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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Gemlik cesidi siyah sofralik zeytinlerin islenmesinde ultrases ve ozon uygulamalarinin
etkileri

Ece YILDIZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Aysegiill KUMRAL

Tiirkiye siyah zeytin tliretiminde diinyada {i¢iincii sirada olup, bu iiretimin biiyiik bir
cogunlugunu Gemlik tipi siyah zeytin olusturmaktadir. Zeytin isleme siirecinde gele-
neksel ve kimyasal kullanimina dayali acilik giderme yontemleri yaygin olarak uygu-
lansa da, sirasiyla siirecin uzun olmasi ve kimyasal kullanimi sebepleriyle bu yontemle-
re alternatif arayisina girilmistir. Bu sebeplerden dolay1 bu ¢alismada zeytin aciliginin
giderilmesi i¢in ultrases ve ozon teknolojilerinden yararlanilmig; yapilan bu uygulama-
larin Gemlik siyah zeytininin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan
etkisi incelenmistir. Hasat edilen siyah zeytinler iki farkli bilesime sahip salamura iceri-
sine alinarak; bir hafta siire ile ultrases ve ultrases+ozon ile muamele edilmistir. Bu uy-
gulamalar ile tatlandirilan zeytinler laktik starter ile asilanarak iki aylik bir fermantas-
yon siirecine birakilmigtir. Muamele ve fermantasyon sonrasi zeytin orneklerinde mik-
robiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler periyodik olarak yapilmis, gelisme testi ise
muamele sonrast donemsel olarak yapilarak siire¢ takip edilmistir. Ozon uygulamasinin
toplam mezofilik aerob bakteri, kiif, maya ve enterobakter olusumunu engelledigi, tim
orneklerde pH’1 4,5’un altina indirdigi goriilmiistiir. Muamele ve fermantasyon sonrasi
orneklerde kuru madde ve pH miktarlar1 azalmis, kiil miktar1 ve toplam asitlik artmastir.
Muamele sonrasi tuz degerlerinde énemli bir degisim yasanmazken, fermantasyon so-
nucu artmistir. Ozon uygulamasi sonucunda renk (a* ve b*) degerlerinde azalma goriil-
miis, L degerinde 6dnemli bir degisiklige neden olmamustir. Ultrases ve ozon uygulama-
lariin tekstiir lizerine olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Ultrases uygulamasinin mey-
veye Na gecisini hizlandirdigi, ozon ile birlikte kullaniminin da Ca gegisine dnemli bir
katki yarattig1 goriilmiistiir. Ayrica toplam fenolik madde miktar1 uygulanan muamele
ve salamura konsantrasyonuna bagli olarak degistigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemlik zeytini, ultrases, ozon, fermantasyon, mikrobiyolojik akti-
vite, acilik giderme

2021, ix + 73 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

The effects of ultrasound and ozone applications in the processing of Gemlik black table
olives

Ece YILDIZ

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

Supervisor: Assoc. Dr. Aysegiil KUMRAL

Turkey is ranked third in the world in black olive production, a large majority of this
production constitutes Gemlik black olives. Although the traditional methods that are
used to eliminate bitterness by using various chemicals in olive processing are applied
widely, they have been searched for additional alternative methods due to their negative
health effects and long fermentation process. In this study, ultrasound and ozone
technologies were used to eliminate olive bitterness. The effects of these applications on
the microbiological, physical and chemical properties of Gemlik black olives were
investigated. The harvested black olives were taken into brine with two different brine
concentrations after various pretreatments; ultrasound and ultrasound-ozone were
applied together for one week, then lactic acid bacteria were inoculated and left for a
two-month fermentation process. Microbiological, physical and chemical analyzes were
carried out periodically in olive samples after treatment and fermentation, and the
process was followed up by performing the development test periodically after
treatment. It was observed that the application of ozone prevented the formation of total
mezophilic aerob bacteria, mold, yeast and enterobacter, decreased the pH below 4,5 in
all samples. After the treatment and fermentation, the amount of dry matter and pH
decreased, the amount of ash and total acidity increased. While there was no significant
change in salt values after the treatment, it increased as a result of fermentation. As a
result of ozone application, a decrease in color values (a*and b*) was observed and did
not cause a significant change in L value. There was no negative effect of ultrasound
and ozone applications on fruit tissue. It has been seen that the application of ultrasound
accelerates the Na transition to the fruit and its use with ozone makes an important
contribution to Ca transition. In addition, it was concluded that the total amount of
phenolic substance varies depending on the treatments and brine concentrations.

Key words: Gemlik olives, ultrasound, ozone, fermentation, microbiological activity,
debittering

2021, ix + 73 pages.
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1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’ne gore sofralik zeytin; kiiltiire alinan zeytin
agaci (Olea europaea sativa) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligiin giderilme-
si, fermantasyona birakilarak veya birakilmayarak gerektiginde de laktik asit ve/veya
diger katki maddelerinin ilave edilmesi ve pastorizasyon veya sterilizasyon islemine
tabi tutularak veya tutulmayarak elde edilen iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2014).

Zeytin besleyici degerinin yiiksek olmasi sebebiyle yeterli ve dengeli beslenmenin
onemli bir parcasidir. Lezzetli, protein ve lif oran1 yiiksek bir besin olmasinin yaninda,
viicuda alinmasi gereken doymamis yag asiti, aminoasit, vitamin ve temel elementleri

de biinyesinde bulundurmaktadir (Susamci ve ark. 2011).

Tiirkiye biiylik bir zeytin lreticisi ve tiiketicisidir. Bu nedenle, uluslararasi pazardaki
yeri 6nemlidir. Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin (I0OC) 2019 yili verilerine gore; Tiir-
kiye iiretimde 414 000 ton, tiiketimde ise 330 000 ton ile Avrupa Birligi (AB) ve Misir’

dan dan sonra {igiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2019a).

Bursa, zeytin yetistirilmesi ve islenmesi agisindan Tiirkiye genelinde 6nemli bir paya
sahiptir. 2019-2020 sezonu verilerine gore toplam 11 389 281 adet meyve veren, 229
185 adet meyve vermeyen agacin mevcut oldugu; agac basina ortalama 7,5 kg zeytin
verimi ile 85 053 ton zeytin tanesi alindigi, bunun 68 263 tonunun sofraliga, 16 790
tonunun yagliga ayrildigi bildirilmistir (Anonim 2019b).

Ispanyol yéntemi ile yesil zeytin islemede meyve aciligimin % 1-2° lik sodyum hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi kullanilarak giderildigi, siyah zeytin isleme yontemlerinden konserve
tip zeytin liretiminde de aynm1 uygulamadan yararlanildigi bilinmektedir. Tirkiye’deki
bazi igletmelerde “cabuk yontem” olarak isimlendirilen bu uygulamada, siyah zeytinler
once yaklasik % 1 NaOH igeren ¢ozeltide bekletilerek tatlandiriimakta, daha sonra sa-
lamura igerisinde kisa siireli bir fermantasyona birakildiktan sonra tiiketime sunulmak-
tadir. Ancak, bu uygulamanin Gemlik gesidi Siyah zeytinlerin islenmesinde iyi sonug

vermedigi belirtilmistir (Uylaser ve ark. 2004). Salamura siyah zeytin liretiminde; il-



kemizde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri “Gemlik Yontemi”dir. Bu yontem
ile siyah olgunlukta hasat edilmis zeytinler ilgili mevzuata gore en az % 10 tuz igermesi
gereken salamurada fermantasyonla tatlandirilmaktadir. Aslinda yapilan islemin asirt
tuzda acilik giderme oldugu, laktik asit fermantasyonunun gerceklesmeyisi sonucunda
da tuza dayanikli diger bakteri, maya ve kiiflerin gelismesine ortam hazirlandig belir-

tilmistir (Uylaser ve ark. 2004).

Sofralik zeytin iiretimde kullanilan gesitli kimyasal yontemlerin olumsuz sonuglarini
engellemek, saglikli bir {iriin liretmek ve tiretimi kisa bir zaman i¢inde tamamlamak

amaciyla bu yontemlere ek olarak ¢esitli alternatif yontem arayislari stirdiiriilmektedir.

Ultrases teknolojisi termal olmayan en yeni gida isleme tekniklerinden biridir. Toksik
olmadigindan giivenli ve ¢evre dostu olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, gida isle-
mede hizla kabul goren teknolojilerdendir. Ultrases, uygulanan yiizeyde akustik
kavitasyon olusturup molekiiler diizeyde hareket saglamaktadir. Ayrica, geleneksel
ekstraksiyon teknikleri ile kiyaslandiginda, artan verimlilik, minimum ekstraksiyon sii-
resi ve ¢oziicii kullanimi ve yiiksek diizeyde otomasyona uygunluk gibi avantajlar sun-
maktadir (Habibi ve ark. 2016).

Ozon (0O3) gaz1 ise, atik sular ve ambalaj materyallerinin dezenfekte edilmesi ile ekip-
man ve gidalarin yiizey hijyeninin saglanmasinda kullanilmaktadir. Uygulamalarin dii-
siik konsantrasyonda yapilmasi, kisa siirede etkisini gdstermesi ve pargalanmasi sonu-
cunda sagliga olumsuz bir etki olusturmamasi gibi nedenlerle geleneksel metotlara iyi
bir alternatif olusturmaktadir. Meyve ve sebze isleme tesisleri, pili¢ karkaslarinin dezen-
feksiyonu, i¢gme sulari, kuru gidalar ve isletme sularinin yeniden kullanima alinmasi gibi
alanlarda ozon gazinin kullanilmasi gida endiistrisinde yapilan uygulamalardir (Ekici ve
ark. 2006).

Bu ¢alismanin amaci, bilinen ve sikc¢a kullanilan geleneksellesmis yontemlere alternatif
yontemler deneyerek, kimyasal kullanmaksizin sofralik zeytinlerde tatlandirma siirecini
kisaltmaktir. Aciligin giderilmesinde ozon ve ultrases uygulanmasiyla kimyasal kulla-

niminin dogurdugu olumsuz sonuglari azaltarak, besleyici, saglikli, fiziksel, kimyasal ve



mikrobiyolojik olarak giivenli iiriin eldesini saglamak ve endiistriyel liretime 151k tutmak

hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de zeytinciligin durumu ve sofralik zeytinin 6nemi

Zeytin (Olea europea) Oleaceae familyasinda yer alan ve kiiltiirii yapilan bir bitki tiirii-
diir. Barisin simgesi olmasi ve gesitli efsanelerde yer almasi eski ¢aglardan bu yana ye-
tistiriciliginin yapildigmin bir gostergesidir. Insanlar tarafindan taninan, ticaret {iriinii
olarak kullanilan ve besin degeri bilinen zeytin ve {iriinlerinin eski zamanlarda altin kar-

siliginda mal degis tokusu i¢in kullanildig: bilinmektedir (Giingor 2010).

30-45 enlem dereceleri arasinda, ilkbahar ve sonbaharda serin ve yagisi az olan, yaz
mevsiminde ise sicaklik derecesi en yiiksek 40°C’ ye kadar ¢ikan, kis mevsiminde ise
en diisiik -8°C’ ye kadar diigen, 1lik ve yagmurlu kis1 olan ve denize kenar1 olan yerler-
de yetisen zeytin agacinin vatan1 Akdeniz Bo6lgesi’dir. Diinya’da zeytin yetistirilen tilke-

lerin %96°s1 Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir (Aktan ve Kalkan 1999).

Diinya ¢apina bakildiginda 890 milyon civar1 zeytin agaci yetistirilmekte olup 10 mil-
yon hektarlik bir alana yayildig1 bilinmektedir. Tarimi, i¢inde Tirkiye’nin de yer aldig1
Akdeniz havzasi iilkelerinde yapilmaktadir. Diinya’da 38 iilkede zeytin yetistiriciligi
yapilmakta olup; 8 tanesi gliney yarim kiirede ve 30’u kuzey yarim kiirededir (Gilingor

2010).

Sofralik zeytin, yillik 1,3-1,8 milyon ton tiretimle diinyada ticareti yapilan en 6nemli
fermente trtinlerden biridir (Hurtado ve ark. 2009). 2018 yili Diinya sofralik zeytin iire-
timi verilerine bakildiginda, Tiirkiye 414 bin ton ile AB iilkeleri (Ispanya, Yunanistan,
Italya toplami, 809 bin ton) ve Misir (690 bin ton)’1n ardindan iigiincii sirada yer almak-
tadir. Avrupa iilkeleri arasinda Ispanya 500 bin ton ve Yunanistan 207 bin ton ile iire-
timde 6nemli yer tutmaktadir (Anonim 2019a). Sekil 2.1°de iilkelerin tiretimdeki paylari

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Diinya sofralik zeytin tiretimi 2018-2019 ort. (%) (Anonim 2019a)

Anadolu‘nun ¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi ve hemen hemen kiy1 bolgelerinin

hepsinde zeytin yetistiriciliginin yapilmasi énemli olup, Ege ve Marmara bolgeleri en

cok zeytin yetistiriciligi yapilan bolgelerdir (Sahin ve ark. 2002). En yaygin iiretim Ege

Bolgesi’nde olup bunu Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri takip et-

mektedir (Gezerel ve ark. 2003). Tiirkiye’de bulunan zeytin agaci sayisi ve zeytin iire-

timi Cizelge 2.1.’de 6zetlenmistir. 2010 yilindan sonra 2018 yilina kadar diizenli bir

artis s0z konusu olmus ve 2018 yilinda toplam 177 843 tane zeytin agaci (151 069 mey-

ve veren ve 26 774 meyve vermeyen) ve 1 500 467 ton zeytin tiretimi tespit edilmistir.

Bunlardan 426 995 tonu sofralik ve 1 073 472 tonu ise yaghga ayrilmigtir (Anonim

2019¢).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de zeytin agaci sayisi (bin), sofralik zeytin ve zeytinyagi {liretimi
(ton) (Anonim 2019c)

Agac sayis1 (Bin) Uretim (Ton)
Meyve Meyve
Toplam veren vermeyen Toplam Sofralik Yaghk
2010 156 448 111 398 45 050 1415000 375000 1 040 000
2011 154 611 117 942 36 669 1750 000 550 000 1200 000
2012 157 061 120 821 36 240 1820 000 480 000 1340 000
2013 167 030 129 161 37 869 1676 000 390 000 1286 000
2014 168 997 140 712 28 285 1768 000 438 000 1330 000
2015 171992 144 760 27 232 1700 000 400 000 1300 000
2016 173785 147 430 26 355 1730000 430 000 1300 000
2017 174 594 148 263 26 331 2100 000 460 000 1 640 000
2018 177 843 151 069 26 774 1500 467 426 995 1073472

Tiirkiye’de sofralik zeytin iiretiminde zeytinlerin %20’si yesil, %80°’1 ise siyah olarak
degerlendirmektedir (Sarikaya ve ark. 2007). Tunalioglu ve ark.’nin (2003) ¢aligsmasin-
da yer alan bilgiye gore Tirkiye siyah zeytin liretiminin %20°si Marmara Bolgesi’nde,
%65°1 Ege Bolgesi’'nde ve %15°i Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapil-
maktadir. Ege Bolgesi iiretiminin %28’1, Marmara Bolgesi’nin ise %85°1 sofraliga ay-
rilmis olup, tiretimin hemen hemen hepsinin Gemlik ¢esidi oldugu bilinmektedir. Gem-
lik ¢esidi Tiirkiye’de zeytin {iretiminde siyah zeytinler igerisinde birinci siray1 almakta-

dir (Tunalioglu ve ark. 2003).

Tiirkiye 2018-2019 donemi diinya sofralik zeytin ihracatinda AB {ilkeleri, Misir ve
Fas’tan sonra dordiincii siray1 (yilda 65 bin ton) almaktadir (Anonim 2019b). Tiirkiye
bu ihracati genellikle Tiirk zeytin isleme teknigine bagli olarak Tiirk damak tadina
uyum saglayabilecek ve sevecek Romanya, Bulgaristan, Almanya, ABD, iran ve Rusya
gibi iilkelere yapmaktadir (Tunalioglu ve ark. 2003). Ayrica bu iilkelerdeki Tiirk niifu-

sunun fazla olmasi da ihracati 6nemli l¢iide etkilemektedir (Savran ve ark. 2011).



2.2. Zeytin meyvesinin yapisi ve bilesenleri

Ug anatomik béliime ayrilan zeytin meyvesi epikarp (kabuk), mezokarp (pulp ve ya et)
ve tohumu da kapsayan odunsu ozellikteki endokarp (g¢ekirdek)’tan olusmaktadir.

(Glingor 2010). Sekil 2.2.°de zeytin meyvesinin yapisi goriilmektedir.

Endokarp
N F «— Epikarp
N _
Odunsu kabuk +—old
AT
Cekirdek i \ ' 44— Mezokarp

Sekil 2.2. Zeytin meyvesinin yapis1 (Glingor 2010)

Epikarp, koruyucu tabaka olup meyve agirliginin %1-3’iinii olusturmakta ve zeytin tire-
timinde biiyiikk 6nem teskil etmektedir. Kabugun i¢inde yer alan kitin ve gomiilii halde
bulunan mumsu tabaka suyun meyve icerisine gegisini engelleyerek kiif ve boceklerden

korumakta ve olusabilecek fiziksel hasarlari 6nlemektedir (Giingor 2010).

Meyve olgunlasmasinin ilk evrelerinde biriken klorofil nedeniyle kabugun rengi parlak
yesil olmakta ve daha sonra bu renk sirasiyla solgun yesil, saman sarisi, pembe, pembe-
mor ve siyaha donmektedir. Bu degisimin meyvedeki antosiyanin, karetenoid ve kloro-

fil miktarina bagl oldugu bilinmektedir (Bianchi 2003).

Mezokarp kismi kabukla beraber zeytinin yenen kismidir ve biitiin meyvenin %70-
80’nini olusturmaktadir. Mezokarp ve epikarp tabakasinin tamamina perikarp adi veril-
mektedir. Cekirdek ise zeytin ¢esidine bagli degismekle birlikte meyve agirliginin %18-
22’sini olusturmaktadir (Giingdr 2010).



Zeytin meyve etinin kimyasal yapisi incelendiginde, Su ve yagin bilesimin 6nemli bir
boliimiinii olusturdugu ve bunlarin yaninda seliilloz, mineral maddeler, protein, fenolik
bilesikler, seker ve tokoferollerin bulundugu bilinmektedir (Turan ve ark. 2005, Kallis
ve ark. 2007). Zeytinin yetistigi bolge, gesit ve olgunluk derecesi de bilesimine etki
eden unsurlar arasindadir (Glingér 2010). Zeytin meyvesi ortalama %50-70 su, %15-30
yag, %2-6 seker, %1-3 protein, %1-5 kiil ve %]1-3 oraninda lif igermektedir (Tetik
2005).

Enzim olarak poligalakturonaz ve pektin metil esteraz gibi pektinolitik enzimler ve
%0,3-0,6 oraninda pektik madde icermektedir (Akpinar 1994). Giingor (2010) ¢alisma-
sinda zeytin meyvesinin perikarp icerigine yer vermis ve bu bilesenler Cizelge 2.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Zeytin meyvesinin perikarp bilesimi (Glingdr 2010)

Bilesen Miktar (%)
Nem 60-75
Yag 10-25
Indirgen sekerler (¢oziilebilir)  <3-6
Indirgen olmayan sekerler 0,3
Mannitol 0,5-1,0
Lif 1-4
Ham protein (N*6,25) 1-2
Kil <1,0
Fenolik bilesenler 2-3
Pektik maddeler <0,6
Diger bilesenler 3-7

Diger meyveler ortalama %12 civarinda seker ve %1-2 yag icerigine sahipken, zeytinin
%2-5 oraninda seker ve %20-25 oraninda yag igermesi ve ayrica oleuropein denen aci-
lik maddesine sahip olmasi, onu diger fermente gidalar ve sert ¢ekirdekli meyvelerden
farkli kilan 6zelliklerdir (Uylaser ve ark. 2008, Giingor 2010). Bu 6zelliklere sahip ol-

mast zeytinin islenmeden tiiketilememesi gercegini goz Oniine sermektedir. Zeytine uy-



gulanan isleme tekniklerinin amaci oleuropein adi verilen acilik maddesinin meyveden

uzaklagsmasini saglamaktir (Tuna 2006, Giing6r 2010).

Oleuropein, zeytin agaci1 (Olea europea)’nin ana bileseni olup 1908 yilinda Vintilesco
ve Bourquelot tarafindan kesfedilmis ve tanimlanmasi 1960 yilinda gerceklesmistir. En
cok zeytin agaci yapraklarinda bulunmakla birlikte meyvenin tim kisimlarinda da rast-
lanmaktadir. Zeytin meyvesinde en baskin bilesik olarak géze carpmakta ve meyvenin
ilk dénemlerinde daha yiiksekken, olgunlasma siireci ilerledik¢e azalmaktadir (Servili
ve ark. 1999, Yildiz ve Uylaser 2011, Otles ve Ozyurt 2012). Oleuropeinin yapist Sekil

2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Oleuropeinin kimyasal yapist (Gilingér 2010)

Oleuropein gen¢ meyvelerde kuru maddede %14 gibi bir oranda bulunmakla birlikte,
yesil olgunluk doneminde iglenen gesitlerde miktar1 hasat sonrasinda bile yiiksek oran-
larda seyretmekte, fakat %14’iin altina inmektedir. Siyah olgunluk doneminde
antosiyanin olusumu goriilmekte ve oleuropein miktar1 azalmakta, hatta bazi gesitlerde

tamamen siyahlagan zeytinde miktari sifira inmektedir (Bianchi 2003, Giingor 2010).
2.3. Siyah zeytin isleme yontemleri

Ticari olarak satisa sunulan zeytinler, islem goérmiis (alkali), dogal (salamura), sele
(dehidre-kivircik) ve oksidasyonla karartilmig olarak simiflandirilmaktadir (Anonim
2013).



2.3.1. Dogal (salamura) siyah zeytin iiretimi

Siyah zeytin islemede siklikla kullanilan bir yontem salamura teknigidir. Segilen zeytin-
lerin teknigine uygun olarak islenebilmesi i¢in iklim kosullari, isleme bi¢imi ve hasat
zaman etkili parametreler olarak gdze carpmaktadir. Islenecek olan meyvelerin koyu
siyah, koyu kirmizi veya sarap kirmizisi renkte, meyve etinin agirlik olarak %70’ten
fazla olmasi tercih edilmektedir. Et-¢ekirdek oraninin ortalama 6,5:1 olmasi istenirken,
daha yiiksek oranlarda son iiriinde yumusama, diisiik oranlarda ise g¢ekirdek ¢ikarma
isleminde giicliik goriilebilmektedir. Iklim, toprak yapisi, zeytin ¢esidi ve kimyasal bile-
sim gibi 6zellikler islenecek zeytin meyvesinin doku (tekstiir) 6zelliginin belirlenmesin-
de 6nemli etkenlerdir. Zeytin islemede her iki renk zeytinde de karakteristik 6zelligin
kaybolmamasi i¢in meyvelerin yeterli sertlikte olmasi istenmektedir (Fernandez ve ark.
1997, Bianchi ve ark. 2003, Tetik ve ark. 2005, Giingor 2010).

Gemlik ¢esidi zeytinler sofralik zeytin iiretiminde meyve 6zellikleri bakimindan isle-
meye en uygun ve kaliteli iiriin veren gesittir. Kabugunun ince, meyve etinin fazla ve
¢ekirdeginin kiigiik olmasi islemeye uygun bir tiir olmasin1 saglamaktadir (Kilig 1989,
Tuna 2006, Karadal 2009, Giingor 2010). Gemlik zeytin g¢esidine ait bazi kimyasal ve

fiziksel 6zellikler Cizelge 2.3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 2.3. Gemlik cesidi zeytinlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri (Candzer 1991,
Giing6r 2010)

Ozellik Ortalama deger
Agirlik (100 meyve) 372,80 g

Hacim (100 meyve) 370,00 cm®
Meyve sayisi/kg 268

En 22,33 mm

Boy 17,91 mm

% Et orani 85,86

% Yag orani 29,98

% Nem oranit 45,05
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Tiirkiye’de siyah zeytin isleme genellikle tuzlu su i¢inde ve fermantasyona birakilarak
yapilmakta olup, ¢ogunlukla kullanilan Gemlik ¢esidine ait siyah zeytin iiretimi basa-

maklar1 Sekil 2.4’te gosterilmistir (Kumral 2005, Giingor 2010).

Hasat

v

Isletmeye nakil

v

On eleme, se¢me ve siniflandirma

v

Yikama
Fermantasyot kabina alma
Salamura ilavesi
Ferma*tasyon
Havalandirma ve se¢me

Boyutlarina gore siiflandirma

Ambalajlama

Sekil 2.4. Salamura zeytin islemeye ait islem basamaklar1 (Aktan ve Kalkan 1999,
Kumral 2005, Giingor 2010).

Islemeye almacak iiriinler tam olgunlasma déneminde veya &ncesinde hasat edilmelidir.
(Tetik 2005, Kumral 2005). Kasim ve Subat aylari hasat i¢in uygun olmakla birlikte
zeytin ¢esidinin, bolgenin ve iklim kosullarinin etkisi hasat zamanin belirlemede etkili

olmaktadir (Tetik 2005).

Sofralik zeytin islemede en uygun yontem elle hasat olup, uygun plastik kasalar iginde,
en kisa zamanda ve belirli agirligi agsmayacak sekilde isletmelere nakledilmesi gerek-
mektedir. Bu esnada kaplarin meyvelere fiziksel anlamda bir zarar vermemesi ve hava
alabilen 6zellikte olmas1 onerilmektedir (Aktan ve Kalkan 1999, Bianchi 2003, Kumral
2005, Tetik 2005, Giingor 2010).
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Isletmeye getirilen zeytinlerin igerisinde sekli bozuk, bocek veya baska bir nedenden
dolay1 hasar gormiis ve kusurlu zeytinler ayiklanmali ve boylarina gore siniflandirma
islemi gercgeklestirilmelidir. Ardindan ilk olarak yiizeysel kirlerin daha sonra da zeytinin
acilik maddesi olan oleuropeinin kismi uzaklastirilmasi i¢in yikama islemi yapilmakta-
dir. Bu islem meyveye su piiskiirtiilmesi ya da zeytin havuzlarina iistten su verilip alt
kisimdan belirli araliklarla suyun atilmasi olarak uygulanmaktadir (Kumral 2005, Tetik

2005, Giingor 2010).

Zeytin meyvesinin aciliginin giderilmesi ve fermantasyon islemi igin salamuranin tuz
icerigi onemlidir. Tuz miktar1 zeytin meyvesine olumsuz bir etki olugturmayacak sekil-
de ayarlanmalidir. %8-10 tuz igerigine sahip salamuraya yikanmig zeytinler konularak
proteolitik bakteri gelisimi engellenmis olur. Meyve ile tuzlu su arasinda ozmoz ile
meyvedeki ¢oziinmiis bilesenler salamuraya, salamuradaki tuz ise meyve etine geger.
Yaklasik 50 giin siiren bu olay sonucunda salamura ile meyve arasindaki denge saglan-
mis olur. Cozilinen bilesenlerdeki degisim sebebiyle salamuradaki tuz miktarinin %6-
6,7’ ye, hatta baz1 durumlarda daha diisiik degerlere de diistiigii gozlemlenmektedir. 15-
20 giinde bir tuz seviyesindeki diisiisii kontrol etmek amaciyla tuz ilavesi yapilmaktadir.
Fermantasyon seyri esnasinda tuz miktariin %8, pH’nin ise 4,5 civarinda olmas: iste-
nen bir durumdur. Dogal fermantasyonda tuz agirligimin dipte yogunlasmasi sebebiyle
25 giinde bir tuzlu su sirkiilasyonu yapilmakta ve tuz miktarinin tiim salamuraya esit bir
sekilde dagilmasi saglanmaktadir. Zeytin ¢esidi, ortamin mikroorganizma populasyonu
ve ortam sicakligi fermantasyon siiresinde etkili unsurlar olup, fermantasyon ortalama
6-10 ay stirmektedir. Fermantasyon sonunda asitlik %0,5-0,6 ve pH 4,5-4,6 diizeyinde
olmaktadir (Tetik 2005, Giingor 2010).

Fermantasyon islemi tamamlanan zeytinler salamuradan ¢ikarilmakta ve havalandirma
islemi uygulanmaktadir. Basingli hava verme veya tuzlu sudan ¢ikarilan zeytinlerin ha-
va ile dogrudan temasiin oldugu bir yere sermeyle yapilan havalandirma sonucu ka-
rarma meydana gelebilmekte, bu nedenle ezilmis, yarali ve rengi acgik zeytinler ayril-
maktadir. Geriye kalan saglam zeytinler ise sulu veya kuru sekilde ambalajlanmaktadir.
Sulu ambalajlamada zeytinler %6-8 oraninda degisen salamura suyunun igerisine kona-

rak plastik kap, cam kavanoz ya da lakli teneke kutulara konmakta, benzoik veya sorbik
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asit tuzlar1 katilabilmekle birlikte istenildiginde pastorizasyon islemine de tabi tutula-
bilmektedir. Diger bir yontem ise zeytin suyunun ugurularak nemi azalmis zeytinleri
havasi alinip azot gaziyla muamele edilerek polietilen torbalara koyma islemidir. Bu

ambalaj yontemine ise kuru ambalaj denmektedir (Tetik 2005, Giing6r 2010).

Bu metot ile alkali uygulamasina maruz birakilmadan direkt salamuraya alinan zeytinler
islem gérmemis zeytin grubunda yer almaktadir. Alkali uygulamasi ile kiyaslandiginda
hafif ac1 lezzette ve meyve aromas1 yogundur. Dogal bir isleme ydntemi olmasi, Ispan-
yol yontemine kiyasla daha diisiik enerji gereksinimi ve daha az yatirim gerektirmesi
sonucu kar miktarmin daha yiiksek olmasi bu tip zeytin islemenin 6ne ¢ikan onemli
ozelliklerindendir (Fernandez ve ark. 1997, Kumral 2005, Yurtsever 2006, Giingor
2010).

Bu tip siyah zeytin islemede fermantasyon siirecinin uzun zaman almasinin sebebi; zey-
tinlerin alkali ile muamele edilmemesinden dolay:1 fermente edilecek bilesiklerin sala-
muraya gecisinin yavas olmasindandir. Cesitli kaynaklara gore bu siire¢ 6-12 ay arasin-

da degigsmektedir (Gomez ve ark. 2006, Giingor 2010).
2.3.2. islem gormiis (alkali ile) siyah zeytin iiretimi

Ispanyol tipi yesil zeytinlerin ve bazi cesit siyah zeytinlerin islenmesinde kullanilan
sodyum hidroksit (NaOH) ‘kostik’ olarak da anilmaktadir. Acilik giderme islemi zeytin-
lerin su ve NaOH igeren bir ¢ozelti i¢inde bekletilmesi esasina dayanmaktadir. Cozelti
hazirlanirken kullanilacak olan NaOH miktar1 kullanilan zeytin ¢esidine, hangi olgun-
lukta hasat edildigine ve ortam sicakligina bagl olarak ayarlanmaktadir. Genellikle
%1,5-3,0 konsantrasyondaki ¢ozeltiler kullanilmakta olup muamele 6ncesi ¢ozeltinin
oda sicakligina gelmesi (genellikle 15-18 °C) istenmektedir. Ayrica ¢ozeltideki tuz mik-
tarmin %2-3 olmasi kostigin zeytin meyvesine daha diizenli ve agir bir sekilde islenme-
st icin Onemlidir. Bu sekilde zeytinin kostik nedeniyle meydana gelecek ¢esitli fiziksel
zararlardan korunmasi saglanir. Zeytinler iist kismi delikli bir kapak ile kapatilarak ve
meyveler tamamen ¢6zelti i¢inde kalacak sekilde tanka yerlestirilerek siire¢ baglatilmis

olur.
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Zeytinlerin hangi igsleme yontemine gore islenecegine bagli olarak kostigin ne kadar
meyve etine niifus etmesi gerektigine karar verilmekte ve ardindan kostik istenilen de-
rinlige kadar niifus ettiyse ¢ozelti bosaltilip islenen zeytinler yikanmaktadir. Boylece
acilik maddesinin zeytinden uzaklastirma siireci tamamlanmis olur. Zeytinlerin kesile-
rek meyve etinin neresine kadar kostik isledigi kontrol edilmekte, kontrol basamaklari
su sekilde gerceklesmektedir; siyah zeytinlerde dikey olarak kesilen zeytinin {izerine
%1’lik fenolftalein damlatilmakta, kostigin temas ettigi kisimlar pembe renk almakta,
islemedigi kisimda ise herhangi bir renk degisimi olmamaktadir. Meyve tanesinin 2/3’
tine kostik isleyinceye kadar uygulamaya devam edilir. Bu oran yakalandiginda isleme
son verilir ve yitkama islemine baglanir. Kostik ile siyah zeytin iiretiminde dikkat edil-

mesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir;

a) Kostigin zeytin meyvesine esit miktarda islenebilmesi igin zeytin biiylikliiklerinin
birbirine yakin olmasi gerekmektedir. Zeytinlerin farkli boyutlara sahip olmasi kostigin

zeytin etine isleme oranlarinin birbirinden farkli olmasina neden olmaktadir.

b) Kostigin zeytin meyvesine isleme orant 6nemli bir parametre olmakta; kostigin zey-
tine az islenmesi acilik maddesinin istenen boyutta parcalanamayip fermantasyonun
uzamasina, ¢ok islemesi ise fermantasyon i¢in gereken sekerin harcanmasiyla ferman-

tasyonun ger¢eklesememesine neden olmaktadir.

¢) Islemin sorunsuz bir sekilde sonlandirilabilmesi i¢in zeytin ¢dzelti oranmin iyi bir
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Tanklarin %40-45 oraninda kostik ¢ozeltisi, %55-60

oraninda ise zeytin icermesi istenmektedir.

d) Yikama siirecinde; zeytinin fazla yikanmasi sekerin de kostik ile birlikte atilmasina
ve dolayisiyla yetersiz fermantasyon ve laktik asit kaybina neden olmaktadir. EkSik yi-
kama sonucunda ise kalan fazla kostik pH’1 yiikselterek istenmeyen mikroorganizmala-

rin gelisimine sebep olmaktadir (Anonim 2011a).

Meyve sebzelerin dayanikliliginin arttirilmasinda kullanilan etkili maddelerden biri de
kalsiyum kloriirdiir (CaCly). Uriiniin besin degerini arttirmak, hasat sonras1 bozulmala-
rin geciktirilmesi ve fizyolojik hastalik olusumlarin dnlenmesi gibi amaglarla kullanil-

maktadir (Kayguluoglu 2018). Ayrica sofralik zeytin iiretiminde, salamuranin hazirlan-

14



mast sirasinda meyve dokusunu korumak amaciyla da ilave edilmektedir (Kivrak 2019).
Zeytin islemede kullanilacak diger alternatif yontemler arasinda ultrases ve ozon tekno-

lojisi gelmektedir.

2.4. Ultrases teknolojisi

Ultrases teknolojisinin kullanilmaya baslanmas1 1900°lii yillara dayanmaktadir. Ik or-
taya ¢ikist diinya savaslari esnasinda kullanilan denizaltilarin yaydigi ses dalgalarinin
baliklarin 6liimiine sebep olmasi olarak bilinmektedir. 1960 yillarinda da yiiksek enerji-
ye sahip diisiik frekansh ultrases teknolojisi endiistride yer alip kullanilmaya baslanmis-
tir. Insan kulagimin duyabileceginin iizerindeki ses dalgalar1 olma 6zelligine sahiptirler.
15-20 kHz insanin duyabilecegi ses sinir1 olup ultrasonik ses dalgalari ise 50 kHz tizeri
gibi bir degerdedir. Ortamin fizyolojik durumu ve sicakligi ultrasonik dalgalarinin ya-
yilma hizin1 belirlemektedir. Herhangi bir ortamdan gecen ultrasonik ses dalgasinin
yarattig1 enerjinin 1s1ya doniismesi ve yayilmasi ile dalga boyunun azaldigi bilinmekte-

dir (Ulusoy ve Karakaya 2011, Yiiksel 2013).

Ultrases li¢ ana frekans bolgesine ayrilmaktadir. 16-100 kHz’lik boliime gii¢ ultrasesi,
100 kHz ile 1 MHz arasindaki kisma yiiksek frekansli ultrases ve 1-10 MHz arasindaki
boliime ise tantyict ultrases denmektedir. Genellikle ultrases; ses giicii (W), ses yogun-
lugu (W/m?) ya da ses enerjisi yogunlugu (Ws/m?) olarak tanimlanmaktadir (Ulusoy ve
Karakaya 2011, Yiiksel 2013).

2.5. Ultrases uygulamasinin gida teknolojisinde kullanim

Ultrases teknolojisi, gida endiistrisi ve teknolojisinde ¢ok hizla gelisen bir teknoloji ol-
makla birlikte kullanim alan1 bakimindan ikiye ayrilmaktadir. Ilki yiiksek frekansli ve
diisiik enerjili ultrases, ikincisi ise diisiik frekansli ve yiiksek enerjili (gili¢lii) ultrasestir.
Yogunlugu 1 W/m?den diisiik ve frekans: 100 kHz’den yiiksek olan diisiik ultrasestir.
Bu tip ultrases; gidalarin fizikokimyasal 6zelliklerinin tespitinde, etlerin tenderizasyonu,
emiilsifikasyon, dondurma, filtrasyon, ylizey temizligi, enzim inaktivasyonu ve
kristalizasyon gibi uygulamalarda basarili sonu¢ vermektedir. 1 W/m?’den daha yiiksek

yogunluga sahip ve 18-100 kHz arasindaki frekans degerlerine sahip ultrasese ise yiik-
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sek (giliclii) ultrases denmektedir. Bu uygulama gida teknolojisinde daha yeni bir uygu-
lama olup diger teknige kiyasla yeteri kadar ¢alisma yapilmamistir. Bu uygulama ile
gida teknolojisinde oksidasyon/rediiksiyon, protein ve enzim ekstraksiyonu, deaerasyon,
kristalizasyonla ¢ekirdek olusumu ve enzim inaktivasyonu gibi uygulamalar ger¢eklesti-
rilmektedir. Ayrica boyut kiiciiltme, bakteri sporlarinin inaktivasyonu ve hiicrelerin par-
calanmasi gibi islemlerde de kullanilmaktadir. Giiclii ultrases uygulamasinin geleneksel
olarak yapilan kurutma islemlerine kiyasla gidalara zararinin daha az oldugu ve hem
sekil hem de besinsel bakimdan kaybin ¢ok daha az oldugu saptanmistir. Bu teknoloji
gida endiistrisinin gesitli bolimlerinde uygulanip giizel sonuglar elde edilmesine ragmen
kullanim alaninin sinirh oldugu gériilmekte ve gelecekte kullaniminin ¢cok daha yaygin-
lagsacagi disiiniilmektedir (Yiksel 2013, Yaman 2017, Yildiz 2019). Ultrases teknoloji-

sinin gida enddistrisinde kullanimi yedi farkli baglik halinde 6zetlenebilir.

2.5.1. Mikroorganizmalar iizerine olan etkisi

Mikroorganizma inhibisyonunun gidalarin islenmesinde O6nemli parametrelerden biri
olmast; iriinlin insan saghigmi tehlikeye atmayacak 6zellikte olmasi ve raf dmrii siire-
since bozulmadan tazeligini koruyabilmesi gerekliligindendir. Ultrases teknolojisinin bu
alanda uygulanan 1s1sal olmayan teknolojilerden biri oldugu goriilmektedir. Isil islemler
gidalarda istenmeyen degisikliklere neden olabilirken ultrases teknolojisi meydana ge-
tirdigi kavitasyon araciligiyla mikroorganizma inaktivasyonunu gerceklestirerek bu de-

gisiklikleri en aza indirgemektedir (Ulusoy ve Karakaya 2011, Yiiksel 2013).

Ultrases uygulamasinin mikroorganizmalar iizerindeki etkisi hiicre duvarlarinin parca-
lanmasiyla gerceklesmektedir. Uygulama sirasinda olusan gaz kabarciklarmin patlama-
styla yiiksek sicaklik ve basing bolgeleri olusmakta, ortamda bulunan mikroorganizma-
larin hiicre duvarlarina etki etmesiyle inaktivasyon meydana gelmektedir. Ultrases uy-
gulamasi mikoorganizmalar1 inaktive etmek igin tek basina yeterli gériillmezken basig
veya sicaklik uygulamasi ile kombine edildiginde daha olumlu sonuglarin alindig1 bi-
linmektedir. Yapilan bu uygulamalar termosonikasyon, monosonikasyon ve
monotermosonikasyondur. Termosonikasyon 1s1l islem ile birlikte kullanilan ses dalga-
styken, monosonikasyon yiiksek basing ile birlikte kullanilan ses dalgalarina denmekte-

dir. Monotermosonikasyon ise hem 1s1 ve hem yiiksek basing ile birlikte kullanilan ses
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dalgas1 uygulamasi olarak tanimlamaktadir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada; ultrasesin kom-
bine edilmis uygulamalar ile (1s1 ve yiiksek basing) kullanildiginda mikroorganizma
inaktivasyonunda daha etkili sonuglar alindig1 goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada
ultrases uygulamasinin tek basina veya 1si1l islem ile birlikte kullanildiginda, elma suyu
icerisinde bulunan Listeria monocytogenes ve Escherichia coli iizerinde inhibe edici

etkisinin saptandig1 bildirilmistir (Ulusoy ve Karakaya 2011, Yiiksel 2013).
2.5.2. Gida enzimleri iizerine olan etKisi

Ultrases teknolojisinin gida enzimleri {izerine olan etkisinin, mikroorganizmalar iizerine
olan etkisi gibi yliksek basing ve 1s1l islemler ile kombine uygulanmasi ile arttig1 vurgu-
lanmaktadir. Monosonikasyon, termosonikasyon ve monotermosonikasyon uygulamala-
rinin; meyve ve siit driinlerinde bulunan polifenoloksidaz (PPO), peroksidaz (POD) ve
lipoksijenaz (LOX) ile lipaz ve proteaz gibi 1siya karsi direng gosteren enzimler tizerin-
de etkili oldugu saptanmistir (Yiiksel 2013). Bu teknolojinin enzimlere olan etkisi de
mikroorganizmalar iizerinde olan etkisi gibi kavitasyon sonucunda meydana gelen ka-
barciklarin patlamasiyla ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Yayinlanan bir ¢alis-
mada olusturulan bir ¢dzelti iizerine uygulanan ultrases isleminin katalaz, lizozim ve
alkol dehidrogenaz enzimlerine olan etkisinden bahsedilmistir. Etkisinin katalaz {izerine
diisiik, fakat lizozim ve alkol dehidrogenaz {izerine yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica
ultrasesin enzimler lizerindeki etki derecesinin enzimlerin kendine has 6zelliklerine ve
aminoasit kompozisyonuna bagli olarak degistigi rapor edilmis ve alfa amilaz enziminin
termosonikasyon uygulamasi ile inaktive edildigi belirtilmistir. Ultrases uygulamasina
direngli olan enzimlerin pepsin, invertaz ve katalaz gibi enzimler oldugu vurgulanmistir

(Ulusoy ve Karakaya 2011).
2.5.3. Dondurma teknolojisi iizerine etkisi

Son yillarda yapilan arastirmalar neticesinde ultrases teknolojisinin dondurma prosesi
tizerine etkisinin olumlu sonuglar verdigi; iiretilen ses enerjisinin etkisinin en 6nemli
unsurunun olusan kavitasyon oldugu bildirilmistir. Taze gidalarin dondurulmasi isle-
minde ultrases teknolojisinin kullanilmasinin, dondurma isleminin daha kisa siirede ya-
pilmasina ve kalitesinin arttirilmasina katki sagladig diisiiniilmektedir. Bunun yan sira

kurutma islemi ile birlikte kombine edildiginde dondurma islemi sirasinda iiriinde mey-
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dana gelen buz kristallerinin boyutunun konrol altina alinabilecegi belirtilmistir.
Ultrases teknolojisinin yararlari; kismen dondurulan {irlintin igerisindeki dondurulmusg
yilizey olusumunun saglanmasi, buz kristallerinin miktarinin azaltilmasi ve ylizeyde ka-

buk olusumunun engellenmesi olarak siralanabilir (Yiiksel 2013).

2.5.4. Et teknolojisi iizerine etkisi

Et tirtinlerinde gilivenlik ve renk 6zelliklerinin yani sira gevreklik 6zelligi de tiiketicile-
rin dikkat ettigi 6zelliklerdendir. Yapilan teknolojik uygulamalar ile biyolojik faktorle-
rin etkisiyle et tirtinlerinin gevrekliginde 6nemli degisiklikler meydana gelirken bu 6zel-
ligi iyilestirmek ve degisikligi minimuma indirmek i¢in gesitli denemeler yapilmaktadir
(Yiiksel 2013). Ultrases teknolojisi de bunlardan biri olmustur. Ultrasonik ses dalgalari-
nin; etlerin ylizeylerinden geri yansitilarak yapilan dl¢limlerin, sigir etlerinin siniflandi-
rilmasinda kullanildigr bilinmekte, bunun yani sira damizlik se¢imi ve 1slah ¢aligmala-
rinda kullanilarak gelismis iilkelerin trettigi etlerde kalite ve verim iizerinde 6nemli

veriler elde edilmesine katki saglamaktadir (Ulusoy ve Karakaya 2011).

Yayinlanan bir ¢alismada etin olgunlagma siiresini hizlandirmak icin diisiik frekans ve
yogunluktaki ultrases dalgalarimin kullanildigi rapor edilmistir (Ulusoy ve Karakaya
2011). Ultrases teknolojisinin islenmis sigir etine uygulanmasi sonucu pisirme verimini
arttirdig1 ve tekstiir 6zelliklerini tyilestirdigi tespit edilmis olup tuz kullanilmadan taze
kas goriintiisii ve daha kirmizi bir renk elde edildigi saptanmistir. Bunlarin yani sira
ultrases teknolojisi uygulanan etlerde kas liflerinin kolay bir sekilde kaslardan ayrildig:

goriilmiistiir (Bayraktaroglu ve Obuz 2006).

2.5.5. Homojenizasyon/emiilsifikasyon iizerine etkisi

Emiilsiyon birbiri ile karigmayan iki sivinin karistirilmasi iglemi, emiilgatér maddeler
ise bu iki sivinin karismasi igin ortama ilave edilen maddelerdir. Ultrases teknolojisinin
stvilarda olusturdugu kavitasyon ile iki sivinin birbirine karigmasi saglanmakta, dolayi-
styla 1y1 bir emiilsifikasyon islemi gerceklestirilmektedir. Kavitasyon ile olusan kabar-
ciklarin iki s1v1 arasinda patlamasiyla olusan sok etkisi ile bu iki siv1 birbiri ile homojen
bir sekilde karigmaktadir. Yiiksek enerjili ultrasesin diisiik enerjili ultrases ile kiyaslan-

diginda daha iyi bir emiilsifikasyon olusturdugu bilinmektedir. Yayinlanan bir ¢alisma-
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da mayonez ve ketcap iretiminde ultrases teknolojisinin uygulanmasinin,
emiilsifikasyon stabilitesini arttirict yonde etki olusturacagi belirtilmistir (Yiiksel 2013).
Bagka bir ¢alismada ise kremanin stabilitesinin arttirilmasi i¢in ultrases teknolojisi kul-
lanildigindan bahsedilmis, Su icerisindeki yag emiilsiyonlarinda ultrasesin stabilize edici

etki gosterdigi vurgulanmistir (Ulusoy ve Karakaya 2011).

Daha etkili bir emiilsifikasyon isleminin gergeklestirilmesi i¢in sivinin tamaminda bir
kavitasyon olusturulmali ve bu islemin iirliniin tamamina etki edebilmesi i¢in ekipman
gelistirilmelidir. Emiilsifikasyon isleminin uzun siire almasi, emiilgatér bulunmasinda
yasanan vakit kayb1 ve sikintilar, maliyetin fazla olmasi ve is¢ilik gerektirmesi gibi ne-
denlerden dolay1 ultrases teknolojisinin iyi bir alternatif yontem olacagi 6ngdriilmekte-
dir (Yiiksel 2013).

2.5.6. Filtrasyon islemi iizerine olan etkisi

Filtrasyon islemi sirasinda, filtre membranlarinin yiizeyinde kati maddelerin biraktig
tortu nedeniyle filtre gézeneklerinin tikandigi ve yapilan islemin yarida kaldig: goriil-
mektedir. Ultrases teknolojisi, filtre membraninin yiizeyinde kalan maddeleri kirarak
filtrasyon islemi akiginin hizlanmasini saglamaktadir. Ultrases teknolojisinin membran
filtre ile kullanildiginda tek basina kullanimina kiyasla daha olumlu bir sonu¢ verdigi

gozlemlenmistir (Yiiksel 2013).
2.5.7. Ekstraksiyon islemi iizerine olan etkisi

Ultrases teknolojisi ekstraksiyon isleminde kullanilan 1sisal olmayan bir metottur. Hiicre
duvarina etki edip mekanik olarak pargalayarak materyal aktarimi saglamaktadir. Hiicre
duvariin pargalanmasi ile icerisindeki siv1 ekstrakt kolay bir sekilde hiicre disina ¢ika-
bilmekte, bu yontem diger ekstraksiyon yontemlerine gore daha hizli sonug¢ vermekte-
dir. Ultrases teknolojisi ile pargacik ¢apinin azalmasi sonucu sivi ve kati kisimlar ara-
sindaki ylizey alan1 artmakta; olusan mekanik basing dalgalar1 sonucunda kat1 i¢indeki
sivi disart ¢ikmakta ve dis ortamda bulunan sivi da kati icerisine kolayca girmektedir.
Boylece ekstraksiyon veriminin artig1 Ve kiitle transferi kolayca saglanmaktadir (Ulusoy

ve Karakaya 2011, Yiiksel 2013).
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Tohum ve bitkilerin ekstraksiyonunda kullanilan ve olumlu sonuglar alinan ultrases tek-
nolojisi yiiksek enerjili ultrasestir. Ultrases teknolojisi; sarimsak, nane yapragi, lavanta
ve limon yapragi gibi bitkisel ugucu yaglarin ekstraksiyon isleminde kullanilmaktadir

(Ercan ve Soysal 2011).
2.6. Ozon teknolojisi
2.6.1. Ozon hakkinda genel bilgiler ve kullanim alanlari

Ozon 1840’ta Schonbein tarafindan kesfedilmis ve antimikrobiyal ajan olarak igilebilir
Ozellikteki sularin tiretiminde 1900°1i yillarda kullanilmaya baglanmistir. Klor gibi di-
ger dezenfektanlara kiyasla daha genis bir alanda mikroorganizma faaliyetlerini engel-
leyici etki gostermesi ve klorine gore daha giiglii olmasi, gida sanayinde daha fazla kul-
lan1lmaya baslanmasinin nedenlerindendir. 1997 yilinda Amerikan Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan giivenli ajanlar (GRAS) listesine eklenmis, 2011 senesinden sonra
gidalar ile dogrudan temasinin herhangi bir sorun teskil etmedigi kararlastirilmis ve
ardindan gida sanayinde etkin bir sekilde kullanilan alternatif koruma yontemi olarak
one ¢ikmaya baslamistir. Ozon ismi Yunanca ‘tanrinin nefesi’ anlamina gelen ‘ozein’
sozcuglinden gelmektedir. Oksijenin ii¢ atoma sahip olan sekli olarak karsimiza ¢ikmak-
ta; s1ivi formunda mavi-siyah renkte, gaz formunda ise mavi renkte oldugu bilinmekte-
dir. Keskin bir kokuya sahip olan ozonun suda ¢6ziinirliigii zayif, normal basing ve

sicaklik altinda ise kararsizdir (Catal ve Ibanoglu 2010, Savas ve ark. 2014).

Ozon; metallerin uzaklastirilmasi, tarimsal ila¢ kalintilarinin temizlenmesi, bakteri ve
viriis inaktivasyonu, su dezenfeksiyonu, atik su aritimi, hayvancilik ve veterinerlikte
enfeksiyonlarin giderilmesi, dolasim bozukluklari, cilt hastaliklar1 ve arastirma kurum-
larinda yapilan arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Y1ldiz ve Yangilar 2014).

Ozon ve ozonun ayrigmasi sonucu olusturdugu tiriinler (hidroksi radikaller) herhangi bir

kalint1 birakmadan hizli bir mikroorganizma inaktivasyonu saglamaktadir. Sicaklik arti-

st ve ortamda bulunan tuz miktarinin artmast sonucu sudaki ¢oziiniirliigiiniin azalmasi
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ile mikroorganizmalar iizerindeki etkisi de azaltmaktadir. Diigsiik pH ve nem ozonun

antimikrobiyal etkisini arttirmaktadir (Catal ve ibanoglu 2010, Savas ve ark. 2014).
2.6.2. Ozonun gida endiistrisinde uygulanmasi

GRAS listesine alinmadan 6nce sadece igme sularinin dezenfeksiyonu isleminde kulla-
nilan ozonun; daha sonraki sliregte sarap iiretimi, atik sulardan fenolik bilesenlerin
uzaklastirilmasi ve atik su dezenfeksiyonu gibi islemlerde, sofralik zeytin islemede ve
zeytinyagi gibi farkli gida endiistrisi alanlarinda sivi ve gaz formunda kullanilmaya bas-
landig1 goriilmiistiir (Tabakoglu 2016). Ozonun; atik sularin yeniden kullanima sunul-
mast, bitkisel gida atiklarinin kimyasal oksijen ihtiyaci (COD) ve biyolojik oksijen ihti-
yacim (BOI) azaltmak igin kullanimi ve gida isletmelerinin hijyen ve sanitasyonunda
kullanimi 6nerilmektedir. Ayrica gida endiistrisinde kullanilan alet ve ekipmanlarin hij-
yeninde ozon kullanimi; iirlin kontaminasyonunu engellemekte ve saglikli bir siire¢ yii-
riitiilmesini saglamaktadir (Catal ve Ibanoglu 2010, Savas ve ark. 2014, Tabakoglu
2016).

2.6.3. Ozonun antimikrobiyal etkisi

Ozonun hiicrenin genetik materyali tlizerine etkisi yogun olmakla birlikte, hiicre
membranlarinda yer alan lipoprotein ve glikoproteinlerin oksidasyonuna da neden oldu-
gu bilinmektedir. Uygulanan ozon miktari, organik madde yogunlugu, metal ve inorga-
nik maddeler gibi maddelerin bulunup bulunmadig1 ozonun dezenfektan etkisini ve gii-
clinii belirleyen en 6nemli faktorlerdendir. Ozon mikroorganizma hiicrelerinin parga-
lanmasina ve enzim sistemlerini etkileyerek hiicre solunumlarinin durmasina neden ol-

makta, bu sekilde mikroorganizma 6liimiinii gerceklestirmektedir (Savas ve ark. 2014).

Peptidoglukan tabakasinda yer alan N-asetil glikozamin; viral kapsitlerde ve bakterilerin
hiicre duvarlarinda bulunmakta ve pH degeri 3-7 arasindayken sulu ortamda ozona kars1
direnc gostermektedir. Ozon gazi ile glikozamin hizli bir sekilde tepkimeye girerken,
glikoz bu tepkimeye direng gostermektedir. Peptidoglukan tabakasinin daha fazla oldu-
gu gram-pozitif bakterilerin gram-negatif bakterilere kiyasla ozona karsi daha fazla di-

rengli oldugu bildirilmistir (Kusgu ve Pazir 2004).
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2.6.4. Meyve sebze iiriinleri ve 0zon uygulamalari

Raf 6mriintin uzatilmasi, duyusal 6zelliklerin korunmasi, 6zelikle kok sebzelerde hasat
sonrast mikrobiyel bulagsmanin yiiksek oranda goriilmesi gibi nedenlerle meyve ve seb-
zelerde ozon uygulamasi yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikrobiyel bulasmayi en az
diizeye indirmek i¢in meyve ve sebzelerde ozon gazi kullaniminin biiylik 6nemi vardir.
Ozellikle mayalar ve kiifler, meyve ve sebze grubunda goriilen en yaygin mikroorga-
nizmalardir. Gelismelerinin hizli olmasi meyve ve sebze dokusunda ciddi derecede ha-
sara yol agmakta, duyusal ve kalite parametreleri iizerinde ¢esitli olumsuzluklar1 mey-
dana getirmektedir. Ayrica kiiflerin yani sira toprak kaynakli diger patojen mikroorga-
nizmalarin inaktivasyonu, taze sebze ve meyvelerin mikroorganizmalardan korunmasi
icin birgok uygulama yapilmaktadir. Ozon uygulamasiin, gidalarin paketleme oncesi
yikama siirecinde inorganik ve organik kalintinin uzaklastirilmast ve zararli
mikoroganizmalarin kontrol edilmesi gibi 6nemli siireclerde etkili oldugu belirtilmekte-

dir (Savas ve ark. 2014).

Turunggillerde ozon uygulamasinin c¢iirlimeyi geciktirdigi, eksi ¢ilirime ve mavi-yesil
kiiflerin olusumunu da 6nledigi bilinmektedir. Cilek meyvesinin ozonlu suya daldiril-
mas1 sonucu aerobik mezofilik bakteri, maya ve kiif inaktivasyonunun gerceklestigi ve
tiziimde ise gri kiiflerin azaldig: bildirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda modifiye
atmosfer paketleme islemi esnasinda da ozon kullaniminin E.coli populasyonunda
onemli bir azalma sagladig1 belirtilmistir (Catal ve Ibanoglu 2010). Savas ve ark. (2014)
yayimladiglr caligmasinda; ozonlanmis su ile marullarin yikanmasi sonucu toplam
mezofilik bakteri sayisinda 6nemli bir azalma gergeklestigini belirtmis, s1vi ozon uygu-
lamasimin lahana, elma, kavun, c¢ilek, sitrus meyveler ve marul {izerinde giiclii bir

inaktivasyon sagladigindan bahsetmistir.

Taze meyve ve sebzelerin yaninda meyve suyu iiretiminde de ozon uygulamasi denen-
mis ve pastOrizasyon isleminin yerini tutup tutmayacagi konusunda gesitli arastirmalar
yapilmistir. Bu amagla; bogiirtlen, ¢ilek ve portakal sular1 fizikokimyasal, besinsel ve
mikrobiyel 6zellikleri yoniinden incelenmistir. C vitamini yoniinden zengin oldugu i¢in

giinliik beslenmede tiiketimi tercih edilen meyve sularinda ozonun L.monocytogenes,
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Salmonella ve E.coli gibi direngli patojen mikroorganizmalar {izerinde etkili bir

inaktivasyon sagladig1 saptanmistir (Savas ve ark. 2014).
2.6.5. Et endiistrisi ve ozon uygulamalari

Etlerde meydana gelen bozulmalarin ana sebepleri yag oksidasyonu, mikrobiyal ve
enzimatik bozulmalardir. Hayvandan veya bagirsagindan dograma, derisini soyma veya
kesme gibi iglemler sirasinda ve ayrica alet, ekipman veya iscilerden bulasan mikroor-
ganizmalar ile bu etkenler ¢esitlenmektedir. Ozon uygulamasi et kesiminde kullanilan
aletlerin ve atik sularin dezenfeksiyonu yani sira beyaz ve kirmizi ette gelisen mikroor-
ganizmalarin inaktivasyonu i¢in de bagvurulan yontemlerdendir. pH ve sicakligin diisii-
riliip ozonlama siiresinin arttirilmasiyla daha giiclii bir inaktivasyon saglandig1 rapor
edilmistir. Et ile ilgili yapilan gesitli arastirmalarda Salmonella, Bacillus, E.coli, toplam
koliform, aerobik ve gram pozitif-negatif bakterilerin inaktivasyonlarinda etkili oldugu
ve sayilarinda 6nemli derece azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Catal ve Ibanoglu
2010). Ayrica ozonun sivi ve gaz formunda ¢esitli sekillerde uygulanmasi ile tavuk etle-

rinin muhafazazinda olumlu sonuglar alindig1 bilinmektedir (Savas ve ark. 2014).
2.6.6. Deniz iiriinleri ve ozon uygulamalari

Savag ve ark. (2014) tarafindan yayinlanan ¢aligmada; 1929 yilinda yapilan cesitli de-
nemeler sonucunda ozon gazinin Bacillus ve E.coli gibi farkli bakterilerin uzaklastiril-
masi tizerine olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir. Ozonlanmis su ile kabuklu deniz
canlilarinin yikanmasindan sonra iiriiniin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir olumsuz-
luk goriilmedigi belirtilmistir. 1936 yilinda ise Le’Gall ve Salmon; Voille’nin deneme-
lerine ek olarak ozon buzu kullanarak 12 giinde yenmeyecek hale gelen baliklarin taze-
ligini 16 giine kadar uzatmay:r basarmislardir. Balik iriinlerinde tazeligin korunmasi
mikrobiyel faaliyetlere bagli oldugundan bu faaliyetlerin 6nlenebilmesi i¢in ozon gazi
kullanimi yayginlagsmaya baslamistir. Son yillarda balik etinde istenmeyen kokunun
giderilmesi, renk ve parlakligin korunmasi bulasmaya neden olabilecek mikroorganiz-
malarin elemine edilmesinde basariyla uygulanmaktadir. Ayrica islemeye alinacak canli
baliklarin taginmasi ve balik iiriinlerinin tazeliginin korunmasinda ozona sik¢a basgvu-

rulmaktadir (Savas ve ark. 2014).

23



2.6.7. Tahil iiriinleri ve ozon uygulamalari

Ozon uygulamalarinin sadece mikroorganizmalar lizerinde degil, mikotoksin kirliliginin
minimum seviyeye indirilmesinde de etkin rol oynadigi belirtilmektedir (Allen ve ark.
2003). Tahil ve itriinlerinde fungal bulasmanin Oniine gecilmesi i¢in ¢alismalar yiirii-
tillmektedir. Yayinlanan ¢alismalarda diisiik konsantrasyonda kisa siireli ozon uygula-
masinin arpa ve bugdaylarda kiif ve sporlariin inaktivasyonunda basarili sonug verdigi
bildirilmistir (Catal ve ark. 2010). Baska bir ¢alismada ise ozonun farkl tipteki unlar ile
hamur ve ekmek kalitesi {izerine etkisinden bahsedilmis; ozonun un rengi lizerinde agar-
tict etki gostererek daha beyaz renkte un elde edilmesini sagladigi ve hamurlarin
reolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Ayrica uygulama sonunda
daha beyaz i¢ 0zelliklere sahip, ince tekstiirlii ve iyi hacimli ekmekler iiretildigi rapor

edilmistir (Demir ve ark. 2011).

2.6.8. Kuru iiriinler ve ozon uygulamalari

Uzun siireli ve diisiik sicakliklarda ozon uygulamalarinin, kuru iiriinlerde yiiksek oranda
mikroorganizma inaktivasyonu sagladigi belirtilmistir (Kusgu ve Pazir 2004). Sarimsak-
larin depolanmasi sirasinda ozon gazi kullaniminin sarimsak agirliginda %3,7 oraninda
bir artig sagladigi ve Penicillium’dan kaynakli agirhik azalmasmimn en disiik seviyeye
indigi belirtilmistir (Kim ve ark. 1999). Ayrica taze ve ogiitilmiis karabiberlere ozon
uygulanmasinin mikrobiyel yiikte azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Zhao ve
Cranston 1995, Kuscu ve Pazir 2004).

2.6.9. igme sular1 ve ozon uygulamalar

1906’da Fransa’nin Nice kentindeki su aritma tesislerinde ozonun ilk kullanimi goriil-
mesine karsin FDA’nin islenmis sise sularina ozon kullanma izni vermesi 1982 yilinda
gerceklesmistir (Kuscu ve Pazir 2004). Ozon gazi; inorganik maddelerin (nitritler, man-
ganez, siilfitler vb.) ¢oziinmesini engelleyerek bu maddelerin filtrasyon ile sudan ile
uzaklastirilmasmna imkan vermekte ve aym1 zamanda mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda da 6nemli rol oynamaktadir. Suyun klorlanmasinda klorun cesitli or-
ganik maddelerle reaksiyona girerek kanserojen bilesikler olusturmasina karsilik ozon

uygulanmasinda bdyle bir durumun gergeklesmemesi ozonun alternatif bir yontem ola-
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rak One c¢ikmasinda etkili olmustur. Sudan kaynakli bir protozoa paraziti olan
Cryptosporidium parvum’un klor ile inaktivasyonu olduk¢a zor iken ozon ile

inaktivasyonunun kolay ve hizli oldugu belirtilmistir (Kuscu ve Pazir 2004).
2.6.10. Diger iiriinler

Yayinlanan bir ¢alismada ozon gazinin peynir olgunlagsmasi esnasinda duyusal 6zellik-
lerde olumsuzluga neden olmadan kiif sporlarinda biiyiik oranda inaktivasyon sagladigi,
ayrica 0,5 ppm dozunda ozon gazinin 10 dk uygulanmasinin siit endiistrisinde biyofilm
olusumunda gorev alan bakterilerin %99 unu inaktive ettigi belirtilmistir (Kim ve ark.
1999, Kusgu ve Pazir 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada 2017 yil1 Aralik ayinda, Bursa ili Iznik ilgesinde yer alan deneme bahgesin-
den hasat edilen Gemlik ¢esidi siyah zeytinler kullanilmigtir. Kullanilan tiim kimyasal-
lar analitik safliktadir. Zeytin islemede kullanilan tuz yerel marketlerden temin edilmis-

tir.
3.2. Deneme deseni — acihigin giderilmesi

Aciligin giderilmesi i¢in ham zeytinler iki farkli bilesimde hazirlanan (%5 NaCl+%1
CaCl; ve %3 NaCl+%3 CaCl,) salamura igerisinde 7 giin siireyle ultrases (US) ve ozon
(O3) ile muamele edilmistir. Uygulamalar 2 L’lik cam kavanozlarda 1000 g zeytin ve
1000 mL salamura (1:1 oraninda) olacak sekilde planlanmistir. Salamuranin bilesimleri
ve uygulama kosullar1 Cizelge 3.1° de 6zetlenmistir. Yedi gilinlik muamele siiresi so-
nunda zeytinler starter kiiltlir asilamali olarak fermantasyona birakilmistir. Tim muame-
leler ti¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Zeytinlerden muameleler sonrasi (MS) ve

fermantasyon sonrasi (FS) numuneler alinmis ve analizler gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Salamura bilesimleri ve uygulama kosullari

Salamura bilesimleri Uygulama kosullar1 Ornek kodu
Kontrol (Uygulama yok) %5-1 K

%5 NaCl+%1 CaCl, 10 dk. US + 50 dk. bekleme, 5 kez/giin %5-1 US
10 dk. US + 10 dk. O3 + 50 dk. bekleme, 5 %5-1 US-04
kez/giin
Kontrol (Uygulama yok) %3-3 K

%3 NaCl+%3 CaCl, 10 dk. US + 50 dk. bekleme, 5 kez/giin %3-3 US

10 dk. US + 10 dk. O3 + 50 dk. bekleme, 5 %3-3 US-O3

kez/giin

Ultrases uygulamasi Bandelin Sonoplus Sonicator cihazi (%50 genlik) ile, ozon uygu-

lamasi ise Sobo Electronics adli ozon jenaratori ile (2g/h) yapilmustir.
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3.3. Fermantasyon uygulamasi

Yedi giinliik acilik giderme stiresi sonunda aciligi giderilen zeytinler ayn1 konsantras-
yondaki taze salamuralara alinmis ve 2 farkli Lactobacillus plantarum susundan (112 ve
123) olusan karisik kiiltiir ile %1 oraninda asilanarak iki ay siire ile fermantasyona bira-
kilmistir. Fermantasyon siireci periyodik olarak alinan 6rnekler analiz edilerek izlenmis-

tir.
3.4. Mikrobiyel gelisimin izlenmesi

Aseptik kosullarda salamuralardan diizenli araliklarla 6rnek alinarak fizyolojik tuzlu su
(FTS) ile diliisyonlar hazirlanmig ve spiral ekim sistemi (Easy spiral, Interscience,
France) kullanilarak mikrobiyel gruplarin gelisimi izlenmistir. Toplam mezofilik aerob
bakteri (TMAB) sayisi, Plate Count Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya), Laktik
asit bakterisi (LAB) sayis1 sodyum azid (% 0,01) ve siklohekzamid (% 0,01) katilmis
De Man-Rogosa-Sharpe agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya), maya ve kiif (MK)
sayist Yeast Extract Glucose Chloramphenicol agar (Merck KGaA, Darmstadt, Alman-
ya) ve Enterobakteri (ENT) sayist ise Violet Red Bile Glucose Agar (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) kullanilarak belirlenmistir. Ekimi yapilan TMAB, LAB ve MK
petrileri 30°C’de, ENT petrileri ise 37°C’de 48-72 saat siire ile inkiibasyona birakilmis-
tir (Kumral 2005, Kumral ve ark. 2013). Koloni sayimlar: spiral ekim sistemi sayim

sablonu yardimiyla gerceklestirilmis ve hesaplanmustir.
3.5. Salamuralarin LAB’ni inhibe edici etkisinin test edilmesi (Gelisme testi)

Salamuraya gecen fenolik ve oleosidik maddelerin LAB iizerine engelleyici etkilerinin
olup olmadigin belirlemek amaciyla, iki aylik fermantasyon siiresi sonunda elde edilen
salamuralar kullanilmistir. 0.22 pm goézenek ¢apina sahip membran filtreden gecirilerek
sterilize edilen salamuralara % 1 glikoz igerecek sekilde steril glikoz stok ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan salamuralara 10® KOB mL* diizeyinde L.plantarum
112 ve L.plantarum 123 suslar1 karisimi agilanmis ve 30°C’de inkiibasyona birakilmis-

tir. 0. ve 2.gilin ekimleri yapilarak hiicre sayilar belirlenmistir (Kumral ve ark. 2013).
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3.6. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.6.1. Olgunluk derecesi

Rastgele se¢ilmis 100 adet zeytin meyvesi asagida verilen tablodaki (Cizelge 3.2) kriter-

lere uygun olarak gruplandirilmis ve olgunluk derecesi hesaplanmistir. Hesaplamada,

her bir renk kategorisindeki meyve sayis1 kategori numarasi ile carpilmis ve birbirleri ile

toplanmigtir. Toplam say1 100°e bdliinerek elde edilen degere gore olgunluk derecesi
tablodan bakilarak belirlenmistir (Cebeci 2007, Fernandez ve ark. 1997).

Cizelge 3.2 . Zeytinlerin olgunluk derecelerinin kategorilendirilmesi (Cebeci 2007)

Kategorino  Kategori ozelligi

0 Yogun yesil meyve kabugu rengi, sert meyve dokusu

1 Sari-yesil meyve kabugu rengi, yumusamaya basla-
mis meyve dokusu

2 Meyve kabugunun yarisindan azinin rengi kizil, mor,
siyah

3 Meyve kabugunun yarisindan ¢ogunun rengi kizil,
mor, siyah

4 Meyve yiizeyinin tamami mor veya siyah, meyve eti
beyaz veya yesil

5 Meyve yilizeyinin tamami mor veya siyah, meyve
etinin yarisindan az1 mor renk

6 Meyve yiizeyinin tamami mor veya siyah, meyve
etinin yarisindan ¢ogu mor renk

7 Meyve ylizeyinin tamami mor veya siyah, meyve

etinin tamami mor renk

3.6.2. Kilogramda tane sayisi

100 gram zeytin orneginde kag adet zeytin meyvesi oldugu sayilmis ve kilograma denk

gelen tane sayis1 hesaplanarak tespit edilmistir (Kumral 2005).
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3.6.3. Meyve ve cekirdek boyutlari

Rastgele secilmis otuz adet zeytin meyvesinin ve ¢ekirdeklerinin en ve boylart 0,1 mm
hassasiyete sahip kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Otuz adet degerin ortalamasi alinarak

meyve ve ¢ekirdek boyutlari belirlenmistir (Kumral 2005).
3.6.4. Et/Cekirdek oram

Yiiz gram zeytin 6rnegi tartilmis, ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra et ve ¢ekirdek kisimla-
r1 da ayr1 ayn tartilarak meyve ve ¢ekirdek oranlar1 belirlenmis, et ve ¢ekirdek agirlig

birbirine oranlanarak et/¢ekirdek orani hesaplanmistir (Kumral 2005).
3.6.5. pH ve Toplam asitlik

Salamura 6rneklerinin pH degerleri pH-metre ile 6l¢iilmistir (WTW, Germany). Tah-
mini asit igerigine gore ornekler saf su ile seyreltilerek ve 2-3 damla fenolfitaleyn ek-
lenmis, 0,1 N NaOH’ta agik pembe renk yakalanana dek titre edilmistir. Sahit deneme

ise saf su ile yapilmis, sonug laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Kumral 2005).

3.6.6. Tuz analizi (Mohr methodu)

Homojen hale getirilmis 6rnek tuz miktarina gére uygun miktarda saf su ile seyreltildik-
ten sonra 1 mL %5’ lik potasyum kromat (K,CrQO,) indikatérliigiinde 0,01 N AgNOs ile
ornek kiremit kirmizisi renk alana kadar titre edilmistir. Sahit deneme de ayni metot ile

saf su kullanilarak yapilmistir (Uylaser ve Basoglu 2014).

3.6.7. Kuru madde analizi

Homojen hale getirilen 6rneklerden beser gram tartilmis, 105 + 2°C’ deki etiivde sabit
agirhiga getirilerek darasi belirlenmis kurutma kaplart igerisine konulmustur. 105 + 2°C°
de etiive yerlestirilip sabit agirliga gelinceye kadar belirli araliklarla tartimi yapilmastir.

Once 10 g, ardindan 100gr’daki kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Kumral 2005).
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3.6.8. Kiil analizi

Homojen hale getirilmis Ornekler liger gram tartilip, etiivde sabit agirliga getirilerek
darasi1 belirlenmis porselen krozeler igerisine konulmustur. Ardindan 525 + 25°C’deki
kiil firin1 igerisinde beyaz kiil hale getirilerek yakilmistir. Tamamen beyaz hale geldik-
ten sonra son tartimi alinip aradaki fark hesaplanarak kiil miktar1 % cinsinden belirlen-
mistir (Kumral 2005).

3.6.9. Renk analizi

Otuz adet rastgele segilen zeytin 6rnekleri uygun kalibrasyonu yapilmis Konica Minolta
CR 400 model renk 6l¢iim cihazinda L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+)
kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri [(+)sar1-(-) mavi] hesaplanmistir (Pradas ve ark. 2013).

3.6.10. Tekstiir (Sertlik)

Yirmi tane zeytin 6rnegi HDP/BS probu yardimiyla (model TA.XT Plus, Stable Micro
System, Godalming, UK) doku kirilmasi sirasinda ulasilan maksimum penetrasyon
kuvveti 6l¢lilmiis, sonug sertlik derecesi cinsinden hesaplanmigtir. Test modunda hiz 2

mm/sn ve meyve etine girme seviyesi %25 olarak ayarlanmistir (Pradas ve ark. 2013).

3.6.11. Mineral madde analizi

Homojen hale getirilmis 6rnekler {icer gram olacak sekilde 525 + 25°C’deki kiil firin-
da yakilmistir. Yakilmis zeytin 6rnekleri 50 mL’lik balonjojelere aktarilmis ve {izeri saf
su ile tamamlanmistir. Ardindan iyice karistirilarak ELEX 6361 Flame fotometrede

sodyum ve kalsiyum degerleri okunmustur (Karaagaoglu ve ark. 2002).

3.6.12. indirgen seker analizi

Indirgen seker analizinde dinitrosalisilik asit (DNSA) methodu kullanilmistir. Homojen
hale getirilmis zeytin ornekleri saf su ile seyreltilip, Carrez I ve Carrez II ¢ozeltileri ile
durultularak siiziilmiistiir. Siiziintiiden 2 mL alinip 6 mL DNSA ¢ozeltisi eklenmis ve
karanlikta 2 saat bekletilmistir. Ardindan bes dakika kaynar su banyosunda kaynatilmais;
stire sonunda hizlica sogutulmustur. 540 nm’de spektrofotometrede saf su ve DNSA

cozeltisinden olusan taniga karst okunmustur. Glikoz standart egrisi kullanilarak

30



absorbans degerleri iizerinden indirgen seker miktar1 (%) glikoz cinsinden hesaplanmis-

tir (Kumral 2005, Kumral ve ark. 2009).

Dinitrosalisilik asit cozeltisinin hazirlanisi;

Dinitrosalisilik asit 19
2 M NaOH 20 mL
K-Na-Tartarat 209

Damuitik su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

3.6.13. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu (FC) yontemine gore belirlenmistir (Bil-
gin ve Sahin 2012). FC reaktifi 1:5 oraninda kullanilmistir. 0,25 6rnek {izerine; 0,15 mL
FC reaktifi ve 0,3 mL Na,CO; eklenerek karisim 2 saat karanlikta bekletilmistir.
Spektrofotometrede 725 nm’de saf ile hazirlanan taniga karsi okunmustur. Okunan
absorbans degeri gallik asit standart egrisinden elde edilen denklem yardimiyla mg

GAE/g olarak hesaplanmistir.

3.7. Bulgularn istatistiksel analizi

Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi olarak ifade edilmistir. Salamura bilesimi, muamele
tipi ve Ol¢lim zamani gibi degiskenlerin etkisi tekrarli varyans analizi (MANOVA) kul-
lanilarak belirlenmistir (JMP 7.0 Software). Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem-
liginin belirlenmesi ve karsilastirilmasi i¢in Tukey testi kullanilmistir (SAS Institute

Inc.).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Hammaddeye ait ozellikler
Denemelerde kullanilan taze siyah zeytinlerin meyve ve g¢ekirdek ozellikleri Cizelge

4.1.°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde olarak kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin 6zellikleri

Ozellikler

Meyve/gekirdek orani 6
Olgunluk derecesi 5,3
Kg’da tane sayist 235

Ham zeytin meyve boyutu (cm, ortalama) 1,74 x 2,04
Ham zeytin ¢ekirdek boyutu (cm, ortalama) 0,84 x 1,35

Sertlik (g, giic) 2055,8 + 115,02
Kuru madde (%) 50,6 + 0,4

Kiil (%, kuru madde) 2,8+0,3
Indirgen seker (%, kuru madde) 3,7+0,03

Na (g/kg, kuru madde) 0,67 +0,12

Ca (g/kg, kuru madde) 0,053 + 0,007

Toplam fenolik madde (mg/100 g GAE) 311,9035+ 13,56

Cizelge 4.1’ de goriildigi lizere meyve/cekirdek orani 6:1 olarak bulunmustur. Aktan
ve Kalkan (1999) 6:1 - 7:1, Balatsouras (1995) 8.67:1 — 10.71:1 olarak belirtirken, Ano-
nim (1991) 6.07:1 olarak belirtmistir. Kullanilan hammaddenin boyutu degistiginden bu
oran da degisebilmektedir. Olgunluk derecesi 5,3 olarak hesaplanmistir. Denemede
kg’da tane sayist ortalama 235 olarak bulunurken Tuna (2006) 235, ve Cakir (1989)
310-390, Ozay ve Borcakli (1996) 318, Aktan ve Kalkan (1999) 280-320 ile Sahin ve
ark. (2000) ise 304 olarak belirtmislerdir. Hammadde olarak kullanilan zeytinlerin iri
olmasi sebebiyle diger calismalardaki degerlerden diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin

yildan yila degisebildigini ve yetisme sartlarinin farkliligindan kaynaklandigi bildiril-
mektedir (Tuna,2006).
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Meyve boyutu ise 1,7 x 2,04, ¢ekirdek boyutu ise 0,84x 1,35 olarak hesaplanirken, Tuna
(2006) meyve boyutu 1,64x2,14, ¢ekirdek boyutunu 0,8x1,48 olarak belirtmistir. Sahin
ve ark. (2000) meyve boyutunu 1,58x 2,08, Anonim (1991) ise cekirdek boyutunu
1,38x0,79 olarak ifade etmislerdir. Bulunan sonuglar diger ¢alismalarla benzerlik gos-
termektedir. Ham zeytinin sertlik degeri 2055,8 g olarak ol¢lilmistiir. Kayguluoglu
(2018) calismasinda sertlik degerini 1964,79 g olarak 6l¢iilmiistiir. Belirtilen sonug ya-

kin deger oldugundan ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Kuru madde %50,6 ve kiil miktar1 %2,8 olarak bulunmustur. Tuna (2006)’da kuru mad-
de %61,3, kiil miktar1 %1,78 olarak; Borcakli ve ark. (1993) ile Akpinar (1994) kuru
madde oranin1 %56 olarak belirtmislerdir. Kiil oranini; Sahin ve ark. (2000) %1.87, Ak-
pimar (1994) %1,93 olarak bildirmislerdir. Calismalara gore kuru madde orani belirtilen-
lere gore biraz diisiik, kiil orani ise biraz daha yliksek bulunmustur. Bu durum da analiz
yontemi ve cihazin farkliligindan ve yetisme kosullarindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Indirgen seker miktar1 %3,7 olarak bulunurken; Tuna (2006) %2,72, Borcakli ve ark.
(1993) %4.45, Akpinar (1994) %3,01, Sahin ve ark. (2002) %?2,74 olarak bildirmistir.
Bulunan sonug Tuna (2006) ve Sahin ve ark. (2002) ‘nin elde ettigi degere gore yiiksek,
Borcakli ve ark. (1993)’nin sonucuna gore diisiik, Akpinar (1994) ile de benzerlik gos-
termektedir. Indirgen seker miktarinin meyvenin olgunluk derecesine bagli olarak degi-
siklikler gosterebildigi Tuna (2006) tarafindan bildirilmistir. Zeytinin Na ve Ca degeri
sirastyla 0,67 g/kg ve 0,053 g/kg olarak hesaplanmustir.

Ham Gemlik zeytininin toplam fenolik madde icerigi 311,91 mg/100 g GAE olarak bu-
lunmustur. Calismalarinda zeytinin fenolik degerini; Ozdemir ve ark. (2011) 278,53
mg/100 g GAE, Pirgiin (2007) 278,5 mg/100 g GAE olarak belirtmislerdir. Bu deger
farkliliklarinin  genellikle zeytinin olgunlagsmasi sirasinda meydana gelen cesitli
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar sonucu fenolik bilesen miktarinin degisiminden

kaynakli oldugu bildirilmistir (Kayguluoglu, 2018).
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4.2. Mikrobiyojik gelisme

4.2.1. Toplam mezofilik aerob bakteri, maya-kiif, laktik asit bakterileri ve
enterobakter sonuclari

Fermantasyon sirasinda tespit edilen mikrobiyal gruplarin gelisme diizeyleri Sekil 4.1
ve 4.2°de gosterilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda mezofilik aerobik
bakteri, maya-kiif ve laktik asit bakterisi varlig1 tespit edilmis, enterobakter (ENT) geli-
simine rastlanmamigtir. Fermantasyonun baslangicinda (0. Giin) ortama asilanan laktik
asit bakterisi (LAB)’nin sayis1 7,7-7,8 log KOB mL™ diizeyindedir. Fermantasyon sira-
sinda 6rneklerdeki TMAB ve MK miktarlar sirasiyla 3,7-6,4 KOB mL*? ve 3,5-6,4 log
KOB mL™ araliginda seyretmistir. Fermantasyon baslangicinda (0.giin) O3 uygulanan
orneklerde asilanan LAB disinda mikrobiyal gelisme goriilmemistir. Ancak izleyen 1.
giinden sonra mikrobiyal gelismeler, diger tiim 6rneklere benzer sekilde devam etmistir.
O3 gecici bir siire mikrobiyel inhibisyon saglamigssa da mikrobiyal gruplari tamamiyla
etkisiz hale getirememistir. Tek basmma US uygulanan muamelelerde benzer bir

mikrobiyel inhibisyon gozlenmemistir.

Dogal salamura zeytin iiretiminde, hasat edilen zeytinler %8-10 oraninda tuz igeren sa-
lamura igerisinde gram-negatif bakteriler, laktik asit bakterileri ve mayalarin etkisi ile
spontan bir fermantasyon siirecine maruz kalmaktadir (Panagou ve ark. 2011). Salamura
bilesimi ve tuz konsantrasyonun mikrobiyel popiilasyon iizerine etki ettigi bilinmektedir
(Sarikaya ve ark. 2007). Fermantasyon siirecinin ilerlemesi ile birlikte, LAB sadece %5-
1 US uygulanmis muamelelerde varligini siirdiirebilmis ve diger muamelelerde tespit
edilememistir (Sekil 4.1-4.2). Sicaklik, tuz konsantrasyonu, besin maddelerinin yeterli-
ligi ve inhibitdr maddelerin varligi gibi faktorlerin laktik asit fermantasyonu ve
LAB’nin gelisimi tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Medina ve ark. 2007, Medina ve
ark. 2009). %5-1 US muamelesinin tuz konsantrasyonu, fermente olabilir maddeler ile
inhibitdr maddelerin varligr acisindan LAB’nin gelisimi iizerine olumlu etki gosterdigi
diistiniilmektedir. LAB’nin 3-3 US muamelesinde gelisememesi ile benzer bir durum
Garcia-Serrano ve ark. (2020), tarafindan da gézlenmis olup, arastirmacilar farkli kalsi-
yum tuzlarmin zeytin salamurasinda kullaniminin LAB gelisimini geciktirdigini belirt-

mislerdir.
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Salamura zeytin isleme sirasinda US ve Oz uygulamalarmin mikrobiyel yiik {izerine
etkisi ile ilgili daha once yapilmis bir aragtirmaya rastlanmamistir. Zeytin isleme sira-
sinda kullanilan demir ¢ozeltilerinin aritilmasi amaciyla ozon gazi uygulamasinin de-
nendigi bir aragtirmada, uygulama sirasinda laktik asit bakterisi ve maya sayilarinda
azalma oldugu belirtilmis, hiicre 6liimlerinin ozon gazinin hiicre duvarina zarar verme-
sinden kaynaklandig: ifade edilmistir (Garcia-Garcia ve ark. 2014). Kamber ve ark.’nin
(2017) yaptig1 bir ¢alismada ise aflatoksin B1 ile kontamine olmus kirmizibiberlere {i¢
farkli dozda ozon uygulamasi yapilmis, sonug olarak aflatoksin diizeyinde gozlenen
azalmaya ek olarak toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB), maya ve kiif sayilarinin da

ozon dozuna bagli olarak azaldig: belirtilmistir.

Ultrasesin mikrobiyel yiike olan etkisi ile ilgili arastirmalarda celiskili sonuclar elde
edilmistir. Tomadoni ve ark. (2016) ¢ilek suyuna 10 giin boyunca 10 ve 30 dakika siire
ile ultrases uygulamis; sonug olarak olusan kavitasyondan dolayt TMAB, maya ve kiif
sayilarinda 6nemli bir azalma yasandigini tespit etmislerdir. José ve ark. (2018), 7 °C’de
muhafaza edilen domateslere giimiis nanoparcaciklar ile kombine edilmis US uygula-
mast ile mikrobiyel populasyonun ciddi sekilde azaldigini saptamistir. Rosario ve ark.
(2018) taze kesilmis sar1 kavunlarda mikrobiyel yiikii azaltmak amaciyla US uygulamais,
TMAB sayisinda azalma tespit etmislerdir. US uygulamasinin mikrobiyel inaktivasyona
olan etkisi genel olarak bolgesel 1sinma, serbest radikallerin olusumu ve hiicre duvarina
verilen hasar ile agiklanmakta olup, gram-pozitif bakterilerin gram-negatiflere gore,
aerob bakterilerin ise anaeroblara gore US uygulamasina daha direngli oldugu belirtil-
mektedir (Anonim 2016, Dinger ve ark. 2018). Ancak, aksini gosteren sonuglarda mev-
cuttur. Saeeduddin ve ark. (2016) armut suyuna farkli sicaklik dereceleri ve farkl: siire-
lerde US uygulamis, ancak MK sayilarinda artis gézlemlemislerdir. MK gelisiminin
ortamin asit miktaria baglh oldugu belirtilmis, 1 ve 9. giin aras1 diisen asitlik nedeniyle
MK artig1 yasandigi, ardindan 9 ile 21. giin arasi asitlik dengelendigi i¢in MK geligimi-

nin de yavasladigi belirtilmistir.
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
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Laktik asit bakterisi sayisi
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Sekil 4.1. Fermantasyon sirasinda gézlenen mikrobiyel degisiklikler
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Sekil 4.2. Uygulanan muameleler sonucunda toplam mezofil aerob bakteri (TMAB),
maya ve kiif (MK) ve laktik asit bakterisi (LAB) sayisindaki degisiklikler m: TMAB

sayisl, A: MK sayisi, ®: LAB sayisi
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4.2.2. Salamuralarin LAB’ni inhibe edici etkisi (Gelisme testi)

Steril zeytin salamuralarina %1 diizeyinde glikoz ilave ederek hazirlanan besiyerine

asilanan LAB kiiltiiriiniin (Lactobacillus plantarum 112 ve 123) gelisme diizeyleri Ci-

zelge 4.2°de verilmistir. Gelisme testinin sonuglari ise Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Gelisme testi sonuglari

L. plantarum gelisimi

Uygulama 0.giin (Log cfu/mL) 2.giin (Log cfu/mL)
4,46+0,05bc
7,567+0,03a
3,15+0,15¢cd
7,07+£0,04ab
1,31+1,31de
0,00+0,00e

5-1K 8,75+0,03a
5-1US 8,68+0,086a
5-1US-0; 8,70+0,07a
3-3K 8,69+0,02a
3-3US 8,34+0,01b
3-3US-0; 7,50+0,01c

10 Gelisme testi

%5-1 K %5-1US  %5-1 %3-3 K
US+03

%3-3 US

8 ] -
6 -
4 | =
I
2 “'
0 n T T T T

%3-3
US+03

H(. giin

2. giin

Sekil 4.3. Gelisme testi sonuglart (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3: %3 NaCl- %3

CaCly, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

Gelisme testi verileri incelendiginde; salamura bilesimi ve muamele tipinin tek basina
ve birlikte ikili interaksiyonlarinin laktik asit bakterilerinin gelisimine etkisinin istatisti-
ki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2, Sekil 4.2; 0. giin: F 511= 97,64,

P<0,01; 48 saat: F 511= 31,79, P<0,01).
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Asilamanin gergeklestirildigi giin (0. Giin) LAB sayilari incelendiginde % 5-1 salamu-
rali 6rneklerde muameleler arasinda fark goriillmemistir. %3-3 salamura bilesimine sa-
hip orneklerde ise, US ve US-O3 orneklerinde LAB sayisinin daha diisiik oldugu goz-
lenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Iki giinliik inkiibasyon siiresi sonunda, %5-1 US 6rnegi disindaki tiim &rneklerde, O.
giine gore bir diisiis goriilmistiir. Her iki salamura bilesimine sahip US-O3 uygulanan
orneklerde laktik asit bakterilerinin ciddi diizeyde bir azalma gosterdigi gériilmiis; %3-3
salamura bilesimine sahip 6rneklerde ise mikrobiyel aktivitenin tamamen durdugu tespit
edilmistir. US uygulanan o6rneklerde %3-3 salamura bilesimindeki 6rnekte ciddi bir
azalma gozlemlenmisken %5-1 salamura bilesimindeki 6rnekte bir fark gézlemlenme-

mistir.

Domateslere uygulanan ultrases uygulamasi sonucunda laktik asit bakterilerinin canli-
liklarini siirdiirebildigi (José ve ark. 2018), fakat ozon gazinin bakteriosit etkiye sahip
olmasindan dolay1 zararli mikroorganizmalarin yaninda yararli mikroorganizmalari da
inhibe edebildigini belirten (Yildiz ve ark. 2014) galismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar
sadece ultrases uygulanan 6rneklere gore ultrases-ozon uygulanan 6rneklerde laktik asit

bakterilerinin daha hizli azalisi, hatta tamamen inhibe olmasini agiklar niteliktedir.

4.3. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuc¢lar:
4.3.1. Toplam asitlik ve pH degisimi

Salamuralarin toplam asitlik ve pH degisimine ait veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de
verilmistir. Toplam asitlik degerleri incelendiginde, salamura bilesimi ve muamele tipi-
nin tek baglarina ve beraber (ikili interaksiyonlarinin) 6rnekler tizerinde 6nemli bir etki-
si olmadig1 belirlenmistir. Zaman faktoriiniin tek basina, salamura bilesimi ve muamele
tipi faktorleri ile ikili ve tiglii interaksiyonlarinin asitlik ve pH degisimi tizerine etkili
oldugu tespit edilmistir (F1123=11,12, P<0,01). Ug faktériin birlikte etkisine dair istatis-

tiki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Orneklerin pH degisimine bakildiginda salamura bilesimi, muamele tipi ve zamanin tek
basina, ikili ve ti¢li olarak 6nemli oldugu goriilmiis ve tglii interaksiyonlarinin etkisi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterilmistir (F1123=518,2, P<0,01).

Cizelge 4.3. Fermantasyon sonunda salamuralarin toplam asitlik ve pH degerlerinin
istatistiksel agidan degerlendirilmesi

Salamura bile- Muamele Toplam asitlik pH

simleri Islem tipi (9/100 mL L.A.)

%5-1 MS 0,08+0,02de 5,33+0,02a
%3-3 K 0,08+0,02de 5,28+0,02a
%5-1 Fs 0,34+0,02a 4,81+0,02¢
%3-3 0,25+0,02abcd 4,5+0,02¢
%5-1 MS 0,06+0,02¢ 5,23+0,02ab
%3-3 US 0,1+£0,02cde 5,14+0,02b
%5-1 Fs 0,25+0,02abc 4,68+0,02d
%3-3 0,28+0,02ab 4,54+0,02¢
%5-1 MS 0,17+0,02bcde 4,15+0,02fg
%3-3 0,18+0,02abcd 4,04+0,02g
965-1 VS0 s 0,23+0,02abed 4,47+0,02¢
%3-3 0,32+0,02ab 4,25+0,02f
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pH
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Sekil 4.4. Gemlik siyah zeytininde haftalara gore pH olgiimleri (%5-1: %5 NaCl- %1
CaCly,, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl, Os: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

Fermantasyon siirecinin her iki salamura bilesimine sahip 6rneklerdeki toplam asitligi
arttirdigi, fermantasyon sonunda muamele farki olan Orneklerdeki degerler arasinda
onemli bir fark olusmadigi, her ikisinin de salamurada kontrol grubundan daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Muamele sonunda ise uygulanan ultrasesin kontrol grubuna gore
onemli bir farklilik yaratmadigi, US-O3; uygulamasinin ise toplam asitligi arttirdigi so-

nucuna varilmistir.

Ultrases uygulamasinin zeytin meyvesi tizerindeki etkisi ile ilgili bir ¢alisma olmamakla
birlikte yayimnlanan diger ¢alismalarda; ultrasesin ¢ilek suyu (Tomadoni ve ark. 2016),
karadut, havug, elma, domates ve portakal suyu (Dinger ve ark. 2018), armut suyu
(Saeduddin ve ark. 2018) ve taze kesilmis sar1 kavunlarda (Rosario ve ark. 2018) toplam

asitlik lizerinde bir degisim yaratmadig1 saptanmistir.
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Segovia-Bravo ve ark.’nin (2007) yaymnladigi calismada; Ispanyol tipi sofralik yesil
zeytin salamurasina ozon gazi uygulanmis; ozonlama iglemi sonrasi titre edilebilirlik
asitligin artis gosterdigi saptanmistir. Ozon gazinin karboksilik asit olusumuna neden

oldugu i¢in asitligi arttirdig1 belirtilmistir.

Orneklerin muamele sonrasi 0.giin pH’lar1 &l¢iilmiis; kontrol grubu ile kiyaslandiginda
her iki tuzlu su bilesimine sahip 6rnekler tizerinde ultrasesin 6nemli bir etkisi goriillme-
mistir. Ultrases ile ozonun birlikte uygulanmasi sonucu tiim 6rneklerde pH diisiisii goz-
lemlenmistir. Fermantasyon sonrasi ise (8.hafta); kontrol grubu 6rnekleri ile muamele
edilmis orneklerin hepsinde pH diisiistiniin s6z konusu oldugu belirlenmis; ayrica US-

O3 uygulanan 6rneklerin hepsinin pH degerinin 4,5’un altina indigi saptanmistir.

Ramirez-Moreno ve ark.’nin (2017) yayinladigi ¢aligmada bogiirtlen suyuna farkli doz
ve sirelerde ultrases uygulanmis ve sonug olarak Orneklerin pH degisimi iizerinde
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Garcia-Garcia ve ark.’nin (2014) yayin-
lad1g1 calismada; olgun siyah zeytinlere ozon uygulamasi sirasinda polifenollere ozonun
etki etmesi sonucu farkli bozunma reaksiyonlar1 meydana geldigi ve kademeli bir sekil-
de iiretilen kisa zincirli karboksilik asitlerin a¢iga ¢ikmasi sonucu pH degerlerinde bir

azalma yasandigindan bahsedilmistir.

4.3.2. Tuz analizi sonuclar
Zeytin meyvesi tuz sonuclari

Meyvedeki tuz igerigine bakildiginda; salamura bilesimi, muamele tipi ve zaman faktor-
lerinin tuz miktar1 degisimi lizerinde etkili olmasindan dolay1 sonuglar Cizelge 4.4’te {i¢
faktoriin interaksiyonu seklinde verilmistir (F 11 23=885,16 P<0,01). Gemlik siyah zey-

tininde haftalara gére pH Ol¢iimleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Uygulanan muameleler sonucu 6rnekler kontrol grubu ile karsilagtirildiginda aralarinda
tuz icerigi bakimidan 6énemli bir fark bulunmadig1 goriilmiistiir. Fermantasyon sonrasi
her 6rnekte tuz miktarinin arttig1 belirlenmis olup drnekler arasinda 6énemli derecede bir

fark goriilmemistir.

42



Cizelge 4.4. Zeytin meyvesindeki tuz miktarlarinin istatistiksel agidan degerlendirilmesi

Salamura bile- Ol¢iim Meyve tuz mikta-
simleri Islem siiresi r1 (%)

%5-1 0,2+0,014c¢
MS

%3-3 K 0,11+0,014¢

%5-1 s 0,87+0,014b

%3-3 0,92+0,014ab

%5-1 0,09+0,014¢
MS

%3-3 US 0,075+0,014¢

%5-1 Es 0,92+0,014ab

%3-3 0,86+0,014b

%5-1 0,1+0,014c¢
MS

%3-3 0,14+0,014¢

US-O3
%5-1 Es 0,96+0,014a
%3-3 0,96+0,014a

Meyve tuz orani (%)

T T

5-1K 5-1US  5-1US-03 3-3K 3-3US  3-3US-03

® Muamele sonrasi Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.5. Zeytin meyvesi tuz igeriginin (%) fermantasyona gore degisimi (%5-1: %5
NaCl- %1 CaCl, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

43



Siyah zeytin O0rneklerinin fermantasyona birakilmasinin ardindan 75. glinde salamura-
daki tuz miktarmin diisiip meyvedeki tuz miktarinin artmasinin, tuzun osmatik basinci
ve agirlik faktoriiniin etkisinin meyveden tuzlu suya olan su akigini arttirmasi olarak
gosterilmistir (Uylager ve ark. 2004). Baska bir calismada farkli salamura konsantras-
yonlarina birakilmis sofralik zeytinlerde fermantasyon boyunca meyvedeki tuz miktari-
nin arttigr gorilmiistiir. Nedeni; ¢oziinebilir sekerleri kullanan mikroorganizmalarin
pH’1 etkileyip tuzun meyve etine gegmesini saglamasi ve bu olayin belirli bir dengeye

ulasincaya kadar devam etmesiyle agiklanmistir (Kanavouras ve ark. 2005).

Salamura tuz sonuclar

Salamura tuz miktarina bakildiginda; zamanin tek basina ve salamura bilesimi ile zaman
parametrelerinin ikili etkisinin salamuradaki tuz miktar1 iizerinde etkili oldugu goriil-
mekle birlikte ti¢lii interaksiyonunun 6nemsiz oldugu goriilmiis ve Cizelge 4.5’te goste-
rilmistir (F 1123=2,21, P=0,095). Salamura tuz igeriginin fermantasyona gore degisimi

Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Zeytin salamurasinda tuz miktarlarinin istatistiksel agidan degerlendirilme-
si

Salamura bile- Ol¢iim Salamura tuz
simleri Islem siiresi miktar: (%)
%5-1 5,47+0,54a

MS
%3-3 K 5,09+0,54a
%5-1 Fs 3,51+0,54a
%3-3 4,39+0,54a
%5-1 5,5+£0,54a
MS
%3-3 5,91+0,54a
us
%5-1 Fs 4,38+0,54a
%3-3 5,51+0,54a
%5-1 5,61+0,54a
MS
%3-3 4,79+0,54a
US-0O,
%5-1 Fs 4,39+0,54a
%3-3 5,26+0,54a
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Uygulanan islemlerin muamele ve fermantasyon sonrasi drneklerde tuz miktarina bir

etkisi goriilmemistir.

Salamura Tuz Oranm (%)

6 T T

5-1K 5-1US  5-1US-03 3-3K 3-3US  3-3US-03

® Muamele sonrasi (1.hafta) Fermentasyon sonrasi (8.hafta)

Sekil 4.6. Salamura tuz iceriginin (%) fermantasyona gore degisimi (%5-1: %5 NaCl-
%1 CaCl;, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl,, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

4.3.3. Kuru madde analizi sonuclar

Toplam kuru madde miktari {izerinde salamura bilesimi, muamele tipi ve zamanin tek
bagina, ikili ve ligli etkisinin 6nemli oldugu goriilmiis, tigli interaksiyonuna ait istatisti-

ki degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir (F 11 23=15,28, P<0,01).

Muamele sonrasindaki degisime bakildiginda; %5-1 ve %3-3 salamura konsantrasyonu-
na sahip orneklerde kontrol grubu ile kiyaslandiginda US-O3 uygulamasinin kuru mad-
de tizerinde 6nemli bir degisime neden olmadigi goriilmis, yalnmizca %5-1 salamura
konsantrasyonunda US uygulamasinin 6rneklerde kuru madde degerini azalttig1 tespit

edilmistir.

Fermantasyon sonrasindaki degisime bakildiginda ise %3-3 salamura konsantrasyonuna
sahip orneklerde kontrol grubu ile karsilastirildiginda US ve US-O3’iin kuru madde iize-
rinde 6nemli bir degisime neden olmadig goriilmis, %5-1 salamura konsantrasyonuna

sahip US-O3 uygulanan 6rneklerde kuru madde miktarinin azaldig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Kuru madde sonuglarinin istatistiksel agcidan degerlendirilmesi

Salamura bile- Olciim Toplam kuru
simleri Islem siiresi madde (%)
%5-1 47,7+0,5a
MS

%3-3 K 44,4+0,5b

%5-1 44,8+0,5b
FS

%3-3 42,9+0,5bc

%5-1 44,2+0,5b
MS

%3-3 43,4+0,5bc

us

%5-1 Es 43,5+0,5bc

%3-3 45,1+0,5b

%5-1 47,6+0,5a
MS

%3-3 44,0+0,5bc

US-O3

%5-1 41,6+0,5¢
FS

%3-3 44,8+0,5b

Habibi ve ark.’nin (2016) ¢alismasinda ultrases uygulanmis tuzlu ve normal sudaki zey-
tinlerin nem miktarinin artip kuru madde igeriginin azalmasi salamuradaki suyun diisiik
basing alanindan ozmatik basing yardimiyla yiiksek basing alanina dogru ge¢mesi ile
aciklanmis; baska bir ¢alismada Edincik ve Gemlik tipi zeytinlerin fermantasyon seyri
izlenmis ve ayni nedenden dolay: fermantasyon sirasinda 6rneklerdeki kuru madde mik-

tarinin azaldigi goriilmiistiir (Borcakl ve ark. 1993).

Ozon gazinin gidalardaki kuru madde igerigine olan etkisini iceren yapilmis herhangi
calisma bulunmamaktadir. Ultrases ile birlikte kullaniminin sinerjitik etki yaratmis olma
ihtimalinin yiiksek olmasi, meyve dokusunu tahrip edici etkisinin olmasi, meyveden
salamuraya geg¢isi saglamasi ve dolayisiyla kuru madde igerigini azaltmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.3.4. Kiil analizi sonuclari

Zeytin meyvesinin kiil igerigine bakildiginda; salamura bilesimi, muamele tipi ve zaman
faktorlerinin birlikte konsantrasyon degisimi iizerinde etkili olmasi sonucu sonuglar

Cizelge 4.7°de ti¢ faktoriin interaksiyonu seklinde verilmistir (F 13 23=10,71 P<0,01)

Cizelge 4.7. Kiil sonuglarinin zeytin meyvesinde istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Salamura bile- Ol¢iim
simleri Islem siiresi Kiil (%)

%5-1 0,87+0,04c
MS

%3-3 K 1,02+0,04bc

%5-1 Fs 1,26+0,04a

%3-3 1,24+0,04a

%5-1 1,08+0,04ab
MS

%3-3 1,16+0,04ab

us

%5-1 Es 1,22+0,04ab

%3-3 1,25+0,04ab

%5-1 1,14+0,04ab
MS

%3-3 1,07+0,04abc

US-0;
%5-1 Es 1,21+0,04ab
%3-3 1,27+0,04a

Muamele sonundaki drnekler kontrol grubu ile karsilastirildiginda; US ve US-O3 uygu-
lamasinin 6rneklerdeki kiil miktarini arttirdign goriilmistiir. Fermantasyon sonunda ise
kontrol grubu orneklerde kiil miktar1 artmis, US ve US-O3 uygulanan 6rneklerde ise

belirgin bir artis yasanmamuistir.

Yayinlanan bir ¢alismada salamura icindeki zeytin meyvelerine ultrases uygulanmis;
islem sonucunda meyvelerin kiil i¢eriginin arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni; ultrases
uygulamasinin kiitle transferini tetiklemesiyle salamura igindeki NaCl’nin meyveye

gecisinin hizlanmasi olarak agiklanmistir (Habibi ve ark. 2016).
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Ozon gazinin; gidalardaki kiil icerigine olan etkisini iceren yapilmis herhangi calisma
bulunmamaktadir. Bununla birlikte ultrases ile birlikte kullaniminin meyve dokusuna

zarar vererek NaCl gecisini hizlandirmasi kiil igeriginin artmasini agiklar niteliktedir.
4.3.5. Renk analizi sonuglar (L*,a*,b* degerleri)

L degeri parlaklig1 (siyahlik ve beyazlik) temsil etmekle birlikte; drnekler iizerinde sa-
lamura bilesimi ile muamele tipinin tek basina ve bu iki faktoriin ikili interaksiyonu
Onemsiz bulunmustur. Salamura bilesimi, muamele tipi ile zamanin ikili
interaksiyonlarin ise 6nemli oldugu goriilmistiir. Fakat sonug olarak bu ii¢ faktoriin
birlikte etkisi istatistiki degerlendirmede O6nemsiz bulunmus, sonuglar Cizelge 4.8’de

gosterilmistir (F 11.179=2,10 P=0,095).

Renk degerlerinden a (+a: kirmizilik; -a: yesillik) ve b (+b: sarilik; -b: mavilik) degerine
bakildiginda ise; salamura bilesiminin tek basina etkisi hari¢ muamele tipi, zaman ve bu
faktorlerin ikili ve ti¢lii interaksiyonlar1 6nemli bulunmusg ve bu ii¢ faktoriin birlikte et-

Kisi Cizelge 4.8’de verilmistir (a: F11,179=20,88, P<0,01; b: F11179=5,39 P<0,01)..

Cizelge 4.8. Renk sonuglarinin (L, a* ve b* degeri) zeytin meyvesinde istatistiksel ola-
rak degerlendirilmesi

Salamura Ol¢iim
bilesimi islem siiresi L degeri a* degeri b* degeri
%5-1 MS 18,22+1,15a 6,27+0,45bcd  1,43+0,54abcd
%3-3 K 18,25+1,15a 6,0+0,45bcd 1,34+0,54bcd
%5-1 Es 18,85+1,15a 9,26+0,45a 3,34+0,54abc
%3-3 18,27+1,15a 8,92+0,45a 3,6+0,54ab
%5-1 MS 18,38+1,15a 6,41+0,45bcd  1,55+0,54abcd
%3-3 18,86+1,15a 5,45+0,45d 2,2+0,54abcd
%5-1 Us Es 17,37+1,15a 8,66+0,45a 3,7+0,54ab
%3-3 16,67+1,15a 8,07+0,45ab 3,93+0,54a
%5-1 MS 14,51+1,15a 3,11+0,45¢e 0,61+0,54d
%3-3 15,32+1,15a 3,18+0,45¢ 0,88+0,54cd
%5-1 VS0 < 1447+1,152  597+045¢cd  2,37+0,54abcd
%3-3 15,72+1,15a 7,56+0,45abc 3,91+0,54a
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L, a ve b degerlerinin fermantasyona gore degisimi sirastyla Sekil 4.7-4.8 ve 4.9°da gos-

terilmistir.

L degeri

25

%5-1 K %5-1 US %5-1US-03  %3-3K %3-3US  %3-3 US-O3

mHammadde = Fermentasyon oncesi ™ Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.7. L degerinin fermantasyona gore degisimi (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3:
%3 NaCl- %3 CaCl,, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

a degeri
12

%5-1 K %5-1 US %5-1US-03  %3-3K %3-3US  %3-3 US-03

B Hammadde ™ Fermentasyon oncesi M Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.8. a degerinin fermantasyona gore degisimi (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3:
%3 NaCl- %3 CaCly, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)
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b degeri

%5-1 K %5-1US  %5-1US-03 %3-3K %3-3US  %3-3 US-0O3

® Hammadde Fermentasyon 6ncesi M Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.9. b degerinin fermantasyona gore degisimi (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3:
%3 NaCl- %3 CaCl,, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

Muamele ve fermantasyon sonrasi 6rneklerde her iki salamura konsantrasyonunda uy-
gulanan muamelelerin zeytin meyvesinin L degeri (siyahlik ve beyazlik) tizerinde

onemli bir farklilik yaratmadigi tespit edilmistir.

Meyve orneklerinde a degeri (+a: kirmizilik; -a: yesillik) ve b degerine (+b: sarilik; -b:
mavilik) bakacak oldugumuzda; kontrol grubu ile kiyaslandiginda ultrases uygulamasi
onemli bir etki gostermezken uygulanan ozon gazinin a ve b degerlerini azalttig1 goriil-
miistiir. Fermantasyon sonrasinda ise muamele sonrasi 6rneklere gore a ve b degerlerin-

de artis yasanmustir.

Jose ve ark.’nin (2018) yaymnladig1 ¢alismada ultrases ve kimyasal bilesiklerin Kiraz
domatesler iizerindeki mikrobiyel kontaminasyona, fizikokimyasal parametrelere ve
biyoaktif bilesenlere olan etkisinden bahsedilmis; ultrases uygulanan 6rnekler ile kont-
rol grubu kiyaslandiginda L* degeri {izerinde onemli bir farklilik yaratmadigi saptan-

mistir.

Romero-Barranco ve ark.’nin (2016) yayinladigi ¢alismada ozon gazinin olgun sofralik

zeytinler iizerindeki etkisi incelenmis; uygulanan ozonlama igleminin zeytin renginde
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bir azalma yarattig1 gézlemlenmistir. Nedeni; ozonun hiicre zar1 gegirgenligini arttirma-
s1, meyvedeki renk pigmentlerini oksidatif enzim aktvitesi 6zelligi ile parcalamasina
sebep olmasi ve bazi meyvelerde renk agilmasina neden olabilmesi olarak agiklanmigtir

(Tabakoglu 2016).

Cabrera-Bafiegil ve ark.’nin (2018) yayinladigi ¢alismada kontrollii sicaklikta gercek-
lestirilen Ispanyol tipi zeytin fermantasyonunun zeytin meyvesinin olgunlasmasina olan
etkisi incelenmis; fermantasyon sirasinda zeytinlerin renk degerlerinde artis goriilmiis-
tiir. Nedeninin salamura hazirlanirken kullanilan suda demir bulunabilecegi ve bu demi-
rin zeytin meyvesinde bulunan polifenollerle birleserek demirtannat olusturabilecegi
thtimalidir. Bu bilesigin zeytin meyvesine siyah renk verebilecegi diisiiniilmektedir

(Anonim 2011b).
4.3.6. Tekstiir analizi sonuclar:

Meyve sertlik derecesine bakildiginda; salamura bilesimi ve muamele tipinin tek basina,
salamura bilesimi ile muamelenin ikili etkisinin 6rnekler iizerinde 6nemli etki yaratma-
dig1 goriilmiistiir. Diger ikili interaksiyonlar ile ii¢ faktoriin birlikte olan interaksiyonu
ise 6nemli goriilmis ve bu tglii etkinin sonuglar1 Cizelge 4.9’da, meyve sertliginin uy-

gulamalara gore degisimi ise Sekil 4.10°da verilmistir (F1120,=8,94, P<0,01).

Meyve sertligi (g)

6700
5700
4700

3700 [
2700
1700

700
-300

—

—
-
l_‘
o |

%5-1 K %5-1US  %5-1US-03 %3-3K %3-3US  %3-3 US-O3

® Hammadde Fermentasyon dncesi M Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.10. Meyve sertliginin uygulamalara gore degisimi (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl;,
%3-3: %3 NaCl- %3 CaCl,, O3: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)
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Cizelge 4.9. Tekstiir sonuglarinin zeytin meyvesinde istatistiksel olarak degerlendiril-

mesi
Salamura bile- Ol¢iim
. Meyve sertligi (g)

simi Islem  siiresi
%5-1 MS 3841,56+485,47a
%3-3 K 3288,32+485,47abcd
%5-1 £s 1379,75+521,48bcde
%3-3 1354,12+420,43cde
%5-1 MS 4968,96+485,47a
%3-3 US 3339,58+485,47abc
%5-1 1164,54+420,43de
%3-3 s 1163,91+420,43de
%5-1 MS 3586,4+485,47ab
%3-3 3484,96+485,47ab
965-1 US0s 1123,21+420,43¢
%3-3 s 1182,65+420,43cde

Muamele sonrasi 6rnekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda; uygulanan US ve US-
O3’un meyve sertligine dnemli bir etkisinin olmadigi, sonuglarin birbirine yakin ¢iktigi
goriilmistiir. Fermantasyon siirecinden sonra dlgiilen degerlere baktigimizda tiim 6rnek-
lerde meyve sertliginin azaldigi, fakat muamele 6rnekleri ve kontrol grubu arasinda be-

lirgin bir fark olmadig1 saptanmistir.

Habibi ve ark.’nin (2016) yayinladiklari ¢alismada; NaOH kullanilmadan zeytinin acili-
gmin giderilmesi amaglanmis, acilik gidermek i¢in yontem olarak ultrases kullanilmis-
tir. Sonug olarak zeytin meyvesinde sertligin azaldigi tespit edilmistir. Bunun nedeni;
fermantasyon sirasinda zeytin etinin igine yayilan Na* iyonunun pektin maddeleri ile
reaksiyona girmesi ve ca®* iyonunun meyve digina ¢ikarak zeytin eti sertliini azaltmasi
olarak agiklanmigtir. Aday ve ark.’nin (2014) yayinladigi baska bir ¢alismada ise ¢ilek-
lere depolama Oncesi ultrases ve ozon uygulanmis; depolama siiresince kalite paramet-
releri incelenmistir. Sonug olarak depolama siiresince her iki uygulamanin da islenme-
mis ¢ileklere gore sertlik degerini azalttig1, fakat iki uygulama arasinda 6nemli derecede

bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
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4.3.7. Mineral madde analizi sonuglari

Meyvelerdeki mineral madde icerikleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Salamura bilesimi,
muamele tipi ve zaman faktorlerinin birlikte etkili olmasindan dolay1 tabloda sonuglar
tic faktoriin interaksiyonu seklinde verilmistir (Na: Fi323=25,20, P<0,01; Ca:
F11,23=7,96, P<0,01).

Cizelge 4.10. Mineral madde sonuglarinin (Na ve Ca igerigi) zeytin meyvesinde istatis-
tiksel olarak degerlendirilmesi

Salamura Ol¢iim Na icerigi Ca icerigi
bilesimi Islem  siiresi (mg/kg) (mg/kg)

%5-1 MS 3596,7+160,03ab 245,9+27,97abc
%3-3 K 1554,4+160,03c 75,18+27,97de
%5-1 Fs 3520,8+160,03ab  160,61+27,97abcde
%3-3 3082,4+160,03ab  152,98+27,97abcde
%5-1 MS 3480,7+160,03ab  179,44+27,97abcde
%3-3 Us 3300,7+160,03ab 126,86+27,97cde
%5-1 ES 3790,2+160,03a 158,034+27,97abcde
%3-3 3172,0+160,03ab 299,37+27,97a
%5-1 MS 1716,6£160,03c 43,62+27.97¢e
%3-3 1841,8+160,03¢ 133,0+27,97bcde
%5-1 US0s Es 3611,4+160,03ab  230,65+27,97abcd
%3-3 2740,4+160,03b 287,22+27,97ab

Zeytin meyvesinde Na ve Ca igeriginin fermantasyona gore degisimi sirasiyla Sekil
4.11 ve Sekil 4.12° de verilmistir.
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Na icerigi (mg/kg)
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B Muamele sonrast Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.51. Zeytin meyvesinde Na igeriginin (mg/kg,km) fermantasyona goére degisimi
(%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl, Os: Ozon, US: Ultrases, K:
Kontrol)

Na igerigi incelendiginde; salamura bilesimi, muamele tipi ve zaman faktorlerinin, tek
baslarina ve birlikte etkili oldugu goriilmiistiir. Muamele sonrasi degerlere bakildiginda
%5-1 salamura bilesimindeki zeytin drneklerine uygulanan ultrases ve ultrases-0zonun,
meyveye Na gecisinde olumlu bir etki yapmadigi goriilmiistiir. %3-3 salamura bilesi-
mindeki orneklerde ise US uygulamasinin meyveye Na gecisini kolaylastirdigi, US-O3
muamelesinin ise olumlu bir etki yapmadig goriilmiistiir. Fermantasyon sonrasi deger-
lere baktigimizda ise tiim Orneklerde yakin degerler goriilmiistiir. Bu da fermantasyon

stirecinde mineral madde geg¢isinin belirli bir dengeye ulastig1 anlamina gelmektedir.

Ca igerigi incelendiginde; salamura bilesimi ve muamelenin tek basina etkisinin 6nem-
siz oldugu goriilmiistiir. Zamanin tek basina, salamura bilesimi, muamele ve zaman pa-
rametrelerinin ise ikili etkisinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Muamele sonrasi
degerlere bakildiginda %5-1 salamura bilesimine sahip zeytin 6rneklerine uygulanan
US ve US-O3’nun meyveye Ca gegisinde olumlu bir etki yapmadigi, sonuglarin birbiri-
ne yakin ¢iktigr goriilmektedir. %3-3 salamura bilesimine sahip 6rneklerde ise US ve
US-O3’nun ise Ca miktarin1 az da olsa arttirdig1 fakat 6nemli derecede bir etki yaratma-

dig1 goriilmiistiir.
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Ca igerigi (mg/kg)
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B Muamele sonrast Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.62. Zeytin meyvesinde Ca igeriginin (mg/kg,km) fermantasyona gore degisimi
(%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl, Os: Ozon, US: Ultrases, K:
Kontrol)

Fermantasyon sonrasi degerlere baktigimizda; %5-1 US ve US-O3 uygulanmis zeytin
ornekleri kontrol grubuyla karsilastirildiginda, US uygulanan 6rneklerin belirli bir den-
geye geldigi, %3-3 salamura konsantrasyonundaki US ve US-Os; uygulanmis zeytin

orneklerinin Ca miktarinin daha yiiksek ¢iktig1 gortilmiistiir.

Abid ve ark.’nin (2014) yayinladig1 calismada; ultrasonikasyon uygulamasinin elma
suyundaki mineral madde, karetenoid, fenolik bilesikler ve sekerler iizerindeki etkisi
incelenmis, ultrasonikasyon uygulamasi sonucu meyve suyundaki Na miktar1 artis gos-
termistir. Bagka bir ¢calismada ise greyfurt suyuna ultrases uygulanmis, uygulama sonu-
cunda ornekteki Na ve Ca miktarlarinda artis yasandigi belirtilmistir. Bunun nedeninin
uygulama sirasinda meyvedeki hiicresel yapinin tahrip olmasi ile mineral maddelerin
meyveye geg¢mesi sonucu oldugu sdylenmis (Aadil ve ark. 2015) ve ultrases uygulama-

sinin kiitle transferini arttirdig belirtilmistir (Tiifekci 2014).
4.3.8. Toplam fenolik madde analizi sonuclari

Zeytin meyvesindeki toplam fenolik madde miktarina bakildiginda; salamura bilesimi,
muamele ve zaman parametrelerinin tek basina ornekler iizerine 6énemli bir etkisinin

olmadig1 gorilmiistiir. Faktorlerin ikili etkisinin 6nemli oldugu saptanmis ve ii¢ fakto-
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rin etkisine ait istatistiki degerlendirme sonuclari Cizelge 4.11°de verilmistir

(F11,45=7,34; P<0,01)

Cizelge 4.11. Toplam fenolik madde miktarinin (mg/100g GAE) zeytin meyvesinde
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Toplam fenolik

Salamura bile- Ol¢iim madde miktar
simleri islem siiresi (mg/100 g GAE)
%5-1 306,4+22,95a

MS
%3-3 K 148,54+16,23d
%5-1 e 189,22+16,23bcd
%3-3 187,15+16,23bcd
%5-1 MS 244,38+16,23abc
%3-3 Us 252,05+14,51ab
%5-1 Es 165,13+16,23cd
%3-3 238,78+16,23abc
%5-1 154,7£16,23d
MS
%3-3 225,17+16,23abcd
US-04
%5-1 Es 184,08+18,74bcd
%3-3 253,26+16,23ab

Salamura bilesimi ve muamelenin etkisi incelendiginde; drnekler arasinda 6énemli dere-
cede farklilik oldugu saptanmustir. Her iki salamura bilesiminde ultrases uygulamasinin
ultrases-ozon uygulamasina gore salamuraya toplam fenolik madde gegisi tizerinde daha
olumlu etki yarattigi goriilmiistiir (F1145=14,44; P<0,01). Zeytin meyvesinde toplam

fenolik madde miktarmin fermantasyona gore degisimi Sekil 4.13° te gosterilmistir.
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Toplam fenolik madde miktar:
(mg/100 g GAE)
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® Muamele sonrasi Fermentasyon sonrasi

Sekil 4.73. Zeytin meyvesinde toplam fenolik madde miktarinin (mg/100 g GAE) fer-
mantasyona gore degisimi (%5-1: %5 NaCl- %1 CaCl,, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl,, Os:
Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)

Habibi ve ark.’nin (2016) yaptigi ¢alismada salamuradaki aciligin giderilmesi i¢in
ultrases destekli bir proses uygulanmis olup geleneksel yontemle karsilastirildiginda US
uygulanan salamuralarda toplam fenolik madde gegisinin arttigi, meyvedeki toplam
fenolik madde miktarmin azaldigi belirtilmistir. Abid ve ark.’nin (2014) yaymladig:
calismada; elma suyuna iki farkli siirede US uygulanmis ve sonucunda polifenollerin
arttig1 gozlemlenmistir. Bunun nedenini ise; ultrases sonucu hiicre duvarinin bozulmasi
ve bagli bulunan polifenollerin serbest birakilmasi ile agiklanmistir. Ayrica ultrases uy-
gulamas: sirasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu fenolik bilesenlerin iiretildigi
belirtilmis ve bu bilesenlerin sahip oldugu aromatik halkaya hidroksi radikallerinin bag-

lanmas1 sonucu antioksidan kapasitelerinin arttig1 gozlemlenmistir.

Muamele ve zaman bakimindan incelendiginde ise onemli derecede fark oldugu; kontrol
grubu ve US uygulanan 6rneklerde fermantasyon sonrasi toplam fenolik madde mikta-
rinin distiigi, US-O3 uygulamasinda ise yiikseldigi gozlemlenmistir. Bunun sonucunda
ise konsantrasyon farki olmadigi diisiiniildiigiinde ozon gazinin, salamuraya fenolik

madde gegisini arttirdig1 sdylenebilir (F11 45=14,99; P<0,01).
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Yaymlanan bir ¢alismada Honeoye cilekleri {izerine farkli siire ve miktarlarda ozon uy-
gulamasi yapilmig; toplam antioksidan kapasitesi ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Sonug olarak toplam fenolik madde miktarinda artis goriildiigii belirtilmistir (Onopiuk
ve ark. 2017). Baska bir ¢alismada da; ozon gazinin gii¢lii oksitleyici etkisine bagli ola-
rak antioksidan bilesiklerin kayb1 beklense bile oksidatif strese bagli olarak meyvelerde
savunmaya neden olabilecegi, boylece bazi enzimlerin aktiflesmesi sonucu fenolik

madde miktarinin artabilecegi belirtilmistir (Fundo ve ark., 2018).

Uclii degerlendirme sonucu %5-1 salamura konsantrasyonundaki muamele sonrasi 6r-
nekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda, US ve US-O3 uygulamalarinin toplam fenolik
madde miktarin1 azalttii, ozon gazinin ise daha fazla bir azalmaya neden oldugu go-
rillmiigtiir. %3-3 salamura konsantrasyonuna sahip drneklerde ise tam tersi bir durumun
s0z konusu oldugu, yapilan muamelelerin toplam fenolik madde miktarini arttirdig1 sap-
tanmistir. Fermantasyon sonrasi US uygulanan 6rneklerde fenolik madde miktarinin
diistiigti, US-O3 kombine uygulanmis drneklerde ise arttig1 saptanmistir. Kontrol 6rnek-
lerinde ise fermantasyon sonrast %5-1 konsantrasyonda fenolik madde miktarmin diis-

tiigii, %3-3 konsantrasyonda ise yiikseldigi gozlemlenmistir.

Garcia-Garcia ve ark.’nin (2014) yayinladigi ¢alismada 0zon gazi uygulanan olgun zey-
tinlerde toplam fenolik madde miktarinin azaldigi, Glowacz ve ark.’nin (2015) calisma-
sinda ise kirmizibiberlerde arttigi goriilmistiir. Pinheiro ve ark.’nin (2015) yayinladigi
calismada ise ultrases uygulamasinin domates iizerinde toplam fenolik madde miktarini

arttiric etki yaptigr goriilmiustiir.

Irmak ve ark.’nin (2010) yaymnladig1 calismada farkli tiirdeki zeytinlere farkli isleme
teknikleri uygulanmasi sonucu toplam fenolik madde miktarina olan etkisi arastirilmais;
fermantasyon sonucu tiirlerdeki toplam fenolik madde miktarlarinin diistiigii gériilmiis-
tiir. Nedeni; fermantasyon siirecindeki salamura fenol konsantrasyonunda 6nemli degi-
sikliklere neden olan oleuropeinin hidrolize olmasi ve sonrasinda ortaya ¢ikan
hidroksitirozol gibi yiiksek ¢ozliniirliige sahip bilesiklerin zeytin meyvesinden salamu-
raya fenolik madde gecisini arttirmasi olarak agiklanmistir (Brenes ve ark. 1995).
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Cam’in (2018) yayinladig1 bir ¢alismada; iiziimsii meyvelerin antosiyanin gibi fenolik
bilesiklerce zengin oldugunu belirtilmistir. Bu tiir meyvelerin fermantasyonunda olusan
tirlinlerin fenolik madde miktarinin ham meyveye gore daha yiiksek oldugundan bahse-
dilmis, fenolik madde profilinin ham meyveye gore farkli oldugunu ve fermantasyon
stiresince kosullarin degismesi durumunda bu profillerin de degisebilecegi ifade edil-

mistir.

Sener ve ark.’nin (2012) yayinladig1 ¢alismada; farkli maserasyon zaman ve sicaklikla-
rinda tretilen Cabernet Sauvignon saraplarindaki fenolik madde miktart incelenmis;
maserasyon siiresince toplam fenolik madde miktarin sicak maserasyonda azaldigi,
soguk maserasyonda ise arttigindan bahsedilmistir. Sun ve ark.’nin (2011) yayinladigi
bir ¢alismada ise; sarap fermantasyonu sonunda fenolik maddelerin miktarinda %20’lik
bir diisiisiin yasandigindan s6z edilmis, nedeninin maya hiicre duvari ile hiicre duvari
proteinin girdigi reaksiyon sonucu fenolik maddelerin absorbsiyonu oldugu belirtilmis-

tir.
4.3.9. indirgen seker analizi sonuclar

Indirgen seker miktari degisimine bakildiginda; salamura bilesimi, muamele tipi ve za-
man faktorlerinin, tek baslarima ve birlikte, 6rneklerdeki konsantrasyon degisiminde
etkili oldugu goriilmiis olup, Cizelge 4.12°de ti¢ faktoriin birlikte etkisine ait istatistiki
degerlendirme sonuglar1 verilmistir (F1123: 1334,73; P<0,01). Zeytin meyvesinde indir-
gen seker miktarinin (%, km) degisimi ise Sekil 4.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Indirgen seker sonuglarmin (%, km) zeytin meyvesinde istatistiksel olarak
degerlendirilmesi

Indirgen seker

Salamura bile- Ol¢iim miktar
simleri Islem siiresi (%, km)

%5-1 2,784+0,02¢
MS

%3-3 K 1,91+0,02d

%5-1 1,73+0,02¢
FS

%3-3 1,73+0,02¢

%5-1 3,00+0,02b
MS

%3-3 3,05+0,02b

us

%5-1 Fs 1,00+0,02h

%3-3 0,99+0,02h

%5-1 3,18+0,02a
MS

%3-3 2,70+0,02¢

US-O3
%5-1 - 1,45+0,02¢
%3-3 1,60+0,02f

indirgen seker miktari
(%0,km)

= =
c=
- S [ = - S [ . S
— — — — — — — e ——— — —

%5-1 K %5-1US  %5-1 US-03 %3-3 K %3-3US  %3-3 US-03
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Sekil 4.84. Zeytin meyvesinde indirgen seker miktarmin (%, km) degisimi (%5-1: %5
NaCl- %1 CaCl, %3-3: %3 NaCl- %3 CaCl, Os: Ozon, US: Ultrases, K: Kontrol)
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Muamele sonrast %5-1 salamura bilesimindeki meyve 6rneklerinde US ve US-O3 uygu-
lamasinin indirgen seker miktarini arttirdigi, ultrases ve ozon gazinin birlikte uygulan-
masinin sadece ultrases uygulamasina gore daha attirict etki yaptigi goriilmiistiir. %3-3
salamura bilesimine sahip 6rneklerde ise kontrol grubuyla karsilastirildiginda US uygu-
lamasinin meyve Orneklerinde indirgen seker miktarini arttirici, ozon gazinin ise azaltici

etki yaptig1 goriilmiistiir.

Onar’in (2013) yayimladigi tez ¢alismasinda iiziimiin kurutulmasi esnasinda farkli yon-
temler uygulanmis; kontrol grubu ile kiyaslandiginda ozon uygulamasinin indirgen se-
ker miktar1 artisina neden oldugu sonucuna varilmig, kurutma sonrasinda suyun ugurul-

mast nedeniyle seker miktarinin artmasinin dogal oldugu belirtilmistir.

Fermantasyon sonunda ise her iki salamura bilesiminde kontrol grubu ile US ve US-O3;

uygulanan orneklerde indirgen seker miktarinin azaldigi goriilmiistiir.

Irmak ve ark.’nin (2010) yayinladig1 bir ¢calismada Gemlik tipi ham zeytinin indirgen
seker miktar1 ayn1 zeytinden elde edilen dogal cevirme siyah zeytinin indirgen seker
miktarindan daha yiiksek oldugu, fermantasyon sonucu indirgen seker miktarinin azal-
dig1 bildirilmistir. Ozdemir ve ark.’nin (2011) yaptign calismada ise olgunlasmayla
Gemlik zeytininde meydana gelen fizikokimyasal degisimler incelenmis, olgunlagmayla

indirgen seker miktarinda azalma yasandigi tespit edilmistir.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

a) Ultrases uygulanmis Orneklerin igerisinde %5-1 konsantrasyona sahip olanlarda
TMAB, maya, kiif ve enterobakter gelisiminin en yiiksek oldugu goriilmiis olup asilama
sonrasi sadece bu 6rnekte mikrobiyel gelisimin devam ettigi saptanmistir. Ozon uygula-

nan orneklerin hi¢birinde mikrobiyel gelisim goriilmemistir.

b) Gelisme testi sonucunda sifirinct giinde ultrases ve ozonun birlikte uygulandig or-
neklerde laktik asit bakterilerinde 6nemli bir diisiis gozlemlenmistir. Her iki konsantras-
yondaki 6rneklerde 48 saat sonunda tiim muamelelerdeki 6rneklerde laktik asit bakteri-
lerinin daha da azaldig1 goriilmiis, %3-3 konsantrasyonundaki orneklerde ise higbir

mikrobiyel faaliyete rastlanmamustir.

c¢) Toplam asitlik verileri incelendiginde muamele sonras1 6rneklerde ultrases ve ozonun
birlikte uygulanmasi toplam asit miktarini1 6nemli derecede arttirdigi goriilmiis, ferman-
tasyon sonras1 0rneklerde ise kontrol grubu ve muamele uygulanmis 6rneklerin hepsin-
de asitlik artis1 goriilmiistiir. Muamele sonunda ultrases ve ozonun birlikte uygulanmasi
pH degerlerinde 6nemli bir diisiise neden olmus, fermantasyon sonunda ise tiim 6rnek-
lerde pH diistisii gézlemlenmistir. Ozon uygulanan 6rneklerin tiimiinde pH’in 4,5’un

altinda indigi gortilmistiir.

d) Uygulanan yontemlerin, fermantasyon siireci veya tuz konsantrasyonunun zeytin
salamuralarindaki tuz miktar1 {izerinde etkisinin 6nemli derecede olmadig1 goriilmiistiir.
Meyve orneklerinde ise muamelelerin etkisinin olmadigi belirlenmis, fermantasyon sii-

reci ile zeytinlerdeki tuz miktarinin arttig1 sonucuna varilmistir.

e) Muamele sonrasi sadece ultrases uygulanan %5-1 salamura konsantrasyonuna sahip
ornekte kuru madde miktar1 azalma gostermistir. Fermantasyon siirecinin ardindan %5-
1 konsantrasyona sahip tiim 6rneklerde kuru madde degerlerinde diislis yasanmis, %3-3

konsantrasyona sahip 6rneklerde ise onemli bir degisim goriilmemistir.
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f) Muamele sonrasi ultrases ve ultrases-ozon uygulamalariin 6rneklerdeki kiil miktarini
arttirdig1 goriilmiis, fermantasyon sonunda ise sadece kontrol grubu orneklerde artis

yasanmistir.

g) Muamele ve fermantasyon sonrasi zeytinlerin parlakliginda (L degerlerinde) énemli
bir degisim goriilmemistir. Ozon uygulamasi sonunda drneklerin ise a ve b degerlerinde

azalma yasandig1 tespit edilmis, fermantasyon sonunda ise artis yasandigi gorilmdstiir.

h) Fermantasyon sonrasinda muamele sonu orneklere gore zeytinlerin sertliginin azaldi-
g1 goriilmiistiir. Yapilan muamelelerin zeytin sertligine belirgin bir etkisinin olmadig:

belirlenmistir.

1) Muamele sonrasi %3-3 salamura konsantrasyonuna sahip drneklerde ultrases uygula-
masinin salamuradan meyveye Na gegisine yardimci oldugu goriilmiis, ayni konsantras-
yona sahip 6rneklerde Ca geg¢isinin ultrases ve ultrases-ozon uygulanan 6rneklerde ya-
sandig1 goriilmiistiir. Fermantasyon sonucunda ise her iki mineralin 6rneklerde dengeye

ulastig tespit edilmistir.

i) Salamura konsantrasyonu ve muamelelerin etkisine bakildiginda ultrasesin tek basina
ozon ile birlikte uygulanmasina gére meyveden salamuraya toplam fenolik madde gegi-
sinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Konsantrasyon farki olmadig varsayildiginda ise
fermantasyon sonrasi ultrases uygulamasi ile toplam fenolik madde gegisinin azaldigi,
ozon uygulamasi ile arttig1r goriilmiistiir. Her {ic parametrenin etkisi incelendiginde ise
salamura konsantrasyonuna bagli olarak ultrases ve ozon uygulamalarmin toplam

fenolik madde gegisi iizerinde azalma veya artmaya neden olabildigi goriilmiistiir.

J) Muamele sonrasi %5-1 salamura konsantrasyonuna sahip meyve 6rneklerinde ultrases
ile ozonun birlikte uygulamasi sonucu indirgen seker miktari artisinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. %-3-3 salamura konsantrasyonundaki érneklerde ise ultrases uygulamasi-
nin indirgen seker miktar1 {izerinde artisa neden oldugu, ozon uygulamasinin ise azaltici
etkisi oldugu saptanmistir. Fermantasyon sonrasinda ise her iki uygulamanin da indir-

gen seker miktari tizerinde azaltict etki yaptig1 goriilmiistiir.
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Yapilan bu calismalar ve alinan sonuglar neticesinde; Gemlik sofralik siyah zeytininin
kisa siirede aciliginin giderilip tiiketiciyle bulusabilmesi i¢in ultrases ve ozon uygulama-
larin alternatif yontemlerden olabilecegi goriilmiistiir. Ultrases ve ozonun sagliga
olumsuz bir etkisinin olmamasi, insanlar ve diger canlilar {izerinde toksik etki yaratma-
mast, kimyasal kullanilmadigindan ¢evre dostu olmasi ve zararlt bir kalint1 birakmamasi
diger geleneksel yontemlere gore dnemli avantaj olarak goriilmektedir. Bu konuda yapi-
lan caligmalar siirli oldugundan ve heniiz zeytin iizerinde denenmis ¢ok fazla bir ca-
lisma bulunmadigindan sanayiye entegrasyonunun yapilabilmesi asamasinda ¢alismala-
rin siirdiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica Tirkiye’deki isletmelere kolaylikla uygulana-
bilmesi i¢in gerekli altyap1 ¢alismalariin yapilmasi konusunda destegin verilmesi ge-

rekmektedir.
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