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OZET

SiYAH SOFRALIK ZEYTIN FERMENTASYONUNDA ALKALI VE
ENZIMATIK YONTEMLERIN FiZiKO-KIiMYASAL OZELLIiKLER UZERINE
ETKISi

Bu calismada, Marmara Bolgesinde yetistirilen Gemlik (Tirilye) ve Edincik Su
cesidi siyah zeytin cesitleri {i¢ farkli acilik giderme teknigi kullanilarak fermentasyona
birakilmis (Starter ilaveli Fermentasyon, Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon, Cabuk
Yontem) ve yontemlerin, fermentasyon ortaminin fiziko-kimyasal ozellikleri iizerine
etkileri incelenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; Gemlik cesidi zeytinlerde Enzim+Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen orneklere ait salamuralarin asitlik degerleri en yiiksek
(%0.343), pH degerleri en diisiik (4.55) olarak bulunmustur. Edincik Su cesidi
zeytinlere ait salamuralarda Enzim+Starter [laveli Fermentasyon yontemiyle islenen
orneklerin en yiiksek asitlik degerine (%0.248), Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle
islenen orneklerin ise en diisiik pH degerine (4.48) ulastig1 belirlenmistir.

Cabuk Yontemle islenen Gemlik ve Edincik Su ¢esidi zeytinler fermentasyon
sonunda en diisiikk oleuropein miktarlarina sahip olmalarina ragmen, Enzim+Starter
flaveli Fermentasyon Yontemiyle islenen zeytinlerin duyusal olarak daha cok

begenildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, enzim, Lactobacillus plantarum, alkali



ii

ABSTRACT

THE EFFECT OF LYE TREATMENT AND ENZYMATIC METHODS ON
PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS IN BLACK TABLE OLIVE
FERMENTATION

In this study, Gemlik (Tirilye) and Edincik Su black olive varieties, grown in
Marmara region, were processed by using three different debittering methods (Starter
Added Fermentation, Enzyme+Starter Added Fermentation, Rapid-type Fermentation)
and the effects of the applied methods on physico-chemical characteristics of
fermentation media were investigated.

According to the results; it is 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 (%0.248) were observed in Enzyme+Starter Added Fermentation, whereas the
lowest pH values (4.48) were determined in the samples processed with Starter Added
Fermentation method.

Although lowest oleuropein values were obtained in both olive varieties
processed with Rapid-type Fermentation, with respect to sensory properties the olives

processed with Enzyme+Starter Added Fermentation were the most preferred.

Keywords: Olive, enzyme, Lactobacillus plantarum, lye
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1. GiRiS

Akdeniz bolgesi zeytin agacinin yetismesi i¢in gerekli olan ekolojik kosullara
tiimiiyle sahip oldugundan zeytin agaci Akdeniz’i kendisine vatan olarak secmistir.
Diinya zeytin varliginin %98 gibi biiyiik boliimii Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir.
Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye, zeytinin yetismesi icin gerekli bulunan iklim
kosullarim sagladigi i¢in zeytin agacina anavatan olmustur. Zeytin agaci bir yandan
Yunanistan, italya ve Ispanya ile Kuzey Afrika iilkelerine yayilirken, diger yandan da
Irak ve Iran iizerinden Pakistan ve Afganistan’a kadar yayilmustir. Ispanyollar
tarafindan da Kuzey ve Giiney Amerika’ya gotiiriilen zeytin bdylece kendisinin
yetismesine uygun olan biitiin bolgelere yayilisin1 tamamlamistir (Sekil 1.1) (Aktan ve
Kalkan 1999).

Sekil 1.1. Zeytinin anavatam ve yayilis yollar'

1http ://lwww.agri.ankara.edu.tr/bahce/pratikbilgiler/meyve/zeytin/genel.htm



Akdeniz'in sahil seridini kaplayan 850 milyon zeytin agaci en iyi yetisme
kosullarim1 bu bolgede bulmaktadir. Zeytin aga¢ sayisinin son Yyillar ortalama
degerlerine gore en fazla oldugu iilke Ispanya’dir. Bu iilke 220 milyon zeytin agaci ile
diinya toplam agac¢ varliginin 1/4’tine sahip bulunmaktadir (Cetin ve Tipi 2000b).

Zeytin agac varligi bakimindan Ispanya, italya ve Yunanistan’m ardindan
4. sirada bulunan Tiirkiye’de, DIE'min 2002/2003 yili verilerine gbore mevcut
101 600 000 zeytin agact bulunmakta ve bu agaclardan var-yok yili ortalamasi olarak
1 200 000 ton tane zeytin, 130 000 ton zeytinyag: ile 365 000 ton sofralik zeytin
tiretildigi bildirilmektedir (Tunalioglu ve Karahocagil 2004).

Ulkemizde zeytincilik Karadeniz bolgesinde ozellikle Artvin-Yusufeli yoresinde
yer alan Coruh vadisinde, Trabzon ve Samsun’da; Marmara bolgesinde, salamuralik
cesitler agirhikli olarak Gemlik ve Mudanya c¢evresinde; Ege bolgesinde ise
Canakkale’den baslayip Mugla’ya kadar uzanan kiyilarda ve i¢ kisimlarda; Akdeniz
bolgesinde kiy1 seridinde ¢ok az olup esas olarak Hatay ve Adana illerinde; Giineydogu
Anadolu’da daha cok yaglik cesitler olmak iizere K.Maras, Nizip, Kilis ve G.Antep’te
yapilmaktadir (Basoglu 2002).

Marmara bolgesi 183 841 ton zeytin iiretimi ile iilkemiz toplam zeytin
tiretiminde %11.2’lik bir paya sahip olmakta; ayrica sofralik zeytin tiretiminde ilk siray1
almaktadir. Bu bolgede iiretilen zeytinin %80’inden fazlas1 sofralik siyah zeytin olarak
islenmekte ve cesit olarak da Gemlik cesidi ilk siray1 almaktadir. Bolge sofralik zeytin
tiretiminin 6nemli bir boliimiiniin de Bursa il ve ilgeleri tarafindan karsilandig
belirtilmektedir (Tunalioglu ve Karahocagil 2004).

Toplam zeytin iiretiminin yillar itibariyle ortalama %29'unun sofralik icin
ayrildigi, %71'inin de zeytinyag iiretimi icin kullamildigi goriilmektedir. Buna paralel
olarak son yillarda zeytin fidani tiretimi de artmaktadir. Sofralik olarak degerlendirilen
zeytinler icerisinde %85°lik pay1 siyah zeytin alirken geriye kalan %15’lik pay1 ise yesil
zeytin almaktadir (Sahin ve ark. 2002).

Sofralik zeytin (Olea europaea L.) ve iirlinleri beslenmede Akdeniz diyetinin
onemli bir kismini olusturmaktadirlar. Bu {riinler icerdikleri antioksidatif,

antimutajenik, antikarsinojenik, antiglisemik 6zellik gosteren dogal fenolik antioksidan



maddeler nedeniyle fonksiyonel gida olarak tanmimlanmaktadirlar (Marsilio ve ark.
2001).

Insan beslenmesinde temel besin maddelerinden biri olan zeytin %33’e varan
oranlarda yenilebilir yag icermektedir. Karbonhidrat iceren besin maddeleri ile birlikte
tilketilmesi durumunda bunlarin yagca zenginlesmesini saglamaktadir. Bunlara ek
olarak kalori degerini arttirmakta, icerdigi vitaminler, mineraller, proteinler ve aroma
maddeleri ile tek bagna dengeli beslenme olanag1 saglamaktadir. Ozellikle A ve E gibi
yagda eriyen ve sadece yaglardan dogal olarak alabilen vitaminleri icermesi saglikli
beslenme yoniinden degerini arttirmaktadir (Aktan ve Kalkan 1999).

Diinyanin ©&nde gelen iireticileri arasinda yer alan Yunanistan, Italya ve
Ispanya’da zeytinyag: tiiketimi y1lda 10.5-21 kg/kisi arasinda degisirken sofralik zeytin
tiikketimi 3.0-3.8 kg/kisi arasinda degismektedir. Ulkemizde bu rakamlarm, kalite
bakimindan diinyanin en iyi sofralik zeytinlerinin yetismesine ragmen, zeytinyagi icin
0.8 kg ve sofralik zeytin icin ise 1.5 kg civarinda oldugu belirtilmektedir (Anonim
2000).

Tiirkiye, Yunanistan ve Italya ile birlikte sofralik siyah zeytin iiretiminde 6nemli
bir paya sahiptir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Diinya sofralik zeytin iiretiminde
Ispanya’dan sonra ikinci sirada bulunan iilkemiz, sofralik siyah zeytin iiretiminde ise ilk
sirada bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’nin sofralik zeytin iiretiminde diinyada sahip
oldugu konum digsatimda etkili olamamaktadir. Tiirkiye iiretimde ikinci siray1 alirken
iiretici iilkeler i¢inde ihracatta en fazla dordiincii siray1 alabilmektedir. Ispanya sofralik
zeytin iiretiminin yarisim i¢ tiiketime, diger yarisini ise ihracata ayirmaktadir. Buna
karsin iilkemizde iiretilen sofralik zeytinin %90’nindan fazlasi yurt iginde tiiketilmekte
ihracatta fazla sans bulamamaktadir. Uretilen iiriinlerin ¢ok tuzlu olmasi ve dis
ilkelerdeki damak tadina uygun olmamasi ihracatin 6niindeki en 6nemli engeller olarak
belirtilmektedir (Cetin ve Tipi 2000a).

Diinya sofralik zeytin iiretiminde, 6zellikle sofralik siyah zeytin liretiminde onde
gelen iilkemizin uluslararas1 pazarda kendine daha fazla yer bulabilmesi i¢in oniindeki
en biiyiik engel olan ihracat sorununun ¢6ziimlenmesi gerekmektedir. Bunun icin iiretim
yontemlerini iyilestirici ¢alismalarin yam sira yeni yontemler denenmeli ve bulunan

yontemler en kisa siirede iireticiye aktarilarak uygulamaya konmalidir.



Bu caligmada bolgemiz icin 6nemli olan iki zeytin ¢esidi, Gemlik ve Edincik Su
cesitleri, ii¢ farkli acilik giderme teknigi (Starter ilaveli Fermentasyon, Enzim+Starter
flaveli Fermentasyon, Cabuk Yontem) kullanilarak fermentasyona birakilmistir.
Uygulanan yontemlerin fermentasyon ortaminin fiziko-kimyasal oOzellikleri iizerine
etkileri incelenmistir. Elde edilen degerler ve yontemler degerlendirilerek hizla
gelismekte olan zeytincilik alaminda {ilkemiz iireticilerine yenilik sunulmasi

amaclanmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin ve
Giiney Afrika’da yetistiriciligi yapilan ve bu iilkelerin tariminda ekonomik agirligi olan
zeytin kiiltiir bitkisi Olea europaea sativa, dikotiledonlarin Contortae takiminin
Oleaceae familyasinin olea cinsine dahil olan sert ¢cekirdekli ve tek karpelli bir meyvedir
(Soylu 1990).

Zeytin ve zeytin iirlinleri insanlarm ilk tanidigi, besin degerini bildigi ve ticari
iriin olarak degerlendirdigi ii¢ iiriinden biridir. Heniiz akgeli ticaretin baslamadigi
donemlerde, mal degisimi ve sonra altin karsiligi alis verislerde zeytin, diger 6nemli
tiriinler olan bugday ve sarap ile birlikte ii¢c temel ticari {iriin arasinda yerini almistir.
Arkeolojik bulgular ve 6zellikle batik gemilerden ¢ikartilan saglam sekilde kalabilmis
olan Amforalar zeytin ve zeytinyaginin bugday ve sarap ile beraber ticareti yapilan ii¢
tiriinden biri oldugunu gostermektedir (Aktan ve Kalkan 1999).

Zeytinin gecmisi ile ilgili c¢alismalarda, Neolitik ve bronz cagina ait cesitli
arkeolojik kazilarda zeytin cekirdeklerine rastlanildigi bildirilmistir. Zeytin agacinin
yetistirilmesine biiyiik bir olasilikla 6 000 y1l 6nce bu giinkii Suriye, Liibnan ve Israil
topraklar1 tizerinde baglandigi tahmin edilmektedir (Christakis ve ark. 1980). Pompei
sehrinde yapilan incelemeler sonucunda Romalilarin zeytinin ve zeytinyagim
kullandiklari, salamura zeytin iiretiminin yaninda zeytinleri eksiyen saraplarda
kullanarak saraplarin aromasinda denge olusturduklar belirlenmistir (Pederson 1979).
Bir¢ok arastirmaci tarafindan zeytinin anavataninin Anadolu oldugu belirtilmektedir.
Giiney Dogu Anadolu’dan baslayarak Bati Anadolu, Yunanistan, italya, Fransa, Misir
ve Fas’a; Irak ve Iran iizerinden Afganistan ve Pakistan’a kadar yayilan zeytin XVL
yiizyilda Ispanyollar tarafindan Amerika’ya gétiiriilmiistiir. Bu yayilimda Fenikeliler,
Grekler, Romalilar, Kartacalilar ve Araplar biiyiilk rol oynamislardir. Ancak zeytin
kiiltiirii tizerindeki asil gelismeler son yiizyilda gerceklesmistir (Basoglu ve Dogan
1984).

Sofralik zeytin TS 774’de “zeytin agaci (Olea europaea L. Spp. Sativa)
meyvelerinin teknigine uygun olarak acilig: 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 mamiildiir” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2003).

Zeytin hasadinda en Onemli olan husus zeytinlerin ¢esit 6zelliklerine gore en
uygun hasat doneminin belirlenmesidir (Aktan ve Kalkan 1999). Zeytin meyvesinin
olgunlagmasi diger meyvelerle karsilastirlldiginda uzun siiren bir siirectir. Bu siireg
iklim sartlarina, ceside ve tarimsal uygulamalara gore degisebilmektedir. Zeytinlerde
olgunlugun tayin yontemi pratikte meyve etine bakilarak yapilmaktadir (Basoglu,
2002). Hasat zaman1 bolgeye ve c¢eside gore degismekle birlikte zeytin danelerinin
siyahlastigi, et kisminin menekse mor renk aldigi donem en iyi hasat zamam olarak
belirtilmektedir. Erken hasat edilen iiriinlerin isleme sonrasi iyi bir yapiya sahip
olmalarina ragmen istenen renkte iiriin elde edilemedigi, ge¢ hasat edilenlerde ise
istenen rengin olustugu fakat fazla olgunlagmis zeytinlerin salamurada kolayca
yumusadigi ve ezildigi bildirilmektedir (Kili¢ 1989, Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Zeytin meyvesi ortalama olarak 2-3 cm uzunlugunda ve 1-2 cm eninde bir
meyvedir. Meyve agirligi 0.5-20 g arasinda degismekle beraber genel olarak 3-10 g
arasinda degismektedir (Fernandez-Diez 1983). Ceside ve olgunlagma derecesine bagh
olarak degismekle beraber aci tatta bir meyvedir. Olgunlagsma sirasinda meyve rengi
yesilden mor-menekse veya siyah renge kadar degismektedir (Roca ve Minguez-
Mosquera 2001).

Zeytin meyve etinin kimyasal bilesimi ceside, icerdigi yag miktarina,
olgunlagsma derecesine, yetistirme sekline, toprak ve iklim gibi faktorlere bagli olarak
cesitlilik gostermektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Zeytin meyvesinde etli kisim ve ¢ekirdek cesitlere gore biiyiik oranlarda farklilik
gostermektedir. Ortalama bilesim %76-80 et, %20-24 cekirdek seklinde olmaktadir.
Zeytin etinin ortalama bilesimi ise %35-42 su, %25-28 yag, %1.9-2.5 ham protein,
%1.7-2.0 ham seliiloz, %6-9 kiil, %2.8-6.2 karbonhidratlar (glikoz ve digerleri), %1’den
az polifenoller, %1’den az aromatik maddeler, %1’den az renk maddeleri, %1’den az
enzimler, %1’den az alkaloidler, %1’den az pektinler seklinde belirtilmektedir (Aktan
ve Kalkan 1999). Basoglu'na (2002) gore ise zeytin meyvesi %1-2 meyve kabugu
(epikarp), %63-86 meyve eti (mesokarp), %10-30 meyve ¢ekirdegi (endokarp) ve %2-6
cekirdek icermektedir. Siyah zeytin meyvesinin bilesimi ise %71.8 su, %21.0 yag, %2.8



kiil, %2.6 toplam karbonhidrat, %1.8 protein, %1.5 ham seliiloz, Vitamin A (IU) 60.0,
Ca (mg) 8.7 ve 19.1 kalori seklinde olmaktadir.

Gelismenin ilk safhalarinda zeytinin rengi klorofil miktarina bagh olarak acik
renkte olmakta ilerleyen safhalarda soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-pembe ve
siyaha doniismektedir. Bu renk degisimi; klorofil, karotenoid ve antosiyonin gibi 6nemli
pigmentlerin degisik konsantrasyonlarda olmasina bagh olarak gerceklesmektedir (Roca
and Minguez-Mosquera 2001, Bianchi 2003).

Zeytin meyvesinin hiicre duvarin1 meydana getiren materyallerin kompozisyonu
ve olgunlasma sirasinda meydana gelen degisimler hakkinda simirli miktarda bilgi
bulunmaktadir. Birbirini takip eden ekstraksiyonlar sonucunda hiicre duvarinin
yapisinda bulunan en 6nemli bilesenin arabinozca zengin pektik polisakkaritler oldugu
belirlenmistir (Coimbra ve ark. 1994). Pektinlerin yani sira, hiicre duvart Onemli
miktarda asidik ksilan ile ksiloglukanlar icermektedir (Gil-Serrano and Tejero-Mateo
1988, Marsilio ve ark. 1996).

Olgunlasma ve fermentasyon islemleri sirasinda zeytin meyvesinde bir seri
dontigiimler meydana gelmektedir. Zeytin meyvesinde bulunan en 6nemli ¢oziinebilir
bilesikler sekerlerdir ve metabolik degisimler icin gereken enerjinin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadirlar. Ayrica tekstiirel 6zelliklere bagh olarak hiicre duvariin
onemli bilesiklerini olusturmaktadirlar (Jimenez ve ark. 1995).

Meyvenin karbonhidrat icerigi olgunlasmanin ilk donemlerinde hizla artmakta
ve cekirdegin sertlesmesi sirasinda en iist seviyeye ulagsmaktadir (Monseline and Lavee
1985). Meyvenin olgunlagmasi ile seker igerigi azalmaktadir. Mezokarpta glikoz ve
fruktoz, sakkaroz ve mannitole gore daha fazla bulunmaktadir (Bianchi 2003, Mafra ve
ark. 2001, 2006a,b). Nergiz ve Engez (2000) tarafindan yapilan arastirmada yag
olusumu ile seker icerigi arasinda iliski oldugu belirtilmektedir. Karbonhidratlarin
meyvede meydana gelen yag biyosentezi icin On madde olarak rol aldigi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte malate ve sitrat miktar1 gibi diger faktorlerinde yag
biyosentezi i¢in gerekli oldugu belirtilmektedir. Toplam seker miktarin1 Aktan ve
Kalkan (1999) %2.8-6.2, Basoglu (2002) %?2.6, Bianchi (2003) %3.5-6.0 olarak
belirtmektedirler.

Zeytin meyvesinin yapisinda bulunan sekerlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunu

indirgen sekerler olusturmaktadir. Bu sekerler homofermentatif bakteriler tarafindan



laktik aside, heterofermentatif bakteriler tarafindan ise laktik asit yaninda asetik asit ve
benzeri metabolitlere doniistiiriilmektedir. Bunun sonucu olarak fermentasyon sirasinda
ortamin asitligi artarak pH diismekte ve iiriinii koruyucu bir ortam olusmaktadir.
Boylece laktik asit fermentasyonu sonrasinda ortamdaki asit miktar1 %0.8-1.0 arasinda
olmaktadir (Fernandez-Diez 1984).

Zeytinlerin icerdikleri seker miktar1 uygulanan tekniklerle azalmaktadir. Etchells
ve ark. (1976) tarafindan yapilan calismada hammaddede %3.2 oraninda bulunan
toplam sekerin NaOH ile muamele ve yikamalar sonunda %1.5’e diistiigii belirtilmistir.

Kaliforniya yontemi ile islenen Douro ve Hojiblanca cesidi zeytinlerde yapilan
bir arastirmada, fermentasyon sonunda meyvelerin icerdigi seker miktarinin
baslangigtaki seker miktarindan sirasiyla 25 ve 29 defa daha az oldugu belirlenmistir.
Alkali ile muamele, yikama ve sterilizasyon gibi islemlerin zeytin meyvesinde yiiksek
miktarda seker kaybina neden oldugu belirtilmektedir. Yapilan analizlerde 6nemli
miktarda glikoz bulunmus bunu galaktoz ve fruktoz takip etmistir. Mannitol ve inositol
iceriginin ise islem siiresince azaldigir fakat baslangictaki miktardan ¢ok az fark
gosterdigi bildirilmistir (Marsilio ve ark. 2001).

6 ay siire ile salamurada bekletilerek sofralik zeytine islenen Taggiasca ¢esidi
zeytinlerde de bakteri metabolizmasi nedeniyle seker miktarinin azaldigi, mannitoliin
glikoz ve galaktoza gore daha fazla oranda bulundugu bildirilmistir (Marsilio ve ark.
2001).

Yapilan diger bir caligmada alkali ile acilik giderme ve bunu izleyen yikama
islemlerinden sonra ham danenin indirgen madde miktarinda %355-65 oraninda
azalmanin goriildiigli saptanmistir (Pederson 1979).

Zeytinin beslenme ve biyolojik deger bakimindan onemli bir gida maddesi
olmasinda yapisinda az miktarda bulunan ancak kalitesi yiiksek proteinin biiyiik pay1
bulunmaktadir. Olgunlagmakta olan meyvenin protein icerigi gelisme siiresince sabit
kalmakta ve ¢ok kiiciik bir deger gostermektedir (Monseline and Lavee 1985). Bu
degerin genellikle %1-3 arasinda degistigi bildirilmektedir (Fernandez-Diez 1991).
Serbest amino asitlerin yaklasik olarak %60’n1 arginin, alanin, aspartik asit, glutamik
asit ve glisinin olusturdugu belirtilmektedir (Fernandez-Diez 1972, Nosti-Vega ve ark.
1984). Fermentasyon sirasinda en az degisen bilesen olan proteinin salamuraya gecen

kism1 mikroorganizmalar i¢in azot kaynagini olugturmaktadir (Balatsouras 1966).



Besin degeri oldukca yiiksek olan zeytin fazla miktarda yag icermekte ve yag
miktar1 ¢eside ve olgunluk derecesine gore degismektedir (Monseline and Lavee 1985).
Basoglu'na (2002) gore zeytin meyvesinde %21.0, Aktan ve Kalkan’a (1999) gore
%25-38, Borcakli ve ark.’na (1993b) gore ise %51 oraninda yag bulunmaktadir.

Meyvenin yag asidi kompozisyonu olgunlasma sirasinda degismektedir.
Lipogenizin basinda palmitik asit, linoleik asit ve linolenik asit fazla miktarda
bulunmaktadir. Bununla birlikte zamanla oleik asit miktarinda gozle goriiliir bir artis
meydana gelmekte ve diger asitlerin oram1 giderek azalmaktadir. Bu siire igerisinde
stearik asit miktar1 da biraz artmaktadir (Donaire ve ark. 1984). Ayrica zeytin meyvesi
az miktarda palmitoleik asit, aragidonik asit ve eikosanoik asit icermektedir. Zeytindeki
yag asitlerinin biiyiik bolimiinii trigliseritler olusturmakta bununla birlikte digliseritler
ve serbest yag asitleri de bulunmaktadir (Garrido-Fernandez ve Fernandez-Diez 1976).
Trigliseritlerin zeytin meyvelerindeki toplam yag igerisindeki oran1 hizli bir sekilde
%95’e kadar yiikselmekte iken digliserit miktar1 baslangicta %10 iken olgunlagmanin
sonunda %0,5’in altina diismektedir (Vazquez-Roncero ve Mancha-Perello 1965, 1970).

Zeytin meyvesinde bulunan minerallerin kompozisyonu c¢esitlere gore
farkliliklar gostermektedir. Memecik ve Domat cesidi zeytinlerde yapilan bir
arastirmada her iki ceside ait zeytinlerdeki potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum
ve demir miktarinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Domat ¢esidinde miktar1 en fazla
olan element potasyum olarak bulunmug bunu Mg, Ca, Na ve Fe’in takip ettigi
bildirilmistir. Memecik c¢esidinde ise potasyum miktarinin Domat ¢esidindeki ile aymi
oldugu bunu Ca, Mg ve Fe’nin takip ettigi belirtilmistir (Nergiz ve Engez 2000).

Zeytinlerin yapisinda karoten, tiamin ve riboflavin vitaminlerinin bulundugu ve
bu maddelerin zeytinlerin biyolojik degerini arttirdig1 belirtilmektedir (Nosti-Vega ve
Castro-Ramos 1985).

Zeytin  meyvesinin suyunda bulunan organik asitlerin ve tuzlarinin
konsantrasyonu meyve eti agirliginin %0.5-1.0’lik kismint olusturmaktadir. Organik
asitler sofralik zeytinlerin fermentasyon asamasi ve onu takip eden depolama
asamasinda sahip olduklar1 tamponlama kapasitesi nedeniyle biiyiik oneme sahiptirler
(Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Siyah zeytin fermentasyonunda, fermentasyon

sirasinda salamurada olusan temel metabolitlerin sitrik, tartarik, malik, siiksinik, laktik



10

ve asetik asit oldugu ve meydana gelen bu asitlerin pH’da diizgiin bir azalmaya neden
oldugu bildirilmektedir (Nychas ve ark. 2002).

Sofralik  zeytin Akdeniz diyetinin en Onemli bilesenlerinden birini
olusturmaktadir. Ayrica 6nemli biyolojik ozelliklere sahip fenolik maddelerin en iyi
bilinen kaynagidir (Boskou ve Visioli 2003). Sofralik zeytinlerin beslenmede
sagladiklar1 faydada yapilarinda bulunan tekli doymamis yaglarin yaninda fenolik
bilesiklerde 6nemli bir rol oynamaktadir (Simopoulos 2001). Zeytinlerin sahip oldugu
fenolik maddeler oldukca karmasiktir ve kalite ile nitelik olarak degiskenlik
gostermektedir (Uccella 2001, Campestre ve ark. 2002). Bu degiskenligi etkileyen
faktorler arasinda; isleme yontemleri (Romero ve ark. 2004), kullanilan zeytin cesidi
(Romani ve ark. 1999), yetistigi bolge (Patumi ve ark. 2002) ve meyvenin olgunlagma
derecesi (Ryan ve ark. 1999) sayilabilir. Sofralik zeytinlerdeki en ©nemli fenolik
bilesikler tirosol, hidroksitirosol ve elenolik asittir. Bunlarin konsantrasyonu meyvenin
olgunlasma derecesine ve meyveye yenilebilir duruma gelene kadar uygulanan
islemlere baghdir (Blekas ve ark. 2002, Romero ve ark. 2002, Owen ve ark. 2003,
Romero ve ark. 2004).

Zeytinin dogrudan yenilebilir nitelikte olmamasinin en Onemli nedeni
biinyesinde bulunan acilik unsuru bilesiklerdir. Zeytin isleme teknikleri bu acilik unsuru
bilesiklerin biinyeden uzaklastirilmasi amacina yonelik olarak gelistirilmistir. Bu
bilesikler arasinda biiyiik pay sahibi olan oleuropein, meyvenin olgunlagmasi sirasinda
doniisiime ugrayan fenolik yapida bir bilesiktir (Sekil 2.1.)(Ongen ve ark. 2000).
Olgunlasma ile oleuropein miktar1 azalirken tirosol ve hidroksitirosol orani1 artmaktadir

(Ryan ve ark. 1999, Piga ve ark. 2001, Ferreira ve ark. 2002).

H™ 0-CgH, 04

Sekil 2.1. Oleuropeinin yapisi (Ciafardini ve ark. 1994)
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Zeytin meyvesinde, fenolik maddeler, Cs-C, gibi basit fenoller, flavonoidler ve
seikoiridoidler bulunmaktadir. Aci tatta bir glikozit olan oleuropein zeytinin yenilebilir
hale gelmesi i¢cin meyveden uzaklastirilmahdir (Soler-Rivas ve ark. 2000).

Ispanyol usulii iiretim teknigi kullamlmasi sirasinda alkali uygulanmasi ile
oleuropeinin hidroksitirosol ve elenolik asit glikozidaza doniistiigli saptanmistir. Diger
esterler ve glikozitler tamamen hidrolize olmaktadir. Kaffeoli-glukoz ve rutin tamamen
yok olmakta, buna karsilik tirosol, kafeik, vanilik ve p-kumarik asit artmaktadir.
Hidroksitirosol-glikozidaz gibi fenoller degismeden kalmaktadir. Bu bilesiklerin
salamurada bulundugu bildirilmektedir (Soler-Rivas ve ark. 2000).

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

Oleuropeinin antimikrobiyel ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada, zeytin
meyvesinin bilesiminde yer alan fenolik bilesikler etil asetat ile ekstrakte edilmis,
ekstrakttaki fenolik bilesiklerin Bacillus cereus T sporlarinin ¢imlenmesini ve
gelismesini engelledigi belirlenmistir (Tassou ve ark. 1991). Yapilan baska bir
arastirmada ise, zeytin Oziitiiniin Staphylacoccus aureus’un protein yapisina zarar
vererek cogalmasini ve enterotoksin B sentezlemesini engelledigi bildirilmistir (Tassou
ve ark. 1994).

Gourama ve Bullerman (1987) tarafindan yapilan bir arastirmada, oleuropeinin
Aspergillus parasiticus’un gelisimi ve aflatoksin olusturmasi {iizerine etkileri
incelenmistir. Oleuropeinin biyolojik kiitle olusumunu olumlu yonde etkiledigi ancak
aflatoksin iiretimini (6 mg oleuropein/mL iiretim ortam degerinde) %98’e varan
oranlarda azalttig1 belirlenmistir.

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

Fermentasyon sirasinda ortama kontamine olan mikroorganizmalar tarafindan
oleuropein karbon kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Oleuropein konsantrasyonunun

%0.2’den %0.4’e (w/v) yiikselmesinin bozulmaya neden olan mikroorganizmalar



12

izerine ¢ok az ya da higbir 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 O6zellikle de
Lactobacillus plantarum’un zeytinde bulunan oleuropein ve tiirevlerinden olumsuz
yonde etkilenmesi bu unsurlarin ortamdan hizli bir sekilde uzaklastirnlmasini
gerektirmektedir (Fleming ve ark. 1973, Ongen ve ark. 2000).

Sofralik zeytin iiretiminde etin ¢ekirdege orami olduk¢a 6nemlidir. Bu oranin
6.5:1 civarinda olmas1 arzu edilmektedir. Bu degerden daha yiiksek degerlerde orana
sahip zeytinlerden elde edilen son iiriin cok yumusak olmaktadir (Garrido-Fernandez ve
ark. 1997).

Sofralik zeytin her ¢esit zeytinden yapilabilmektedir. Ancak eti fazla, ¢cekirdegi
kiiciilk ve kabugu ince olan Gemlik cesidi zeytinlerden daha kaliteli iriin elde
edilmektedir (Kili¢ 1989). Gemlik zeytini orta boyda, kilogramdaki dane adedi 280-320
adet arasinda, %25-28 oraninda yag iceren ve etin ¢ekirdege orani 6:1 veya 7:1 oraninda
olan bir cesittir (Aktan ve Kalkan 1999).

Marmara Bolgesi’nde yetisen ve sofralik siyah zeytin olarak degerlendirilen
diger bir zeytin ¢esidi de Edincik Su tipi zeytindir. Bu ¢esit zeytinin Edincik yoresinde
yaygin olarak bulunmasi ve meyvelerinin yiiksek oranda su icermesi nedeniyle “Edincik
Su” adim almistir (Anonim 1991). Bu tip zeytin iri daneli olup et orani yiiksektir.
Et/cekirdek orani 8:1, kilogramdaki dane adedi ise 180 ile 220 arasindadir. Yag orani
%14-16 kadardir (Aktan ve Kalkan 1999). Ayrica bu tip zeytinin %5.94 indirgen seker,
%59.53 nem ve %1.16 protein igcerdigi bildirilmektedir (Borcakli ve ark. 1993a).

Ulkemizde sofralik zeytin iiretiminde halen “Gemlik Yontemi” ad ile bilinen ve
hasad edilen zeytinlerin %15-20’lik salamurada 9 ay veya daha fazla siire
fermentasyona birakilarak, aciligin giderilip olgunlastirilmasina dayanan yontem
kullanilmaktadir (Kili¢ 1989).

Sofralik zeytin iiretiminde salamurali fermentasyon yontemi iillkemizde ¢ok eski
zamanlardan beri kullanilmaktadir (Borcakli ve ark. 1993a).

Bu yontemin sahip oldugu karakteristik ozellikler su sekilde siralanmaktadir.
Ortamdaki NaCl konsantrasyonundan dolay1 diger yontemlere gore daha az kimyasal

uygulamay1  icermektedir. Genel olarak tamamen olgunlasmis meyveler
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kullanildigindan iireticiler daha fazla kar elde edebilmektedir. Ayrica Ispanyol usulii
yesil zeytin isleme ve Kaliforniya yontemine gore daha basit isleme yontemi olmasi
enerji tilkketimini azaltmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Salamurali fermentasyon yontemine gore islenecek zeytinler boylarina gore
siniflandirildiktan  sonra  fermentasyon tanklarma  alinarak su  icerisinde
bekletilmektedirler. Kullanilan su belirli araliklarla degistirilmekte ve yikama islemi
2-3 giin kadar siirmektedir. 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
kullanilacak suya %2 oraninda tuz katilmas1 gerektigini belirtmektedir.

Siyah zeytinin sofralik olarak islenmesinde fermentasyon siiresinin kisaltilmasi
amaciyla cesitli calismalar yapilmistir. Pamir ve ark. (1972) tarafindan yapilan bir
arastirmada Gemlik ve Celebi cesidi siyah zeytinler %0.5 seker iceren %7-8’lik
salamurada 10, 15 ve 25°C’lerde, ayrica %10’luk salamurada 10 ve 15°C’deki
sicakliklarda fermentasyona birakilmuslardir. 25°C’de gerceklesen fermentasyon
sonucunda aciligin 1-2 ay igerisinde kayboldugu fakat renk, yap1 ve tat acisindan ¢ok
fazla kaybin ortaya ¢iktigi belirtilmektedir. Ayni denemede 10-15°C’de gerceklesen
fermentasyonlarda meydana gelen kusurlarin daha az belirgin oldugu belirtilmistir.

Zeytinlerin aciliginin giderilmesinde alkali ile muamele iglemi daha cok yesil
zeytin iiretiminde kullamlmaktadir. En fazla ispanya’da uygulanan bu yontem sofralik
siyah zeytin iiretiminde de denenmis ve basarili sonuglar alinmistir (Kilic 1986).
Kullanilacak olan alkali ¢6zeltisinin konsantrasyonu zeytin ¢esidi ve meyvenin olgunluk
durumu goz Oniine aliarak belirlenmelidir. Cozelti konsantrasyonunun yiiksek oldugu
durumlarda meyve eti ve kabuk arasinda hava kabarcigi meydana geldigi
belirtilmektedir (Sahin 1982).

Alkali uygulamasinin temel nedeni oleuropeini hidrolize ederek uzaklastirmaktir
(Brenes ve de Castro 1998). Bununla birlikte, alkali uygulama mekanizmasi ¢oziiniir
seker, organik asitler gibi ¢esitli bilesenlerin zeytin yiizeyinden ve tanesinden 6nemli
miktarda uzaklasmasina neden olan karmasik bir yapidadir (Garrido Fernandez ve ark.

1997). Alkali uygulamasi ile epikutiler mumsu tabaka ¢oziinerek meyve etinden disar



14

difiizyon artmaktadir ve doku sertligi azalmaktadir (Marsilio ve ark. 1996, Araujo ve
ark. 1994, Coimbra ve ark. 1996, Sanchez-Romero ve ark. 1998, Jimenez ve ark. 1995).

Cabuk yontem olarak adlandirilan ve kisa siirede zeytinlerin yenilebilir duruma
getirilmesi yonteminde, 15°C’deki alkali ¢ozeltisinin danenin 34’tine 11 saatte,
tamamina ise 15-16 saatte isledigi belirtilmektedir. Alkali ile muamele edilerek aciligin
giderilmesinde bir miktar acilifin kalmasi istenmekte bu nedenle kullanilan alkalinin
danenin 34’{ine kadar islemesine izin verilmektedir (Kilic 1989).

Sofralik siyah zeytin isleme yoOntemlerinden bir digeri de Ripe Olive veya
Kaliforniya Yontemi olarak bilinen yontemdir. Bu yontemde birbirini takip eden ii¢
asama bulunmaktadir. Zeytin meyveleri 3 veya 5 kez NaOH ile muamele edilmekte, her
kostikleme isleminden sonra zeytinler su icerisinde bekletilmekte ve hava verilerek
zeytinlerin tamaminin hava ile temas etmesi saglanmaktadir. Boylece meyve eti ve
kabugunun siyah renk almasi saglanmaktadir. NaOH’in uzaklastirilmasi icin yikama
islemi uygulanmakta, daha sonra salamuraya demir tuzlan (ferro glukonat veya laktat)
ilave edilerek renk olusumu sabitlenmektedir. Uygulanan bu islemlerden sonra istenen
renge ulasan iiriin kutulanarak sterilize edilmektedir (Marsilio ve ark. 2001).

Cesitli faktorler alkali uygulamasimi etkileyebilmektedir. Degisik iilkelerde
kullanilan alkali konsantrasyonlar1 sicaklia, ceside ve deneyime gore farklilik
gostermektedir. Bu oranlar Israil’de %1.6-1.8, Arjantin’de %1.4-2.0, italya’da %1.0-
2.0, Yunanistan’da %1.5-1.8 arasinda iken Tiirkiye’de %1.5 ile %2.5 arasinda
degismektedir (Borbolla y Alcala 1969,1981).

Sanchez-Gomez ve ark. (1990) kullanilan alkali konsantrasyonlarint Manzanilla
cesidi zeytinler icin %1.5-1.8 ve Hojiblanca cesidi zeytinler i¢in ise %]1.8-2.0 olarak
bildirmektedirler. Kullanilan alkali konsantrasyonlarini Durdn-Quintana ve ark. (1999)
%1.8-3.0 olarak bildirirken, Kilig (1986) ise Gemlik cesidi i¢cin uygun alkali
konsantrasyonunu %1.5 oldugunu belirtmektedir.

Diinyanin her yerinde ozellikle de Akdeniz iilkelerinde zeytinin islenmesinde
degisik yontemler kullanmilmakta olup, zeytinde acilia neden olan oleuropeinin
uzaklastirilmas: i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir
(Balatsouras 1985).

Oleuropeinin ortamda bulunmasindan dolay1 olusabilecek sorunlari en aza

indirgemek amaciyla gelistirilen yeni yontemlerden biri alkali uygulamasinin yerine
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oleuropeini hidrolize edebilen mikroorganizmalarin kullanilmasidir (Ciafardini ve Zullo
2000). Baz1 maya ve kiiflerin sahip olduklar1 p-glikozidaz enziminin aktivitesi
sonucunda oleuropein; glikoz, f-3,4-dioksifeniletil alkol ve elenolik asit maddelerine
dontismektedir. Bu enzim aktivitesine sahip maya tiirlerinin sofralik zeytin iiretiminde
kullanilmalar1 durumunda iiretimde olumlu sonuglar alinabilecegi yolunda yapilan bir
arastirmada, Candida veronae cinsi mayanin oleuropeini hidroliz edebilmesi
denenmistir. Alinan sonuglar bu yontemin NaOH uygulamasinin yerini alabilecegi
yoniinde olmustur. Ayn1 zamanda Lactobacillus plantarum A33 ile laktik asit
fermentasyonunun biyokimyasal o©zelliklerine katkida bulundugu da belirtilmistir
(Materassi ve ark. 1975).

Alkali uygulanmig ve uygulanmamis zeytin salamurasinda bulunan fenolik
bilesiklerin Lactobacillus plantarum ATCC 8014 susunun gelisimine etkileri incelenmis
ve bu bakterinin gelisimini hidroksitirosol iceren kombinasyonlan 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 gecirgenlik 6zelligindeki degisim ile fenolik
bilesiklerin alkali hidrolizinden kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Ruiz-Barba ve ark.
1993).

Fenolik glikozit, oleuropein ve yesil zeytinde bulunan acilik unsurlarinin
antimikrobiyal etki mekanizmasinin bu yapilarin yiizey aktif 6zellikleri nedeniyle hiicre
zarinin ~ gecirgenligini  olumsuz etkilemeleri seklinde acgiklanmaktadir. Ayrica
oleuropeinin inorganik fosfat, potasyum ve glutamatin Lactobacillus plantarum
hiicrelerinden disina sizmasina yol ag¢tigi da bildirilmektedir (Juven ve ark. 1972).

Oleuropeinin bakteriyel hidrolizi f-glikozidaz ve esteraz enzimlerinin
calismasiyla gergeklestirilmektedir. f-glikozidaz enziminin oleuropein iizerine etki
etmesiyle glikoz ve oleuropein aglikon olusmaktadir (Sekil 2.2). Daha sonra esteraz
enziminin aktivitesi ile hidroksitirosol ve elenolik asit olugmaktadir. f-glikozidaz
enzimi glikoza kars1 oldukca duyarlidir ve aktivitesi sinirlidir (Woodwart ve Wiseman
1982). Marsilio ve Lanza (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada ortamda glikoz
olmadiginda oleuropein miktarinda bakteriyel f-glikozidaz aktivitesine bagli olarak
belirgin bir diisiis oldugu ve inkiibasyondan 3 hafta sonra ortamdaki oleuropeinin

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

Yapilan arastirmalar, kimyasal yontemlerin, oleuropeini pargalayan
Lactobacillus  plantarum suslart  kullamilarak acilik giderme ve fermentasyon
basamaklarinin birlikte gerceklestirildigi tamamiyla mikrobiyolojik bir yontem ile
ikame edilebilecegini gostermistir. NaOH kullanilmaksizin dogal yontemle
olgunlastirilmis zeytin salamurasindan izole edilen c¢esitli Lactobacillus plantarum
suslarinin oleuropeini S-glikozidaz ile belirtilen metabolizma iirtinlerini verecek sekilde
hidrolize edebildikleri saptanmistir (Ciaffardi ve ark. 1994).

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

p-glikozidaz enziminin sofralik zeytin {iretiminde oleuropeinin enzimatik
hidrolizini saglayarak alternatif bir iiretim yontemi olusturmasinda kullanilmasinin
giiniimiizde Onemi gittikce artan ekolojik tarim yaklasimina ve g¢evre sorunlarinin
asilmasina katki saglayacag diisiiniilmektedir (Ongen ve ark. 2000).

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

engellemekte buna karsin yiiksek tuz konsantrasyonlarina dayanabilen mayalarin
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fermentasyon ortamina hakim olmalarina sebep olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonu
ile laktik asit bakterilerine gore tuza karst duyarliligl fazla olan Clostridium ve
Propionibacterium gibi bakterilerin gelismesini engelleyerek kotii koku olugmasinin
Oniine gecilmesini saglamaktadir. Diger taraftan diisiikk tuz konsantrasyonlarinda
proteolitik mikroorganizmalar daha rahat gelisebilmekte ve istenmeyen kokunun
olusmasina neden olmaktadirlar (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Tassou ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada salamuranin tuz
konsantrasyonu  arttiginda  fermentasyon sonunda  gelisen  mikroorganizma
popiilasyonunda azalma oldugu belirtilmektedir. Ayrica laktik asit bakterilerinin
gelisiminin %8’lik tuz konsantrasyonunda geciktigi, tuza kars1 tolerans1 daha fazla olan
mayalarin daha kisa siirede geliserek az miktarda asit olusumuna ve buna bagh olarak
pH’nin yiiksek olmasina neden olduklar1 gozlenmistir.

Baslangic tuz konsantrasyonunun %]10-14 arasinda oldugu durumlarda
mayalarin fermentasyon ortaminda baskin olarak bulunduklar, salamuranin tuz
konsantrasyonunun %6-8 seviyesinde oldugu durumlarda ise laktik asit bakterilerinin
mayalar iizerine baskin olduklari 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 iiretiminde fermentasyonun saglikli yiiriitillebilmesi igin
fermentasyonda yer alan mikroorganizmalarin ¢alisma ve gelismeleri icin gerekli olan
optimum kosullarin temini gerekmektedir (Catulo ve ark. 2002).

Heid ve Joslyn’e (1967) gore bakteri florasinin ve metabolit oranlarinin tuz
konsantrasyonu tarafindan etkilendigini ve konsantrasyonun artmasi ile beraber
heterofermentatif tiirlerin faaliyetlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Salamuranin icerdigi tuz miktar1 meyvenin organik ve inorganik bilesenlerinin
¢oOziinebilirligi tizerine onemli bir etkiye sahiptir ve bu durum fermentasyon sirasinda
meydana gelen kimyasal degisimleri de etkilemektedir. Diisiik tuz konsantrasyonlarinda
salamuradaki polifenol miktarinin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ayni1 durum
salamuradaki seker miktar tizerine de etkili olmaktadir. Tuz konsantrasyonunun artmasi
salamuraya gecen seker miktarim1 da arttirmaktadir. Tuz miktarimin laktik asit

bakterilerinin gelisimi {iizerine olan etkisi dolayli olarak pH ve asitlik miktarin1 da
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etkilemektedir. Genel olarak yiiksek tuz konsantrasyonu yiiksek pH ve diisiik asitlige
neden olmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Zeytin fermentasyonda tuz
oraninin %38-10 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Kilic 1989, Tassou ve ark.
2002).

Starter kiiltiir ilave edilmeden gerceklestirilen dogal fermentasyonda,
fermentasyonun kontrolii zeytin ekosistemi tarafindan sinirlandirilmaktadir (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 besleyici bilesenlerin miktari, meyve
kabugunun yapisi, oleuropein gibi antimikrobiyel bilesenlerin miktari, organik asit
miktar1 gibi i¢ faktorler ile fermentasyon sicakligi ve salamuranin tuz konsantrasyonu
gibi dig faktorler tarafindan etkilenmektedir. Ayrica bu faktorler gelisen mikrofloranin
metabolizmasini da etkileyebilmektedir (Ruiz-Barba ve ark. 2003).

Zeytin fermentasyonu diger sebze fermentasyonlarinda oldugu gibi hammadde
tizerinde ve isleme ortaminda bulunan mikroorganizmalar bagh olarak kendiliginden
meydana gelmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1995). Dogal fermentasyona birakilan
tiriinlerde karakteristik aromanin olugsmasi ve bozulmalara karsi korumanin saglanmasi
icin gerekli olan laktik asit miktarinin olusturulabilmesi Lactobacillus plantarum’un
fermentasyon ortaminda kisa siirede gelismesi ile miimkiin olmaktadir. Fakat baslangi¢
kosullart gelismesi istenen mikroorganizmalar i¢in sinirlayici olmaktadir (Borbolla y
Alcala ve Navarro 1981, Tseng ve Montville 1992). Dogal fermentasyonda
Lactobacillus plantarum ve mayalar fermentasyonun sonuna kadar bir arada
bulunmaktadir. Bazi durumlarda zeytinlerin korunmasi icin gerekli miktarda laktik asit
olusamamaktadir ve diger mikroorganizmalarin bulasmasi sonucu bozulmalar
goriilmektedir. Bu nedenle Lactobacillus plantarum’un starter kiiltiir olarak
kullanilmasi, fermentasyon sirasindaki mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almakta,
laktik asit olusumunu arttirmakta ve yiiksek kalitede iiriin elde edilmesini saglamaktadir
(Ruiz-Barba ve ark. 2003).

Zeytin fermentasyonunun bagslangicinda mayalar ve nadiren onlara eslik eden
laktik asit bakterileri ortama hakimdir. Fermentasyonun 40. ve 75. giinleri arasinda
Debaryomyces hanseii baskin olan maya tiiriiyken 75. giinden sonra Candida

memranifaciens, Candida manolise, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula glutinis,
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Saccharomyces cerevisiae, Torulopsis delbruehii, Cryptococcus hungaricus ve
Debaryomyces hanseii tiirleri baskin konuma gecmektedir. Lactobacillus plantarum
ancak fermentasyonun 76. giiniinden sonra ortamda goriilmeye baslanmistir (Borcakli
ve ark. 1993b).

Arroyo-Lopez ve ark.’min (2006) molekiiler metot ve biyokimyasal test
yontemleri kullanarak yaptiklann arastirmada, daha Once sofralik zeytinlerde
tanimlanmamis olan 2 tiire ait mayalarin (Geothricum candidum ve Hanseniaspora
guilliermondii) oldugunu belirlemislerdir. Bu tiirlerin glikozu fermente ettigi ve
anaerobik kosullarda gelisebilmesi nedeniyle zeytinler paketlendikten sonra birka¢ giin
daha ortamda bulunabildikleri belirtilmektedir.

Aktan ve Kalkan’a (1999) gore fermentasyonun ilk saatlerinde Leuconostoc
mesenteroides hizli bir sekilde gelismektedir. Tuz konsantrasyonu ve artan asitlik
nedeniyle istenmeyen gram-negatif ve gram-pozitif bakteriler ile kok grubu bakteri
sayist1 azalmaktadir. Daha sonraki asamada ise Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus  plantarum ile  Lactobacillus  brevis fermentasyon ortaminda
goriilmektedir. Fermentasyonun son asamasinda ise Lactobacillus tiirleri, ozellikle
Lactobacillus plantarum ortama hakim olmaktadirlar. Gram-negatif bakteriler ile bazi
istenmeyen sporlu bakteriler ve mayalarin fermentasyon sirasinda bozulmalara neden
olduklar1 i¢cin bu mikroorganizmalarin gelismelerinin inhibe edilmesi gerektigi
bildirilmektedir (Pederson 1979).

Zeytin fermentasyonunda starter kullanilarak fermentasyonun istenen sekilde
devam etmesi ve tamamlanmasi, duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerin daha iyi kontrol
edilmesi ile salamuraya koyma isleminden sonra laktik mikrofloranin gelismesi igin
gerekli olan siirenin azalmast saglanmakta ve boylece fermentasyon siiresi
kisaltilmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Lactobacillus  plantarum 1LPCO10 susu Ispanyol usulii yesil zeytin
fermentasyonundan izole edilmis ve iirettigi 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 LPCOI10 susunun bakteriosin iiretme kabiliyeti sayesinde fermentasyon
ortaminda dominant hale geldigi ve bu nedenle zeytin fermentasyonunda starter kiiltiir

olarak basari ile kullanildig bildirilmektedir (Ruiz-Barba ve ark. 1998).
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Kullanilan starter kiiltiiriin fermentasyon iizerine etkili olabilmesi i¢in 6ncelikle
ortamda yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir. Ayrica fermentasyon ortami bazi
ozelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikler; ortamda fermente olabilir bilesikler yeterli
miktarda bulunmasi, tuz konsantrasyonun uygun olmasi, mikroorganizmanin geligimi
icin ihtiya¢ duydugu maddelerin ortamda yeterli miktarda bulunmasi (amino asitler ve
proteinler), salamura pH’sinin uygun olmasi, fermentasyon ortam sicakliginin optimum
olmasi, mikroorganizmalar1 inhibe eden maddelerin ortamda bulunmamasi ve uygun
zeytin cesidinin secilmesi seklinde belirtilmistir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Starter kiiltiir olarak salamuraya laktik asit bakterilerinin inokiile edilmesi
bozulma riskini azaltmakta, daha iyi ve sonucu tahmin edilebilen fermentasyonun
gerceklestirilebilmesini  saglamaktadir. Fermentasyonun basarili olabilmesi igin
secilecek starter kiiltiiriin baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Starter olarak
kullanilacak olan saf kiiltiir; homo ve hetero fermentasyon, organik asit {iretimi, tuz
toleransi, asit tOleransi, aroma gelisimi, caligsabildigi sicaklik aralii, oleuropeini
hidrolize etme kapasitesi ve bakteriosin tiretimi gibi kriterlere gore belirlenmelidir
(Duran-Quintana ve ark. 1971). Ayrica polifenollerin inhibe edici etkilerine karsi iyi bir
diren¢ gostermeli, gelisme icin az miktarda maddeye ihtiya¢c gostermeli, yabani
mikroorganizmalara kars1 direngli olmali, fermente olabilir bilesikleri tamamiyla
kullanabilmelidir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Nychas ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, dogal fermentasyona
birakilan sofralik siyah zeytinlerin salamurasinda fermentasyon boyunca olusan ana
metabolik uriinler sitrik, tartarik, malik, siiksinik, laktik ve asetik asit 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 sitrik, tartarik, malik asidin az miktarda
bulunmalarina karsilik bu asitlerin fermentasyonun baslangicinda salamuraya ge¢meleri,
salamuranin asitligini az miktarda arttirarak laktik asit bakterilerinin gelismelerini ve
ortama hakim olmalarimi kolaylastirmaktadir (Balatsouras 1995).

Geleneksel isleme yontemlerinde pH ve tuz konsantrasyonu ayarlanmadigi icin
asitligin gelisimi ¢ok zayif olmakta buna bagli olarak pH’da da c¢ok yavag bir diisme
gozlenmektedir. Bu durumda fermentasyon sonunda ortamin asitligi yaklasik olarak

0.5 g laktik asit.L " olmaktadir (Fernandez-Diez ve Garrido-Fernandez 1969).
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Borcakli ve ark. (1993a) Gemlik ve Edincik Su cesidi zeytinler ile yaptiklar bir
arastirmada, fermentasyon sonunda olusan asitligin sirasiyla %0.41 ve %0.35 oldugunu,
pH’nin 4.5 ve 5.0 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Balatsouras (1990) Yunanistan’da yetisen Conservolea c¢esidi zeytinlerin
geleneksel yontemle fermentasyonu sonucu olusan asitligin %0.5-%0.6 (laktik asit
cinsinden) arasinda, pH degerlerinin ise 4.5-4.8 arasinda oldugunu belirtmektedir.

Kili¢c’a (1989) gore ise fermentasyon sonunda elde edilebilecek asitlik (laktik
asit cinsinden) %0.6 ile %1.25 ve pH degerleri de 3.8 ile 4.0 arasinda olmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Marmara Bolgesinde yetistirilen Gemlik
(Tirilye) ve Edincik Su cesidi siyah zeytinler kullanilmistir.

2004 yili aralik ayinda, daneler mor-siyah renk aldig1 zaman hasat edilen Trilye
cesidi zeytinler (20 kg) Mudanya il¢esinden, Edincik Su cesidi (20 kg) zeytinler Erdek
bolgesinden temin edilerek, plastik kasalar igerisinde Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilmistir.

Fermentasyon 750 mL’lik cam  kavanozlarda oda  sicakliginda
gerceklestirilmistir.

Denemede starter kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus plantarum L2-1 susu
DANISCO CULTOR Niebiill GmbH tarafindan temin edilirken, B-glikozidaz enzimi

ise DSM Food Speciality (Izmir) firmasindan saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemede Kullamilan Starter Kiiltiiriin Hazirlanmasi ve Asillama

Lactobacillus plantarum, tiirlerine ait kiiltiirler aseptik kosullarda selektif olan
MRS broth besi yerinde gelistirilmis ve ayni besi yeri kullanilarak 30°C’ta 10°® adet/g’a
kadar ¢cogaltilmistir. 24 saatlik geng kiiltiirler santrifiijlenerek iistteki kisim dokiilmiis ve
tortu steril fizyolojik su i¢inde siispansiyon haline getirilmistir. Esit oranlarda, esit hiicre
sayisina sahip bu siispansiyondan toplam hacmin %1’i oraninda olacak sekilde

fermentasyon kaplarina steril pipetle asilama yapilmistir.
3.2.2. Zeytinlerin Fermentasyonu
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’ne getirilen

zeytinlere se¢me ve ayirma islemi uygulanmis fazla olgun, zedelenmis ve renk hatal

olanlar ayrilmigtir. Dane {izerinde bulunan yabanci maddelerin uzaklastirllmas1 amaci
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ile 6n ykama islemi yapilmistir. Yikama islemi biten zeytinler, Starter Ilaveli
Fermentasyon (%8’lik salamura+%]1 oraminda starter kiiltiir), Enzim Ilaveli
Fermentasyon (%0.5 enzim+%8 salamura+%]1 oraninda starter kiiltiir) ve Cabuk
Yontem (%8 salamura+%1 oraninda starter kiiltiir) olmak iizere ii¢ ayrn isleme

yontemine gore fermentasyona birakilmiglardir.

3.2.2.1. Starter flaveli Fermentasyon (I)

On islemler uygulandiktan sonra zeytinler 750 mL’lik cam kavanozlara
doldurulmus ve iizerlerine danelerin tiimiinii 6rtene kadar %8 tuz igeren ve 85 °C’de 30
dakika pastorize edilen salamura ilave edilmistir. Daha sonra salamuraya toplam hacim
izerinden %1 oraninda starter kiiltiir ilavesi yapilmistir. Tiim bu islemlerden sonra
kavanozlar kapatilarak zeytinler oda sicakliginda iic ay siire ile fermentasyona

birakilmiglardir.

3.2.2.2. Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon (II)

Uygulanan 6n islemlerden sonra zeytinler Starter ilaveli Fermentasyonda
anlatilan sekilde kavanozlara doldurulmus ve salamura ilavesi yapilmistir. Salamuranin
pH degeri %90’lik laktik asit kullanilarak optimum enzim aktivitesi i¢in pH 4.70
degerine ayarlanmigtir. Salamuraya toplam hacim {izerinden %0.5 oraninda enzim
ilavesi ve %1 oraninda starter kiiltiir ilavesi yapilmistir. Zeytinler ii¢ ay siire ile

fermentasyona birakilmiglardir.

3.2.2.3. Cabuk Yontem (III)

Yikama ve se¢me islemleri sonrasinda zeytinler aciliklar1 giderilmek iizere
%1.5’luk NaOH cozeltisi igerisinde 24 saat siire ile bekletilerek NaOH’in danenin
%’ tine islemesi saglanmigtir. NaOH’i uzaklagtirmak i¢in daneler 30 dakika su igerisinde
tutulmus ve 3 kez 10’ar saat siire ile su icinde bekletilerek yikanmistir. NaOH tamamen

uzaklastirildiktan sonra kavanozlara dolumu yapilan zeytinlerin iizerine %8 tuz iceren
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salamura ilave edilmis, salamuraya toplam hacim iizerinden %1 oraninda starter kiiltiir

ilavesi yapilmistir. Kavanozlar kapatilarak 3 ay siire ile fermentasyona birakilmiglardir.

3.3. Zeytinlerde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1. Kilogramdaki Dane Sayisi

100 g zeytin tartilmis ve zeytinler sayilarak hesaplama yolu ile kilogramdaki

dane sayis1 belirlenmistir (Kili¢c 1986).

3.3.2. Meyve ve Cekirdek Boyutlar:

20 adet zeytin danesi rastgele secilmis ve danelerin uzunluklar ve genislikleri
kumpas yardimi ile 0.1 mm duyarlilikta belirlenmistir. Olgiimii yapilan zeytinlerin
etinden ayrilip iyice temizlenen cekirdeklerinde de ayni islem gerceklestirilmistir

(Balatsouras 1980).

3.3.3. Et/ Cekirdek Oram

100 g zeytin tartilarak meyve eti cekirdekten ayrilmis, ayr ayrn tartilip
% oranlart bulunduktan sonra, %et ve c¢ekirdek degerleri birbirine oranlanarak

et/cekirdek oran1 bulunmustur (Kili¢c 1986).

3.3.4. Toplam Kurumadde Tayini

Zeytin eti ornekleri blenderde parcalandiktan sonra darasi alinmis kurumadde
kaplarina 10 g tartilarak 10522 °C’ta suyu ugurulduktan sonra tartimlar arasindaki fark
once tartilan miktardaki, daha sonra da 100 g 6rnekteki kurumadde miktar1 bulunmustur

(Hortwitz 1980).



25

3.3.5. Kiil Tayini

Sabit agirliktaki bir kroze icinde tartilan yaklagik 5 g ornek 525+25°C’deki kiil
firminda yakilmis ve ornegin kiil icerigi tartim farkindan yararlanilarak belirlenmistir

(Anonim 1976).

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 sonuglar %laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2000).

3.3.7. Salamurada Tuz Tayini

10 mL zeytin salamurasi notralize edildikten sonra 100 mL’ye tamamlanmis ve
buradan 10 mL alinarak %5’lik K,Cr,O7 indikatorii esliginde 0.1 N AgNOs ile titre

edilmis ve %tuz miktar1 hesaplanmistir (Anonim 1976).

3.3.8. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri Nel pH 840 model pH metre kullanilarak

potansiyometrik olarak belirlenmistir.

3.3.9. indirgen Seker Tayini

250 mL hacmindeki bir 6lcii balonuna 25 g ornek tartildiktan sonra iizerine 50
mL damitik su, 5 mL Carrez I ve 5 mL Carrez II ¢ozeltisi ilave edilerek ¢alkalanmistir.
20°C’de damutik su ile cizgisine tamamlanip filtre edilmistir. I¢inde 25 mL Luff
¢oOzeltisi bulunan agz silifli erlenmayere 25 mL filtrat ilave edilmis ve erlenmayer geri
sogutucuya baglanmistir. Hot plate {izerinde 2 dakika icerisinde kaynayacak sekilde
sitilip 10 dakika kaynatilmistir. Hizli bir sekilde sogutulan 6rnegin iizerine 10 mL KI,

25 mL H,SO4 ve 2 mL nisasta c¢ozeltisi ilave edilip 0.1 N NayS,0; cozeltisi ile renk
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krem sarisina donene kadar titre edilmistir. Sonuclar formiil yardim ile hesaplanmistir

(Cemeroglu 1992).

3.3.10. Toplam Protein Tayini

Blenderde hazirlanan 6rnekten yaklasik 2 g tartilip Kjeldahl balonuna konmus
ve lizerine 30 ml derisik H,SO4 (d=4.84) ve 1 tablet selen reaksiyon karigimi ilave
edilerek berrak yesil renge kadar yakilmistir. Sogutulan Kjeldahl balonunun igerigi
150 mL damitik su ile ¢oziindiiriilip %33’lik NaOH c¢ozeltisinden 85 mL ilave
edilmistir. Karistm 50 mL 0.1 N H,SO4 ¢ozeltisi ve birkag damla metil kirmizisi iceren
toplama erleninde yaklagik 150 mL sivi toplanana kadar damitilmistir. Toplanan
damitik renk doOniisiimiine kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Elde edilen
sonuclardan azot miktar1 bulunmus, bulunan deger 6.25 faktorii ile carpilarak %protein

miktar1 hesaplanmistir (Yazicioglu ve Durgun 1976).

3.3.11. Yag Tayini

Zeytin ornekleri blenderde homojen hale getirilip yaklagik 10 g tartilmis ve yag
icermeyen bir kartusa konulmustur. Coziicii 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 siiziilmiistiir. Filtre kagidi
tizerindeki kalint1 125 mL damitik su ile kagit iizerinden yikanarak behere akitilmistir.
Beherdeki karisim tekrar kaynatilip siiziilmiistiir. Siiziintiiler birlestirildikten sonra 200
mL'ye tamamlanmistir. Bu siiziintiiden 2.5 mL alinip 25 mL'lik balon jojeye alinip 0.5
mL %1'lik jelatin ilave edilmistir. Aseton ile 25 mL'ye tamamlanarak calkalandiktan
sonra 20 ml alinip 4 g Al,Os ilave edilip 2 dakika karstirnlmistir. Cokiintii olustuktan
sonra istteki berrak kisim alinarak, SHIMADZU UV-1208 model spektrofotometrede
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345 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbans degerleri okunarak belirlenmistir (Tzika ve

ark. 2004, Mastorakis ve ark. 2004).

3.4. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizi fermentasyon sonunda deneyimli ogretim iiye ve

yardimecilarindan olusan 10 kisilik bir grup tarafindan yapilmistir.

Cizelge 3.1. Fermentasyonunu Tamamlayip Ambalajlanmis Zeytin Cesitlerinin

Duyusal Analizlerinde Esas Alman Ozellikler ve Puanlama

DUYUSAL ANALIZ PUAN

Renk Siyah
RENK Gri-Siyah
Gri-Kahve

Kabuk Ayrilmasi AyrilmaYok

Kabuk Ayriliyor
Cekirdegin Etten Ayrilmasi Kolay Ayriliyor
DOKU YAPISI Zor Ayrihiyor
Ayrilmiyor
Sertlik-Yumusaklik Sert

Yar1 Yumusak
Yumusgak

Koku Aromatik-giizel

Fermentasyon
Hosa gitmeyen
Tat Normal Tat
Farkli Tat
TAT PUANLARI Tats1z .
Acilik Ac1 Degil
Hafif Aci
Cok Ac1
Tuzluluk Normal Tuz
Yetersiz Tuz
Fazla Tuz

=W || = R[N =W =W N[ =N =W DWW W

3.5. istatistiksel Analizler

Zeytin orneklerinde isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
tesadiif 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 istatistik programlar1 kullanilarak

yapilmistir. Onemlilik testlerinde p<0.01 olasilik diizeyi esas alinmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Hammaddeye Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari ve Tartisilmasi

4.1.1. Hammaddeye Ait Fiziksel Analiz Sonuclar: ve Tartisilmasi

Materyal olarak kullanilan Gemlik ve Edincik Su c¢esidi zeytinlere ait fiziksel

analiz sonuclar sirasiyla Cizelge 4.1.1.1 ve Cizelge 4.1.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1.1. Gemlik Cesidi Zeytinlere Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

Ozellik En az En cok Ortalama Standart Sapma
Dane sayist (adet.kg") 255 273 265 12.45
Meyve boyutlar1 (mm)
Meyve uzunlugu 24.40 18.70 21.45 1.43
Meyve genisligi 14.50 18.40 16.40 0.97
Cekirdek uzunlugu 13.10 19.20 14.80 1.36
Cekirdek genisligi 7.10 9.10 8.03 0.59
Et/cekirdek orani 4.30:1 4.73:1 4.50:1 0.30

Cizelge 4.1.1.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlere Ait Fiziksel Analiz Sonuglar

Ozellik En az En ¢ok Ortalama Standart Sapma
Dane sayist (adet.kg™") 184 230 207 32.24
Meyve boyutlar1 (mm)
Meyve uzunlugu 18.00 26.20 22.48 2.12
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/cekirdek orani 5.87:1 6.16:1 6.02:1 0.21
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4.1.1.1. Kilogramdaki Dane Sayisi

Cizelge 4.1.1.1’de goriildiigii gibi Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin kilogramdaki
dane sayis1 en az 255 adet, en ¢ok 273 adet arasinda degismis ortalama 265+12.45 adet
olarak bulunmustur. Gemlik ¢esidi i¢cin kilogramdaki dane sayisim1 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 belirtmislerdir.

Denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin biiylik daneli olmas1 nedeniyle
kilogramdaki dane sayis1 arastiricilarin buldugu degerlerden biraz diisiik bulunmustur.
Zeytinin yetisme kosullar1 ve yildan yila gosterdigi periyodiziteye bagli olarak
kilogramdaki dane sayis1 farkliliklar gosterebilmektedir.

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin kilogramdaki dane sayis1 Cizelge 4.1.1.2°de
goriildiigii gibi, en az 184, en ¢cok 230 arasinda degismis ve ortalama 207+32.24 olarak
bulunmustur. Edincik Su cesidi zeytinler icin kilogramdaki dane sayisini Anonim
(1990) 230-400, Anonim (1991) 202, Aktan ve Kalkan (1999) ise 180-220 olarak
belirtmektedirler.

Denemede kullanilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin kilogramdaki dane sayisinin

Aktan ve Kalkan (1999) ve Anonim (1991) ile benzer oldugu goriilmektedir.

4.1.1.2. Meyve Boyutlar:

Gemlik cesidi zeytinlere ait meyve uzunluklar1 en az 24.40 mm, en ¢ok
18.70 mm ve ortalama 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.
(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.

Denemede kullanilan Edincik Su c¢esidi zeytinlere ait meyve boyutlar
Cizelge 4.1.1.2°de gosterilmistir. Zeytinlerin meyve uzunlugu en az 18.00 mm ile en
¢cok 26.20 mm, ortalama 22.48+2.12 mm olarak bulunmustur. Meyve genislikleri ise en

az 14.50 mm, en cok 20.40 mm, ortalama 17.96£1.60 mm olarak bulunmustur.
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Anonim’de (1991) Edincik Su cesidine ait meyvelerin ortalama uzunluklar1 21.82 mm,
ortalama genislikleri ise 18.43 mm olarak belirtilmistir. Elde edilen sonuglar belirtilen
degerler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1.1°den izlenebilecegi gibi Gemlik c¢esidi zeytinlerin ¢ekirdek
uzunlugu en az ve en ¢ok olmak iizere sirasiyla 13.10 mm ile 19.20 mm arasinda
degisirken, ortalama olarak 14.80£1.36 mm olarak bulunmustur. Zeytinlerin cekirdek
geniglikleri ise en az 7.10 mm ile en ¢ok 9.10 mm, ortalama 8.03+0.59 mm olarak
belirlenmistir. Anonim’de (1991) Gemlik ¢esidi zeytinlerin ¢ekirdek uzunlugu 13.81
mm, genisligi ise 7.98 mm olarak belirtilmektedir. Fernandez-Diez (1971) tarafindan
yapilan calismada ise cekirdek uzunlugu 14.00-15.00 mm, genisligi 8.00-9.00 mm
arasinda verilmektedir. Cekirdek boyutlar belirtilen degerler ile karsilastirildiginda
benzer olduklar goriilmektedir.

Edincik Su cesidi zeytinlerine ait c¢ekirdek boyutlart Cizelge 4.1.1.2°de
gosterilmektedir. Denemede kullanilan zeytinlerin uzunluklar1 en az 12.90 mm, en ¢ok
18.70 mm, ortalama olarak 15.61+1.56 mm olarak belirlenmistir. Zeytinlerin ¢ekirdek
geniglikleri ise en az ve en cok olarak sirasiyla 6.70 mm ile 8.80 mm, ortalama
7.68+£0.57 mm olarak bulunmustur. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin ¢ekirdek uzunluklart
Anonim’de (1991) ortalama 13.81 mm, genislikleri ise ortalama 7.98 mm olarak

belirtilmektedir. Elde edilen sonuglar belirtilen degerlerden biraz diisiiktiir.

4.1.1.3. Et/Cekirdek Orami

Denemede kullanilan Gemlik Cesidi zeytinlere ait et/cekirdek oranlar1 Cizelge
4.1.1.1°de belirtildigi gibi en az 4.30:1 ile en ¢ok 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
olarak belirtilmistir. Kullanilan zeytinlerde elde edilen sonuglar verilen degerlerden
daha diisiik bulunmustur.

Edincik Su cesidi zeytinlere ait et/cekirdek oranlar1 Cizelge 4.1.1.2°de
belirtilmistir. Zeytinlerin et/cekirdek orani en az 5.87:1, en ¢cok 6.16:1 degerleri arasinda

degismekte iken ortalama 6.02:1+£0.21 olarak bulunmustur. Bu degerleri Aktan ve
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Kalkan (1999) 8:1 ve Anonim (1991) 8.44:1 olarak belirtilmistir. Denemede elde edilen

sonugclar belirtilen sonug¢lardan diigitk bulunmustur.
4.1.2. Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Sonuclari ve Tartisilmasi

Materyal olarak kullanilan Gemlik ve Edincik Su cesidi zeytinlerde kuru madde,
kiil, indirgen seker, toplam protein, yag ve oleuropein tayinleri yapilmistir. Elde edilen

sonuclar sirasiyla Cizelge 4.1.2.1 ve Cizelge 4.1.2.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1.2.1. Gemlik Cesidi Zeytinlere Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

Ozellik Enaz Encok Ortalama Standart Sapma
Kurumadde (g.100g™) 58.88 63.80 61.34 2.04
Kiil (g.100 g 1.67 1.89 1.78 0.16
Indirgen seker (g.100 g’l) 2.61 2.83 2.72 0.15
Toplam protein (g.lOOg'l) 2.04 2.08 2.06 0.03
Yag (2.100g™) 10.24 11.36 10.80 0.79
Oleuropein (abs.) 0.430 0.450 0.440 0.014

Cizelge 4.1.2.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlere Ait Kimyasal Analiz Sonuclar

Ozellik Enaz Encok Ortalama Standart Sapma
Kuru madde (g.100g™) 39.57 41.83 39.20 1.97
Kiil (g.100g™) 1.45 1.47 1.46 0.02
indirgen seker (g.100g™) 3.50 3.76 3.62 0.19
Toplam protein (g.100g™) 1.27 1.31 1.29 0.03
Yag (2.100g™) 9.50 9.70 9.60 0.14
Oleuropein (abs.) 1.574 1.592 1.583 0.012

4.1.2.1. Toplam Kurumadde

Cizelge 4.1.2.1°de goriildiigii gibi denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin
toplam kurumadde orani, %58.88 ile %63.80 arasinda degismis ortalama %61.34+2.04

olarak bulunmustur. Borcakli ve ark. (1993a) Gemlik cesidi taze zeytinlerin kurumadde
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miktarin1 %56.82, Akpinar (1994) %56.71-62.17, Korukluoglu (1992) ise %56.83-59.33
olarak belirtmektedir.

Edincik Su cesidi zeytinlere ait toplam kurumadde oranlar1 Cizelge 4.1.2.2°de
verilmistir. Toplam kurumadde orant %39.57-%41.83 arasinda degismis, ortalama
9%39.20+£1.97 olarak bulunmustur. Borcakli ve ark. (1993a) Edincik Su cesidi
zeytinlerin toplam kurumadde oranim %40.47 olarak belirlemislerdir. Cetin ve Pamir
(1980) taze zeytinlerin toplam kurumadde oranimm %52.60, Fazio ve Cilluffo (1983)
%43.46-46.41 olarak belirtmektedirler.

Her iki zeytin c¢esidi i¢in belirlenen toplam kurumadde oranlari daha ©nce

yapilan calismalar ile benzerlik gostermektedir.

4.1.2.2. Kiil Miktar1

Cizelge 4.1.2.1°de goriildiigii gibi Gemlik cesidi zeytinlere ait kiil orami
%1.67-1.89 arasinda olup, ortalama %1.78+0.16 olarak bulunmustur. Borcakli ve ark.
(1993a) kiill orammi %1.65, Akpmar (1994) %1.70-%1.93, Korukluoglu (1992)
%1.35-1.53, Sahin ve ark. (2000) ise %1.87 olarak bildirmistir. Degerler Borcakli ve
ark. (1993a) ile Korukluoglu (1992)’den yiiksek bulunurken, diger arastirmacilarin
sonuclarina benzer olarak belirlenmistir. Farkliligin yetisme kosullar1 ve analiz
yontemlerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Edincik Su cesidi zeytinlere ait kiil oran1 degerleri %1.45-1.47 arasinda olup,
ortalama %1.46+0.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2). Bu degerler Borcakli ve
ark.’nin (1993a) Edincik Su ¢esidi zeytinler icin belirttigi kiil oran1 olan %1.42-1.65

degerlerine benzerlik gostermektedir.

4.1.2.3. indirgen Seker

Gemlik cesidi zeytinlerin indirgen seker oram1 %?2.61 ile %?2.83 arasinda
degismekte olup ortalama %?2.72+0.15 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.1). Bu
degerleri Borcakli ve ark. (1993a) %4.45; Akpmar (1994) %2.53-3.01; Sahin ve ark
(2002) ise %2.39-2.74 olarak bildirmektedir. Elde edilen sonuclar Borcakli
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ve ark. (1993a)’nin elde ettigi degerlerin altinda kalmakta, ancak Akpinar (1994) ile
Sahin ve ark. (2002)’nin sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

Denemede kullanmilan Edincik Su c¢esidi zeytinlerin indirgen seker orani
%3.50-3.76 arasinda ortalama %3.62+0.19 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2).
Borcakli ve ark. (1993) ayn1 ¢esidi kullanarak yaptiklar1 ¢calismada zeytinlerin indirgen
seker miktarin1 %35.94 olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglar belirtilen degerden
daha diisiik bulunmustur.

Indirgen sekerler zeytin meyvesinde bulunan sekerlerin 6nemli bir kismini
olusturmakta ve meyvedeki miktarlar1 olgunlagsma derecesine bagli olarak kiigiik

farkliliklar gdstermektedir.

4.1.2.4. Toplam Protein

Gemlik cesidi zeytinlerin protein icerikleri Cizelge 4.1.2.1.’de goriildiigii gibi
%?2.04-2.08 arasinda olup ortalama %2.06+£0.03 olarak bulunmustur. Korukluoglu
(1992) %?2.06-2.41, Borcakli ve ark. (1993a) Gemlik cesidi zeytinlerin protein oranini
%1.67, Aktan ve Kalkan (1999) ise siyah zeytinlerin protein icerigini %1.9-2.5 olarak
bildirmektedir. Elde edilen sonuclar Korukluoglu’nun (1992) bildirdigi degerler ile
benzerlik gosterirken diger arastirmacilarin  bildirdigi degerlerden daha yiiksek
bulunmustur.

Edincik su c¢esidi zeytinlere ait protein miktar1 %1.27-1.31 arasinda olup
ortalama 1.29+0.03 olarak bulunmustur. Ayn1 cesit zeytinin protein miktarin1 Borcakli
ve ark. (1993a) %1.16 olarak belirtmektedir. Denemede elde edilen sonuglar bu degerin
biraz iizerinde bulunmustur. Bu durum yetisme kosullar1 ve zeytin tanesinin olgunluk

durumu ile ilgili olabilir.

4.1.2.5. Yag Oram

Cizelge 4.1.2.1°de belirtildigi gibi Gemlik cesidi zeytinlerin yag oranlar1 %10.24
ile %11.36 degerleri arasinda olup ortalama %10.80+0.79 olarak bulunmustur. Aktan ve
Kalkan (1999) zeytinlerin yag oranim %25-38, Sahin ve ark. (2000) %35.1, Basoglu
(2002) ise %21 olarak bildirmektedirler.
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Edincik Su cesidi zeytinlerin yag oranlan Cizelge 4.1.2.2°de gosterildigi gibi
9%9.50 ile %9.70 degerleri arasinda degismekte olup, ortalama %9.60+0.14 olarak
bulunmustur. Borcakli ve ark. (1993a) Edincik Su cesidi zeytinlerin icerdikleri yag
oranini %33.80 olarak belirtmektedir.

Her iki zeytin ¢esidinde elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin belirttigi
degerlerden diisiik bulunmustur. Yag icerigi iizerinde cesit, yetisme kosullar ve
olgunluk etkili olabilmektedir. Ayrica yag icerigi ile nem orani arasinda ters bir iliski
bulunmakta, nem oranmi artarken yag icerigi azalmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark.

1997).

4.1.2.6. Oleuropein

Zeytine aciligim1 veren bir glikozit olan oleuropeinin belirlenmesi amaciyla
345 nm’de absorbans okumalar1 yapilmistir. Gemlik cesidi zeytinlerde oleuropein
icerigi 0.430-0.450 arasinda degismis ortalama 0.440+0.014 olarak bulunmustur. Sahin
ve ark. (2000) Gemlik cesidi taze zeytinlerin oleuropein igerigini 1.1, Tiirk ve ark.
(2000) 0.95-1.05, Sahin ve ark. (2002) ise 0.51 olarak bildirmislerdir.

Edincik Su cesidi zeytinlerin acilik degerleri Cizelge 4.1.2.2°de goriildiigii gibi
1.574 ile 1.592 arasinda degismis, ortalama 1.583£0.012 olarak bulunmustur.
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4.2. Fermentasyon Gidisinin Kontrolii

Uc farkli  yontem kullanilarak fermentasyona birakilan  zeytinlerde
fermentasyonun seyrini izlemek ve uygulanan yontemlerin fermentasyona etkisini
belirlemek amaciyla salamuraya konulduklar1 giinden baslayarak fermentasyonun
sonuna kadar zeytinlerin salamuralarinda toplam asit, pH, tuz, indirgen seker ve

oleuropein tayini yapilmistir.

4.2.1. Fermentasyon Siiresince Asit Gelisimi

Gemlik Cesidi Zeytin
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0,000 \ \ \ ‘ ‘ ‘
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% Toplam Asitlik

—e— Starter [laveli Fermentasyon —=8— Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon

—&— Cabuk Yontem

Sekil 4.1. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki asitlik

gelisimi

Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2.1.7°de ii¢ farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin salamurasindaki asit gelisimi goriilmektedir.

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

Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda salamuranin baslangic asitligi ortalama

9%0.048 iken fermentasyon siiresinin sonunda asitlik %0.343 degerine ulagsmstir.
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Cabuk Yontem kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinler NaOH ile
muamele edildikten sonra salamuraya %1 oraninda starter ilave edilerek fermentasyona
birakilmislardir. Salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama %0.038 iken fermentasyon
sonunda ulasilan asitlik degeri ancak %0.107 degerine ulasabilmistir.

Starter ilaveli fermentasyon ile Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda,
fermentasyon sonunda elde edilen asitlik yiiksek olmakta iken Cabuk Yontem
kullanilarak gergeklestirilen fermentasyonda ulasilan son asitlik degeri diisiik
olmaktadir. Bunun nedeni NaOH uygulamasi ve onu takip eden yikamalar sirasinda
fermente olabilir maddelerin uzaklastirilmasi olabilir. Bu nedenle NaOH ile muamele
edilen zeytinlerde fermentasyonu giivence altina almak icin gerekli olan asitlik diizeyini
saglayabilmek i¢in yikamalar sonrasinda ortama asit veya fermente olabilir maddelerin
ilave edilmesi gerekmektedir.

Denemede kullanilan Gemlik cesidi zeytinlerin salamuralarinda olusan asitlik
degerlerine ait varyans analizi sonucglarina gore zeytin ¢esitleri arasindaki fark p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1.1).

Cizelge 4.2.1.1. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi

Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari  S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Gesidi 2 0.0843**
Ddénem 10 0.0394**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.0061**

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde onemli

Fermentasyon siiresince salamurada olusan asitlik degerleri bakimindan isleme
yontemleri arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.2.1.2’de verilmistir. En yiiksek asitlik degeri Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (II)
yontemiyle islenen Orneklerde elde edilmis olup, tiim yontemler istatistiksel olarak

birbirinden farkli oldugu i¢in ayr gruplarda yer almislardir (p<0.01).
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Cizelge 4.2.1.2. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Isleme Yontemlerinin

Etkisine iliskin LSD Testi Sonuclari

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuglar
I 22 0.17845 b
II 22 0.18332 a
111 22 0.07377 c

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

Degisik analiz zamanlarinin salamurada olusan asitlik iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina bakildiginda, fermentasyon siiresince
salamurada olusan asit miktarinin giderek arttigi bununla birlikte 4. ve 5. dénemler

arasinda istatistiki acidan énemli bir fark olmadig goriilmektedir (Cizelge 4.2.1.3).

Cizelge 4.2.1.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime iliskin LSD Testi Sonuclart

Ortalama
Dénem N Deger Sonuglar
1 6 0.04750 h
2 6 0.05083 gh
3 6 0.06250 g
4 6 0.08633 f
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

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

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2.1.8’da ii¢ farkli yontem kullanilarak fermentasyona
birakilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamurasindaki asit gelisimi goriilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemi ile fermentasyona birakilan orneklerde
salamuranin baslangi¢ asitligi ortalama %0.057 iken fermentasyon sonunda asitlik

%0.232 degerine ulagmistir.
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Edincik Su Cesidi Zeytin
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Sekil 4.2. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki asitlik

gelisimi

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

Cabuk Yontem uygulanarak fermentasyona birakilan zeytin Orneklerinde,
salamuranin baglangi¢ asitligi ortalama %0.038, fermentasyon sonundaki asitligi ise
%0.126 olarak bulunmustur.

Gemlik ¢esidi zeytinde oldugu gibi Edincik Su ¢esidi zeytinde de NaOH ile
muamele edilmis zeytinlerin fermentasyon sonundaki asitlik degerleri diger
yontemlerde elde edilen degerlere gore diisiik seviyede kalmistir.

Zeytinlerin fermentasyon sonundaki asitlik degerlerini Korukluoglu (1992)
%0.68-0.89, Akpmar (1994) %0.30-0.59 ile Sahin ve ark. (2002) %0.59 olarak
bildirmislerdir. Borcakli ve ark. (1993a) Gemlik cesidi icin %0.35, Edincik Su cesidi
icin ise %0.41 asitlik degerini belirtmektedirler. Her iki zeytin ¢esidi ile farkli yontemler
kullanilarak yapilan denemeler sonucunda elde edilen degerler diger arastirmacilardan

diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.2.1.4’te Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince
salamuralarinda olusan asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuclarn verilmistir.

Zeytin ¢esitlerinin arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.1.4. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Iliskin Varyans Analizi

Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Zeytin Gesidi 2 0.0352**
Dénem 10 0.0210**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.0018**

Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2.1.5’te Edincik Su cesidi zeytinlerde fermentasyon siiresince
salamurada olusan asitlik degerleri lizerine isleme yontemlerinin etkisini belirlemek
amaciyla uygulanan LSD testi sonuglar1 verilmistir. Enzim+Starter Ilaveli fermentasyon
(II) yontemi kullanilarak islenen zeytinlerin salamurasindaki asitligin en yiiksek oldugu
bunu Starter Ilaveli Fermentasyon (I) yonteminin takip ettigi, en diisiik asitlik degerinin
ise Cabuk Yontemle (III) islenen zeytinlerin salamurasinda olustugu goriilmektedir.
Uygulanan tim isleme yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayr

gruplara dahil olmuslardir.

Cizelge 4.2.1.5. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime Isleme Yontemlerinin

Etkisine iliskin LSD Testi Sonuglari

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonugclar
I 22 0.14314 b
11 22 0.15118 a
1 22 0.07827 c

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

Edincik Su c¢esidi zeytinlerin salamurasinda olusan asitlik iizerine dénemlerin

etkisi incelendiginde; asitligin fermentasyon siiresince giderek arttifi ve en yiiksek
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asitlik degerine fermentasyonun son doneminde ulasildigi goriilmektedir. Cizelge
4.2.1.6’da asitlik degerlerine iliskin LSD testi sonuclari verilmistir. Fermentasyon
siiresince ortalama asit miktarlar1 arasinda olusan farklilik istatistiksel a¢idan 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.2.1.6. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarinda Olusan Asitlik Degerlerindeki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglart

Ortalama
Dénem N Deger Sonuclar
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

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

4.2.1.7. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyonu Siiresince

Cizelge

Salamuranin Asitlik Degerleri

Gemlik Cesidi Zeytin
Starter ilaveli Enzim+Starter ilaveli
Giinler Fermentasyon Fermentasyon 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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Cizelge 4.2.1.8. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyonu Siiresince

Salamuranin Asitlik Degerleri

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter ilaveli

Giinler Fermentasyon 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 0.065+0.006 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

4.2.2. Fermentasyon Siiresince pH Gelisimi

Gemlik Cesidi Zeytin
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Sekil 4.3. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki pH gelisimi

Ug farkli yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Gemlik cesidi zeytinlerde
fermentasyon siiresince salamurada olugan pH gelisimi Sekil 4.3 ve Cizelge 4.2.2.7°de

gosterilmektedir.
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Starter ilaveli fermentasyonun 7.75 olan fermentasyon baslangic pH degeri
fermentasyon sonunda ortalama 4.57 olarak ol¢iilmiistiir.

Salamuraya Enzim+Starter ilave edilerek gerceklestirilen fermentasyonda
salamuranin pH degeri enzimin calismasi icin gerekli pH degeri olan 4.70 degerine
ayarlanmigtir. Fermentasyon siiresince dalgalanma gosteren pH degeri fermentasyon
sonunda ortalama 4.55 olarak belirlenmistir.

Cabuk Yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Orneklerde salamuranin
baslangic pH degeri 7.75 olarak Ol¢iilmiis, fermentasyon sonunda ise ortalama 5.28
olarak belirlenmistir.

Denemede kullanilan Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince
salamuranin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.2.2.1°de verilmistir.
Zeytin gesitleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmasina karsin

donemler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemsiz olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.2.1. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 11.1449**
Ddénem 10 0.6153
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.8496**
Hata 33

Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde onemli

Isleme yontemleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuglarina gore; Starter ilaveli Fermentasyon Yontemiyle (I) fermentasyona birakilan
zeytinlerin salamuralarmin ortalama pH degeri ile Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
(IT) yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerin salamuralarinin ortalama
pH degerlerinin istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gdstermedigi belirlenmistir. Cabuk
Yontem (III) ile islenen zeytinlerin salamuralarimin pH degerlerinin diger iki yonteme
gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.2.2).

Gemlik c¢esidi zeytinlerin salamuralarinin pH degerleri iizerine donemlerin etkisi
incelendiginde; 2. donem ile 7., 8., 9., 10. ve 11. donemlerde elde edilen sonuglar

arasinda istatistiki acidan énemli bir farklilik gdzlenmemistir (Cizelge 4.2.2.3).
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Cizelge 4.2.2.2. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime Isleme Yontemlerinin Etkisine iliskin

LSD Testi Sonuglar

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuglar
I 22 4.3856 b
I 22 4.1600 b
I 22 5.4900 a

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

Cizelge 4.2.2.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi

Sonuglar
Ortalama
Donem N Deger Sonuglar
1 6 5.3933 a
2 6 4.7233 ab
3 6 4.4367 b
4 6 4.3883 b
5 6 4.4333 b
6 6 4.1755 b
7 6 4.7800 ab
8 6 4.7900 ab
9 6 4.7417 ab
10 6 4.8017 ab
11 6 4.8000 ab

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklhidir (p<0.01)
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Edincik Su Cesidi Zeytin
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Sekil 4.4. Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki pH

gelisimi

U¢ farkli yontem kullanilarak fermentasyona birakilan Edincik Su cesidi
zeytinlerin fermentasyonu sirasindaki pH gelisimi Sekil 4.4 ve Cizelge 4.2.2.8’de
gosterilmektedir.

Starter ilaveli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan
orneklerde salamuranin baslangic pH degeri 7.75, fermentasyon sonundaki pH degeri
ise ortalama 4.48 olarak olciilmiistiir.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyon yontemi ile gerceklestirilen fermentasyonda
salamuranin baslangic pH’s1 4.70 degerine ayarlanmistir. Salamuramin pH degeri
fermentasyon siiresince dalgalanma gostermis ve fermentasyon sonunda ortalama 4.51
olarak belirlenmistir.

Cabuk Yontem kullanilarak fermentasyona birakilan oOrneklerde salamuranin
baslangic pH degeri 7.75; fermentasyon sonundaki pH degeri ortalama 5.74 olarak

belirlenmistir.
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Fermentasyonunu tamamlamis zeytinlerde pH degerini Sahin (1982) 3.8, Kili¢
(1989) 3.8-4.0, Borcakli ve ark. (1993a) 4.5-5.0, Akpinar (1994) 4.40, Biricik (2004)
ise 4.02-4.57 arasinda degistigini belirtmektedir.

Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuranin pH degerine
ait varyans analizi sonuclarn Cizelge 4.2.2.4°te verilmistir. Zeytin c¢esitleri arasindaki

farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2.2.4. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 21.0831**
Ddénem 10 0.3447**
Zeytin Gesidi x Donem 20 0.2016**
Hata 33
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

pH degerleri bakimindan isleme yontemleri arasindaki farkliligin belirlenmesi
amactyla yapilan LSD testi sonuclarina gore; en diisiik pH degerine Enzim+Starter
llaveli Fermentasyon Yontemi (II) ile islenen zeytinlerin salamuralarinda
rastlanmaktadir. Cabuk Yontem (III) ile islenen zeytinlerin salamuralarinin pH degerleri
ise en yiiksek olarak bulunmustur. Denemede kullanilan tiim isleme yontemleri
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmus olup ayr1 gruplara dahil olmuslardir

(Cizelge 4.2.2.5).

Cizelge 4.2.2.5. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime Isleme Yontemlerinin Etkisine Iliskin

LSD Testi Sonuglar

isleme Ortalama
Yontemleri N Deger Sonuglar
I 22 4.5735 b
I 22 4.0727 c
111 22 5.9623 a

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Edincik Su cesidi zeytinlerin salamuralarinin pH degerleri {izerine dénemlerin
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuglannt Cizelge 4.2.2.6’da
verilmigtir. Sonuglar incelendiginde; fermentasyon siiresince pH degerlerinin
dalgalanma gosterdigi, 4. ve 5. donemlerde en diisiik degerine ulastig1 ve bu donemlerin

istatistiki olarak onemli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2.6. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin pH Degerlerindeki Degisime iliskin LSD Testi Sonuglari

Ortalama
Donem N Deger Sonugclar
1 6 5.2633 a
2 6 5.1000 b
3 6 4.6867 g
4 6 4.4767 h
5 6 4.4917 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 tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Cizelge 4.2.2.7. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuranin

pH degerleri

Gemlik Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter
Giinler Fermentasyon flaveli Fermentasyon Cabuk Yontem
0 7.75+£0.014 4.70+£0.014 7.75+£0.014
1 4.55+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 5.204£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 5.2440.014
28 4.62+0.014 4.36+0.014 5.3940.000
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
90 4.57+0.007 4.55+0.007 5.284+0.014
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Cizelge 4.2.2.8. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince

salamuranin pH degerleri

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter
Giinler 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 4.26+0.014 3.56+0.014 5.66+0.021
14 4.23+0.014 4.33+0.000 6.12+0.000
21 4.64+0.014 4.32+0.028 6.01+0.014
28 4.68+0.000 4.33+0.000 5.81+0.014
45 4.47+0.007 4.33+0.035 5.72+0.028
60 4.72+0.014 4.52+0.014 5.70+0.007
90 4.48+0.014 4.51+0.014 5.74+0.014

4.2.3. Fermentasyon Siiresince Tuz Gelisimi

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.2.3.7°de ii¢ farkli yontem kullanmilarak fermentasyona

birakilan Gemlik cesidi

gosterilmektedir.

zeytinlerin  fermentasyonu

sirasindaki

tuz
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Sekil 4.5. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki tuz gelisimi
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Baslangic tuz konsantrasyonu %8 olarak hazirlanan salamura ii¢ farkh
fermentasyon yonteminde de kullamilmistir. Starter ilaveli fermentasyon yontemi
kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerde fermentasyonun birinci giiniinde
salamuranin tuz konsantrasyonu %7.304’e diismiis, fermentasyon siiresinin sonunda ise
ortalama %35.225 olarak belirlenmistir.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyonda fermentasyonun birinci giiniinde
salamuranin tuz miktar1 %7.023’e diismiis, fermentasyon sonunda ise salamuradaki tuz
miktari ortalama %35.129 olarak belirlenmistir.

Cabuk  Yontem  kullanilarak  fermentasyona  birakilan  Orneklerin
salamuralarindaki tuz miktar1 fermentasyonun birinci giiniinde %35.085, fermentasyon
sonunda ise ortalama %4.496 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.3.1°de denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu
siiresince salamuralarin tuz oranlarina ait varyans analizi sonuclar verilmistir. Zeytin

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

Cizelge 4.2.3.1. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin Tuz Oranlarindaki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 11.4768**
Ddénem 10 1.2475**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.2697**
Hata 33
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde onemli

Gemlik cesidi zeytinlerde fermentasyon siiresince isleme yoOntemlerinin
salamuralarin tuz oranlar1 {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.2.3.2’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde; Starter Ilaveli
Fermentasyon (I) ile Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (II) yontemleri kullanilarak
islenen zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlan arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farkliligin olmadig goriilmektedir.

Gemlik cesidi zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlar iizerine dénemlerin
etkisi incelendiginde; fermentasyonun 2. ve 3. donemi ile 4. ve 5. donemindeki tuz

oranlar1 arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark bulunmadigi, fermentasyon
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siiresince tuz oranlarinin zaman zaman dalgalanma gostermesine ragmen giderek

azaldig goriilmiistiir (Cizelge 4.2.3.3).

Cizelge 4.2.3.2. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarin Tuz Oranlarindaki Degisime Isleme Yontemlerinin Etkisine iliskin LSD

Testi Sonuglar

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuglar
I 22 6.0945 a
il 22 6.0626 a
I 22 4.8278 b

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

Cizelge 4.2.3.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarindaki Tuz Oranlarindaki Degisime Donemlerin Etkisine iliskin LSD Testi

Sonuglar
Ortalama
Dénem N Deger Sonuclar
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 farklhidir (p<0.01)

Sekil 4.6 ve Cizelge 4.2.3.8’de ii¢ farkli yontem kullanmilarak fermentasyona
birakilan Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu sirasindaki tuz gelisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki tuz

gelisimi

Baslangic tuz konsantrasyonu %8 olarak ayarlanan salamura ii¢ farkli yontem
kullanilarak fermentasyona birakilan Edincik Su c¢esidi zeytinlerin salamurasinda
kullanilmustir.  Starter Ilaveli Fermentasyonun birinci giiniinde salamuranm tuz
konsantrasyonu %7.374, fermentasyon sonunda ise ortalama %4.551 olarak
belirlenmistir.

Salamuraya Enzim+Starter ilave edilerek fermentasyona birakilan zeytinlerde
fermentasyonun birinci giiniinde %7.304 olarak belirlenen tuz miktar1 zamanla azalma
gostermis ve fermentasyon sonunda ortalama %4.691 olarak belirlenmistir.

Cabuk Yontem kullanilarak fermentasyona birakilan 6rneklerde fermentasyonun
birinci giiniinde salamuranin tuz miktar1 hizli bir sekilde %5.871’e diismiis, daha sonra
yavas bir sekilde ortalama %4.398’e kadar diismiistiir.

Fermentasyonun ilk giinlerinde dane ile salamura arasindaki ozmoz nedeniyle
madde alig-verisi hizli olmakta ve salamuradaki tuz miktarinda belirgin bir azalma
belirlenmektedir. Cabuk yontemde ise zeytinlerin kabuk gecirgenliginin alkali ile

muamele sirasinda artmasindan dolayr meyve biinyesine tuz gegisi daha hizli olmakta
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ve dolayisiyla salamuradaki tuz miktarinda diger yontemlere gore daha fazla azalig
meydana gelmektedir.

Denemede kullanilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince
salamuralarin tuz oranlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri

arasidaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.4).

Cizelge 4.2.3.4. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarinin Tuz Oranlarindaki Degisime Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 6.2067**
Dénem 10 2.8517**
Zeytin Gesidi x Donem 20 0.2891**
Hata 33
Toplam 65

**p<0.01 diizeyinde onemli

Denemede uygulanan isleme yontemlerinin Edincik Su ¢esidi zeytinlerin
fermentasyonu siiresince salamuralarin tuz oranlar iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gore; Starter Ilaveli Fermentasyon (I) ile Enzim+Starter
[laveli Fermentasyon (II) yontemleri ile islenen zeytinlerin salamuralarinin tuz oranlari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.2.3.5).

Cizelge 4.2.3.5. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarin Tuz Oranlarindaki Degisime Isleme Yontemlerinin Etkisine iliskin LSD

Testi Sonuglari

isleme Ortalama
Yoéntemleri N Deger Sonuglar
I 22 5.7180 a
I 22 5.7687 a
111 22 4.8245 b

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

Edincik Su c¢esidi zeytinlerin salamuralarindaki tuz oranlari iizerine dénemlerin

etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 4.2.3.6’da verilmistir.
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Cizelge incelendiginde salamuralarin tuz oranlarmin fermentasyon siiresince yavas bir

sekilde giderek azaldig goriilmektedir.

Cizelge 4.2.3.6. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarindaki Tuz Oranlarindaki Degisime Donemlerin Etkisine iliskin LSD Testi

Sonuglar

Ortalama

Donem Deger Sonuclar

1

O~NO O WN

9
10
11

DYoo, Z

6.8492
6.1288
6.0300
5.6743
5.5808
5.2165
5.1693
4.9070
4.9067
4.6632
4.6820

Q

- D® O QO QO O O T T

f

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

Cizelge 4.2.3.7. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki

tuz orami degerleri

Gemlik Cesidi Zeytin

Starter laveli Enzim+Starter
Giinler Fermentasyon ilaveli Fermentasyon  Cabuk Yéntem
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 6.5730.001 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
90 5.225+0.079 5.197+0.040 4.495+0.001
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salamuradaki tuz oranm degerleri

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter Ilaveli Enzim+Starter
Giinler Fermentasyon ilaveli Fermentasyon Cabuk Yontem
1 7.374+0.099 7.304+0.002 5.8714£0.040
3 6.672+0.099 6.630+0.238 5.085+0.040
5 6.658+0.358 6.517+0.001 4.91620.040
7 6.264+0.040 6.040+0.040 4.71940.001
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
90 4.551+0.079 4.691+0.040 4.398+0.040

4.2.4. Fermentasyon Siiresince indirgen Seker Gelisimi

% Indirgen Seker

Gemlik Cesidi Zeytin

Giinler

—e— Starter [laveli Fermentasyon —=8— Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon

—&— Cabuk Yontem

Sekil 4.7. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki indirgen

seker gelisimi

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.2.4.7°de farkli yontemler kullanilarak fermentasyona
birakilan Gemlik c¢esidi zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker miktarlar

gosterilmektedir.
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Starter ilaveli fermentasyon yontemiyle fermentasyona birakilan orneklerde
salamuraya gecen indirgen seker miktar1 ilk giinlerde yavas olmus, fermentasyonun
ilerleyen giinlerinde ise salamuradaki seker miktarinda artis gozlenmistir.
Fermentasyonun baslangicinda bu deger %0.010 iken fermentasyon sonunda ortalama
90.927 olarak belirlenmistir.

Enzim+starter ilaveli fermentasyon yontemi kullamilarak fermentasyona
birakilan zeytinlerin salamurasinda baslangicta %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.

Cabuk yontem ile fermentasyona birakilan 6rneklerde aciligin giderilmesi icin
zeytinlerin alkali ile muamele edilmesi ve onu takip eden yikamalar sirasinda indirgen
sekerin biiyiik bir kismi ortamdan uzaklastirilmistir. Bu nedenle fermentasyonun
baslangicinda %0.024 olan indirgen seker miktar1 fermentasyon siiresince az miktar
artmis, fermentasyon sonunda ise ortalama %0.019 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni
salamuraya gecen indirgen sekerin laktik starter tarafindan kullanilmasidir.

Indirgen seker mikroorganizmalar tarafindan besin elementi olarak
kullanilmasindan dolay1 zeytin fermentasyonunda onem tasimaktadir. Indirgen seker
miktarindaki artis fermentasyon hizinin artmasia ve asitligin yiikselmesine neden
olmaktadir. Borcakli ve ark. (1993a) fermentasyon baslangicinda zeytin meyvesinde
%]1.8 olarak belirledikleri indirgen seker miktarinin fermentasyonun sonunda %0.65’e
distiigiinii, Sahin ve ark. (2002) ise baslangicta %2.39-2.74 olan indirgen seker
miktarinin fermentasyon sonunda %0.04-0.08’e kadar diistiigiinii belirtmektedir.

Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuralarindaki indirgen
seker miktarlarina ait varyans analizi sonuglarma gore zeytin cesitleri arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.4.1).

Cizelge 4.2.4.1. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarindaki Indirgen Seker Miktarlarma Iligkin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 1.14709**
Ddénem 10 0.37088**
Zeytin Gesidi x Donem 20 0.10254**
Hata 33
Toplam 65

*#* p<0.01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.2.4.2°de isleme yontemlerinin salamuralardaki indirgen seker miktari
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar1 verilmistir. Sonuglar
incelendiginde; en yiiksek miktarda indirgen sekere Enzim+Starter Ilaveli
Fermentasyon (II) yontemiyle islenen zeytinlerin salamuralarinda rastlanmistir. Cabuk
Yontem ile islenen zeytinlerin salamurasinda ise en az miktarda indirgen seker
bulundugu belirlenmistir. Alkali uygulama ve bunu izleyen yikama islemi zeytinin
acilik maddesi olan oleuropeinin par¢alanmasini saglamakla beraber zeytinin en 6nemli
bilesenlerinden olan fermente olabilir sekerlerinde azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle alkali ile muamele edilen zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker

miktar1 diger uygulamalara gore daha diisiik degerde kalmistir.

Cizelge 4.2.4.2. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarindaki Indirgen Seker Miktarindaki Degisime Isleme Yontemlerinin

Etkisine iliskin LSD Testi Sonuglari

isleme Ortalama
Yoéntemleri N Deger Sonuclar
I 22 0.38950 b
II 22 0.44814 a
11 22 0.02659 c

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

Degisik analiz donemlerinin Gemlik cesidi zeytinlerin salamuralarindaki
indirgen seker miktarlarn iizerine etkisini incelemek iizere yapilan LSD testinin
sonuglart Cizelge 4.2.4.3’de verilmistir. Cizelgeden salamuradaki indirgen seker
miktarinin fermentasyon siiresince zaman zaman dalgalanma gostermesine ragmen

giderek arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.4.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarindaki Indirgen Seker Miktarindaki Degisime Donemlerin Etkisine iliskin

LSD Testi Sonuglari

Ortalama
Dénem N 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

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
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Sekil 4.8. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki indirgen

seker gelisimi
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Sekil 4.8 ve Cizelge 4.2.4.8’de farkli yontemler kullanilarak fermentasyona
birakilan Edincik Su cesidi zeytinlerin salamurasinda bulunan indirgen seker miktarlar
gosterilmektedir.

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

Enzim+Starter ilaveli fermentasyon yontemiyle fermentasyona birakilan
orneklerde fermentasyonun ilk giiniinden itibaren salamuraya gecen indirgen seker
miktarinda diizenli bir artis gozlenmistir. Fermentasyonun ilk giiniinde %0.086 olarak
belirlenen salamuradaki indirgen seker miktar1 fermentasyon sonunda ortalama %1.809
olarak bulunmustur.

Cabuk Yontemle fermentasyona birakilan ornekler fermentasyon Oncesinde
uygulanan alkali ve yikama iglemleri nedeniyle fermentasyon baslangicinda daha az
miktarda indirgen seker icermektedirler. Bu 6rneklerin salamurasindaki indirgen seker
miktar1 fermentasyonun baslangicinda %0.101, sonunda ise ortalama %0.623 olarak
bulunmustur.

Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki indirgen
seker miktarlarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki

farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.4.4).

Cizelge 4.2.4.4. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince

Salamuralarindaki Indirgen Seker Miktarlarima Iligkin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 0.40505**
Dénem 10 1.22635**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.14061*
Hata 33
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Isleme yontemlerinin salamuradaki indirgen seker miktar1 iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari incelendiginde; Starter Ilaveli

Fermentasyon (I) yontemiyle islenen zeytinlerin salamurasindaki indirgen seker miktart
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en yiiksek olarak bulunmustur. En diisiik indirgen seker miktarina ise Cabuk Yontem
(IIT) kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerin salamuralarinda rastlanmistir

(Cizelge 4.2.4.5).

Cizelge 4.2.4.5. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarindaki Indirgen Seker Miktarindaki Degisime Isleme Yontemlerinin

Etkisine iliskin LSD Testi Sonuglari

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuclar
I 22 0.72945 a
II 22 0.69164 b
I 22 0.47782 c

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

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamuralarindaki indirgen seker miktarlar tizerine
degisik analiz donemlerinin etkisinin belirlenmesi icin yapilan LSD testi sonuclarina
gore fermentasyon siiresince salamurada bulunan indirgen seker miktarinin giderek artig

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.4.6).

Cizelge 4.2.4.6. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Salamuralarindaki indirgen Seker Miktarindaki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin

LSD Testi Sonuglart

Ortalama
Dénem N Deger Sonuglar
1 6 0.0703 j
2 6 0.1587 [
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 tagiyan ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.01)
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Cizelge 4.2.4.7. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince salamuradaki

indirgen seker miktar1 degerleri (g.100g™)

Gemlik Cesidi Zeytin

Starter laveli Enzim+Starter Cabuk

Giinler Fermentasyon ilaveli Fermentasyon Yontem
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

Cizelge 4.2.4.8. Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince

salamuradaki indirgen seker miktar1 degerleri (g. IOOg'l)

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter Cabuk

Giinler 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 0.365+0.000
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

4.2.5. Fermentasyon Siiresince Oleuropein Miktarindaki Degisim
Sekil 4.9 ve Cizelge 4.2.5.7°de farkli yontemler kullanilarak fermentasyona
birakilan Gemlik ¢esidi zeytinlerde bulunan oleuropein miktarlar1 gosterilmektedir.
Starter ilaveli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan
zeytinlerde fermentasyon siiresince oleuropein miktarinda zaman zaman artis gozlense
de fermentasyon sonunda Orneklerin oleuropein miktart ortalama 0.018 olarak

bulunmustur.
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Gemlik Cesidi Zeytin

Oleuropein
Miktari

o 1 3 5 7 10 14 21 28 45 60 90

Giinler

—e— Starter [laveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon

—— Cabuk Yontem

Sekil 4.9. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin meyvelerindeki

oleuropein miktariin degisimi

Salamuraya Enzim+Starter ilave edilerek gerceklestirilen fermentasyonda
fermentasyon siiresince yapilan oleuropein tayinleri ile oleuropein miktarindaki
degisimler izlenmis, fermentasyon sonunda orneklerin oleuropein miktar1 ortalama
0.036 olarak bulunmustur.

Cabuk yontem ile fermentasyona birakilan Orneklerde baslangictaki alkali
uygulamasi sonucunda aciligin biiyiik bir boliimii giderilmis olup fermentasyon sonunda
zeytinlerin oleuropein miktar1 ortalama 0.011 olarak bulunmustur.

Gemlik cesidi taze zeytinlerin oleuropein miktarlarim1 Sahin ve ark. (2000) 1.1,
Tiirk ve ark. (2000) 0.95-1.05, Sahin ve ark. (2002) ise 0.51 olarak bildirmislerdir.
Fermentasyon sonundaki oleuropein miktarlarini Korukluoglu (1992) 0.082-0.109,
Sahin ve ark. (2002) 0.09, Kumral (2005) ise 0.06-0.016 olarak bildirmistir.

Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin meyvelerindeki
oleuropein miktarina ait varyans analizi sonuglarina gore zeytin cesitleri arasindaki

farklilik p<0.01 diizeyinde onemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.5.1).
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Cizelge 4.2.5.1. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Zeytin

Meyvelerindeki Oleuropein Miktarina iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 0.2073**
Dénem 10 0.0563**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.0091**
Hata 33
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde onemli

Gemlik cesidi zeytinlerde fermentasyon boyunca isleme yontemlerinin
meyvelerin icerdikleri oleuropein miktarlar1 tizerine etkisinin belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuclan Cizelge 4.2.5.2°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde;
Starter Ilaveli Fermentasyon Yontemiyle (I) islenen zeytinlerin oleuropein miktarinin
diger yontemler kullanilarak islenen zeytinlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon (II) yontemi ile islenen zeytinlerde, fermentasyon
sonundaki oleuropein degeri Starter ilaveli Fermentayon (I) uygulanmis zeytinlere gore
daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni enzim uygulamasi ile oleuropeinin biiyiik bir
kisminin parcalanmasi olabilir. Cabuk Yontem (III) kullanilarak elde edilen zeytinlerde
absorbans degerlerinin en diisiik olmasi, oleuropeinin alkali tarafindan
parcalanmasindan ileri gelmektedir. Denemede uygulanan tiim isleme yontemlerinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu bulunmus olup ayr1 gruplara dahil

olmuslardir.

Cizelge 4.2.5.2. Gemlik Cesidi Zeytinlerde Fermentasyon Siiresince Isleme
Yontemlerinin -~ Meyvelerdeki ~ Oleuropein ~ Miktarlarindaki ~ Degisime  Isleme

Yontemlerinin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuglart

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuglar
I 22 0.22923 a
I 22 0.20786 b
111 22 0.05145 C

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

Gemlik ¢esidi zeytinlerin meyvelerindeki oleuropein miktari iizerine dénemlerin

etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.2.5.3’de
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verilmigtir. Sonuclar incelendiginde zeytin meyvelerinin igerdikleri oleuropein

miktarinin fermentasyon siiresince giderek azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2.5.3. Gemlik Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Meyvelerin

Oleuropein Miktar1 Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin LSD Testi

Sonuglar
Ortalama
Donem N Deger Sonuclar
1 6 0.29750 a
2 6 0.27717 b
3 6 0.29767 a
4 6 0.19733 c
5 6 0.18450 d
6 6 0.14633 e
7 6 0.10417 g
8 6 0.12517 f
9 6 0.08600 h
10 6 0.05367 [
11 6 0.02183 j

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

Edincik Su Cesidi Zeytin
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—— Starter [laveli Fermentasyon —=— Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
—4&— Cabuk Yontem

Sekil 4.10. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin

meyvelerindeki oleuropein miktarinin degisimi

Sekil 4.10 ve Cizelge 4.2.5.8’de farkli yontemler kullanilarak fermentasyona

birakilan Edincik Su ¢esidi zeytinlerde bulunan oleuropein miktarlarn gosterilmektedir.
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Starter ilaveli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan
orneklerdeki oleuropein miktar1 fermentasyon siiresince azalmis ve fermentasyon
sonunda ortalama 0.092 olarak bulunmustur.

Enzim+Starter ilaveli fermentasyon yontemi ile fermentasyona birakilan
orneklerde oleuropein miktar1 zamanla azalmis ve fermentasyon sonunda ortalama
0.067 olarak belirlenmistir.

Cabuk yontem kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlerde alkali
uygulamast ile meyvenin sahip oldugu oleuropeinin bilyiikk bir bdoliimii
uzaklastirildigindan fermentasyon siiresince yapilan analizlerde meyvedeki aciligin ¢ok
az oldugu ve fermentasyon sonundaki oleuropein miktarinin da ortalama 0.023 oldugu
belirlenmistir.

Edincik Su cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin meyvelerindeki
oleuropein miktarina ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.2.5.4’te verilmistir. Zeytin

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

Cizelge 4.2.5.4. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince Zeytin

Meyvelerindeki Oleuropein Miktarina iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi

Zeytin Gesidi 2 0.6320**
Ddénem 10 0.6110**
Zeytin Cesidi x Dbnem 20 0.1338**
Hata 33
Toplam 65

** p<0.01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.2.5.5°de Edincik Su ¢esidi zeytinlerde fermentasyon siiresince isleme
yontemlerinin meyvelerin igerdikleri oleuropein miktarlar {izerine etkisinin belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuclar1 verilmistir. Sonuglar incelendiginde; Starter flaveli
Fermentasyon Yontemiyle (I) islenen zeytinlerin meyvelerindeki oleuropein miktarinin
en fazla oldugu goriilmektedir. Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon (II) yontemiyle
islenen zeytinlerdeki oleuropein miktarinin ise Cabuk Yontemle (IIT) islenen zeytinlerin
icerdigi oleuropein miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Tim isleme

yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayr gruplara dahil olmuslardir.
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Cizelge 4.2.5.5. Edincik Su Cesidi Zeytinlerde Fermentasyon Siiresince Isleme
Yontemlerinin -~ Meyvelerdeki ~ Oleuropein ~ Miktarlarindaki ~ Degisime  Isleme

Yontemlerinin Etkisine Iliskin LSD Testi Sonuclari

isleme Ortalama
Yéntemleri N Deger Sonuglar
1 22 0.39668 a
2 22 0.32514 b
3 22 0.07395 c

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

Edincik Su ¢esidi zeytinlerin meyvelerin oleuropein miktar {izerine dénemlerin
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuclar Cizelge 4.2.5.6’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde meyvelerin icerdigi oleuropein miktarlarimin fermentasyon

siiresince dalgalanma gosterdigi ve giderek azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2.5.6. Edincik Su Cesidi Zeytinlerin Fermentasyon Siiresince
Meyvelerin Oleuropein Miktar1 Degerlerindeki Degisime Donemlerin Etkisine Iliskin
LSD Testi Sonuglari

Ortalama
Donem N Deger Sonugclar
1 6 1.0872 a
2 6 0.6320 b
3 6 0.1230 e
4 6 0.0775 fg
5 6 0.2268 d
6 6 0.3008 c
7 6 0.0643 g
8 6 0.1263 e
9 6 0.1043 ef
10 6 0.1148 e
11 6 0.0607 g

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklhidir (p<0.01)
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Cizelge 4.2.5.7. Gemlik cesidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin

meyvelerindeki oleuropein miktari

Gemlik Cesidi Zeytin

Starter ilaveli Enzim+Starter Cabuk
Giinler Fermentasyon ilaveli Fermentasyon Yontem
1 0.434+0.001 0.411+0.001 0.048+0.001
3 0.377+0.001 0.356+0.001 0.099+0.000
5 0.416+0.001 0.376+0.001 0.101+0.001
7 0.258+0.001 0.254+0.001 0.079+0.001
10 0.268+0.001 0.242+0.001 0.043+0.001
14 0.237+0.001 0.177+0.001 0.025+0.001
21 0.145+0.001 0.141+0.001 0.026+0.001
28 0.138+0.001 0.151+0.001 0.087+0.001
45 0.137+0.001 0.107+0.001 0.014+0.001
60 0.095+0.001 0.034+0.001 0.036+0.001
90 0.018+0.000 0.036+0.001 0.011+0.000

Cizelge 4.2.5.8. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin fermentasyonu siiresince zeytin

meyvelerindeki oleuropein miktari

Edincik Su Cesidi Zeytin

Starter laveli Enzim+Starter ilaveli Cabuk

Giinler Fermentasyon Fermentasyon Yontem
1 1.482+0.000 1.567+0.001 0.212+0.001
3 1.023£0.001 0.849+0.001 0.024+0.001
5 0.214£0.001 0.104+0.001 0.052+0.001
7 0.173£0.001 0.044+0.001 0.016+0.001
10 0.338+0.001 0.265+0.001 0.077+0.001
14 0.617+0.001 0.176+0.001 0.061+0.001
21 0.149+0.001 0.021+0.001 0.024+0.001
28 0.110£0.001 0.192+0.001 0.078+0.001
45 0.063£0.001 0.123+0.000 0.127+0.001
60 0.188+0.120 0.121+0.001 0.119+0.001
90 0.092+0.000 0.067+0.001 0.023+0.001
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4.3. Duyusal Analiz Sonuglari

TS 5525 ISO 5492:2001’de duyusal analiz; bir {iriiniin organoleptik
ozelliklerinin (tat, koku, tekstiir vb. gibi) duyu organlar1 yardimi ile muayenesi olarak
tamimlanmaktadir (Anonim 2001).

Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ne kadar iyi olursa olsun
gida maddelerinin kalite kontroliinde duyusal analizler iiriin hakkinda karar vermede
son soze sahiptirler. Duyusal olarak tiiketici tarafindan begenilmeyen iiriinlerin ihrag
sans1 da cok azdir.

Ug farkli fermentasyon yontemi kullanilarak fermentasyona birakilan Gemlik ve
Edincik Su ¢esidi zeytinlerde kalitenin 6nemli bir belirteci olan duyusal degerlendirme
fermentasyon siiresinin sonunda egitimli 10 Kkisilik panelist grubu tarafindan
gergeklestirilmistir. Duyusal analizde renk, doku yapisi ve tat puanlan degerlendirmeye
almmugtir. Doku yapis1 kendi i¢cinde kabuk ayrilmasi, c¢ekirdegin etten ayrilmasi ve
sertlik-yumusaklik olmak iizere ii¢ boliimde incelenmistir. Tat puanlari olarak ise
zeytinler koku, tat, acilik ve tuzluluk bakimindan degerlendirilmistir. Elde edilen
sonugclar ile toplam kabul edilebilirlik arasindaki korelasyon Gemlik ¢esidi zeytinler i¢in

Sekil 4.11°de, Edincik Su ¢esidi zeytinler icin ise Sekil 4.12°de gosterilmistir.

4.3.1. Gemlik Cesidi Zeytinlere Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Sertlik-Yumusaklik &5

Cekirdegin Etten Ayrilmas| k&

Kahuk Ayrilmas) [

‘ O Starter ilaveli Fermentasyon @ Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon & Gabuk Yéntem

Sekil 4.11. Gemlik c¢esidi zeytinlerin duyusal 6zellikleri ile toplam kabul edilebilirlik

arasindaki korelasyon
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Duyusal ozellikler ile toplam kabul edilebilirlik arasindaki korelasyon
sonuclarina gore; tuzluluk ozelligi acisindan Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon
yontemi kullamlarak islenen zeytinlerin panelistler tarafindan diger yontemler ile
islenen zeytinlere oranla daha fazla begenildigi goriilmektedir.

Tat puanlarindan acilik ozelligi dikkate alindiginda Starter ilaveli Fermentasyon
yontemi ile islenen zeytinlerin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi ve diger iki
uygulamanin begenirliliginin ise birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Tat puanlan icerisinde incelenen tat Ozelligine gore, en fazla begenilen
zeytinlerin Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinler oldugu,
Cabuk Yontemle islenen zeytinlerin ise tat oOzelliginin fazla begenilmedigi
goriilmektedir.

Farkli  yontemlerle islenen  zeytinler koku  ozelligi  bakimindan
degerlendirildiginde, Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen
zeytinlerin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi goriilmektedir.

Doku yapisi 6zellikleri icinde incelenen sertlik-yumusaklik duyusal analizlerine
ait degerlendirme sonuglaria gore, en fazla begenilen zeytinlerin Enzim+Starter flaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinler oldugu goriilmektedir.

Cekirdegin etten ayrilmast 6zellig§i bakimindan, Enzim+Starter ilaveli
fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerin degerlendirmeye katilan panelistler
tarafindan diger yontemlerle islenen zeytinlere gore daha fazla begenildigi
goriilmektedir.

Zeytinlerin duyusal olarak doku yapilari incelendiginde, kabuk ayrilmasi 6zelligi
bakimindan Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yontemi ile islenen zeytinlerin Cabuk
Yontemle islenenlere oranla daha fazla begenildigi, Starter ilaveli Fermentasyon
yontemiyle islenenlerde ise bu 6zelligin begenilmedigi goriilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarma gore, renk acisindan en fazla Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerin begenildigi, Cabuk Yontemle islenen
zeytinlerin ise renklerinin panelistler tarafindan begenilmedigi goriilmektedir.

Gemlik cesidi zeytinlere ait duyusal oOzellikler ile toplam kabul edilebilirlik
arasinda yapilan korelasyon sonuglarimin tiimii bir arada degerlendirildiginde
Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yonteminin zeytinlerin duyusal 6zellikleri iizerine

olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir. Starter Ilaveli Fermentasyonun zeytinlerin kabuk
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ayrilmasi 6zelligini, Cabuk Yontemin ise tat ve renk 6zelligini olumsuz yonde etkiledigi

goriilmektedir.

4.3.2. Edincik Su Cesidi Zeytinlere Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Tuzluluk |

ST
ACTIK

Tat E

Koku

Sertlik-Yumusaklik

Cekirdegin Etten Ayrilmas &

Kabuk Avrilmas| &

‘ O Starter ilaveli Fermentasyon ® Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon B Gabuk Yéntem

Sekil 4.12. Edincik Su c¢esidi zeytinlerin duyusal ozellikleri ile toplam kabul

edilebilirlik arasindaki korelasyon

Sekil 4.12’de Edincik Su ¢esidi zeytinlerin duyusal 6zellikleri ile toplam kabul
edilebilirlik arasindaki korelasyon sonuglar1 gosterilmektedir.

Duyusal analiz sonucunda, tuzluluk 6zelligi bakimindan, uygulanan isleme
yontemleri degerlendirildiginde Starter ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen
zeytinlerin diger yontemler kullanilarak fermentasyona birakilan zeytinlere oranla
panelistler tarafindan daha fazla begenildigi goriilmektedir.

Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinler, acilik 6zelligi
bakimindan degerlendirildiginde panelistler tarafindan en c¢ok begenilen zeytinler
olmuslardir. Cabuk Yontemle islenen zeytinlerin ise acilik bakimindan begenilmedigi
goriilmektedir.

Tat puanlar1 icinde incelenen tat 6zelligi bakimindan Enzim+Starter Ilaveli
Fermentasyon ve Cabuk Yontem kullanilarak islenen zeytinlerin begenirliliginin benzer
oldugu, Starter ilaveli Fermentasyon ile islenen zeytinlerin ise diger iki yontemle

islenenlere gore daha az begenildigi goriilmektedir.
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Koku ozelligi bakimindan degerlendirilen zeytinlerde Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenenlerin diger yontemlerle islenenlere gore daha fazla
begenildigi goriilmektedir.

Sertlik-yumusaklik 6zelligine ait duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde
Cabuk Yontem ile islenen zeytinlerin degerlendirmeye katilan panelistler tarafindan en
fazla begenilen zeytinler oldugu goriilmektedir.

Cekirdegin etten ayrilmas1 Ozelligi incelendiginde, Enzim+Starter ilaveli
fermentasyon yoOntemiyle islenen zeytinlerin panelistler tarafindan diger yontemlerle
islenen zeytinlere gore daha fazla begenildigi goriilmektedir.

Doku yapis1 ozellikleri i¢inde incelenen kabuk ayrilmasi 6zelligine gore Cabuk
Yontemle islenen zeytinlerin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi, Starter Ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerin ise begenilmedigi goriilmektedir.

Farkli yontemlerle islenen zeytinler renk 6zelligi bakimindan incelendiginde,
Starter Ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerin panelistlerce diger
yontemlerle islenenlere gore daha fala begenildigi goriilmektedir.

Duyusal o6zellikler ile toplam kabul edilebilirlik arasinda yapilan korelasyon
sonuclarinin tiimii bir arada degerlendirildiginde Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon
yonteminin zeytinlerin duyusal Ozellikleri {izerine olumlu etkide bulundugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda Starter Ilaveli Fermentasyonun zeytinlerin kabuk ayrilmasi
ozelligini, Cabuk Yontemin ise acilik Ozelligini olumsuz yonde etkiledigi

goriilmektedir.
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5. SONUC

Uc farkli acilik giderme teknigi kullanilarak fermentasyona birakilan (Starter

[laveli Fermentasyon, Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon, Cabuk Yontem) Gemlik ve

Edincik Su ¢esidi zeytinlere ait deneme sonuglart asagida 6zetlenmistir.

a.

Gemlik ¢esidi zeytinlerde fermentasyon sonunda Enzim+Starter ilaveli
Fermentasyon yontemiyle islenen 6rneklerde asitlik degeri en yiiksek olarak
bulunmustur. Edincik Su cesidi zeytinlerde fermentasyon sonunda olusan
asitlik degerleri goz 6niine alindiginda, Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon
yontemiyle islenenlerin asitlik degerleri en yiiksek degere ulagmistir.
Fermentasyonunu tamamlamis Gemlik cesidi zeytinlerde Enzim+Starter
llaveli Fermentasyon yonteminin kullanildigi &rneklerin pH degerlerinin
diger yontemlerle islenen zeytinlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Edincik Su c¢esidi zeytinlerde ise fermentasyon sonundaki pH degerinin
Starter ilaveli Fermentasyon yontemiyle islenen zeytinlerde daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

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

Indirgen seker miktarinin Enzim+Starter ilaveli Fermentasyon yontemi ile
islenen Gemlik c¢esidi zeytinlerin salamurasinda en yiikksek oldugu
bulunmustur. Edincik Su ¢esidi zeytinlerin salamurasinda ise Enzim+Starter
llaveli Fermentasyon yontemiyle islenen indirgen seker miktarinin en fazla
oldugu belirlenmistir.

Fermentasyonunu tamamlamis Gemlik ¢esidi zeytinlerde Cabuk Yontem ile
islenen orneklerin oleuropein miktarinin en diisiikk oldugu belirlenmistir.
Edincik Su ¢esidi zeytinlerde ise fermentasyon sonundaki oleuropein miktari
Cabuk Yontemle islenen 6rneklerde en diisiiktiir.

Son iiriinde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, denemede kullanilan

her iki zeytin cesidinde Enzim+Starter Ilaveli Fermentasyon yontemi ile
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islenen zeytinlerin renk, doku yapisi ve tadim degerleri bakimindan en fazla
begenilen 6rnekler oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ¢esit tiretim yontemi sofralik zeytin kalitesini etkilemektedir.

. Zeytin iireticilerine az tuzlu, kaliteli zeytin iiretimi i¢in enzim (f-glikozidaz)

uygulamasi Onerilebilir.
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