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Ozet

Calismanin amaci zeytinyaginin saglik agisindan dnemini ortaya koymak ve zeytinyaginin 6nemi hakkinda bilgi
diizeyini belirlemektir. Bu arastirmada ayrica zeytinyag tiirleri, ambalajlanmasi, satin alinmasi, depolanmasi ve
kullanimdaki piif noktalar irdelenmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda Ankara ili G6lbasi ilge hane halkindan 400
katilimciya anket uygulanmistir. Anket sonucunda elde edilen verileri yorumlayabilmek igin her bir ifade, frekans
ve ylizde dagilimlari alinarak degerlendirilmistir. Ayrica her bir ifadeye yonelik goriislerin katilimcilarin bazi
ozellikleri ve zeytinyag tiiketim durumlarina gore 0,05 anlamlilik diizeyinde nemli bir farklilik gdsterip goster-
medigi Bagimsiz Ornekleme Icin t-testi ve Tek Faktorlii Varyans Analizi ile test edilmistir. Elde edilen bulgular
katilimcilarin genel olarak zeytinyagi konusunda yeterince bilgi sahibi oldugunu gostermektedir. Fakat katilime1-
larin zeytinyagina iliskin goriisleri ile zeytinyag tiiketim durumlarinin bazi 6zelliklerine (zeytinyag: tiirii, ambalaj
tercihi ve zeytinyagi kullanim alani) gére anlamli farkliliklar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, zeytinyag: tiikketimi, zeytinyagi cesitleri

Abstract

The aim of this study, is to examine the olive oil’s importence in healthy and examine that Turkish persons’
knowledge grade about olive oil. Otherwise, in this search is examined that olive oils’ types, packaging prefer-
ence, purchising, storing and trick about olive oil when using.To achieve this goal, 400 partisipants in Golbasi,
who are presidents in G6lbasi, were selected and surveyed.. In order to describe the data, obtained at the end of
the application, each statement frequency and ratio have been evaluated. Besides, whether views about each
statement show great difference on 0,05 meaningful level by some qualification of participants and participants’
olive oil consumption condition through Independent-Samples T Test and One-Way ANOVA (One-Factor Vari-
ance Analyse). The results obtained reveal that participants have competent knowledge concerning the effects of
relationship marketing. However, their views about olive oil show significant difference by some qualifications
(olive oils’ types, packaging and usage field) of participants.

Key Words: Olive oil, olive oil consumption, types of olive oil

Arastirma

Giris

Asya, Avrupa ve Afrika’y1 birlestiren Akdeniz
Havzasinda yer alan iilkemiz, kiiltiirel iliskiler yo-
niinden en ayricalikli bolgelerden birinde olup
farkli 6zellikler tasiyan bir¢ok uygarligin kaynagi
ve birlesme noktasidir. Bu bakimdan Tirk mutfak
kiiltiiriintin sekillenmesinde pek ¢ok faktor dnemli

rol oynamistir. Bunlar, Orta Asya ve Anadolu top-
raklarinin sunmus oldugu iiriinlerdeki g¢esitlilik,
uzun bir tarihsel siire¢ boyunca birbirinden farkl
bir¢ok kiiltiirle yasanan etkilesim, Selguklu ve
Osmanli imparatorluklari saraylarinda gelisen yeni
tatlar olarak siralanabilir (Durlu-Ozkaya, 2009).
Tiirk halkinin aligkanliklari, inanis bigimi, gelenek-
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gorenekleri gibi cesitli faktorler de Tiirk mutfak
kiltlirtiniin temelini olusturan faktorler arasindadir.
Bu faktorlerin yani sira Tiirkiye’nin cografi konu-
mu ve her mevsimi yasayabilmesi, 1liman iklime
sahip olmasia bagli olan bitki Ortiisii ¢esitliligi
gibi faktorler de oOnemli etkenler arasindadir
(Kadioglu-Cevik, 1997; Asimgil ve Sahin, 2004;
Durlu-Ozkaya, 2008a; Durlu-Ozkaya ve ark., 2011).

Doganin bize sundugu en 6nemli gidalardan birisi
olan zeytinyagi, zeytin agac1 meyvesinden, dogal
niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1s1l
ortamda, sadece yikama, sizdirma, santrifiij ve
filtrasyon gibi mekanik veya fiziksel iglemler uy-
gulanarak elde edilen, berrak, yesilden sariya degi-
sebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan,
dogal haliyle gida olarak tiiketilebilen yagdir. Zey-
tin ve zeytinyaginin insan beslenmesindeki rolii ve
ekonomik 6nemi ile mutfak kiiltiiriindeki ge¢misi
8000 y1l oncesi gibi ¢cok eski tarihlere dayanmak-
tadir. Bu da zeytinin ve zeytinyaginin insanlik tari-
hindeki yeri ve 6nemini gosteren en giizel kanittir.
Zeytinyag1, ozellikle doymus yag oraninin diisiik
olmasi, viicut i¢in gerekli ancak viicutta sentezle-
nemeyen temel yag asitlerini igeriyor olmasi, sade-
ce yagda eriyebilen E vitamininin kaynagini olus-
turmas: ve yliksek kalori degerine sahip olmasi
nedeniyle, ayrica da meyve suyu gibi natiirel tiike-
tilebilen tek yag olma 6zelligi ve kendine has renk,
koku, tat ve aromasiyla insan beslenmesinde ¢ok
onemli bir konuma sahiptir (Ozkaya, 2007;
Cenikli, 2009; Durlu-Ozkaya, 2009).

Sizma ve natiirel zeytinyagi, herhangi bir kimyasal
isleme tabi tutulmadan iretilen, {iretildigi anda
tikketilebilen tek siv1 yagdir. Sebze ve yaglh tohum-
lardan elde edilen hemen hemen biitiin diger bitki-
sel yaglar fiziksel ve kimyasal koku ve istenmeyen
tat giderme gibi islemlerine tabi tutulmaktadirlar,
yani rafine edilmektedirler. Aksi halde tiiketilmele-
ri miimkiin degildir. Sizma zeytinyag: ise zeytinin
stkilip yagi cikarildigi andan itibaren yenebilir
ozellikte olan ve besin degeri bakimindan diger
biitiin yaglardan ¢ok daha zengin bir yagdir. Zey-
tinyag1 gerek salata ve kahvaltiliklarla ¢ig yendi-
ginde, gerekse de yemeklerde kullanildiginda ola-
ganiistii tad1 ve lezzetiyle yemegin zevkle yenme-
sini  miimkiin kilar (Kadioglu-Cevik, 1997;

Ozkaya, 2007; Assmann ve Wahrburg, 2008;
Cenikli 2009, Durlu-Ozkaya, 2009).

Zeytinyagmin sagladigi faydalar incelendiginde;
basta kalp damar, hipertansiyon, kanser, sindirim
sistemi ve sinir sistemi hastaliklarindan korunmada
etkilidir. Son yillarda yiiriitiilen bazi arastirmalar,
zeytinyagmin, seker hastaliginin viicutta neden
oldugu bazi rahatsizliklar1 6nlemede yardimci ol-
dugunu ortaya koymustur. Biiylime donemindeki
cocuklar igin en mitkemmel yagin zeytinyagi oldu-
gu da bilinmektedir. Bir vitamin deposu olan zey-
tinyaginin A, D, E ve K vitaminlerini igermektedir.
Bu vitaminler sayesinde hiicreleri yenilenip, doku
ve organlarin yaslanmasimi geciktiren zeytinyagi,
beynin daha uzun siire saglikli ve zinde ¢aligmasini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda zeytinyaginin bagir-
sak, idrar yollar1 ve safra kesesi hastaliklarinin
azaltilmasinda da etkili oldugu bilinmektedir.
Amerika'da Harvard Universitesi'nde diizenlenen
bilimsel bir konferansta, bilim adamlari, tarihgiler,
doktorlar ve yemek uzmanlar1 saglikli yasam igin,
"Geleneksel Akdeniz Modelinin"
gerektigi zeytinyag tiiketiminin artirilmasi gerek-
tigi konusunda hemfikir olmuslardir (Comert ve
ark., 2008; Laleli ve ark., 2009).

uygulanmasi

Gastronomi diinyasinda ge¢misten giiniimiize ka-
dar artarak devam eden ¢alismalarda, insanlarin
yasamini saglikli devam ettirebilmeleri i¢in yeterli
ve dengeli bir beslenme aliskanli§ini kazanmalari-
nin Onemi vurgulanir. Bu anlayistan yola ¢ikarak
aragtirmacilarin birlestikleri ortak nokta geleneksel
Akdeniz beslenme bigimidir. Bu beslenme sistemi
cok genel olarak tahil (6zellikle bugday), zeytinya-
g1, meyve-sebze, su lriinleri, siit {iriinleri, baharat
ve saraba dayanir. Tahildan sonra ikinci sirada yer
alan zeytin ve zeytinyagimin Akdeniz’deki tarihi
cok eski donemlere uzamr (Durlu-Ozkaya, 2009;
Durlu-Ozkaya ve Cémert; 2011).

Ozellikle Tiirkiye’nin Bat1 bolgelerinde &nemli
yeri olan zeytinyagimin diger bolgelerde yok dene-
cek kadar az tiiketildigi bilinmektedir. Bu noktadan
hareketle Ankara ilinin Gdlbast ilgesi pilot bolge
olarak secilmis ve hane halkinin zeytinyagi hak-
kindaki bilgi diizeyleri ve kullanim durumlarini
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ortaya koymak amaciyla bu ¢alisma planlanmis ve
yliritilmistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 113’0 erkek, 287’si kadin toplam 400
birey iizerinde yapilmistir. Verilerin toplanmasinda
anket teknigi kullanilmigtir. Hazirlanan soru for-
mu; katilmeilarin demografik bilgilerini, zeytin-
yag tiikketme aligkanliklarimi ve katilimcilarin zey-
tinyagina iliskin bilgi diizeylerini belirlemeye yo-
nelik sorular1 igermektedir. Caligmanin evrenini
Ankara ili Golbasi ilgesinde yasayan katilimcilar
olusturmaktadir. Evrenin tamamina ulasabilmek
mimkiin olmayacagindan goniillii katilimcilar 6r-
neklem olarak secilmigtir. Anket teknigi kullanila-
rak toplanan veriler SPSS 11.0 paket programinda
degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Bu program
ile verilerin mutlak ve yiizde degerleri, baz1 sorula-
rin alt ve {ist degerleri ile aritmetik ortalamalar
almmustir.

Bulgular ve Tartisma

Anket uygulanan kisilerin demografik 6zelliklerine
iligkin bulgular Tablo 1’de verilmistir. Arastirmaya
katilanlarm %25’e yakin bir kisminin 25 yasin
altinda oldugu, %71’lik bir kisminin ise 26 ile 45
yas araliginda, geri kalanin ise 46 ve lizeri yas gru-
bunda oldugu goézlenmistir. Ankete katilanlarm %
71,8 gibi biiyiik bir kismi kadinlardan olugmakta-
dir. Erkekler ise arastirmaya katilanlarin % 28,2’lik
dilimini meydana getirmektedir. Anket uygulanan
kigilerin 6grenim durumlaria bakildiginda yarisi-
na yakin bir kismimin lise mezunu oldugu goriil-
mektedir. Lise mezunlar1 tiim katilimcilarin %
48’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte yiiksek
lisans mezunu olanlarin oram1 sadece % 2 olarak
tespit edilmistir. Ankete katilanlarin yarisina yakin
bir kisminin ev hanimi oldugu, % 11°lik bir kismi-
nin ise emekli ve 6grencilerden olustugu belirlen-
mistir (Tablo 1).

Tablo 1. Demografik Ozelliklere Iliskin Bulgular (n=400)

f %
25 Yas ve Alt1 98 24.5
26-35 158 39.5
Yas 36-45 126 315
46 ve Uzeri 18 4.5

Toplam 400 100
Erkek 113 28.2
Cinsiyet Kadin 287 71.8
Toplam 400 100
Ikdgretim Mezunu 105 26.2

Lise Mezunu 192 48
Ogrenim Durumu Universite Mezunu 95 23.8
Yiiksek Lisans Mezunu 8 2

Toplam 400 100

Ev Hanim 184 46

Isci 76 19

Memur 39 9.8

Meslek Serbest Meslek 57 14.3
Emekli 17 43

Ogrenci 27 6.8

Toplam 400 100
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Anket uygulanan kisilerin zeytinyagi tiikketim du-
rumlarina iliskin bulgular ise Tablo 2’de verilmis-
tir. Bu kisimda hane halklariin kullandiklar1 zey-
tinyagi tipi, ayda ortalama zeytinyag tiikketim mik-
tarlar1, zeytinyagi satin alirken yaptiklari ambalaj
tercihi ve zeytinyagini en ¢ok hangi yiyeceklerde
kullandiklarina iligskin veriler elde edilmistir.

Aragtirma kapsaminda anket uygulanan 400 kisi-
den 160’1n1n (% 40) zeytinyagini hi¢ kullanmadik-
lar1 belirlenmistir. Ankete katilarak zeytinyag: tii-
kettigini belirten 240 kisinin ise yarisindan fazlasi-
nin (%52’sinin) riviera zeytinyagini tercih ettigi,
sadece % 11’inin naturel zeytinyagi kullandigi
belirlenmistir. Zeytinyagi kullananlarin %37’sinin
ise sizma zeytinyagi kullandigi tespit edilmistir
(Tablo 2).

Ulkemizde zeytinyag: tiiketimi kisi basma 1,6 kg
olarak tahmin edilmektedir. Bunun yaninda Yuna-
nistan'da 20,7 kg., Ispanya 11,3 kg ve ltalya'da
11,9 kg.dir. Rakamlardan da goriildiigii gibi zey-

tinyagi, saglikli beslenme agisindan son derece
onemli olmasia ragmen tanitiminin yeterince ya-
pilamamasi tiiketimi olumsuz etkilemektedir
(TBMM, 2008). Son yillarda diinyada da oldugu
gibi saglikli yasam kosullarina ilgi duyan Tiirk
halkinin, Akdeniz Diyeti c¢er¢evesinde yeni bes-
lenme aligskanliklar1 edinmekte oldugu yiiksek gelir
diizeyine sahip kesim disinda da zeytinyaginin
yavas yavag tiiketilmeye baglanildig1 goriilmekte-
dir. (TBMM, 2008)

Tiketim miktarlar1 incelendiginde katilimcilarin
% 65’inin zeytinyagini ayda ortalama 500 ml ile 1
It arasinda kullandiklarini belirtmiglerdir. Bunun
yaninda zeytinyagini ayda ortalama 5 1t kullananla-
rin oraninin % 4 oldugu belirlenmistir. Bu oran az
olmakla birlikte % 4’liik kesimin mutfaginda yillik
zeytinyag tliketiminin yaklasik 30 1t oldugu ve
bunun disinda hemen hemen hicbir yag kullanil-
madig1 disiiniilebilir (Tablo 2).

Tablo 2. Katihimeilarin Zeytinyag1 Tiiketim Durumlarina {liskin Bulgular (n=400)

f %
Sizma 88 37
Zeytinyaga Tipi Naturel 27 11
Riviera 125 52
Toplam 240 100
250 ml 33 14
500 ml 68 28
Ayda Ortalama Tiiketim Miktar1 H 5 37
51t 40 17
5 litreden fazla 10 4
Toplam 240 100
Teneke Kutuda 106 44
Ambalaj Tercihi Cam Sisede i 3
Plastik Sisede 50 21
Toplam 240 100
Yemek Yapiminda 141 59
Salatada 94 39
Kullanim Alani Cilt Bakiminda 3 1.2
Sa¢ Bakiminda 2 0.8
Toplam 240 100

(I3}

isareti ile belirtilen alanlarda birden fazla se¢enek isaretlenmistir.
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Saglikli bir insanin yilda yaklagik 20-25 kg yag
tilketmesi gerektigi belirtilmekle birlikte bu miktar
iilkemizde yaklasik olarak 17-21 kg dir. Bu mikta-
rin ancak bir kilogramini zeytinyagi olusturmakta-
dir. Ulkemiz zeytinya@: tiiketimi dikkate almdigimn-
da zeytinyagi tiiketiminin; gerek fiyat, gerekse
aligkanliklar nedeniyle istenilen diizeyde olmadig:
goriilmektedir. Tiiketim adeta iiretim bolgeleriyle
sinirhi kalmaktadir. Zeytinyagi tiiketimi ortalama 1
ile 1,5 kg arasinda degismektedir (Tunalioglu,
2009, s.218). Ulkemizde kisi basma zeytinyag
tiketimi, toplam zeytinyagi tiikketiminin genel nii-
fusa orani olarak hesaplandig1 i¢in, degerlerin ger-
cekleri yansitmadigini belirtmekte yarar vardir.
(TBMM, 2008)

Tiiketici agisindan ambalaj materyalinin 6nemini
belirleyebilmek amaciyla zeytinyagini satin alirken
Ozellikle tercih ettikleri ambalaj sorgulanmis ve
zeytinyagl kullandigini ifade edenlerin biiyiik bir
kismmin (% 44) zeytinyagim teneke kutuda satin
aldiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte en saglikli
ambalaj materyali olan cam siseyi tercih edenlerin
oran1 da % 35 ile azimsanmayacak diizeydedir.
Ambalaj kavrami, belirli bir amacin gergeklestiri-
lebilmesi i¢in kullanilan bir vasitadir. Bu anlamda
ambalaj, ambalajlama (sarmalama) iglemi esnasin-
da mamuliin, muhtevasin1 ve g¢evresini koruyan;
taginmasini, depolanmasini, satisini ve kullanilma-
sin1 kolaylagtiran ilerde ya tamamen veya kismen
atilabilecek sekilde bir malzeme ile kaplanmasi ve
ortiilmesidir (Cakici, 1987). Ambalajlamada kiigiik
ambalajlar 6nem kazanmaya baglamistir. Ambalaj-
daki degismeler zaten tiiketicinin zevkine gore
yapilmaktadir. Boyle yapilmadig: takdirde amba-
lajdan beklenen higbir yararin saglanamayacagi
acik bir sekilde goriilmektedir (Cakici, 1987).

Zeytinyagin1 muhafaza etmek i¢in kullanilabilecek
en iyi ambalaj materyali cam, porselen ya da krom
nikel kaplardir. Plastik ve diger metal kaplardan
kacinilmasinda fayda vardir (Durlu-Ozkaya, 2009).
Zeytinyaginin ambalaj1 yagi, nem, oksijen ve 151k
etkisinden korumalidir. Ambalaj malzemesi yagla
etkilesime girmemelidir. Zeytinyag ile etkilesimi
acisindan cam tamamen inerttir. Ancak yapilan
arastirmalar 15181, zeytinyaginin i¢indeki hastalik-
larla miicadele eden antioksidanlar1 yok ettigini

gostermektedir. Bu nedenle renkli cam kullanilir
ise 1518 bir kismii renkli cam filtre edecek ve
yaga ulagmasima engel olacaktir (Yazici, 2008).
Zeytinyag1 depolanma asamasinda hava, 151k ve
sicakla temas ettigi taktirde yapisal ozelliklerinde
(tat, koku, asitlik, besin degeri gibi) bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu nedenle hava almayan
bir kabin i¢inde serin bir yerde muhafaza edilmesi-
nin gerekli oldugu belirtilmektedir. Ortalama 14 °C
zeytinyagimin saklanmasi igin ideal bir 1s1 olarak
kabul edilmektedir. Arastirmacilar bu kosullara
uygun olarak muhafaza edilen zeytinyaginin 6m-
riinlin daha uzun olacagini ifade etmektedirler
(Durlu-Ozkaya, 2009). Uygun depolama kosulla-
rinda, yabanci koku olmayan, direk giines 1s181
almayan; serin yerlerde (14-15°C), renkli cam sise-
lerde, renkli camli damacanalarda ve i¢i lakli tene-
ke kutularda agzi kapali ve dolu olarak saklandi-
ginda naturel zeytinyaglar1 24 ay, riviera ve rafine
zeytinyaglar1 18 ay Ozelliklerini kaybetmezler
(Otles ve Cagindi, 2009).

Katilmcilarin % 59 gibi biiyiik bir kismi zeytinya-
gin1 yemek yapiminda kullandiklarini ifade eder-
ken %39’luk kismi da salata yapiminda kullandik-
larini ifade etmiglerdir. Bunun yani sira zeytinya-
gin1 sa¢ ve cilt bakiminda kullananlarin orani % 2
ile sinirli kalmistir. Zeytinyagiin kozmetik olarak
kullanimi yillar Oncesine dayanmaktadir. Yeni
dogmusg bebeklerin viicut nemini kaybetmemesi,
dogal yag dengesini korumasi, beslenebilmesi
amaciyla kullanilan asitligi diigiikk sizma zeytinya-
81, giiniimiizde albenili ambalajlar i¢cinde kozmetik
iriin olarak pazara sunulmaktadir. Banyo ve dus
jeli, nemlendirici sprey viicut yagi, nemlendirici
yliz maskesi, zeytinyag1 iceren viicut icin arindiri-
c1, planet SPA zeytinyag1 sa¢ bakim maskesi, zey-
tinyagli sabun, sivi sabun, zeytinyagli el ve viicut
kremi gesitli markalar altinda piyasada bulunabile-
cek iiriinler arasindadir (Durlu-Ozkaya, 2008b).

Tiiketicilerin zeytinyagini tercih etmeme nedenleri
Tablo 3’de verilmektedir. Zeytinyagi kullanmadi-
gini1 ifade eden 160 kisiden 104’{iniin (%65) zey-
tinyagin1 pahali bulduklart i¢in kullanmadiklar
elde edilen veriler arasindadir. Ayrica zeytinyagi
kullanmama nedeni olarak katilimcilarin %231
denedikleri yagin damak tadina uygun olmadigini,
%181 ise tadinin agir oldugunu ifade etmislerdir.
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Bitkisel yaglara gore zeytinyagi fiyati tiiketiciye
daha yiliksek gelmekte ve tiiketici ortalama 1/2
oraninda fiyat1 diisiik olan bitkisel yaglar1 tercih
etmektedir. Bitkisel yaglara ait yapilan asir1 rek-
lamlar tiiketiciyi etkilemekte, bu tanitimlara dayal
olarak tiiketici tercihini bitkisel yaglara yapmakta-
dir. Ulkemizde kisi bagma yillik 15 kg'a yakin tii-
ketilen yaglarn biiyiik ¢ogunlugunu bitkisel yaglar
(Aygicegi, Misirozii, Soya, Kanola) ve ¢esitli mar-
garinler teskil etmektedir. Hayvansal yaglarin pa-
hal1 olmasi nedeniyle talep diigiiktiir. Fiyat markas1
daima bitkisel yaglar lehine islemekte ve ev hani-
minin tercihi ucuz yaglara yonelik olmaktadir (Ak-
su, 2000).

Tiiketicilerin zeytinyagini tercih etme nedenleri
Tablo 4’ de verilmektedir. Aragtirma kapsaminda
ankete katilan 400 kisiden 240 kisinin (%60) zey-
tinyagin1 kullandiklar1 sonucu elde edilmistir. Ha-
zirlanan ankette zeytinyagini tercih eden katilimei-
larin tercih nedenlerini saptamak amaciyla katilim-
cilara uygun gelecegi diisliniilen maddelerden olu-
san bir soru yoneltilmistir.

Katilimcilarin biiytik bir kismi (% 70) zeytinyagim
saglikli oldugu igin tercih ettiklerini belirtirken;
bazi katilimeilarin (% 21) damak tatlarina uygun
oldugu ve kolay hazmedildigi i¢in zeytinyagim
tercih ettiklerini belirtmislerdir (Tablo 4).

Zeytinyag1 disinda tercih edilen yaglar Tablo 5’de
verilmektedir. Aragtirma kapsaminda katilimcilarin
cogunlukla hangi yag1 tercih ettikleri sorgulanmis
bdylece zeytinyagina alternatif olarak kullandiklar
yaglarin sagliga ve beslenmeye uygunluk durumla-
11 tespit edilmistir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu
(% 62.5) aycicek yagmi tercih ettikleri goriilmiis-
tir. Katilimeilarin tereyagi, margarin ve misirozii
yagimi hemen hemen ayni oranlarda (% 34) tercih
ettikleri sonucuna ulasilmistir. Son yillarda ucuz-
luguyla 6n plana c¢ikmis olan kanola yagi
(% 7) tiiketicinin ilgisini ¢ekmemistir. Bu durum
tiikketicinin yagin fiyatindan ziyade aligkanliklarina
gore tercihte bulundugunu gostermektedir.

Tablo 3. Tiiketicilerin zeytinyagini tercih etmeme nedenleri (n=160)

. . ‘ Pahal1 Olmast 104 65
Zeytnyagini Terz:>1k1)1 Etmeme Nedeni Damak Tadima Uygun Olmamasi 37 23
Tadinin Agir Olmast 29 18

sk

isareti ile belirtilen alanlarda birden fazla se¢enek isaretlenmistir.

Tablo 4. Tiiketicilerin zeytinyagini tercih etme nedenleri (n=240)

Saglikli Olmast 167 70

. . . Lezzetli Olmast 112 47
Zeytinyagini Tercih Etme Nedeni (*)

Damak Tadima Uygun Olmas1 32 13

Kolay Hazmedilmesi 22 9

sk

isareti ile belirtilen alanlarda birden fazla segenek isaretlenmistir.

Tablo 5. Zeytinyag1 diginda tercih edilen yaglar (n=400)

Tereyagi 121 30
Aycicek Yagi 250 62.5
Margarin 148 37
Tercih Edilen Diger Yaglar (*) Misir6zii Yagi 141 35
Kanola Yagi 29 7
Soya Yagi 2 0.5
Findik Yag: 21 5

sk

isareti ile belirtilen alanlarda birden fazla se¢enek isaretlenmistir.
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Katilimcilarin zeytinyagi konusundaki bilgi diizey-
lerine iliskin bulgular Tablo 6’da verilmektedir.
Anket uygulanan 400 kisinin % 80 gibi yiiksek bir
kismi zeytinyagmin en saglikli bitkisel sivi yag
oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte konu
hakkinda fikri olmadigini sdyleyenlerin sayist da
%18’lik bir oranla azimsanamayacak diizeydedir.
Katilimcilarin % 51.6 oranla yarisi zeytinyaginin
rengi agik ise yagin hafif oldugunu diisiinmektedir.
Ancak zeytinyagi renginin yagin hafifligi konu-
sunda bilgi vermedigini diigiinenler % 12’lik paya
sahiptir. Katilimcilarin % 40’1 zeytinyaginin yiye-
cekleri kizartmak i¢in uygun oldugunu diistintirken
bunun aksini iddia edenlerin orant % 20’ye yakin-
dir. Ankete katilanlarin % 42’si zeytinyagmin ki-
zartma 1sisina dayanikli oldugu konusunda hem
fikir iken % 38’1 bu konuyla ilgili bir fikri olmadi-
gini1 belirtmistir. Ankete cevap veren kisilerin % 70
gibi biiytik bir kismi1 zeytinyagi alirken ambalajina
dikkat edilmesi gerektigi goriisiindedir. Bu goriise
sahip olanlara karsilik zeytinyag: alirken ambalajin

o6nemli bir faktor olmadigim diisiinen katilimcilarin
orani sadece % 4’tiir. Katilimcilarin toplam % 80’1
Tiirkiye’nin zeytin ve zeytinyagi bakimindan zen-
gin bir iilke oldugu kanisindadirlar. Bunun yaninda
iilkemizin zeytin ve zeytinyagi rezervi konusunda
bir fikri olmayanlarin orani ¢ok yiiksek olmamakla
birlikte % 15 civarindadir. Katilimcilarin % 80’1
zeytinyagimin faydali bir gida maddesi oldugu ve
sindirim sisteminin diizenli ¢alismasini sagladigi
goriisiindedir. Fakat katilimcilarin % 3’e yakimi
bunun aksini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Kati-
limeilarin % 72’si zeytinyaginimn serin kuru ve ka-
ranlik bir ortamda saklanmasi gerektigini farkinda-
dirlar ancak % 22 gibi azimsanmayacak bir kesi-
min bu konuda bir fikri olmadig: tespit edilmistir.
Anket uygulanan 400 kisinin % 65’1 zeytinyaginin
bol miktarda E vitamini i¢erdigini 6ne siirmektedir.
Buna karsilik katilimcilarin % 6°s1 zeytinyaginin
bol miktarda E vitamini i¢erdigi diisiincesine ka-
tilmadigini ifade etmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Katilimcilarm Zeytinyagi Konusundaki Bilgi Diizeylerine Iliskin Bulgular (n=400)

Katihmeilarin Zeytinyag Konusundaki Tutumlar:

. . Kesinlikle Kesinlikle
Zeytinyag Bilgi Diizeyine Iliskin Ifadeler Katihyorum Katihyorum  Fikrim Yok Katilmiyorum Ka?:lrlr::yo—
f % f % f % f % f %
En saglikli bitkisel siv1 yag zeytinyagidir 161 40,3 160 40 72 18 5 1,3 0,5
Zeytinyagimin renginin agik olmast hafif oldugunu gésterir 61 15,3 145 363 139 348 48 12 1,8
Zeytinyagi yiyecekleri kizartmak i¢in uygundur 70 17,5 90 225 161 40,3 57 14,3 22 5,5
Zeytinyag1 kizartma 1sisina dayaniklidir 43 10,8 131 328 154 385 51 12,8 21 53
Zeytinyagi alirken ambalaj 6nemlidir 119 29,8 155 388 112 28 9 23 5 1,3
Tiirkiye zeytin ve zeytinyagi bakimindan zengin bir ilkedir 126 31,5 199 498 62 155 12 3 1 0,3
Zeytinyag sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasini saglar 133 33,3 203 50,8 53 13,3 9 2,3 2 0,5
Zeytinyag serin, kuru ve karanlik bir ortamda saklanmalidir 137 343 154 385 90 225 18 4,5 1 0,3
Zeytinyagi bol miktarda E vitamini igerir 93 233 170 42,5 11 27,8 25 6,3 1 0,3
Zeytinyagi sac1 besler 108 27 176 44 104 26 9 2,3 3 0,8
Zeytinyagi pisirme sirasinda ¢cabuk yanmaz 57 14,3 130 325 144 36 49 12,3 20 5
Sivrisinekler zeytinyag: siiriilmiis cildi 1sirmazlar 60 15 136 34 136 34 61 15,3 7 1,8
Zeytinyagi sabunu dogal, saf bir temizleyicidir 136 34 175 438 74 185 11 2.8 4 1
Zeytinyag tirnaklari giizellestirir ve gii¢lendirir 108 273 173 433 105 263 13 33 0 0
Sizma zeytinyag1 besin degeri en yiiksek olanidir 127 31,8 164 41 99 248 9 23 1 0,3
Zeytinyag cildi besler 149 373 166 41,5 69 173 16 4 0 0
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Katilimcilarm % 71’1 zeytinyaginin sag¢1 besledigi
konusunda hem fikir iken % 26’s1 bu konuda fikri
olmadigin1 belirtmistir. Ayrica katilimcilarm %
47’ye yakin bir kismi zeytinyaginin pisirme sira-
sinda ¢abuk yanmadigm diistinlirken % 17 gibi
azimsanmayacak bir boliimii ise bu fikre karsi ol-
duklarmi ifade etmiglerdir. Ankete cevap veren
kisilerin % 49’u zeytinyagimin sivrisinekleri ciltten
uzak tutmakta etkili oldugu fikrini 6ne siirerken %
34°liikk bir kisim bu konuya iligkin bir gorisii ol-
madigimm ve % 17’lik bir kismin ise bu goriislin
aksini savundugu belirlenmistir. Katilimeilarin %
77’si zeytinyagindan elde edilen sabunun dogal,
saf bir temizleyici oldugunu ifade etmislerdir. An-
cak % 18’lik bir grup bu konuya iligkin bir fikre
sahip olmadiklarin1 belirtmistir. Katilimcilarin %
70’1 zeytinyaginin tirnaklar1 giizellestirdigine ve
giiclendirdigine inanmaktadirlar. Ancak % 26 gibi
onemli bir kesim bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigini ifade etmistir. Katilimeilarin % 72’si
besin degeri en yliksek zeytinyaginin sizma zeytin-
yagi1 oldugu kanaatindedir. Ancak % 25’e yakin bir
grup bu konuda herhangi bir fikri olmadigini1 soy-
lemektedir. Anketi yanitlayan 400 kisinin % 79
gibi biiylik bir kismi zeytinyaginin cildi besledigini
diisiinmektedirler. Buna karsin % 4’likk bir kesim
bu fikre katilmadigini ifade etmistir.

Kaynaklar

Sonuc ve Oneriler

Zeytinyagmin saglik agisindan Onemini ortaya
koymak ve zeytinyagmin Oneminin tiiketicilerin
bilgi diizeyini belirlemek amaciyla yapilan bu ca-
lismada katilimcilarin genel olarak zeytinyagi ko-
nusunda bilgi sahibi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayri-
ca bu arastirmada, zeytinyaginin tiirleri, ambalaj-
lanmasi, satin alinmasi, depolanmasi, kullanimdaki
pif noktalar1 da irdelenmektedir. Aragtirma sonu-
cunda, katilimcilarin zeytinyagina iliskin goriisleri
zeytinyagi tikketim durumlarinin bazi 6zelliklerine
(zeytinyag tiirii, ambalaj tercihi ve zeytinyag: kul-
lanim alani) gore anlamli farkliliklar gosterdigi de
elde edilen sonuglar arasindadir.

Zeytinyagmin saglik agisindan faydalan da dikkate
almarak tiiketimin artirilmasi igin taniimina daha
fazla 6nem verilmelidir. Ozellikle Dogu, I¢ Kara-
deniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yasa-
yan tiketiciler zeytinyagmi tanimamaktadirlar.
Zeytinyagmin ozellikle bu bolgelerde tanitimini
artirmak gerekmektedir. Zeytinyag: tiikketiminin
zeytincilik yapilan ve zeytinyagi iiretiminin fazla
oldugu bolgelerde oldugu goriilmektedir. Bu bol-
geler disinda saglik acisindan yararlarinin anlatil-
dig1 paneller diizenlenmelidir. Ayrica bu paneller-
de zeytinyagi kullanilarak hazirlanan yiyeceklere
de yer verilmelidir. Bu sekilde zeytinyaginin One-
mi anlatilarak tiim {ilkede bilingli tiiketiciler sagla-
nabilir.
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Ozet

Tiirkiye ekolojik kosullari nedeniyle zeytin ve zeytinyagi iiretiminde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Verilen des-
teklerin etkisiyle son yillarda zeytin tarimina ayrilan alanlarda artis ortaya ¢ikmistir. Zeytin iiretiminde karsilagilan
sorunlar kadar, markasiz, kayit dist ve kontrolsiiz {iretim yapan zeytinyag: isletmelerinden kaynaklanan bazi so-
runlar, zeytinyagi kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, uzun vadeli ve sektorii bir biitiin
olarak ele alan politikalarin olusturulamayisi, sektor adina kalite sorununu da i¢ine alan temel sorun olarak deger-
lendirilmektedir. Bu ¢alismada zeytinyagi sektoriinde karsilagilan kalite sorunlari, SWOT analizi yontemiyle de-
gerlendirilmigtir. Zeytinyag1 sektoriinde kalite sorunu; zeytin iliretiminden, zeytin sikma tesislerinden, depolama ve
ambalajlama gibi iiretimin farkli asamalarindan kaynaklanabilmektedir. Sektdrdeki kalite sorununun ¢6ziimii, so-
runun kaynagina gore farklilasmakla birlikte genel olarak pazar ve kalite kayiplarinin oniine gegmek igin lisanslt
depoculuk sistemi uygulamas1 6nerilmektedir. Ozellikle uluslararasi pazarlarda kalite olgusunu én planda tutarak
“Tiirk Zeytinyag1” imajinin olusturulmasi sektor adina temel hedef olmalidir.

Anahtar Sozciikler: Zeytinyag:, Kalite, Tiirkiye, SWOT Analizi.

Abstract

Turkey has an important potential for production of olive and olive oil because of the suitable ecological condi-
tions. The increase of allocated areas to olive cultivation has emerged with the effect of the agricultural supports
given recently. The generic and off-the-record products and uncontrolled production of olive oil as well as some
other problems encountered in olive growing may have a negative impact on the quality of olive oil. Moreover, the
failure in developing of long-term policies for the question of quality regarding the sector as a whole is considered
as the main problem. In this study, quality problems of the Turkish olive oil sector were evaluated by means of
SWOT analysis. Quality problem in the olive oil sector could be resulted from different stages of the supply chain
such as olive growing, olive pressing, storage and packaging. Solutions of the problem of quality in the sector
were different concerning the source of the problem but, in general, Warehouse Receipt System was recommended
to avoid loss of the market and the quality of the olive oil. By giving a priority to quality, the creation of the image
as "Turkish Olive Oil" especially in the international markets, should have been the main target for the sector.

Key Words: Olive Oil, Quality, Turkey, SWOT Analysis.

Arastirma

Giris

Son yillarda “Akdeniz beslenme tarzi” veya “Ak-
deniz diyeti” kavrami, saglikli beslenme yoniinden
ozellikle Onemsenen bir beslenme sekli haline
gelmistir. Akdeniz beslenme tarzinda O6nemli bir
yeri olan zeytinyaginin insan sagligina olumlu etki-
lerinin fazla oldugu belirtilmektedir (Demirci ve
Boliikbasi, 2003).

Diinya’da 36 iilkede ekonomik anlamda zeytinyag1
iiretimi yapilmaktadir. 10 milyon ha olan diinya
zeytin Uretim alaninin yaklasik % 95’1t Akdeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir (FAO, 2012). Yaklasik
2940 bin ton olan diinya zeytinyag: {iretiminin bii-
yiik boliimii, alti1 Akdeniz iilkesinde yogunlagmig-
tir. Uretimin % 43,951 Ispanya, % 15,73’ii Italya,
% 10,5’1 Yunanistan, % 5,61’ Suriye, % 5,25%i
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Tiirkiye ve % 5,19’u Tunus tarafindan saglanmak-
tadir. Tiirkiye, yillik ortalama 154 bin tonu asan
zeytinyagi iiretimi ile tretici lilkeler arasinda 5.
sirada yer almaktadir (IOC, 2012). Artan niifus ve
degisen beslenme bilincine bagli olarak Tiirkiye’de
bitkisel yag talebinin giderek arttig1 da belirtilmek-
tedir (Tiryaki ve Tunalioglu, 2003).

Tiirkiye’nin bitkisel yag a¢igi, liretimde ve digsa-
timda kalite sorunu giincelligini korumaktadir.
Kalite smirlar1 devamli genisleyen bir kavramdir.
Teknoloji, degisen kosullar, ihtiyaglar kaliteye
degisik boyutlar getirmektedir. Bu nedenle dina-
mik bir ozellik tasimakta, tiiketici ihtiyaglarina
paralel olarak ta gelismekte ve degismektedir (Gii-
ney, 2010).

Bu ¢alismanin amaci, mevcut durum degerlendir-
mesinden ziyade zeytinyagi iiretim ve ticaretinde
kalite olgusunun, sektor paydaslarindan elde edilen
bilgi ve verilerle degerlendirilmesidir.

Materyal ve Yontem

Calismanin istatistiki verileri; Ege Thracatcilar Bir-
ligi (EIB), Uluslararas1 Zeytin Konseyi (I0C), BM
Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), izmir Ticaret
Borsas1 (ITB) gibi kurum ve kuruluslardan elde
edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SWOT
analizinden yararlanilmistir. SWOT analizi i¢in
zeytinyag1 sektoriinde calisan ve konusunda uzman
49 kisiden goriis alma yoluna da gidilmistir. Yon-
tem olarak, gorlisii alman uzmanlardan SWOT
analizine esas teskil eden giicli ve zayif yonler ile

tehdit ve firsatlar belirtmeleri istenmis, yanitlarin
kategorize edilmesine yazarlarin etkisi minimum
seviyede kalmstir.

Tiirkiye’de Zeytinyagi Uretim, Tiiketim ve
Ticareti

Tirkiye’de zeytinyagi iiretimi, zeytin iiretiminde
cok sert bir sekilde yasanan periyodisitenin etkisi-
nin son yillarda bir miktar azalmas ile daha istik-
rarl1 bir hal almaya baslamistir (I0C, 2012).

Yine, Tiirkiye’de son donemde, sertifikali fidan
kullanarak bahge tesisine uygulanan yiiksek des-
tekleme primleri ve kiralama yoluyla zeytin tari-
mina agilan devlet arazileri sayesinde, zeytin tarimi
yapilan alanlar ve zeytin aga¢ sayisi ciddi oranda
artmigtir (Savran ve Demirbas, 2009). Tiirkiye'de
2007 yilinda c¢esitli olgeklerde olmak tizere 1000
civarinda zeytinyagi tesisi bulundugu, tiretim kapa-
sitesinin 343000 tonu astig1 tahmin edilmektedir.
Modern sistemle isleyen ¢ok fazli kontinii sistem
zeytinyag tesisi sayist bu donemde 6nemli oran-
larda artmigtir. 1982 yilinda 1 adet olan kontinii
sistem zeytinyagi tesis sayisinin 2007 yilinda
550’yi astigr ifade edilmektedir. Bu donemde kla-
sik sistem olarak tanimlanan sulu pres (yaklagik
400 adet) ve kuru (siiper) pres (yaklasik 50 adet)
sayilarinda azalma goriilmektedir (ZAl., 2008).

Yine, zeytinyag: tiiketimi de 6zellikle son bes yilda
onceki yillara gore diizenli bir artis gostermistir
(I0C, 2012).
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Grafik 1. Tiirkiye Zeytinyag Uretimi 1992-93/2011-12 (I0C, 2012).
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Grafik 2. Tirkiye Zeytinyagi Tiketimi 1992-93/2011-12 (I0C, 2012)

Zeytinyag tiiketiminde ortaya ¢ikan bu artig, sek-
torde kurumsal yapidaki isletmelerin artmasina,
yurti¢i Urlin tanitimina 6nem verilmesine, ulastir-
mada yasanan olumsuzluklarin azalmasina ve {irii-
niin her an ulasilabilecek sekilde hemen tiim gida
satig yerlerinde piyasaya arz edilmis olmasina bag-
lanabilir.

Tiirkiye’nin zeytinyagi ihracati son yirmi yillik
donemde ciddi bir dalgalanma ve istikrarsiz bir
yap1 gostermektedir (EiB, 2010; I0C, 2012).

Tiirkiye’de zeytinyagi ihracatindaki bu istikrarsiz
seyir, ciddi periyodisite sorunu olan bu iiriinde
lisanslt depoculuk sisteminin heniiz tam olarak
kullanilmamas1 nedeniyle, uluslararasi pazarda her
yil ayni miktarda iiriin bulundurulamamasi sonu-
cunda yasanan pazar kayiplarina baglanabilir. Di-
ger yandan zeytinyaginin yurt disinda iyi tanitila-
mamasi ve kalite ile ilgili yasanan olumsuzluklar
da bu duruma neden olarak gdsterilebilir.

Ayrica yasanan sorunlar nedeniyle ihracatcilarin
sektore fazla ilgi gdstermemesi ve ihracata konu
olan malin uluslararas1 piyasalardaki emsallerine
oranla daha pahali olmas1 da istikrarli bir ihracati
engellemektedir.

Tiirkiye’de Zeytinyag: Sektoriinde Kalite
Sorunu ve Oneriler

Zeytinyagmin kalitesi tirlinde yapilan kimyasal ve
duyusal analizlerin mukayesesi ile tespit edilmek-
tedir (Koseoglu ve ark., 2006; Ozcelik ve
Colakoglu, 2006). Zeytinyagi; tane zeytinlerin ha-
sadindan, sikim sonrasi zeytinyagi olarak depo-
lanmasina kadar uzanan {iretim safhalarinin ¢o-
gundan etkilenmektedir. Bu boliimde, Tiirkiye’de
zeytinyagi sektoriinde kalite sorunu SWOT anali-
zinden Once zeytin liretimi, zeytin sikma tesisleri,
depolama ve ambalaj ile tiiketicinin biling ve ter-
cihleri agisindan degerlendirilmistir.

ihracat

(1000 ton)
4

NN NN NN NN

104,
13,5
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Grafik 3. Tiirkiye Zeytinyag1 ihracat1 1992-93/2011-12 (I0C, 2012).
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Zeytin Uretiminden Kaynaklanan Sorunlar
ve Oneriler

Uygun olmayan ekolojilerde yetistirilen zeytinler-
den elde edilen iiriin az, yaglarin kalitesi de bozuk
olmaktadir. Bakim ve besleme konusunda gerekli
islemlerin (gerektigi kadar sulama, tahlil sonucuna
gore giibreleme, teknigine uygun budama vb.) ya-
pilmasi istenmeyen verim ve kalite kayiplarim
onleyebilecektir (TGHB., 2009).

Hasat zamaninin dogru tespit edilememesi, uygun
olmayan tekniklerle hasat yapilmasi ve iiriinlerin
hasat sonrasinda uzun siire bekletilmesi verim ve
kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Hasat edi-
len iiriinlerin ¢uvallarda ya da y18in halinde bekle-
tilmeleri de kaliteyi bozan en 6nemli etkenler ara-
sinda sayilmaktadir (Fedeli, 1997). Bunlarin ya-
ninda baz1 hastalik ve zararlilar da zeytinyag: kali-
tesini direkt ya da dolayli olarak diistirmektedir.
Yag kalitesine etki eden en 6nemli zararli zeytin
sinegidir. Kimyasal ve/veya kiiltiirel tedbirler ali-
narak bu zararlinin neden olabilecegi kayiplar
azaltmak miimkiindiir (Crovetti ve ark., 1997).

Zeytin Sikma Tesislerinden Kaynaklanan
Sorunlar ve Oneriler

Zeytinyag1 yapisindaki yiiksek miktardaki tekli
doymamis yag asidi igerigi ile diger bitkisel yagla-
ra oranla daha uzun raf Omriine sahiptir. Ancak
zeytinler soguk ortamda tutulup; ayni giin icerisin-
de islenmedigi takdirde fermantasyon ve oksidas-
yonun baglamasi kacinilmaz olmaktadir. Yagin
ayrilmasi i¢in uygulanan bazi teknikler, pargalan-
mis veya preslenmis zeytinlerin daha fazla 151k, 1s1
ve havayla temas etmesine sebep olurken, bazi
metotlarda ayirma islemi igin zeytin hamuruna
eklenen fazla miktarda su, suda ¢oziinen polife-
nollerin yagdan uzaklagsmasina ve kalitenin bozul-
masina sebep olmaktadir (Fadiloglu ve Gogiis,
2009).

Ayrica isleme Oncesinde yaprak ayirma ve yikama
islemleri yapilmalidir. Yaprak ayirma islemi, “ye-
sil yaprak” olarak bilinen ve yagin duyusal 6zellik-
lerinin siddetini arttiran durumu engellemektedir
(Fedeli, 1997; I0C, 1991).
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Sikim tesislerinde meydana gelebilecek kalite ka-
yiplarini en aza indirebilmek i¢in; hasat edilen zey-
tinler en kisa siirede islenmeli, isleme esnasinda
hava, su ve 1sikla temasi da minimum diizeyde
tutulmalidir. Tesislerde teknik ve hijyen kosullar
iyilestirilmeli, bu konudaki kontrol ve denetimler
etkin bir sekilde yapilmalidir. Kii¢iik ve orta boy
isletmelerde bilgi ve yeni teknolojiler yoniinden
yetersizlik, verim ve kaliteyi diisiirmekte, ayni
zamanda da maliyeti arttirmaktadir (IOC, 1991;
Oktar ve ark., 1983).

Depolama ve Ambalajdan Kaynaklanan
Sorunlar ve Oneriler

Saglikli bir depolama yapmak ve 6zellikle acilag-
ma olusumunu dnlemek i¢in yagin igerdigi yabanci
maddelerden etkin bir sekilde arindirilmasi gerek-
mektedir. Bunun yaninda oksidatif bozulmalari
onlemek icin yagi; hava, 1s1k ve metal iyonlari ile
temasini ortadan kaldiracak veya en aza indirecek
sekilde, aside karsi dayanikli 6zellikteki ekipman-
larda ve diistik sicaklikta depolamak gerekmekte-
dir. Hosa gitmeyen koku verici maddeleri, ugucu
bilesikleri ve yagda coziinen maddeleri kolayca
absorbe edebildigi i¢in zeytinyag1 depolanirken her
tiirli kokudan uzak tutulmasi gerekmektedir (I0C,
1991).

Ambalaj materyalinin fiziksel 6zellikleri de zey-
tinyaginin kalitesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Zeytinyag1 ve ambalaj materyali arasinda meydana
gelen gecirgenlik ve etkilesim, yagin kalitesi ve
giivenligine etki etmektedir. Zeytinyaginin igine
konulacagi ekipmanlar, yagla reaksiyona girmeyen
nitelikte olmali, yag1 151k ve havadan korumali ve
sicakligt siirekli kontrol edilmelidir. Zeytinyaginin
ambalaj materyallerinin de iyi se¢ilmesi (1s1ik ve
gaz gecirmez, metal iyonu bulagtirmaz) ve dolu-
mun azot gazi altinda yapilmasi, zeytinyaginin
kalitatif 6zelliklerinin korunmasi bakimindan ol-
duk¢a onemli goriilmektedir (Fedeli, 1997; 10C,
1991; Kegeli, 2008).

Tiiketim ve Tiiketici Bilinci

Tiirkiye’de zeytinyag: tiiketimi 6zellikle Marmara,
Ege, Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerin-
de yogunlagmistir. Bu dort bolge disinda zeytinya-
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g1 tiiketimi yok denecek kadar azdir (Ozkaya,
2009). Tiirkiye’de zeytinyagi tliketiminin diger
bolgelerde az olmasinin nedenleri arasinda, bolge
halkinin tiikketim aligkanliklar1 ve zeytinyag: fiyat-
larin1 yiiksek bulmalar1 gdsterilebilir. Tiiketim
aligkanliklar1 adeta iiretim bolgeleriyle sinirl kal-
maktadir (Tunalioglu, 2009). Tiirkiye’de kisi basi-
na zeytinyagi tiikketimi 2008-2009/2011-2012 yilla-
11 ortalamasi alindiginda yaklasik yilda 1.6 kg’dir.
Bu deger, diger iiretici iilkelerin (kisi basi yilda
yaklasik; Italya i¢in 11.9 kg, Ispanya icin 11.3 kg
ve Yunanistan ic¢in 20.7 kg’dir) ve AB ortalamasi-
nin (kisi basina yilda 3.8kg) oldukca gerisindedir
(I0C, 2012).

Zeytinyag1 s6z konusu oldugunda fiyatlar ve yeme
aligkanliklar1 tiiketimi arttirmak ig¢in en Onemli
faktorlerdir. Zaman iginde iiriiniin yurt i¢i tiiketi-
minin artmasi ve artis diizeyindeki gelismeler, tii-
ketici tercihlerinin ve bilincinin gelismesi sonu-
cunda kalite beklentilerinin yiikselmesini saglar-
ken, sektoriin kalite yoniinden gelisimini de olumlu
yonde etkileyebilecektir.

Tiirk Zeytinyag1 Sektoriiniin Kalite
Yoniinden SWOT Analizi
Giiclii Yanlar

e Zeytincilige elverisli yeni arazilerin zeytin tari-
mina acilmasi ve agac¢ sayisinin artmasi

e Arttirilabilir i¢ tiiketim potansiyeli

e Modern zeytin sikim tesislerinin ve kaliteli {ire-
timin son yillarda artig gostermesi

e Tiiketici bilincinin artmasi ve kalite konusunun
O6nem kazanmasi

e Genis gen kaynaklarmin varligir ve farkli gesit-
lerde zeytinyagi iiretme potansiyeli
Zayif Yanlar

e Uretim ve depolamadan kaynaklanan kalite ka-
yiplar ve hijyen kosullarinin zayif olmasi

e Modern tekniklerle iiretim yapan biiylik 6l¢ekli
isletme sayisinin az olmasi

e Pazarlamada organizasyon ve {retici orgiitlen-
mesinin yetersizligi

e Uretim maliyetlerinin yiiksek olusu

e ¢ tiiketimin diisiik olmasi

Firsatlar

e Yeni ireticilerin artmasi, egitim seviyelerinin
yiksek olmas1 ve daha bilingli iiretim

e Cografi isarete dayal kalite ve cesit zenginligini
ortaya koyan c¢aligmalar yapilmasi

e UZK’ye iiyelik ile teknik ve promosyon calis-
malarinin arttirilmasi.

e Zeytinyag: tiiketim aligkanligi olmayan biiyiik
potansiyel pazarlarin degerlendirilmesi ve dis

pazarlara yonelik tanitim faaliyetlerinin arttiril-
masl.

e Diinyada giderek artan saglikli beslenme bilinci
ile zeytinyagina olan ilginin artmasi

Tehditler

e Taklit ve tagsis sorununun ¢oziillememesi

e Desteklemelerin yetersizligi ve yanlis uygulan-
masl.

e Sektorde var olan ¢ok baslilik ile diyalog ve
uzlagma eksikliginin asilamamasi.

e Yurti¢i ve yurtdisinda yeterli tanitim ve reklam
yapilmamasi AB’nin Tiirkiye’ye karsi izledigi
politikalar ve haksiz rekabet.

e Markasiz ve kayit dis1 {irlin satisinin 6nleneme-
mesi

Sonuc ve Oneriler

Tiirk zeytinyagi sektoriinde kalite sorunu uzun
yillardir bilinen bir gergektir. Bununla birlikte son
yillarda hem tiiketicilerin biling diizeylerinin art-
mas1 hem de standartlarin uygulanma zorunlulugu-
nun getirilmesiyle i¢ ve dis pazara uygun kaliteli
trlinler pazara daha fazla sunulmaya baslanmistir.

Tiirkiye’de zeytinyagi sektdriinde yasanan hareket-
liligin, son yillarda ¢ok ciddi bir bigimde zeytin
plantasyonlarinin artmasi1 ve bu plantasyonlardaki
zeytin agaclarinin verime ge¢mesiyle katlanarak
devam edecegi ongoriilmektedir. Bu agamada iirlin
destekleme sistemi gdzden gegirilerek, kaliteli {ire-
timi 6zendirici diizenlemeler yapilmalidir. Zeytin-
yag tiretiminde kalite kayiplar1 uygun ¢esit se¢imi,
dogru ve teknigine uygun yetistiricilik, dogru hasat
zamani, hasat edilen {rilinlerin uygun kaplarda ta-
sinmasi, en kisa siirede ve modern tesislerde sikil-
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masi ile en aza indirilebilir. Elde edilen zeytinya-
ginin lisansh depolarda muhafazasi, kaliteli amba-
lajlar kullanilarak dolum yapilmasi ve en az kalite
kaybi ile i¢ ve dis piyasaya siiriilmesi hedeflenme-
lidir.

Tiirkiye’de yetismis eleman ve ara kademe yayim-
c1 eksikligi, hizli bir sekilde giderilmelidir. Tiirki-
ye’de zeytinyag1 konusunda gerek 6zel sektor, ge-

Avrupa Birligine ihracatta yasanan politik olum-
suzluklar asilmali, pazar ve kalite kayiplarmin 6n-
lenmesi ve lisanshi depoculuk sistemi uygulamasi
icin sektor paydaslar1 giic ve goriis birligi olustur-
malidir. Ozellikle uluslararasi piyasalarda yer sahi-
bi olabilmek ve kalite olgusunu 6n planda tutup;
“Tirk Zeytinyag1” imajin1 olusturarak kaliciligin
saglanmasi, gelecek yillar i¢in olumlu sonuglar

e doguracaktir.
rekse kamu kurumlarinca siirdiiriilen arastirma g

caligmalarina verilen destegin arttirilmasi da 6nem-
li konulardan biridir.
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Baz1 Yabanci Kokenli Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Zeytinyaglarinin Yag Asidi
Bilesiminin Olgunlagsma Siiresince Degisimi

Changes of Fatty Acid Compositions of Olive Oils Obtained from Some Foreign Olive
Varieties During Ripening

Mehmet Ali GUNDOGDU, Murat SEKER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Canakkale

Gelis tarihi: 17.05.2012 Kabul tarihi: 15.07.2012

Ozet

Bu arastirma Tiirkiye’de ve diinyada yogun olarak yetistiriciligi yapilan baz1 yabanci kokenli zeytin gesitlerinin
(8 adet) zeytinyagi bilesenlerinin aylik degisimlerinin karsilastirilmasi ve belirlenmesi amactyla gerceklestirilmis-
tir. Cesitlerin tamami, Edremit Zeytincilik Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii Gémeg Zeytin Koleksiyon
Parselinden temin edilmistir. Calismada Arbequina, Ascolana, Gordales, Hojiblanca, Manzanilla de Carmona,
Manzanilla de dos Hermanas, Negral ve Verdial gesitlerinden 17 Agustos 2009 tarihinden baglayarak 13 Kasim
2009 tarihine kadar aylik (4 haftalik) periyotlar halinde 6rnekler toplanmistir. Toplanan meyvelerden Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda énce olgunluk indeksleri
belirlenmis ardindan yag ornekleri elde edilmistir. Zeytinyagi drneklerinde yag asitleri bilesenlerinin saptanmasi
Gaz Kromatografisi teknigi ile ger¢eklestirilmistir. Arastirma sonucuna gére Agustos ayindan Kasim ayina dogru
doymus yag asitlerinde diisiis gozlenirken, doymamis yag asitlerinde yiikselis dikkati cekmektedir. Yag asit kom-
pozisyonlarindaki degisim stearol CoA desaturaz ve oleat desaturaz enzimleriyle iliskilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Olea europaea L., zeytinyagi, olgunluk indeksi, yag asit kompozisyonu.

Abstract

This study was carried out to compare and determine by monthly changes of fatty acid composition of 8 foreign
olive varieties, widely grown in Turkey and in the world. All varieties were provided from Edremit Olive Produc-
tion, Training and Germplasm Management Gomeg Olive Collection Orchard. Samples of Arbequina, Ascolana,
Gordales, Hojiblanca, Manzanilla de Carmona, Manzanilla de dos Hermanas, Negral and Verdial varieties were
collected in periods of 4 weeks from date of August 17, 2009 to November 13, 2009. After collecting samples,
initially, maturity index was determined and then oil samples were extracted in laboratories of Canakkale Onsekiz
Mart University Faculty of Agriculture Department of Horticulture. Determination of fatty acid compositions
from olive oil samples was carried out by Gas Chromatography technique. According to the results of the re-
search, it was observed that saturated fatty acids decreased although unsaturated fatty acids increased from Au-
gust to November, the first beginning to end-stage of the synthesis of fatty acids. The changes from fatty acid
composition are associated with enzymes of stearol CoA desaturase and oleat desaturase.

Key Words: Olea europaea L., olive oil, maturity index, fatty acid composition.
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Giris

Zeytin ve zeytinyagi, tarih 6ncesi donemlerden bu
giine kadar insan beslenmesi ve sagliginda énemli
yeri olan tarim triinleridir. Asirlar boyunca Akde-
niz ve Anadolu medeniyetlerinin sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik alanlarinda zeytine rastlanilmasi, bu
krymetli iiriiniin tarihsel derinligi ve 6nemi hak-
kinda giizel bir kanit olugturmaktadir.

Diinya zeytinyagi iiretiminde Avrupa Birligi {iyesi
iilkelerden Ispanya (%50), Italya (%30) ve Yuna-
nistan (%18), daha sonra Tunus (%6), Suriye (%5),
Tiirkiye (%4) 6nemli treticiler iken; sofralik zey-
tinde ise Ispanya basta olmak iizere AB iilkeleri
(%39), Tirkiye (%11), ABD, Fas, Suriye, Yuna-
nistan ve Misir 6nemli iiretici tlilkelerdir (TBMM,
2008).

Ulkemizde zeytin yetistiricili§inin 782 bin ha alan
ile toplam tarim arazileri i¢indeki payr %3,2’dir.
Uretilen zeytinin %64’ yaglik cesitlerden olus-
maktadir. Uretiminin %47’si Ege Bolgesinde ya-
pilmakta ve bunun da %63’ yaglik zeytin olarak
degerlendirilmektedir. Marmara Bolgesindeki iire-
timin ise %41°1 sofralik zeytindir (Tan, 2011 ).

Zeytinin olgunlagmasi aylarca siiren yavas ve uzun
bir siiregtir. Bu siirecin uzunlugu esasinda zeytinin
yetistirildigi yerin cografi konumuna, tarimsal faa-
liyetlere ve zeytinin ¢esidine baghdir (Bravo,
1991; Boskou, 1996; Lavee ve Wodner, 1991).

Zeytinin olgunlagmasi sirasinda meyvede bir¢cok
organik madde sentezlenmekte ve kimyasal ve
fizikokimyasal degisimler ger¢eklesmektedir. Bun-
larin en Onemlilerinden biri trigliserit sentezi ve
trigliserit sentezi ilerledik¢e artan yag icerigidir.
Ayrica, zeytin meyve etinde (yas Ornekte) yag
yiizdesinde siirekli bir artisin gdzlenmesi miimkiin
olsa da, yag olusum devresinin belli bir aninda
duraklama meydana gelmekte ve zeytindeki top-
lam yag miktar1 sabit kalmaktadir (Bravo, 1991).

Zeytinyagimin bilesiminde bircok fonksiyonel
gruplara sahip bilesikler bulunmaktadir. Zeytinin
en onemli bileseni yaglardir. Zeytin gesitlerindeki
yag orani genellikle %20-30 arasinda degismekte-
dir. Yag asitleri ile esterlesmis trigliseritler yani
sabunlasabilen maddeler zeytinyagimin yaklasik
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% 99’unu  olusturur. Antioksidan maddeler
(tokoferoller), fenol yapidaki bilesikler (fenoller,
fenolik asitler ve polifenoller), steroller (sitosterol,
kompesterol ve stigmasterol), hidrokarbonlar
(squalen), terpenik alkoller (cylo-arthenol), alifatik
alkoller, fosfolipitler (fosfatidil kolin, fosfatidil
etanolamin), karotenoidler (klorofil ve ksantofil) ile
baz1 aromatik maddeler gibi sabunlasmayan madde-
ler ise % 1’ini meydana getirmektedirler
(Colakoglu, 1969).

Zeytinyaginda yag asitlerinin bilesimi, ozellikle
oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit gibi 6nemli
yag asitlerinin varligi, yagin kalitesini ve insan
saglhigin1 onemli Ol¢iide etkileyen unsurlardandir.
Dolayisiyla zeytinin olgunluk asamalarindaki yag
asitleri bilesimlerinin degisimi bu konuya &nem
veren iireticilerin de hasat tarihlerini ve kaliteli yag
eldesini siiphesiz olumlu etkileyecektir. Arastirma
Tirkiye’de ve diinyada yogun olarak yetistiriciligi
yapilan bazi yabanci kokenli zeytin ¢esitlerinin (8
adet) yapilan aylik kontrollerle zeytinyag1 yag asidi
dagilimindaki degisimlerinin gézlenmesi ve belir-
lenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada bitki materyalleri olarak; Edremit Zey-
tin Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii
Gomeg Koleksiyon Parseli’'nden temin edilen
Arbequina, Ascolano, Gordales, Hojiblanca,
Manzanilla de dos Hermanas, Manzanilla de
Carmona, Negral ve Verdial zeytin ¢esitleri kulla-
nilmigtir. S6z konusu gesitler 17 Agustos, 14 Eyliil,
16 Ekim ve 13 Kasim 2009 tarihlerinde 4’er hafta-
lik periyotlar halinde hasat edilmistir. Caligma sii-
resince her ¢eside ait 3’er agagtan 200’er adet mey-
ve Ornegi (toplam 600 adet meyve / ¢esit) alinmis-
tir. Hasat sirasinda agaglarin dort yoneyinden ha-
sarsiz, ¢esidin tipik 6zelliklerini sergileyen meyve-
lerin alinmasina dikkat edilmistir.

Metot

Hasat edilen meyveler Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bo-
liimii laboratuvarina getirilmis ve asagidaki formiil



Zeytin Bilimi

kullanilarak olgunluk indeksleri hesaplanmustir.
Olgunluk indeksleri her ¢esit i¢in rastgele alinan
100 meyvede Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyinin
Oongordigii yonteme gore belirlenmistir (I00C,
2007). Bu yontemde meyve kabuk rengi ile meyve
eti renginin esas alindigi olgunluk indeksi saptan-
maktadir. Zeytin Orneklerinden 100 adet meyve
alinarak kabuk ve meyve eti rengine gore 0-7 ara-
sinda derecelendirilen 6reklerin adetleri belirlene-
rek asagida verilen esitlik yardimi ile olgunluk
indeksi hesaplanmaktadir (IOOC, 2007).

Olgunluk indeksi = [(0 x no) + (1 x nl) + (2 x n2)
+....(7xn7)]/ 100

Burada: no, nl, n2,...... ,n7 asagidaki 8 kategorinin
her birine ait zeytin adedidir.

0: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler
1: Kabuk rengi sar1 veya sarimsi-yesil olan zeytinler

2: Kabuk renginin yarisindan azi kirmizimsi lekeli
sarims1 olan zeytinler

3: Kabuk renginin yarisindan fazlasi kirmizimsi
veya agik menekse olan zeytinler

4: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti hala
tamamen yesil veya beyaz olan zeytinler

5: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti kalin-
liginin yarisina kadar menekse rengi olan zey-
tinler

6: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve etinin
cekirdege kadar olan kismi menekse rengi olan
zeytinler

7: Kabuk rengi tamamen siyah ve meyve eti ve
cekirdek tamamen koyu renk olan zeytinler

Olgunluk indeksleri belirlenen meyveler porselen
havan kullanilarak ezilmis ve yaglar1 sogutmali
santrifiij cihazinda ¢ikarilmistir. Zeytinyagi 6rnek-
lerinde yag asitleri bilesenlerinin saptanmasi
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Ens-
titiisti laboratuvarlarinda Gaz Kromatografisi ciha-
z1 ile gergeklestirilmistir. Gaz Kromatografisi ciha-
zinin ¢aligma sartlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Caligma sonunda yag asitleri bilesimleri ve olgun-
luk indeksleri verileri “Minitab 16” istatistik paket
programiyla tek faktorlii veri analizine tabi tutula-
rak TUKEY c¢oklu kargilagtirma testi yardimiyla

%1 onemlilik diizeyinde (p<0,01) degerlendiril-

mistir.

Cizelge 1. Gaz kromatografisinin ¢alisma kosullar.

Perkin Elmer AutoSystem XL Gas

Kullanilan Cihaz Chromatography

Detektor Alev Iyonlagmali detektdr (FID)
Analiz Siiresi 32 dk

Delay time 3 dk

Enjeksivyon Blogu 240 °C

Sicakhgr

Detektor Sicakhigi 260 °C

Kullanilan kolon

Kolon sicakhik
programi

SP 2380 (30m x 0.25mm x 0.20mm)
120°C’de 2 dk bekletildi daha sonra
dakikada 5°C artiglarla 220°C ye
cikarildi ve 15 dk bekletildi

Enjeksiyon Hacmi 1.0 mL

Ornekleme Oram  12.5 pts/s

Mod Flow

Flow Rate 50 mL/dk

Tasiyic1 gaz Helyum (He) 10 psi
Split 1/50

Atteniiasyon -4(5)

Arahk 1

Hava Basmci 450 mL/dk

H, Basinci 45 mL/dk

0,5 mL/dk
200

Tasiyic1 Gaz Basinel
Zaman Sabiti

Bulgular ve Tartisma
Olgunluk indeksi

Cesitlerin olgunluk indeksi degerleri her ay her
cesitte degisiklik gostermistir. Cesitlerin hepsi ayni
ekolojik kosullarda yetistirilmesine ragmen olgun-
luk indekslerinin aylik kontroller sonucunda hep-
sinde farklilik gdstermesi genetik 6zelliklerin zey-
tinde ekolojik kosullardan daha fazla etki yaptigini
gostermektedir. Cesitlerin olgunluk indeksleri kar-
silagtirildiginda ise tiim donemlerde istatistiksel
olarak en olgun ¢esit Verdial ¢esidinin oldugu goz-
lenmektedir (Cizelge 2).

Genel olarak ¢esitlerin hemen hepsi Agustos ayin-
da daha olgunlasmamis ve sarimsi-yesil renktedir-
ler. Eyliil ayinda da Verdial cesidi hari¢ diger ¢e-
sitlerin hepsi sarimsi1 renk almis ve hatta Arbequina
(1,54) ve Ascolana (1,53) cesitleri hafifce kizar-
maya baslamiglardir. Ancak Verdial (3,48) cesidi-
nin meyveleri Agustos-Eylill ayinda hizli bir ol-
gunluk siirecine girmis ve Eyliil ayinda bu ¢esidin
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meyvelerinin ¢ogu menekse rengini almaya bagla-
miglardir. Ekim ayinda ise tiim meyvelerin olgun-
luk hizlar1 artmis ve gesitlerin ¢ogunda menekse
rengi hakim olmaya baslamigtir. Verdial (3,98)
cesidinin meyve kabuklar1 bu donemde tamamen
kararmig olmasina ragmen Negral (1,53) cesidi
halen daha sarimsi rengi almaya devam etmektedir.
Kasim ayimda ise cesitler olgunluklarini neredeyse
tamamlamislar ve hemen hepsi kararmaya basla-
migslardir. Bu donemde Gordales (4,88) ve Verdial
(4,76) cesitleri en olgun cesitler olarak belirlenmis
olmalarina ragmen Manzanilla de dos Hermanas
(2,70) gesidinin en ham ¢esit oldugu gozlenmistir.

Yag Asitleri Bilesimi

Cesitler yag asitleri bilesimi bakimindan karsilasti-
rildiginda ise tespit edilen en O6nemli yag asitleri
sirastyla oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0),
linoleik asit (C18:2), stearik asit (C18:0),
palmitoleik asit (C16:1), linolenik asit (C18:3),
aragidik asit (C20:0), heptadekanoik asit (17:0) ve
lignoserik asittir (C24:0).

Ayton ve ark. (2007) ve Skevin ve ark. (2003),
zeytinde yag asitleri bilesenlerinin olgunluk ilerle-
dik¢e degistigini bildirmistir. Bununla birlikte ha-
sat edildigi yilin da yag asitleri bilesenleri {izerinde
¢ok onemli etkisi oldugu belirtmislerdir. Bu durum
da bazi sonuglarin neden diger literatiirlerden daha
farkli gozlendigini agiklamaktadir.

Arastirma sonunda yag asitlerinin donemsel olarak
irdelenmesi sonucunda yag sentezinin ilk basladigi
Agustos aymdan son donem olan Kasim ayina

dogru ozellikle doymus yag asitlerinde diisiis goz-
lenirken, doymamus yag asitlerinde yiikselis dikkati
¢ekmektedir. Gutierrez ve ark. (1999), Picual ve
Hojiblanca cesitlerinden farkli hasat donemlerin-
den elde ettikleri yaglarin bazi kalite parametrele-
rini incelemisler ve yag asitlerinden palmitik ve
stearik asit oranlarinda azalma buna karsin linoleik
asit oranlarinda bir artig saptamislardir. Bu durum
ise zeytinde trigliserit biyosentezi devam ederken
oleat desaturaz enziminin oleik asidi linoleik aside
doniistiirmesi ile agciklamiglardir.

Palmitik asit (C16:0) i¢in Tiirk Standartlar1 Ensti-
tiisii Zeytinyag1 Standardi (T.S. 341), Tirk Gida
Kodeksi Zeytinyag1 Tebligi ve Uluslararas1 Zeytin
Konseyi (UZK) tarafindan %?7.5 ile %20 arasinda
olmasi gerektigi sinirlamasi getirilmistir (TSE,
2004; Anonim, 2010; IOOC, 2003). Calisma sonu-
cunda palmitik asit degerlerinin Agustos ay1 hari¢
diger tiim aylarda uluslararas1 standartlara uygun
oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). Agustos ayimnda
sadece Arbequina (%16,77) ve Hojiblanca
(%18,92) gesitleri sinir degerlerdedir. Calisma so-
nunda (Kasim ayinda) en yiiksek palmitik asit ora-
n1 Manzanilla de Carmona (%16,56) cesidinde, en
diisitk deger ise Arbequina (%13,23) cesidinde
saptanmigtir. Calisma sonucunda Manzanilla de
Carmona g¢esidi hari¢ tiim gesitlerde olgunluk iler-
ledik¢e palmitik asit oraninin azaldigi goézlenmistir.
Ayton ark. (2007), Corregiolla, Mission ve
Paragon cesitlerinde sezonda 6 hasat yapmis ve
bunu 3 yil yinelemis; ¢alisma sonucunda ise palmi-
tik asidin olgunlagsma ilerledik¢e azaldigini belirt-
mistir.

Cizelge 2. Cesitlerin aylara gore olgunluk indeksleri

CESITLER Agustos Eyliil Ekim Kasim
Arbequina 0,48 ¢ 1,54 b 2,76 ¢ 4,05b
Ascolana 0,81 b 1,53 b 2,34 de 3,05 ef
Gordales 0,81b 1,11 cd 2,15 ef 4,88 a
Hojiblanca 0,44 ¢ 1,26 bc 3,59b 3,94 be
Manzanilla de Carmona 0,42 ¢ 0,98 cd 2,67 cd 3,59 c¢d
Manzanilla de dos Hermanas 0,36 ¢ 0,74 d 1,90 f 2,70 £
Negral 0,57 ¢ 0,76 d 1,53 g 3,33 de
Verdial 1,07 a 348a 398a 4,76 a

Farkl1 harflerle ayn1 siitunda gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli diizeyde farklidir (p<0.01).
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Cesitlerin palmitoleik asit (C16:1) oranlar irdelen-
diginde, Agustos aymda c¢ogu ¢esitte hi¢ sentez-
lenmedigi saptanmistir (Cizelge 3). Ancak, Verdial
¢esidi hari¢ diger ¢esitlerde Eyliil ayinda hizli bir
ylikselme gozlenmis olmasina ragmen diger aylar-
da olgunluk ilerledik¢e diigmeye baslamistir. Bu-
nunla birlikte palmitoleik asidin palmitik asitle bir
iligkisi oldugu da gozlenmektedir. Agustos ayinda
yalnizca Arbequina (%1,21) ¢esidinde palmitoleik
asit saptanmis, diger cesitlerde yiiksek oranli pal-
mitik asit gézlenmesine ragmen palmitoleik aside
rastlanmamigtir. Ayn1 ayda en diisiik palmitik asit
degeri gozlenen cesit yine Arbequina ¢esididir.
Bununla birlikte ilerleyen aylarda diger ¢esitlerin
de palmitik asit oranlarinda diisiis ve palmitoleik
asit oranlarinda yiikselis dikkati ¢ekmektedir. Bu
durum ise lipogenez asamasinin son iiriinii olan
doymus palmitik asitten tek ¢ift bagli palmitoleik
aside doniisiimii kataliz eden stearol CoA desaturaz
enzimiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Ozkaya
ve ark., 2009). Palmitoleik asit i¢in T.S. 341, Tiirk
Gida Kodeksi ve UZK tarafindan %0,30 ile %3,5
arasinda siirlamasi getirilmistir (TSE, 2004; Ano-
nim, 2010; I00C, 2003). Yapilan ¢aligma sonu-
cunda palmitoleik asit degerlerinin Kasim ayinda
uluslararast standartlara uygun oldugu belirlenmis
olmakla birlikte sadece Gordales ve Hojiblanca
cesitlerinde Ekim ayma kadar saptanmamisgtir. Ce-
sitlerin palmitoleik asit oranlarim1 Oktar ve
Colakoglu (1989) %1,63-2,73, Fontannazza ve ark.
(1993) %0,31-1,21 ve Agar ve ark. (1995) %0,45-
2,10 degerleri arasinda saptamiglardir. Toplu
(2000), palmitoleik asit oranlarini en yiiksek Gem-
lik (%l,52), en diisiik Kargaburnu (%0,65) olarak
belirlemistir. Seker ve ark. (2008) ise cesitlerin
palmitoleik asit oranlarmin yillara gore degisim
gosterdigi ve 2004-2005 doneminde biitiin cesit-
lerde oransal olarak yiiksek oldugunu bildirmistir.

Heptadekanoik (margarik) asidin (C17:0) aylara
gore gelisimine dikkat edildiginde Agustos ayinda
higbir ¢esitte rastlanmamis oldugu ancak Eyliil
ayinda sadece Verdial (%0,09) ¢esidinde saptandi-
&1 bununla birlikte Ekim ayinda ise sadece Verdial
(%0,13) ve Manzanilla de Carmona (%0,12) cesit-

lerinde belirlenmistir (Cizelge 3). Kasim ayina
kadar sadece 2 cesitte sentezlendigi buna karsin
Kasim ayinda g¢ogu cesitte arttigt gozlenmistir.
Nergiz ve Engez (2000), Memecik ve Domat ¢esit-
lerinin olgunlagsma siiresince toplam yag miktari,
yag asitleri bilesimi, seker miktarlar1 ve mineralle-
rini incelemislerdir. Calisma sonunda Memecik ve
Domat cesitlerinden elde edilen zeytinyaglan i¢in
heptadekanoik asit oranlarini sirasiyla Eyliil ayinda
%0,14 ve %0,42, Ekim ayinda %0,07 ve %0,30,
Kasim ayinda %0,04 ve %0,24 ve Aralik aymnda
ise %0,04 ve 9%0,21
Heptadekanoik asit zeytinyaginda bulunan doymus
yag asitlerinden en az  olanlarindandir.
Heptadekanoik asit i¢in T.S. 341, Tirk Gida Ko-
deksi ve UZK tarafindan %0,30 dan kiigiik veya
esit sinirlamasi getirilmistir (TSE, 2004; Anonim,
2010; IOOC, 2003). Yapilan ¢aligma sonucunda
heptadekanoik asit degerlerinin Kasim ayina kadar

olarak belirlemislerdir.

uluslararas1 standartlara uygun oldugu, Kasim
ayindan sonra ise sadece Arbequina (%0,35),
Gordales (%0,32) ve Ascolana,(%0,31) ¢esitlerinin
sinir degerin lizerinde bulundugu gézlenmistir.

Stearik asidin (C18:0) olgunluk ilerledik¢e gdster-
digi gelisim irdelendiginde Agustos ayinda
Arbequina ¢esidi hari¢ diger cesitlerin standart
degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Ancak
meyvelerin olgunlagmaya basladigi Eyliil ayindan
itibaren Gordales ¢esidi hari¢ diger gesitlere ait
yaglardan elde edilen stearik asidin standart deger-
lere ulastign gozlenmektedir (Cizelge 4). Stearik
asit zeytinyaginda bulunan doymus yag asitlerin-
den en fazla olanlarindandir. Stearik asit i¢in T.S.
341, Tirk Gida Kodeksi ve UZK tarafindan %0.50
ile %5,00 arasinda sinirlamasi getirilmistir (TSE,
2004; Anonim, 2010; IOOC, 2003). Arastirma
sonucunda cesitler topluca degerlendirildiginde
stearik asit degerlerinin Ekim ve Kasim aylarinda
uluslararas1 standartlara uygun oldugu, yalnizca
Gordales cesidi (%8,44 ve %5,06) Eyliil ve Ekim
aylarinda azami sinir degerinin {izerinde bulundu-
gu gozlenmistir. Cesitlerin stearik asit oranlarini
Oktar ve Colakoglu (1989) %0,98-3,07, Fontanazza
ve ark. (1993) %1,08-1,97, Pandolfi ve ark. (1993)
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%1,04-2,82 ve Agar ve ark. (1995) %1,85-4,35
degerleri arasinda saptamiglardir. Toplu (2000), en
yiiksek stearik asit oranin1 Gemlik (%2,68) ¢esi-
dinde, en disiikk orani ise Kargaburnu (%2,09 )
cesidinde belirlemistir. Nergiz ve Engez (2000),
Domat ve Memecik ¢esitlerinden elde edilen zeytin-
yaglarin stearik asit oranlarmi sirasiyla Eyliil ayinda
%4,36 ve %2,23, Ekim aymda %3,98 ve %2.,47, Ka-
sim aymda %3,83 ve %2,73 ve Aralik aymda ise
%3,32 ve %2,53 oldugunu belirtmislerdir.

Oleik asit (C18:1) zeytinyaginda bulunan en énemli
doymamis yag asididir. Oleik asit i¢in T.S. 341,
Tiirk Gida Kodeksi ve UZK tarafindan %55,0 ile
%83,0 arasinda sinirlamasi getirilmistir (TSE,
2004; Anonim, 2010; IOOC, 2003). Arastirma
sonucunda ¢esitler topluca degerlendirildiginde
oleik asit degerlerinin Eyliil ayindan itibaren ve
tim cesitlerde uluslararas1 standartlarda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Oleik asidin olgunluk
ilerledikce  gosterdigi  gelisim irdelendiginde
Ascolana, Hojiblanca ve Manzanilla de dos
Hermanas cesitleri disinda Agustos ayinda standart
degerlerin altinda oldugu ancak meyveler olgunlas-
tikca oleik asidin standart degerlere ulastig1 goz-
lemlenmektedir. Ozellikle Verdial cesidinin stearik
asit oraninin Agustos ayinda ¢ok yiiksek olarak
gozlendigi buna karsin oleik asit oraninin da ¢ok
diistik seyrettigi saptanmigtir. Ayn1 sekilde Agustos
ayinda stearik asit oran1 ¢ok diisiik oldugu gozle-
nen Arbequina, Hojiblanca ve Manzanilla de dos
Hermanas ¢esitlerinde ise oleik asit oranlarinin en
yiiksek ¢esitler oldugu belirlenmistir. Bu durum
zeytinde stearol CoA desaturaz enziminin doymus
stearik asitin desaturasyonu ile oleik asit olusumu-
nu katalizledigi seklinde aciklanabilir (Suakar,
2006). Ciinkii palmitik asit ve stearik asit substrat
olarak kullanilan, stearol CoA desaturaz enzimi
tarafindan palmitik asitten palmitoleik, stearik asit-
ten oleik asit gibi tek ¢ift bagli yag asitlerin olusu-
munu katalize eder (Ozkaya, 2009). Cesitlerin ole-
ik asit oranlarmi Oktar ve Colakoglu (1989)
%70,46-73,40, Fontanazza ve ark. (1993) %71,47-
80,57, Pandolfi ve ark. (1993) %73,48-82,10,
Pannelli ve ark. (1993) %74,44-81,94, Tous ve
Romero (1993) %69,80-79,50 ve Agar ve ark.
(1995) %53,96-71,33 degerleri arasinda belirlemis-
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lerdir. Seker ve ark. (2008) 2004-2005 ve 2005-
2006 yillarinda alman iki yillik verilerin ortalama-
smna gore en yiiksek oleik asit degerlerini Otur
(%76,10), Negral (%76,09) ve Hojiblanca (%76,00)
cesitlerinde, en diisiik degerleri ise Karamiirsel Su
(%57,76) ve Edincik Su (%58,60) ¢esitlerinde sap-
tamigtir. Nergiz ve Engez (2000), Memecik ve
Domat g¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarin
oleik asit oranlarini sirasiyla Eyliil ayinda %71,50
ve %68,20, Ekim ayinda %68 ve %63,50, Kasim
ayinda %63,70 ve %065,30 ve Aralik ayinda ise
%67 ve %63,50 oldugunu belirtmislerdir.

Linoleik asidin (C18:2) olgunluk ilerledik¢e goster-
digi gelisim irdelendiginde Agustos ayinda yalnizca
Hojiblanca  (%8,27), Arbequina (%3,12) ve
Ascolana (%2,87) gesitlerinde saptanmasina ragmen
diger ¢esitlerde belirlenmemistir (Cizelge 4). Bu-
nunla birlikte meyveler olgunlastikca linoleik asidin
artig egiliminde oldugu gozlenmektedir. Oleik asi-
din yliksek oldugu ¢esitlerde ve aylarda linoleik asit
diisiik ¢ikmustir. Bu durum Gutierrez ve ark. (1999)
tarafindan zeytinde trigliserit biyosentezi devam
ederken oleat desaturaz enziminin oleik asidi
linoleik aside donistiirmesi ile agiklanmustir. Zey-
tinyaginin Ozellikleri {izerine ¢ok Onemli etkileri
olan bu asidin miktar1 toplam yag asitleri iginde T.S.
341°e gore %3,5 — 14 arasinda smirlandirilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi ile UZK standartlarinda ise si-
nirlar daha genis olup %3,5 — 21 arasindadir (TSE,
2004; Anonim, 2010; IOOC, 2003). Calismada kul-
lanilan tiim ¢esitlerin linoleik asit oranlar1 bu deger-
ler arasindadir. Cesitlerin linoleik asit oranlarim
Oktar ve Colakoglu (1989) %8,55-11,57, Fontannazza
ve ark. (1993) %4,70-10,32, Pandolfi ve ark. (1993)
%3,78-8,54, Tous ve Romero (1993) %3,6-12,5 ve
Agar ve ark. (1995) %8,16-21,96 degerleri arasinda
saptamiglardir. Seker ve ark. (2008) 2004-2005 ve
2005-2006 yillarinda alman iki yillik verilerin orta-
lamasma gore en yiiksek linoleik asit degeri Kara-
miirsel Su (%27,83) ¢esidinde, en diisiik deger ise
Negral (%4,21) cesidinde saptamistir. Nergiz ve
Engez (2000), Memecik ve Domat cesitlerinden
elde edilen zeytinyaglarin linoleik asit oranlarini
sirastyla Eyliil ayinda %7,7 ve %7,4, Ekim aymda
%11,6 ve %14,3, Kasim ayinda %15,6 ve %13.,6 ve
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Aralik ayinda ise %13,7 ve %14,8 oldugunu belirt-
mislerdir.

Linolenik asit (C18:3) bakimindan cesitlerin ol-
gunluk gelisimleri incelendiginde Agustos ayinda
sadece Arbequina (%0,81) cesidinde gozlenmis
olmakla beraber diger c¢esitlerde saptanmamistir
(Cizelge 6). Diger aylarda ise linolenik asit sentez-
lenmeye baslamis ve stabil hale gelmistir. Zeytin-
yaginin 6zellikleri iizerine ¢ok dnemli etkileri olan
bu asidin toplam yag asitleri icerisinde bulunmasi
gereken st limiti UZK'da ve Tirk Gida Kodek-
si'nde % 1'den kiiciik veya esittir (TSE, 2004;
Anonim, 2010; IOOC, 2003). Bu sinir degerleri ile
karsilastirildiginda yalnizca Ekim ayinda Ascolana
(%1,02) gesidi ¢cok az miktarda yiiksek ¢ikmistir.
Bunun haricinde tiim zeytin ¢esitlerinin standartla-
ra uygun bir linolenik asit seviyesine sahip olduk-
lar1 degerlendirmesi yapilmistir. Bazi zeytin cesit-
lerinin linolenik asit oranlarin1 Fontanazza ve ark.
(1993) %0,52-1,97 ve Agar ve ark. (1995) %0,78-
2,27 degerleri arasinda saptamislardir. Toplu (2000)
en yiiksek linolenik asit oranim1 Halhali ¢esidinde
(%0,83), en diisiik ise Gemlik ¢esidinde (%0,66)
bulmustur. Seker ve ark. (2008) 2004-2005 ve
2005-2006 yillarinda alman iki yillik verilerin orta-
lamasima gore en yiiksek linolenik asit degeri Kara-
miirsel Su (%1,20) gesidinde, en diisiik degerleri ise
Lucques (%0,16) ¢esidinde saptamustir.

Arasidik asit (C20:0) Agustos ayinda sadece
Arbequina (%0,81) cesidinde saptanmig olmakla
beraber diger cesitler belirlenememistir (Cizelge
5). Arasidik asit i¢in T.S. 341'de, UZK'da ve Tiirk
Gida Kodeksi’nde yer alan iist limit % 0,6'dan kii-
¢iik veya esit olmasi gerektigidir (TSE, 2004;
Anonim, 2010; IOOC, 2003). Bu sinir degerlere
gore Kasim ayinda sadece Arbequina (%0,61) ¢e-
sitlerinin standartlara uygun bir aragidik asit sevi-
yesine sahip olduklar1 degerlendirmesi yapilmustir.
Nergiz ve Engez (2000), Memecik ve Domat ¢esit-
lerinden elde edilen zeytinyaglarin arasidik asit
oranlarii sirasiyla Eyliil ayinda %0,4 ve %0,38,
Ekim aymda %0,41 ve %0,36, Kasim ayimnda
90,42 ve %0,33 ve Aralik ayinda ise %0,37 ve
%0,28 oldugunu bildirmislerdir.

Lignoserik asit (C24:0) ise Agustos ayinda higbir
gesitte, Eyliil ayinda ise Arbequina, Ascolana,
Gordales ve Hojiblanca cesitlerinde rastlanmamis-
tir (Cizelge 5). Kasim ayinda tiim c¢esitlerde ¢ok
diistik seviyelerde olsa da belirlenmistir. Lignoserik
asit i¢in T.S. 341'de, UZK'da ve Tirk Gida
Kodeksi’nde % 0,2'dan kii¢iik veya esit olarak
sinirlar verilmistir (TSE, 2004; Anonim, 2010;
I00C, 2003). Bu sinir degerleri ile karsilastirildi-
ginda tiim zeytin gesitlerinin standartlara uygun bir
lignoserik seviyesine sahip olduklar1 degerlendir-
mesi yapilmistir. Nergiz ve Engez (2000), Meme-
cik ve Domat cesitlerinden elde edilen zeytinyagla-
rin lignoserik asit oranlarim sirastyla Eyliil ayinda
%0,13 ve %0,91, Ekim ayinda %0,12 ve %0,14,
Kasim aymda %0,16 ve %0,27 ve Aralik ayinda
ise iki cesit i¢in de %0,25 oldugunu tespit etmis-
lerdir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma sonunda zeytinyaglarmin tiim donemle-
rinde ve tiim ¢esitlerde en yiiksek yag asidi oranini
oleik asit (C18:1) olustururken, onu palmitik asit
(C16:0) ve linoleik asit (C18:2) takip etmektedir.
Olgunlagsmanin son ay1 olarak kabul ettigimiz Ka-
sim ayimda en yiiksek oleik asit oram1 Negral
(%76,39) cesidinde belirlenmis ve en diigilk oran
ise Manzanilla de dos Hermanas (%61,40) ¢esidin-
de saptanmistir. En yiiksek palmitik asit Kasim
ayinda Manzanilla de Carmona (%16,56) cesidinde
tespit edilmis, Arbequina (%13,23) c¢esidi ise en
diisiik orami1 vermistir. Linoleik asit bakimindan
Kasim aymda en yiiksek oran Manzanilla de dos
Hermanas (%15,41) ¢esidinde gozlenmis, Negral
(%4,32) gesidi ise en diisiik oran1 gostermistir.

Arastirma sonunda yag asitlerinin donemsel olarak
irdelenmesi sonucunda yag sentezinin ilk basladig
Agustos aymndan son donem olan Kasim ayina
dogru ozellikle doymus yag asitlerinde diisiis goz-
lenirken, tekli doymamis yag asitlerinde ytikselis
dikkati c¢ekmektedir.
trigliserit  biyosentezi
desaturaz enziminin oleik asidi linoleik aside do-
niistlirmesi ile agiklanmustir.

Bu durum ise =zeytinde

devam ederken oleat
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Zeytin Bilimi

Calisma sonunda zeytin c¢esitleri ayni ekolojide ve
ayn1 bakim kosullar1 altinda yetistirildigi i¢in mey-
ve gelisimi ve yag asitlerindeki farkliliklarin ekolo-
jik kokenli olmadigr genetik 6zelliklerin etki ettigi
saptanmistir.

Pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin incelenme-
si i¢in yiritilen bu calisma biitiin ¢esitlerin en

yumusak iklim ile Kuzey Ege bdlgesinde yaz ayla-
rinda elde edilen optimum sicaklik toplami ve ya-
g1 rejimi ile riizgar bilesenleri yiiksek yag kalite-
sinin olugmasina olumlu yonde katki saglayan
onemli faktorlerdir.

Bununla birlikte yapilmasi planlanan sonraki ¢a-
lismalarda zeytin gesitlerinin biyokimyasal ve du-

yusal Ozellikleri de donemsel olarak ayrica ince-
lenmesi gerekmektedir. Biyokimyasal o6zellikler
kapsaminda 6zellikle antioksidan aktivitesi, anti-
oksidan bilesenleri (tokoferoller ve polifenoller),
sterol ve stanoller ile karotenoidler ve aromatik
bilesikler onem tagimaktadir.

yiiksek yag kalitesine ulastig1 bir ekolojide gercek-
lestirilmistir. Bu yiiksek kalitenin olugmasinda
stiphesiz cesitlerin genetik 6zellikleri disinda yore
ekolojisinin de biiyiik katkisi bulunmaktadir.
Kazdaglar1 ve Madra daginin sagladigi yiiksek
oksijen icerigi, Ege denizinin sagladigr nemli ve
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Gemlik ve Uslu Zeytin Cesitlerinin Besin Ogelerinin Karakterizasyonu

Characterisation of Nutritional Elements of Gemlik and Uslu Olive Cultivars
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Ozet

Ulkemizde zeytin gerek yag elde edilerek gerekse sofralik olarak islenmekte ve 2009/2010 yili Uluslararasi Zey-
tin Konseyi (UZK) verilerine gore yilda 320 000 T sofralik zeytin tiiketilmektedir. Gemlik, Domat, Edremit ve
Uslu ¢esidi zeytinler iilkemizde Marmara ve Ege Bolge’lerimizde yetistirilen zeytin gesitleridir. Genellikle Gem-
lik ve Uslu siyah, Edremit rengi doniik, Domat ise yesil olarak hasat edilmekte ve islenmektedir. Bu ¢aligmada
ham Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitlerinin, oleuropein, toplam fenoller, nem, kiil, protein, yag, diyet lif, ham lif, vi-
tamin B1, B2, B6, karoten, vitamin E, niasin, folik asit, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir,
manganez, fosfor degerleri analiz edilmistir. Incelemeler sonucunda ham zeytinlerde mevcut oldugu bilenen B
grubu vitaminleri, E vitamini ve belli mineraller bakimindan karsilastirilmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik Zeytin, Gemlik, Uslu, Vitamin, Mineral

Abstract

Olives processed into oil or table olives and according to International Olive Council’s (IOC) data during
2009/2010, 320 000 T table olives are consumed in Turkey. Gemlik, Domat, Edremit and Uslu olives are
cultivars breeded in Marmara and Aegean Region of Turkey. Those which Gemlik is often harvested and
processed to black, Edremit to turned color or pink and Domat to green table olives. In this study oleuropein, to-
tal phenolics, moisture, ash, protein, fat, dietary fiber, total fiber, vitamin B1, B2, B6, carotene, vitamin E, niacin,
folic acid, sodium, potassium, calcium, magnesium, zinc, iron, manganese, phosphorus, selenium values of raw
Gemlik ve Uslu olive cultivars were analyzed. After analysing raw olives, values obtained are compared for B

Arastirma

group vitamins, E vitamin and certain minerals known to be present in olives.

Key Words: Table Olive, Gemlik, Uslu, Vitamin, Mineral.

Giris

Zeytin (Olea europaea L.) Oleacea familyasinin
bir iiyesidir. Giineydogu Anadolu Bdlgesi’ni de
icine alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney
Onasya’nin zeytinin anavatam oldugu diisiiniil-
mektedir. Diinya’da bulunan zeytin agaglarinin
%98’inin Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.
Zeytin meyvesi, act lezzette olan polifenoller,
ozellikle de oleuropein nedeni ile dalindan koparil-
dig1 hali ile tiiketilememektedir. Zeytinin tiiketile-

bilmesi i¢in acilig1 ¢esitli yontemler ile giderilmek-
tedir. Acilik zeytin yagi elde edilmesi sirasinda
zeytinlerin ezilmesi islemi ile sulu faza (zeytin
kara suyu) alinarak kismen giderilmekte veya bii-
tiin zeytin meyvesinin aciligt giderilerek sofralik
zeytin elde edilmektedir (Rivas ve ark., 2000,
Papoff ve ark.,1996).

Diinya’da zeytinyag liretimi sofralik zeytin iireti-
minden daha fazla ilgi gérmektedir. Uluslararasi
Zeytin Konseyi’nin verilerine gére 2010 yilinda
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Diinya’da, 2 973 000 T zeytinyag tiretilirken, 2
369 000 T sofralik zeytin iiretilmistir (IOC, 2011a
ve 2011b). Diinya’da yag iiretimi i¢in ayrilan zey-
tin miktar1 sofralik zeytin i¢in ayrilan miktarin 5
katidir. Ulkemizde de yag iiretimi igin ayrilan zey-
tin miktar1 sofralik zeytin miktarindan daha ¢ok
olsa da, toplam zeytin {iretiminin iicte biri sofralik
zeytin olarak degerlendirilmektedir.

2005-2010 yillar1 verilerine gore Tiirkiye zeytin-
yag1 iiretiminde diinya tiretiminin %4,7’sini karsi-
lamistir. Bu veriye gore Tiirkiye Diinya’da AB,
Tunus ve Suriye’den sonra zeytin iiretiminde 4.
sirada yer almaktadir. Sofralik zeytin iiretiminde
ise Tiurkiye Diinya tretiminin %13,5’ini karsila-
maktadir. Tiirkiye sofralik zeytin iiretiminde
AB’nin ardindan Misir ile yarigarak degisen yillik
tiretimine gore Diinya’da 2. veya 3. sirada yer al-
maktadir (IOC, 2011a ve 2011b). Tiirkiye’de iireti-
len zeytinin 6nemli bir boliimii sofralik zeytin igin
ayirtlmaktadir. 2009-2010 yillar1 arasinda firetilen
1227000 t zeytinin 409000 t’u sofralik zeytine
818000 t’u ise yaglhiga ayrilmistir.

Diinyada zeytinyagmin saglik faydalarn {izerine
pek c¢ok calisma yapilmis ancak sofralik zeytin
calismalar1 biraz daha geri planda kalmistir. Akde-
niz diyetinde zeytinyagi onemli bir yer tutmakta ve
pek ¢ok yemekte temel yag olarak kullanilmakta-
dir. Akdeniz diyetinde yer alan zeytinyagi kalp
damar sistemini korumaya, bagisiklik sistemini
diizenlemeye, kanserden korumaya,
homeostasisini korumaya ve obeziteyi engellemeye
yardimer olabilmektedir (Miranda ve ark., 2010;
Calixto ve Goiii, 2009; Miranda ve ark., 2007,
Puertollano ve ark., 2010; Pauwels ve Kostkiewicz,
2010). Bilinglenen pek ¢ok tiiketici bu sebeplerden
dolay1 zeytinyagi kullanimmi artirmakta Akdeniz
diyetine gore beslenmeye calismaktadir. Ancak
zeytinin iceriginde bulunan faydali madde yalnizca
yagi degildir. Zeytinde yagmin yaninda antioksi-
dan 6zellige sahip polifenoller, vitaminler ve mine-
raller de bulunmaktadir.

viicudun

Saglik acisindan risk olusturmayacak bicimde
kimyasal iglem gormemis ve tuzsuz iiretilmesi ha-
linde ham zeytinlerin saglikli beslenme agisindan
sahip olduklar1 potansiyeli gostermek igin iilke-
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mizde tiiketilen 2 g¢esit ham siyah zeytinin besin
Ogeleri analiz edilmigtir. Arastirmamizda Marmara
ve Ege Bolge’lerimizde yetistirilen siyah zeytin
cesitlerinden, sirasi ile Gemlik ve Uslu cinsi zeytin
calisilmistir. Bu zeytin cesitleri oleuropein, toplam
fenoller, nem, kiil, protein, yag, diyet lif, B1, B2,
B6, E vitamini, karoten, niasin, folik asit, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, kalsiyum, ¢inko,
demir, manganez, fosfor ve selenyum miktarlart
bakimindan analiz edilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan zeytinlerden Gemlik c¢esidi
Gemlik’ten, Uslu c¢esidi ise Akhisar’dan temin
edilmistir. Zeytinler analiz edilene kadar -40 °C’de
biitiin olarak muhafaza edilmislerdir. Caligmalarda
kullanilan biitiin kimyasallar analitik safliktadir.

Metot
Zeytinlerin Temel Besin Ogeleri Bilesimi

Zeytinlerin temel besin bilesimlerinde oleuropein,
nem, kiil, protein, yag, diet lif ve karbonhidrat mik-
tarlar1  belirlenmistir. Zeytinlerin nem tayini,
AOAC 2010-920.149 ve 2010-934.06’de anlatildi-
&1 gibi kurutma yontemi ile ve kiil tayini 550 °C’de
yakma yontemi kullanilarak AOAC 2010-
900.02°de anlatildig1 gibi yapilmistir. Protein ige-
rigi, Kjeldahl yontemi kullanilarak, FOSS Tecator
Kjeltech System 2300 Analyzer ile iireticinin uy-
gulama notlarinda belirtildigi en sekilde belirlen-
mistir. Yag miktar1 asit hidrolizi ile AOAC 2005-
991.36’¢ gore, diyet lif AOAC 1994-991.43°¢ gore
enzimatik-gravimetrik yontemle ve karbonhidrat
icerigi Atwater yontemi (fark hesabi) ile yapilmis-
tir (Watt ve ark., 1975). Zeytinlerin enerji degerle-
rinin belirlenmesi i¢in belirlenmis olan, protein,
yag ve karbonhidrat, degerleri kullanilmigtir. Ener-
ji degerleri protein ve karbonhidratin 4 kcal/g, ya-
gin ise 9 kcal/g ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir
(Watt ve Merill., 1975).

Zeytinlerin Mineral Bilesimi

Zeytinlerin potasyum (K), kalsiyum (Ca), fosfor
(P), sodyum (Na), magnezyum (Mg), demir (Fe),
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¢inko (Zn), bakir (Cu), manganez (Mn) igerikleri
belirlenmistir. Zeytinlerin mineral igeriginin sap-
tanmasinda atomik absorbsiyon spektrofotometresi
kullanilmis ve AOAC, 2005-985.35’te verilen yon-
tem modifiye edilmistir.

Zeytinlerin Vitamin Bilesimi

Zeytinlerin B grubu vitaminleri, C, E, K vitaminle-
ri ve karoten miktarlar1 analiz edilmistir. B1 ve B2
vitamini miktarlar1 Finglas ve Foulks, (1984)’e
gore HPLC
Vuilleumier ve ark., (1988)’e gore enzimatik yon-
tem ile spektrofotometre ile Ol¢iilmiistiir. BS, B7
ve Bl12 vitaminleri R-Biopharm’m siras1 ile,
P1005, P1003 ve P1002 kitleri kullanilarak, el ki-
tabinda anlatildig1 gibi mikrobiyolojik yontem ile
yapilmistir. B6 vitamini miktarlar1 ClinRep uygu-
lama kilavuzuna gore, folik asit miktarlari, Dionex

ile belirlenmistir. Niasin miktar1

Vydac’in uygulama notlarmma gore, C vitamini
miktarlart Dodson ve ark., (1992)’de anlatildig1
gibi, E vitamini Manz ve Philipp (1981)’e gore
HPLC yontemleri ile belirlenmistir.

Zeytinlerin Oleuropein ve Toplam Fenol Bilesimi

Zeytinler toplam fenol ve oleuropein miktarlar
bakimindan analiz edilmislerdir. Zeytinlerin top-
lam fenol miktarlar1 Al-Farsi ve ark., (2005)’te
anlatildig1 bigimde Folin Ciocalteu ayiraci kullani-
larak mg GAE (Gallik Asit Esdeger)/100 gr cin-
sinden bulunmustur. Zeytinlerin oleuropein miktar-
lar1 Malik ve ark., (2006)’da anlatildig1 bigcimde
HPLC ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uslu ve Gemlik ¢esidi olgun siyah zeytinler temel
besin bilegimleri bakimindan analiz edilmistir.
Zeytinlerin temel besin bilegenleri, Amerikan Gida

ve Ilag Dairesi’nin (FDA) gida etiketlenmesinde
referans olmasi amaci ile yayinladigi 2000 kcal’lik
giinliik referans diyet degerleri ile karsilastirilmis-
tir. (Tablo 1) (U.S. Food & Drug Administration,
2009).

Yapilan zeytin analizleri sonrasinda Uslu ve Gem-
lik ¢esidi siyah zeytinlerde yiiksek oranlarda bulu-
nan temel besin 6gesinin yag oldugu belirlenmistir.
Yagdan sonra zeytinlerin igerdigi, miktarca 2.
onemli bileseni karbonhidratlardir. Iki zeytin ¢esi-
dinin su igerikleri birbirine yakin olmakla bereber
Gemlik ¢esidinin su orani (%56,10), daha yiiksek
miktarlarda yag igeren Uslu cesidine gore daha
fazladir. Ham zeytinlerin su igerikleri bulunduklar
olgunlagsma donemine gore degisiklik gostermekte
olup zeytinin siyahlagmasi ile yag orani da artti-
gindan su igerigi daldaki olgunlasma ilerledikce
azalmaktadir. Yapilan baska bir ¢aligmada “Su
zeytini” olarak da anilan bir zeytin g¢esidi olan
Edincik ham zeytininin su igerigi %60 oranlarim
bulmaktadir (Borcakli ve ark. 1993). Yunan zeytin-
lerinden Throumbolia g¢esidi ham zeytinlerin su
oranlar1 ise %77 olarak bildirilmistir (Kiritsakis ve
ark., 1998).

Zeytinlerde bulunan protein miktar1 ise Onemsiz
diizeylerdedir. Uslu c¢esidi, Gemlik ¢esidi zeytine
gore 10 g/100 g daha fazla yag icermektedir. Buna
karsilik Uslu ¢esidi Gemlik zeytinine gore 8
g/100g daha az karbonhidrat icermektedir. Gemlik
cesidi daha yiiksek miktarda kiil igerir iken Uslu
¢esidi daha ¢ok diyet lif icermektedir. 100 g Gem-
lik ¢esidi ham zeytin, giinliikk enerji ve yag ihtiya-
cinin sirasi ile %13,7 ve %35,4’linii karsilamakta-
dir. Uslu ¢esidi zeytin ise sirasi ile gilinliik enerji,
yag ve diyet lif ihtiyacinin %16,8 %51,8 ve
%17,4’linl karsilamaktadir.

Tablol. iki ¢esit ham zeytinin temel besin bilesim degerleri ve giinliik besin ihtiyacini karsilama durumu

Gemlik Giinliik ihtiyaci karsilama (%) Uslu Giinliik ihtiyaci karsilama (%)
Enerji (kcal/100 g) 273,84 13,7 335,94 16,80
Karbonhidrat (g/100 g) 15,24 5,10 7,03 2,30
Nem (g/100 g) 56,10 - 52,09 -
Kiil (g/100 g) 2,80 - 1,71 -
Protein (g/100 g) 1,38 2,30 1,13 2,30
Toplam yag (g/100 g) 23,04 35,40 33,70 51,80
Diyet lif (g/100 g) 1,44 5,80 4,34 17,40
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Ham zeytinler temel besin 6gelerinin yaninda bazi
B grubu vitaminler, E vitamini ve karoten igerikleri
bakimindan da analiz edilmislerdir. Zeytinlerin B
grubu vitaminler ile E vitamini igerikleri, Ameri-
kan Gida ve Ila¢ Dairesi’nin gida etiketlenme igin
referans olmasi amaci ile yayimnladigi 2000 kcal’lik
giinliik referans diyet degerleri ile karsilastiriimig-
tir. (Tablo 2) (U.S. Food & Drug Administration,
2009).

Genel olarak bakildiginda iki ham zeytin ¢esidi de
E vitamini bakimindan zengin ve folik asit miktari
acisindan fakirdir. Gemlik ve Uslu ¢esidi zeytinler
giinliik E vitamini ihtiyacinin sirasi ile %46,3 ve
%42,3’s11, folik asit miktarmin %0,5 ve 0,7’sini
karsilamaktadir. ki zeytin tipi, diger B grubu vi-
taminler ve karoten igerikleri bakimindan ciddi
farkliliklar gostermektedir. 100g Gemlik c¢esidi
ham zeytin gilinliik B1 ve B2 vitamini giinliik ihti-
yacin sirasi ile %23,3’{inii ve %48,2’sini karsilar-
ken, Uslu tipi zeytin bu vitaminler bakimindan
fakirdir. B6 vitamini her iki zeytin c¢esidinde de
bulunmakta ve sirasi ile giinliik ihtiyacin %17,5’ini
ve %90’1n1 karsilamaktadir.

Zeytinlerin mineral icerikleride belirlenmistir. Zey-
tinlerde bulunan K, Cu, Mn, Fe, P, Zn, Ca, Mg ve
Na minerali icerikleri, Amerikan Gida ve Ila¢ Dai-

resi’nin (FDA) gida etiketlenmesinde referans ol-
mas1 amaci ile yaymladigr 2000 kcal’lik giinliik
referans diyet degerleri ile karsilagtirilmigtir. (Tab-
lo 3) (U.S. Food & Drug Administration, 2009).

Uslu ve Gemlik ¢esitlerinin mineral igerikleri ince-
lendiginde iki ¢esidin de potasyum (K), bakir (Cu)
ve mangan (Mn) bakimindan zengin oldugu sap-
tanmistir. Demir bakimindan ise 100 g ham Gem-
lik zeytini giinliik ihtiyacin sadece %4,7’sini karsi-
larken Uslu zeytini %33,5’ini karsilamaktadir. Bu-
lunan demir miktar1 yazarlarin daha 6nce yaptiklari
bir ¢calismada bulunan sonuglar ve literatiir degerle-
ri (Kiritsakis ve ark., 1998) ile uyumlu olup, Mar-
mara Bolgesi’nin c¢esitli noktalarindan toplanan
ham Gemlik zeytinlerinde demir miktar1 0,6
mg/100 g ile 4 mg/100 g degerleri arasindadir
(Borcakli, 2003. Marmarabirlik i¢in hazirlanan
Ozel rapor). Calismamizda diger mineraller her iki
zeytin ¢esidinde de giinlik ihtiyacin %10’ unu
gecmeyecek olgtide bulunmaktadir.

Gemlik ve Uslu zeytinleri oleuropein igerikleri
bakimindan analiz edilmislerdir. Uslu zeytini
oleuropein miktarina ek olarak toplam fenol icerigi
bakimindan da analiz edilmistir.

Tablo 2. iki cesit ham zeytinin vitamin bilesimi

Gemlik  Giinliik ihtiyaci karsilama (%) Uslu Giinliik ihtiyact kargilama (%)
Vitamin B1 (mg/100 g) 0,35 23,30 0,06 4
Vitamin B2 (mg/100 g) 0,82 48,20 0,04 2,40
Vitamin B6 (mg/100 g) 0,35 17,50 1,80 90
Niasin (mg/100 g) 2,08 10,40 0,53 2,70
Folik asit (ng/100 g) 2,12 0,50 2,76 0,70
Vitamin E (mg/100 g) 9,31 46,30 8,50 42,30

Tablo 3. iki cesit ham zeytinin mineral bilesimi

Mineraller (mg/100g) Gemlik Giinliik ihtiyaci karsilama (%) Uslu Giinliik ihtiyaci karsilama (%)
Potasyum (K) 866 24,80 802 22,90
Bakir (Cu) 0,47 23,70 0,40 20
Mangan (Mn) 0,31 15,70 0,40 20,10
Demir (Fe) 0,34 4,70 0,62 33,50
Fosfor (P) 46 4,60 46 4,60
Cinko (Zn) 0,65 4,40 0,78 5,20
Kalsiyum (Ca) 34 3,40 88 8,80
Magnezyum (Mg) 13 3,30 14 3,60
Sodyum (Na) 5,91 0,30 7,37 0,30
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Tablo 4. iki cesit ham zeytinin oleuropein ve toplam fenol icerigi

Gemlik  Giinliik ihtiyac1 kargilama (%) Uslu Giinliik ihtiyaci kargilama (%)
Toplam fenol (GAE mg/100 g) - - 743,2 -
Oleuropein (mg/g) 1,55 - 3,60 -

Zeytinlerde bulunan toplam fenol ve oleuropein
icin giinliik alinmasi tavsiye edilen bir deger bu-
lunmamaktadir. Ancak LDL kolesteroliin oksidas-
yonunu engellemek i¢in Avrupa Gida Gilivenligi
Otoritesi (EFSA) giinliikk 2 mg hidroksitirozol veya
10 mg zeytin polifenolii alinmasini onaylamistir
(EFSA, 2011). 10 mg zeytin polifenolii almak icin
yalnizca 1,35 g ham Uslu zeytin yenmesi yeterli
olmaktadir. Bir mol oleuropeinin hidrolizinden
Imol hidroksitirozol agiga g¢ikmaktadir. Molekiil
agirliklarina  goére  hesaplandigmda 2 mg
hidroksitirozol 7 mg oleuropeinin hidrolizinden
elde edildigi goriilmektedir. 7 mg oleuropein 1,9 g
ham Uslu veya 4,5 g ham Gemlik zeytininden elde
edilebilmektedir.

Sonuc¢

Ham zeytinlerin yag disinda E vitamini, B grubu
vitaminler ve mineraller bakimindan zengin mey-
velerdir. Ancak bu meyveler aciliklar1 sebebi ile
cig tiiketilememekte yesil veya siyah sofralik zey-
tine veya zeytin yagina islenmektedirler (Rivas ve
ark. 2000, Papoff ve ark. 1996).

Bu degerli besin 6gelerinin korunma orani zeytinle-
rin igleme yontemi ve teknolojisine baglidir. Lopez
ve ark. (2008a) zeytinlerde B6 vitamini igeriginin
cesit (varyete) ve isleme kosullarina bagl oldugunu

Kaynaklar

gostermistir. Zeytinlerin besin 6gelerinin korunma-
s saglayabilecek islem yontemleri veya diisiik
acilik seviyesi sayesinde daha az islem uygulanmasi
ile tiiketime sunulabilecek sofralik zeytin tiplerinin
gelistirilmesi zeytinlerin besin degerlerini kaybet-
meden tiiketilmesine katki saglayacaktir. Zeytinlerin
mineral icerikleri {izerine yapilmis olan ¢aligmalarda
zeytinlerdeki mineral miktarlarinin zeytin tiirline,
olgunlagma asamasina (Fernandez ve ark. 1997,
Kiritsakis ve ark. 1998) ve isleme yontemine bagl
olarak farkliliklar gosterdigi ortaya konmustur
(Lopez ve ark. 2008b).

Ham zeytinlerin genel olarak zengin olduklar1 be-
sin dgeleri zeytinlerin olgunluk diizeyleri ve cinsle-
ri ile degisiklik gostermez iken bunlarin diizeyleri
degisiklik gostermektedir. Bu sebep ile daha yiik-
sek diizeylerde besin dgeleri tagiyacak zeytin tiple-
rinin gelistirilmesi miimkiin olabilir (Lopez ve ark.
2008a, 2008b). Ayrica toplam fenol ve oleuropein
degerleri géz oniine alindiginda zeytinler icerdikle-
ri  fenolik bilesikler sayesinde viicudumuzu
oksidasyondan korumak icin ¢ok faydali antioksi-
dan besinlerdir.
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Ayvalik ve Gemlik Zeytin Fidanlarinda Farklh Sulama Diizeylerinin
Baz1 Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkisi

Effect of Different Irrigation Levels on Some Growth Parameters
of Ayvalik and Gemlik Olive Saplings
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Ozet

Ulkemiz, diinya zeytinciliginde yaklasik 160 milyon adet agag sayis1 ile Ispanya, italya, Yunanistan ve Tunus’un
ardindan 5. iilke oldugu halde, verim ve kalite yoniinden istenilen konuma ulasamamustir. Buna sebep olan birgok
faktor vardir. Bunlardan biri fidanlarin ismine dogru, kaliteli ve verimli ¢esitlerle bahgelerin kurulmamasidir. Ay-
rica gesitlerin biyotik ve abiyotik stres kosullarma dayaniminin bilinmemesidir. Kararli bir yetistiricilik, yiiksek
verim ve kaliteli {irlin i¢in zeytinde sulama programlarinin iyi olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada {ilke-
mizde yetistiriciligi en ¢ok yapilan Ayvalik ve Gemlik zeytin fidanlarinin farkli sulama konularina gére morfolo-
jik degisimleri arastirilmistir. Calisma sonucunda Ayvalik zeytin ¢esidi su stresine daha toleransh iken Gemlik
zeytin ¢esidi uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a duyarlilig artmistir.

Anahtar Kelime: Zeytin, fidan, sulama, su stresi
Abstract

Although Turkey ranks 5th in olive production following Spain, Italy, Greece and Tunusia, it has not yet been
reached the intended level in terms of yield and quality with an asset of 160 million trees. There are many factors
that cause this result. One of them is not to install the orchards with the saplings of high yielded, qualified and
true to its name. Besides, the degree of resistance of the varieties to the biotic and abiotic stress conditions has not
been known. Effective irrigation programs should be established for a steady cultivation and a high yield/quality
production in olive growing. In this study, the effect of different irrigation applications on the morphological
changes of Ayvalik and Gemlik olive saplings was investigated. At the end of the study, it was determined that
Ayvalik variety was more tolerant to water stress, while decreasing the amount of irrigation caused an increasing
susceptibility in Gemlik variety.

Key Words: Olive, sapling, irrigation, morphology, water stress

Arastirma

Giris

Ulkemizde son yillarda zeytin fidami {iretiminde
hizli bir artis meydana gelmistir. Bu artigin
nedenleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
destekleri ve sofralik zeytin fiyatlarindaki
artiglardir.  Ancak, dikimi yapilan zeytin
cesitlerinin biiyiik ¢ogunlugu Ayvalik ve Gemlik
cesitlerinden olugmaktadir. Bu zeytin cesitleri
kendi yetistirilme alanlarinin diginda da ireticiler
tarafindan tercih edilmistir. Bu durum, dikilen

fidanlarda yetistirilen bolgeye gore bazi sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sorunlardan
bir tanesi ¢esitlerin kurak kosullara verdigi
tepkidir.

Bitkilerde kurakligim tiire ve ekolojiye bagli olarak,
belli siireler icerisinde neden oldugu degisimlerin,
biiyiime ve gelismede rol oynayan fizyolojik
olaylarda geri doniisiimlii veya doniigiimsiiz etkiler
yaratmast s6z konusudur.
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Kaya

Kiiresel iklim degisimine bagl olarak bitki su
tiilketimindeki artis nedeniyle Akdeniz bdlgesin-
deki bitki topluluklarinin gelecekte daha siddetli
kuraklikla kars1 karsiya kalmasi muhtemeldir
(Houghton ve ark. 1995). Bu nedenle, strese daha
dayanikli cesitleri ve bitkilerin su stresine karsi
tepkilerini ortaya koyan calismalar giin gectikge
daha da 6nem kazanmaktadir (Asik ve ark., 2011).

Bu caligmada, iki yashi Ayvalik ve Gemlik zeytin
fidanlarinin farkli diizeylerdeki su streslerine karsi
siirgiin biliylimeleri, gévde ¢aplar1 ve bitki boyla-
rindaki degisimlerinin ortaya konulmasi amaglan-
mistir.

Materyal ve Yontem

Deneme, 2009 ve 2010 yillarinda Zeytincilik
Arastirma Istasyonu, Bornova Uretim ve Arastirma
Sahasi igerisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma ala-
ninda yazlari sicak ve kurak, kislar ilik ve yagish
olan tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir.

Denemede, Ayvalik ve Gemlik zeytin g¢esitleri
kullanilmis ve 4 sulama konusu 3 tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Uygulanan sulama konular1 Cizelge
1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede ele alinan sulama konulari

Konu Aciklama

1-100 Eksilen nemin saks1 kapasitesine tamamlanmast
1-75 S-100 konusuna verilen suyun %751

1-50 S-100 konusuna verilen suyun %50’si

1-0 Susuz

Iki yash fidanlar 12 It hacmindeki torf dolu sak-
silara haziran ay1 sonunda dikilmistir. Tim
saksilara dikilen fidanlarin morfolojik yapisinin
benzerlik gostermesine dikkat edilmistir. Oncelikle
saksilarin su tutma kapasiteleri (saks1 kapasiteleri)
belirlenmistir. Bunun igin 6nce tiim saksilar doy-
gun duruma getirilmis, sonra buharlagsmay1 dncele-
yecek sekilde ylizeyleri kapatilarak kapali ve
karanlik bir ortamda 24 saat siireyle serbest drenaja
birakilmigtir. Drenaj islemi tamamlandiktan sonra
tim saksilarin agirliklart tartilmig ve ayni neme
sahip torf ile saks1 agirliklart esit diizeye getirilerek
saks1 kapasitesi belirlenmistir. Bu durumda, saksi
kapasitesindeki agirliklar ilk yil 11 kg, ikinci yil
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12.5 kg olarak tespit edilmistir. Saks1 kapasiteleri
belirlendikten iki giin sonra (12 Temmuz 2009 ve
30 Haziran 2010) sulamalara baglanmis ve sulama
aralign iki giin olacak sekilde devam edilmistir. i1k
sulamalar her iki c¢esitte de tiim saksilara saksi
kapasitesine getirecek sekilde uygulanmustir.
Sulamadan hemen once I-100 konusundaki tiim
saksilar tartilmig ve eksilen nem tekrar saksi
kapasitesi nem diizeyine tamamlanmistir. 1-100
konusuna uygulanan ortalama sulama suyunun
%751 I-75 konusuna ve %50’si de 1-50 konusuna
verilmistir. I-0 konusuna ise ilk sulamadan sonra
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Deneme, her
iki yilda da bagladiktan yaklasik iki ay sonra
sonlandirilmistir.

SPSS 13.0
paket programi kullanilmigtir. Veri gruplar arasin-
daki farkin 6nemli olup olmadigi (p<0.05) varyans
analizi (PROC ANOVA) ile belirlenmistir. Farkli
cikan gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan testi
yapilmistir. Ayrica sulama suyu ile biliylime para-
metreleri arasindaki iligkiler regresyon analizleri
yardimiyla belirlenmistir.

Verilerin istatistiksel analizlerinde

Bulgular ve Tartisma
Sulama Suyu Miktarlarn

Caligmada her iki zeytin c¢esidin
baslama ve bitis zamanlar1 sirasiyla 2009 yilinda
DOY 192 ve DOY 250; 2010 yilinda DOY 180 ve
DOY 242’dir. Buna gore deneme siiresince
Ayvalik ve Gemlik zeytin fidanlarina uygulanan
toplam su miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Ayrica deneme siiresince 2 giinde bir uygulanan

sulamalara

sulama suyu miktarlarimin degisimi Ayvalik zeytin
cesidi i¢in Sekil 1’de, Gemlik zeytin ¢esidi igin
Sekil 2°de verilmistir.

Yillara gore deneme siiresince Ayvalik zeytin
¢esidine uygulanan toplam su miktarlar1 6.92 It
saksi' ile 42.77 It saks" arasinda degisirken, iki
yilin ortalamasina gore soz konusu degerler 7.42-
40.83 It saks” arasinda olmustur. Gemlik zeytin
cesidinde ise yillara gore 6.92- 46.87 It saksr™, iki
yilin ortalamasina gore de 7.42-44.52 1t saksi”
arasinda degismistir. Hem Ayvalik hem de Gemlik
zeytin cesitlerinde deneme siiresi ayni olmasina
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ragmen, ikinci y1l uygulanan toplam su miktarlar
ilk yila gore daha fazla olmustur. Bunun baslica
nedeninin iki yil arasindaki iklim farkliliklarinin
oldugu séylenebilir. Her iki yilda da sulanan konu-
larda Gemlik zeytin cesidine daha fazla sulama
suyu uygulanmistir.

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde, verilen sulama
suyu miktarlart ilk yil sulamalarin baslamasini

takiben artmaya baglamis, deneme sonuna dogru az
da olsa tekrar azalmistir. 2009 yilinda DOY216,
DOY226, DOY218 ve DOY242’de her iki zeytin
cesidine verilen su miktarlarinda ani disiisler
goriilmektedir. Yine ikinci yilda, DOY206 ile
DOY230 arasinda diisiis goriilmektedir. Soz
konusu farkliliklarin iklim parametrelerindeki
degiskenlikten kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 2. Ayvalik ve Gemlik zeytin gesitlerinde konulara gore verilen toplam su miktarlar1 (It saks1 ")

Sulama konular

Cesit i 1-100 175 1-50 10
2009 38.89 30.87 2291 6.92
Ayvalik 2010 42.71 34.06 25.34 7.92
Ortalama 40.83 32.46 24.13 7.42
2009 42.17 33.41 24.43 6.92
Gemlik 2010 46.87 37.13 27.39 7.92
Ortalama 44.52 35.27 2591 7.42
0,70 - 0,70 -
% 0,50 - % 0,50 -
4 4
£ £
g 0.30 - I K XHKK % KX 5 0,30 dxexc.o XX /X_X,X-X\X x ,x.x.x,x\x
=3 X/X/X' X \><-></ X~X‘>( x \<~X/x‘><-><->< £ X X X"X'X‘X'X‘X,X-x'X‘x-x’x'x
0,10 —————— T T T T T T T T T T 0,10 ————r T T T T T T T T T T T T T T T T T
S oS PSP PG PG P P @S F S PP
Yilin giin sayisi Yilin giin sayisi
—a—[-100 ——1-75 —x—1-50 —a—1-100 ——1-75 —x—1-50
(a) (b
Sekil 1. 2009 (a) ve 2010 (b) yillarinda Ayvalik zeytin ¢esidine uygulanan sulama suyu degerleri
0,70 0,90 -
3z 3
% 050 - g
E= =
3 3
s 0.30 PSS S N L e SV r
s 0,30 4 /XX VAR N X/ XX, = Xexc.
= /X'X x o x x = XX’X\(,x.x,x.x—X.x,x-X'X XXy
0,10X\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [ L o e e o e e e LA e s e e
RG] '19& RIS q,?u RO RO R R R R SR T, SN

Yilin giin sayisi

—a—1-100 ——1-75 —x—1-50

(a)

Yilin giin sayisi

—a—1-100 ——1-75 —x—1-50

(b)

Sekil 2. 2009 (a) ve 2010 (b) yillarinda Gemlik zeytin ¢esidine uygulanan sulama suyu degerleri
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Gelisim Parametrelerinin Degisimi
a-) Siirgiin Uzunlugu

Ayvalik zeytin ¢esidinde konulara iliskin siirgiin
uzunluklarinin degisimi ve istatistiksel degerlen-
dirme sonucunda yer aldiklari Duncan smiflari
Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore her iki yilda da verilen sulama suyundaki
artisa bagli olarak siirgiin uzunluklarinda 6nemli
oranda artis gozlenmistir. En diisiik artis hic
sulanmayan [-0 konusunda, en yiiksek artig ise I-
100 konusunda meydana gelmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, ilk dl¢limle son 6lgiim
arasindaki siirgiin uzunlugu farklar her iki yilda da
%S5 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. 2009 yilinda I-
100 konusu diger konulardan istatistiki olarak ayr
bir grupta yer alirken, 1-50 ve I-0 bir bagka grupta
yer almistir. 2010 yilinda ise istatistiksel olarak 3
farkl1 grup ortaya ¢ikmustir. iki yilin ortalamalart
dikkate alindiginda ise I-100 bir grupta, I-75 ve I-
50 bir grupta ve su uygulanmayan I-0 konusu ise
bir bagka grupta yer almistir.

Gemlik zeytin ¢esidinde konulara iliskin siirgiin
uzunluklarinin degisimi ve istatistiksel degerlen-
dirme sonucunda yer aldiklari Duncan simiflari
Cizelge 4’de verilmistir. Elde edilen sonuglara

gore her iki yilda da siirgin uzunluklarinda en
diisiik artis hi¢ sulanmayan [-0 konusunda, en
yiuksek artis ise I-100 konusunda meydana
gelmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
konular arasindaki siirgiin uzunlugu farklart her iki
yilda da %5 diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Iki yiln
ortalamalar1 dikkate alindiginda istatistiksel olarak
dort farkli grup olusmustur. Buna gore, Gemlik
cesidinde de sulama suyundaki azalisa bagli olarak
siirgiin uzunluklarinin artisinda da 6nemli oranda
azalmalar meydana geldigi anlasilmaktadir.

Ayvalik ve Gemlik zeytin gesitleri karsilastiril-
diginda, Ayvalik zeytin ¢esidinin dikine bilylimesi
nedeniyle siirgiin uzunlugu daha uzun g¢ikmustir.
Gemlik zeytin c¢esidi ise daha yavas biiylime
gosteren yar1 bodur tipindeki bir zeytin g¢esididir.
Her iki cesitte de sulama uygulama dozuna gore
siirgiin uzunluklarinda artis meydana gelmistir.
Sulama uygulamalarina gore karsilastirildiginda ise
Gemlik zeytin ¢esidinin daha hassas oldugu
sOylenebilir. Enajeh ve ark. (2010) ¢aligmalarinda,
biri kuraga toleransl, digeri duyarli oldugu 6nceki
caligmalarla tespit edilen iki zeytin g¢esidinin
(Chemlali ve Meski) kuraklik stresi karsisinda,
yapraklarmin morfolojik ve fizyolojik farklilik-
larini ortaya koymuslardir.

Cizelge 3. Ayvalik ¢esidine iliskin siirglin uzunluklarimin sulama konularia gére degisimi (cm)

Sulama konusu

Yil Olg¢iim zamani 1100 175 150 -0
I1k 6l¢iim 29.6 11.7 29.0 7.9
2009 Son 6l¢iim 413 19.4 353 11.3
Fark 11.8a 7.8 ab 63b 34b
ilk 6l¢iim 39.0 313 34.8 34.7
2010 Son 6l¢iim 49.4 38.5 40.4 35.8
Fark 104 a 720 57b l.lc
i1k 6l¢iim 34.3 21.5 31.9 21.3
Ort. Son dl¢iim 45.4 29.0 37.9 23.5
Fark 11.1a 75b 6.0b 23¢c
Cizelge 4. Gemlik ¢esidine iliskin siirgiin uzunluklarinin sulama konularina gére degisimi (cm)
P Sulama konusu
Yil Olg¢iim zamani =100 =75 150 -0
iIk 6l¢iim 255 17.3 18.4 17.5
2009 Son 6lgiim 33.7 24.0 23.5 18.7
Fark 82a 6.7 ab 5.1b 1.2¢
Ik 6l¢iim 14.0 21.0 18.0 20.3
2010 Son 6l¢iim 20.5 24.7 19.5 21.0
Fark 6.5a 3.7b 1.5 bc 0.7¢
iIk 6l¢iim 19.8 19.1 18.2 18.9
Ort. Son 6l¢iim 27.1 243 21.5 19.9
Fark 74a 52Db 33c 09d
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b-) Bitki Boyu

Ayvalik zeytin ¢esidinde konulara iligkin bitki boy-
lar1 degisimi ve istatistiksel degerlendirme sonu-
cunda yer aldiklar1 Duncan siniflar1 Cizelge 5°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ilk 6l¢iimle
son Olclim arasindaki bitki boy farklar en diisiik
hi¢ sulanmayan I-0 konusunda; en yiiksek ise I-100
konusunda meydana gelmistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, konular arasindaki bitki boy
farklar1 her iki yilda da %5 diizeyinde anlamli
cikmisgtir. 2009 yilinda 1-100, 1-75 ve I-50 bir grup-
ta yer alirken, I-0 bir bagka grupta yer almistir.
2010 yilinda ise istatistiksel olarak 2 farkli grup
ortaya ¢ikmustir. iki y1lin ortalamalar dikkate alin-
diginda ise I-100 bir grupta, I-75 ve I-50 bir grupta
ve su uygulanmayan S-0 konusu ise bir baska
grupta yer almigtir.

Gemlik zeytin ¢esidinde konulara iligkin bitki
boylar1 degisimi ve istatistiksel degerlendirme
sonucunda yer aldiklar1 Duncan simiflar1 Cizelge
6’da verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore her iki
yilda da bitki boy farklar1 en diisiik hi¢ sulanmayan

I-0 konusunda; en yiiksek ise I-100 konusunda
meydana gelmistir. Istatistiksel olarak degerlendi-
rildiginde, konular arasindaki bitki boy farklar1 her
iki y1lda da %3 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. 2009
yilinda I-100 ve I-75 bir grupta yer alirken, 1-50 ve
I-0 bir bagka grupta yer almistir. 2010 yilinda ise
istatistiksel olarak 3 farkli grup ortaya c¢ikmustir.
Iki yilin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise I-100
ve 1-75 bir grupta, I-50 ve I-0 konusu ise bir baska
grupta yer almistir.

Ayvalik ve Gemlik zeytin gesitleri bitki boylari
acisindan karsilastirildiginda yine Ayvalik zeytin
cesidinin boylari, dikine biiylimesi nedeniyle
Gemlik zeytin g¢esidinden daha yiliksek olmustur.
Sulama uygulamalarma gore karsilagtirildigi za-
man, bitki boyu bakimindan da Gemlik zeytin
cesidinin su noksanligina tepkisinin daha ytiksek
oldugu soylenebilir. Bacelar ve ark. (2004), yaptik-
lar1 ¢aligmalarinda kurak sartlar altinda yetistirilen
bes zeytin g¢esidinde yapraklarda meydana gelen
morfolojik degisiklikleri incelemislerdir. Aragtiri-
cilar, yapilan c¢alismalara dayanarak (Abrams
1994, Nevo ve ark. 2000, Pita ve Pardos 2001)

Cizelge 5. Ayvalik cesidine iliskin bitki boylarinin sulama konularia gore degisimi (cm)

Sulama konusu

Yil Ol¢iim zamam 1100 =75 150 -0
i1k 6l¢iim 94 90 89 85
2009 Son ol¢iim 111 104 101 90
Fark 18 a 14a 12a 5b
i1k 6l¢iim 107 115 128 113
2010 Son 6l¢iim 119 122 134 115
Fark 12a 7b 6b 2b
iIk 6l¢iim 101 103 109 99
Ort. Son ol¢iim 115 113 117 103
Fark 15a 10b 9b 4c
Not: Ayni satirda farkl kiiciik harfler ile gosterilenler konular arasindaki fark: gostermektedir.
Cizelge 6. Gemlik ¢esidine iliskin bitki boylarinin sulama konularina gére degisimi (cm)
. Sulama konusu
Yil Ol¢iim zamam 1100 =75 150 -0
ik 6l¢iim 106 95 102 97
2009 Son 6l¢iim 118 107 109 99
Fark 12a 12a 7b 2b
ik 6l¢iim 74 83 80 83
2010 Son 6l¢iim 82 88 82 84
Fark 8a 5b 2¢ lc
i1k 6l¢iim 90 89 91 90
Ort. Son ol¢iim 100 98 96 91
Fark 10a 8a 5b b

Not: Ayni satirda farkl: kiigiik harfler ile gosterilenler konular arasindaki farki gostermektedir.
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kurak bolgelerde yetisen genotiplerin iliman bol-
gelere gore genellikle daha kiiclik yapraklar olus-
turma egiliminde olduklarini bildirmislerdir. Ku-
raklik stresi, bitkinin biiyliime ve gelismesini belir-
gin sekilde etkiler. Kurakligin bitkilerin morfolojik
gelisimleri iizerine etkilerini arastirmak amaciyla
pek ¢ok calisma yapilmistir. Jaleel ve ark. (2009),
Wu ve ark. (2008)’nin yaptiklari ¢alismada su stre-
si altindaki turuncgil ¢ogiirlerinde bitki yiiksek-
liginin %25 azaldigin1 bildirmislerdir.

¢-) Govde Cap1

Ayvalik zeytin g¢esidinde konulara iliskin govde
cap1 degisimi ve istatistiksel degerlendirme sonu-
cunda yer aldiklar1 Duncan siniflar1 Cizelge 7°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, her iki
yilda da govde caplarindaki degisim en disiik hig
sulanmayan I-0 konusunda gergeklesirken en yiik-
sek degisim I-100 konusunda meydana gelmistir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, konular
arasindaki govde cap farklar her iki yilda da %5

diizeyinde anlaml1 ¢ikmistir. 2009, 2010 yili ve iki
yilin ortalamasinda I-100 bir grupta yer alirken, I-
75 ve I-50 bir grupta ve I-0 bir baska grupta yer
almustir.

Gemlik zeytin ¢esidinde konulara iliskin gdvde
caplar1 degisimi ve istatistiksel degerlendirme
sonucunda yer aldiklart Duncan siniflar1 Cizelge
8’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki
yilda da govde caplarindaki degisim en diisiik hic
sulanmayan 1-0 konusunda gergeklesirken en
yiksek degisim [-100 konusunda meydana gel-
mistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
konular arasindaki govde ¢ap farklar1 her iki yilda
da %5 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. 2009 yilinda I-
100 ve I-75 konular1 bir grupta yer alirken, I-50
baska bir grupta I-0 konusu ise bir bagka grupta yer
almistir. 2010 yilinda ise istatistiksel olarak 4 farkl
grup ortaya ¢ikmig ve tiim konular farkli gruplarda
yer almstir. ki yilin ortalamalar1 dikkate alimn-
diginda ise dort farkli grup ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 7. Ayvalik cesidine iliskin gévde caplarinin sulama konularina gore degisimi (mm)

Sulama konusu

Yil Ol¢iim zamam

1-100 1-75 1-50 1-0

i1k 6l¢iim 10.6 9.6 11.6 8.3

2009 Son odl¢iim 13.2 11.5 13.4 8.9
Fark 25a 1.9b 1.8b 0.6¢c

11k 6l¢iim 9.3 7.8 9.3 7.2

2010 Son olgiim 11.1 9.3 10.7 7.5
Fark 1.8a 1.5b 14b 03¢

i1k 6l¢iim 10.0 8.7 10.5 7.8

Ort. Son ol¢iim 12.1 10.4 12.0 8.2
Fark 22a 1.7b 1.6b 04c

Not: Ayni satirda farkl kiigiik harfler ile gosterilenler konular arasindaki farki gostermektedir.

Cizelge 8. Gemlik ¢esidine iliskin govde ¢aplarinin sulama konularma gore degisimi (mm)

Sulama konusu

Yil Olciim zamam

1-100 1-75 1-50 1-0

11k 6l¢iim 9.9 6.2 7.6 6.8

2009 Son odlgiim 12.0 8.0 8.9 7.2
Fark 2.1a 1.7a 13b 0.4c

i1k 6l¢iim 9.9 11.4 10.3 7.7

2010 Son él¢iim 11.3 12.5 11.0 7.9
Fark 1.5a 1.1b 0.7¢ 02d

11k 6l¢iim 9.9 8.8 9.0 7.2

Ort. Son 6l¢iim 11.7 10.2 10.0 7.5
Fark 1.8a 14b 1.0c¢ 0.3d

Not: Ayni satirda farkl: kiigiik harfler ile gosterilenler konular arasindaki farki gdstermektedir.
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Ayvalik ve Gemlik zeytin g¢esitlerinin govde
caplant karsilagtirildiginda, siirgiin uzunlugu daha
uzun ve bitki boyu daha yiiksek olan Ayvalik
zeytin ¢esidinde buna paralel olarak gévde caplari
da Gemlik zeytin ¢esidine gore daha yiiksek bulun-
mustur. Sulama konular1 olarak bakildig1 zaman da
Gemlik zeytin ¢esidinin sulama konularna daha
duyarli oldugu goriilmektedir. Yapilan caligmalar
su stresi altinda kalan bitkilerin bu durumdan
etkilenme zamanlarinin da c¢eside bagli olarak
degistigini gostermektedir (Boughalleb ve Hajlaoui
2011).

Sulama Suyu Miktari ile Gelisim
Parametreleri Arasindaki liskiler

a-) Siirgiin Uzunlugu ile Sulama Suyu
Arasindaki Iligki

Denemeye alman iki farkli zeytin ¢esidinde sulama
suyu miktart ile siirgiin uzunlugu arasindaki iligki-
ler belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3°de
verilmistir. Anilan sekil incelendiginde hem Ayva-
lik hem de Gemlik zeytin c¢esidi i¢in Onemli
dogrusal iligkiler belirlenmistir. Siirgiin uzunlugu
ile sulama suyu arasindaki iligkilerin dogrusal
cikmasi, sulama uygulamalarinin siirgiin uzunlu-
gunu artirdigi sonucunu dogurmaktadir. Ancak,
Ayvalik zeytin ¢esidinde sulama suyu miktar ile
stirglin uzunlugundaki artis daha belirgindir. Ay-
valik zeytin ¢esidinin dikine gelismesi de bu duru-
ma bir etkendir. Ancak Gemlik zeytin ¢esidinin
sulama konularma daha duyarli oldugu goriilmek-
tedir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a
cesidin tepkisi daha sert olmaktadir.

b-) Bitki Boyu ile Sulama Suyu Arasindaki Iliski

Denemeye alinan iki farkli zeytin gesidinde sulama
suyu miktar ile bitki boyu arasindaki iliskiler be-
lirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4’de veril-
mistir. Anilan sekiller incelendiginde, hem Ayvalik
hem de Gemlik zeytin ¢esidi i¢in dnemli dogrusal
iligkiler belirlenmistir. Bitki boyu ile sulama suyu
arasindaki iliskilerin dogrusal ¢ikmasi, sulama uy-
gulamalarimin bitki boyunu artirdig1 sonucunu do-
gurmaktadir. Ayvalik zeytin ¢esidinin uygulanan

sulama miktar1 artigina gore bitki boyunda da artig
devam etmistir. Gemlik zeytin ¢esidi ise hem yari
bodur bir gelisim gdstermesi hem de suya duyarli-
l1ig1 nedeniyle daha diisiik bir bitki boyu gelisimi
gostermistir.

Ayvalik
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Sekil 4. Sulama suyu ve bitki boyu arasindaki iliski

¢-) Govde Capi ile Sulama Suyu Arasindaki iliski

Denemeye alinan iki farkli zeytin ¢esidinde sulama
suyu miktar1 ile gdvde c¢ap1 arasindaki iligkiler
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 5°de
verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde hem
Ayvalik hem de Gemlik zeytin ¢esidi i¢in dnemli
dogrusal iligkiler belirlenmistir. Govde cap1 ile
sulama suyu arasindaki iliskilerin dogrusal
cikmasi, sulama uygulamalarinin gdvde capini
artirdig1 sonucunu dogurmaktadir.
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25

Ayvalik Sonuc ve Oneriler

y =0,0545x- 0,0777
R =09318
*

Bu calismada, Ayvalik ve Gemlik zeytin gesitle-
rinin farkli sulama konularina verdikleri morfolojik
tepkiler arastirilmigtir. Caligma sonucunda Ayvalik
zeytin ¢esidinin kurakliga daha toleransli; Gemlik
. zeytin ¢esidinin ise uygulanan sulama suyu miktari
y:(),o(;;;nxlik(),om azaldikca daha duyarli oldugu belirlenmistir.
R’ =0,7555

o
I

Anag ¢capl(mm)

051 Sulama olanagi bulunmayan yetistirme alanlarinda

. ozellikle sofralik bir ¢esit olan Gemlik zeytin ¢esi-
0 ‘ ‘ ‘ ‘ dinin tavsiye edilmemesi gerekmemektedir. Ayva-

0 10 2 30 40 50 . e 3
lik zeytin ¢esidinin ise sulama olanagi daha az olan

yerlerde yaglik zeytin olarak yetistiriciligi yapila-
Sekil 5. Sulama suyu ve govde ¢ap: arasindaki iliski bilir.

Sulama suyu miktar (mm)

Kaynaklar

Abrams, M,D., 1994, Genotypic and phenotypic variation as stress adaptations in temperate tree species: a review of several case
studies, Tree Physiol, 14 (7-8-9): 833-842.

Asik, S., Kaya, U., Camoglu, G., Késeoglu, O., Olmez, H., Akkuzu, E., Sahin, M., Ozgiir Giingér, F., Avcl, M., Nergiz, C.,
Zeytin Yetistiriciliginde Farkli Sulama Programlarinin Zeytin Verimi, Sofralik Zeytin ve Zeytinyag: Kalitesi Uzerine Et-
kisi. TUBITAK Proje No: 1080135, 2011.

Bacelar, E. A., Correia, C. M., Moutinho-Pereira, J.M., Gongalves, B. C., Lopes, J.I., Torres-Perewra, J. M. G., 2004,
Sclerophylly and leaf anatomical traits of five field-grown olive cultivars growing under drought conditions. Tree
Physiology 24: 233-239, Victoria, Canada

Boughalleb, F. ve Hajlaoui, H., 2011, Physiological and anatomical changes induced by drought in two olive cultivars (cv
Zalmati and Chemlali), Acta Physiologiae Plantarum,33:53-65

Houghton J.T., Meira Filho L.G., Bruce J., Hoesung Lewe, Callander, B.A., Haites E., Harris N., Maskell K.(Eds), Climate
Change 1994: Radiative Forcing of Climate Change and An Evaluation of the IPCC IS92 Emission. Scenarios.
Cambridge University Press., 1995.

Jaleel, C.A., Manivannan, P., Wahid, A., Farooq, M., Somasundaram, R. ve Panneerselvam, R., 2009. Drought stress in plants: a
review on morphological characteristics and pigments composition. Int. J. Agric. Biol., 11: 100-105

Nevo, E., Bolshakova, M. A., Martyn, G. 1., Musatenko, L. L., Sytink, K., Pavlieek, T. ve Beharav, A. 2000. Drought and light
anatomical adaptive leaf strategies in three woody species caused by microclimatic selection at “Evolution
Canyon” Israel. Israel Journal of Plant Sciences, 48, 33—46.

Pita, P., ve Pardos, J., A., 2001 ,Growth, leaf morphology, water use and tissue water relations of Eucalyptus globulus clones in
response to water deficit, Tree Physiol (2001) 21 (9): 599-607.

Wu, Q.S., RX. Xia and Y.N. Zou, 2008. Improved soil structure and citrus growth after inoculation with three arbuscular
mycorrhizal fungi under drought stress. European J. Soil Biol., 44: 122-128

ILETIiSIM

Dr. Unal KAYA

Zeytincilik Arastirma Istasyonu Midiirligi,
Bornova — Izmir

E-posta: unalkaya@hotmail.com

42



Zeytin Bilimi 3 (1) 2012, 43-50

Zeytinyag Isletmelerinin iki Fazh Sistem Tercihleri ve Odeme Isteklilikleri

The Willings to Pay for Olive Oil Firms in Two Phases System Preferences
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Ozet

Tiirkiye’de karasu sorununun ¢dziimiinde birgok farkli Oneri tartisilmaktadir. Bunlardan biri de, 2008 yilinda
Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Arastirma Komisyonunun, ii¢ fazli sistemle iiretim yapan zeytinyag isletmelerinin
iki fazli sisteme doniistiiriilme dnerisidir. Ulkemizde ¢ok sayida kiigiik ve orta boy zeytinyagi isletmesinin varlig:
diisiiniildiigiinde, bu 6nerinin uygulanabilirligi i¢in donistiirme maliyetlerinin isletmeler ve devlet tarafindan fi-
nanse edilebilirligi onem tasimaktadir. Bu ¢alismada pilot bdlge olarak, Tiirkiye’nin en dnemli zeytin tireticisi il-
¢elerinden olan Milas ilgesi secilmistir. Milas ilgesindeki zeytinyagi isletmelerinin iki fazli sisteme gecis tercihle-
rinde ticret 6demeye istekli olup olmadiklart kosullu degerlendirme yontemi ve diigiik 6deme sinir1 yaklagimiyla
belirlenmis, ayrica logit analizi ile isletmelerin 6deme istekliligine etki eden faktorler arastirilmistir. Sonugta,
Zeytinyagi isletme sahiplerinin LBM yontemine gore herhangi bir yaptirim olmaksizin iki fazli sisteme gegis igin
o6deme istekliligi 3.933 TL, devletin yaptirimi olursa 17.810 TL olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyag sletmeleri, Karasu, Kosullu Degerlendirme Yontemi, Odeme Istekliligi

Abstract

There are many different proposals to solve the problem of Olive Mil Waste Water (OMWW) in Turkey. The one
of the proposal which belongs to Turkey Grand National Assembly Research Commission in 2008, transforming
from three-phase system to the of two-phase system, There are many small and medium-sized olive oil enter-
prises in our country. Therefore, the applicability of this proposal, which is important in the process of transform-
ing the program costs financed by the state and enterprises and the determination of the availability of . In this
study as a pilot region, is chosen Milas district of Turkey's most important olive producer. Transition to two-
phase olive oil town of Milas olive oil enterprise whether they are willing to pay a fee contingent valuation
method preferences and determined approach to low-paid limit and logit analysis also investigated the factors af-
fecting the willingness of businesses to pay. This research aims to shed light on the decision of the Turkey Grand
National Assembly Research Commission. As a result, is calculated to willingness to pay 3.933 TL without any
sanction, 17.810 TL for the sanction by the State.., was calculated as if according to the method LBM business
owners to switch to a two-phase system,

Keywords: Olive Oil Mills, OMWW, Contingent Valuation, Willingness to pay

Arastirma

Giris

Diinyada yaklasik 18 milyon ton olan zeytin iireti-
minin %95’i Akdeniz iilkelerinde gerceklestiril-
mektedir. Diinyada en fazla zeytin {iretimi yapilan
ilk dort iilke Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tiirki-
ye’dir. Tirkiye’de zeytin iiretiminde aga¢ varligi

ve lretim miktar1 géz 6niline alindiginda Snemli
iller sirastyla Aydin, izmir, Mugla, Balikesir, Ma-
nisa ve Canakkale’dir (FAO, 2012).

Zeytinyag iiretiminde diinyada kullanilan sistem-
ler ise modern (siirekli) sistemler; 3-fazli ve 2-fazli
iiretim sistemleri olmak iizere ikiye ayrilmakta, her
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iki isleme sisteminde de, iiretim sonucunda pirina
ve karasu gibi iki yan {irlin olusmaktadir. Karasu,
zeytinyagi iglemi sirasinda olusan; tamami organik,
koyu kirmizi renkli ve mineral maddeler bakimin-
dan zengin, asidik nitelikte, siv1 bir atiktir. Siirekli
sistemlerde uygulanan yontemin 2 fazli veya 3
fazli olmasina bagli olarak atik su miktar farklilik
gostermektedir. 2 fazl siirekli sistemlerde isleme
suyu kullanilmadigindan sistemde olusan karasu,
pirina i¢inde kalmakta ve dogrudan pirina fabrika-
larina gonderilerek stoklama+kurutma isleminden
sonra pirina yada kat1 karasu olarak degerlendiril-
mektedir. Ug fazli sistemlerde ise 1 ton sikilan
zeytin bagma yaklagik 1.2-1.7 m? Larasu iiretil-
mektedir. Tiirkiye’deki iiretim sistemleri dikkate
alindiginda, 3 fazl siirekli sistem uygulamasinin
yaklasik %90 oraninda kullanildig: ifade edilmek-
tedir (Tunalioglu ve Bektas, 2012). Tiirkiye’de ¢ok
sayida zeytinyagi isletmesinin karasuyu gevreye
birakmasi toprak, gol, akarsu gibi kaynaklarin kir-
lenmesine neden olan genel bir sorundur
(Tunalioglu ve Bektas, 2011). Ispanya gibi nemli
baz1 zeytin iireticisi iilkeler bu sorunun iistesinden
gelmek icin 3 fazli liretim yapan sistemleri, 2 fazl
sistemlere doniistiirmiis ve mevcut zeytinyagi fab-
rikalarinin %90°1 bu doniisiim islemini tamamla-
mustir (Miranda ve ark, 2007).

Tiirkiye’de karasu sorununun ¢oziimiinde i¢in bir-
cok Oneri ortaya atilmakta, bunlardan biriside 2008
yilinda Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi Arastirma
Komisyonunun Ispanya’daki doniisiim sistemini
ornek alan Onerisidir. Bu oneri, 3 fazl {iretim ya-
pan zeytinyagi isletmelerinin 2 fazli {iretim yapan
sistemlere doniistiiriilmesidir. Bu yontemin pratikte
uygulanmasi, 2 faza gegis sisteminin maliyetlerinin
yiksek olmasi ve karasuyun sistemden pirina ile
birlikte ¢ikmasi nedeniyle pirina fabrikalarinin alt
yapilarinin yetersiz kalmasi yiiziinden zorlagsmak-
tadir. Buna bagli olarak komisyon zeytinyagi fab-
rikalarina devlet destegi ile belli bir siirede gecis
programi olusturulmas1 &ngérmektedir (TBMM,
2008).

Yapilan arastirmalarin birgogunda karasuyun g¢ev-
resel etkisinin ortadan kaldirilmasina ydnelik olup
(Hamdi, 1993; Yesilada ve ark., 1997, Ergiider, ve

44

ark. 2000; Lanciott, ve ark. 2004; Ugurlu ve Kula,
2007) ekonomik degeriyle ilgili yapilmis olan ¢a-
lismalarin da aritma tesislerinin teknik maliyetleri
ile ilgili ¢aligmalar oldugu goriilmektedir (Azbar
ve ark., 2011; Tunalioglu ve Bektas, 2011). Ote
yandan cevre kirliliginin ekonomik degerinin ko-
sullu degerlendirme yontemiyle belirlenmesiyle
ilgili olarak bircok kaynak ¢alisma mevcuttur (Hsu
ve Li, 1990; Whitehead 1990; Debrah ve ark.,
1996; Qaim ve Janvry 2003; Rahman 2005; El-
Zetin ve ark., 2006; Imandoust ve Gadam, 2007;
Kubas ve ark., 2008; Atic1 ve Doguay, 2009).

Konu genel olarak degerlendirildiginde, karasu
sorunu i¢in beklenen teknik degisimin olmasi du-
rumunda, 2 fazli sisteme doniisimiin tamaminin
devlet siibvansiyonu ile gergeklestirilemeyecegi
kanisi giigliidiir. Bu anlamda isletme sahiplerinin
finansmanlar1 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ik-
maktadir.

Bu c¢aligma, Komisyon tarafindan onerilen ¢ozii-
miin irdelenmesi anlaminda siyasi otoriteye yol
gostermesi ve literatlir agiginin kapatilmasi agisin-
dan 6nemlidir.

Bu calisma pilot olarak secilen, Milas bolgesinde
zeytincilik faaliyeti gosteren isletmelerin iki fazli
sisteme gecerek karasuyun gevreye verdigi zarari
onlemede, 6deme istekliliginin arastirilmasi igin
yapilmuistir.

Bu temel amag¢ kapsaminda arastirilan,

- Mugla ili Milas ilgesine bagl zeytinyagi islet-
melerinin sosyo-ekonomik degiskenlerini belir-
lemek,

- Bu isletmelerinin ii¢ fazli sistemden iki fazli
sisteme gegislerinde bir bedel ddeyip ddemeye-
ceklerini saptamak,

- Eger 6demeye goniillillerse bu iicreti tespit et-

mek ve bunu hangi degiskenlerin etkiledigini or-
taya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Calismanin odak noktasini olusturan Milas ilgesi
Mugla Ilinin en biiyiik ikinci ilgesidir ve zeytinci-
lik ilgenin Onemli bir tarimsal gelir kaynagidir.


http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(AZBAR%2C+NURI)
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Mevcut kiiltlir arazisinin %63’ zeytin agaclartyla
kaplidir. Bu agaglardan var yilinda 15 bin, yok
yilinda ise 9 bin ton zeytinyag: elde edilmektedir.
Ilcede bulunan 84 adet zeytinyag: isletmesinin
toplam zeytin isleme kapasiteleri 4.530 ton/glindiir.
Zeytinyagi isletmelerinden iirliniin var-yok yilinda
cikan karasu miktar1 yaklasik 115-120 ton/yildir
(www.tuik.gov.tr). Bolgede zeytinciligin bu denli
onemli bir yere sahip olmasi nedeniyle caligmada
kullanilan veriler ilgedeki 42 zeytinyag: isletmesiy-
le yiiz yiize goriisiilerek elde edilmistir. Uretici
sayisinin  belirlenmesinde kullanilan o6rnekleme
formiili asagidaki gibidir.

- Np(-p)
(N-Doy +p(-p)
Burada, n 6mek hacmini, N popiilasyon hacmini

(98), p tahmin oranin1 (maksimum 6rnek hacmini),
olasilik diizeyi giiven araligini (%95 giiven araligi,

0.10 hata payr i¢in 1.96 o,: 0.10 esitliginden

0y

o, :0.05102) ifade etmektedir (Newbold, 2000 ve

Miran, 2010). Yapilan hesaplama sonucu Ornek
hacmi yaklagik 40 olarak bulunmakla birlikte kara-
su kirliligi olusturmas1 muhtemel olan igletmelerin,
kapasitelerinin yiiksek olmasi1 gerektigi (50 ton/yil
ve listll) varsayilmis, bu varsayim altinda hesapla-
maya uygun olarak toplamda 50 ton/yil isleme
kapasitesine sahip 42 isletme sahibi ile yliz yiize
goriisiilmiistiir. Isletmelerin tanimlanmasinda yiiz-
de ve benzeri basit istatistiki hesaplardan yararla-
nilmustir.

Caligmada kullanilan kosullu degerlendirme yon-
temi temelde bir anket yontemidir. Gerekli veriler,
aragtirmaya konu olan ¢evresel kaynagi kullanan
veya kullanmayan bir grup insanla yapilan anket
sonucu elde edilir. Yontemin uygulanmasinda,
piyasada alinip satilmayan herhangi bir c¢evresel
mal veya hizmet i¢in farazi bir piyasa olusturula-
rak, s6z konusu mal veya hizmetlerden insanlarin
elde edecekleri faydalar, bir senaryo ile anket igin
secilen kisilere sunulmakta ve insanlarin bu mal
veya hizmetin kullanimindan veya tiiketiminden
elde ettikleri fayda karsiliginda ne kadar {icret

O0demek istedikleri 6grenilmektedir (Corsan, 2000).
Genelde ¢evre duyarliligimi 6lgen bu yontem top-
lumun 6deme istegini Olgebilmesi nedeniyle top-
lumun bagka isteklerine de uyarlanabilir (Cinar ve
Armagan, 2009).

Bu yontem ¢alismamizda zeytinyagi fabrikalarinin
3 fazli sistemden 2 faza gecis icin istekliligine
uyarlanmustir.

Tahmini diisik 6deme sinir1 (LBM) yontemiyle
hesaplanmistir (Blaine et al., 2003).

LBM= 7Z-O(PO)+K21:1 7(P;— P.) )

Bu denklemde 7. ddeme isteginin kiimiilatif yiiz-
desini, Po en kiiciik ddeme tutar1 sinirmi, Ko orta-
ya ¢ikan sinirin sayisini belirtmektedir.

Bulgular ve Tartisma
Zeytinyagi isletmelerinin genel ozellikleri

Isletmecilerin genel 6zellikleri incelendiginde orta-
lama yagin 53.96 oldugu, en kiigiik isletme sahibi-
nin yasinin 30, en biiyiigiiniin ise 78 oldugu ayrica
isletme sahiplerinin 6nemli bir boliimiiniin ilk ve
ortaokul diizeyinde egitim gordiikleri tespit edil-
mistir (Cizelge 1 ve 2).

Zeytinyagi isletmelerin finansman ihtiyaci

Isletmelerin  %52.4’ii sahiplerine aileden miras
olarak kalmustir. Isletme sahiplerinin %40.5’i son
10 y1ldir isleme kapasitelerinde bir artis olmadigini
belirtirlerken, %59.5’1 ise fabrikalarinda yenileme
islemleri yaptiklarini ifade etmislerdir (Cizelge 3).

Calismada isletmelerin birgogunun KOSGEB vb.
kuruluslarin verdigi destekleri takip etmedikleri
ilgi ¢ekici bir gozlem olarak kaydedilmistir. Bu
durum, sektoriin gelisimi ve igletme sahiplerinin
isletme i¢i hedefleri agisindan kaygi vericidir.
Ciinkii kiiciik-orta biiytikliikteki isletmelerin proje-
lendirmek suretiyle gelismeleri i¢in KOSGEB des-
teginden yararlanmalar1 miimkiindiir. isletmelerin
zeytinin var yilindaki giinliik kapasiteleri ortalama
24.59 ton/gilin yok yilindaki giinliik ortalama kapa-
sitesi ise ortalama 8.41 ton/giin’diir (Cizelge 4).
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Cizelge 1. Isletme sahiplerinin yas1

Minimum Maksimum Ortalama Standart Hata Toplam (n)
Yas 30 78 53.98 12.57 42
Cizelge 2. Isletme sahiplerinin 6grenim diizeyi
. . .. Kiimtilatif
Mezuniyet Derecesi Frekans Yiizde Yiizde Toplam (n)
ilkokul diizeyi 19 452 45.7
Orta okul diizeyi 10 23.8 69.0 0
Lise diizeyi 3 7.1 72.6
Universite diizeyi 10 23.8 100
Cizelge 3. Isletmeler hakkinda genel bilgiler
Frekans Yiizde Kiimiilatif yiizde Toplam (n)
Isyeriniz ailenizden miras mi1 kald1?
Evet 22 52.4 52.4 0
Hay1r 20 47.6 100
Son on yildan beri kapasitenizi arttirdiniz m?
Evet 25 59.5 59.5 0
Hay1r 17 40.5 100
Son yillarda fabrikanizda revize islemleri yaptiniz mi1?
Evet 25 59.5 59.5
42
Hayir 17 40.5 100
Cizelge 4. Isletmelerin kapasiteleri
Standart | Toplam
Minimum Maksimum Ortalama Hata (n)
Zeytinin var yilindaki giinliik kapasite (ton/giin) 1.5 60 24.59 19.27 42
Zeytinin yok yilindaki giinliik kapasite (ton/giin) 0.5 50 8.41 12.66 42

Zeytinyag isletme sahiplerinin 6demeye istekli
oldugu tutar

Calismada igletme sahiplerinin iki fazli sisteme
gecis icin 0deme istegi kosullu degerlendirme yon-
temiyle belirlenmistir. Bu metotta isletme sahiple-
rine anket galigmalari ile farazi bir senaryo olustu-
rularak sorulmustur. Bu senaryoda karasuyun za-
rarlarindan bahsedilerek yeni sisteme gecis i¢in
iicret 6demeye razi olup olmadiklar1 sorulmus eger
razilarsa miktar arttirllmig degillerse miktar azal-
tilmigtir. Sonug olarak isletme sahibine sorularak
elde edilen son parasal deger bu hizmet i¢in goniil-
lii oldugu degeri gostermistir. Sonuglar, isletme
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sahiplerinin bu ¢evre sorununu yok edebilmek i¢in
vicdanen (hi¢bir zorlama yapmaksizin) ne kadar
ticret 6demeye istekli olduklarini belirlemistir.

Ug fazli iiretim yapan isletmelerin iki fazl sisteme
gecis yapmasit ortalama 54 bin TL masrafa mal
olmaktadir. Bu sorudan alinan yanitlarda isletme
sahiplerinin 6demeye istekli oldugu en biiyiik de-
ger 25.000 TL olarak belirlenmistir. Isletme sahip-
lerinin tiimiiniin 6deme istekliligi gbéz Oniine alin-
diginda, iki fazli sisteme gecis i¢in 3.933 TL ver-
meye goniilli olduklar1 hesaplanmigtir (Cizelge 5).
Bu deger LBM yontemi ile bulunmustur. Anketin
ikinci agamasinda ayni senaryoya devletin bu ko-
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nuyla ilgili yasa ¢ikaracagi ve masraflarin bir kis-
mint devletin destekleyecegini ama kalan kismim
isletmelerden alarak bu konuyu igletmelere uygu-
lamaya mecbur birakilacagi’ senaryosu ilave edil-
mistir. Bu yeni senaryo kapsaminda iireticilerin
iicret 6deme istekliligi artmig ve katki 17.810
TL’ye ¢ikmustir. {1k olusturulan senaryoda alinan
iicret tutar1 toplam masrafin yaklagik %7.2, ikinci
senaryoda alinan flicret ise yaklasik %33 olarak
bulunmustur.

Zeytinyad: isletme sahiplerinin 6deme istekliligine
etki eden faktorler

Bu analiz ile isletme sahiplerinin sistem degisikligi
icin ficret 6deme istegini etkileyen faktdrler sap-
tanmaya c¢alisilmistir. Bu analizde bagimsiz degis-
ken olarak 6deme istegi alinmis ve ddeme yapmak
isteyenlere 1 6deme yapmak istemeyenlere 0 dege-
ri verilmigtir. Gujarati (2006)’ye gore regresyon
analizlerinde yiiksek R* elde edildiginde bu iyi bir
durumdur. Calismada elde edilen R* degeri mode-
lin bagimh degiskeni agiklama giiciiniin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica modelin geneli
icin F testine bakilarak modelin istatistiki agidan
anlamli oldugu sodylenebilir. Modelde isletmecinin

zeytinin var yilinda igleme kapasitesi, kisa donem
icinde isletmede bir revize yapilip yapilmamasi,
iireticinin son yillarda iiretim kapasitesinde bir artis
hissedip hissetmedigi, yas1 ve kozmopolitligi ista-
tistiki acidan anlamli ¢ikmistir. Modelde isletme
sahiplerinin sahsi 6zellikleri olarak yasi, kozmopo-
litligi bagimsiz degisken olarak secilmistir. Isletme
ile ilgili degiskenler ise zeytinin var yilindaki isle-
me kapasitesi (giin/ton), kisa dénem iginde islet-
mede bir revize yapilip yapilmamas, iireticinin son
yillarda iiretim kapasitesinde bir artis hissedip his-
setmedigi ve igletme sahibinin son donemlerde
herhangi bir sekilde destek (kredi vb.) alip almadi-
g1 sorularina verilen cevaplardan olusmaktadir.
Ureticilerin kozmopolitliginin incelendigi boliim-
deki bilgiler ise egitim diizeyi, meslegi ilgili alan-
larda televizyon programi izleme sikligi, gazete
okuma sikligi, kitap okuma sikligi, internet kulla-
nim sikligi, egitim, seminerlere, fuar ve sempoz-
yumlara katilim sikligi, abone olduklar1 dergi say1-
s1, tiyatro-sinema gitme siklig1 gibi sorulara verilen
cevaplardan elde edilen bilgilerin siklik dlgegine
cevrilmesi ile elde edilmistir. Ureticilerin logit
analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5. Zeytinyag: isletmelerin iki fazli sisteme geg¢is i¢in 6deme istekliligi (TL)

Odeme Istekliligi Frekans Yiizde Kiimiilatif Yiizde
0 7 16.7 16.7
5.000 7 16.7 33.3
5.900 2 4.8 38.1
8.850 2 4.8 429
10.000 7 16.7 59.5
11.800 5 11.9 71.4
15.000 3 7.1 78.6
17.700 5 11.9 90.5
20.000 3 7.1 97.6
25.000 1 2.4 100.0
Toplam 42 100.0
iki Faza Gecis Sistemi icin Odeme istekliligi Tutar1 ( TL) 3.933

(1 ABD $)=1.74 TL)
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Cizelge 6. Zeytinyag Isletmelerinin logit analiz verileri

Bagimsiz Degigkenler Birimler Parametre Tahmini T Degeri
const - 0.89 2.56%*
Zeytin var yili isleme kapasitesi Giin/ton 0.005 1.75%
Yas Yil -0.01 2.03**
Kozmopolitlik Siklik dlcegi 0.04 2.04%*
Revize islemi Evet ise 1, Degilse ise 0 -0.19 -2.96%**
Uretim kapasitesindeki artis Evet ise 1, Degilse ise 0 0.21 2.88%**
Destek almasi Evet ise 1, Degilse ise 0 -0.04 -0.51
Schwars kriteri -6.12
Akaike kriteri -6.03
F(6, 35) 6.59¢-09
Mc Fadden R? 70.38
Diizenlenmis R? 69.35
Like hood 10.01
N 42

(* 0.01 igin 6nemli, ** 0.05i¢in 6nemli, *** 0.10 igin 6nemli)

Sonug¢

Zeytinyag1 isletme sahiplerinin LBM yo6ntemine
gore herhangi bir zorlama olmaksizin 2 fazli siste-
me gegis icin 0deme istekliligi 3.933 TL olarak
hesaplanmistir. Oysa devlet bu konuda isletme
sahiplerini zorlarsa elde edilen deger 17.810 TL’ye
cikmistir. Ug fazli iiretim yapan isletmelerin iki
fazli sisteme gec¢is yapmasi icin revize masrafinin
yaklasik 54 bin TL oldugu ve Tiirkiye’deki zeytin-
yagi isletme sayilarinin toplaminin 1014 adet oldu-
gu diisiiniildiigiinde (TBMM, 2006) isletme sahip-
lerinin kanun hiikkmiiyle 17.810 TL verebilecegi
varsayimi altinda bu sistem degisikligine toplam
18.059 340 TL finansman kaynag1 yaratilmasi ge-
rektigi ifade edilebilir. Bu ¢ergevede sorunun ¢o-
zimi i¢in geri kalan miktar1 devletin siibvanse
etmesi Onerilebilir. Uygulanan logit analizi sonu-
cunda ise zeytinini var yilinda isleme kapasitesi,
kisa donem iginde igletmede bir revize yapilip ya-
pilmamasi, iireticinin son yillarda iiretim kapasite-
sinde bir artis olup olmadigini, yasi ve kozmopolit-
ligi istatistiki acidan anlamli ¢ikmustir. Isletme
sahiplerinin kisa 6nem igerisinde destek almasi ise
istatistiki agidan anlamli ¢gikmasa da, katsay1 olarak
beklenen diizeydedir. Isletme sahiplerinin herhangi
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bir yerden kredi vb. almasi durumu bu borcu 0nii-
miizdeki donemlerde geriye 6demesi anlaminda
o0deme istekliligi ile negatif etkileyecektir. Bu bek-
lenen bir sonugtur. Yani borg¢lu isletme sahipleri
sistem degisikligi istememektedir. Ote yandan
kozmopolitlik 6deme istekliligi ile dogru iligkilidir.
Kozmopolitlikteki her bir birim artig 6deme istekli-
ligini %4 oraninda arttirmaktadir. Kisilerin koz-
mopolitliginin artmasiyla ¢evresel konulara daha
duyarli olacagi varsayimi da, beklenen bir sonug-
tur. Benzer sekilde zeytin isleme kapasitesindeki
%]10’luk artis sistem degisikligini %5 oraninda
arttirmaktadir. Buradan isletme biiyiidilkge buna
bagh olarak igleme sahibinin geliri artacak ve ge-
lirle orantili olarak 6deme istegi egilimi artacagi
kanisma varilabilir. Isletme sahibinin isletmesine
revize islemi yapma durumu 6deme istekliligini
%19 oraninda disiirmektedir. Bu durum isletme
sahibinin isletmesine yeni yapmis oldugu masrafin
ardindan bir daha uzun siire masraf yapmak iste-
meyisi diigiincesiyle agiklanabilir. Modelde 6deme
istekliligi yas ile ters orantili olarak bulunmustur.
Her bir yas, 6deme istekliligini %1 oraninda dii-
stirmektedir. Bu durum igin bireylerin emekliligi
yaklastikca isletmelerini yenilenme hedeflerinin
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azaldig1 yorumu yapilabilir. Bu sonug¢ ¢ok mantik-
saldir. Geng bireylerin igletme i¢in hedeflerinin
yaglilara gore daha yiiksek olmasi bir beklentidir.
Bu hedefler isletmenin yenilenmesi i¢inde gengle-
rin daha istekli olmasina neden olmaktadir.

¢ig sistemine olan istekliligini direkt etkileyebile-
cek niteliktedir. Buna bagh olarak Tiirkiye’de zey-
tincilik yapilan 6nemli {retici illerde buna benzer
caligmalar yapilmasi, Tiirkiye genelinde karasuyun
¢evresel sorununun ¢oziimiinde ortak parasal birlik

ve ortak bir goriis ortaya ¢ikmis olacaktir. Boylece,
Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde yapilacak bu ¢a-
lismalar degerlendirilerek zeytin isletmelerinin ve
siyasi otoritenin ortak kararlarini igeren bir yasa
taslag1 olusturulmasi saglanabilecektir.

Sonuglara gore isletme sahiplerinin son yillarda
isletme kapasitesini arttirdiklarini belirtmekte ve
bu isletmelerin 6deme istekliliklerini arttirmakta-
dir. Bu da beklenen bir durumdur. Ciinkii isletme
sahibinin kapasitenin arttigini hissetmesi bu alanda
faaliyetini siirdiirme karar1 almasina ve yatirimla-
rin1 arttirmasina neden olacaktir. Elde edilen bul-
gular 6nemlidir. Onerilen politikann basarist bu
konuya yeteri kadar finansman ayrilip ayrilamaya-
cagina baglhdir. Bu agidan ¢alismada bulunan de-
giskenler siyasi otorite i¢in dnem tagimalidir. Ciin-
kii bulunan oranlar isletme sahiplerinin 2 faza ge-
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Ozet

Lipoksijenaz yolu reaksiyonlari, bitkilerde olgunlasma siirecinde farkli amaglarla kullanilacak bazi kimyasal
maddelerin iiretildigi bir seri enzimatik reaksiyondan olusur. Genellikle doymamis yag asitlerinin substrat olarak
harcandigi bu yolla, bazi bitki hormonlari, savunma molekiilleri ve aroma maddeleri sentezlenir. Zeytin meyvesi-
nin gelisim siirecinde aktiflesen lipoksijenaz, hidroperoksit liaz ve alkol dehidrojenaz enzimleriyle, doymamis
yag asitleri bir seri reaksiyonla volatil C6 aromatiklerine doniisiir. Bunlar tipik zeytin ve zeytinyagi aromasi i¢in
¢ok dnemlidir. Bu derlemede, lipoksijenaz yolu enzimleri, reaksiyonlar1 ve kontrol yollar1 hakkindaki bilgiler tar-
tigilmigtir. Farkli zeytin tiirlerinde, olgunlagma periyodunca bu enzimlerin arastirilmasi ve modifikasyonlar natii-
rel zeytinyag1 aromasinda miimkiin olan iyilestirmelerin yapilabilmesi i¢in gereklidir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, lipoksijenaz aktivitesi, aroma

Abstract

The lipoxygenase pathway includes a series of enzymatic reactions in plants where some chemicals are produced
during the maturation stage for some purposes. Generally some unsaturated fatty acids are utilized as substrates
and some plant hormones, defence molecules and aromatics are synthesized. During the ripening process of the
olive fruit, the lipoxygenase, hydroperoxide lyase and alcohol dehydrogenase enzymes activate and produce some
C6 aromatics. These are essential components of the typical olive and olive oil aroma. In this review, the pathway
enzymes, their activities and control mechanisms have discussed. Studying the activities of these enzymes and
modifying them in different olive cultures during the development and ripening period are imperial to success
some changes in the perceived aroma of the naturel olive oils.

Keywords: Olive oil, lipoxygenase activity, flavor

Derleme

Giris

Bitkisel kaynakli gida maddelerinde aromanin ¢ok
onemli bir kismi bitki fizyolojisinin bir parcasi
olarak gelisme siirecinde sentezlenir. Islenmis gi-
dalarda, gida islem operasyonlarinin etkisiyle de
bazi aromalar olusur. Gidalarin tiiketiciler tarafin-
dan begenilmesinde ve yeniden satin alinma kara-
rinda hissedilen aroma kalitesi hi¢ siiphesiz diger
kalite kriterleri kadar 6nemlidir. Bir gida maddesi

ne kadar saglikli, hijyenik kosullarda sunulmus
olursa olsun, tat, lezzet ve aromasinin tiiketici be-
genisini karsilayabilecek kalitede olmasi gereklidir
(Yilmaz, 2001).

Bitkilerin normal gelisim fizyolojileri siirecinde,
hiicrede bir¢cok enzimatik reaksiyonlar olusur. Bir-
cok meyve ve sebzelerde aromanin, lipoksijenaz
yolu reaksiyonlari, glikozid yikimi reaksiyonlari,
sikimik asit yolu reaksiyonlari, karotenoid yikim
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reaksiyonlari, amino asit yikim reaksiyonlar1 sonu-
cu ve diger bazi reaksiyonlarla iiretildigi bilinmek-
tedir. Bazilarinda bu reaksiyonlarin bir kismi bas-
kin olurken bazi bitkilerde sadece bir tanesi de
etken olabilir. Lipoksijenaz yolu reaksiyonlari
aromanin olusumu yaninda bitki fizyolojisinde
onemli diger metabolitleri de iretir. Bunlar bitki
gelisim ve olgunlasmasinda, savunma sistemlerin-
de ve diger fizyolojik hadiselerinde gorevlidirler.
Zeytin meyvesinin gelisim siirecinde aktiflesen
lipoksijenaz yolu enzimlerinin g¢aligmasi sonucu
zeytinde ve dolayisiyla da zeytinyaginda c¢ok
6nemli baz1 aroma maddeleri sentezlenir. Bu reak-
siyonlarin ve enzimlerinin kinetiginin bilinmesi
bazi teknolojik islemlerde istenen modifikasyonla-
rin ve kontroliin yapilmasiyla arzu edilir aromada
zeytinyaglarinin liretilmesine de yardimci olabile-
cektir (Yilmaz, 2001). Bu makalede zeytin meyve-
sinde lipoksijenaz yolu incelenecek, zeytin doku-
sundaki enzimlerin o6zellikleri ve zeytinyagi aro-
masinin biyosentezi agiklanacaktir.

LOX yolu reaksiyonlan ve fizyolojik gorevleri

Bitki dokularinda lipit peroksidasyonu enzimatik
yollarla baslar ki bunun en 6énemli yolu oksilipin /
lipoksijenaz (LOX) yolu reaksiyonlaridir. LOX
yolu reaksiyonlarinin iiriinleri, hiicreye gelen uyar1
tipi, kullanilan substratlar ve reaksiyonun meydana
geldigi hiicre ici bolgeye gore degisir. Bununla
beraber, yag asitlerinin oksitlenmesiyle olusmus
bilesenlere bir jenerik isim olarak oksilipin adi
verilmistir. Bunun i¢inde yag asidi hidroperoksit-
leri, hidroksi yag asitleri, epoksi yag asitleri, keto
yag asitleri, volatil aldehitler ve siklik bilesenler
bulunur. Bu {iriinler taze bitkilerde aromaysi, tadi ve
dokunun dayanikliligini etkilerler. Genel olarak, bu
yolda doymamis yag asitleri substrat olarak kulla-
nilirsa da, cis,cis-1,4-pentadiene yapisindaki yag
asitleri tercih edilen substratlardir. Bitkilerde lino-
leik ve linolenik asit, memelilerde ise arasidonik ve
eikozapentaenoik asit ana substratlardir (Gardner,
1995; Zimmerman and Vick, 1987).

Bitkilerdeki LOX yolunun volatil aroma maddeleri
ireten dalindan bagka, dnemli bitki biiylime hor-
monlarindan olan jasmonik asit ve traumatinin de
sentezlendigi yollar1 vardir. Ancak bu makalenin
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ana temasl aroma sentez reaksiyonlaridir. LOX
yolunda ilk reaksiyon, substrat olarak kullanilacak
yag asitlerinin, hiicresel uyar1 sisteminin ¢aligma-
styla hidroliz (lipoliz) reaksiyonlariyla serbest hale
gelmesidir. Daha sonra serideki ilk reaksiyon
lipoksijenaz katalizidir. LOX katalizi 3 asamada
olusur; a) iki ¢ift bag arasindaki metilen grubundan
hidrojenlerin stereospesifik olarak uzaklastirilmas,
b) olusan serbest radikalin allil diizlemde yeniden
dizayn1 ve c) molekiiler oksijenin, 2-trans,4-cis-
pentadienil-1 radikaline baglanmasi. Birinci basa-
magin hiz-limitleyici reaksiyon oldugu belirlen-
mistir. Bilinen tiim bitki LOX’lar1, linoleik veya
linolenik asitin C-11 progiral merkezine saldirir.
Olusan bis-allil radikalleri (n+2) veya (n-2)
izomeriszasyonuna ugrar. Bircok LOX yiiksek
seviyede bolge-segiciligi gosterir ve linoleik asiti,
13(S)-hidroperoksi-cis-9,trans-11-oktadekanoik
asit (13S-HPOD) ve 9(S)-hidroperoksi-trans-
10,cis-12-oktadekanoik aside (9S-HPOD); linole-
nik asiti de, 13(S)-hidroperoksi-cis-9,trans-11,cis-
15-oktadekatrienoik asite (13S-HPOT) ve 9(S)-
hidroperoksi-trans-10,cis-12,cis-15-oktadekatrienoik
aside (9S-HPOT) doniistiirtir (Gardner, 1995;
Grechkin, 1998). Olusan bu hidroperoksitler daha
sonra substrat olarak diger bazi yollarda kullanilir-
lar: hidroperoksit liaz (HPL) yolu, hidroperoksit
dehidrataz (HPD) yolu, hidroperoksit izomeraz
(HPI) (allen oksit sentaz yolu) yolu ve hidro-
peroksit-bagimli peroksijenaz / epoksijenaz (HPP /
HPE) yolu (Zhuang ve ark, 1998).

Volatil aromatiklerin iiretildigi HPL yolunda
‘heterolitik’ ve ‘homolitik’ metabolizma reaksi-
yonlariyla yag asidi hidroperoksitleri pargalanir.
Homolitik yol anaerobiktir ve serbet radikal sevi-
yesinde reaksiyon olusur. Heterolitik yolda, hidro-
peroksi yag asitlerinin hidroperoksit karbonu ile
komsu metin grubu arasindaki bagda kopma sagla-
nir. Bu reaksiyonla, 13-hidroperoksitlerden C6
aldehitleri ve C12 aldoasitleri ve 9-hidroperoksitl-
erden de C9 aldehitleri ve C9 aldoasitleri olusur.
Zeytin meyvesin igin ¢izilen LOX yolu reaksiyon-
lar1 Sekil 1°de gosterilmistir. HPL reaksiyonunun
mekanizmasi a) epoksiallilik karbokasyon veren,
hidroperoksit protonasyon-dehidrasyonu, b) epok-
siallil katyonunun, oksoniyum iyonuna degisimi, c)
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iriiniin  hemiasetale hidroksilasyonu, ve d)
hemiasetalin 2 aldehite dekompoze olmasi basa-
maklarindan olusur. HPL yolunun birincil iiriinleri
birgok bitkide tipik aromay1 olusturur. Sentezlenen
bu birincil {iriinler daha sonra 3 ayri reaksiyonla
doniistiiriilebilir. Birincisinde allilik izomerizasyon
ile, 3-Z-alkenaller, 2-trans-alkenallare doniisiir
(6rnegin cis-3-hekzenalin trans-2-hekzenale donii-
stimil); ikincisinde, alkol dehidrojenaz (ADH) en-
ziminin aktivitesiyle aldehit indirgenmesi reaksi-
yonlar1 olusur (O6rnegin cis-3-hekzenalin cis-3-
hekzenole doniisiimii); tigiinciisiinde, cis-3-alkenal-
lerin esdeger hidroperoksit tiirevlerine oksijenas-
yonu olusur. Tiim bu reaksiyonlarin iirlinleri, yara-
larin iyilesmesi, sitostatik aktivite, DNA yikimi,
protein-modifikasyonlari, antimikrobiyal aktivite,
zararlilara (bocek) karst dayaniklilik, fungal toksi-
site, yaslanma, ikincil metabolit indiiksiyonu, eti-
len stimiilasyonu, biiyiimenin inhibisyonu gibi ¢ok
onemli bitki fizyolojik olaylarinda da rol alirlar
(Zhuang ve ark, 1998; Grechkin, 1998; Gardner,
1995).

LOX yolu reaksiyonlarinda, yag asidi hidroperok-
sitlerinin devam edecegi diger 6nemli alt yol allen
oksit sentaz reaksiyonudur. Bu reaksiyonla yag
asidi hidroperoksitlerinden 6nce 12-okso-fitodie-
noik asit sentezlenir. Bunun bir seri doniisiimii
sonucunda 7-izo-jasmonik asit ve jasmonik asit ile
bazi tiirevleri sentezlenir. Bunlar 6nemli bitki hor-
monlaridir. Genel olarak LOX yolu reaksiyonlari
normal bitkisel dokuda ¢ok diisiik seviyede olusur-
sa da, herhangi bir uyar1 (fungal enfeksiyon, yara-
lanma, kesme v.b.) sonucu aktiflesir. Dolayisiyla
bu etkilere kars1 bir savunma mekanizmasi gelisir.
Jasmonik asit ve tlirevlerinin fizyolojik etkileri
oldukca cesitli ve fazladir. En 6nemli biyolojik
etkileri sunlardir: a) depo proteinleri, LOX enzimi,
proteinaz inhibitdrleri, napin, krusiferin, polifenol
oksidaz, peroksidaz, yag-tasiyici proteinler gibi
hiicre i¢i proteinlerin sentezini baslatmak, b) prote-
in yikimimi baglatmak, c) ikincil metabolit sentezi-
ni baslatmak, d) tiiber olusumunu hizlandirmak, ¢)
yaslanma ve gelismenin durdurulmasi, f) etilen
stimiilasyonu, ¢imlenmenin inhibisyonu, yaprak
olusumunun engellenmesi, likopen inhibisyonu
gibi diger etkiler (Gardner, 1995). Bu makalenin

asil ilgi alan1 LOX yolunun volatil sentezlenen dali
oldugu i¢in bitki fizyolojisine ait bu kismin daha
fazla detaymdan kacinilacaktir.

LOX yolu reaksiyonlariyla volatile aroma madde-
leri arasindaki iliskiyi agiklamak {izere bazi in vitro
caligsmalar yapilmigtir. Genellikle bu ¢aligmalarda
bazi1 bitki dokular1 pargalandiktan sonra linoleik
asit ile inkiibe edilmis ve olusan volatillerin kon-
santrasyon degisimi zamanla izlenmistir. Bu ¢alig-
malarda bitki doku ekstraktinin kaynatilmasinin
veya H,0O, ile muamelesinin sentezi durdurdugu,
FeSO, ve CuCl, katiliminim ise yiikselttigi goste-
rilmistir. Ayrica radyoaktif izotop isaretli substrat-
larla da iirlinler izlenmis ve enzimlerin volatile
aromatikleri sentezlemede gorevli olduklart belir-
lenmistir (Matthew ve ark, 1972). Ote yandan,
domates meyvesinde LOX yolu enzim aktiviteleri-
nin iiretilen aromatic konsantrasyonuyla iliskisinin
belirsiz oldugu, sebebininde substrat konsantras-
yonu olabilecegi bildirilmistir (Shewfelt ve ark.,
2001).

Zeytin meyvesinde LOX yolu reaksiyonlari

Bir¢cok meyvede oldugu gibi zeytin meyvesinde de
olgunlagma sirasinda ve hasat sonrasi depolama ve
islemler sirasinda bazi enzim aktiviteleri gelismek-
te ve substratlardan son iiriin olarak ucucu aroma-
tik maddeler sentezleyebilmektedirler. Zeytin ve
zeytinyag1 aromasinda ¢ok 6nemli bir yer tutan C5
ve C6 aldehit ve alkolleri tipik ‘yesil, kesilmis ¢i-
men, cicek, meyvemsi’ karakterlerini saglayan
volatillerdir ve bunlar LOX yolunun iiriinleridir.
Bu reaksiyon yolunun iiriinleri arasinda yag asiti
hidroperoksitleri, hidroksi yag asitleri, epoksi ve
keto yag asitleri, volatil aldehitler ve alkoller ve
siklik bilesenler bulunmaktadir. Bu yolun genel
substrat1 cis,cis-1,4-pentadien yapisindaki yag asit-
leridir (bitkilerde linoleik ve linolenik asitler). Re-
aksiyonlar lipolitik enzim aktivitesiyle baslar.
Lipaz/Fosfolipaz faaliyetleri sonucu serbest hale
gelen linoleik ve linolenik asitler {izerinde serideki
ilk ¢alismay1 lipoksijenaz (LOX) enzimi yapar.
Lipoksijenaz enzimleri bulunduklar1 kaynaga gore
farklr spesifiklik gosterirler ve bir seri hidroperoksi
yag asitleri Uretirler (6-, 9-, 10-, ve 13-hidroperoksi
yag asitleri). Olusan bu hidroperoksitler daha son-
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ra, hidroperoksit liaz (HPL) enziminin aktivitesiyle
esdeger aldehit ve aldoasitleri verir. HPL reaksiyon
iiriinleri daha sonra alkol dehidrojenaz (ADH) en-
zim aktivitesiyle esdeger alkollere doniisiir. Veya
allil izomerizasyonu ve alkol asetil transferaz
(ATT) aktiviteleriyle esdeger alkol, ester ve keton-
lara donisiirler. Zeytin meyvesi i¢in Onerilmis
LOX yolu reaksiyonlar1 Sekil 1’de gdsterilmistir.
Bu reaksiyonlardan {iretilen volatiller meyvenin
tiir, yetisme kosullar1 ve olgunluk derecesine gore
farklt miktarlarda olusarak tipik aromayi meydana
getirirler. Ayrica meyvenin zedelenmesi, hasat
sonrast uygun olmayan kosullarda bekletilmesi,
dokuda korunmus olan enzimleri aktiflestirdigi i¢in
reaksiyon hizlanarak istenmeyen miktarlarda
volatil birikmesine de neden olabilir (Yilmaz,
2001).

Zeytinde LOX yolu reaksiyonlar1 detayli olarak
1990’larda calisilmistir. Yapilan bir caligmada
zeytin meyvesinde hem yol enzimlerinin aktivitele-
ri tespit edilmis hem de ham enzim ekstrakti uygun
substratlarla inkiibe edilerek, volatillerin olusumu
gozlenmistir. Zeytinde 6zellikle 13-hidroperoksit-
lerin parcalandigt ve bunlardan da ana olarak
hekzanal ve trans-2-hekzanal olustugu gosterilmis-
tir. Ayrica zeytin lipoksijenazinin 9-hidroperok-
sitleri daha fazla iirettigi, ancak zeytin hidrope-
roksit liazinin ise 9-hidroperoksi spesifik oldugu
ifade edilmistir (Olias ve ark, 1993).

Zeytin meyvesinde lipoksijenaz enziminin varligi
ve aktivitesi arastirtlmistir. Bir ¢alismada, zeytin
meyvesinde LOX un 6zellikle membran fraksiyon-
larinda yogunlastigi ve optimum pH degerinin 5.0
ile 5.5 arasinda oldugu ve enzimin O&zellikle
linolenik asiti substrat olarak tercih ettigi bildiril-
mistir. Ayrica bu ¢aligmada enzimin hem linoleik
asit hem de linolenik asitten %75-90 oraninda 13-
hidroperoksi yag asitleri iirettigi ve enzim aktivite-
sinin ¢i¢ceklenmeden 15 hafta sonra maksimuma
ciktig1 rapor edilmistir (Sanchez ve ark, 1999).
Benzer diger bir ¢alismada ise, zeytin LOX unun
biri 6.5 ve digeri 8.5’de olmak iizere iki pH opti-
mumunun bulundugu ve en yiksek aktivitenin
ciceklenmeden sonraki 120. giinde tespit edildigi
bildirilmistir. Ayrica LOX aktivitesiyle zeytin fe-
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nolil olan oleuropeinin ters iliskili olarak degistik-
leri de belirlenmistir (Gregorio ve ark, 2000). Fark-
1 zeytin tilirlerinde yapilan bir kinetik ¢aligmada
LOX igin optimum pH olarak 6.0 ve optimum si-
caklik olarak ta 30 °C belirlenmistir. Bu ¢alismada
LOX i¢in Vmax, 4-130 {inite/mg protein ve Km de
62.2-118 uM araliginda belirlenmistir. Ayrica her
bir zeytin tliriiniin enzim aktivitesi ve toplam C6
volatil madde miktar1 karsilastirilmig ve dogrusal
bir iligki bulunmustur (Ridolfi ve ark, 2002).

Bir bagka calismada ise zeytin meyvesinin olgun-
lasmasi siirecindeki LOX aktivitesi degisimi ve
klorofil pigmentindeki oksidasyon takip edilmistir.
Enzim aktivitesinin yiiksek oldugu durumlarda,
okside klorofilin de arttigi ve meyvelerdeki yesil
noktalanma gdriintiisiiniin bu iliskiden kaynaklan-
dig1 bildirilmistir (Minguez-Mosquera ve ark,
2003). Zeytinyagma gecen LOX aktivitesi de bir
calismada rapor edilmistir. Natiirel zeytinyaglar
toplam protein, LOX ve polifenol oksidaz (PPO)
enzim aktiviteleri i¢in analiz edilmis ve enzimlerin
yagda da aktif olduklar1 bulunmustur. Her iki en-
zimin de hem proteazlara hem de sicakliga karsi
hassas oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan ki-
netik caligma sonucu, LOX’un linoleik asit
substrat1 ile Km degeri 0.5 mM ve PPO’nun 4-
metilkatesol substrati ile Km degeri de 152 mM
olarak rapor edilmistir (Sotiroudis ve ark, 1998).

Zeytin meyvesinde hidroperoksit liaz (HPL) enzim
aktivitesi de analiz edilmistir. Yiiksek malaksasyon
sicakliginda bu enzimin aktivitesi diistiigli icin
toplam volatil miktarinda 6nemli diislisler gézlen-
mistir. HPL aktivitesinin 15 °C civarinda en yiik-
sek oldugu ve 35 °C’nin lizerinde ise aktivitenin
aniden distiigl tespit edilmistir. Caligma sonucun-
da malaksasyon sicakliginin 20 °C’yi gegmemesi-
nin o6nemi vurgulanmistir (Sanchez ve Salas,
1999). Enzim aktivite ve kinetik ¢alismalari biraz
daha zor olan ve 6zel substratlarinin laboratuarda
sentezlenmesi gerekli olan HPL’in assay1 i¢in ko-
lay teknikler literatiirde bildirilmistir (Vick, 1991).
Olgunlasan zeytin meyvelerinde LOX yolunun
onemli diger enzimi olan alkol dehidrojenaz
(ADH) da analiz edilmistir. Hekzanal substrat ola-
rak kullanildiginda zeytinde 3 tip ADH bulunmus-
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tur. Bunlardan birisi, NAD-bagimli enzim, hekza-
nal i¢in yiiksek Km (2.1 mM) vermistir. Diger ikisi
NADP-bagimli ve hekzanal i¢in yiiksek Km (1.9)
ve disiik Km (0.04) gosteren formlardir. Ayrica
enzim aktivitesinin ¢iceklenmeden sonra 25. hafta-
ya kadar arttig1 ve daha sonra azalmaya bagladigi
da gosterilmistir (Sanchez ve Salas, 1998).

Zeytin polifenol oksidaz (PPO) enzimini analiz
etmek icin duyarli, spesifik ve gilivenilir bir
spektroskopik teknik gelistirilmistir. Genel olarak
PPO aktivitesi fenollerin hidroksilasyonu ve
difenollerin oksidasyonu reaksiyonlarin1 kapsar.
Tipik olan 6zellik enzimin reaksiyon {iirlinii tara-
findan kuvvetle inhibe edilmesidir. Bu nedenle
assay sistemlerinde Ozel substrat preperatlar1 kul-
lanilir (Rescigno ve ark, 2001). Zeytin meyvesinin
olgunlagma siirecindeki PPO ve peroksidaz enzim
aktiviteleri de izlenmistir. Aktivitenin olgunlasma
stirecinde siirekli arttig1 ve tam meyve gelisiminde

maksimuma ulastig1 ve bu asamadan sonrada yiik-
sek aktivitenin korundugu gdzlenmistir
(Ebrahimzadeh ve ark, 2003). Bir diger calismada
ise zeytinden ekstrakte edilen fenol oksidaz enzim
kompleksi, karasudaki fenollerin polimerizasyo-
nunda kullanilmistir. Karasudaki fenoller cevre
kirliligine neden oldugu i¢in bunlarin oksidasyon
ve takiben otopolimerizasyonu sonucu ayristiril-
mast onemlidir. Yapilan ¢aligma olumlu sonuglar
vermis ancak enzimin ¢ok kisa siirelerde aktivite-
sini kaybettigi bulunmustur. Dolayisiyla islemin
ekonomik olamayacagi bildirilmistir (Toscano ve
ark, 2003). Zeytinyagimin tipik tadinin olusumunda
rol alan ve antioksidan 6zellik gdsteren tirosol ve
hidroksitirosol yine zeytinde dogal olarak bulunan
ligstrosid ve oleuropein glukozidlerinin B-gluko-
zidaz enzimi tarafindan pargalanmasiyla aciga
ctkmaktadir. Yaga gecen bu maddeler aroma degil
de tat {izerinde etkili olmaktadirlar (Kiritsakis,
2002).

Zeytinyag lipidleri
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Sekil 1. Zeytinde Lipoksijenaz Pathway Reaksiyonlar1 ve Olusan Ana Volatiller (Benincasa, ve ark., 2003, Kiritsakis, 2002 ve

Sindona ve ark, 2003°den alinmustir).
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Diisiik molekiil agirlikli (300 Da’dan az) molekiil-
ler oda sicakliginda ugucu duruma gelebilirler
(volatil) ve eger burun ile algilanabilen bir kokuya
sahiplerse aromatik olarak adlandirilirlar. Zeytin
meyvesinde ve zeytinyaginda, aldehit, alkol, ester,
hidrokarbon, keton, furan, meyve esterleri gibi ¢ok
farkli kimyasal yapida yiizlerce volatil tesbit edil-
mistir. Bunlardan en az 120 kadarinin algilanan
aromaya katki sagladigi, ancak bunlardan sadece
30 civarinda molekiiliin tipik zeytinyagi aromasi
acisindan 6nemli bulunmustur. Bunlar duyusal esik
degerlerine gore direkt olarak veya indirekt olarak
aromay1 olustururlar. Bu 6nemli aromatiklerden de
cok onemli bir kisim LOX yolundan {iretilmekte-
dir. Bir calismada farkli zeytin tiirlerinde LOX
aktivitesi ve C6 volatil miktarlar1 karsilagtirilmigtir.
Yiiksek LOX aktivitesine sahip tiirlerde daha yiik-
sek oranda volatil aromatik konsantrasyonu bu-
lunmustur. Bu ¢aligmada LOX yolunda iiretilen ve
tamimlanan zeytinyagi aromatikleri Tablo 1’de
duyusal tanmimlayici terimleriyle gosterilmistir
(Ridolfi ve ark, 2002). Tablodan da goriildiigii gibi
LOX yolu aromatikleri ‘kesilmis ¢imenden tatli,
elma ve cilege’ kadar degisen karakterlerde aroma-
lar saglarlar.

Tablo 1. Zeytinyaginda Bulunan ve LOX Yolunda Uretilen
Aromatikler (Ridolfi ve ark, 2002'den alinmistir).

Aroma Maddesi Duyusal Tanimi

3-Pentanon Tath
1-Penten-3-one Tatl, Cilek
Hekzanal Yesil, Elma
1-Penten-3-ol Islak toprak

trans-2-Hekzanal Kaoti

1-Pentanol Yesil-meyvemsi
trans-2-Penten-1-ol Keskin, acimsi
1-Hekzanol Yesil elma
trans-3-Hekzan-1-ol Meyve, Yumusak
cis-3-Hekzan-1-ol Yesil
trans-2-Hekzan-1-ol Yesil, Muz

(E,E)-2,4-Hekzadienal Olgun meyve

Zeytinyagindaki aromatik maddelerin tiir ve kon-
santrasyonlari, aga¢ tiirii, cografi orijin, meyve
olgunluk seviyesi, isleme teknigi ve operasyon
degiskenleriyle depolama kosullari tarafindan etki-
lenmektedir. Bunlarin etki yollarinin ve yonlerinin
incelenmesi bu makalenin konusu olmamakla be-
raber, zeytin tiirline ilaveten, hasat olgunlugu, ha-
mur malaksasyon kosullar1 ve yag ayirma yonte-
minin en O6nemli faktorler oldugu bildirilmistir.
Zeytin meyve kabuk renginin yesilden pembeye
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degistigi donemlerde C6 aldehit konsantrasyonu-
nun en yiiksek oldugu bildirilmistir. Malaksasyon
sicakliginin 30 °C civarinda oldugu kosullarda
hosa giden seviyede yesil aromalarinin olustugu,
daha yiiksek sicakliklarda ise sorunlarin olustugu
bulunmustur (Kalua ve ark., 2007).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC, 1987) zeytin-
yaglarinin duyusal olarak tanimlanmasi igin bir
sistem Onermistir. Bu sistemde duyusal tanimlayi-
cilar pozitif, negatif ve digerleri olarak ayrilmustir.
Pozitif tanimlayici terimlerden ‘meyvemsi’ nin etil
propiyonat ve heksil asetat tarafindan; ‘bitter’ te-
riminin kinonlar, caffeic acid ve alkaloidler tara-
findan; ‘yakict’ teriminin ise 1-penten-3-one tara-
findan olusturuldugu bildirilmistir. IOOC tarafin-
dan yaygin duyusal negatif veya hata tanimlayici-
lar1 olarak belirlenen ‘kiiflii’ anaerobik fermen-
tasyonlardan; ‘topraksi-nemli’ kiif ve maya aktivi-
tesi sonucu olugan 2-heptanone ve 2-nonanone
tarafindan; ‘camurlu’ dip zeytinlerinden ve ¢amur-
la temastan; ‘sarapsi-sirkemsi’ fermentasyonlarla
olusan asetik asit, etil asetat ve etanolden; ‘meta-
lik> 1-penten-3-one bileseninden ve ‘ransit’in bazi
doymamis aldehitlerden kaynaklandigi bildirilmis-
tir. Genel olarak, zeytinyaginda bulunan C6 aldehit
ve alkolleri, tatlilik algilartyla, C5 aldehit ve alkol-
leri pozitif manada yakicilik ve acilik algilariyla,
kiigiik ketonlarin yine pozitif algilarla, esterlerin
meyvemsilik algilartyla ve karboksilik asitlerin ¢ok
yakici ve negatif algilarla iligkili oldugu bildiril-
mistir (Kalua ve ark., 2007).

Zeytinyagimin depolanma siirecinde, ¢evre kosulla-
11 ve yagin bilesimine bagli olarak oksidayon reak-
siyonlar1 olusabilir. Enzimatik olmayan oto-oksi-
dasyon ve foto-oksidasyon ile, yagda kalan LOX
ve benzeri enzimlerden kaynaklanan enzimatik
oksidasyonlar zeytinyaginin dayanikliligini 6nemli
derecede belirler. Ozellikle depo sicakligi, 1s1k-
lanma durumu, oksijene agiklik durumu ve yagin
antioksidan madde bilesimi belirleyici faktorlerdir.
Zeytinyaginda depolama siirecinde bir kisim LOX
ve diger oksidasyon enzimlerinin bulundugu bildi-
rilmistir. Ozellikle yaygin uygulamada olan zeytin-
lerin ¢ekirdekleriyle beraber hamur haline getiril-
mesinde c¢ekirdek enzimlerinin de yaga gectigi
bulunmustur. Ancak 6zellikle depo sicakligr ve
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oksijen temasinin bu enzim faaliyetlerinin kontrolii
icin yeterli olabilecegi bildirilmistir. Diigiik sicak-
liklarda depolanan yaglarda keton ve aldehitlerin,
oksijenle-temasli ortamlarda depolanan yaglarda
karboksilik asitlerin ve ylksek sicaklikta depola-
nan yaglarda ise polimerik ugucu bilesenlerin do-
minant hale geldigi bildirilmistir (Boskou, 1996;
Kalua ve ark., 2007).

Zeytin meyvesinden yag ekstraksiyonu siirecinde
lipoksijenaz  aktivitesinin, ucucu bilesenlerin
biyosentezi i¢in siirlayici bir faktor olup olmadig:
aragtirnlmistir. Bu amacla ugucu bilesen profilleri
farkli olan iki (Arbequina ve Picual) zeytin ¢esidi-
nin natiirel zeytinyagina isleme siirecinde ekso-jen
LOX aktivitesi (LOX-1) ve LOX (octyl gallate,
phenidone, and phenylbutazone) inhibitdrleri kul-
lanilarak LOX aktivite yiikleri modifiye edilmistir.
Caligmada sonug olarak, LOX aktivitesinin yagda
ucucu bilesenlerin sentezi i¢in limitleyici bir faktor
oldugu ve bu sinirlamanin Picual ¢esidinde
Arbequina g¢esidine gore daha fazla oldugu rapor
edilmistir. Bunun yani sira ¢aligmada, LOX aktivi-
tesinin bu sinirlayici etkisinin genellikle igleme
sirasinda Ogiitme basamaginda olustugu bildiril-
mistir (Sanchez-Ortiz ve ark., 2011).

Kaynaklar

Sonugc ve oneriler

Bitkilerde ¢ok onemli fizyolojik rolleri bulunan
LOX yolu reaksiyonlari, zeytin meyvesinin gelisi-
mi silirecinde aktifleserek, zeytinyagima gecen bazi
tipik aromatikleri tiretir. Gergekte bu aromatikler-
den hangilerinin tiiketiciler tarafindan arzu edildigi
duyusal analizler ve aletli aromatik madde analiz-
leriyle belirlenebilmektedir. Dolayisiyla arzu edi-
len aromatiklerin seviyeleri de ayarlanabilir. Boy-
lece ¢ok daha kaliteli tiriinler markete sunulabilir.
Bu amagla, genetik seviyede miidahaleler, meyve
olgunlagmasi1 ve hasat zamaninin kontrolii, isleme
kosullarimin kontrolii, ekzojen enzim kullanimi gibi
yollar denenebilir. Ornegin, zeytinde HPL aktivite-
si arttiritlirken, ADH ve AAT aktiviteleri diisiiriile-
bilirse daha ‘yesilimsi veya ¢imensi’ aromada yag-
lar iretilebilir, veya ATT aktivitesi artirilabilirse
daha ‘meyvemsi’ yaglar iiretilebilir (Kalua ve ark.,
2007). Yukarida 6zetlendigi gibi, zeytinyagi aro-
masinin en Onemli bilesenlerini olusturan LOX
yolu enzimlerini ve reaksiyonlarini bilmek ve kont-
rol etmek, istenen aroma ve lezzetin olusturulma-
sinda dnem arz etmektedir.
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Ozet

Zeytin agacinin temel fenolik bilesigi olan oleuropein, zeytin meyvelerinin karakteristik ac1 tadindan sorumludur.
Zeytin yapraklar1 ve zeytin meyvesinde aktif olarak bulunan oleuropein elenolik asit ve hidroksitirozoliin
glukosidik esterleridir. Oleuropein zeytin yapraklari ve zeytin meyvesinde baskin olarak bulunur. Ancak zeytin-
yaginda bulunmaz. Sizma zeytin yaginda baskin bulunan fenolik bilesik ise oleaceindir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar oleuropeinin kanser Onleyici, antiinflamatuar, antimikrobiyal 6zellikler gibi insan sagligi iizerine
olumlu etkilere sahip oldugunu gosterir. Oleuropein ve diger fenolik bilesikler oksidatif stabilite ve organaleptik
ozelliklerden sorumlu olduklari igin yagin kalitesinin degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tagirlar.

Anahtar Kelime: Oleuropein, antioksidan, etkilesim, saglik

Abstract

Oleuropein is the main phenolic compound of olive tree and is responsible for the characteristic bitterness of
olive fruits. Oleuropein, the active constituent of olive leaf and fruits, is a glucosidic ester of elenolic acid and
hydroxytyrosol. Oleuropein is the predominant phenolic compound of the olive fruit and leaves of Olea europaea
L. (Oleaceae). However, oleuropein does not occur in olive oil. The predominant phenolic compound in the
virgin olive oil is oleacein. Recent studies have shown that oleuropein possesses beneficial effects on human
health, such as antiatherogenic, anticancer, anti-inflammatory and antimicrobial properties. Phenolic compounds
in the fruits of the olive plant as oleuropein are important factors to consider in evaluating virgin olive oil quality
because they are partly responsible for its auto-oxidation stability and organoleptic characteristics.

Keywords: Oleuropein, antioxidation, interaction,health

Derleme

Oleuropein

Oleuropein, Oleaceas, Gentianales, Cornales vb
bitkilerde bol bulunan sekoiridoidlerdir (Cashas-
Sanchez, ve ark., 2007; Soler-Rivas et. al., 2000).
Oleuropein (OE), zeytin agac1 olarak bilinen Olea
europea’nin ana bilesenidir. Bu molekiil 3 alt yapi-
dan olusmaktadir: Hidroksitirozol olarak bilinen 4-
(2-hidroksiethil) benzen- 1,2-diol olarak adlandiri-

lan polifenol, elenolik asit ve glukoz molekiilii
olarak adlandirilan secoiridoidler (Sekil 1-2)
(Boudhrioua ve ark., 2009; Briante et al. 2000; El
ve Karakaya, 2009; Ferreira ve ark., 2007 ; Gikas
et al., 2007; Jemai ve ark., 2009). Oleuropein
antiatherogenik, antiviral, antiinflamatuar, antimik-
robiyal gibi saglik iizerine faydali etkileri vardir.
Ayrica oleuropein lipoprotein oksidasyonunu on-
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ler, antioksidandir, kanser Onleyicidir ve Bourquelot ve Vintilesco tarafindan kesfedilen bu
Alzeheimer hastaligin1 6nlemeye de yardimer olur.  bilesigin yapis1 ancak 1960 yilinda tanimlanabil-
(Gikas et al, 2007). Ilk kez 1908 yilinda mistir (Yildiz ve Uylaser, 2011).

COOCH,
HO

B
HO

glikoz

\l
g
\ o/ \ y J\ )

S OH S Hidroksitirosol ~ Elenoik asitin glikozidik formu

Sekil 1. Oleuropeinin molekiiler yapist (Gikas et. al., 2007)
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Sekil 2. Oleuropeinin numaralandirilmasi- Hyperchem software ile numaralanmanin gosterimi (Gikas et. al., 2007)
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Oleuropein ve Diger Fenolikler

Zeytin bitkisinin biitiin kisimlar fenolik bilesikler
acgisindan zengindir (Sekil 3). Olea europaea’da
dimetil-oleuropein, lingstrosit, oleosit baskin olan
oleositlerdir ve ayrica verbaskosit zeytin meyvesi-
nin hidroksisinnamik tiirevidir (Omar, 2010).
Verbaskosit (hidroksitirozol ve kaffeik asidin
heterosidik esterleri) gibi diger fenolik glukositleri
de yiiksek miktarda igerir (Sekil 3) (Damtoft et al.
1995).

Oleuropein zeytin meyvesinin (pulp, ¢ekirdek, zar)
biitiin kisimlarinda bulunmasina karsin zeytin aga-

oH H oH
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OH
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S-Caffenyiquinic acld

Apigenin-T-nainoside

O

Cinnamic ackd

cimin yapraklarinda en yiiksek miktarda bulunur
(Servili et al., 1999). Oleuropein en baskin fenolik
bilesiktir ve olgunlagsmamis zeytinlerin kuru mad-
desinde 140mg/g’dan daha fazla bulunmaktadir ve
yapraklarin kuru maddesinde 60-90 mg/g konsant-
rasyona ulagsmaktadir (Morello et. al., 2005; Omar,
2010). Oleuropein, zeytin meyvesinin ilk donemle-
rinde meyvede daha fazla bulunan olgunlagmanin
ilerlemesi ile zamanla metabolize olarak miktari
azalan ve meyveye acilik veren bir maddedir (Yil-
diz ve Uylasaer, 2011).
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Sekil 3. Zeytin bitkisinde bulunan fenolik bilesikler (Omar, 2010)
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Zeytin bitkisinin biitiin parcalarinin toplam fenolik
bilesik igerigi zeytinin toplanma zamani, olgunluk
derecesi, c¢esidi (Esti ve ark., 1998), yetistigi top-
rak, iklim kosullari, zeytinyagi depolanma kosulla-
r1 gibi degisik etkenlere bagh olarak farklilik gos-
terir. Nitekim zeytin olgunlastikca elde edilen
karasuyun toplam polifenol igeriginde azalma ol-
dugu saptanmigtir. Ancak zeytinin olgunlagmasi ve
islenmesi sirasinda oleuropein azalirken onun ser-
best komponenti olan hidrositirosol diizeyinde artig
oldugu bildirilmektedir (Basmacioglu-Malayoglu
ve Aktas, 2011). Ayrica bu yillara, cesitlere ve
lokasyonlara gore degisiklik gostermektedir (Bay-
rak ve ark, 2010). Hatta toplama periyoduna, yap-
ragin yasi gibi yapraga dair ozelliklere, kurutma,
parg¢alama ve haglama veya kaynar suda bekletme
gibi 6n islemlere, yontem ve kullanilan ¢ézgenler
gibi ekstraksiyon iglemleri ve ekstraktin konsantre
edilecegi son hacme bagl olarak da farkliliklar
gostermektedir (Tsimidou ve Papoti, 2010).

Zeytin meyvesinde oleuropeinin birikimi 3 faza

ayrilir:

¢ Biiyiime fazi: Oleuropeinin birikme siiresini
kapsar.

X3

%

Yesil olgunlasma fazi: Bu siirede ayni zamanda
klorofil ve oleuropein seviyelerinde azalma
gergeklesir.

X3

%

Siyah olgunlagsma fazi: Oleuropein igerigi bu-
rada azalir ve bu faz antosiyanin olusumuyla
tanimlanabilir.

Oleuropein zeytin meyvesinin erken agsamalarinda
bol bulunur. %14 kuru maddelere ulasabilir. Bazi
cesitlerde siyah tiirlerde olgunlasma boyunca
oleuropeinde azalmalar meydana gelir. Hatta mey-
ve tamamen siyaha doniistiigiinde oleuropein igeri-
gi sifir olabilir. Oleuropein seviyesi azalirken
elenolic asit glukosit ve dimetiloleuropein,
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oleuropeinin glukosilat tiirevleri artmaya baslar.
Siyahlasma siiresinde onlarin birikimi maksimuma
ulasir ve boylece siyah zeytinin yapisindaki ana
bilesen dimetiloleuropein olur (Omar, 2010).

Olgunlagmanin ilk asamasinda esteraz aktivitesi
arttigindan siyah olgunlagma boyunca
oleuropeinden olusan iki bilesen maksimuma ula-
sir. Bu iki bilesen tirozol ve hidroksitirozoldiir.
Zeytin meyvesinde oleuropeinin sadece glukosilat
tirevleri  birikebilir.  Oleuropeinden tiiretilen
dihidroksitirozol ve non-glukosilat sekoiridoidler
zeytin yapraklarinda bulunur. Oleaceae familya-
sindaki oleuropeinin biyosentezi, mevalonik asit
tizerinden gerceklesmektedir. Karbon iskeletini
olusturan mevalonik asitin bir dizi reaksiyonu so-
nucu; geraniol, 10-hidroksigeraniol ya da sterco
izomeri 10-hidroksinerol ve iridodial olusmaktadir.
Sirastyla deoksiloganik asit, 7- epiloganik asit ve
7-ketologanik asit olusumundan sonra, ger¢eklesen
bir dizi doniisiim sonucu oleuropeinin ligstrositi
meydana gelmektedir. Deoksiloganik asit ve 7-
ketolaganik arasindaki gerceklesen doniisiimlerin
bitki tlirline ve yilin belli zamanlarina gore degisik-
lik gosterdigi belirtilmektedir. Oleaceae familya-
sindaki oleuropeinin biyosentezi Sekil 4.’de goste-
rilmistir (Damtoft ve ark., 1995).

Zeytin ve rlnlerinde bulunan fenolik ve
sekoiridoid bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizi
icin cesitli metotlar gelistirilmistir. Ince tabaka
kromotografisi, zit faz sivi kromotografisi, gaz
kromotografisi kiitle spektrofotometresi ve kapiler
elektroforezis (CE) basit tekniklerdendir. Tam
otomatik modelleme sistemi (FAMYS),
tetrametilsilan NMR, Elektrospray iyonlagma tan-
dem kiitle spektrumu (ESI-MS/MS) ve yiiksek
¢Oziiniirlikli 6l¢iim elemanlar1 (HRMS), LC/SPE/
NMR, 2D-NMR, MALDI-TQF-MS da gelismis
tekniklerdir (Omar, 2010).
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Sekil 4. Oleaceae familyasindaki oleuropeinin biyosentezi
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Zeytin Uriinlerinde Oleuropein

Yapilan ¢alismalarda; zeytinyaginda oleuropein
iceriginin %0.005 ile 2 arasinda degisiklik goster-
digi, alperujoda (zeytinyag1 liretimi sirasinda orta-
ya ¢ikan atiklarda) %0.87, zeytin yapraginda ise
%1- 14 arasinda oldugu belirlenmistir (Luque de
Castro and Japon-Lujan, 2006; Yildiz ve Uylaser,
2011).

Oleuropein zeytinde baskin bulunan fenolik bile-
siktir. Ancak zeytinyaginda oleuropein bulunmaz.
Zeytin hamurundan elde edilen sizma zeytinyagin-
da ve zeytin hamurunda baskin fenolik oleasindir.
Oleasin  (3,4-DHPEA-EDA);  hidroksitirosole
dekarboksimetil elenoik asidin dialdehidik formu-
nun baglanmig halidir. Zeytinin kirilmas1 sirasinda
endojen glikosidazlarla katalizlenen oleuropeinin
hidrolizi nedeniyle zeytinyaginda yiiksek miktarda
oleasin vardir. Zeytinyagindaki oleasin igerigi 111-
285mg/kg arasindadir veya zeytin agacinin sulan-
masina bagh olarak 780mg/kg degerine ulasabilir.
Zeytinyaginda  hidroksitirozoliin  miktar1  ise
oleasinle karsilastirildiginda ¢ok diigiiktiir (1.1- 4.0
mg/kg) (Czerwinska ve ark., 2012) (Sekil 5-6).

ZEYTINDE
i B-glucosidase
CH,—C—C—GH,—CH; OH
HL—0—C H—CH, " ug
|
o —Glucose

R=0H: cleuropein
R=H: ligstroside

Q
CH,—C—OH
HLC—0-C | CH—CH,
o) OH +
elenolic acid

e

ZEYTINYAGINDA

HO

HO

Oleuropein

H

HO

Oleacein

Sekil 5. Oleasin ve Oleuropeinin yapisal formiilii (Czerwinska
ve ark., 2012)
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R=H: ligstroside-aglycone

OH

Ho—cHE—CHQGOH hydroxytyrosol
HO— GHE—CHQQOH tyrosol

Sekil 6. Zeytin ve zeytinyagindaki fenollerin yapisi (Vissers et. al. 2005)
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Bayrak ve ark., (2010)’da yaptig1 calismada Ege
Bolgesinin zeytincilik agisindan 6nemli olan; Ay-
din, Mugla, izmir ve Manisa illerinden bélgeye

Tablo 2. 2008-2009 hasat donemine ait zeytinlerden elde
edilen zeytinyaginda oleuropein icerigi(mg/kg)

L. . . Cesit Lokasyon Oleuropein
0zgii Memecik, Gemlik, Domat, Uslu ve Ayvalik (mg/ke)
¢esitlerden, olgunlagma indeksleri dikkate alinarak Memecik | Aydin ili Didim ilgesi 8.34
2007-2008 ve 2008-2009 hasat dénemlerinde top- | Memecik | Mugla ili Fethiye ilgesi 0.77
1 tinlerden tinvas: eld dilmi Gemlik Manisa ili Akhisar il¢esi 1.83
anan Ze_y_ e_ e zeytinyagl clde ¢ $ Ve Memecik | Mugla ili Zeytinalani belde- 1.21
oleuropein icerigi tanimlanmigtir (Tablo 1-2). si
Ayvalik Mugla ili Yesilyurt beldesi 4.06
Tablo 1. 2007-2008 hasat donemine ait zeytinlerden elde Memec%k Mug.la. i'li Yesilyur.t belfiesi 1.22
edilen zeytinyaginda oleuropein icerigi (mg/kg) Memecik | Izmir ili Bayindir ilgesi 0.35
Uslu Manisa ili Akhisar il¢esi 7.18
- ; Domat Manisa ili Akhisar ilgesi 3.06
Gesit  |Lokasyon Oleuropein Ayvalik | Manisa ili Akhisar ilgesi 13.12
Memecik | Aydmili Didim ilgesi 5.6 Gemlik | Mugla ili Milas beldesi 0.31
Memecik | Mugla ili Fethiye ilgesi 3.63 Memecik | Mugla ili Milas beldesi 6.52
Gemlik Manisa ili Akhisar ilgesi 2.96 Ayvalik Aydin ili Didim ilgesi 1.15
Memecik [ Mugla ili Zeytinalani beldesi 13.42 Gemlik. Aydin lh Bozdogan ?lges% 1.24
Ayvalik | Mugla ili Yesilyurt beldesi 497 Memecik | Aydm ili Bozdogan ilgesi 2.13
'k a il 0 beldesi 202 Memecik | Mugla ili Milas il¢esi 3.22
Memec% Mug a. 1 1 Yesi yur.t © - est . Memecik [ Mugla ili Yatagan ilgesi 0.20
Memecik | Izmir ili Bayindir ilgesi 19.50 Memecik | Aydn ili Bozdogan ilesi 0.51
Uslu Manisa ili Akhisar ilgesi 8.08
Domat Manisa ili Akhisar ilgesi 6.26 Calisma kapsaminda toplanan tiim numunelere ait
Ayvalik Manisa ili Akhisar ilgesi 237 zeytinyaglarinin oleuropein ortalamasi ise; 1. yil
Gemlik Mugla ili Milas beldesi 1.26 orneklerinde 7.38 mg/kg, 2. yil 6rneklerinde 3.13
Memecik | Mugla ili Milas beldesi 8.15 mg/kg olarak bulunmustur (Bayrak ve ark., 2010).
H
o
OH
o} CH
{CH40 HO OH
OH
O
HO 0
HO H
OLEUROPEIN HYDROXYTYROSOL

Sekil 7. Oleuropein ve Hidroksitirozoliin yapisal formiilii (Saija ve ark., 1998)
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Zeytin Meyvesindeki Acilik Bileseni Oleuropein

Zeytinyag1 ve zeytin meyvesinin besleyici ve orga-
noleptik o6zelliklerinin ¢ogu yapilarinda bulunan
oleuropein ve hidroksitirozol bagta olmak {iizere
fenolik bilesiklere baghdir (Sekil 7) (De Leonardis
et al., 2007; Preedy &Watson, 2010). Zeytin mey-
vesinde baskin olarak bulunan fenolik bilesikler-
den olan oleuropein acilik veren bir maddedir ve
baska hi¢bir meyvede bu acilik maddesi bulunma-
maktadir (Susamei ve ark., 2011). Bu acilik mindr
bilesenler ve tat alma organi arasindaki interaksi-
yonun sonucudur (Visioli ve ark., 2002).

Oleuropein islenmemis zeytin meyvesi ve yaprak-
larda bol bulundugundan acilik bu iiriinlerde daha
fazladir. Islenmis zeytin ve zeytinyaginda ise
oleuropeinin par¢alanma {iriinii olan hidroksitirozol
daha fazla oldugu icin acilik azalmaktadir (El ve
Karakaya, 2009). Bu nedenden dolay1 zeytinin
hasattan sonra hemen tiiketilebilmesi i¢in kimyasal

ve enzimatik hidroliz uygulanir. Kimyasal hidroliz
alkali uygulamasidir (Marsillo ve Lanza, 1998).
Bu uygulamada seyreltilmis NaOH meyveye uygu-
lanir. Fazla alkalinin uzaklasmasi icin birka¢ kez
suyla yikama gerceklesir. Ardindan % 10-13 (w/v)
NaCl ¢ozeltisi meyveye eklenir ve aylarca
fermentasyon igin beklenir (Brenes ve de Castro,
1977). Enzimatik hidroliz ise oleuropein J-
glikozidaz enzim aktivitesiyle glikoz ve oleuropein
aglikona parcalanmakta, daha sonra esteraz enzi-
minin etkisiyle hidroksitriosol ve elenolik asit
olugmaktadir (Sekil 8) (Marsillo ve Lanza, 1998).

Zeytinde dogal olarak bulunan acilik bilesenlerin-
den biri de diasetoksilingstrosit aglikonlarinin
dialdeydik formu olarak bilinen aglikonu
(oleocanthal) dur (Boskou, 2009). Bu acilik bile-
seninin agr1 kesici 0Ozelligi de bulunmaktadir
(Boskou, 2009; Preedy ve Watson, 2010).
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Sekil 8. Oleuropeinin B-glikozidaz enzimi ile hidrolizi (Yildiz ve Uylaser, 2011).
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Oleuropeinin Saghk Uzerine Etkisi

Oleuropein saglik iizerine Sekil 9°de de bahsedil-
digi gibi bir¢ok olumlu etkiye sahiptir. Bu neden-
lerden dolay1r Akdeniz diyetinin vazgecilmezi ol-
mustur. Ayrica oleuropein kalp koruyucu, hipolipi-
demik aktiviteyi onleyici vb gibi olumlu etkileri de
bulunmaktadir. Oleuropein sayesinde serbest radi-
kaller engellenir ve bunun sonucunda olusan lipok-
sigenaz gibi bir¢ok inflamatuar enzim yok edilmis
olur. (Omar, 2010).

Oleuropeinin kendisi insan viicudunda dogrudan
emilemez, ancak sindirim sisteminde par¢alandik-
tan sonra emilebilmektedir. Insan viicuduna alman
oleuropeinin viicutta tamamen hidroksitirozole ve
diger alt {irlinlere metabolize oldugu, insan plaz-
masinda ve digkisinda bulunmadigi bilinmektedir.
Bu durum oleuropeinin biyoyararliliginin hidroksi-
tirozol gibi pargalanma driinlerinin biyoyararli-
ligina bagl oldugu anlamima gelmektedir (Soni ve
ark., 2006). Hidroksitirozoliin oksidasyon tepkime-
lerinin en dnemli tetikleyicilerinden olan siipeoksit
anyonu ve hidroksi radikalinin ¢ok gii¢lii bir bag-
layicist oldugu bildirilmistir (Jemai ve ark., 2009).
Oleuropein ve hidroksitirozol; sentetik radikalleri,
peroksi radikallerini, siiperoksit radikallerini ve
hidroklorik asiti yakalama ve bertaraf etme potan-
siyeline sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 viicutta

cesitli rahatsizliklara yol agan serbest radikalleri de
yakalayabilmekte ve viicudun savunma sistemine
katkida bulunmaktadir (Boskou, 2006).

Antioksidan Aktivitesi

Oleuropeinin antioksidan etkisi; serbest radikal
olusumunu engellemesi, demir ve bakir gibi metal
iyonlariyla bag olusturmasi ve bu olusan bag saye-
sinde lipoksigenaz gibi bir¢ok inflamatuar enzim-
lerin aktivitelerini 6nlemesinden kaynaklanmakta-
dir (Omar, 2010). Ancak; oleuropein ve onun
metabolitlerinden olan hidroksitirosoliin antioksi-
dan veya zincir kirma aktivitesini gosterebilmesi
icin yapisal olarak katesol grubuna gereksinim
duyulmaktadir (Basmacioglu-Malayoglu ve Aktas,
2011).

Saija et al. (1998) 2-2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) radikaline ve a-tokoferole karsi oleuropein
ve hidroksitirozoliin antioksidan etkisi birlikte in-
celenmistir. Bu ¢alisma sonucunda oleuropeinin
SC50 degeri 25.22 uM’ dir ve hidroksitirozoliin ise
20.51 pM’dir.

DPPH ile hidroksitirozol ve oleuropeinin antioksidan
Ozelligini arastiran bagka ¢alismalarda yapilmistir. Yapi-
lan bu ¢alismada hidroksitirozoliin EC50 (SC50 degeri-
ne esdeger) degeri 26 uM ken, oleuropeinin ki 36
uM’dir (Gordon et al. 2001).

Antioksidan

Deri
koruyucu
Yaslanma
karsiti
Antiviral

OLEUROPEIN

Antiinflamatuar

Antiaterojenik

Kansere kars1
koruyucu

Antimikrobiyal

Sekil 9. Oleuropeinin saglik iizerine etkileri
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Diger Gidalarla Etkilesimi

Oksidatif bozulma, depolama sirasinda ortaya ¢i-
kan yagm en o6nemli bozulma nedenidir. Lipit
oksidasyonu gidalarin rengini, lezzetini, dokusunu,
duyusal nitelikleri ve Ozellikle besin degerini
olumsuz yonde etkileyen ve istenmeyen iirlinlerin
olusmasina yol acan ve lriiniin raf omriinii etkile-
yen bir reaksiyondur. Yagin yag asidi bilesimi ve
sahip oldugu antioksidanlar yagin oksidasyon du-
yarligin1 belirleyen faktorlerdir (Bouaziz ve ark.,
2010). Bu amagla kullanilan antioksidanlar dogal
antioksidanlar ve sentetik antioksidanlar olarak
ikiye ayrilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlar
saglik lizerine olumsuz etkilere yol actiklarindan
dogal antioksidanlar son zamanlarda daha ¢ok ter-
cih edilmektedir. Bitki ve baharatlar1 cogu antiok-
sidan aktivite gostermektedir (Farag, 2007).

Oleuropein, BHT (Biitillenmis Hidroksi Toluen) ve
E vitamininin indirgeyemedigi siiperoksit anyonla-
rin1 indirgeyebilmekte ve bu nedenle tip, ilag ve
kozmetikle ilgili alanlarin yaninda, gida {irtinlerin-
de de kullanilabilecek dogal bir katki olma potan-
siyeli tagimaktadir (Ranalli ve ark., 2006).

Farag et al. (2007), kizartma yaglarinin dayanimimn
arttirmak amaciyla aygicek yagma 400, 800, 1600
ve 2400 ppm oraninda zeytin yapragi ve 200 ppm
oraninda BHT katkis1 ile zenginlestirmislerdir ve
bu yaglar 180 +5 °C’ ye 1sitilmigtir. Bunun sonu-
cunda orjinal aygigegi yagi ciddi bir sekilde degi-
sime ugrarken, zeytin yapragl igeren yagin
oksidatif stabilitesinin, BHT igeren yagin oksidatif
stabilitesinden daha iyi oldugu bulunmustur.

Kizartma sirasinda kizartma yagi ve kizartilmig
gida arasinda fiziksel ve kimyasal etkilesimler
meydana gelir (Dobarganes et. al., 2000). Gidanin
neminden ve yagin oksidatif ve 1sisal 6zelliklerini
nedeniyle yag ve gida bilesenleri arasinda kimyasal
interaksiyonlar gergeklesirken, kizartma yaglart ve
gidalar arasinda fiziksel degisimlerde gerceklesir
(Dobarganes et al., 2000). Yapilan bir bagka calis-
mada palm yag, zeytinyagi ve aycigek yagini 120
ve 240 mg/kg zeytin yapragi ekstrakti ilavesiyle
zenginlestirilmistir ve bu yaglarla patates kizartma
islemi gergeklestirilmigtir. Zenginlesme sonucunda
bu yaglarin oleuropein ve diger polifenol igerikle-
rinde artis gozlenmistir. Zenginlestirilmis yaglar ile
tavada kizartilan patateslerin tiiketimiyle polifenol
aliminin, normal yag ile kizartilan patateslerini
titketimiyle alman polifenollerden 6 ile 31 kat daha
fazla oldugu bulunmustur (Tablo 3) (Chiou et. al.,
2007).

Palm yag1, zeytinyag1 ve aycicegi yagini ve bitkisel
shortening yagimi 200 mg/kg polifenol igeren zey-
tin yaprag1 ekstrakti ile zenginlestirilerek oksidatif
stabilitesi arastirilmigtir. Caligma sonucunda zeytin
yaprag1 ekstraktinin hidroksitirozol, kuersetin ve
ozellikle oleuropein agisindan ¢ok 6nemli bir kay-
nak oldugu ve yemeklik yaglarin oksidatif
stabilitesini 6nemli Olgiide arttirdiginmi bulmuslar-
dir. Tablo 4 ve 5’te de zenginlestirilen yaglarin
zenginlestirilme Oncesi ve sonrasi stabilite para-
metreleri ve polifenol tiirleri ve ne kadar bulundu-
gu (mg/kg) gosterilmistir (Salta et al., 2007).

Tablo 3. Zenginlestirilen yaglarla kizartilmis patatesin oleuropein igerigi

Eklenen zeytin yaprag ekstrakti Oleuropein (mg/kg yag)
Ham patates (mg/kg) --
Zeytin yaginda kizarmig parmak pata- 0 --
tes 120 0.85
240 1.45
Aycicegi yaginda kizarmis parmak 0 --
patates 120 1.32
240 3.39
Palm yaginda kizarmis parmak patates 0 --
120 0.62
240 0.78
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Tablo 4. Zenginlestirilen yaglarin zenginlestirilme 6ncesi ve sonrasi stabilite parametreleri

Toplam polifenoller mg CAE/kg yag Antioksidan kapasitesi Oksidatif Stabilte
(FC metodu) (DPPH metodu) (Ransimat metodu)
Yag Once Sonra Once Sonra Once Sonra
Aygicegi yagl - 155 282 504 1.3 2
Palm yag1 -- 157 429 715 17.5 21
Zeytinyag1 94 299 140 260 9 13.5
Bitkisel shortening nd 175 297 545 4.2 5
Tablo 5. Zenginlestirme dncesi ve sonrasinda yagdaki oleuropeinin tanimlanmasi
Bitkisel Shortening Aygicegi yagi Palm yag: Zeytinyag1
Yaprak Once Sonra Once Sonra Once Sonra Once | Sonra
(mg/kg)
Oleuropein 1680 - 110.8 74.9 - 92.2 - 116
(mg/kg yag)

Direkt canli tizerine de ¢aligmalar yapilmistir. Bun-
lardan biri de hindilerin yemlerine 5-10 g/kg zeytin
yapragi ekstraktinin ve/veya o-tokoferoliin ilavesi
edilmesiyle gerceklestirilmistir. Kesim sonrasi hindi
filetolarin1 karanlikta + 4°C de 12 giin siire ile de-
polamiglar ve lipit oksidasyonunu incelenmistir.
Bunun sonucunda a-tokoferoliin ve zeytin yapragi
ekstraktindaki fenolik bilesiklerin interaksiyonu ile
oksidatif ~ stabilitesinin  artigin1  bulmuslardir
(Basmacioglu-Malayoglu,Aktas, 2011; Botsoglou
ve ark. ,2010).

Yapilan bir bagka caligmada ise pismis sigir ve
domuz etine zeytin karasuyu ekstraktindan elde
edilen fenolik bilesikler (oleuropein, tirosol, hid-
roksitirosol, quercetin, rutin and kaffeik, vanillik
and kumarik asit) eklenmistir. Quercetin, hydroxy-
tyrosol, caffeic acid ve oleuropein en yiiksek de-
gerde bulunmustur rutin ve tirozolde bunu takip
etmistir. Tirozol ve quercetin;hidroksitirozol ve
oleuropein arasinda en giiclii interaksiyon gozlen-
mistir. Bu ¢alisma sonucunda oksidatif stabilitesini
artirdig1 ve antioksidan etkinin kullanilan doz ile
artis gosterdigi saptanmistir (Dejong ve Lanari,
2009).

Kaynaklar

8. SONUC

Zeytin ve iriinleri Akdeniz diyetinin en &nemli
bilesenleri olarak diisiiniiliir. In vitro denemeler
sonucunda zeytin fenoliklerinin antioksidan aktivi-
te gosterdigi bulunmustur. Hayvanda da zeytin ve
driinlerinin antioksidan aktiviteler incelenmis ve
olumlu sonuglara ulagilmistir. Zeytin 6rneklerinin
antioksidan aktiviteleri oleuropein, hidroksitirozol,
verbaskosit (ve tlirevleri) ve hatta tokoferoller ve
bunlarin interaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda da goriilmektedir ki eklenilen
oleuropein ve gidanin interaksiyonu sonucunda
gidalarin  antioksidan etkileri artmistir. Hatta
oleuropein eklenmis yaglarin kullanim ile kizart-
manin ger¢eklesmesi sonucu gidada da oleuropeine
rastlanmistir. Ancak bu etkinin daha da fazla art-
mast i¢in oleuropeinin diger fenoliklerle etkilesi-
minin incelenmesi ve bunlarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu etkilegsimi saglamak icin gidaya
sadece oleuropein degil, zeytin ekstrakti seklinde
diger fenoliklerin de bulunacagi yapinin eklenmesi
gerekmektedir.
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