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OZET

SiYAH SOFRALIK ZEYTIN FERMENTASYONUNDA ALKALIVE
ENZIMATIK YONTEMLERIN MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLER UZERINE
ETKISI

Bu caismada, Marmara Bolgesinde yetistirilen Gemlik (Tirilye) ve Edincik Su
cesidi siyah zeytin gesitleri U¢ farkli acilik giderme teknigi kullanilarak fermentasyona
birakilmis (Starter ilaveli Fermentasyon, Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon, Cabuk
Yontem) ve yontemlerin fermentasyon ortaminin mikrobiyolojik oOzellikleri Gzerine
etkileri incelenmistir.

Gemlik ve Edincik Su gesitlerinin ikisinde de zeytinlerde Enzim + Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen drneklere ait salamuralarin toplam laktik asit bakterisi
miktarlar1 (5.5582 log;o kob/g ve 5.3668 logio kob/g) diger uygulanan yontemlerden
daha yuiksek olarak bulunmustur. Ayrica, en dusik laktik asit bakterisi miktarlart Cabuk
Y ontemle islenen Gemlik ve Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyon sonunda elde
edilmistir.

Fermentasyon siresince yapilan mikrobiyolojik incelemeler sonunda hicbir
denemede Pseudomonas ve Enterobakter gelisimi gbzlenmemistir.

Gemlik cesidi zeytinlerde Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle
islenen orneklere ait salamuraarin asitlik degerleri en yuksek (% 0.343), pH degerleri
en dustk (4.55) olarak bulunmustur. Edincik Su cesidi zeytinlere ait salamuralarda
Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen orneklerin en yiiksek asitlik
degerine (%0.248), Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen 6rneklerin ise en
dustk pH degerine (4.48) ulastig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, enzim, fermentasyon, laktik asit bakteris



ABSTRACT

THE EFFECT OF LYE TREATMENT AND ENZYMATIC METHODS ON
MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICSIN BLACK TABLE OLIVE
FERMENTATION

In this study, Edincik Su and Gemlik (Tirilye) black olive varieties, grown in
Marmara region, were processed by using three different debittering methods (Starter
Added Fermentation, EnzymetStarter Added Fermentation, Rapid-type Fermentation)
and the effects of the applied methods on microbiological characteristics of

fermentation media were investigated.

According to the results; it was found that the highest total lactic acid bacteria
counts were for both of Edincik Su and Gemlik varieties processed with Enzyme +
Starter Added Fermentation method (5.5582 logi kob/g ve 5.3668 logio kob/g), whilst
lowest lactic acid bacteria counts were obtained in both olive varieties processed with
Rapid-type Fermentation. According to the microbiological analysis performed
Pseudomonas and Enterobacteria ssp. growth were not eventuated during fermentation

It was found that the brines of Gemlik variety processed with Enzyme+Starter
Added Fermentation method had the highest acid values (% 0.343) with the lowest pH
values (4.55). In the brines of Edincik Su variety the highest acid values (%00.248) were
observed in Enzymet+Starter Added Fermentation, whereas the lowest pH values (4.48)
were determined in the samples processed with Starter Added Fermentation method.

Keywords: Olive, enzyme, fermentation, lactic acid bacteria
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1. GIRIS

Ulkemiz ekonomisinde bilyik bir paya sahip tarim trtinlerimizden olan sofralik
siyah zeytin (Olea europaea L.), tam olgun ya da tam olgunluga ulasmaya yakin
durumda hasat edilen, Uretim bolgesi, zaman ve ceside gore degismekle birlikte
kirmizi-siyah, koyu menekse, yesilimsi-siyah ya da koyu kestane renkli meyvelerden
elde edilen dogal Uriin olarak tammlanmaktadir (Anonim 1990, Garrido-Fernandez ve
ark. 1997).

Sofralik zeytin, yiksek oranda yag igerdigi icin kalori degeri fazla, bunun yam
sira biyolojik degeri de oldukga yuksek bir besin maddesidir. Zeytinin igerdigi protein
miktarca az olmasina karsin kalitesi yuksektir ve sindirim agisindan 6nem tasiyan ham
seliloz miktarimin iyi dengelenmistir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum,
demir, bakir gibi mineral maddeleri yeterince icermesi; az miktarda provitamin A,
vitamin C yaninda tiamin varligi ve az miktarda oldugunda istah agici1 6zellik tasiyan
oleuropeine sahip olmasi, zeytinin tum dinyada aranan Onemli bir besin maddesi
olmasim saglamaktadir. Zeytin halkimizin beslenmesinde beri 6nemli bir yere sahip
olup, sofralarimizda hemen hemen peynirle es degerde tutulmaktadir. (Korukluoglu
1992, Aktan ve Kalkan 1999).

Akdeniz diyetinin dnemli bir kismim olusturan zeytin, igerdigi antioksidatif,
antimutajenik, antikarsinojenik ve antiglisemik o6zellik goseren doga fenolik
antioksidan maddeler nedeniyle fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadirlar (Marsilio
ve ark. 2001).

Dunya zeytinciliginin merkezi olan Akdeniz'in sahil seridini kaplayan 850
milyon zeytin agaci, en iyi yetisme kosullarini bu bolgede bulmaktadir. Zeytin agag
sayisinin son yillar ortalama degerlerine gore en fazla oldugu lke Ispanya dir. Bu Ulke
220 milyon zeytin agac ile diinya toplam agag varligimin 1/4' ine sahip bulunmaktadir
(Cetin ve Tipi 2000a,b). Akdeniz havzasinin dogusunda yer alan tlkemiz, zeytin agag
varlig bakimindan ispanya, italya ve Y unanistan’in ardindan 4. sirada bulunmaktadhr.
Turkiye de, DIE'nin 2002/2003 yil1 verilerine gére mevcut 101 600 000 zeytin agaci
bulunmakta ve bu agaclardan var-yok yili ortalamas: olarak 1 200 000 ton tane zeytin,
130 000 ton zeytinyag: ile 365 000 ton sofraik zeytin Uretildigi bildirilmektedir
(Tunalioglu ve Karahocagil 2004).
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Dunya sofralik zeytin Uretiminde ispanya dan sonra ikinci sirada bulunan
Ulkemiz, sofralik siyah zeytin Uretiminde ise ilk sirada bulunmaktadir. Ancak
Tarkiye nin sofralik zeytin tretiminde diinyada sahip oldugu konum digsatimda etkili
olamamaktadir. Turkiye tretimde ikinci sirayr alirken uretici Ulkeler icinde ihracatta en
fazla dordincu siray1 alabilmektedir. Zeytinciligimizin gerek tarim sektoru igindeki ve
gerekse Uulke ekonomisindeki 6nemi bilinmesine karsin zeytin sektérimtz sahip oldugu
potansyel dogrultusunda gelisme gosterememis, zeytinin islenerek sofralik zeytin
olarak Urtine dondstirtlmesi noktasinda yetersiz kalinmistir. Bu durumun nedenleri
arasinda i) yetistiricilik ve hasat sirasindaki sorunlar, ii) isleme igin iyi bir alt yapimn
bulunmamasy, iii) standartlara uyulmamasi ve yeni isleme tekniklerinin uygulanmamasi
sayilmaktadir. Dulnya pazarinda sbz sahibi olabilmek ancak bilingli Uretici ve dinya
standartlarina uygun modern bir alt yapinin gergeklestirilmesi sonucu Uretilen kaliteli
urtn ile mimkuin ol abilecektir (Tetik 1992, Caglar ve Tuzcuoglu 1998, Ongen ve ark.
2000).

Dunyanin 6nde gelen Ureticileri arasinda yer alan Yunanistan, italya ve
Ispanya da sofralik zeytin tuketimi 3.0-3.8 kg/kisi arasinda degismekte iken tlkemizde
kalite bakimindan diinyamin en iyi sofralik zeytinlerinin yetismesine ragmen sofralik
zeytin tuketimi 1.5 kg civarinda oldugu belirtilmektedir (Anonim 2000).

Bazi  g¢esitlerin @ disinda,  sofralik  zeytinlerin - fermente  edilerek
degerlendirilmesinden dolay:1 fermentasyon isleminin tam olarak anlagimas: ile
fermentasyon sirasinda mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kontroliin yapilmas: son
arinun - guvenilirliginin - saglanmasi  bakimindan O0nem arz etmektedir. Sofralik
zeytinlerin de arasinda bulundugu fermente Uriinler, hazirlama ve muhafaza asamalart
tuzlama ile fermentasyon arasindaki iliskiye bagl1 olan Grtinlerdir.

Ulkemizde geleneksel yontemle Uretilen salamura siyah zeytinlerde salamura tuz
konsantrasyonu yuksek olmakla birlikte mikrobiyel glvence tam olarak
saglanamamakta ve aym zamanda dogal fermentasyon sirasinda gelisen istenmeyen
mikroorganizmalarin faaliyeti nedeniyle triniin kalite 6zellikleri de azalmaktadir.

Bu calismada g farkli acilik giderme teknigi (Starter ilaveli Fermentasyon,
Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon, Cabuk Yontem) kullamilarak, Marmara Bolgesi
icin 6nemli olan, Edincik Su ve Gemlik zeytin gesitleri fermentasyona birakilmigtir. Bu

yontemlerin  fermentasyon ortaminin  mikrobiyolojik 6zellikleri  Uzerine etkileri



17

incelenmistir. Elde edilen bulgular Edincik Su ve Gemlik zeytinlerinde, degisik teknik
uygulamalarin olgunlasma sonrasinda mikrobiyolojik degisimleri ve dayanikliliklart
yonunden degerlendirilmesiyle Ulkemiz  zeytin  Ureticilerine  yol — gostermek

amaglanmstir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akdeniz Ulkeleri basta olmak Uzere Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin ve
Guney Afrika da yetistiriciligi yapilan ve bu tlkelerin tariminda ekonomik agirligi olan
zeytin kultar bitkisi Olea europaea sativa, dikotiledonlarin Contortae takiminin
Oleaceae familyasinin olea cinsine déhil sert cekirdekli ve tek karpelli bir meyvedir
(Soylu 1990).

Zeytin agacinin yetistirilmesine buylk bir olasilikla 6 000 yil 6nce bu ginku
Suriye, Lubnan ve Israil topraklar: tizerinde baslandig: tahmin edilmektedir (Christakis
ve ark. 1980). Birgok arastirmaci tarafindan zeytinin anavatammin Anadolu oldugu
belirtilmektedir. Giney Dogu Anadolu dan baslayarak Bati Anadolu, Yunanistan,
Italya, Fransa, Misir ve Fas a; Irak ve Iran Uizerinden Afganistan ve Pakistan' a kadar
yayilan zeytin XVI. ylzyilda Ispanyollar tarafindan Amerika ya goturtlmustir. Bu
yayilimda Fenikeliler, Grekler, Romalilar, Kartacalillar ve Araplar blyuk rol
oynamiglardir. Ancak zeytin kdltirt Gzerindeki asil gelismeler son  ylzyilda
gerceklesmistir (Basoglu ve Dogan 1984).

Zeytin meyvesi ortalama olarak 2-3 cm uzunlugunda ve 1-2 cm eninde bir
meyvedir. Meyve agirligr 0.5-20 g arasinda degismekle beraber genel olarak 3-10 g
arasindadir (Fernandez-Diez 1983). Ceside ve olgunlasma derecesine bagli olarak act
tatta bir meyvedir. Olgunlasma sirasinda meyve rengi yesilden mor-menekse yada siyah
renge kadar degismektedir (Roca ve Minguez-M osguera 2001).

Zeytin meyve etinin kimyasal bilesimi g¢eside, icerdigi yag miktarina,
olgunlasma derecesine, yetistirme sekline, toprak ve iklim gibi faktérlere bagli olarak
cesitlilik gostermektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Gelismenin ilk safhalarinda zeytinin rengi klorofil miktarina bagli olarak agik
renkte olmakta ilerleyen safhaarda soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-pembe ve
siyaha dontsmektedir. Bu renk degisimi; klorofil, karotenoid ve antosiyonin gibi 6nemli
pigmentlerin degisik konsantrasyonlarda olmasina bagli olarak gergeklesmektedir (Roca
ve Minguez-Mosquera 2001, Bianchi 2003).

Zeytin hasadinda en 6nemli olan husus zeytinlerin gesit 6zelliklerine gbre en
uygun hasat déneminin belirlenmesidir (Garrido-Fernadez ve ark. 1997, Aktan ve
Kalkan 1999). Zeytin meyvesinin olgunlasmas: diger meyvelerle karsilastirildiginda
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uzun stren bir suregtir. Bu slireg iklim sartlarina, ¢eside ve tarimsal uygulamalara gore
degisebilmektedir. Zeytinlerde olgunlugun tayin yontemi pratikte meyve etine bakilarak
yapilmaktadir (Basoglu 2002). Hasat zamam bolgeye ve geside gore degismekle birlikte
zeytin danelerinin siyahlastigi, et kismimin menekse mor renk aldigi donem en iyi hasat
zaman olarak belirtilmektedir. Erken hasat edilen Urtinlerin isleme sonrasi iyi bir yapiya
sahip olmalarina ragmen istenen renkte Urtin elde edilemedi gi, ge¢ hasat edilenlerde ise
istenen rengin olustugu fakat fazla olgunlasmis zeytinlerin salamurada kolayca
yumusadigi ve ezildigi bildirilmektedir (Kili¢ 1989, Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Sofralik zeytin TS 774'de “zeytin agaci (Olea europaea L. spp. Sativa)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip, laktik asit fermentasyonuna tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri ilave
edilen, pastOrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde
edilen mamuldur” seklinde tammmlanmaktadir (Anonim 2003).

Zeytinin beslenme ve biyolojik deger bakimindan 6nemli bir gida maddesi
olmasinda yapisinda az miktarda bulunan ancak kalitesi yiksek proteinin buyuk pay1
bulunmaktadir. Olgunlasmakta olan meyvenin protein icerigi gelisme suresince sabit
kalmakta ve cok kuguk bir deger gostermektedir (Monsdine ve Lavee 1985). Bu
degerin genellikle % 1-3 arasinda degistigi bildirilmektedir (Fernandez-Diez 1991).
Fermentasyon sirasinda en az degisen bilesen olan proteinin salamuraya gegen kismi
mikroorganizmalar icin azot kaynagin olusturmaktadir (Balatsouras 1966).

Sofralik zeytin her gesit zeytinden yapilabilmektedir. Ancak eti fazla, gekirdegi
kicik ve kabugu ince olan Gemlik c¢esidi zeytinlerden daha kaliteli Grin elde
edilmektedir (Kili¢ 1989). Gemlik zeytini orta boyda, kilogramdaki dane adedi 280-320
adet arasinda, % 25-28 oraninda yag igeren ve etin cekirdege oram 6:1 ya da 7:1
oraninda olan bir cesittir (Aktan ve Kalkan 1999).

Marmara Bolgesi’' nde yetisen ve sofralik siyah zeytin olarak degerlendirilen
diger bir zeytin gesidi de Edincik Su tipi zeytindir. Bu gesit zeytinin Edincik yoresinde
yaygin olarak bulunmasi ve meyvelerinin yiiksek oranda su icermesi nedeniyle “Edincik
Su” adim almigtir (Anonim 1991). Bu tip zeytin iri daneli olup et oram yuksektir.
Et/gekirdek oran: 8:1, kilogramdaki dane adedi ise 180 ile 220 arasindadir. Y ag oranm %
14-16 kadardir (Aktan ve Kalkan 1999). Ayrica bu tip zeytinin % 5.94 indirgen seker,
% 59.53 nem ve % 1.16 protein igerdigi bildirilmektedir (Borcakli ve ark. 1993a).
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Zeytinin dogrudan yenilebilir nitelikte olmamasimn en 6nemli nedeni
bunyesinde bulunan acilik unsuru bilesiklerdir. Zeytin isleme teknikleri bu acilik unsuru
bilesiklerin bunyeden uzaklastirilmast amacina yonelik olarak gelistirilmistir. Bu
bilesikler arasinda blyik pay sahibi olan oleuropein (Sekil 2.1.), meyvenin
olgunlasmas: sirasinda dontistime ugrayan fenolik yapida bir bilesiktir (Ongen ve ark.
2000). Olgunlasma ile oleuropein miktar1 azalirken tirosol ve hidroksitirosol oran
artmaktadir (Ryan ve ark. 1999, Pigave ark. 2001, Ferreirave ark. 2002).

Sekil 2.1. Oleuropeinin yapisi (Ciafardini ve ark. 1994)

Zeytin meyvesinde, fenolik maddeler, Cs-C, gibi basit fenoller, flavonoidler ve
seikoiridoidler bulunmaktadir. Ac tatta bir glikozit olan oleuropein zeytinin yenilebilir
hale gelmesi i¢in meyveden uzaklastirilmalidir (Soler-Rivas ve ark. 2000).

Ispanyol usulti Uretim teknigi kullamlmas: sirasinda alkali uygulanmas: ile
oleuropeinin hidroksitirosol ve elenolik asit glikozidaza donistligl saptanmstir. Diger
esterler ve glikozitler tamamen hidrolize olmaktadir (Soler-Rivas ve ark. 2000).

NMR teknigi kullamlarak yapilan bir calismada oleuropeinin f-glikozidaz
enzimi kullanilarak hidrolizi sonucunda 2-diastereoisomerik aglikonlar olustugu
saptanmugtir (Limiroli ve ark. 1995).

Oleuropeinin antimikrobiyel 6zelliklerinin incelendigi bir arastrmada, zeytin
meyvesinin bilesiminde yer aan fenolik bilesikler etil asetat ile ekstrakte edilmis,
ekstrakttaki fenolik bilesiklerin Bacillus cereus T gporlarinin gimlenmesini ve
gelismesini engelledigi, oleuropein'in saflastirilmis olarak kullammimn da benzer etkiyi
yarattig1 belirlenmistir. Sporlarin 3-5 dakika stireyle gcimlenmesine izin verildikten sonra

yine oleuropein ve zeytin ekstrakti ile galisma yenilendiginde sporlarin gelismesinin
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engellendigi ve Uremenin azaldig: agiklanmustir (Tassou ve ark. 1991). Y apilan baska
bir arastirmada ise, zeytin 0zitunin Staphylacoccus aureus un protein yapisina zarar
vererek cogalmasini ve enterotoksin B sentezlemesini engelledigi bildirilmistir (Tassou
ve Nychas 1994). Bununla birlikte mikroorganizma logaritmik treme fazindayken
oleuropeinin Ureme ortamina ilave edilmesinin dreme Uzerinde etkili olmadig:
belirtilmektedir (Tranter ve ark. 1993).

Zeytinin dogal olarak bunyesinde bulundurdugu ve oleuropen’in de aralarinda
yer adigi fenolik yapidaki acilik unsurlarimin antimikrobiyal etki mekanizmasi, bu
yapilarin ylzey aktif Ozelikleri nedeniyle hiicre zarimn gegirgenligini olumsuz
etkilemeleri seklinde agiklanmaktadir. Ayrica oleuropeinin inorganik fosfat, potasyum
ve glutamatin Lactobacillus plantarum hicrelerinin disina sizmasina yol actigi da
bildirilmektedir (Juven ve ark. 1972).

Gourama ve Bullerman (1987) tarafindan yapilan bir arastirmada, oleuropeinin
Aspergillus parasiticusun gelisimi  ve aflatoksin olusturmast Uzerine etkileri
incelenmistir. Oleuropeinin biyolojik kitle olusumunu olumlu yonde etkiledigi ancak
aflatoksin Uretimini (6 mg oleuropein/mL Uretim ortami degerinde) % 98'e varan
oranlarda azalttigi belirlenmistir.

Alkali uygulanmis ve uygulanmamis zeytin salamurasinda bulunan fenolik
bilesiklerin Lactobacillus plantarum ATCC 8014 susunun gelisimine etkileri incelenmis
ve bu bakterinin gelisimini hidroksitirosol igeren kombinasyonlar1 ile glikozitler,
oleuropein ve verbaskozit'in de gelisimi engelledigi belirtilmistir. Alkali uygulamasi
sonucu elde edilen ortamlarda fermentasyon hizinin uygulanmayan ortamlara gore daha
hizli oldugu ve bunun zarlardaki gegirgenlik Ozelligindeki degisim ile fenolik
bilesiklerin akali hidrolizinden kaynaklandig: ifade edilmektedir (Ruiz-Barba ve ark.
1993).

Oleuropein ve hidroliz Grunleri olan elenolik asit ve aglikonun Lactobacillus
plantarum disinda, yesil zeytin fermentasyonunda rol oynayan Lactobacillus brevis,
Leuconostoc mesenteroides, Geotrichum candidum, Rhizopus ssp., Phizoctania solani
ve Pediococcus cerevisiae gibi mikroorganizmalar Uzerine de inhibe edici aktiviteye
sahip oldugu belirtilmektedir (Soler-Rivas ve ark. 2000).

Yapilan bir diger caligmada, oleuropein ve hidroliz Urtunlerinin fermantasyon

ortaminda laktik asit bakteri tirleri Gzerine etkis arastirilmig oleuropein'nin inhibitor
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etki gostermedigi ancak hidroliz Grlnleri olan aglikon ve elenoik asit'in Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae
tremesini engelledigi sonucunayer verilmistir. Diger hidroliz Grunlerinin Greme tzerine
inhibitif etki gostermedigi, fermantasyon ortamimin % 5 tuz igermes durumunda
aglikon ve elenoik asit'in inhibitif etkilerinin arttigi saptanmistir. Ham oleuropein
ekstraktimin Staphylococcus aureus, Bacillus subtilus, Pseudomonas solanacearum'un
17 farkl1 susununun Uremesini engellerken, ekstraktin asit hidrolizinin ise 4 farkli laktik
asit bakteri tirdnun ve ayrica iginde Gr(-) ve Gr(+) bakterilerin bulundugu 11 farkl:
turun Uzerine inhibitif etki gostermistir (Fleming ve ark. 1973).

Fermentasyon sirasinda ortama kontamine olan mikroorganizmalar tarafindan
oleuropein karbon kaynag: olarak kullarilabilmektedir. Oleuropein konsantrasyonunun
% 0.2den % 0.4'e (w/v) yukselmesinin bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
Uzerine ¢ok az ya da hicbir etki gostermedigi fakat ilave edilen glukozidin bazi laktik
asit bakterilerinin gelismesinin gecikmesine neden oldugu belirtilmektedir (Garrido-
Fernandez ve Vaughn 1978).

Zeytin fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin ve Ozellikle de
Lactobacillus plantarum'un zeytinde bulunan oleuropein ve turevlerinden olumsuz
yonde etkilenmess bu unsurlarin ortamdan hizli bir sekilde uzaklastiriimasim
gerektirmektedir (Fleming ve ark. 1973, Ongen ve ark. 2000).

Dunyanin her yerinde, Ozellikle de, Akdeniz Ulkelerinde zeytinin islenmesinde
degisik yontemler kullamlmakta olup, zeytinde aciliga neden olan oleuropeinin
uzaklastirlimast igin yeni yontemlerin gelistiriimes ve uygulanmasi gerekmektedir
(Balatsouras 1985).

Sofralik zeytin Uretiminde salamurali fermentasyon yontemi ¢ok esKi
zamanlardan beri kullamlmakta olan bir yontemdir (Borcakli ve ark. 1993b).

Bu yontemin sahip oldugu karakteristik Ozellikler su sekilde siralanmaktadir:
i) ortamdaki NaCl konsantrasyonundan dolay: diger yontemlere gore daha az kimyasal
uygulamay: icermektedir, ii) genel olarak tamamen olgunlasmis meyveler
kullanildigindan Ureticiler daha fazla kar elde edebilmektedir, iii) Ispanyol usulll yesil
zeytin isleme ve Kaliforniya yontemine gére daha basit isleme yontemi olmasi enerji
tuketimini azaltmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).
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Salamuralr fermentasyon yontemine gore islenecek siyah zeytinler tam
olgunlastiklar: ya da hemen dncesinde hasat edilmelidir. Fermentasyon sonunda istenen
renkte Uriin elde edebilmek icin, bolgeye ve hasat edilecek geside gore degismekle
birlikte en iyi hasat zamaninin menekse-siyah rengin gekirdekten baslayarak meyve eti
kalinligimn ortasina kadar ilerledigi donem olarak belirtilmektedir. Erken hasat edilen
zeytinlerde fermentasyon sonrasi istenen renk olusmazken, ge¢ hasat edilen zeytinlerde
istenen rengin olustugu ancak dokunun daha yumusak oldugu bildirilmektedir (Garrido-
Fernandez ve ark. 1997). Zeytinler boylarina gore siniflandirildiktan sonra
fermentasyon tanklarina alinarak su igerisinde bekletilmektedirler. Kullanilan su belirli
araiklarla degistiriimekte ve yikama islemi 2-3 gun kadar sirmektedir. Bu islem
sayesinde meyvelerin temizlenmesi, oleuropeinin bir miktarinin hidrolize edilmesi ve
yikama suyuna bir miktar tuz katilmasi ile meyvenin tuz miktarinda artis
saglanmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Erol (1984), yikama isleminin
zeytinlerde yumusamaya neden olabilecegini, bu nedenle kullamilacak suya % 2
oramnda tuz katilmasi gerektigini belirtmektedir. Yikamay: takiben zeytinler
salamuraya alinmalidir (Aktan ve Kalkan 1999).

Ulkemizde sofralik zeytin Uretiminde ise geleneksel olarak “Gemlik Y dntemi”
adi ile bilinen ve hasat edilen zeytinlerin % 15-20'lik salamurada 9 ay ya da daha fazla
sure fermentasyona birakilarak, aciligin giderilip olgunlastiriimasina dayanan yontem
kullanilmaktadir (Kilig 1989).

Bu dogal salamurali fermentasyon yonteminde, suda ¢Oziinen maddelerin
salamuraya gegisinin ¢ok yavas olmasi nedeniyle olgunlasma uzun sirmektedir. Bu
uzun fermentasyon siiresinde karmasik bir mikrobiyolojik gelisme gorulmektedir. Tuz
oram % 6-7'nin altinda ise ortamda laktik asit bakterileri bulunsa bile ortama mayalarin
hakim oldugu belirtilmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Cabuk yontem olarak adlandirilan ve kisa sirede zeytinlerin yenilebilir duruma
getirilmesi  yonteminde, 15°C’deki alkali cOzeltisinin danenin % lne 11 saatte,
tamamina ise 15-16 saatte isledigi belirtilmektedir. Alkali ile muamele edilerek aciligin
giderilmesinde bir miktar aciligin kalmasi istenmekte bu nedenle kullarnilan akalinin
danenin ¥ Gine kadar iglemesine izin verilmektedir (Kilig 1989).

Sofralik siyah zeytin isleme yontemlerinden bir digeri de Ripe Olive ya da
Kaliforniya Yontemi olarak bilinen yontemdir. Bu yontemde birbirini takip eden ¢
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asama bulunmaktadir. Zeytin meyveleri 3 ya da 5 kez NaOH ile muamele edilip her
kostikleme isleminden sonra zeytinler su igerisinde bekletilmektedir. Zeytinlere hava
verilerek zeytinlerin tamaminin hava ile temas etmesi ve meyve eti ile kabugunun siyah
renk amasi saglanmaktadir. NaOH’'in uzaklastirilmast icin  yikama islemi
uygulanmakta, daha sonra salamuraya demir tuzlar1 (ferro glukonat veya laktat) ilave
edilerek renk olusumu sabitlenmektedir. Uygulanan bu islemlerden sonra istenen renge
ulasan drtin kutulanarak sterilize edilmektedir (Marsilio ve ark. 2001).

Oleuropeinin ortamda bulunmasindan dolay1 olusabilecek sorunlari en aza
indirgemek amaciyla gelistirilen yeni yontemlerden biri akali uygulamasinin yerine
oleuropeini hidrolize edebilen mikroorganizmalarin kullanilmasidir (Ciafardini ve Zullo
2000). Bazi1 maya ve kuflerin sahip olduklar1 p-glikozidaz enziminin aktivitesi
sonucunda oleuropein; glikoz, f-3,4-dioksifeniletil akol ve elenolik asit maddelerine
donismektedir. Bu enzim aktivitesine sahip maya turlerinin sofralik zeytin dretiminde
kullanilmalart durumunda Uretimde olumlu sonuglar ainabilecegi yolunda yapilan bir
arastirmada, Candida veronae cinsi mayamn oleuropeini hidroliz edebilmesi
denenmistir. Alinan sonuclar bu yontemin NaOH uygulamasinin yerini alabilecegi
yonunde olmustur. Aym zamanda Lactobacillus plantarum A33 ile laktik asit
fermentasyonunun biyokimyasal Ozelliklerine katkida bulundugu da belirtilmistir
(Materass ve ark. 1975).

Oleuropeinin  bakteriyel hidrolizi p-glikozidaz ve esteraz enzimlerinin
calismasiyla gerceklestirilmektedir. f-glikozidaz enziminin oleuropein Uzerine etki
etmesiyle glikoz ve oleuropein aglikon olusmaktadir (Sekil 2.2). Daha sonra esteraz
enziminin aktivitesi ile hidroksitirosol ve elenolik asit olusmaktadir. p-glikozidaz
enzimi glikoza kars1 oldukga duyarlidir ve aktivitesi sinirlidir (Woodwart ve Wiseman
1982). Marsilio ve Lanza (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada ortamda glikoz
olmadhiginda oleuropein miktarinda bakteriyel p-glikozidaz aktivitesine bagli olarak
belirgin bir dislis oldugu ve inkibasyondan 3 hafta sonra ortamdaki oleuropeinin

tamaminin hidrolize oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 2.2. Oleuropein’in hidrolizi (Ciafardini ve ark. 1994)

Yapilan arastrmalar, kimyasal yontemlerin, oleuropeini  pargalayan
Lactobacillus plantarum suslari  kullamlarak acilik giderme ve fermentasyon
basamaklarinin birlikte gergeklestirildigi tamamiyla mikrobiyolojik bir yontem ile
ikame edilebilecegini gostermistir.  NaOH kullamlmaksizin  dogal yontemle
olgunlastirilmis zeytin salamurasindan izole edilen gesitli Lactobacillus plantarum
suslarinin oleuropeini S-glikozidaz ile belirtilen metabolizma trdnlerini verecek sekilde
hidrolize edebildikleri saptanmistir (Ciaffardi ve ark. 1994).

Gida sanayinde detoksifikasyon enzimi olarak kullanilan g-glikozidaz enzimi
Aspergillus nidulans ve Penicillium oxalicum gibi kiflerden de elde edilmekte ve zeytin
fermentasyonlarinda uygulanabilirlikleri incelenmistir (Copa-Patino ve ark. 1990,
Know ve ark. 1992)

p-dlikozidaz enziminin sofralik zeytin Uretiminde oleuropeinin  enzimatik
hidrolizini saglayarak alternatif bir Gretim yontemi olusturmasinda kullamlimasinin
guniimizde 6nemi gittikce artan ekolojik tarim yaklasimina ve gevre sorunlarinin
asilmasina katk: saglayacag: dustintilmektedir (Ongen ve ark. 2000).

Yikama ve uygulanan acilik giderme islemlerinin ardindan zeytinler gesitli tuz
konsantrasyonlarindaki salamuralarda fermentasyona birakilmaktadirlar.  Zeytin
fermentasyonunda tuz 6nemli bir role sahiptir. Genellikle tuz konsantrasyonu % 8 ile
% 14 arasinda degismektedir. Bu durum bir ¢ok mikroorganizmamn gelismesini

engellemekte buna karsin yiksek tuz konsantrasyonlarina dayanabilen mayaarin
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fermentasyon ortamina hakim olmalarina sebep olmaktadir. Y tiksek tuz konsantrasyonu
laktik asit bakterilerine gore tuza karst duyarliligi fazla olan Clostridium ve
Propionibacterium gibi bakterilerin gelismesini ve istenmeyen koku olusumunun
engellenmesini  saglamaktadir. Diger taraftan disik tuz konsantrasyonlarinda da
proteolitik mikroorganizmalar daha rahat geliserek istenmeyen kokunun olusmasina
neden olabilmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Tassou ve ak. (2002) tarafindan yapilan calismada salamuramn tuz
konsantrasyonu  arttiginda fermentasyon sonunda gelisen  mikroorganizma
populasyonunda azalma oldugu belirtilmektedir. Ayrica laktik asit bakterilerinin
gelisiminin % 8'lik tuz konsantrasyonunda gecikti gi, tuza kars: tolerans: daha fazla olan
mayalarin daha kisa siirede geliserek az miktarda asit olusumu sonucu pH’ nin yuksek
olmasina neden olduklar: gdzlenmistir.

Baslangic tuz konsantrasyonunun % 10-14 arasinda oldugu durumlarda
mayalarin fermentasyon ortaminda baskin olarak bulunduklari, salamuranin tuz
konsantrasyonunun % 6-8 seviyesinde oldugu durumlarda ise laktik asit bakterilerinin
mayalar tizerine baskin olduklar: bildirilmektedir (Ozay ve Borcakli 1996).

Gonzales-Cancho ve ark. (1975), Hojiblanca c¢esidi zeytinlerde yaptiklar
calismada % 8'in altindaki tuz konsantrasyonlarinin laktik asit bakterilerinin gelisimine
engel olmadigim belirtmektedir.

Kaliteli zeytin Uretiminde fermentasyonun saglikli yaratilebilmesi igin
fermentasyonda yer alan mikroorganizmalarin ¢alisma ve gelismeleri icin gerekli olan
optimum kosullarin saglanmasi gerekmektedir (Catulo ve ark. 2002).

Heid ve Jodyn(1967), bakteri florassimn ve metabolit oranlarimin  tuz
konsantrasyonu tarafindan etkilendigini ve konsantrasyonun artmas ile beraber
heterofermentatif tir faaliyetlerinin azaldiginm bildirmiglerdir.

Starter kultir ilave edilmeden gergeklestirilen dogal fermentasyonda,
fermentasyonun kontrolu zeytin ekosistemi tarafindan simirlandiriimaktadir (Federici ve
Bongi 1983, Spyropoulou ve ark. 2001, Cinzia ve ark 2004). Genellikle zeytin
ekosistemi; baslangicta zeytinin sahip oldugu mikroflora (Tassou 1993), pH, su
aktivitesi, dokulardan salamuraya gecebilen bedleyici bilesenlerin miktari, meyve
kabugunun yapisi, oleuropein gibi antimikrobiyel bilesenlerin miktari, organik asit

miktar: gibi i¢ faktorler ile fermentasyon sicakligi ve salamuranin tuz konsantrasyonu
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gibi dig faktorler tarafindan etkilenmektedir. Ayrica bu faktorler gelisen mikrofloramn
metabolizmasinm da etkileyebilmektedir (Ruiz-Barba ve ark. 2003).

Zeytin fermentasyonu diger sebze fermentasyonlarinda oldugu gibi hammadde
Uzerinde ve isleme ortaminda bulunan mikroorganizmalara bagli olarak kendiliginden
meydana gelmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1995). Dogal fermentasyona birakilan
drdnlerde karakteristik aromanin olusmasi ve bozulmalara karsi korumanin saglanmasi
icin gerekli olan laktik asit miktarinin olusturulabilmes Lactobacillus plantarum’un
fermentasyon ortaminda kisa siirede gelismesi ile mimkin olmaktadir. Fakat baslangig
kosullart gelismesi istenen mikroorganizmalar igin sinirlayici olmaktadir (Borbolla y
Alcala ve Navaro 1981, Tseng ve Montville 1992). Doga fermentasyonda
Lactobacillus plantarum ve mayaa fermentasyonun sonuna kadar bir arada
bulunmaktadir. Bazi durumlarda zeytinlerin korunmasi icin gerekli miktarda laktik asit
olusamamaktadir ve diger mikroorganizmalarin bulasmasi sonucu bozulmalar
gorulmektedir. Bu nedenle Lactobacillus plantarum'un starter kiltir olarak
kullanilmasi, fermentasyon sirasindaki mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almakta,
laktik asit olusumunu arttirmakta ve yiksek kalitede triin elde edilmesini saglamaktadir
(Ruiz-Barba ve ark. 2003).

Zeytin fermentasyonunun baslangicinda mayalar ve nadiren onlara eslik eden
laktik asit bakterileri ortama hakimdir. Fermentasyonun 40. ve 75. gunleri arasinda
Debaryomyces hanseii baskin olan maya turtiyken, 75. giinden sonra Candida manolise,
Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula glutinis, Saccharomyces cerevisae,
Cryptococcus hungaricus ve Debaryomyces hansaii tirleri baskin konuma gegmektedir.
Lactobacillus plantarum ancak fermentasyonun 76. guninden sonra ortamda
gorulmektedir (Borcakli ve ark. 1993b).

Arroyo-Lopez ve ark. (2006)'mn molekiler metot ve biyokimyasal test
yontemleri  kullanarak yaptiklarn arastirmada, daha Once sofralik zeytinlerde
tanimlanmamis olan 2 tire ait mayalarin (Geothricum candidum ve Hanseniaspora
guilliermondii) oldugunu belirlemislerdir. Bu turlerin glikozu fermente ettigi ve
anaerobik kosullarda gelisebilmesi nedeniyle zeytinler paketlendikten sonra birkag giin
daha ortamda bulunabildikleri belirtilmektedir.

Aktan ve Kalkan (1999)'a gore, fermentasyonun ilk saatlerinde Leuconostoc

mesenteroides hizli bir sekilde gelismektedir. Tuz konsantrasyonu ve artan asitlik
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nedeniyle istenmeyen Gr(-) ve Gr(+) bakteriler ile kok grubu bakteri sayisi
azamaktadir. Daha sonraki asamada ise Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus
plantarum ile Lactobacillus brevis fermentasyon ortaminda gorilmektedir.
Fermentasyonun son asamasinda ise Lactobacillus tirleri, 6zellikle Lactobacillus
plantarum ortama hakim olmaktadirlar. Gr(-) bakteriler ile bazi istenmeyen sporlu
bakteriler ve mayalarin fermentasyon sirasinda bozulmalara neden olduklar: igin bu
mikroorganizmalarin gelismelerinin inhibe edilmes gerektigi bildirilmektedir (Pederson
1979).

Nychas ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada, dogal fermentasyona
birakilan sofralik siyah zeytinlerin salamurasinda fermentasyon boyunca olusan ana
metabolik Urinler sitrik, tartarik, malik, siksinik, laktik ve asetik adt olarak
bildirilmektedir. Sitrik, tartarik ve malik asidin meyve etinin yapisinda bulundugu,
laktik ve asetik asidin ise mikrobiyel aktivite sonucunda olustugu belirtilmektedir
(Panagou ve ark. 2003). Salamurada gitrik, tartarik, malik asidin az miktarda
bulunmalarina karsilik bu asitlerin fermentasyonun baslangicinda salamuraya gegmeleri,
salamuranin asitligini az miktarda arttirarak laktik asit bakterilerinin gelismelerini ve
ortama hé&kim olmalarin kolaylastirmaktadir (Balatsouras 1995).

Zeytin fermentasyonunda starter kullanilarak i) fermentasyonun istenen sekilde
devam etmesi ve tamamlanmasi, ii) duyusal ve fizikokimyasal Ozelliklerin daha iyi
kontrol edilmesi, iii) salamurayakoymaisleminden sonra laktik mikrofloramn gelismesi
icin gerekli olan sirenin azalmasi, iv)fermentasyon siires kisalmas: saglanmaktadir.
(Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Salanura siyah zeytin fermentasyonlarinda en sk bulasma etkeni
mikroorganizmalar kifler ile Bacillus, Clostridium gibi bakterilerdir. Bu kontaminantlar
yikama ile kismen uzaklastirilsalar bile, gelismeleri ancak yiiksek tuz konsantrasyonu,
anaerob ortam kosullarn ve pH ayarlamasi ile engellenebilmektedir. Zeytin
fermentasyonu esnasinda pH da meydana gelen hizli diusts ©zellikle koliformlar ve
diger bozulmaya yol agan mikroorganizmalar gibi bazofilik bakterilerin gelismelerini
engellemede 6nemli bir basamaktir (Chammem ve ark. 2005). Fermentasyon sirasinda
ortamda Gr(-) bakteriler, mayalar ile laktik asit bakterileri gbzlenebilir. Gr(-) bakteriler
zeytinlerin salamuraya alinmalarinin 2. gininde en yiksek seviyelerine ulasirlar ve

7-15. gune kadar varliklarin sirdirmektedir. Maya sayisi fermentasyonun basindan
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itibaren artarak 10-25. glinde en yuiksek sayiya ulasmaktadir. Laktik asit bakterileri ise
tuz konsantrasyonun yiiksek olmasi ve fermentasyon sicakliginin gelismelerini tesvik
etmemeleri nedeniyle ortamda her zaman varlik gosterememektedir (Garrido-Fernandez
ve ark. 1997).

Lactobacillus plantarum LPCO10 susu Ispanyol usulli yesil zeytin
fermentasyonundan izole edilmis ve Urettigi iki tip bakteriosin ile (plantaricin S ve T)
fermentasyon ortamindaki dogal rakipleri ve bozulmaya neden olan bakterilere karsi
dominant hale geldigi belirtilmistir (Jimenez-Diez ve ark. 1993). Lactobacillus
plantarum LPCO10 susunun bakteriosin Uretme kabiliyeti sayesinde fermentasyon
ortaminda dominant hale geldigi ve bu nedenle zeytin fermentasyonunda starter kulttir
olarak basari ile kullanildig: bildirilmektedir (Ruiz-Barbave ark. 1998).

Fermente olmus Urunden bir kissumin daha sonra gergeklestirilecek olan
fermentasyon islemde kullanilabileceginin belirlenmesiyle starter kiltir kullanminin
ilk uygulamalar1 baslamstir.

Starter kultir olarak salamuraya laktik asit bakterilerinin inokile edilmesi
bozulma riskini azaltmakta, daha iyi ve sonucu tahmin edilebilen fermentasyonun
gerceklestirilebilmesini  saglamaktadir. Fermentasyonun basarili  olabilmesi igin
secilecek starter kulttriin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Starter olarak
kullanilacak olan saf kultlr; i) homo ve hetero fermentasyon, ii) organik asit Uretimi,
iii) tuz toleransi, iv) asit tbleransi, v) aroma gelisimi, vi)calisabildigi sicaklik araligt,
vii) oleuropeini hidrolize etme kapasitesi, viii) bakteriosin Uretim yetenegi gibi
kriterlere gore belirlenmelidir (Duran-Quintana ve ark. 1971). Ayrica polifenollerin
inhibe edici etkilerine karsi iyi bir direng gostermeli, gelisme icin az miktarda maddeye
ihtiyag gostermeli, yabani mikroorganizmalara karsi direncli olmali, fermente olabilir
bilesikleri tamamuyla kullanabilmelidir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Kullarilan starter kilturtin fermentasyon tzerine etkili olabilmesi icin dncelikle
ortamda yeterli miktarda bulunmas: gerekmektedir. Ayrica fermentasyon ortami da bazi
Ozelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikler; i) ortamda fermente olabilir bilesiklerin yeterli
miktarda bulunmasi, ii) tuz konsantrasyonun uygun olmasi, iii) mikroorganizmanin
gelisimi icin ihtiyag duyulan maddelerin ortamda yeterli miktarda bulunmasi (amino
asitler ve proteinler), iv) salamura pH simn uygun olmasi, v) fermentasyon ortam

sicakliginin optimum olmasi, vi)mikroorganizmalar: inhibe eden maddelerin ortamda
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bulunmamasi, vii) uygun zeytin gesidinin segilmesi seklinde belirtilmistir (Garrido-
Fernandez ve ark. 1997).

Zeytin fermantasyonundan sorumlu mikrobiyal floranin ve o¢zellikle de
L.plantarumun zeytin binyesinde bulunan acilik unsurlarindan etkilenmesi zeytin
Uretim tekniklerinin temelini olusturmus, bu unsurlarin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi yontnde teknikler gelistirilmistir.

Lactobacillus plantarum da icinde bulundugu laktik asit bakterileri zeytin
salamurasindaki sekerleri kullanarak olusturduklar: asidite ile iyi bir koruyucu 6zellik
gostermektedirler. Bu asidite yaninda bazi arastirmacilar tarafindan ortaya konulan bir
diger goruste direkt salamuraya alinan zeytinlerde oleuropein hidrolizi de saglayarak
asitligin gelismesine katki saglanabilecegidir.

f-Glikozidaz enzimi ile oleuropein'in enzimatik hidrolizinin saglanmas: sofralik
zeytin Uretiminde alternatif bir Uretim yontemi olarak degerlendirilebilir. Bununla
birlikte, ginimuizde ©6nemi artan ekolojik tarim yaklasimi ile gevre sorunlarinin
asilmasina yardimci olunabilecegi dustinilmektedir. Bu amagla oleuropein'in enzimatik
hidrolizi kontrolli fermantasyon sartlarinda gergeklestirilerek sonuclarin  Grdn
mikroflorast ve Urin kabul edilebilirligi yoninden klask Uretim yontemleri ile

karsilastiriimas: amaclanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastrmada materyal olarak Marmara Bolgesinde yetistirilen Gemlik
(Tirilye) ve Edincik Su gesidi siyah zeytinler kullamlmugtir.

2004 yili aralik ayinda, daneler mor-siyah renk aldigi zaman hasat edilen
zeytinler Mudanya ilgesinden plastik kasalar igerisinde Uludag Universitesi Ziraat
Fakultesi Gida Muhendisligi BOlUmu laboratuvarina getirilmistir.

Denemede starter kiltur olarak kullamlan Lactobacillus plantarum L2-1 susu
DANISCO CULTOR Niebill GmbH tarafindan temin edilirken, g-glikozidaz enzimi

ise DSM (izmir) firmasindan saglanmustir.

3.2. YOntem

3.2.1. Denemede Kullanilan Starter Kltlrin Hazirlanmas ve Asilama

Lactobacillus plantarum, turlerine ait kiltlrler aseptik kosullarda selektif olan
MRS bes yerinde gelistirilmis ve aym bes yeri kullanilarak 30 °C'ta 10® e kadar
cogaltilmustir. 24 saatlik geng kultlrler santrifujlenerek Ustteki kissm dokilmus ve tortu
steril fizyolojik su iginde siispansiyon haline getirilmistir. Esit oranlarda, esit hiicre
sayisina sahip bu sispansiyondan salamura hacminin % 1'i oraninda fermentasyon

ortamina steril pipetle asilama yapilmistir.

3.2.2. Zeytinlerin Fermentasyonu

Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Muhendidigi BolUumi' ne getirilen
zeytinlere segme ve ayirma islemi uygulanmis fazla olgun, zedelenmis ve renk hatasi
olanlar ayrilmistir. Dane Uzerinde bulunan yabanct maddelerin uzaklastirilmas: amact
ile 6n yikama islemi yapilmistir. Yikama islemi biten zeytinler Starter ilaveli
Fermentasyon (% 8'lik salamura + % 1 oramnda sarter kdltur), Enzim Ilaveli
Fermentasyon (% 0.5 enzim + % 8 salamurat+ % 1 oraminda starter kiltir) ve Cabuk
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Yontem (% 8 salamurat% 1 oramnda starter kiltur) olmak Uzere U¢ ayri isleme

yontemine gore zeytinler fermentasyona birakilmistir.

3.2.2.1. Starter ilaveli Fermentasyon

On islemler uygulandiktan sonra zeytinler 750 mL’lik cam kavanozlara (her bir
kavanozda 350 g zeytin olacak sekilde) doldurulmus ve Uzerlerine danelerin timuni
ortene kadar % 8 tuz iceren ve 85 °C’'de 30 dakika pastorize edilen salamura ilave
edilmistir. Daha sonra salamuraya toplam hacim Uzerinden % 1 oramnda starter kultur
ilaves yapilmistir. TUm bu islemlerden sonra kavanozlar kapatilarak zeytinler oda

sicakliginda t¢ ay sire ile fermentasyona birakilmislardir.

3.2.2.2. Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon

Uygulanan on islemlerden sonra zeytinler Starter ilaveli Fermentasyonda
anlatilan sekilde kavanozlara doldurulmus ve salamurailavesi yapilmigtir. Salamuranin
pH degeri % 90'lik laktik asit kullamlarak optimum enzim aktivites igin pH 4.7
degerine ayarlanmigtir. Salamuraya toplam hacim Uzerinden % 0.5 oraninda enzim
ilaves ve % 1 oraminda starter kiltlr ilaves yapilmistir. Zeytinler Gg ay sure ile

fermentasyona birakilmiglardr.

3.2.2.3. Cabuk Yontem

Yikama ve segme islemleri sonrasinda zeytinler aciliklari giderilmek Uzere
% 1.5’'luk NaOH c¢ozeltisi igerisinde 24 saat sure ile bekletilerek NaOH’in danenin
¥4 Une islemesi saglanmistir. NaOH'i uzaklastirmak icin daneler 30 dakika su igerisinde
tutulmus ve 3 kez 10" ar saat sure ile su iginde bekletilerek yikanmistir. NaOH tamamen
uzaklastirildiktan sonra kavanozlara dolumu yapilan zeytinlerin tizerine % 8 tuz igeren
salamura ilave edilmis, salamuraya toplam hacim Uzerinden % 1 oramnda starter kultur

ilaves yapilmistir. Kavanozlar kapatilarak 3 ay sire ile fermentasyona birakilmiglardr.
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3.3.Hammadde Zeytinlerde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1. Kilogramdaki Dane Sayi1st

100 g zeytin tartilmus ve zeytinler sayillarak hesaplama yolu ile kilogramdaki
dane sayist belirlenmistir (Anonim 2003).

3.3.2. Meyve ve Cekirdek Boyutlari

30 adet zeytin danesi rastgele secilmis ve danelerin uzunluklar1 ve genislikleri
kumpas yardimi ile 0.1 mm duyarlilikta belirlenmistir. Olciimi yapilan zeytinlerin
etinden ayrilip iyice temizlenen gekirdeklerinde de ayni islem gergeklestirilmistir
(Anonim 2003).

3.3.3. Et / Cekirdek Orani (% )

100 g zeytin tartilarak meyve eti cekirdekten ayrilms, ayri ayri tartilhip
% oranlart bulunduktan sonra, % et ve cekirdek degerleri birbirine oranlanarak
et/cekirdek oram bulunmustur (Anonim 2003).

3.3.4. Toplam Kurumadde Tayini

Zeytin eti 6rnekleri blenderde pargalandiktan sonra darasi alinmis kurumadde
kaplarina 10 g tartilarak 105+2 °C’ta suyu ugurulduktan sonra tartimlar arasindaki fark
Once tartilan miktardaki, daha sonra da 100 g 6rnekteki kurumadde miktari bulunmustur
(Hortwitz 1980).

3.3.5. Kul Tayini
Sabit agirliktaki bir kroze icinde tartilan yaklasik 5 g 6rnek 525425 °C’ deki Kl

firnmnda yakilmis ve ornegin kil igerigi tartim farkindan yararlanilarak belirlenmistir

(Uylaser ve Basoglu 2000).
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3.3.6. Salamurada Asitlik Tayini

10 mL salamura, 0.5 mL % 1’lik fenol fitalein esliginde 0.1 N NaOH ile titre
edilmis ve sonuclar % laktik asit cinsinden hesaplanmustir (Uylaser ve Basoglu 2000).

3.3.7. Salamurada Tuz Tayini

10 mL zeytin salamuras: notralize edildikten sonra 100 mL’ye tamamlanmis ve
buradan 10 mL ainarak % 5’lik K,Cr,O; indikatori esliginde 0.1 N AgNO; ile titre
edilmis ve % tuz miktar1 hesaplanmistir (Anonim 2003).

3.3.8. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri Nel 840 model pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.3.9. indirgen Seker Tayini

250 mL hacmindeki bir 6lgli balonuna 25 g 6rnek aktarildiktan sonra tizerine 50
mL damitik su, 5 mL Carrez | ve 5 mL Carrez Il ¢ozedltisi ilave edilerek calkalanmustir.
20°C'de damitik su ile gizgisine tamamlanip filtre edilmistir. Icinde 25 mL Luff
cozeltisi bulunan agzi silifli erlenmayere 25 mL filtrat ilave edilmis ve erlenmayer geri
sogutucuya baglanmustir. Hot plate tGzerinde 2 dakika icerisinde kaynayacak sekilde
isitilip 10 dakika kaynatilmustir. Hizl bir sekilde sogutulan 6rnegin Gzerine 10 mL K,
25 mL H,SO4 ve 2 mL nisasta ¢Ozeltisi ilave edilip 0.1 N NaS,0; ¢ozeltis ile renk
krem sarisina dénene kadar titre edilmistir. Sonuglar formul yardimi ile hesaplanmstir
(Cemeroglu 1992).

3.3.10. Toplam Azot Tayini

Homojen hale getirilmis zeytin Orneginde Kjeldahl YoOntemi esas ainarak
gelistirilmis Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak protein orant saptanmustir. Kjeltec

yakma tupl igerisine iyi bir sekilde karistirilarak homojen hale getirilmis zeytin
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orneginden yaklasik 1 g tartma isleminden sonra 15 mL konsantrasyonu % 96 — 98'lik,
yogunlugu 1.84 g/cm?® olan H,SO4'ten  konulup selen yakma tableti katilarak yakma
diizenegine yerlestirilmistir. Yaklasik 425°C' de gerceklestirilen yakma islemi yakma
tipl icerisindeki karisimin rengi berraklastiktan sonra da 30 dak. daha devam
ettirilmistir. Y akma isleminden sonra karigimin sogumasindan sonra tiip igerisine 50 mL
saf su ve 60 mL konsantrasyonu % 40 olan NaOH katilarak damitma islemine
baslanmistir. Damitik toplama kabr igerisine birkag damla protein indikatori ve 15 mL
% 4'luk borik asit koyularak bu kap damitma diizenegine yerlestirilmistir. Damitma
islemi yaklasik 150 mL damitik toplamincaya dek surdirdlmasttr. Bu islemden sonra
elde edilen damitik 0.1 N HCI ile titre edilerek harcanan asit oram saptanmustir. Aym
islemler bir de tanik deneme igin yapilarak asagidaki formultin uygulanmas: sonucu %

azot oranm saptanmustir (Ozglimiis 1994).
% Azot =[(A -B)x0.0014/ G] x 100

Bulunan % azot degeri 6.25 faktori ile carpilarak ornekteki % protein miktar:
hesaplanmustir.

3.3.11. Yag Miktar1 Tayini

Zeytin Ornekleri blenderde homojen hale getirilip yaklasik 10 g tartilmis ve yag
icermeyen bir kartusa konulmustur. Cozlicl olarak hekzan kullanilarak Soxhlet yontemi

ile belirlenmistir (Dogan ve Basoglu 1982).
3.3.12. Oleuropein Tayini

Cekirdegi cikarilip blenderden gegirilen zeytinlerden 50 g alinmistir. 125 mL saf
su ilave edildikten sonra 5 dakika kaynatilarak vakum altinda stizilmustur. Filtre kagid
Uzerindeki kalinti 125 mL damitik su ile kagit Uzerinden yikanarak behere akitilmustir.
Beherdeki karigim tekrar kaynatilip stzdlmastir. Stzdntller birlestirildikten sonra
200 mLI'ye tamamlanmistir. Bu stiziinttiden 2.5 mL alimp 25 mL'lik balon jojeye alinip
05 mL % 1lik jelatin ilave edilmistir. Aseton ile 25 mL'ye tamamlanarak
calkalandiktan sonra 20 mL alimp 4 g Al,Os ilave edilip 2 dakika karistirilmustir.
Cokuntu olustuktan sonra Ustteki berrak kisim ainarak SHIMADZU UV-1208 model
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spektrofotometrede 345 nm dalga boyunda drneklerin absorbans degerleri okunarak
belirlenmistir (Tzika ve ark. 2004, M astorakis ve ark. 2004).

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.4.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) Sayis

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri sayisimin belirlenmesinde Plate Count Agar
(Merck 1.05463, Germany) kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmstir.
Hazirlanan 107 lik diltisyonlardan 1’er mL paralel steril petri kabina alindiktan sonra,
Uzerlerine ince bir tabaka halinde Onceden eritilmis ve 40-45°C'ye sogutulmus
besiyerinden 15-20 mL kadar dokulmis ve besiyeri ile Ornek rotasyon hareketi
yapilarak iyi bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karisim petri kaplar1 ters gevrilerek
25 °C'de 48 saat aerobik inkibasyona birakilmustir. inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30-300) sayilarak gramda TAMB sayisi adet olarak saptanmustir. Istatistiksel
degerlendirmede sonuclar logaritmik olarak verilmistir (Dogan ve Tikel 2000, Panagou
ve ark. 2002).

3.4.2. Toplam Laktik Asit Bakteris (TLBA) Sayisi

Toplam Laktik Asit Bakterisi sayisimin belirlenmesinde MRS-Agar (Merck
1.10660, Germany) besiyeri kullamilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmustir.
Hazirlanan 10™ lik diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri kabina alindiktan
sonra, Uzerlerine ince bir tabaka hadinde 6nceden eritilmis ve 40-45°C’ye sogutulmus
MRS-agardan 15-20 mL kadar dokulmis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon hareketi
yapilarak iyi bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karisim petri kaplar1 ters gevrilerek
30 °C’de 48 saat inkuibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-
300) sayllarak gramda TLAB sayisi adet olarak saptanmistir.  igtatistiksel
degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Panagou ve ark. 2002).
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3.4.3. Pseudomonas Sayimi

Pseudomonas  sayimi igin besiyeri  olarak  Cetrimide  Fucidine
Cephaloridin(CFC)-Agar (Oxoid CM 559, England; SR0103 Supplement ilave edilmis)
kullanmimstir.. Steril petri kutularina /100 000, 1/1 000 000 ve 1/10 000 000 oramnda
hazirlanan diltisyonlardan dokme plaka yontemiyle 1'er mL paralel ekimler yapilmig
Uzerine de (CFC)-Agar’ dan yaklasik 15-20 mL aktariimus, rotasyon hareketi ile besyeri
ve sivi Karistinlmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri kutular: ters gevrilmis, 25 °C’ de
48 saat aerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler
(30-300) sayilarak gramdaki Pseudomonas sayist saptanmis  ve idatistiksel
degerlendirmede sonuclar logaritmik olarak verilmistir (Tassou ve ark. 2002).

3.4.4. Maya-K uf Sayim

Maya-kuf sayisinin belirlenmesinde Rose Bengal Chloramphenicol (RBC)-Agar
(Oxoid CM 549, England) besyeri kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim
yapilmstir. Hazirlanan 10™ lik diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri kabina
alindiktan sonra, Uzerlerine ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40-45 °C'ye
sogutulmus (RBC)-Agar’dan 15-20 mL kadar dokulmis ve besiyeri ile drnek rotasyon
hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karisim petri kaplar: ters
cevrilerek 25 °C'de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30-300) sayilarak gramda Maya-kiuf sayist adet olarak saptanmustir.
Istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Tassou ve ark.
2002).

3.4.5. Enterobakteri Sayim

Bu sayimda Violet Red Bile Glucose (VRBG) Agar (Oxoid CM 458, England)
besiyeri kullarularak dékme plak yontemine gore ekim yapilmstir. Hazirlanan 107 lik
dilisyonlardan 1'er mL paralel steril petri kabina alindiktan sonra, Gzerlerine ince bir
tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40-45 °C'ye sogutulmus besiyerinden 15-20 mL
kadar dokulmis ve besiyeri ile Ornek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde
karistirlmgtir. Daha sonra karisim petri kaplar: ters gevrilerek 37 °C’ de 24 saat aerobik



38

inklibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300) sayilarak
gramda Enterobakteri sayisi adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede
sonuclar logaritmik olarak verilmistir (Panagou ve ark. 2002).

3.5. istatistiksel Analizler

Zeytin orneklerinde isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
tesadUif parselleri deneme deseni ve buna gore varyans analizi uygulanmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklari, LSD testine tabi tutularak karsilastirmalar: yapilmistir
(Turan 1995). Hesaplamalar Minitab ve MSTAT-C igtatistik programlar: kullanilarak
yapiimistir. Onemlilik testlerinde p<0.01 olasilik diizeyi esas alinmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Hammaddeye Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari ve Tartisiimas

4.1.1. Hammaddeye Ait Fiziksel Analiz Sonugclar: ve Tartisiimas

Materya olarak kullamlan Edincik Su ve Gemlik gesidi zeytinlere ait fiziksel

analiz sonuglar: sirastyla Cizelge 4.1.1.1 ve Cizelge 4.1.1.2' de verilmistir.

Cizelge4.1.1.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlere Ait Fiziksel Analiz Sonuclar

Ozdlik Enaz En Cok X oz
Dane sayisi (adet/kg) 184 230 207 32.24
Meyve boyutlart (mm)
Meyve uzunlugu 18.00 26.20 22.48 212
Meyve genisligi 14.50 20.40 17.96 1.60
Cekirdek uzunlugu 12.90 18.70 15.61 1.56
Cekirdek genisligi  6.70 8.80 7.68 0.57
Et/gekirdek oran 5871 6.16:1 6.02:1 021

Cizelge4.1.1.2. Gemlik Cesidi Zeytinlere Ait Fiziksel Analiz Sonuclar

Ozdlik Enaz En gok X oz
Dane sayisi (adet/kg) 255 273 265 12.45
Meyve boyutlart (mm)
Meyve uzunlugu 24.40 18.70 21.45 143
Meyve genisligi 14.50 18.40 16.40 0.97
Cekirdek uzunlugu  13.10 19.20 14.80 1.36
Cekirdek genigligi  7.10 9.10 8.03 0.59

Et/gekirdek oran 4.30:1 4.73:1 4.50:1 0.30
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4.1.1.1. Kilogramdaki Dane Sayisi

Edincik Su cesidi zeytinlerin kilogramdaki dane sayisi Cizelge 4.1.1.1'de
goruldigu gibi, en az 184, en ¢ok 230 arasinda degismis ve ortalama 207+32.24 olarak
bulunmustur. Edincik Su c¢esidi zeytinler icin kilogramdaki dane sayisim Anonim
(1990) 230-400, Anonim (1991) 202, Aktan ve Kalkan (1999) ise 180-220 olarak
belirtmektedirler.

Denemede kullanilan Edincik Su gesidi zeytinlerin kilogramdaki dane sayisinin
Aktan ve Kalkan (1999) ve Anonim (1991) ile benzer oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.1.1.2'de goruldigu gibi Gemlik cesidi taze zeytinlerin kilogramdaki
dane sayisi en az 255 adet, en ¢ok 273 adet arasinda degismis ortalama 265+12.45 adet
olarak bulunmustur. Gemlik ¢esidi icin kilogramdaki dane sayisim Kilig ve Cakir
(1989) 310-390, Ozay ve Borcakli (1996) 318, Aktan ve Kalkan (1999) 280-320 ile
Sahin ve ark. (2000) ise 304 olarak belirtmiglerdir.

Denemede kullamlan Gemlik cesidi zeytinlerin biyuk daneli olmasi nedeniyle
kilogramdaki dane sayisi arastiricilarin buldugu degerlerden biraz dustk bulunmustur.
Zeytinin yetisme kosullar1 ve yildan yila gosterdigi periyodiziteye bagli olarak
kilogramdaki dane sayisi farkliliklar gosterebilmektedir.

4.1.1.2. Meyve Boyutlari

Denemede kullanilan Edincik Su cesidi zeytinlere ait meyve boyutlar:
Cizelge 4.1.1.1'de gogterilmistir. Zeytinlerin meyve uzunlugu en az 18.00 mm ile en
¢ok 26.20 mm, ortalama 22.48+2.12 mm olarak bulunmustur. Meyve genislikleri ise en
az 14.50 mm, en ¢ok 20.40 mm, ortalama 17.96+1.60 mm olarak bulunmustur. Anonim
(1991) Edincik Su gesidine ait meyvelerin ortalama uzunluklart 21.82 mm, ortalama
genislikleri ise 18.43 mm olarak belirtilmistir. Elde edilen sonuclar belirtilen degerler
ile benzerlik gosterdigi goralmektedir.

Gemlik c¢esidi zeytinlere ait meyve uzunluklari en az 24.40 mm, en gok
18.70 mm ve ortdama 21.45+1.43 mm olarak bulunmustur. Denemede kullanilan
zeytinlerin meyve genislikleri ise en az 14.50 mm ile en ¢cok 18.40 mm arasinda
degisirken ortalama 16.40+0.97 mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.1.2). Sahin ve ark.
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(2000) meyve uzunlugunu 20.80 mm, genisligini ise 15.80 mm olarak belirtirken bu
degerler Kumral (2005) da 20.40 ve 14.40 olarak belirtilmektedir. Elde edilen degerler
arastiricilarin degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Edincik Su c¢esidi zeytinlerine ait gekirdek boyutlar1 Cizelge 4.1.1.1'de
gosterilmektedir. Denemede kullanilan zeytinlerin uzunluklar: en az 12.90 mm, en gok
18.70 mm, ortalama olarak 15.61+1.56 mm olarak belirlenmistir. Zeytinlerin ¢ekirdek
genislikleri ise en az ve en ¢ok olarak sirasiyla 6.70 mm ile 8.80 mm, ortalama
7.68+0.57 mm olarak bulunmustur. Edincik Su gesidi zeytinlerin gekirdek uzunluklar:
Anonim (1991) ortdama 13.81 mm, genislikleri ise ortalama 7.98 mm olarak
belirtilmektedir. Elde edilen sonuglar belirtilen degerlerden biraz disuktir.

Cizelge 4.1.1.2'den izlenebilecegi gibi Gemlik ¢esidi zeytinlerin gekirdek
uzunlugu en az ve en ¢ok olmak Uzere sirasiyla 13.10 mm ile 19.20 mm arasinda
degisirken, ortalama olarak 14.80+1.36 mm olarak bulunmustur. Zeytinlerin gekirdek
genislikleri ise en az 7.10 mm ile en ¢ok 9.10 mm, ortalama 8.03£0.59 mm olarak
belirlenmistir. Anonim (1991) Gemlik gesidi zeytinlerin ¢ekirdek uzunlugu 13.81 mm,
genisligi ise 7.98 mm olarak belirtilmektedir. Fernandez-Diez (1971) tarafindan yapilan
caligmada ise, gekirdek uzunlugu 14.00-15.00 mm, genisligi 8.00-9.00 mm arasinda
verilmektedir. Cekirdek boyutlari belirtilen degerler ile Kkarsilastirildiginda benzer
olduklart gorulmektedir.

4.1.1.3. Et/Cekirdek Oran (% )

Edincik Su c¢esidi zeytinlere ait et/cekirdek oranlar1 Cizelge 4.1.1.1'de
belirtilmistir. Zeytinlerin et/cekirdek oram en az 5.87:1, en ¢ok 6.16:1 degerleri arasinda
degismekte iken ortalama 6.02:1+0.21 olarak bulunmustur. Bu degerleri Aktan ve
Kalkan (1999) 8:1 ve Anonim (1991) 8.44:1 olarak belirtilmistir. Denemede elde edilen
sonuglar belirtilen sonuglardan distik bulunmustur.

Denemede kullamlan Gemlik Cesidi zeytinlere ait et/cekirdek oranlar1 Cizelge
4.1.1.2'de bdlirtildigi gibi en az 4.30:1 ile en gok 4.73:1 degerleri arasinda degisirken,
ortalama olarak 4.50:1+0.30 olarak bulunmustur. Bu degerleri Aktan ve Kalkan (1999)
6:1 - 7:1, Balatsouras (1995) 8.67:1 — 10.71:1 olarak belirtirken, Anonim (1991) 6.07:1
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olarak bdirtilmistir. Kullanilan zeytinlerde elde edilen sonuglar verilen degerlerden

daha dustk bulunmustur.
4.1.2. Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Sonuglari ve Tartisiimas

Materya olarak kullanmlan Edincik Su ve Gemlik gesidi zeytinlerde kuru madde,
kdl, indirgen seker, toplam protein, yag ve oleuropein tayinleri yapilmstir. Elde edilen

sonuclar sirasiyla Cizelge 4.1.2.1 ve Cizelge 4.1.2.2' de verilmistir.

Cizelge4.1.2.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlere Ait Kimyasal Analiz Sonuclar

Ozdlik Enaz En cok X Sx
Kurumadde (g/100 g) 39.57 41.83 39.20 197
Kl (¢/100 g) 1.45 1.47 1.46 0.02
Indirgen seker (g/100 g) 3.50 3.76 3.62 0.19
Toplam protein (g/100g)  1.27 131 129 0.03
Yag (9/100 g) 9.50 9.70 9.60 0.14
Oleuropein (Abs.) 1.574 1.592 1.583 0.012

Cizelge4.1.2.2. Gemlik Cesidi Zeytinlere Ait Kimyasal Analiz Sonuglar

Ozdlik Enaz En cok X Sz
Kurumadde (g/100 g) 58.88 63.80 61.34 2.04
Kl (¢/100 g) 1.67 1.89 1.78 0.16
Indirgen seker (g/100 g) 2.61 2.83 2.72 0.15
Toplam protein (g/100g) 2.04 2.08 2.06 0.03
Yag (9/100 g) 10.24 11.36 10.80 0.79
Oleuropein (Abs.) 0.430 0.450 0.440 0.014

4.1.2.1. Toplam Kurumadde Oram

Edincik Su ¢esidi zeytinlere ait toplam kurumadde oranlar1 Cizelge 4.1.2.1'de
verilmistir. Toplam kurumadde oram % 39.57-% 41.83 arasinda degismis, ortalama
% 39.20£1.97 olarak bulunmustur. Borcakli ve ark. (1993a) Edincik Su ¢esidi



43

zeytinlerin toplam kurumadde oranini % 40.47 olarak belirlemislerdir. Cetin ve Pamir
(1980) taze zeytinlerin toplam kurumadde oranim % 52.60, Fazio ve Cilluffo (1983) %
43.46-46.41 olarak belirtmektedirler.

Cizelge 4.1.2.2'de goruldigt gibi denemede kullanilan Gemlik gesidi zeytinlerin
toplan kurumadde oram, % 58.88 ile % 63.80 arasinda degismis ortadama %
61.34+2.04 olarak bulunmustur. Borcakl1 ve ark. (1993a) Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin
kuru madde miktarim % 56.82, Akpinar (1994) % 56.71-62.17, Korukluoglu (1992) ise
% 56.83-59.33 olarak belirtmektedir.

Her iki zeytin gesidi icin belirlenen toplam kurumadde oranlari daha dnce

yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

41.2.2. Kul Oram

Edincik Su ¢esidi zeytinlere ait kil oram degerleri % 1.45-1.47 arasinda olup,
ortalama % 1.46+0.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.1). Bu degerler Borcakli ve
ark. (1993a)' nin Edincik Su gesidi zeytinler icin belirttigi kil oram olan % 1.42-1.65
degerlerine benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.1.2.2’de goruldugu gibi Gemlik cesidi zeytinlere ait kil oram
% 1.67-1.89 arasinda olup, ortalama % 1.78+0.16 olarak bulunmustur. Borcakl ve ark.
(1993a) kil oramm % 1.65, Akpinar (1994) % 1.70-% 1.93, Korukluoglu (1992)
% 1.35-1.53, Sahin ve ark. (2000) ise % 1.87 olarak bildirmistir. Degerler Borcakl1 ve
ark. (1993a) ile Korukluoglu (1992)'den yiksek bulunurken, diger arastirmacilarin

sonuglarina benzer olarak belirlenmistir.

4.1.2.3. Indirgen Seker Oram

Denemede kullamilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin indirgen seker oram %
3.50-3.76 arasinda ortalama % 3.62+0.19 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.1).
Borcakli ve ark. (1993a) ayn ¢esidi kullanarak yaptiklar: galismada zeytinlerin indirgen
seker miktarint % 5.94 olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglar belirtilen degerden
daha disuk bulunmustur.



Gemlik c¢esidi zeytinlerin indirgen seker oram % 2.61 ile % 2.83 arasinda
degismekte olup ortalama % 2.72+0.15 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2). Bu
degerleri Borcakli ve ark. (1993a) % 4.45; Akpinar (1994) % 2.53-3.01; Sahin ve ark
(2002) ise % 2.39-2.74 olarak bildirmektedir. Elde edilen sonuglar Borcakli
ve ark. (1993a)'min elde ettigi degerlerin altinda kalmakta, ancak Akpinar (1994) ile
Sahin ve ark. (2002)’ min sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Indirgen sekerler zeytin meyvesinde bulunan sekerlerin 6nemli bir kismin
olusturmakta ve meyvedeki miktarlari olgunlasma derecesine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir.

4.1.2.4. Toplam Protein Oram

Edincik su ¢esidi zeytinlere ait protein miktar1t % 1.27-1.31 arasinda olup
ortalama 1.29+0.03 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.1). Ay gesit zeytinin protein
miktarim Borcakli ve ark. (1993a) % 1.16 olarak belirtmektedir. Denemede elde edilen
sonuclar bu degerin biraz tzerinde bulunmustur.

Gemlik gesidi zeytinlerin protein icerikleri Cizelge 4.1.2.2." de goruldigu gibi %
2.04-2.08 arasinda olup ortalama % 2.06+0.03 olarak bulunmustur. Korukluoglu (1992)
% 2.06-2.41, Borcakl1 ve ark. (1993a) Gemlik gesidi zeytinlerin protein orarmm % 1.67,
Aktan ve Kalkan (1999) ise siyah zeytinlerin protein icerigini % 1.9-2.5 olarak
bildirmektedir. Elde edilen sonuglar Korukluoglu'nun (1992) bildirdigi degerler ile
benzerlik gogerirken diger arastrmacilarin bildirdigi degerlerden daha yuksek
bulunmustur.

Bu durum yetisme kosullar1 ve zeytin tanesinin olgunluk durumu ile ilgili
olabilir.

41.2.5. Yag Oram

Edincik Su g¢esidi zeytinlerin yag oranlart Cizelge 4.1.2.1'de gosterildigi gibi
% 9.50 ile % 9.70 degerleri arasinda degismekte olup, ortalama % 9.60+0.14 olarak
bulunmustur. Borcakli ve ark. (1993a) Edincik Su g¢esidi zeytinlerin igerdikleri yag
oranmni % 33.80 olarak belirtmektedir.
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Cizelge 4.1.2.2'de bdirtildigi gibi Gemlik c¢esidi zeytinlerin yag oranlar
% 10.24 ile % 11.36 degerleri arasinda olup ortalama % 10.80+0.79 olarak
bulunmustur. Aktan ve Kalkan (1999) zeytinlerin yag oramm % 25-38, Sahin ve ark.
(2000) % 35.1, Basoglu (2002) ise % 21 olarak bildirmektedirler.

Her iki zeytin ¢esidinde elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin belirttigi
degerlerden dustk bulunmustur. Yag icerigi Uzerinde ¢esit, yetisme kosullart ve
olgunluk etkili olabilmektedir. Ayrica yag icerigi ile nem oram arasinda ters bir iligki
bulunmakta, nem oram artarken yag icerigi azalmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark.
1997).

4.1.2.6. Oleuropein Igerigi

Zeytine acihigim veren bir glikozit olan oleuropeinin belirlenmesi amaciyla
345 nm'de absorbans okumalart yapilmistir. Edincik Su g¢esidi zeytinlerin acilik
degerleri Cizelge 4.1.2.1' de goruldugi gibi 1.574 ile 1.592 arasinda degismis, ortalama
1.583+0.012 olarak bulunmustur.

Gemlik cesidi zeytinlerde oleuropein igerigi ise 0.430-0.450 arasinda degismis
ortalama 0.440+0.014 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2). Sahin ve ark. (2000)
Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin oleuropein igerigini 1.1, Turk ve ark. (2000) 0.95-1.05,
Sahin ve ark. (2002) ise 0.51 olarak bildirmislerdir.

4.2. Fermentasyon Gidisinin Kontrolu

Uc farkli  yontem kullamlarak fermentasyona birakilan  zeytinlerde
fermentasyonun seyrini izlemek ve uygulanan yontemlerin fermentasyona etkisini
belirlemek amaciyla salamuraya konulduklari giinden baslayarak fermentasyonun
sonuna kadar zeytinlerin salamuralarinda toplam asitlik, pH, tuz ve indirgen seker

tayinleri yapilmstir.
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4.2.1. Toplam Asitlik Tayini

Sekil 4.2.1.1 ve Cizelge 4.2.1.7'de g farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Edincik Su gesidi zeytinlerin salamurasindaki asit gelisimi gorilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemi ile fermentasyona birakilan Orneklerde
salamuranin baglangic asitligi ortalama % 0.057 iken fermentasyon sonunda asitlik

% 0.232 degerine ulasmustir.

Edincik Su Cesidi Zeytin

0,300 -

0,250 -

o o

% Toplam Adtlik
oS O o
e
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1 3 5 7 100 14 22 28 45 60 90

Gunler

—e— Starter ilaveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilavedi Fermentasyon
—a— Cabuk Yontem

Sekil 4.2.1.1. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki asitlik

gelisimi

Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama
% 0.048, fermentasyon sonundaise % 0.248 olarak belirlenmistir.

Cabuk Yontem uygulanarak fermentasyona birakilan zeytin drneklerinde,
salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama % 0.038, fermentasyon sonundaki asitligi ise

% 0.126 olarak bulunmustur.
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Edincik Su ¢esidi zeytinde NaOH ile muamele edilmis zeytinlerin fermentasyon
sonundaki asitlik degerleri diger yontemlerde elde edilen degerlere gore distik seviyede
kal mugtir.

Zeytinlerin fermentasyon sonundaki asitlik degerlerini Korukluoglu (1992)
% 0.68-0.89, Akpinar (1994) % 0.30-0.59 ile Sahin ve ark. (2002) % 0.59 olarak
bildirmislerdir. Borcakli ve ark. (1993a) Gemlik gesidi icin % 0.35, Edincik Su ¢esidi
icin ise % 0.41 adtlik degerini belirtmektedirler. Her iki zeytin ¢esidi ile farkl
yontemler kullanillarak yapilan denemeler sonucunda elde edilen degerler bu
degerlerden diusuk kalmustir.

Cizelge 4.2.1.1'de Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
salamuralarinda olusan asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuglart verilmistir.

Zeytin gesitlerinin arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge4.2.1.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD.| Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 0.0352**
Ddnem 10 0.0210**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.0018**

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.1.2’de Edincik Su c¢esidi zeytinlerde fermentasyon siresince
salamurada olusan asitlik degerleri tzerine isleme yontemlerinin etkisini belirlemek
amaciyla uygulanan LSD testi sonuglar: verilmistir. Enzim+Starter ilaveli fermentasyon
(I1) yontemi kullanilarak islenen zeytinlerin salamurasindaki asitligin en yliksek oldugu
bunu Starter ilaveli Fermentasyon (1) yonteminin takip ettigi, en dusik asitlik degerinin
ise Cabuk Yontemle (I11) islenen zeytinlerin salamurasinda olustugu gorilmektedir.
Uygulanan tuim isleme yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayr
gruplaradahil olmuslardir.
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Cizelge 4.2.1.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Isleme Y ontemlerinin Etkisine Iliskin LSD
Testi Sonuglari

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuclar
I 22 0.14314 b
I 22 0.15118 a
" 22 0.07827 c

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

I1: Enzim+Starter flaveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamurasinda olusan asitlik tzerine donemlerin
etkisi incelendiginde; asitligin fermentasyon siresince giderek arttigi ve en yiksek
asitlik degerine fermentasyonun son doneminde ulasildigi gorilmektedir. Cizelge
4.2.1.3'da aditlik degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir. Fermentasyon
suresince ortalama asit miktarlar1 arasinda olusan farklilik istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.01).

Sekil 4.2.1.2. ve Cizelge 4.2.1.8' de g farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Gemlik cesidi zeytinlerin salamurasindaki asit gelisimi gorilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyonda salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama % 0.057
iken fermentasyon sonunda asitlik % 0.339 degerine ulasmustir.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama
% 0.048 iken fermentasyon stiresinin sonunda asitlik % 0.343 degerine ulagmustir.

Cabuk Yontem kullamlarak fermentasyona birakilan zeytinler NaOH ile
muamel e edildikten sonra salamuraya % 1 oraninda starter ilave edilerek fermentasyona
birakilmiglardir. Salamuranmin baglangi¢ asitligi ortalama % 0.038 iken fermentasyon
sonundaulasilan asitlik degeri ancak % 0.107 degerine ulasabilmistir.
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Cizelge 4.2.1.3. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi

Sonuglari
Donem N Ortalama Deger Sonuglar
1 6 0.04750 g
2 6 0.05100 fg
3 6 0.06233 f
4 6 0.08017 e
5 6 0.09400 e
6 6 0.13083 d
7 6 0.16117 c
8 6 0.18417 b
9 6 0.16000 c
10 6 0.19317 ab
11 6 0.20183 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Starter ilaveli fermentasyon ile Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda,
fermentasyon sonunda elde edilen asitlik yiksek olmakta iken Cabuk Yontem
kullanillarak gerceklestirilen fermentasyonda ulasilan son asitlik degeri  dusuk
olmaktadir. Bunun nedeni NaOH uygulamas: ve onu takip eden yikamalar sirasinda
fermente olabilir maddelerin uzaklastirilmas: olabilir. Bu nedenle NaOH ile muamele
edilen zeytinlerde fermentasyonu guivence altina almak icin gerekli olan asitlik diizeyini
saglayabilmek icin yikamalar sonrasinda ortama asit veya fermente olabilir maddelerin
ilave edilmes gerekmektedir.

Denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin salamuralarinda olusan asitlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki fark p<0.01
duizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1.4).
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Gemlik Cesidi Zeytin
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Gunler

—e— Starter ilaveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilavei Fermentasyon
—&— Cabuk Yontem

Sekil 4.2.1.2. Gemlik gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki asitlik

gelisimi

Cizelge 4.2.1.4. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD. Kareer Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 0.0843**
Ddnem 10 0.0394**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.0061**

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Fermentasyon sirasinda salamurada olusan asitlik degerleri bakimindan isleme
yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar: Cizelge
4.2.1.5'de verilmistir. En yiiksek asitlik degeri Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (I1)
yontemiyle islenen drneklerde elde edilmis olup, tim yontemler istatistiksel olarak

birbirinden farkli oldugu icin ayr1 gruplarda yer almiglardir (p<0.01).
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Cizelge 4.2.1.5. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Isleme Y ontemlerinin Etkisine Iliskin LSD
Testi Sonuglari

Isleme Yontemleri | N Ortalama Deger Sonuglar
I 22 0.17845 b
I 22 0.18332 a
Il 22 0.07377 c

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| : Starter /laveli Fermentasyon

Il : Enam+Starter flaveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimn salamurada olusan asitlik Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina bakildiginda, fermentasyon siiresince
salamurada olusan asit miktarimin giderek arttigi bununla birlikte 4. ve 5. donemler
arasindaistatistiki agidan dnemli bir fark olmadigi gérulmektedir (Cizelge 4.2.1.6).
Cizelge 4.2.1.6. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Silresince Salamuraarinda
Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi

Sonuglari
Donem N Ortalama Deger Sonuglar

1 6 0.04750 h
2 6 0.05083 gh
3 6 0.06250 g
4 6 0.08633

5 6 0.09917 f
6 6 0.13583 e
7 6 0.21700 c
8 6 0.17650 d
9 6 0.21317 c
10 6 0.24517 b
11 6 0.26300 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Cizelge 4.2.1.7. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyonu Sirasinda Salamuranin

Asitlik Degerleri
Edincik Su Cesidi Zeytin
Starter ilaveli Enzim+Starter ilaveli
Gunler | Fer mentasyon Fermentasyon Cabuk Yontem
1 0.057+0.000 0.048+0.000 0.038+0.000
3 0.057+0.001 0.057+0.011 0.038+0.011
5 0.0650.006 0.080+0.006 0.042+0.006
7 0.076+0.011 0.107+0.000 0.057+0.006
10 0.095+0.006 0.114+0.011 0.072+0.005
14 0.118+0.016 0.168+0.011 0.107+0.000
21 0.206+0.022 0.194+0.006 0.084+0.000
28 0.232+0.005 0.232+0.005 0.088+0.005
45 0.198+0.011 0.190+0.011 0.091+0.011
60 0.236+0.011 0.225+0.006 0.118+0.006
90 0.232+0.005 0.248+0.005 0.126+0.016

Cizelge 4.2.1.8. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyonu Sirasinda Salamuranin

Asitlik Degerleri
Gemlik Cesidi Zeytin
Starter flaveli | Enzim+Starter ilaveli

Gunler | Fermentasyon Fer mentasyon Cabuk Yontem
1 0.057+0.000 0.048+0.013 0.038+0.000
3 0.057+0.001 0.057+0.006 0.038+0.000
5 0.069+0.001 0.080+0.006 0.038+0.000
7 0.080+0.006 0.114+0.000 0.065+0.006
10 0.095+0.016 0.137+0.000 0.065+0.006
14 0.126+0.005 0.179+0.006 0.103+0.006
21 0.248+0.049 0.320+0.011 0.084+0.011
28 0.263+0.027 0.187+0.005 0.080+0.006
45 0.282+0.011 0.278+0.006 0.080+0.006
60 0.343+0.000 0.278+0.006 0.114+0.011
90 0.339+0.000 0.343+0.006 0.107+0.011
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4.2.2. pH Tayini

Uc farkli yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Edincik Su gesidi
zeytinlerin fermentasyonu sirasindaki pH gelisimi Sekil 4.2.2.1 ve Cizelge 4.2.2.7'de
gosterilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan
Orneklerde salamuranin baslangic pH degeri 7.75, fermentasyon sonundaki pH degeri
ise ortalama4.48 olarak ol¢lilmustar.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyon yontemi ile gergeklestirilen fermentasyonda
salamuranmin baslangic pH’'st 4.70 degerine ayarlanmigtir. Salamuranmin pH degeri
fermentasyon sirasinda dalgalanma gostermis ve fermentasyon sonunda ortalama 4.51
olarak belirlenmistir.

Diger bir fermentasyon yontemi olan Cabuk Y dntem kullanilarak fermentasyona
birakilan 6rneklerde salamuranin baslangi¢ pH degeri 7.75; fermentasyon sonundaki pH
degeri ortalama 5.74 olarak belirlenmistir.

Edincik Su Cesidi Zeytin

pH

Gunler

—e— Starter ilaveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilavei Fermentasyon
—&— Cabuk Yontem

Sekil 4.2.2.1. Edincik Su g¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki pH
gelisimi
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Fermentasyonunu tamamlamis zeytinlerde pH degerini Sahin (1982) 3.8, Kili¢
(1989) 4.0, Borcakl1 ve ark. (1993a) 4.5-5.0, Akpinar (1994) 4.40, Biricik (2004) ise
4.02-4.57 arasinda degistigini belirtmektedir.

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuranin pH degerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.2.1'de verilmistir. Zeytin gesitleri arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

pH degerleri bakimindan isleme yontemleri arasindaki farkliligin belirlenmesi
amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore; en dusuk pH degerine Enzim+Starter
[laveli Fermentasyon Yontemi (II) ile islenen zeytinlerin  salamuralarinda
rastlanmaktadir. Cabuk Y dntem (I11) ile islenen zeytinlerin salamuralarimin pH degerleri
ise en yiuksek olarak bulunmustur. Denemede kullanilan tim isleme yontemleri
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmus olup ayr1 gruplara dahil olmuslardir
(Cizelge4.2.2.2).

Cizelge4.2.2.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Salamuralarinin
pH Degerlerindeki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 21.0831**
Ddnem 10 0.3447**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.2016**

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamuralarinin pH degerleri Gizerine donemlerin
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 4.2.2.3'de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde; fermentasyon siresince pH degerlerinin
dalgalanma gosterdigi, 4. ve 5. donemlerde en duisuk degerine ulastigi ve bu donemlerin

istatistiki olarak onemli bir farkliligin olmadig: gorulmektedir.
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Cizelge 4.2.2.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Salamuralarinin
pH Degerlerindeki Degisime isleme Y ontemlerinin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 45735 b
I 22 40727 c
" 22 5.9623 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

Il : Cabuk Yontem

Cizelge 4.2.2.3. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Salamuraarinda
Olusan pH Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger Sonuglar
1 6 5.2633 a
2 6 5.1000 b
3 6 4.6867 g
4 6 4.4767 h
5 6 44917 h
6 6 4.8933 e
7 6 4.9900 c
8 6 4.9400 d
9 6 4.8310 f
10 6 4.9817 c
11 6 4.9100 e

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Ug farkl: yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Gemlik gesidi zeytinlerde
fermentasyon sirasinda salamurada olusan pH gelisimi Sekil 4.2.2.2 ve Cizelge
4.2.2.8' de gosterilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyonun 7.75 olan fermentasyon baslangic pH degeri

fermentasyon sonunda ortalama 4.57 olarak ol¢ulmustdr.



56

Salamuraya Enzim+Starter ilave edilerek gerceklestirilen fermentasyonda
salamuranmin pH degeri enzimin galismas: igin gerekli pH degeri olan 4.70 degerine
ayarlanmistir. Fermentasyon sirasinda dalgalanma gosteren pH degeri fermentasyon
sonundaortalama 4.55 olarak belirlenmistir.

Cabuk Yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Orneklerde salamuranin
baslangic pH degeri 7.75 olarak Olgilmis, fermentasyon sonunda ise ortalama 5.28

olarak belirlenmistir.

Gemlik Cesidi Zeytin

pH

O 1 3 5 7 10 14 21 28 45 60 9
Gunler

—e— Starter Ilaveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
—&— Cabuk Yontem

Sekil 4.2.2.2. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki pH

gelisimi

Denemede kullamlan Gemlik c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
salamuramin pH degerlerine ait varyans analizi sonuclar: Cizelge 4.2.2.4'de verilmistir.
Zeytin gesitleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmasina karsin

donemler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemsiz olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2.2.4. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Sires nce Salamuraarimn pH
Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 11.1449**
Donem 10 0.6153
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.8496**
Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuclarina gore; Starter Ilaveli Fermentasyon Y 6ntemiyle (1) fermentasyona birakilan
zeytinlerin salamuralarinin ortalama pH degeri ile Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
(I1) yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerin salamuraarinin ortalama
pH degerlerinin istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Cabuk
Yontem (I11) ile islenen zeytinlerin salamuralarinin pH degerlerinin diger iki yonteme

gore yuksek oldugu goralmustir (Cizelge 4.2.2.5).

Cizelge 4.2.2.5. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Sires nce Salamuraarimn pH
Degerlerindeki Degisime Isleme Y 6ntemlerinin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar

Isleme Yontemleri | N | Ortalama Deger Sonuglar
I 22 4.3856 b
I 22 4.1600 b
" 22 5.4900 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
|: Starter /laveli Fermentasyon

Il - Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Gemlik cesidi zeytinlerin salamuraarimn pH degerleri Uzerine donemlerin etkisi
incelendiginde; 2. donem ile 7., 8., 9., 10. ve 11. donemlerde elde edilen sonuclar

arasindaistatistiki agidan dnemli bir farklilik gozlenmemistir (Cizelge 4.2.2.6).
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Cizelge 4.2.2.6. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Silresince Salamuraarinda
Olusan pH Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger Sonuglar

1
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a
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4.4367
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4.8000

&

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

Cizelge 4.2.2.7. Edincik Su gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuranin pH

degerleri
Edincik Su Cesidi Zeytin
Starter flaveli Enzim+Starter
Gunler | Fermentasyon | ilaveli Fermentasyon | Cabuk Yontem
1 4.84+0.014 4.16+0.014 6.79+0.000
3 4.93+0.014 3.86+0.000 6.51+0.014
5 4.71+0.014 3.42+0.007 5.93+0.007
7 4.37+0.014 3.48+0.014 5.59+0.000
10 4.261+0.014 3.56+0.014 5.66+0.021
14 4.23+0.014 4.334+0.000 6.12+0.000
21 4.64+0.014 4.324+0.028 6.01+0.014
28 4.68+0.000 4.334+0.000 5.81+0.014
45 4.47+0.007 4.3310.035 5.72+0.028
60 4.72+0.014 4.52+0.014 5.70+0.007
0 4.48+0.014 451+0.014 5.74+0.014
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Cizelge 4.2.2.8. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuranin pH

degerleri
Gemlik Cesidi Zeytin
Starter ilaveli Enzim+Starter

Gunler Fermentasyon ilaveli Fermentasyon | Cabuk Yontem
0 7.75+£0.014 4.70+£0.014 7.75+£0.014
1 455+0.014 4.14+0.014 7.50+£0.014
3 5.18+0.014 3.91+0.014 5.08+0.014
5 4.75+0.014 3.55+0.014 5.01+0.014
7 4.33+0.014 3.64+0.014 5.20+0.021
10 4.25+0.014 3.74+£0.014 5.33+0.014
14 4.22+0.014 4.44+0.014 5.77+£0.014
21 4.64+0.014 4.46+0.014 5.24+0.014
28 4.62+0.014 4.36+0.014 5.39+0.000
45 4.42+0.014 4.44+0.007 5.36+£0.014
60 4.61+0.014 4.55+0.014 5.26+0.007
0 4.57+0.007 4.55+0.007 5.28+0.014

4.2.3. Tuz Tayini

Sekil 4.2.3.1 ve Cizelge 4.2.3.7'de ¢ farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasindaki tuz gelisimi
gosterilmektedir.

Baslangi¢ tuz konsantrasyonu % 8 olarak ayarlanan salamura iginde Edincik Su
cesidi zeytinler tg farklh yontem kullanilarak fermentasyona birakilmistir. Starter Ilaveli
Fermentasyonun birinci guninde salamuranin tuz konsantrasyonu % 7.374,
fermentasyon sonunda ise ortalama % 4.551 olarak belirlenmistir.

Salamuraya Enzim+Starter ilave edilerek fermentasyona birakilan zeytinlerde
fermentasyonun birinci gliniinde % 7.304 olarak belirlenen tuz miktar1 zamanla azalma

gostermis ve fermentasyon sonunda ortalama % 4.691 olarak belirlenmistir.
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Edincik Su Cesidi Zeytin
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Sekil 4.2.3.1. Edincik Su gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki tuz
gelisimi

Cabuk Y ontem kullamlarak fermentasyona birakilan 6rneklerde fermentasyonun
birinci gliniinde salamuranin tuz miktar: hizl bir sekilde % 5.871’ e diismiis, daha sonra
yavas bir sekilde ortalama % 4.398' e kadar dismUistr.

Fermentasyonun ilk gunlerinde dane ile salamura arasindaki ozmoz nedeniyle
madde ais-verisi hizli olmakta ve salamuradaki tuz miktarinda belirgin bir azalma
belirlenmektedir. Cabuk yontemde ise zeytinlerin kabuk gecirgenliginin alkali ile
muamele sirasinda artmasindan dolay: meyve biuinyesine tuz gegisi daha hizl1 olmakta
ve dolayisiyla salamuradaki tuz miktarinda diger yontemlere gore daha fazla azalis
meydana gelmektedir.

Denemede kullamilan Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
salamuralarin tuz oranlarina ait varyans analizi sonuclarina gore zeytin gesitleri

arasindaki farklilik p<0.01 duizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.1).
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Cizelge 4.2.3.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarinin
Tuz Oranlarindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 6.2067**
Ddnem 10 2.8517**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.2891**

Hata 33

Toplam 65

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Denemede uygulanan isleme yontemlerinin Edincik Su ¢esidi zeytinlerin
fermentasyonu siiresince salamuralarin tuz oranlari tzerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gore; Starter Ilaveli Fermentasyon (1) ile Enzim+Starter
Ilaveli Fermentasyon (I1) yontemleri ile islenen zeytinlerin salamuralarinin tuz oranlar
arasindaki farkhiligin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu gorulmektedir (Cizelge
4.2.3.2).

Cizelge 4.2.3.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuraarin
Tuz Oranlarindaki Degisime Isleme Y 6ntemlerinin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuclar

Isleme Ortalama
Y ontemleri N Deger Sonuglar
I 22 5.7180 a
I 22 5.7687 a
Il 22 4.8245 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Edincik Su gesidi zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlar: tzerine donemlerin

etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar: Cizelge 4.2.3.3'da verilmistir.
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Cizelge incelendiginde salamuraarin tuz oranlarimin fermentasyon stiresince yavas bir

sekilde giderek azaldig1 gorilmektedir.

Cizelge 4.233. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin  Fermentasyon  Siresince
Salamuralarindaki Tuz Oranlarindaki Degisime Donemlerin Etkisine iliskin LSD Testi

Sonuglari
Donem N Ortalama Deger Sonuglar
1 6 6.8492 a
2 6 6.1288 b
3 6 6.0300 b
4 6 5.6743 c
5 6 5.5808 c
6 6 5.2165 d
7 6 5.1693 d
8 6 4.9070 e
9 6 4.9067 e
10 6 4.6632 f
11 6 4.6820 f

* Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Sekil 4.2.3.2 ve Cizelge 4.2.3.8'de ¢ farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Gemlik ¢esidi  zeytinlerin  fermentasyonu sirasindaki  tuz  gelisimi
gosterilmektedir.

Baslangic tuz konsantrasyonu % 8 olarak ayarlanan salamura U¢ farkl
fermentasyon yonteminde de kullamlmugtir. Starter ilaveli fermentasyon yontemi
kullanillarak fermentasyona birakilan zeytinlerde fermentasyonun birinci guniinde
salamuranin tuz konsantrasyonu % 7.304’ e dismus, fermentasyon sliresinin sonundaise
ortalama % 5.225 olarak belirlenmistir.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda fermentasyonun birinci gununde
salamuranin tuz miktar1 % 7.023' e diismis, fermentasyon sonunda ise salamuradaki tuz
miktar: ortalama % 5.129 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2.3.2. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki tuz

gelisimi

Cabuk  Yontem  kullamlarak  fermentasyona  birakilan  Orneklerin
salamuralarindaki tuz miktar: fermentasyonun birinci gininde % 5.085, fermentasyon
sonundaise ortalama % 4.496 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.3.4' de denemede kullanilan Gemlik gesidi zeytinlerin fermentasyonu
sirasinda salamuralarin tuz oranlarina ait varyans analizi sonuglart verilmistir. Zeytin

cesitleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.3.4. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Salamuralarinin
Tuz Oranlarindaki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 11.4768**
Donem 10 1.2475%*
Zeytin Cesidi x Dénem 20 0.2697+*

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Gemlik ¢esidi  zeytinlerde fermentasyon siresince isleme yontemlerinin
salamuralarin tuz oranlari Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuclan Cizelge 4.2.3.3'de verilmistir. Sonuclar incelendiginde; Starter Ilaveli
Fermentasyon (1) ile Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (I1) yontemleri kullamlarak
islenen zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlar: arasinda istatistiksel olarak dnemli bir

farkliligin olmadig1 gorulmektedir.

Cizelge 4.2.3.5. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarin Tuz
Oranlarindaki Degisime Isleme Y ontemlerinin Etkisine iliskin LSD Testi Sonuclar:

Isleme Yontemleri | N | Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 6.0945 a
I 22 6.0626 a
"l 22 4.8278 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Gemlik cesidi zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlari Uzerine dénemlerin
etkisi incelendiginde; fermentasyonun 2. ve 3. donemi ile 4. ve 5. donemindeki tuz
oranlarn arasinda istatistiksel olarak ©6nemli bir fark bulunmadigi, fermentasyon
siresince tuz oranlarimin zaman zaman dalgalanma gostermesine ragmen giderek

azadigi gorulmustir (Cizelge 4.2.3.4).
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Cizelge 4.2.3.6. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarindaki
Tuz Oranlarindaki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger Sonuglar
1 6 6.4707 a
2 6 6.1288 b
3 6 6.0865 b
4 6 5.9270 c
5 6 5.8335 c
6 6 5.5618 d
7 6 5.3655 ef
8 6 5.4215 de
9 6 5.2062 gh
10 6 5.2248 fg
11 6 5.0515 h

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

Cizelge 4.2.3.7. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki tuz

oran degerleri
Edincik Su Cesidi Zeytin
Starter ilaveli Enzim+Starter

Gunler | Fermentasyon |ilaveli Fermentasyon | Cabuk Yontem
1 7.374+0.099 7.304+0.002 5.871+0.040
3 6.672+0.099 6.630+0.238 5.085+0.040
5 6.658+0.358 6.517+0.001 4.916+0.040
7 6.264+0.040 6.040+0.040 4.719+0.001
10 6.012+0.080 6.096+0.040 4.635+0.040
14 5.478+0.040 5.618+0.080 4.551+0.003
21 5.422+0.040 5.253+0.040 4.832+0.001
28 5.028+0.040 5.141+0.040 4.551+0.001
45 4.804+0.040 5.309+0.040 4.607+0.000
60 4.635+0.040 4.860+0.040 4.495+0.000
0 4.551+0.079 4.691+0.040 4.398+0.040
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Cizelge 4.2.3.8. Gemlik g¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki tuz

oran degerleri
Gemlik Cesidi Zeytin
Starter ilaveli Enzim+Starter
Gunler |Fermentasyon| ilaveli Fermentasyon | Cabuk Yontem
1 7.304+0.000 7.023+0.000 5.085+0.040
3 6.672+0.099 6.770+0.040 4.944+0.001
5 6.742+0.397 6.770+0.040 4.747+0.040
7 6.573+0.001 6.433+0.040 4.776+0.080
10 6.461+0.001 6.124+0.079 4.916+0.040
14 6.124+0.001 5.927+0.040 4.635+0.040
21 5.815+0.040 5.534+0.040 4.747+0.040
28 5.534+0.040 5.843+0.001 4.888+0.079
45 5.422+0.040 5.478+0.040 4.719+0.001
60 5.169+0.001 5.590+0.040 4.916+0.040
0 5.225+0.079 5.197+0.040 4.495+0.001

4.2.4. indirgen Seker Tayini

Sekil 4.2.4.1 ve Cizelge 4.2.4.7' de farkli yontemler kullamlarak fermentasyona
birakilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker miktarlar
gosterilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan
zeytinlerde salamuraya gecen indirgen seker miktarindaki degisim fermentasyonun 14.
guniine kadar yavas seyretmis, 21. giinden itibaren fermentasyon sonuna kadar artarak
devam etmistir. Baslangigta salamurada % 0.024 olan indirgen seker miktar:
fermentasyon sonunda ortalama % 1.607 olarak belirlenmistir.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyon yontemiyle fermentasyona birakilan
Orneklerde fermentasyonun ilk ginunden itibaren salamuraya gegen indirgen seker
miktarinda diizenli bir artis gdzlenmistir. Fermentasyonun ilk giiniinde % 0.086 olarak
belirlenen salamuradaki indirgen seker miktar: fermentasyon sonunda ortalama % 1.809

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2.4.1. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki

indirgen seker gelisimi

Cabuk Yontemle fermentasyona birakilan Ornekler fermentasyon oOncesinde
uygulanan alkali ve yikama islemleri nedeniyle fermentasyon baslangicinda daha az
miktarda indirgen seker icermektedirler. Bu 6rneklerin salamurasindaki indirgen seker
miktar: fermentasyonun bagslangicinda % 0.101, sonunda ise ortalama % 0.623 olarak
bulunmustur.

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki indirgen
seker miktarlarina ait varyans analizi sonucglarina gore zeytin cesitleri arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.4.1).

Isleme yontemlerinin salamuradaki indirgen seker miktar: Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari incelendiginde; Starter Ilaveli
Fermentasyon (I) yontemiyle islenen zeytinlerin salamurasindaki indirgen seker miktari
en yuksek olarak bulunmustur. En dusik indirgen seker miktarina ise Cabuk Yontem
kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerin salamuralarinda rastlanmustir (Cizelge
4.2.4.2).
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Cizelge 4.241. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin  Fermentasyon  Siresince
Salamuralarindaki indirgen Seker Miktarlarina iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD. Kareler Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 0.40505**
Ddnem 10 1.22635**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.14061**
Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.242. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin  Fermentasyon  Siresince
Salamuralarindaki  indirgen Seker Miktarindaki Degisime isleme Yontemlerinin
Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuclar
I 22 0.72945 a
I 22 0.69164 b
Il 22 0.47782 c

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

| - Sarter Nlaveli Fermentasyon
[l : Enzm+ Starter /laveli Fermentasyon
[11: Cabuk Yontem

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamuralarindaki indirgen seker miktarlar: Gizerine
degisik analiz donemlerinin etkisinin belirlenmesi icin yapilan LSD testi sonuglarina
gore fermentasyon suresince salamurada bulunan indirgen seker miktarinin giderek artis
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.4.3).
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Cizelge 4.243. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin  Fermentasyon  Siresince
Salamuralarindaki indirgen Seker Miktarindaki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin
LSD Testi Sonuglar

Donem N Ortalama Deger | Sonuglar
1 6 0.0703 j
2 6 0.1587 1
3 6 0.2592 h
4 6 0.3007 gh
5 6 0.3398 g
6 6 0.5805 f
7 6 0.7235 e
8 6 0.8337 d
9 6 1.0785 c
10 6 1.2717 b
11 6 1.3462 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Sekil 4.2.4.2 ve Cizelge 4.2.4.8'de farkli yontemler kullamlarak fermentasyona
birakilan Gemlik cesidi zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker miktarlari
gosterilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemiyle fermentasyona birakilan Orneklerde
salamuraya gegen indirgen seker miktar: ilk giinlerde yavas olmus, fermentasyonun
ilerleyen ginlerinde ise salamuradaki seker miktarinda artis gozlenmistir.
Fermentasyonun baslangicinda bu deger % 0.010 iken fermentasyon sonunda ortalama
% 0.927 olarak bdirlenmistir.

Enzim+starter ilaveli fermentasyon yontemi kullamlarak fermentasyona
birakilan zeytinlerin salamurasinda baslangigta % 0.044 olan indirgen seker miktari
fermentasyon sonunda ortalama % 1.187 olarak belirlenmistir. Bu yontem, uygulanan

yontemler arasinda salamuraya indirgen seker gecisinin en fazla oldugu yontemdir.
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Sekil 4.2.4.2. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki indirgen
seker gelisimi

Cabuk yontem ile fermentasyona birakilan 6rneklerde aciligin giderilmesi igin
zeytinlerin alkali ile muamele edilmesi ve onu takip eden yikamalar sirasinda indirgen
sekerin blytk bir kismi ortamdan uzaklastirilmistir. Bu nedenle fermentasyonun
baslangicinda % 0.024 olan indirgen seker miktar1 fermentasyon sirasinda az miktar
artmig, fermentasyon sonunda ise ortalama % 0.019 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni
salamuraya gegen indirgen sekerin mikroorganizmalar tarafindan kullamlmas: olabilir.

Indirgen seker mikroorganizmalar tarafindan besin  elementi olarak
kullaniimasindan dolay: zeytin fermentasyonunda 6nem tasimaktadir. indirgen seker
miktarindaki artis fermentasyon hizinin artmasina ve asitligin yukselmesine neden
olmaktadir. Borcakli ve ark. (1993a) fermentasyon bagslangicinda zeytin meyvesinde %
1.8 olarak belirledikleri indirgen seker miktarinin fermentasyonun 237. glntnde %
0.65’ e dustiiguind, Sahin ve ark. (2002) ise baslangigta % 2.39-2.74 olan indirgen seker
miktarinin fermentasyon sonunda % 0.04-0.08' e kadar dustiguini belirtmektedir.

Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siresince salamuralarindaki indirgen
seker miktarlarina ait varyans analizi sonucglarina gore zeytin cesitleri arasindaki

farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.4.4).
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Cizelge 4.2.4.4. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarindaki
Indirgen Seker Miktarlarina Iliskin Varyans Analizi Sonugclar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. | Kareler Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 1.14709**
Ddnem 10 0.37088**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.10254**
Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.4.5' de isleme yontemlerinin salamuralardaki indirgen seker miktari
Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclar: verilmistir. Sonuglar
incelendiginde; en yuksek miktarda indirgen sekere Enzim+Starter ilaveli
Fermentasyon (I1) yontemiyle islenen zeytinlerin salamuralarinda rastlanmigtir. Cabuk
Yontem ile islenen zeytinlerin salamurasinda ise en az miktarda indirgen seker
bulundugu belirlenmistir. Alkali uygulama ve bunu izleyen yikama islemi zeytinin
acilik maddes olan oleuropeinin pargalanmasinm saglamakla beraber zeytinin en Gnemli
bilesenlerinden olan fermente olabilir sekerlerinde azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle alkali ile muamele edilen zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker

miktar: diger uygulamalara gore daha diisik degerde ka mustr.

Cizelge 4.2.4.5. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarindaki
Indirgen Seker Miktarindaki Degisime Isleme Y dntemlerinin Etkisine iliskin LSD Testi

Sonuglari
Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 0.38950 b
I 22 0.44814 a
" 22 0.02659 c

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem
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Degisik analiz donemlerinin Gemlik c¢esidi zeytinlerin salamuralarindaki
indirgen seker miktarlart Uzerine etkisini incelemek Uzere yapilan LSD testinin
sonuglart Cizelge 4.24.6'da verilmistir. Cizelgeden salamuradaki indirgen seker
miktarinin fermentasyon sliresince zaman zaman dalgalanma gostermesine ragmen

giderek arttig1 gortulmektedir.

Cizelge 4.2.4.6. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Salamuralarindaki
Indirgen Seker Miktarindaki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger Sonuglar
1 6 0.02600 h
2 6 0.04733 h
3 6 0.07350 g
4 6 0.10067 f
5 6 0.11983 f
6 6 0.22367 e
7 6 0.34817 d
8 6 0.32183 d
9 6 0.57133 c
10 6 0.62450 b
11 6 0.71200 a

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Cizelge 4.2.4.7. Edincik Su gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki
indirgen seker miktar1 degerleri (g/100 Q)

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter Cabuk

Gunler | Fermentasyon |ilaveli Fermentasyon| Yontem
1 0.024+0.014 0.086+0.014 0.101+0.000
3 0.121+0.014 0.134+0.000 0.221+0.014
5 0.182+0.014 0.197+0.007 0.398+0.007
7 0.154+0.014 0.288+0.014 0.3650.000
10 0.110+0.014 0.346+0.014 0.370+0.021
14 0.548+0.014 0.493+0.000 0.698+0.000
21 0.839+0.014 0.828+0.028 0.508+0.014
28 1.088+0.000 0.860+0.000 0.553+0.014
45 1.477+0.007 1.161+0.035 0.598+0.028
60 1.590+0.014 1.406+0.014 0.818+0.007
90 1.607+0.014 1.809+0.014 0.623+0.014

Cizelge 4248 Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda salamuradaki
indirgen seker miktar1 degerleri (g/100 Q)

Gemlik Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter Cabuk

Gunler | Fermentasyon | ilaveli Fermentasyon Y Ontem
1 0.010+0.014 0.044+0.014 0.024+0.014
3 0.065+0.014 0.034+0.014 0.043+0.014
5 0.096+0.014 0.101+0.014 0.024+0.014
7 0.096+0.014 0.187+0.014 0.019+0.021
10 0.125+0.014 0.197+0.014 0.038+0.014
14 0.134+0.014 0.393+0.014 0.048+0.014
21 0.473+0.014 0.533+0.014 0.038+0.014
28 0.543+0.014 0.413+0.014 0.010+0.000
45 0.823+0.014 0.880+0.007 0.010+0.014
60 0.896+0.014 0.958+0.014 0.019+0.007
90 0.927+0.007 1.187+0.007 0.019+0.014
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4.3. Fermentasyon Siiresince Y apilan Mikrobiyolojik Kontroller

Bu bolumde farkli isleme yontemleri uygulanarak fermentasyona birakilan
zeytin orneklerinde Toplam Aerobik Mezofil Bakteri, Toplam Laktik Asit Bakterisi ve
MayaKuf sayilar1 90 gunlik fermentasyon stiresince 11 farkli zamanda belirlenmis ve

sonuclart tartistmigtir (EK 1).

44.3.1. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) Sayim
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—e— Starter flaveli —=— Enzim + Starter ilaveli —— Cabuk Yontem

Sekil 4.3.1.1. Edincik Su gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TAMB  gelisimi

Denemede kullamlan Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
TAMB oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki

farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.1.1).

Cizelge 4.3.1.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Toplam
Aerobik Mezofil Bakterisi Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D.| Karder Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 3.0313**
Ddnem 10 7.7591**
Zeytin Cesidi x Donem 20 0.8526**

Hata 33 0.0042
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Toplam Aerobik Mezofil Bakteri
sayilart bakimindan isleme yontemleri arasindaki farklilig: belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglar: Cizelge 4.3.1.2'de verilmistir. En yuksek Toplam Aerobik Mezofil
Bakteris Sayist Starter Ilaveli (1) ve Enzim + Starter ilaveli Yontem (1) ile islenen
orneklerde elde edilmistir.Cabuk Yontem (111) ile islenen Ornekler istatistiksel olarak
ayri grupta yer dmustir (p<0.01).

Cizelge 4.3.1.2 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Toplam Aerobik
Mezofil Bakteri Sayisindaki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 9.6564 a
I 22 9.6127 a
"l 22 8.9927 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Toplam Aerobik Mezofil
Bakteris Sayisi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclarina
bakildiginda, fermentasyon sliresince salamurada TAM B sayisinin 3. dénemden itibaren
azamaya bagladhgi bulunmustur. Tum donemler istatistiksel olarak birbirinden farkl:

oldugu icin ayr1 gruplarda yer almiglardir (Cizelge 4.2.1.3).
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Cizelge 4.3.1.3 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Toplam Aerob Mezofil

Sayisindaki Degisimin Fermentasyon Stiresine iliskin LSD Testi Sonuglar:

DoOnem

N

Ortalama Deger

Sonuclar

1

10.753

b

11.183

10.307

9.800

9.273

9.300
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7.827

O «Q

11
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7.400

1

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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|+ Starter flaveli —®— Enzim + Starter ilaveli —&— Cabuk Y ontem

Sekil 4.3.1.2. Gemlik gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TAMB gelisimi

Denemede kullanmlan Gemlik gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TAMB

oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki farklilik

p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.1.2)
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Cizelge 4.3.1.4. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Toplam Aerobik
Mezofil Bakterisi Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareer Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 4.3025**
Ddnem 10 7.4891**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.6766**

Hata 33 0.0042
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Toplam Aerobik Mezofil Bakteri
sayilart bakimindan isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.3.1.5 de verilmistir. En yuksek TAMB Sayisi Enzim +
Starter ilaveli Yontem (I1) yontemiyle islenen orneklerde elde edilmis olup, tim
yontemler istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu igin ayri gruplarda yer
amuglardir (p<0.01).

Cizelge 4.3.1.5 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Toplam Aerob
Mezofil Bakteri Sayisindaki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 9.4768 b
[l 22 9.9595 a
" 22 9.0764 c

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

I1: Enzim+Starter laveli Fermentasyon

[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Toplam Aerobik Mezofil
Bakteris Sayisi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclarina
bakildiginda, fermentasyon siiresince salamurada TAMB Sayisinin 4. doneme kadar
degiskenlik gosterdigi, bu donemden itibaren azalmaya bagladigi gozlenmistir. 1. ve 2.
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donemler arasinda istatistiki agidan dnemli farkliliklar olmadig: icin aym grupta yer
almglardir (p<0.01, Cizelge 4.2.1.3).

Cizelge 4.3.1.6 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayisindaki
Degisimin Fermentasyon Stiresine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger | Sonuclar
1 6 11.130 a
2 6 11.140 a
3 6 9.847 c
4 6 10.260 b
5 6 9.633 d
6 6 9.088 g
7 6 9.498 e
8 6 9.373 f
9 6 9.047 g

10 6 7.830 h
11 6 7.700 1

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Farkli yontemlerle islenen Edincik Su ve Gemlik g¢esidi zeytinlerde bulunan
TAMB sayisi fermentasyon sonunda Nychas ve ark. (2002) ile Kumra (2005)'in
beirttigi degerlere benzerlik gostermektedir.
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4.3.2. Toplam Laktik Asit Bakteriss Sayim

Denemede kullamilan Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
TLAB oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki farklilik

p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.2.1)

1 3 5 7 10 14 21 28 45 60 90
Depolama Siresi (giin)

—e— Starter ilaveli —=— Enzim + Starter ilaveli —— Cabuk Yontem

Sekil 4.3.2.1. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TLAB  geligimi

Cizelge 4.3.2.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Toplam Laktik
Asit Bakterisi Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D.| Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 0.6113**
Ddnem 10 1.2341**
Zeytin Cesidi x Donem 20 0.1276**

Hata 33 0.0046
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Toplam Laktik Asit Bakterisi
sayilart bakimindan isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.3.2.2'de verilmistir. En yuksek Toplam Laktik Asit
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Bakteris Sayisi Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon (I1) yontemiyle islenen 6rneklerde
elde edilmis olup, tim yontemler istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu icin ayr1
gruplarda yer amislardir (p<0.01).

Cizelge 4.3.2.2 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresince Toplam Laktik
Asit Bakterisi Sayisindaki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglar

Isleme Yontemleri N Ortalama Deger | Sonuglar
I 22 5.0873 b
I 22 5.5582 a
Il 22 45227 c

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

| - Sarter Zlaveli Fermentasyon
Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon
[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Toplam Laktik Asit Bakterisi
Sayisi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina bakildiginda,
fermentasyon siresince salamurada Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayisimin giderek
azaldigi, sadece 7. donemde bir artis oldugu gorilmektedir. Donemler arasinda TLAB

sayilart bakimindan istatistiki agidan farkliliklar gbzlenmistir (p<0.01, Cizelge 4.2.1.3).

Cizelge 4.3.2.3 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayisindaki
Degisimin Fermentasyon Stiresine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Dbénem Ortalama Deger | Sonuclar
7.2700
6.3733
5.8867
5.0367
4.5767
4.4700
5.0633
4.6000
4.4567
3.9167
3.9667

* Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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TLAB (logy kab/g)
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1 3 5 7 10 14 22 28 45 60 90
Depolama Siresi (glin)

|—0—Starter ilaveli —=— Enzim + Starter flaveli —&— Cabuk Y dntem

Sekil 4.3.2.2. Gemlik gesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TLAB  gelisimi

Denemede kullanilan Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda TLAB
oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki farklilik

p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.2.2)

Cizelge 4.3.2.4 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Toplam Laktik Asit
Bakteris Sayisindaki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglar:

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 4.3025**
Donem 10 7.4891**
Zeytin Cesidi x Donem 20 0.6766**

Hata 33 0.0042
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Toplam Laktik Asit Bakterisi
sayilar1 bakimindan isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.3.2.5'de verilmistir. En yuksek Toplam Laktik Asit
Bakterisi Sayisi Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (I1) yontemiyle islenen 6rneklerde
elde edilmis olup, tim yontemler istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu icin ayr1
gruplarda yer almiglardir (p<0.01).
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Cizelge 4.3.2.5 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Toplam Laktik Asit
Bakteris Sayisindaki Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Isleme Ortalama
Yontemleri N Deger Sonuclar
I 22 5.0768 B
1 22 5.3668 A
[l 22 4.3695 C

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

| - Sarter Zlaveli Fermentasyon
Il - Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon
[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Toplam Laktik Asit Bakterisi
Sayisi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina bakildiginda,
fermentasyon siiresince salamurada Toplam Laktik Asit Bakteris Sayisinin bazi
donemler disinda giderek azaldigi belirlenmistir. Donemler arasinda farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.3.2.6).

Cizelge 4.3.2.6 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayisindaki
Degisimin Fermentasyon Stiresine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger | Sonugclar
1 6 7.2700 a
2 6 6.5250 b
3 6 4.9200 d
4 6 5.1267 c
5 6 4.7000 e
6 6 4.0250 j
7 6 43717 h
8 6 45767 f
9 6 44767 g
10 6 4.1800 1
11 6 4.1433 1

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Farkli yontemlerle islenen Edincik Su ve Gemlik ¢esidi zeytinlerde bulunan
TLAB sayisi fermentasyon sonunda De Castro ve ark. (2002), Tassou ve ark. (2002) ile
Panagou ve ark. (2003)’min ulastig1 degerlerden dusik kalmustir. Bu durumun diger
caigmalarda salamuraya glikoz gibi fermentasyonu hizlandiran maddelerin ilave
edilmesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Starter kiltirin salamura ortami  ve

fermentasyon kosullarina uyum saglamalar1 sirasinda sayilarinda artislar ve azalmalar
gbzlemlenmistir.

4.3.3. Maya ve Kuf Sayim

Denemede kullamlan Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda
Maya ve Kuf oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin gesitleri arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.3.1)

(o]
1

(631
1

N
1

w
1

Maya-K Uf (logyo kob/g)

N

1 3 5 7 10 14 22 28 45 60 90
Depolama Siresi (glin)

|—0—Starter ilaveli —#— Enzim + Starter ilaveli —+— Cabuk Y éntem

Sekil 4.3.3.1. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda Maya ve Kuf
gelisimi

Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Maya ve Kuf sayilari bakimindan
isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglart
Cizelge 4.3.3.2'de verilmistir. En yiksek Maya ve Kuf Sayisi Starter Ilaveli
Fermentasyon (l) yontemiyle islenen orneklerde elde edilmis olup, tum yontemler
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu igin ayr1 gruplarda yer almislardir (p<0.01).
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Cizelge 4.3.3.1. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siresnce Maya ve Kif
Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Ortalamas
Zeytin Cesidi 2 0.6113**
Ddnem 10 1.2341**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.1276**

Hata 33 0.0046
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3.3.2 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Maya ve Kuf
Sayisindaki Degisime liskin LSD Testi Sonuclar:

Isleme Yontemleri | N | Ortalama Deger | Sonuclar

I 22 4.5041 a
I 22 4.2668 c
Il 22 4.4855 b

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
| - Sarter Zlaveli Fermentasyon

Il : Enzim+ Starter /laveli Fermentasyon

[l : Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Maya ve Kuf Sayisi Uzerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclarina bakildiginda, fermentasyon
suresince salamurada Maya ve Kuf Sayisimin giderek arttigi, 7. donemden itibaren
azalmaya basglamistir. Sonuclar istatistiki agidan degerlendirildi ginde farkliliklar 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.2.1.3).
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Cizelge 4.3.3.3 Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Maya ve Kuf Sayisindaki Degisimin
Fermentasyon Siresine iliskin LSD Testi Sonuclar

Donem N Ortalama Deger | Sonugclar
1 6 4.1467 d
2 6 4.4700 c
3 6 4.8900 a
4 6 4.7900 ab
5 6 4.6883 b
6 6 4.8067 a
7 6 4.8350 a
8 6 4.5367 c
9 6 4.4400 c
10 6 3.8767 e
11 6 3.4567 f

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Depolama Siresi (glin)

|—0—Starter ilaveli —#— Enzim + Starter ilaveli —4— Cabuk Y 6ntem

Sekil 4.3.3.2. Gemlik c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda Maya ve Kif gelisimi
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Denemede kullamilan Gemlik g¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasinda Maya
ve Kif oranlarina ait varyans anaizi sonuclarina gore zeytin gesitleri arasindaki farklilik

p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.3.4)

Cizelge 4.3.3.4 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Maya ve Kuf
Sayisindaki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 | S.D. | Kareler Ortalamasi
Zeytin Cesidi 2 0.2777**
Ddnem 10 2.1416**
Zeytin Cesidi x D6nem 20 0.2944**

Hata 33 0.0051
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Fermentasyon sirasinda salamurada gelisen Maya ve Kuf sayilari bakimindan
isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari
Cizelge 4.3.3.5'de verilmistir. En yiuksek Maya ve Kuf Sayisi Cabuk Y ontem (I1) ile
islenen Orneklerde elde edilmistir. Tium Ornekler arasinda istatistiksel olarak

farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0.01).

Cizelge 4.3.3.5 Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Suresince Maya ve Kuf
Sayisindaki Degisime iliskin LSD Testi Sonuclar

Isleme Yontemleri | N | Ortalama Deger | Sonuglar

I 22 4.4118 c
I 22 4.5614 b
Il 22 4.6318 a

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

| - Sarter Zlaveli Fermentasyon
I1: Enzim+Starter laveli Fermentasyon
[11: Cabuk Yontem

Degisik analiz zamanlarimin salamurada olusan Maya ve Kuf Sayisi Uzerine

etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclarina bakildiginda, fermentasyon
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siresince, 4. Donem haricinde, 7. doneme kadar artan Maya ve Kif Sayisi bu
donemden itibaren azalmistir. Donemler arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.3.3.6).

Cizelge 4.3.3.6. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Maya ve Kif Sayisindaki Degisimin
Fermentasyon Siiresine Iliskin LSD Testi Sonuglar:

Donem N Ortalama Deger | Sonuglar
1 6 3.8833 f
2 6 4.4667 e
3 6 4.8933 cd
4 6 5.0400 ab
5 6 4.9467 bc
6 6 5.0633 a
7 6 5.1033 a
8 6 4.7967 d
9 6 45733 e
10 6 3.6317 g
11 6 3.4867 h

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Farkli yontemlerle islenen Edincik Su ve Gemlik ¢esidi zeytinlerde bulunan
Maya ve kuf sayisi fermentasyon sonunda Borcakli ve ark. (1993a) ile Kumra
(2005)'1n degerlerinden dusukken, Nychas ve ark. (2002) 1in degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Fermentasyonda rol alan mayalarin 40. ginden itibaren acilik
unsurlarimn antimikrobiyel etkilerine karsi dayaniklilik kazandiklari Borcakli ve ark.

(1993a)tarafindan ortaya konmustur.
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5. SONUC

Uc farkli acilik giderme teknigi kullanilarak fermentasyona birakilan (Starter
Ilaveli Fermentasyon, Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon, Cabuk Y 6ntem) Edincik Su
ve Gemlik cesidi zeytinlere ait deneme sonuglar asagida 6zetlenmistir.

a Edincik Su c¢esidi zeytinlerde fermentasyon sonunda en yuksek Toplam
Aerobik Mezofil Bakteri sayisi 9.6564 logy kob/g ile Starter ilaveli (1)
yontemle islenen zeytinlerde gozlenirken, bunu Enzim + Starter ilaveli (11)
(9.6127 logio kob/g) ile Cabuk Yontem (I11) (8.9927 logo kob/g) izlemistir.
Gemlik cesidi zeytinlerde fermentasyon sonunda en yiksek Toplam Aerobik
Mezofil Bakteri sayisi 9.9595 logso kob/g olarak Enzim + Starter Ilaveli (11)
yontemle islenen drneklerde bulunmustur. Bunu sirasiyla 9.4768 log;o kob/g
olarak Starter Ilaveli (1) ve 9.0764 logyo kob/g olarak Cabuk Y ontem (I11)
uygulamasi ile izlemistir.

b. Edincik Su ve Gemlik gesidi zeytinlerde fermentasyon sonunda sirasiyla
5.5582 logio kob/g ve 5.3668 logio kob/g degerleri ile en yiksek Toplam
Laktik Asit Bakterisi sayisina her iki gesit zeytinde de Enzim + Starter
Ilaveli (11) kullanlan yontemle ulasilmistir ve bu uygulamanin laktik asit
bakterilerinin gelismesinde olumlu  etkileri oldugu gordlmustir. Cabuk
yontem ile aciligi giderilen zeytinlerde ise TLAB sayisimn diger
yontemlerden daha dustik oldugu gordlmusttir.

c. Edincik Su ¢esidi zeytinlerde maya ve kif sayisi 4.5941 logio kob/g olarak
Starter Ilaveli Fermentasyon (1) yontemi ile islenen zeytinlerde en yiksek
miktarda bulunmustur. Gemlik ¢esidi  zeytinlerde gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda ise, en yiksek maya ve kif sayist Cabuk Y 6ntemle
(111) islenen zeytinlerde 4.6318 logip kob/g olarak saptanmustir. Edincik
cesidi zeytinlerde sadece Enzim + Starter ilaveli Fermentasyon (1)
uygulamasi yapilan gruplarda maya ve kiif degeri en distik gikmigtir. Gemlik
cesidi zeytinlerde ise, en dustik maya ve kiif sayist 4.4118 logso kob/g olarak

Starter ilaveli Fermentasyon (1) ile islenen zeytinlerde gozlenmistir.
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d. Starter ilaveli Fermentasyon, Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon, Cabuk
Y ontem uygulamalarimin hi¢birinde Pseudomonas ve Enterobakter gelisimi
g6zlenmemistir.

e. Edincik Su gesidi zeytinlerde fermentasyon sonunda olusan asitlik degerleri
g6z onine alindiginda, Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yontemiyle
islenenlerin asitlik degerleri en yuksek degere ulasmistir. Gemlik cesidi
zeytinlerde ise fermentasyon sonunda Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon
yontemiyle islenen drneklerde asitlik degeri % 0.18332 olarak en yuksek
bulunmustur.

f. Edincik Su gesidi zeytinlerde fermentasyon sonundaki pH degerinin Starter
Ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerde daha distk oldugu
belirlenmistir. Fermentasyonunu tamamlamis Gemlik cesidi zeytinlerde ise
Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yonteminin kullanildigi 6rneklerin pH
degerlerinin diger yontemlerle islenen zeytinlerden daha disuk oldugu
gOrilmistdr.

g. Gemlik ¢esidi zeytinlerde fermentasyon sonunda Cabuk Y dntem ile islenen
zeytinlerin salamurasindaki tuz miktarinin en az oldugu belirlenmistir.
Edincik Su ¢esidi zeytinlerde elde edilen sonucun Gemlik cesidi zeytinlerde
elde edilen ile benzer oldugu gordlmustur.

h. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin salamurasinda Enzim+Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen indirgen seker miktarimin en fazla oldugu
belirlenmistir. Indirgen seker miktarimin Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
yontemi ile islenen Gemlik cesidi zeytinlerin salamurasinda en yiksek

oldugu bulunmustur.

Zeytin fermentasyonu sirasinda salamuraya enzim ilave edilmesi laktik asit
bakterilerinin gelisimini arttirict 6zellik gostermesinden 6tlrt olumlu bir uygulama

olarak degerlendirilmistir.
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EK 1. Salamura Siyah Zeytin Orneklerinde 90 Giinliik Fermentasyon Siiresince Mikroorganizma

Sayisindaki Degisim (logyo kob/g)

CESI | YONTEM 1. 3 5. 7. 10. 14, 2L 28. | 45. | e0. 90.
Mikroorganizma gin giin giin giin gin gin giin gin gin | giin gin
| TAMB 10.99 11.05 10.27 10.04 10.06 10.12 10.18 9.63 923 | 7.35 7.29
TLAB 7.48 6.48 531 5.12 5.09 5.04 4.97 4.80 4.52 3.51 3.64
Maya-K uf 3.86 4.56 4.98 4.93 4.97 5.09 5.21 4.85 465 | 3.82 3.62
8 I TAMB 10.04 11.10 10.77 9.80 8.86 9.23 9.46 9.18 943 | 9.44 8.43
é TLAB 7.31 5.92 5.89 5.27 4.54 4.77 5.18 5.07 5.17 5.25 5.27
E Maya-K uf 4.43 4.14 4.90 4.57 4.33 4.44 4.31 4.13 4.28 4.18 3.23
W 111 TAMB 11.23 11.40 9.88 9.56 8.90 8.54 9.63 8.49 8.12 | 6.69 6.48
TLAB 7.02 6.72 4.96 4.72 4.10 3.60 4.54 3.93 3.68 | 2.99 2.99
M aya-K uf 4.15 4.71 4.79 4.87 4.77 4.89 4.99 4.63 4.39 3.63 3.53
| TAMB 11.01 11.30 9.32 10.46 9.78 8.52 9.62 9.38 9.12 | 7.90 7.84
TLAB 7.48 6.74 4.59 5.17 4.88 3.58 4.72 4.70 4.68 4.67 4.64
Maya-K uf 3.86 4.30 4.71 5.27 4.89 5.00 4.89 4.70 442 | 3.26 3.23
« I TAMB 12.12 11.74 9.90 9.68 9.63 9.45 9.98 9.62 9.44 | 9.06 8.79
g TLAB 7.31 7.01 4.98 5.13 4.94 4.58 4.88 5.10 5.09 5.08 4.94
8 Maya-K uf 4.44 5.12 4.87 4.47 4.66 4.79 5.09 4.54 4.36 4.01 3.83
111 TAMB 10.26 10.38 10.28 10.49 9.49 9.30 8.90 9.12 8.58 | 6.53 6.47
TLAB 7.02 5.83 5.19 5.08 4.28 3.92 3.52 3.93 3.66 | 2.79 2.85
M aya-K Uf 3.35 3.98 5.10 5.38 5.29 5.40 5.33 5.15 494 | 3.63 3.40
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