit degerinin katki maddeleri agisindan zengin olan C
formulasyonunda bulundugu, A, B, E ve F formulasyonlari arasinda farklilik olmadigi, D
cesidinin ise en dusik asetaldehit degerine sahip oldugu goértulmustur (Cizelge 4.6.1.2,
p<0.01).

Gizelge 4.6.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Asetaldehit Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuglari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

En ylksek asetaldehit degerine sahip C 6rneginin katki maddeleri agisindan en
zengin formulasyon oldugu ve diger orneklerden farkli olarak bu 6rnekte zeytin ile

zeytinyadl aromasinin kullanildigi belirlenmisgtir.

Asetaldehit glikoz’'un heterofermantatif olarak metabolize olmasi sonucu
olusmaktadir (Caplice ve Fitzgerald 1999). Montano ve ark. (2003) tarafindan yapilan
bir calismada yesil zeytin ¢esitlerinde fermentasyon sonundaki asetaldehit degerleri
arastinimistir. Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal gesitlerinin incelendigi ¢alismada tim

cesitlerde az miktarda (0.1-0.2 mM) asetaldehit tespit edilmistir.

4.6.2. Etanol (mg kg™) Degeri

Karbonhidratlarin fermantasyonu sonucunda elde edilen ve asil aromatik Grtn
olan etil alkol, renksiz, akiskan, hos kokulu ve yakici bir tattadir (Fidan ve Sahin 1983,
Anonim 2005, Gézen 2005).

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri etanol degerleri arasindaki farklilik p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.6.2.1). Cesitleri arasindaki farklihgi belirlemek i¢in yapilan LSD testine gore;
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etanol degeri maksimum B recetesinde bulunurken, bunu A 6rneginin izledigi, diger

ornekler arasinda farklilik olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.6.2.2, p<0.01).

Cizelge 4.6.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Etanol Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 5
Hata
Toplam 1
** p<0.01

Cizelge 4.6.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Etanol Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
27.51 b
228.34
3.22

a
c
9.90 c
c
c

Uriin Gesitleri
A

Nl N N N N S

3.73
2 2.40
*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

M m| O O W

Yesil zeytin ezmelerinde etanol miktarlari 2.4-228.34 mg kg™ arasi degismekle
birlikte, B drneginin etanol miktar diger érneklere gére oldukga ylksek bulunmustur
(228.34 mg kg™'). Montana ve ark. (2003) Ispanyol usulii {retilen 3 cesit yesil zeytinde

etanol miktarinin 46-53 mM arasinda ve ortalama 21 mM olarak belirlemiglerdir.

4.6.3. Metanol (mg kg™) Degeri

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri metanol degerleri arasindaki farklihk p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.6.3.1).
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Cizelge 4.6.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Metanol Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.254**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.6.3.2.'de denemeyi olugturan yesil zeytin ezmesi drneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmigtir. En ylksek metanol degeri B ¢esidinde bulunurken, D ve
F cesitleri arasinda metanol degerleri agisindan farklilik olmadigi saptanmigtir
(p<0.01).

Cizelge 4.6.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Metanol Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin ezmeleri metanol miktarlari 1.723-11.475 mg kg’ arasinda
degismektedir. Montano ve ark. (2003) Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal c¢esidi
ispanyol yontemiyle islenen 5 firmaya ait yesil zeytinlerden iki farkli ddnemde aldiklar
salamura orneklerinde metanol miktarinin 0.4-36 mM arasinda ve ortalama 19 mM

oldugunu bildirmiglerdir.

4.6.4. 2-butanol (mg kg™) Degeri

2-butanol, renksiz, meyvemsi, alkol ya da taze kokuda akici bir sivi olup
algilanma esik degeri oldukga dusuktir (Burdock 2002). Yesil zeytin ezmesi
orneklerine iliskin varyans analizi ile LSD testi sonuglari Cizelge 4.6.4.1 ve 4.6.4.2'de

verilmigtir. En yUksek 2-butanol degeri D ¢esidinde bulunurken, diger formulasyonlar
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arasinda farkhlik olmadigi saptanmistir (p<0.01). A ve F o&rneklerinde 2- butanol

belirlenememistir.

Cizelge 4.6.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin 2-butanol Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.0245**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

Cizelge 4.6.4.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin 2-butanol Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar*

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

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

** belirlenemedi

Montano ve ark. (2003), Hojiblanca, Manzanilla ve Gordal tirlu zeytinlerden
ispanyol usulii yesil zeytin Uretmis 5 firmadan, iki farkl dénemde, laktik asit
fermentasyonu sonunda aldiklari zeytinlerdeki 2-butanol miktarlarini 0.1-0.4 mM olarak
tespit etmislerdir. Yesil zeytin ezmeleri 2-bitanol degerleri ise A ve F 6rneginde hig
bulunmamakla birlikte, D 0&rnegi disindaki tum Orneklerde c¢ok dusuk

konsantrasyonlarda tespit edilmigtir.

4.6.5. n-propanol (mg kg™') Degeri
Propil alkol, propanol-1, etil karbinol olarak da adlandirilan n-propanol, renksiz,
ugucu, yanicl ve akiskan bir sivi olup, alkol kokusunda ve karakteristik olgun meyve

aromasina sahip bir bilesiktir (Burdock 2002).
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Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesitleri n-propanol degerleri arasindaki farkllik p<0.01 dizeyinde dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.6.5.1).

Cizelge 4.6.5.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin n-propanol Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.00136**
Hata
Toplam 11
** p<0.01

n-propanol degerleri bakimindan cesitler arasi farklihgi belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina goére, en yuksek n-propanol degeri D ¢esidinde
belirlenirken , C, E ve F cesitleri ile A ve B ¢esitleri benzer olarak degerlendirilmistir
(Cizelge 4.6.5.2, p<0.01).

Cizelge 4.6.5.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin n-propanol Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuglari

Ortalama Degerler (mg kg™) Sonuglar
0.0945 c
0.1510
0.3265
0.8405
0.3320

2 0.3670

Uriin Cesitleri
A

N N N N N S

M m| O O W
o| Tl 0| T| O

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Yesil zeytin ezmesi Orneklerinde dusik konsantrasyonda n-propanol tespit
edilmistir. Montana ve ark. (2002) ispanyol yéntemiyle islenmis yesil zeytinlerde,
fermentasyon sonucu tespit edilen n-propanol miktarlarinin disuk konsantrasyonlarda

oldugunu ve 0.4-2.3 mM arasinda degistigini bildirmislerdir.
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4.7. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglari

TS 5525 ISO 5492:2001°de duyusal analiz; bir Griiniin organoleptik dzelliklerinin
(tat, koku, tekstir vb. gibi) duyu organlari yardimiyla muayenesi olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2001). Gida maddelerinin kimyasal bilesimi ¢ok iyi olsa
bile, tadi, rengi ve doku vyapisi hos olmayan Ornekler, tiketici tarafindan
bedeniimemektedir. Bu yizden zeytin ezmelerinde duyusal dederlendirme ¢ok dnemli
bir kalite kriteridir. Urlin hakkindaki son karari analiz sonuglari belirlemektedir (Tuna
2006).

Calismamizda piyasa orneklerinin incelenmesi ve cesitli web sitelerinde
belirtilen tariflerin  degerlendiriimesi sonucu degisik yesil zeytin ezmesi
formilasyonlari hazirlanmigtir. Regetelerde son igcerik dizenlemesi 6n panel
degerlendirmesi sonrasinda yapilmistir. Yesil zeytin ezmesi 6rneklerinin duyusal
degerlendirmesi, ambalajlanmis ve isil islem uygulanmis ezmelerde 13 kisilik egitimli
panelist grubu tarafindan gergeklestiriimistir. Zeytin  ezmelerinin  duyusal
degerlendiriimesi igin genel olarak renk, doku yapisi, tat, koku, tuzluluk ve eksilik
kriterleri degerlendiriimeye alinmistir. Degerlendirilen drneklerde her bir 6zellik icin

hedonik skala (1-5) kullaniimistir.

4.7.1. Renk
Yesil zeytin ezmesi 6rneklerinin duyusal analizinde renk kendi icinde; sari-yesil,

yesil, kahverengi-yesil, gri-yesil ve kahverengi olmak Uzere bes bélimde incelenmistir.

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesitleri renk puan degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 duzeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.7.1.1).

Cizelge 4.7.1.1 Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Renk Puan Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.8205**
Hata 72
Toplam 77

** p<0.01
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Renk puan degerlerinin, yesil zeytin ezmesi ¢esitleri Gzerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuglari Cizelge 4.7.1.2.'de verilmigtir (p<0.01). En yUksek
renk puan degerinin E cesidinde, en dusik renk puan degerinin ise B 0Orneginde

bulundugu saptanmistir.

Gizelge 4.7.1.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Renk Puan Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

Sofralik yesil zeytinlerin renginin saman sarisi olmasi istenmektedir (Biricik
2004). Yesil zeytin ezmesinde de sofralik yesil zeytinlerde oldugu gibi istenilen renk
saridir. Koyu renkli érnekler tuketici tarafindan tercih edilmemigtir. E 6rnegi panelistler
tarafindan renk degeri agisindan en yuksek degeri almistir. E 6érneginden sonra ikinci
sirada F o6rnegi gelmektedir. E ve F &rneklerinde yesil zeytin ezmesi en yiksek
konsantrasyonda kullaniimistir. Ozellikle renk degeri agisindan en yiiksek puani alan E
orneginde kullanilan katki maddelerinin ¢ok buyuk bir kismi yesil renklidir (dereotu,
nane, kekik, kapari, kisnig, tarhun otu, rezene). Bunun sonucu olarak da karakteristik

yesil zeytin rengin korundugu belirlenmistir.

Tuketici tarafindan tercih edilme konusunda ilk izlenim olan rengin
saglanabilmesi icin ezme Uretiminde kullanilacak zeytinin iyi kalitede olmasi ve
karakteristik yesil zeytin rengine sahip olmasi gerekmektedir. Rengi kararmis
zeytinlerden elde edilen zeytin ezmeleri koyu renkli oldugu igin tuketici tarafindan

begenilmemektedir.

4.7.2. Tekstur
Yesil zeytin ezmesi drneklerinde tekstlr; ¢ok patarll, orta putlrlt pGtarld, ne

patdrl ne patlirsiz ve macunumsu olmak Uzere kendi iginde bes bdélimde
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incelenmigtir. Yesil zeytin ezmelerinde, agiza alindiginda yapigsma 6zelligi gosteren ¢ok
yumusak, macunumsu tekstur tiketici acisindan tercih ediimemektedir. Yumusamaya
baglayan zeytinlerden elde edilen ezmeler, yumusak ve daha purlzsuz bir teksture
sahiptir. Bu nedenle tlketici bedenisi acisindan ezmeye islenecek zeytinlerin hasat
zamani, igleme yontemi ve fermentasyon kosullari son Urin tekstirel 6zelligini

dogrudan etkiledigi bildirilmektedir.

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri tekstir puan degerleri arasindaki farkhlik p<0.01 duzeyinde &nemli

bulunmustur. (Cizelge 4.7.2.1).

Cizelge 4.7.2.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tekstir Puan Degerlerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 0.5641**
Hata 72
Toplam 77
** p<0.01

Cizelge 4.7.2.2.’de denemeyi olusturan yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin
LSD testi sonuglari verilmigtir. Maksimum tekstur puan degerini A ve E cesitlerinin
aldigi ve bu cesitler arasinda farkhlik olmadigi saptanmistir (p<0.01). Diger

formulasyonlarda ise farkhliklar birbirine benzer bulunmustur.

Cizelge 4.7.2.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tekstir Puan Degerlerindeki
Degisime iligkin LSD Testi Sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).
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Yesil zeytin ezmesi tekstlr degerleri, Uretimde ayni partide islenen Domat tipi
zeytinin  kullaniimasi nedeniyle benzerlik gostermigtir. Tazeligini gun gectikce
kaybetmis olan zeytinlerin uygun olmayan fermentasyon kosullarinda meyve dokusu
gevsemektedir (Savas 2006). Dokusu ¢ok yumusak zeytinlerden elde edilen
ezmelerde, palperde parcalanma sirasinda tamamen ezilmekte, bunun sonucu olarak
da agza sivasan ¢ok yumusak yapida bir Grin elde edilmektedir. Yapilan ¢alismalara
(Bayaz ve ark. 2007, Gung-Ergondl ve ark. 2009) paralel olarak, zeytin ezmelerinde
agiza alindiginda yapigma o6zelligi géstermeyen, puaturlu bir yapi olarak tanimlanan

duyusal 6zellik, panelistler tarafindan aranan bir 6zellik olarak belirtilmistir.

4.7.3. Tat
Tat tuketiciyi yonlendiren énemli duyusal parametrelerden biridir. Yesil zeytin
ezmesi Ornekleri tat niteligi, yogun yesil zeytin tadi, az hissedilen yesil zeytin tadi,

baharath tat, baharati baskin tat ve yabanci tat olmak tzere bes bélimde incelenmistir.

Yesil zeytin ezmesi érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri tat puan degerleri arasindaki farklilik énemli bulunmustur (Cizelge 4.7.3.1,
p<0.05).

Gizelge 4.7.3.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tat Puan Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 1.132*
Hata 72
Toplam 77
*p<0.05

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore; en
yuksek tat puan degeri E gesidinde bulunurken, B ve F gesitleri arasinda ise tat puan

degerleri agisindan farkhlik olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.7.3.2, p<0.05).

Yesil zeytin ezmesi cesitlerine ait tat puan degerleri arasinda énemli bir fark
olmamakla beraber, E 6rnegi panelistler tarafindan en yiksek puani almigtir. Katki
maddelerinin ¢ok fazla kullaniimadigi bu denemenin %92.95’ini yesil zeytin ezmesi

olusturmaktadir. Recetede kullanilan katki maddeleri, birbirlerine yakin oranlarda
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kullanildigi icin herhangi bir bilesenin 6n plana ¢ikmadigi ve karakteristik yesil zeytin

tadinin yogun olarak hissedildigi belirtilmistir.

Gizelge 4.7.3.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tat Puan Degerlerindeki Degisime
iliskin LSD Testi Sonuclari

Uriin Gesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).

4.7.4. Koku
Yesil zeytin ezmesi Ornekleri koku niteligi, yogun yesil zeytin kokusu, az
hissedilen yesil zeytin kokusu, baharatli koku, baharati baskin koku ve yabanci koku

olmak Uzere bes bélimde incelenmistir.

Yesil zeytin ezmesi 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, drnek
cesitleri koku puan degerleri arasindaki farkliigin 6nemsiz oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.7.4.1, p>0.05).

Cizelge 4.7.4.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Koku Puan Degerlerindeki Degisime

iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Urtin Cesidi 5 0.8504
Hata 72
Toplam 77

4.7.5. Tuzluluk

Yesil zeytin ezmeleri tuzluluk degerleri, normal, az tuzlu, ¢ok az (yetersiz) tuzlu,
fazla tuzlu, ¢cok fazla tuzlu olmak Uzere bes bolimde incelenmis ve Ornek cgesitleri

arasindaki farklik Gnemsiz olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.7.5.1, p>0.05).
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Cizelge 4.7.5.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tuzluluk Puan Degerlerindeki

Degisime iligskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 1.015
Hata 72
Toplam 77

4.7.6. Eksilik

Yesil zeytin ezmesi 6rnekleri eksilik degerleri normal, az eksi, ¢cok az (yetersiz)

eksi, fazla eksi, ¢ok fazla eksi olmak lizere bes bdlimde incelenmistir. Orneklerin

varyans analizi, ¢esitler arasindaki eksilik puan degerlerinin p<0.01 duzeyinde dnemli

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.7.6.1).

Cizelge 4.7.6.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Eksilik Puan Degerlerindeki

Degisime iligkin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 1.207**
Hata 72
Toplam 77
** p<0.01

Cesitler arasindaki farklihgi belirlemek icin yapilan LSD testi sonuglari Cizelge

4.7.6.2’ de verilmistir. A gesidinin en yuksek eksilik puan degerine sahip oldugu, C, D,

E ve F orneklerinin ise benzer oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7.6.2, p<0.01).

Cizelge 4.7.6.2. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Eksilik Puan Degerlerindeki

Degisime iliskin LSD Testi Sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05).
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Eksilik beslenme aligkanliklarina gére degismekle birlikte panelistler tarafindan
yapilan duyusal degerlendirmede, %1.24 asit (laktik asit cinsinden) degerine sahip
A d6rneginin maksimum puani aldigi saptanmistir. %1.19 asit degerine sahip B 6rnegi
eksilik puan degeri agisinda ikinci sirada yer almig, diger érneklerin puan degerlerinin

ise birbirine ¢ok yakin oldugu gézlenmistir.

4.7.7. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tiim izlenim Puan Degerlerinin
Degisimi

Yesil zeytin ezmesi 6érneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, érnek
cesitleri “TUm izlenim Puan Degerleri’ arasindaki farklihgin énemsiz oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.7.7.1, p>0.05).

Cizelge 4.7.7.1. Yesil Zeytin Ezmesi Orneklerinin Tim izlenim Puan Degerlerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 1.034
Hata 72
Toplam 77

Sonug olarak, B drnedinin kahvaltillk meze goéruntisunde ve geleneksel Turk
damak tadina en uygun formilasyon oldugu ancak zeytin tadinin katki maddeleri
tarafindan baskilandigi belirlenmigtir. C 6rneginde belirgin ve rahatsiz edici bir yag
kokusu oldugunu ve E 6rneginde ise zeytin tat ile kokusunun en yogun hissedildigini
bildirmislerdir. Toplam kabul edilebilirlik degerlerine gére A 6rneginin tiketici tarafindan

en fazla begenildigi saptanmistir (Sekil 4.7.1; Cizelge 4.7.7.2).

~ TEKSTUR

7 TAT

KOKU
——A —=—B —A—C —=-D E

Sekil 4.7.1. Yesil Zeytn Ezme Orneklerinin  Duyusal Analiz  Sonuglarinin

Degerlendirilmesi
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Cizelge 4.7.7.2. Yesil Zeytin ezmesi orneklerinin duyusal analiz sonuglar

Ornek RENK DOKU TAT KOKU | TUZLULUK | EKSILIK iZ-II_-I[EJI:/;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

**Ayni stitunda farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
*Ayni situnda farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05).
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SONUG

Yesil zeytin ezmesi igin ulusal ya da uluslar arasi bir standart bulunmadigi icin
fiziko-kimyasal Ozellikler sofralik yesil zeytine gore degerlendiriimistir. Calismamizda
Domat c¢esidi zeytinin yesil zeytin ezme Uretimi icin renk, aroma ve tekstir ve koku

acilarindan uygun oldugu goériimustar.

Arastirmadan elde olunan sonuclar séyle 6zetlenebilir:

1. Tum zeytin ezmesi formulasyolarinda asit, tuz ve pH degerleri Turk Gida Kodeksi
Sofralik Zeytin Tebligi (Tebli No0:2008/24) ile TS 774 Sofralik Zeytin
Standardr’nda pastorize edilmis yesil zeytin icin belirtilen degerlere uygun
bulunmustur.

2.  Pastorizasyon sire ve sicaklik normu zeytin ezmelerinin duyusal Ozelliklerini
etkilememistir. Ayrica 1sil islem uygulamasi ile driinde mikrobiyel glivence
saglanmistir.

3. Formulasyonlarda katki maddelerinin c¢esit ve miktarlarindaki degisimler son
urinde mineral madde, seker, organik asit ve ugucu bilesen degerleri Uzerinde
etkili olmustur.

4, Galismada zeytinin bilesiminde dogal olarak bulunmayip, cesitli nedenlerle
cevreden bulasan bir agir metal olan kadmiyuma higbir zeytin ezmesi ¢esidinde
rastlanmamistir. Kursun sadece Ug¢ zeytin ezmesi c¢esidinde bulunmustur ve
bulunan degerlerin insan sagligini tehdit edecek miktarlarin oldukg¢a altinda
oldugu ifade edilmistir. Toksik bir agir metal olan nikel, yesil zeytin ezmelerinde
farkli miktarlarda tespit edilmis olup, ancak insan saghigi i¢in risk olusturacak
miktarla ilgili sayisal bir deger bulunamamigtir.

5. Yesil zeytin ezmelerindeki organik asit (laktik, sitrik, malik, stksinik, formik ve
fumarik asit) miktarlari formalasyonlarda kullanilan asit duzenleyici cesit ve
miktarina bagli olarak farkhlk gostermigtir.

6. Zeytin cesidi tm zeytin ezmelerde sabit olmasina ragmen zeytin ezmelerinde
glikoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol miktarlari farkh bulunmustur. Kullanilan katki
maddelerinin miktar ve ¢esit farkhligi ile bilesimlerinin bu degisimlere neden
oldugu belirtilmistir. Ayrica bu farklilik Gzerinde, 2008 Ekim ayinda hasat edilen
ve aynl kosullarda fermentasyona birakilan Domat cesidi zeytinlerden 2008

Aralik ayinda rastgele alinan ve ezmeye islenen zeytinlerde fermentasyon
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surecinin farkli olmasinin etkili oldugu dusunilmektedir. Bazi zeytinlerde
fermentasyonun tamamlanmadidi kanisina variimistir.

Tdm yesil zeytin ezme formulasyonlarinda, ugucu bilesik olarak asetaldehit,
metanol, etanol, 2-butanol ve n-propanol tespit edilmistir. Bu ugucu bilesiklerin bir
kismi zeytinlerin fermentasyonu sonucu olusurken, bir kismi da katki
maddelerinden kaynaklanmaktadir.

Zeytin ezmesi Uretiminde kullanilan zeytinin tekstir 6zelliginin son Urdnde
duyusal o6zellikleri dogrudan etkiledigi saptanmistir. Yumusamaya baslayan
zeytinlerin palperde daha kolay pargalandigi ve bu zeytinlerden elde edilen
ezmelerin daha yumusak ve tercih edilmeyen putlrsiz bir tekstlre sahip oldugu
gOzlenmistir.

Duyusal analiz puan degerleri toplaminda A formilasyonunun tiketici tarafindan
en fazla begenildigi saptanmigtir.

Duyusal degerlendirme sirasinda yesil zeytin ezmelerinin begenisi icin gérunis
ve tadin ¢ok énemli oldugu goériimustir. Ezme Uretiminde degerlendirilecek
zeytinlerin sofralik zeytin kalitesinde olmasi gerektidi vurgulanarak, rengi
kararmig, tuzlu, eksi, macunumsu, agiza alindiginda yapisma 06zelligi gosteren
yesil zeytin ezmelerinin tiketici tarafindan begenilmedigi tespit edilmistir.

Yesil zeytin ezmesi Uretici firmalarin sayisi her gegcen gin artmaktadir. Bilingli
uretim yapilmasi igin, Ureticilere kaynak olacak, siyah zeytin ezmesi (TS 7630)
Standardi gibi yesil zeytin ezmesi igin de kalite 6zelliklerinin belirlendigi bir kalite

standardinin olusturulmasi gerekmektedir.
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