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OZET
Yiksek Lisans Tezi

GEMLIK TiPi SELE ZEYTINI URETIMINDE ZEYTIN FERMENTASYON
SURECININ MIKROBIYOLOJIK OLARAK IZLENMESI VE
PASTORIZASYONUN URUNUN RAF OMRU UZERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Sibel ALAK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Vildan UYLASER

Bu calismada, geleneksel olarak iiretilen sele tipi zeytinlerde fermentasyon siiresince
meydana gelen mikrobiyolojik degisimleri ile, fermentasyon sonunda farkli
pastorizasyon uygulamalarindan (salamurasiz olarak yagli ve yagsiz) sonra oda
sicakliginda muhafaza edilen triinlerin 6 aylik depolama siiresince mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal degisimleri incelenmistir.

Arastirma materyali olan Gemlik ¢esidi zeytinlerin fiziksel analiz sonuglarina gore
zeytin meyve ve gekirdegine ait ortalama uzunluk-genisglik degerleri sirasiyla 21,80-
17,17 mm ve 15,28-8,32 mm; meyve et orant 83,90; et/cekirdek orami 5,26 ve
kilogramdaki tane sayisi 240 olarak belirlenmistir.

Fermentasyonun baslangicinda mikrobiyal flora maya/kiif ve laktik asit bakterilerinden
olusmus, fermentasyonun ilerleyen asamalarinda laktik asit bakterisi belirlenememistir.
Gemlik tipi sele zeytini Orneklerinin higbirinde koliform grubu bakteriye
rastlanmamustir. Depolama siiresince en yiiksek toplam bakteri sayis1 (1,2x10° kob/g)
kontrol yaghh grupta, en diisiik sayr ise (10 kob/g) pastorize yagsiz grupta tespit
edilmistir. Kontrol gurubu orneklerde kiif gelisimi goriiliirken pastorize edilmig
orneklerde kiif gelisimine nadiren rastlanilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin
kurumadde, pH, toplam asitlik, tuz, indirgen seker, protein, yag miktar1 ve oleuropein
(absorbans) degerleri takip edilmis, gruplar arasinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

Fermentasyon bitiminde ve depolama siiresi boyunca yapilan duyusal degerlendirme
sonuglarinda tiim ornekler genellikle begenilmistir. Ancak, parlaklig: ile cazip goriinen
yagli grup Gemlik tipi sele zeytinleri mat goériiniime sahip yagsiz gruplara gére daha
¢ok tercih edilmistir. Ayrica, depolamanin sonuna dogru yagh gruplarda az miktarda
ransid tat hissedilmesi bazi panelistlerce olumsuz goriilmiistiir. Tuzluluk degerleri
normal diizeyde bulunmustur. Gemlik tipi sele zeytini gruplari arasinda duyusal olarak
belirgin bir fark bulunmamastir.

Anahtar Kelimeler: Kuru tuzlama, mikrobiyoloji, pastorizasyon, raf omrii

2016, viii + 75 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

MONITORING OF MICROBIOLOGICAL GROWTH DURING THE
FERMENTATION OF GEMLIK STYLE SELE OLIVE PRODUCTION AND
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PASTEURIZATION ON THE SHELF LIFE
OF THE PRODUCT

Sibel ALAK

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

Supervisor: Assoc. Prof. Vildan UYLASER

In this study, microbiological growth during the fermentation of traditionally produced
Gemlik style dry-salted olives was monitored. After fermentation the product
preserved at different pasteurization practises (in fat and fat-free with non-brine) were
examined as microbiological, chemical and sensorial changes at room temperature for
6-month during storage.

The results of physical analysis on research material Gemlik olive was determined as
the lengths and diameter average values giving respectively for fruit and core 21,80-
15,28 mm and 17,17-8,32 mm; fruit flesh ratio 83,90; flesh/core ratio 5, 26 and the
number of grains per kilogram 240.

At the beginning of the olive fermentation microbial flora was composed of yeast /mold
and lactic acid bacteria, in the later stages of fermentation no lactic acid bacteria have
been detected. Coliform bacteria was observed in none of the Gemlik style dry-salted
olive samples. During storage, the highest total bacteria count (1,2x10° cfu / g) in
control group with oil, the lowest results were detected in pasteurized non-oil group.
Mold growth has occurred mainly control group samples but rarely in pasteurized
group. The dry matter, pH, total acidity, salt, reducing sugar, protein and fat content of
the olives and the absorbance value of oleuropein were followed throughout the storage
period, no significant changes were absorved between samples.

All Gemlik style dry-salted olive samples were generally liked on the results of
organoleptical evaluation done after fermentation and during storage period. Due to
brightness of oil content groups seemed attractive were more than preffered compared
to non-oil content grous presented dull black colour. However, at the end of storage a
small amount of ransid taste was seen negatively by some panellists. Salinity values
were at normal levels. The organoleptic characteristics did not differ significantly
among Gemlik style dry-salted olive groups.

Key Words: Dry salting, microbiology, pasteurization, shelf-life

2016, viii + 75 pages.
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Simgeler Aciklama

abs Absorbans

aw Su aktivitesi

cfu Colony forming unit

cm?® Santimetre kiip
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km Kilometre
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m Metre

mm Milimetre

mL Mililitre
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°C Celsius derecesi
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Kisaltmalar Aciklama

AB Avrupa Birligi

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
I0C Uluslararas1 Zeytin Konseyi
HDPE High Density Polyetylene
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1. GIRIS

Zeytin agact (Olea europea, L.) Diinya’nin bilinen en eski meyve agaglarindandir.
Zeytin agact varliginin % 95’1, Tiirkiye' nin de iginde bulundugu Akdeniz'e kiyisi olan
iilkelerde yer almakta olup zeytin ve zeytinden elde edilen iiriinler Akdeniz diyetinin
temel unsurlarini olusturmaktadir (Garcia ve ark. 2005, Uylaser ve Yildiz 2014).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore Diinya’da 10 milyon
hektar1 askin alana yayilmis 865 milyon zeytin agaci bulunmakta ve her yil 120 bin
hektar artis olmasi ongoriilmektedir (Anonim 2015¢c). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) raporunda Tiirkiye’de 798 bin hektar alanda 169 milyon zeytin agac1 bulundugu
ve bunlarin % 83,26’sinin meyve verdigi belirtilmektedir (Anonim 2015a). Icerdigi
oleuropein nedeniyle sahip oldugu karakteristik aciliktan dolayr dogrudan
tiketilemeyen zeytin meyvesi, sofralik zeytin ya da zeytinyagina islenerek
tiketilmektedir. Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) verilerine goére 2012-2013
sezonunda Diinya’da 20 396 700 ton zeytin iiretimi yapilmis; bu iiretimin 2 426 tonu
sofralik zeytine, 2 952 tonu zeytinyagina islenmistir. Tiirkiye s6z konusu sofralik zeytin
tiretiminde %15,5; zeytinyag1 tiretiminde ise %5,7°lik bir paya sahip olmustur (Anonim
2015D).

Bursa’nin Gemlik, Iznik, Orhangazi bélgesine dzgii olan Gemlik zeytini, iilkemizin
iklimi uygun olan bir¢ok ilinde yetistirilmektedir. Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan
cografi tescil isareti almis olan Gemlik zeytini cografi yapisi, iklimi ve yetistirme sekli
ile yiiksek et ve yag verimine, kendine has karakteristik 6zelliklere sahiptir (Uylaser
2015). Gemlik zeytini dalinda tamamen siyah oluma geldikten sonra hasat edilmekte ve

genelde dogal fermente zeytin olarak islenmektedir.

Zeytin ¢esitlerinin hepsi sofralik zeytin olarak islenebilmekte ancak kalitede farklilik
olusmast nedeniyle sofralik zeytinler farkli isleme teknikleri kullanilarak tiiketime
hazirlanmaktadir (Tunalioglu 2002). Bu isleme tekniklerinden biri de, geleneksel siyah
zeytin igleme yontemi olan kuru tuzlama olup “Gemlik tipi (yontemi)” ya da “sele
tipi” olarak adlandirilmaktadir (Kilic 1994). Sele tipi sofralik zeytinlerin diisiik su
aktivitesi ve yiksek tuz igeriginin depolama sirasinda iriiniin  glivenligini
saglayabilmesine karsin potansiyel bozulma etmeni mikroorganizmalar o6zellikle kiif

gelisimi gézlenmekte ve buna bagli olarak mikotoksin olusumu 6nemli bir sorun olarak



goriilmektedir. Yiizeyde misel olusumuyla gerceklesen maya/kiif gelisimi tirliniin hem
besleyici hem de duyusal degerini olumsuz etkilemektedir. Bu durum tiriiniin hem raf
omriinii kisaltmakta hem de ¢esitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. (Tantaoui-
Elaraki ve ark. 1990, Panagou ve ark. 2002, Panagou 2006). Sele yontemi ile tiretilen
zeytinlerin tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasindan kaynakli zeytinlerde burusmalar
ve meyve Ozsuyundaki asirt kayiplar nedeniyle besin degerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Tuz konsantrasyonu, zeytindeki ¢oziiniir maddelerin diflizyonunu neden
oldugu gibi, mikrobiyel gelisme lizerinde etkili olmaktadir. Gemlik tipi sele zeytini
tiretiminde %10-20 iri taneli kaya tuzu kullanilirken, bu oran Yunan usiiliinde %40
olarak ayarlanmaktadir (Panagou 2006, Cardoso ve ark. 2008). Arastirmamizda yiiksek
tuz konsantrasyonunun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla tuz

konsantrasyonu diisiik tutulmustur.

Sele tipi zeytinin depolama siirecini artirmak i¢in uygulanacak yeni denemeler bu
iriiniin daha saglikli ve giivenilir olarak tiiketilmesine olanak saglayacaktir. Sele
yontemi ile ilgili ulusal ve uluslararasi yayinlarda zeytinin fermentasyonu siirecindeki
fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve mekanik 6zellikleri (Panagou 2006, Cardoso ve ark.
2008) ve farkli saklama kosullarinda cesitli paketleme ve depolama yontemlerinin
kullanilmas: (Panagou ve ark. 2001, Panagou ve ark. 2002, Degirmencioglu 2011)
lizerine bazi arastirmalar bulunmaktadir. Buna karsilik sele tipi zeytinlerin pastorize
edilerek raf Omiirlerini arttirmaya yonelik arastirmalar ¢cok az olup yapilan literatiir
taramalarinda iilkemizde bu konuda yapilmis sadece bir ¢alismaya (Ozer ve ark. 2003)
rastlanilmistir. Bu ¢alismada, geleneksel olarak firetilen sele tipi zeytinlerde i)
fermentasyon siiresince  meydana gelen mikrobiyolojik degisimleri izlemek, ii)
fermentasyon sonunda iiriiniin dayanikliliginin arttirilmasi igin farkli pastérizasyon
uygulamalar1 (salamurasiz olarak yagli ve yagsiz) ile pastorize edilen zeytinlerin
depolama siiresi boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini belirlemek
amaclanmistir. Boylelikle sofralik zeytin {iretiminde kullanilan ¢esitli kimyasal
uygulamalardan sakinmak ve dogal yontemle fermentasyon saglayarak daha saglikli
tirtin elde etmek miimkiin olabilecek, ayrica Gemlik tipi sele yontemiyle iiretilen ve
geleneksel bir {irlin olarak tiiketime sunulan zeytinlerin farkli uygulamalarla muhafazasi

ile raf 6mriiniin uzatilmasi da saglanabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Zeytin ve Zeytin Yetistiriciligi

Zeytin agacit medeniyetlerin yasam tarzina yon vermis, meyvesi insanligin ilk tanidigi,
besin olarak tlikettigi, ticarette de mal ve altin yerine kullandig1 degerli bir iirlin
olmustur (Aktan ve Kalkan 1999). Akdeniz Havzasi medeniyetinin onemli sembolii

olan zeytin, en uygun yetisme sartlarin1 bu bolgede bulmustur.

Zeytin agaciin varligiin on iki bin yil 6ncesine dayandigi, zeytin yetistiriciliginin ise
Anadolu'da yaklasik alt1 bin yil 6nce basladigi belirtilmektedir (Blazquez 1997).
Yapilan arkeolojik kazilarda Bronz ¢agina ait zeytin ¢ekirdeklerine rastlandigi ifade
edilirken, Giineydogu Anadolu ve Mezopotamya’nin zeytin agacinin ana vatani oldugu
kabul gormektedir. Zeytinin diinyaya yayilisi iki koldan gerceklesmistir. Birincisi
Anadolu’dan Adalar, Yunanistan, Italya, ispanya ve ardindan Amerika kitasina iKicisi
ise Misir iizerinden Tunus ve Fas gibi Giiney Akdeniz iilkelerine olmustur (Kegeli ve

Konugkan 2006, Uylaser ve Yildiz 2013).

Zeytin agact uzun Omiirlii, ¢ok 6zel istekleri olmayan degisik ortamlara kolayca uyum
saglayabilen bir bitkidir. 6-10 yaslarinda ekonomik olarak meyve vermeye baslamakta
ve 80-100 yasina kadar meyve vermeye devam etmektedir (Tokusoglu 2010). Zeytin
agact 30-45 enlem dereceleri arasinda, en diisiik sicakligin -8°C oldugu, 1ilik ve
yagmurlu kist olan, ilkbahar ve sonbaharda serin ve biraz da yagisli olan, yazlar1 kurak
ve sicakligl 40°C’ye kadar yiikselen deniz kenarlar1 ¢evresinde ve 700 m yiikseklige
kadar olan yamaclarda yetismektedir (Saracoglu 2008). Ulkemizdeki zeytinliklerin %
75’1 egimli ve daglik arazilerde bulunmaktadir (Gliceyli ve Basoglu 2010). Zeytin
agacinin kurak ve fakir topraklarda yetismesi ve su ihtiyacinin az olmasi, kuvvetli
govdesi ve koklerinin olumsuz iklim kosullarina dayanikli olmasina ragmen iklimsel

problemler meyve verimini dogrudan etkilemektedir (Tokusoglu 2010).

Diinyada 33 tiirii bulunan Olea cinsinin yenilebilir meyvesi olan tek tiirdi, kiiltiir
zeytininin dahil oldugu Olea europea’dir. Ulkemizde zeytinin iki varyetesi bulunmakta
ve yayilis alan1 Kuzey, Bati ve Giiney Anadolu’yu kapsamaktadir. Zeytinin Cromquist

sistemine gore yapilan siniflandirmasi asagida verilmistir (Tokusoglu 2010).



Sinif : Magnoliopsida

Alt simif : Asteridae

Takim (Ordo) : Scrophulariales

Aile : Oleacea (Zeytingiller)

Cins : Olea

Tiir : Olea europaea L. (zeytin)

Varyete : Olea europea L. var. europeae Zhukovsky (asili zeytin, kiiltiir zeytin).

Olea europea L. var. sylvestris (Miller) Lehr. (delice, erkek zeytin,

yabani zeytin)

Son yillarda sofralik zeytin ve zeytinyagina olan talep artisi nedeniyle zeytinciligin
sadece Akdeniz’e kiyist olan lilkelerde degil, Akdeniz iklimi gdsteren Arjantin, Sili,
Meksika, Peru, Avusturalya vb. diger tilkelerde de ekonomik anlamda tarimi yapilmaya
baslanmistir (Sekil 2.1). Diinyada zeytin yetistiriciligi 30’u Kuzey yarim kiirede, 8’1 de
Giiney yarim kiirede olmak iizere, 38 iilkede yapilmaktadir (Uylaser ve ark. 2008, Toker
ve Aksoy 2013).

Sekil 2.1. Diinya da zeytin {iretim alanlar1 (Anonim 2008).

Tiirkiye Diinya’da zeytin yetistiriciliginde s6z sahibi olan baglica iilkelerden biridir.

Ulkemizin hemen her bdlgesinde zeytin yetistirilebilirken, Ege Bélgesi zeytinciligin en



yogun oldugu, zeytin agacinin en iyi yetisme sartlarini buldugu bdlgemizdir. Tiirkiye
tiretiminin yaklasik yarisini karsilayan Ege Bolgesinde zeytin agaci varligi, Biiylik
Menderes ve Kiicliik Menderes vadileri ile Gediz vadisini i¢ine alan vadilerde 250 km
icerilere kadar girebilmektedir. Giiney Marmara Bdlgesi’'nde zeytinlikler engebeli
arazilerde sahile yakin yerlerde bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde Toros Daglari ile
Akdeniz arasindaki dar seritte yapilan zeytincilik, Glineydogu Anadolu Bolgesinde
Gaziantep platosunda yapilmaktadir. Ayrica Karadeniz kiyilar1 ile Yusufeli’ nde de
zeytin yetistirilmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Tiirkiye’de zeytin liretim alanlar1 (Anonim 2015d).

(1. Ege, 2. Marmara, 3. Akdeniz, 4. Giineydogu Anadolu, 5. Karadeniz; numaralar

bolgelerin agac sayisi ve iiretim miktarina gore ¢oktan aza dogru siralanmistir).

TUIK ten alman verilere gére 2008-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de % 28,66 sofralik
zeytin ve % 71,34 yaglik zeytin iiretimi yapilmistir. Uretimin % 28,52’si Marmara
Bolgesi’nde (liretiminin % 43’1 sofraliktir), % 46,97’°s1 Ege Bolgesi’nde (liretiminin %
18,19°u sofraliktir), kalan kisimi ise Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdolgesi olmak

tizere lilkemizin gesitli yerlerinde gergeklesmistir (Anonim 2015a).



2.2. Tiirkiye’de ve Diinya’da Zeytincilik

Diinya zeytinciligindeki biiyiik iiretici iilkeler Avrupa Birligi (AB) catis1 altinda
bulunmaktadir. Uluslararasi Zeytin Konseyi (IOC)’nin 2008/9 ve 2013/14 yillar
arasinda belirledigi verilerde AB iilkeleri, ispanya, italya, Yunanistan, Portekiz ve
Fransa, Diinya zeytinyag: iiretiminin % 71,7 sini, Tiirkiye ise % 5,7’sini karsilayarak
diinyanin en oOnemli zeytin {reticilerini olusturmaktadirlar. Diinya sofralik zeytin

iretiminde AB tilkeleri % 30,5 ve Tiirkiye % 15,5’1ik bir paya sahiptir (Anonim 2015b).

AB iilkelerinden sonra diger zeytinci Akdeniz iilkeleri arasinda en Onemli iiretici
iilkeler, Akdeniz’de Tiirkiye, Misir, Tunus, Fas, Cezayir, Libya, Urdiin, Suriye;
Amerika kitasinda, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, Brezilya, Sili ve
Avusturalya’dir. FAO’nun agikladigi son verilerde 2010-2013 yillar1 arasinda Diinya'da
Akdeniz havzasi iklim 6zellikleri gosteren iilkelerde toplam 20 396 700 ton dane zeytin
tiretimi yapilmigtir. Ortalama diinya tane zeytin tiretiminde miktarlar1 igerisinde 6 685
681 ton ile ispanya ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 1 665 250 ton iiretimle dordiincii
siradadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. 2010-2013 yillar1 arasinda ortalama diinya tane zeytin liretim miktarlari
(Anonim 2015c).



2008-2014 yillart arasinda Tiirkiye’de bulunan meyve veren ve meyve vermeyen zeytin
agaci sayilar ile sofralik ve yaglik olarak toplam zeytin iiretim miktarlar1 Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de zeytin agag sayis1 ve zeytin iiretimi

Zeytin Agaci Sayisi (Bin) Zeytin Uretimi (Ton)
Meyve Meyve
Yillar veren vermeyen Sofrahik Yaghk Toplam

2008 106 139 45 491 512 103 952 145 1464 248

2009 109 127 44 596 460 013 830 641 1290 654

2010 111 398 45 758 375000 1 040 000 1415000

2011 117 941 37 486 550 000 1200 000 1750 000

2012 120 821 37.084 480 000 1340 000 1820 000

2013 129 161 37 867 390 000 1 286 000 1676 000

2014 140 712 28 285 438 000 1 330 000 1768 000

Kaynak: TUIK. 30.08.2015. www.tuik.gov.tr

Cizelge 2.1°de goriildiigi gibi, Tirkiye’de 2014 verilerine gore toplam zeytin {iretimi 1
1768 000 ton, sofralik zeytin {iretimi ise 438 000 ton olarak gerceklesmistir. Buna gore
toplam zeytin {iretimimizin ortalama % 25,2’i sofralik ve % 74,8’i yaghk olarak

degerlendirilmektedir.
2.3. Zeytin Meyvesinin Yapisi ve Bilesenleri

Tek ¢ekirdekli ve oval sekilli bir meyve olan zeytin, perikarp ve endokarp olmak iizere
iki ana kisimdan olugmaktadir. Perikarp, epikarp (zar) ve mezokarp (pulp) kismini,
endokarp (¢ekirdek olarak da adlandirilir) ise tohum kismini icermektedir (Uylaser ve

Yildiz 2014). Sekil 2.4°te zeytin meyvesinin enine kesiti goriilmektedir.


http://www.tuik.gov.tr/
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Sekil 2.4. Zeytin meyvesinin enine kesiti (Bianchi 2003).

Epikarp (kabuk) : Meyve agirhgmin % 1-2° sini olusturmaktadir. Yapisinda fazla
miktarda su gecirmez kitin bulundugu i¢in sindirilemez. Meyveyi fiziksel hasarlardan,
kiif ve bocek saldirilarindan korumaktadir (Basoglu 2002). Kabuk rengi meyve
olgunlagmasiyla birlikte klorofillerin, karotenoidlerin ve antosiyaninlerin degisken
konsantrasyonlarina bagli olarak parlak yesil, solgun yesil, saman sarisi, pembe, motr-

pembe ve siyaha dogru degismektedir (Bianchi 2003).

Mezokarp (meyve eti) : Meyve agirliginin % 63-86’sin1 olusturmaktadir. Meyvenin
yenilebilir, besleyici ve biyolojik degerinin bulundugu ve parenkimatik hiicrelerden

olusan kismidir (Basoglu 2002).

Endokarp (¢ekirdek) : Meyve agirhigmin % 10-30’unu olusturmaktadir. Iginde %2-
6’lik kism1 olusturan tohumu ve odunsu tabakay1 barindirmaktadir (Basoglu 2002).

Zeytin meyvesinin fiziksel ozellikleri ve bilesimi; ¢esit, ekolojik sartlar ve olgunluk
derecesine gore degismektedir. Ortalama olarak 2—-3 c¢cm uzunlugunda, 1-2 cm eninde
olan zeytin meyvesinin agirligi 0,5-20 g arasinda olmakla beraber genel olarak 3-10 g
arasinda degismektedir (Fernandez-Diez 1983).

Desroiser (1977) zeytin meyvesinin % 70-85’inin meyve eti ve % 15-30’unun
cekirdekten olustugunu belirtirken, Tetik (2001)’e goére zeytin, % 1,5-3,5 meyve
kabugu, % 13-30 ¢ekirdek ve % 66-85 meyve etinden, Bianchi (2003)’e gore ¢eside
Ozgii olmakla beraber zeytin agirhigmnin % 70-80°’i meyve etinden, % 18-

22’si ¢ekirdekten olusmaktadir.



Agag lizerinde zeytinin olgunlagmasi 6 - 8 ay kadar siiren uzun bir islemdir. Sonbaharda
nem igerigine bagl olarak meyvenin iriligi artmakta ve Haziran sonlarina dogru meyve
belli bir biiytlikliige eristiginde ve ¢ekirdek sertlesmeye basladiginda zeytin hiicrelerinde
yag olusmaya baslamaktadir (Tokusoglu 2010). Zeytin hasat zamaninin belirlenmesi
iklime, bolgeye ve degerlendirme sekline gore yapilmaktadir. Sofralik zeytinler yesil ve
siyah olgunluk déneminde, yaglik zeytinler ise zeytinlerin en yiiksek yag verimi ve en
1yl kalitede yag verecegi siyah olum doneminde yani agacta yesil meyve kalmadigi

zaman hasat edilmektedir (Kaynas 2003).

IOC ve Codex Alimentarius Komisyonu’nun ortak olarak diizenledigi Codex Standard’1
hasat zamanina goére belli olgunluk derecesine erismis zeytin tiplerini {ige ayirmaktadir.
Bunlar; a) Yesil Zeytin; tam olgunlasma donemine ermemis fakat normal irilikte,
meyvenin rengi yesilden acik sariya kadar degisen, b) Rengi Donmiis Zeytinler; tam
olgunluga ermeden once, rengi giil pembesi, sarap pembesi ya da kahverengiye doniik,
c) Siyah Zeytin; tam olgunluga ermis ya da ermek tlizere olan, hasadi iiretim bolgesi ve
zamanina gore degisen zeytinlerdir (Anonim 2004a). Meyvede goriilen bu renk degisimi
klorofil, = karotenoid ve antosiyonin gibi Onemli pigmentlerin  degisik
konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir (Roca ve Minguez-Mosquera 2001, Bianchi
2003).

Ulkemizde en genis dagilima sahip olan zeytin gesidinin Gemlik zeytini oldugu ve
Edremit, Ayvalik, Domat, Memecik, Memeli, Izmir sofralik, Cilli, Celebi ve Uslu gibi
diger g¢esitlerin  farkli  bolgelerimizde yetistirilen baglica zeytinler oldugu
bildirilmektedir (Ozilbey 2011).

Halk arasinda “Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara” olarak da bilinen Gemlik zeytin ¢esidi
Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak, Sinop, Samsun, Trabzon,
Balikesir, Izmir, Manisa, Aydin, Mersin, Adana, Antalya ve Adiyaman illerinde

yetistirilmektedir.

Gemlik cesidi zeytinler genellikle orta biiyiikliikte, diizglin yuvarlak, yesil meyve rengi
puslu, tipik zeytin yesili renginde olup; olgun meyve rengi parlak, koyu siyahtir. Et
rengi koyu visne renginden g¢ekirdege dogru krem-beyaz rengi almaktadir (Sekil 2.5).



Kilogramdaki tane sayisi 280-320 arasinda, et-gekirdek orani 6:1 ya da 7:1°dir.
Cekirdekleri orta biiyiikliikte ve ovaldir (Candzer 1991, Aktan ve Kalkan 1999).

Bu arastirmada da materyal olarak kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.
Sekil 2.5. Gemlik zeytininin gelisme donemlerine gore fiziksel ozellikleri (Candzer
1991).

Cizelge 2.2. Gemlik cesidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer
1991).

Gemlik Cesidi Ozellikler
Agirlik (100 meyve) 372,80 ¢
Hacim (100 meyve) 370,00 cm®
Kg’daki meyve sayisi 268
Meyve uzunlugu 22,33 mm
Meyve ¢api 17,91 mm
% Et orani 85,86

% Yag orani 29,98

% Nem orani 45,05
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Gemlik zeytini kalite dzelliklerine gore ekstra, birinci ve ikinci (standard) kalite olarak
3 gruba smiflandirilmaktadir. Bunlarin igerisine jumbo, siiper, hususi, ekstra, elit, liiks,
duble ve yaglik kalite dzellikteki zeytinler dahildir. Etiket bildirimindeki tane iriligi ve
buna ait toleranslara uygun olmak sartiyla zeytinler; 1 kg’daki tane sayis1 200-230 ise
“jumbo”, 240-260 ise “siiper”, 270-290 ise “hususi”, 300-330 ise “ekstra”, 330-350 ise
“elit”, 360-380 ise “liiks”, 390-410 ise “duble” olarak siiflandirilmaktadir. Yaglik
zeytinlerde tane biiyiikliigii aranmamaktadir (Tokusoglu 2010).

Zeytin meyvesi farkli bolgelerde yetistirildiginde, ayni gesit olsa dahi Kimyasal
bilesiminde farkliliklar gériilmektedir. Bursa’nin farkli yorelerinde (Gemlik, Orhangazi,
Iznik, Mudanya) yetistirilen Gemlik zeytin ¢esidinde meyvelerin kimyasal bilesimleri
lizerine yapilan bir arastirmada yil, donem ve yore faktorlerinin 6nemli etkilerinin
oldugu saptanmistir (Barut 2000). Yine, Uylaser ve ark. (2008) yaptiklari bir ¢alismada
Bursa’nin Gemlik, Orhangazi ve Niliifer il¢elerinden aldiklari ham Gemlik c¢esidi
zeytinlerin bazi kalite kriterlerinin farkli oldugunu tespit etmislerdir. Hatay ilinin ig
farkli yoresinde yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin baz1 fiziksel ozellikleri ve yag
verimlerinde farkliliklar oldugu arastirmacilarca tespit edilmistir (Konuskan ve Canbasg
2008).

Sofralik siyah zeytin iiretiminde her g¢esit zeytin kullanilabilmekle birlikte eti fazla,
cekirdegi kiiciik, kabugu ince olan Gemlik ¢esidi zeytinlerden daha kaliteli {iriin elde
edildigi bildirilmektedir (Sahin ve ark. 2000, Tuna ve Bayizit 2009, Karadal ve Ozcelik
2009). Cogunlukla sofralik olarak degerlendirilmesinin yani sira yag bakimindan da
zengin olmas1 Gemlik c¢esidi zeytinlerin yaglik olarak da islenmesini olanakl

kilmaktadir (Gokge 1991).

Zeytin meyvesi diger sert ¢ekirdekli meyvelere morfolojik olarak benzemesine karsin
kimyasal bilesimi ve organoleptik 6zellikleri agisindan farklilik gostermektedir. Zeytin
bilesiminin énemli bir kismini1 su ve yag olustururken protein, seliiloz, seker, mineral
maddeler, pektin bilesikleri, organik asitler, fenolik bilesikler (sekoiridoidler, fenolik
asitler, fenolik alkoller, hidroksiizokromlar, flavonoidler, lignanlar), biyoaktif lipidler
ve diger biyoaktif bilesikler (fitosteroller, klorofil, skualen, terpenik asitler) de
bilesimde yer almaktadir (Tokusoglu 2010).
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Aktan ve Kalkan (1999) zeytin etinin ortalama bilesiminin % 35-42 su, % 25-28 yag, %
1,9-2,5 protein, % 1,7-2,0 seliiloz, % 6-9 kiil, % 2,8-6,2 karbonhidratlar, % 1’den az
polifenoller, % 1’den az aromatik maddeler, %1’den az renk maddeleri, % 1’den az
enzimler, % 1’den az alkaloid ile %1’den az pektinlerden olustugunu belirtmektedir.
Tetik (2001)’e gore de zeytin bilesiminde % 50-79 su, % 15-30 yag, % 1-3 protein, %
1-3 lif, % 1-5 kiil, % 2-6 seker bulunmaktadir. Connor ve Fereres (2005) zeytin meyve
etinde % 60 su, % 30 yag, % 4 seker, % 3 protein ve % 3 lif ile kil oldugunu,
endokarpta ise % 10 su, % 30 selilloz, % 40 diger karbonhidratlar ve % 1 yag

bulundugunu ifade etmisglerdir.

Zeytinin olgunlagmasi siiresince meyvede yag ve nem igerigi degisiklik gostermektedir.
Zeytin meyvesinde yag birikimi Temmuz-Agustos aylarinda baslayip sonbahar ve kis
mevsimlerinde en list seviyeye ulagsmaktadir (Boskou 1996). Olgunlagsma asamasinda
nem kaybiyla birlikte yag yiizdesinde siirekli bir artis gézlense de, yag olusum devresi
sona erdiginde zeytindeki toplam yag miktar1 aslinda sabit kalmaktadir (Bravo 1991).
Yaglar agirlikli olarak trigliseritlerden olusmakla birlikte digliserid ve serbest yag
asitlerini de i¢ermektedir (Montafio ve ark. 2010). En yiiksek konsantrasyondaki yag
asidi olan oleik asidin (% 65,7-83,6) yani sira palmitik asit (% 8,1-15,2), linoleik asit (%
3,5-15,5), stearik asit (% 2,0-5,6) ve linolenik asit (% 0,1-3,0) zeytin meyvesinde
bulunan baslica yag asitlerini olusturmaktadir (Tanilgan ve ark. 2007). Zeytinyagi
iceriginde esansiyel yag asitleri, yagda ¢oziinen A, D, E, K vitaminleri ile bir¢cok
antioksidan maddeyi bulundurmasi, karakteristik 6zellikteki hos tat ve kokusu ile diger
bitkisel yaglara gore sindirilme derecesinin yiiksek olmasi nedeniyle onemli bir yag
kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Conde ve ark. 2008, Tokusoglu 2010).
Arastirmalar zeytinyaginin oleik asit i¢eriginin kalp damar hastaliklarmi onleyici etkisi
oldugunu, yine yagm yapisindaki antioksidan o6zellikteki E vitamini ile bazi fenolik
bilesiklerin de yaslanma ve bazi1 hastaliklarin faktorii olan serbest radikallerin
olusumunu azalttigin1 gostermektedir (Diraman 2000, Owen ve ark. 2000, Tripoli ve
ark. 2005).

Zeytinde protein miktar1 olduke¢a diisiik, genellikle % 1-3 oraninda bulunmakta ve
meyvenin olgunlagma siirecinde hemen hemen ayni seviyede kalmaktadir (Montafio ve

ark. 2010). Arginin, alanin, aspartik asit, glutamik asit ve glisin zeytin meyvesindeki
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basglica serbest amino asitleri olusturmakta (Nosti-Vega ve ark. 1984) olup,
fermentasyon siirecinde salamuraya gegerek mikroorganizmalarin azot ihtiyacini

karsilamaktadirlar (Balatsouras 1966).

Zeytin meyvesinde kiil miktar1 % 0,6 ve % 1 arasinda degismekte, miktarlar1 ¢oktan aza
dogru sirasiyla K, Ca, P, Na, Mg ve S elementlerinden olusmaktadir. Baslica 6gelerinin
seliiloz, lignin ve hemiseliiloz oldugu belirtilen ham lif miktar1 ise % 1-4 diizeyinde

bulunmaktadir (Malheiro ve ark. 2011).

Zeytin etindeki miktar1 yaklasik % 0,5-1 olan organik asitler ise sofralik zeytinin
fermentasyon ve depolama siirecinde, sahip olduklari tamponlama kapasitesiteleri
nedeniyle énemli olan bilesenlerdendir (Malheiro ve ark. 2011). islenmemis zeytinde
malik asit ile sitrik asit yiiksek miktarda bulunurken, fermentasyona ugratilmis zeytinde
ana metabolitlerin sitrik, tartarik, malik, siiksinik, laktik ve asetik asit oldugu ve bu
asitlerin pH’da diizglin bir azalma sagladigi bildirilmektedir (Sanchez ve ark. 2000,
Patumi ve ark. 2002, Montano ve ark. 2003, Panagou ve Katsaboxakis 2006, Panagou
ve Tassou 2006).

Zeytin meyvesinin tiim kisimlarinda belli oranlarda yer alan fenolik bilesikler, daha ¢ok
zeytin etinde bulunmaktadir (Del Rio ve ark. 2003). Bu fenolik bilesenlerin baslicalari;
oleuropein, verbaskozit, ligrosit gibi fenolik glikozitleri ile flavonoidler, flavonol
glikozitleri, antosiyaninler ve glikozitleri, fenolik asitlerdir (Ryan ve Robards 1998,
Kegeli ve Gordon 2001, Savas ve Uylaser 2013). Zeytinde acilik ve buruk tattan
sorumlu olan fenolik bilesikler, antioksidan etki gostererek zeytinyagi ransiditesini
onlemekte ve ayrica bitkiye sari-kirmizi-mavi tonlarindaki renk ozelligini de
kazandirmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2001). Yapilan arastirmalarda bu bilesenlerin
bitkiyi patojenlere karsi dogal olarak korudugu, antimikrobiyel 0Ozellik gosteren
oleuropeinin ise zeytin fermentasyonunda etkili olan laktik asit bakterileri de dahil
olmak iizere pek ¢ok mikroorganizmanin gelisme hizin1 geciktirdigi ya da inhibe ettigi
bildirilmektedir (Ruiz-Barba ve ark. 1993, Uccella 2001, Romeo ve Poiana 2007,
Sanchez ve ark. 2007).

Elenoik asit ve hidroksitrosoliin heterozidik esteri olan oleuropein, zeytinde baskin

olarak bulunan (Czerwinska ve ark. 2012) ve olgunlagmasi sirasinda doniisiime

13



ugrayarak miktar1 azalan bir fenolik bilesiktir (Ferreira ve ark. 2002, Malheiro ve ark.
2011, Yildiz ve Uylaser 2011). Oleuropeinin bakteriyel hidrolizi sirasinda B-glikozidaz
enzim aktivitesiyle bu bilesik glikoz ve oleuropein aglikona par¢alanmakta, daha sonra

esteraz enziminin etkisiyle hidroksitriosol ve elenolik asit olusmaktadir (Sekil 2.6).

Oleuropein
p-glikozidaz .
NaOH
Oleuropein aglikontGlikoz
Esteraz
Hidroksitriosol+Elenolik asit 4
HOL m HO
jx 5 -:]:l HG | =" coacH,
Ho® o= jOOCH .
| T 7
A 4
HE,;L 1 CH
T Olenropein agliken
J-Glu
Oleuropein
OH 050 coocw,
HO L _ .y
s g T OH
Hidroksitriozol Elenolik asit

Sekil 2.6. Oleuropeinin kimyasal yapisi ve hidrolizi (Marsillo ve Lanza 1998).

Oleuoropeinin meyvelerin ilk gelisim doneminde en yiiksek diizeyde (kuru maddede %
14) bulundugu, yesil olgunluk déneminde hasat edilen gesitlerde ise oleuropein miktart
hala yiiksek olmakla birlikte yine de %14’ten diisiik oldugu bildirilmektedir (Bianchi
2003). Siyah olgunluk déneminde oleuropein miktar1 azalmakta (Kailis and Harris
2007), baz1 ¢esitlerde ise zeytinler tamamen siyahlastifinda miktar1 sifira
diisebilmektedir (Bianchi 2003). Oleuropein, meyveye acilik veren bir madde
oldugundan meyvenin dogrudan tiiketimini pek miimkiin kilmamaktadir (Uylaser ve
ark. 2008). Oleuropeinin suda ¢oziinebilme 6zelligine sahip olmasindan dolay1 klasik
salamura yontemi ile, ayrica alkali uygulamasi, enzimatik uygulamalar, sicaklik
uygulamalar1 ya da  mikroorganizmalarla  hidrolize  edilerek  zeytinden
uzaklastirilabilmektedir (Brenes ve De Castro 1998, Soler-Rivas ve ark. 2000).
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Meyvelerin karbonhidrat igeriginin olgunlagsma siirecinde giderek azaldigi, isleme
kosullar1 ve zeytin gesitleri arasindaki farkliliklara bagli olarak degisiklik gosterdigi
belirtilmektedir (Marsilio ve ark. 2001). Meyve etinde bulunan baslica ¢oziinebilir
sekerlerin glukoz, friikktoz, sakkaroz ve mannitol oldugu (Bianchi 2003, Kailis ve Harris
2007), meyve kabugunda bulunan baslica sekerlerin ise glukoz, ksiloz ve arabinoz
oldugu ifade edilmistir (Cardoso ve ark. 2008). Siyah/Yesil olgunluk donemindeki
zeytinlerin toplam seker miktarin1 Aktan ve Kalkan (1999) %2,8-6,2; Basoglu (2002) %
2,6 ve Bianchi (2003) ise % 3,5-6,0 olarak belirtmektedir. Zeytin meyvesinin yapisinda
bulunan sekerlerin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan indirgen sekerler, fermentasyon
sirasinda  fermentatif — mikroorganizmalar  tarafindan  enerji  kaynagi olarak
kullanilmaktadirlar.  Indirgen  sekerler, laktik asit fermentasyonu sonucu
homofermantatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside, heterofermantatif
bakterilerce de laktik asit yaninda asetik asit, CO2, etil alkol ve benzeri metabolitlere
doniistiiriilmektedir (Ozay ve Borcakli 1996, Kailis ve Harris 2007). Ayrica
karbonhidratlarin, zeytinyagi biyosentezinde baslangi¢ maddelerinden biri olarak goérev
yapt1g1 da bilinmektedir (Nergiz ve Engez 2000, Marsilio ve ark. 2001, Unal ve Nergiz
2003).

2.4. Sofralik Zeytin Uretim Yontemleri

Sofralik Zeytin TS 29097 sayili tebligde “Kiiltiire alinmisg zeytin agac1 (Olea europaea
L.) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligimin giderilip, fermentasyona tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri ilave
edilen, pastdrizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya tutulmadan elde

edilen zeytin” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2014).

Zeytinin yenilebilir duruma gelmesini saglamak i¢in zeytinin yapisindaki aciligin
uzaklastirilmasini esas alan sofralik zeytin isleme teknikleri uygulanmaktadir. Yesil,
rengi doniik ve siyah olarak islenen zeytinlerde acilik gidermede; (1) naturel (dogal)
yontem ve (2) kostik (NaOH) muamelesi olmak iizere iki ana islem uygulanir. Yesil
zeytinde Ispanyol tipi, dolgulu, kirma veya ¢izme tipi; siyah zeytinde ise ripe olive
(Kaliforniya) tipi, konfit (Fas) tipi, Gemlik tipi (naturel), sele tipi, kalamata ve teneke
tipi siyah sofralik zeytinler tiretilmektedir (Savas ve Uylaser 2013).
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Endiistriyel olarak 6ne ¢ikan sofralik zeytin isleme ydntemlerinden Ispanyol tipinde
alkali (NaOH) uygulamasiyla yesil zeytinlerin aciligt giderilip (oleuropein hidrolizi)
ardil yikama islemlerinden sonra zeytinler salamurada fermentasyona birakilmakta,
Kaliforniya tipinde ise zeytin yesil olgunlukta iken hasat edilmekte, aciligi kostik ile
giderildikten sonra oksidasyon ile rengi karartilmakta (rengin stabilizasyonu saglama)
ve bu sekilde eclde edilen iiriin salamurada sterilize edildikten sonra muhafaza
edilmektedir. Fas tipinin esas1; zeytinin acilik maddesinin biiyiik bir kisminin alkali ile
uzaklastirilmasi, hava ile temas sonucunda renginin karartilmasi ve daha sonra zeytinin
tuzlu suda fermentasyona birakilmasidir. Gemlik yonteminde ise dogal fermentasyonla
salamurada acilik giderme saglanarak, zeytinler yeme olgunluguna getirilmektedir

(Tokusoglu 2010).
2.4.1. Gemlik Tipi Sele Zeytini Uretimi

Sofralik zeytin islemede uygulanan yontemlerden biri de sele tipi (kuru tuzlama)
yontemidir. Geleneksel olarak uygulanan bu yontem “Gemlik Tipi” olarak da
anilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Teblig No: 2014/33) e gore
sele zeytini: “Tam olgunluk doéneminde hasat edilen dogal siyah zeytinlerin alkali
kullanilmaksizin tuz ile kat kat karistirilarak yenilebilme olgunlugu kazandirilmis ve dig

yiizeyi kirismis siyah zeytin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2014).

Gemlik tipi sele zeytin {iretiminde tam olgun, eti kalin, kabugu ince, ¢ekirdegi kiigiik
zeytinler kullanilmaktadir. Bu ozelliklerden dolayr Gemlik ¢esidi zeytin tercih
edilmektedir. Gemlik tipi sele zeytini iretiminde zeytinler Oncelikle yarali, ezik
olanlarindan ve yabanci maddelerinden ayrilmakta ve yikanmaktadir. Suyu siiziildiikten
sonra bir kat zeytin bir kat iri taneli kaya tuzu (%10-20) olacak sekilde selelere
yerlestirilmektedir. Seleler ilk 2-3 giin bekletildikten sonra giin asir1 gevirilerek biitiin
zeytinin tuzla temas1 saglanmakta, meyilli beton yerlere konularak aci1 su
giderilmektedir. Zeytinler 4-5 haftada yenilebilir diizeye ulasmaktadir. Zeytinler
tuzundan arindirildiktan sonra piyasa istegine gore sade veya sirkeli zeytinyagiyla kuru
olarak ya da %10 salamura kullanilarak ambalajlanmaktadir (Anonim, 2011).
Zeytincilik Arastirma Enstitisiinde yapilan bir g¢alismada sele tipi zeytinlerin
salamurasiz olarak kavanozlarda pastorize edildikten sonra uzun siire muhafaza

edilebilecegi saptanmistir (Ozer ve ark. 2003). Modifiye atmosfer kullanilarak farkli
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ambalajlama islemlerinin uygulanmasi da denenmis, sele zeytinlerinin diisiik sicaklikta
depolanmasi ve koruyucu olarak potasyum sorbat kullanilmasi (Panagou 2006) ve
klorlu yikama (Degirmencioglu 2011) uygulanmasi ile en uygun sonuglarin alindigi

belirtilmistir.
2.5. Zeytin Fermantasyonu ve Etkili Mikroorganizmalar

Sofralik zeytin isleme sirasinda pek ¢ok degisme meydana gelmekte ve bu degisimler
son iriniin fiziksel, kimyasal ve duyusal oOzelliklerini etkilemektedir. Zeytin
fermentasyonunda tuz konsantrasyonu, pH, uygulanan sicaklik, polifenolik madde ve
indirgen seker igeriginin yani sira, meyvelerin mikrobiyel yiikii de Kkaliteli {iriin
olusumunda 6nemli faktorleri olusturmaktadir (Duran-Quintana ve ark. 1999, Uylaser

ve ark. 2000, Rejano ve ark. 2010).

Geleneksel fermente gidalarda kendine 6zgii tat ve aroma kazanmasini saglayan laktik
asit bakterileri Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Bifidobacterium gibi Gram-pozitif, diiz comak, degisik formlu ¢omak, kok seklinde ve
spor olusturmayan (Tek sporlu tiir Sporolactobacillus inulinus’tur) cinslerdir (Tunail
2009). Laktik asit bakterileri heksozlar1 fermente ederken sadece laktik asit (% 90-100)
olusturuyorsa homofermentatif laktik asit bakterileri (homolaktik fermentasyon), laktik
asidin (% 50) yaninda etanol, asetat, CO; de olusuyorsa heterofermentatif laktik asit
bakterileri (heterolaktik fermentasyon) olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.7). Baslica
homofermentatif laktik asit bakterileri; L. plantarum (asite ve tuza karsi en dayanikli
tir), L. bulgaricus, L. delbrueckii, L. lactic, L. acidophilus, L. thermophilus;
heterofermentatif laktik asit bakterileri ise; L. fermentum (asite ve tuza en dayanikli tiir),
L. brevis (gaz olusumunu saglayan tiir), L. buchneri, L. trichodes, L. pastorianus, L.

hilgardii’ dir.
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Sekil 2.7. Laktik asit fermentasyonu (Caplice ve Fitzgerald 1999)

Laktik asit bakterileri gelisme sicakliklari bakimindan termofil ve mezofil 6zellik
gostermektedir. 10-45 °C arasi sicakliklarda, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme
ve asit veya alkali tolere etme yeteneklerine sahiptirler (Randazzo ve ark. 2004, Tunail
2009). Siyah zeytin fermentasyonu 6nceden meyveye bulagsmis olan dogal mikroflora
ile baslamakta, ilk 2-3 giin sporsuz Gram-negatif bakteriler ortama hakimken, daha
sonra laktik asit bakterilerinin sayisi hizla artarak ortama hakim olmaktadirlar
(Balatsouras 1985). Taze zeytinlerin mikrofloras1 {izerine yapilan bir arastirmada, 38
izolattan 12’sinin Lactobacillus plantarum, 4’tniin Lactobacillus brevis, 17’sinin
Leuconostoc mesenteroides, 4’iniin Lactobacillus lactis ve 1’inin Pediococcus
damnosus tiiriine ait oldugu saptanmistir (Korukluoglu ve ark. 2002). Cesitli arastiricilar
zeytin fermetasyonunda goriilen baslica laktik asit bakterilerinin Lactobacillus
plantarum (Ruiz-Barba ve Jiménez-Diaz 1994, Ruiz-Barba ve ark. 1994), Lactobacillus

pentosus (Nychas ve ark. 2002), Leuconostoc mesenteroides (Panagou ve ark. 2003),
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Leuconostoc pseudomesenteroides (Vega Leal-Sanchez ve ark. 2003) ve Pediococcus
pentosaceus (Ercolini ve ark. 2006, Chamkha ve ark. 2008, Hurtado ve ark. 2008)
oldugunu belirtirlerken, bu fermentasyon sirasinda Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus pentosus’un baskin floray1 olusturdugunu ifade etmektedirler (Garrido-
Fernandez ve ark. 1997, Randazzo ve ark. 2002, Oliveira ve ark. 2004, Campaniello ve
ark. 2005). Laktik asit bakterileri zeytinde bulunan indirgen sekerleri fermente ederek
laktik asit olusturmalarinin yani sira, zeytinin dogal acilik maddesi olan oleuropeini
parcalamalar1 ve antimikrobiyel 6zellikteki bilesikleri (bakteriosin) olusturmalariyla da

fermentasyonda 6nemli rol oynamaktadirlar (Arroyo-Lopez ve ark. 2012).

Oksidatif ve fermentatif olmak ilizere iki gruba ayrilan mayalarin fermentasyonun
tamamlanmasinda Onemli etkileri olmakla birlikte, oksidatif mayalar laktik asidi
parcalayarak {riiniin asitligini diisirmekte ve diger saprofit mikroorganizmalarin
gelismesine neden olmakta iken, fermentatif mayalar ise olusturduklar1 karbondioksit
nedeniyle gaz olusumlu bozulmalara yol a¢gmaktadirlar. Fermentasyonda one ¢ikan
mayalar Candida boidinii, Candida diddensiae, Pichia anomala, Pichia kluyveri, Pichia
membranaefaciens ve Saccharomyces cerevisiae olarak tanimlanmaktadir (Oliveira ve
ark. 2004, Coton ve ark. 2005, Arroyo-Lopez ve ark. 2006). Nisiotou ve ark. (2010)
salamurada dogal siyah zeytin fermentasyonunda baskin olan maya florasini
Metschnikowia pulcherrima olarak rapor etmis, diger mayalarin Debaryomyces hansenii
ve Aureobasidium pullulans oldugunu belirtmislerdir. Panagou ve ark. (2002) sele
yontemiyle hazirlanmis sofralik siyah zeytinde tuza karsi olduk¢a dayanikli olan ve
Praphailong ve Fleet (1999) tarafindan bildirildigine gore de 159/100 g NaCl
gelisebilen, 20-24 g/100 g NaCl’ii tolere edebilen, Candida famata ve Debaryomyces

hansenii izole etmislerdir.

Zeytin fermentasyonunda islem parametrelerine bagli olarak ortamda baska
mikroorganizmalarin varligindan da soz edilebilirse de genellikle, fermentasyon ve
depolama sirasinda laktik asit bakterileri ile mayalar bir arada bulunmaktadir (Romeo
2012). Bazi maya tiirleri Lactobacillus tiirlerinin optimum gelisimi igin gerekli olan
vitaminler, amino asitler ve piirin gibi maddeleri sentezlemektedir (Viljoen 2006).
Uriiniin son pH’s1 3,8-4,0’¢ ulastifinda fermentasyon ortaminda mayalar baskin hale

gelmektedir; bunun laktik asit {iretimi sonucu ortam pH’smin diismesi ve salamurada
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bulunan toksik fenolik bilesenlerin laktik asit bakterilerini inhibe etmesinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Bautista-Gallego ve ark. 2011, Mucilli ve ark. 2011).
Fermentasyonun sonuna dogru gelisen mayalar, laktik asit fermentasyonu
tamamlandiktan sonra kalan sekeri kullanarak alkol, etil asetat, asetaldehit ile organik
asitleri olusturmakta ve {rlinlin istenilen lezzeti kazanmasina katki saglamaktadirlar
(Alves ve ark. 2012). Bununla birlikte, fermentasyon sirasinda mayalarin baskin
olmasimin pH yiikselmesine ve dolayisiyla zeytinlerde kotii tat, gaz cepleri (balik gozii)

olusumu, yumusama ve bozulmalara neden oldugu bildirilmektedir (Arroyo-Lopez ve

ark. 2008).

Fermentasyon ortaminda gelisen Penicillium ve Aspergillus cinsi kiiflerin olusturdugu
bilesiklerin de iriinde yumusamaya neden oldugu bilinmektedir (Hutkins 2006).
Ozdemir ve ark. (2013) zeytin fermentasyon salamurasinda gelisen kiiflerin biiyiik
cogunlugunun Penicillium cinsi oldugunu, ayrica Aspergillus, Clodosporium,
Alternaria, Eurotium, Paecilomyces, Rhizopus, Phoma ve Thalaromyces cinsi kiiflere
de rastlanildigin1 belirtmiglerdir. Sele yontemi kullanilarak hazirlanan zeytinlerin
depolanmasinda goriilen bozulmalarin sorumlularindan biri de {irinde kiif gelisiminin
olmasidir. Marsilio ve Spotti (1987) yaptiklar1 ¢alismada sele yontemiyle hazirlanan
zeytinde Penicillium sp., Aspergillus sp. ve Alternaria sp. tiirlerini izole etmis ve

tanimlamistir.

Sekerler zeytin dokusundaki en 6nemli ¢6ziiniir bilesenlerdir ve mikroorganizmalar i¢in
karbon kaynagi olarak kullanilmaktadir. Sofralik zeytin islemede zeytinlerin seker
miktarinin énemli dlgiide diistiigii bildirilmektedir. Ozay ve Borcakli (1996), dogal
fermentasyon sirasinda indirgen sekerlerin mikroorganizmalar tarafindan etkin bir
sekilde tiiketildigini ve kalmt: miktarlarin 0,05-0,1 g/100mL oldugunu, Unal ve Nergiz
(2003), Memecik c¢esidi siyah zeytinlerin indirgen seker miktarinin %1,9 oldugunu,
fermentasyon sonunda ise tespit edilemedigini belirtmektedirler. Fermentasyonda
meydana gelen laktik asit miktar1 dogrudan dogruya zeytindeki seker miktari ile
iliskilendirilmekte, asitligin artarak pH’nin diigmesi ile {irlinii koruyucu bir ortamin

olustugu ifade edilmektedir (Tiirker 1975).

Zeytin fermentasyonunda kullanilan tuz miktar1 mikroorganizmalarin gelisimi iizerinde

etkili olmaktadir. Diisiik tuz konsantrasyonunda proteolitik mikroorganizmalar geliserek
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kotii koku olusumuna neden olurken, yiiksek tuz konsantrasyonu laktik asit bakterilerine
gore tuza toleransi diisiik olan Clostridium ve Propionibacterium gibi bozulma etmeni
bakterilerin gelismesi 6nlemektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Tassou ve ark.
(2002) tarafindan yapilan arastirmada % 4 ve % 6’lik salamurada laktik asit bakterileri
hizla geliserek yiiksek asit olusumu ve pH’da diisiise neden olurken, % 8’lik salamurada
laktik asit bakterilerinin gelisiminin geciktigi gozlenmis, buna karsilik fermentatif
mayalarin ortamda baskin hale gelerek asitligi diisiirdiigii ve pH’y1 yiikselttigi tespit

edilmistir.

Zeytin ¢esidi, olgunluk derecesi, baslangictaki seker konsantrasyonu ve ortamin
baslangic mikrofloras1 gibi faktorler asitlik diizeyi ve pH farkliliklarinda etkili
olabilmektedir. Hurtado ve ark. (2009) farkli olgunluk asamasindaki Arbequina ¢esidi
sofralik zeytinlerde yaptiklar1 bir arastirmada, %5 ve %10 tuz konsantrasyonundaki
salamuralarda bulunan mikrobiyal populasyonu incelemislerdir. Arastirma sonucunda
her iki tuz konsantrasyonunda da en diisiik Enterobakterler sayis1 yesil sofralik zeytinde
bulunmustur. Enterobakterlerin %5 tuzlu siyah ve donmiis renkteki sofralik zeytin
salamurasinda varligini siirdiirdiigii ve fermentasyon boyunca laktik asit bakterilerinin
gelisiminin devam ettigi saptanmistir. %10 tuz konsantrasyonunda Enterobacteriaceae
inhibe olurken, mayalarin gelisimi engellenmistir. Ayrica yesil ve doniik renkli
zeytinlerin fermentasyonunda %35 tuz iceren salamuranin pH’s1 4,5 ve 5,5 arasinda
degisirken, siyah zeytinde pH’nin baslangi¢ diizeyine (pH 7) yaklastigi bildirilmistir.
Zeytin ve ark. (2007) yaptiklari bir ¢alismada, %8’lik salamuraya alinan Domat ¢esidi
yesil zeytinde, fermentasyonun birinci haftasinda 5,92 olan salamura pH’smin {igiincii
haftada 5,80°e diistiigiinii, titrasyon asitliginin ise %0,11°den %0,21°e ylikseldigini,
toplam koliform ve toplam bakteri sayilarinin ilk iki hafta i¢inde azaldigini tespit
etmislerdir. Dogal fermentasyonla siyah sofralik zeytin iiretiminde %6 ve %14’lik
salamuranin kullanildig1 bir ¢alismada ise, %14’liik salamurada mayalarin gelisip laktik
asit bakterilerinin gelismedigi, %6’lik salamurada ise laktik asit bakterilerinin
gelisiminin arttig1 gézlenmistir (Ozay ve Borcakli 1996). Aktan ve Kalkan (1999), siyah
zeytin fermantasyonunda olusan pH’nin yaklasik nétr (pH 7)’den 4,5-4,6’ya indigini,
asit miktarinin 0,5-0,7 g/L arasinda oldugunu belirtmislerdir. Tiirker (1975) pH degerini
3,8-3,9 ve asit miktarin1 %0,6-1,25 arasinda, Fernandez-Diez (1984) ise asit miktarini

%0,8-1 arasinda bildirmistir.
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Gemlik yonteminde oldugu gibi sele tipi (kuru tuzlama) zeytin iiretim yonteminde de
yiksek tuz konsantrasyonu mikrobiyel populasyonu etkilemekte ve bazi
mikroorganizmalarin gelismesine engel olmaktadir. 40 g tuz/100 g zeytin olacak sekilde
hazirlanan Yunan usulii sele tipi zeytin iiretim yonteminde fermentasyon 80 giin
boyunca mikrobiyojik olarak izlenmis, bu siiregte laktik asit bakterileri, Pseudomonas
ve Enterobakterlerin fermentasyonun ancak ilk 20 giiniine kadar varligin1 stirdiirebildigi,
mayalarin ise gelisiminde 6nemli bir degisikligin gozlenmedigi belirtilmistir. Aym
calismada 80 giin sonunda zeytindeki agirlik kaybr 21 g/100 g, tuz miktar1 7,4 g/100 g
seviyesine ulasmig, su aktivitesi (ay) 0,98’den 0,76’ya, pH ise 5,25’den 4,92’ye
diistiigli ifade edilmistir (Panagou 2006). Balatsouras (2004) sele zeytininin fiziko-
kimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda a,- ni 0,75-0,85; pH degerini 4,5-5,5; yag
miktarin1 35-39 ¢/100g; nem miktarin1 30-35 g/100g; indirgen seker miktarimi 2-2,5
0/100; tuz miktarmi 4-10 g/100g olarak bulmustur.

Bravo-Abad ve Inigo (1988) laktik asit fermentasyonu boyunca protein ve karbonhidrat
miktarlarinin diistiigiinii, yag miktarinin ise belli belirsiz yiikseldigini bildirmislerdir.
Unal ve Nergiz (2003) ise zeytinin yag miktarinda degisiklik gdzlenmedigini, isleme ve

depolama sirasinda yag miktarinin ayni kaldigini ifade etmektedirler.

Sofralik siyah zeytin iiretiminde fermentasyondan once ortamda bulunan baglica fenolik
bilesikler oleuropein, hidroksitirosol-4-f3-glukoz, hidroksitirosol, tirosol, salidrosit ve
verbaskozit iken, fermentasyondan sonra ise ortamda ¢ogunlukla hidroksitirosol olmak
tizere, hidroksitirosol asetat, tirosol ve tirosol asetat yer almaktadir (Romero ve ark.
2004). Yapilan calismalar bu fenolik bilesiklerin laktik asit bakterileri tarafindan
hidroliz edildigini ortaya koymaktadir. Ghabbour ve ark. (2011) Moroccan Picholine
cesidi yesil zeytin fermentasyonundan izole ettikleri Lactobacillus plantarum (%44,63),
Lactobacillus pentosus (%25,99), Lactobacillus brevis (%9,61) ve Pediococcus
pentosaceus (%19,77) dahil toplam 177 tiir laktik asit bakterisinin oleuropeine
toleransin1 arastirmislar, izolatlarin ¢ogunun (%85,3) oleuropeini hidrolize ettigini
saptamislardir. Ancak, oleuropeinin pargalanma iiriinlerinin laktik asit bakterileri
lizerinde inhibitdr etki yarattigi da bilinmektedir (Fleming ve Etchells 1967, Yildiz ve
Uylagser 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alismada bolgemizde oldukc¢a yaygin olarak yetistirilen ve sofralik zeytin
iretiminde Onemli bir gelir kaynagi olan Gemlik ¢esidi zeytin materyal olarak
kullanilmistir. Zeytinler, 2012 Aralik aymda Bursa’nin Gemlik ilgesinden temin
edilmistir. 10 kg’lik bidonlarda Gemlik tipi sele zeytin iiretim yontemi uygulanarak
tatlandirilan zeytinler yaglhh ve yagsiz olarak pastorize edilmistir. Yagl uygulamada

zeytinyagi tercih edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Gemlik Tipi Sele Zeytin Uretim Yontemi

Gemlik ¢esidi ham zeytinler Gemlik tipi sele zeytin liretim yontemi ile islenmistir (Sekil
3.1).
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AYIKLAMA- SECME
-Sap, yaprak ve uygun olmayan meyveler vb.

I

YIKAMA ve FAZLA SUYUNUN UZAKLASTIRILMASI
-Zeytinleri yikama ve oda sicakliginda fazla sularinin uzaklagtirilmasi

l

KAPLARA DOLUM

-100 kg zeytin i¢in 15 kg iri tuz
-Kaplara dolumun, bir kat zeytin bir kat tuz
olacak sekilde yapilmast

J

FERMENTASYON (OLGUNLASMA)

-Kaplarin, zeytinler yeme olgunluguna erisene kadar, giin asir1 ¢evrilerek
tanelerin tuz ile iyice temas etmesinin saglanmasi

J

TUZUNU TEMIZLEME

-Fermentasyon sonunda zeytinler iizerindeki tuzun uzaklastirilmasi

J

AMBALAJLAMA

-Kavanozlara (370 cc) dolum
-Yagh (zeytinyag1) ve yagsiz kuru olarak

l

PASTORIZASYON
80 °C’de 15 dk

I

DEPOLAMA

6 ay boyunca oda sicakliginda

Sekil 3.1. Gemlik tipi sele zeytini iiretim asamalari
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3.2.1.1. Zeytinleri Secme, Siniflama ve Temizleme

Gemlik cesidi siyah zeytinlerin kalite 6zelligine gore “siiper” sinif olanlar1 denemeye
alinmistir. Ayiklama islemine tabi tutulan zeytinler, ezik, clirilk gibi kaliteyi bozacak
tiirdeki tanelerden ve sap, yaprak gibi goriinti ile ilgili yabanci unsurlardan
temizlenmistir. Tane {lizerinde bulunan toz, toprak vb. kirlikliklerin giderilmesi i¢in su
ile yikama yapilarak islemeye hazir hale getirilmislerdir. Yikamadan sonra zeytinler

fazla suyunun uzaklastirilmasi i¢in 30 dk oda sicakliginda elek tizerinde bekletilmistir.
3.2.1.2. Fermentasyon

Temizlenen zeytinler toplam zeytin agirliginin %15°1 kadar iri tuz kullanilarak Gemlik
tipi sele zeytin liretim yontemi ile hazirlanmistir. Arastirmada zeytinler 3 tekerriirlii
olarak 10 L’lik bidonlarda kurulmus ve fermentasyon 18-22°C’de (gevre sicakligr)
gerceklestirilmistir. Zeytinler fermentasyonun 0., 2., 5., 10., 15., 20. ile 31. giinlerinde

mikrobiyolojik olarak analiz edilmistir.
3.2.1.3. Pastorizasyon ve Depolama

Fermentasyonunu tamamlayan zeytinler 370 mL’lik kavanozlara alinip yagh ve yagsiz
olarak 80°C’de 15 dk pastdrize edilmistir. Kontrol grubu (pastérize edilmeksizin) olarak
da yagli ve yagsiz uygulamalar yapilmistir. Arastirmada her bir tekerriirden 15°er
kavanoz hazirlanmis ve bu kavanozlar 6 ay boyunca 18-22°C’de (cevre sicakliginda)
depolanmistir. Uriinler her ay mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal olarak kontrol

edilmistir.
3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. Kilogramdaki Tane Sayisi

Gemlik ¢esidi siyah zeytinlerin kg’daki tane sayisini belirlemek tizere 100 g zeytin
tartilmig ve meyveler sayilarak, orant1 yolu ile kilogramdaki tane sayisi belirlenmistir

(Kilig 1986).
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3.2.2.2. %Et ve Cekirdek Oram

100 g zeytindeki et ve g¢ekirdekler ayrildiktan sonra ayri ayri tartilip ylizde oranlari
tespit edilmistir (Yazicioglu 1966, Kilig 1986).

3.2.2.3. Et /Cekirdek Oram

100 g zeytindeki et ve g¢ekirdekler ayrildiktan sonra ayri ayr tartilip et ve cekirdek

miktarinin birbirine oranlanmasiyla et/cekirdek orani hesaplanmistir (Kilig 1986).
3.2.2.4. Meyve ve Cekirdek Boyutlari

Meyve ve ¢ekirdek boyutu rastgele segilen 20 adet zeytinin en ve boyu kumpas
yardimiyla 0,01 mm hassasiyetle dlciilerek belirlenmistir (Yazicioglu 1966).

3.2.3. Kimyasal Analizler

Ham ve islenmis zeytinlerde gergeklestirilecek analizler icin ayrilan zeytinler,
cekirdekleri ¢ikarildiktan sonra blender yardimiyla homojen hale getirilip naylon
posetler igerisine yerlestirilmis ve ayni giin derin dondurucuya (-18° C) konularak

analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.
3.2.3.1. Kuru Madde Tayini

Zeytin orneklerinden, daha once 105+2°C’ye ayarli etiivde bekletilerek darasi alinmis
kuru madde kaplarina yaklagik 5 g ornek tartilmis ve ayni sicaklikta sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 100 g ornekteki kuru madde miktar
gravimetrik olarak hesaplanmis ve % (g/100g) olarak verilmistir (Uylaser ve Basoglu,
2011).

3.2.3.2. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri Hanna HI 9025 model pH-metre kullanilarak belirlenmistir
(Uylaser ve Basoglu 2011).
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3.2.3.3. Asitlik Tayini

Orneklerin asit miktar1 fenol fitalein indikatorii esliginde 0,1 N NaOH ile titrasyon

yapilarak belirlenmis ve % (g/100g) olarak verilmistir (Uylager ve Basoglu 2011).

3.2.3.4. Tuz Tayini

Orneklerinin tuz miktar1 K,Cr,O7 indikatérii esliginde 0,01 N AgNOs ile titrasyonu
sonucu belirlenmis ve % (g/100g) olarak verilmistir (Uylaser ve Bagoglu 2011).

3.2.3.5. Indirgen Seker Tayini

25 ¢ zeytin O6rnegi 250 mL hacmindeki bir dl¢ili balonuna tartildiktan sonra {izerine 50
mL damitik su, 5 mL Carrez I ve 5 mL Carrez II ¢ozeltisi ilave edilerek ¢alkalanmuistir.
20 °C’de damitik su ile ¢izgisine tamamlanip filtre edilmistir. Agz: silifli erlenmayere
25 mL Luff ¢ozeltisi ve lizerine 25 mL filtrat ilave edilmis ve erlenmayer geri
sogutucuya baglanmistir. Hot plate 1s1s1 ¢ozelti 2 dakika icerisinde kaynayacak sekilde
ayarlanmis, ¢ozelti tam 10 dakika kaynatilmistir. Musluk suyu altinda ¢alkalanarak hizl
bir sekilde sogutulan 6rnegin lizerine 10 mL % 20’ lik KI, 25 mL % 25°1lik H,SO,4 ve 2
mL % 1°lik nisasta ¢ozeltisi ilave edilip 0,1 N Na»S,03 ¢ozeltisi ile renk krem sarisina
donene kadar titrasyon yapilmistir. Sonuglar formiil yardimi ile hesaplanmis ve %

(g/100g) olarak verilmistir (Cemeroglu 1992).
3.2.3.6. Yag Tayini

Zeytin Orneklerindeki toplam yag miktar1 Uludag Universitesi Rektorliigii Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsaminda hizmet alimi ile Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisti tarafindan AOCS Official Procedure Am 5-04: 2009 analiz yontemi

kullanilarak yapilmistir.
3.2.3.7. Protein Tayini

Ornekten yaklasik 1 g yakma tiiplerine tartilip iizerine 30 mL derisik H,SO,4 (d=4.84) ve
1 tablet selen reaksiyon karigimi ilave edilerek berrak yesil renge kadar yakilmistir.
Sogutulan 6rnek 40 mL damitik su ile yikanarak Kjeldahl tiipiine aktarilmis ve i¢cinde %
40’lhikk NaOH c¢ozeltisi bulunan damitma cihazina yerlestirilmistir. 300 mL’lik
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erlenmayere 50 mL % 2’lik H3BO3 ve 3-4 damla indikator ilave edilmistir ve sogutucu
ucu borik asit ¢dzeltisinin igerisine birkag mm girecek sekilde yerlestirilmistir. Erlende
toplam hacim 150 mL oluncaya kadar damitmaya devam edilmistir. Toplanan damitik
renk doniisiimiine kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Elde edilen sonuglardan azot
miktar1 bulunmus, bu deger 6,25 faktorii ile cgarpilarak % (g/100g) protein miktari
hesaplanmistir (Uylaser ve Bagoglu 2011).

3.2.3.8. Oleuropein Tayini

Zeytin 6rneginden 50 g tartilmis, 125 mL saf su ilave edildikten sonra 5 dakika
kaynatilarak vakum altinda siiziilmistiir. Filtre k&gid1 tizerinde kalan kalinti behere
alinip tekrar 125 mL damitik su ile 5 dakika kaynatilmis ve ikinci siiziinti elde
edilmistir. Stiziintiiler birlestirildikten sonra 200 mL'ye tamamlanmistir. Bu siiziintiiden
2,5 mL 25 mL'lik balon jojeye alinip 0,5 mL % 1'lik jelatin ilave edilmistir. Aseton ile
25 mL'ye tamamlanarak calkalandiktan sonra karisimdan 20 mL alinmis ve {izerine 4 g
Al,O3 ilave edilerek karistirilmigtir. 2 dakika sonra iistteki berrak kisim alinarak zeytin
orneklerinin oleuropein miktarlari Shimadzu UV-1208 model spektrofotometre ile 345
nm dalga boyundaki absorbans degerleri okunarak belirlenmistir (Tzika ve ark. 2004,
Mastorakis ve ark. 2004).

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler taze zeytinde, fermentasyon ve depolama siiresince periyodik
olarak yapilmigtir. Steril kosullarda alinan 10 g zeytin 6rnegi, 90 mL % 0,85 lik steril
fizyolojik tuzlu suda 1:9 oraninda seyreltilmis ve elde edilen seyreltiler, toplam
mezofilik aerobik bakteri, maya-kiif, laktik asit bakterisi ve koliform sayimlari igin

kullanilmistir.
3.2.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Saymm

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA; Oxoid) dokme
kiiltiirel sayim yontemine gore ekim yapilmis ve 37°C’de 48 saat siire ile inkiibasyon
sonucunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar kob (koloni olusturan birim) / g olarak

ifade edilmistir (Anonim 2005a).
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3.2.4.2. Toplam Maya/Kiif Sayim

Toplam maya/kif sayisinin tespiti igin Potato Dextrose Agar (PDA; Oxoid)
kullanilmistir. Dokme kiiltiirel sayim yontemi ile petrilere ekim yapilmis ve 30°C’de 72

saat inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar kob/g olarak verilmistir
(Panagou 2006).

3.2.4.3. Laktik Asit Bakterisi Saymm

Laktik asit bakterilerinin tesbiti i¢gin Man Rogosa Sharp’a (MRS; Merck 1,10660),
dokme yontemi kullanilarak ekim yapilmis ve petri kaplar1 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar kob/g olarak verilmistir (Panagou 2006).

3.2.4.4. Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayimm

Toplam Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyeri kullanilmigtir. Yayma kiiltiirel sayim yontemi ile 37°C’de 72 saat
sonra inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonucglar kob/g olarak

verilmistir (Anonim 2005b).
3.2.5. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizi depolama siiresince aylik olarak egitilmis dgretim iiye ve
yardimcilarindan olusan 10 kisilik bir grup tarafindan yapilmistir. Duyusal analizde
hedonik skala kullanilmis, meyve rengi, kabuk ayrilmasi, ¢ekirdegin etten ayrilmasi,
tuzluluk ve acilik kriterleri degerlendirmeye alinmistir. Ayrica formda katilimcilarin
ornekler hakkinda diisiincelerini paylagmalart i¢in genel izlenim kismi da

olusturulmustur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Fermentasyonunu tamamlayip ambalajlanmis Gemlik tipi sele zeytinin
duyusal analizlerinde esas alinan 6zellikler ve puanlama

DUYUSAL OZELLIKLER PUAN

Siyah 5
MEY VE RENGI

Gri-siyah 3

Gri-kahve 1

Ayrilma yok 2
KABUK AYRILMASI

Kabuk ayriliyor 1

Kolay ayriliyor 5
ET/CEKIRDEK AYRILMASI

Zor ayriliyor 3

Ayrilmiyor 1

Normal tuz 5
TUZLULUK

Yetersiz tuz 3

Fazla tuz 1

Act degil 5
ACILIK

Hafif ac1 3

Cok ac1 1
GENEL IZLENIM

3.2.6. istatistiksel Analiz

Depolanan Gemlik tipi sele zeytin gruplari arasindaki farkliliklarin anlamlilik testleri,
0=0,95 giiven araliginda Asgari Onemli Farklilik (LSD) coklu karsilastirma testi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Hesaplamalarda JMP Statistical Discovery Software
7.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) paket programi kullanilmistir (Y1ildiz 2014).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analizleri
4.1.1. Hammaddeye Ait Fiziksel Analiz Sonug¢lari ve Tartisma

Gemlik tipi sele zeytini tretiminde hammadde olarak kullanilan Gemlik ¢esidi
zeytinlere ait meyve ve ¢ekirdek boyutlar1 Cizelge 4.1 ve Kg’daki Tane Sayisi, Meyve
ve Et Orani (%) ile Et/Cekirdek Orani ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gemlik ¢esidi zeytin 6rneklerine ait meyve ve gekirdek boyutlari

Ozellikler En az En cok Ortalama
Meyve uzunlugu (mm) 19,20 23,80 21,80 + 1,397
Meyve ¢ap1 (mm) 15,00 19,00 17,17 £ 1,173
Cekirdek uzunlugu (mm) 13,00 17,90 15,28 £1,192
Cekirdek ¢ap1 (mm) 7,70 9,00 8,32 + 0,388

Ham zeytin Orneklerinde meyve uzunlugu en az 19,20 mm ve en ¢ok 23,80 mm,
ortalama 21,80 mm, meyve ¢ap1 ise en az 15,00 mm ve en fazla 19,00 mm, ortalama
15,89 mm olarak belirlenmistir. Cekirdek uzunlugu en az 13,00 mm ve en ¢ok 17,90
mm, ortalama 15,28 mm; ¢ekirdek capi ise 7,70- 9,00 mm arasinda degismis, ortalama
8,32 mm bulunmustur (Cizelge 4.1). Candzer (1991) yaptig1 bir ¢alismada, izmir’de
yetisen Gemlik ¢esidi zeytinlerin meyve ¢apini 17.91 mm ve uzunlugunu 22.33 mm
olarak belirlemistir. Diger arastirmalarda Gemlik ¢esidi zeytin i¢in meyve uzunluk ve
capi sirastyla Sahin ve ark. (2000) 20,80 mm ve 15,80 mm; Kumral (2005) 20,40 mm
ve 14,40 mm; Giir ve ark., (2011) 20,20 mm ve 16,80 mm; Giindogdu ve ark. (2011)
22,57 mm ve 18,00 mm olarak belirtilmektedir. Akpinar (1994) tarafindan yapilan
calisgmada da ¢ekirdek uzunlugu 13,85-16,85 mm, genisligi 7,85-8,70 mm arasinda

bulunmustur. Elde edilen degerler arastiricilarin degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Arastirma materyali Gemlik ¢esidi zeytin O6rneklerine ait fiziksel analiz
sonuglari

Ozellikler En az En cok Ortalama
Kg’daki Tane Sayisi 239 247 240 + 3,83
Meyve Et Oram (%) 83,56 84,09 83,90 £ 0,30
Et/Cekirdek Orani 5,25 5,28 5,26 £0,02

Gemlik ¢esidi i¢in kilogramdaki dane sayisin1 Candzer (1991) 268, Akpinar ve Basoglu
(1994) 293, Ozay ve Borcakli (1996) 318, Aktan ve Kalkan (1999) 280-320, Uylaser ve
ark. (2008) 199-363 olarak belirtmislerdir. Calismada kullanilan Gemlik c¢esidi
zeytinlerin iri taneli olmasi nedeniyle kilogramdaki tane sayisi arastiricilarin buldugu

degerlerden biraz diisiik bulunmustur (Cizelge 4.2).

Arastirma materyali zeytin drneklerinde meyve eti en az % 83,56 ve en ¢cok % 84,09
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Giir ve ark. (2011) 2003-2006 yillar1 arasinda
Mersinin Mut ilgesinde Gemlik zeytin ¢esidinde organik zeytin yetistiriciliginin
uygulanabilirligi aragtirmasinda meyve etini % 83,7 olarak bulmuslardir. Sahin ve ark.
(2002) Gemlik, Trilye, Uslu ve Ayvalik ¢esitleriyle yaptiklari ¢alismada meyve eti
oranlarinin % 77,5 ile 83,8 arasinda degistigini ve en yiiksek meyve eti oraninin Gemlik
¢esidine ait oldugunu vurgulamaktadirlar. Arastirma bulgular diger ¢alismalarda elde

edilen sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.2’den izlenebilecegi gibi arastirma materyali zeytin drneklerine ait et/¢cekirdek
orani ortalama 5,26 olarak belirlenmistir. Gemlik ¢esidi zeytinlerde et/¢ekirdek oranini
Korukluoglu (1992) 3,95; Aktan ve Kalkan (1999) 6-7; Uylaser ve ark. (2008) 4,91-
6,96; Giir ve ark. (2011) 5,2 olarak belirtmiglerdir. Toker ve Aksoy (2013) yaptiklar
bir ¢aligmada et/¢ekirdek oranini 2006 yilinda 3,04 ve 2007 yilinda ise 2,66 olarak tespit
etmislerdir. Zeytinde goriilen meyve kalite parametrelerindeki bu farkliliklarin bakim
sartlarina ve gevresel faktorlere bagl olarak degisebilecegi bildirilmektedir (Hammami
ve ark. 2011).
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4.1.2. Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Sonuclar1 ve Tartisma

Denemelerin kurulmasinda kullanilan zeytin 6rneklerinde kuru madde, toplam asitlik,
pH, protein, indirgen seker, toplam yag ve oleuropein analizleri yapilmis olup bunlarda

elde edilen bulgular Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Hammaddeye ait kimyasal analiz sonuglari

Ozellikler En az En cok Ortalama
Kuru madde (%) 51,84 54,67 57,79+1,63
pH 5,18 5,27 5,22+0,05
Asitlik (% laktik asit) 0,82 0,99 0,90+0,08
Indirgen seker (%) 2,15 2,21 2,17+0,03
Yag (%) 29,89 29,89 29,89+0,00
Protein (%) 1,96 2,09 2,02+0,07
Oleuropein (abs) 0,957 1,024 1,001+0,06

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin toplam
kuru madde miktar1 % 51,84 ile % 54,67 arasinda degismis ortalama % 52,79+1,63
olarak bulunmustur. Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin kuru madde miktarin1 Korukluoglu
(1992) % 56,83-59,33; Borcakli ve ark. (1993) % 56,82; Akpinar (1994) % 56,71-
62,17; Tiirk ve ark. (2000) % 34,10; Sahin ve ark. (2002) % 55,00; Kumral (2005) %
59,51; Karaman ve ark. (2006) %40,11-52,69 ile Uylaser ve ark. (2008) %37,81-47,19
olarak belirtmektedirler. Calismamizda elde edilen kuru madde degerleri ¢ogu
arastiricinin sonuglari ile benzerlik gosterirken, Tiirk ve ark. (2000) ile Uylaser ve ark.
(2008)’nin sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu durumun yoére, yil ve olgunluk

donemi farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.

Arastirma materyali zeytin 6rneklerinde pH degerleri 5,18-5,27 arasinda bulunmus olup
ortalama 5,2240,05 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Karaman ve ark. (2006)’nin
Gemlik’in farkli koylerinden topladiklart Gemlik c¢esidi ham siyah zeytinlerde pH
degerleri 5,05-5,42 arasinda degismektedir. Tiirk ve ark. (2000) pH degerini 5,10;
Tanilgan ve ark. (2007) 5,42; Uylaser ve ark. (2008) Bursa’nin farkli yerlerinden
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toplanan zeytinlerde pH degerlerini 5,10-5,29 arasinda bildirmislerdir. Calismamizda

bulunan degerler dnceki arastirmalarla benzerlik gostermektedir.

Taze zeytinde asitlik degeri laktik asit cinsinden hesaplanmis ve degerler % 0,82-0,99
arasinda ortalama % 0,90+0,08 olarak bulunmustur. Tiirk ve ark. (2000) tarafindan
Gemlik ¢esidi taze zeytinlerde ortalama serbest asitlik % 0,576 olarak bildirilmis,
Kumral ve Sahin (2004) % 0,07; Sahan (2004) % 0,02-0,04; Gemlik ¢esidi zeytinlerin
toplam asitlik degerlerini Tamer ve ark. (2009) % 0,53-0,74 olarak tespit etmislerdir.
Idoui ve Bouchefra (2014) ise siyah zeytinlerde asitlik miktarinin 0,721-1,246 g/100g
arasinda oldugunu bildirmistir. Ak¢ay ve ark. (2000), Gemlik c¢esidi taze zeytinde
yaptiklar1 bir arastirmada laktik asit cinsinden asitligin taze zeytinlerde 1.y1l % 0,96;
2.yil % 0,51 oldugunu bulmuslardir. Tung (1986) bu degeri % 0,23-0,30; Akpinar
(1994) %0,116-0,129; Uylaser ve ark. (2008) % 0,53-0,74 olarak ifade etmektedirler.
Calismamizda elde edilen sonuglar Tamer ve ark. (2009), Idoui ve Bouchefra (2014) ile
Akgay ve ark. (2000)’nin 1. yil bulgulariyla benzerlik gosterirken, diger arastiricilarin
sonuclarindan yiiksek bulunmustur. S6z konusu farkliligin ¢alismalarda farklh
yorelerden temin edilen farkli olgunluktaki zeytinlerin kullanilmig olmasi ile ortaya

ciktigr diisiiniilmektedir.

Zeytinlerin indirgen seker miktart %2,15 ile % 2,21 arasinda degismekte olup ortalama
%2,17+0.03 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Gemlik ¢esidi zeytinde indirgen seker
miktarim1 Borcaklt ve ark. (1993) %4.,45; Akpinar (1994) %2,53-3,01; Tiirk ve ark.
(2000) 9%2,01; Sahin ve ark. (2002) %2,39-2,74; Uylaser ve Sahin (2004) %]1,44;
Karaman ve ark. (2006) ise %2,32-2,70 olarak bildirmektedir. Ozdemir ve ark. (2011)
olgunlagsmayla Gemlik zeytininde olusan fizikokimyasal degisimleri inceledikleri
caligmalarinda, indirgen seker miktarinin %3.09°dan %2.61°e distiigiinii tespit
etmislerdir. Arastirma sonuglarinin bu kadar farklilik gostermesi olgunluk farkindan
kaynaklanabilecegi gibi, yetistirme ve iklim farkliliklarindan da kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3’te goriildiigi gibi Gemlik cesidi zeytinlerin yag miktar1 % 29,89 olarak
bulunmustur. Taze Gemlik zeytininin yag miktar1 Candzer (1991) % 28,98;
Korukluoglu (1992); Akpinar (1994) % 15,60; % 27,70-28,26; Aktan ve Kalkan (1999)
% 25-38; Tiirk ve ark. (2000) % 26,90; Sahin ve ark. (2002) % 36,7-41,7; Tanilgan ve
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ark. (2007) % 24,7; Uylaser ve ark. (2008) ise % 21,7-26,77 olarak bildirmektedirler.
Toplu (2000) Antakya’nin cesitli yerlerinde yetistirilen Gemlik, Halhali, Savrani ve
Kargaburnu zeytin g¢esitlerinin bazi 06zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, Gemlik ¢esidinde yag verimini %22.30 olarak belirlemekle birlikte 6zellikle
Altin6zii ilgesinde yetistirilen Gemlik ¢esidinin yag veriminin (%33.76) oldukga yliksek
oldugunu tespit etmistir. Taze zeytin Orneklerimizin yag oranlar1 Sahin ve ark.
(2002)’nin degerlerine gore diisiik, Aktan ve Kalkan (1999)’in bildirdigi degerler
arasinda ve diger arastiricilara gore ise yiiksek bulunmustur. Arastiricilar zeytinlerdeki
yag miktarinin yetistirme kosullar1 ve ¢evre faktorlerine bagl olarak degisebildigini

belirtmektedir (Lavee and Wodner 1991).

Gemlik ¢esidi ham zeytinlerin protein miktar1 Cizelge 4.3’te goriildigii gibi % 1,96 ile
2,09 arasinda olup ortalama % 2,02+0,07 olarak bulunmustur. Gemlik ¢esidi zeytinlerin
protein miktarint Korukluoglu (1992) %2,06-2,41; Ozay ve Borcakli (1996) % 2,38;
Aktan ve Kalkan (1999) % 1,9-2,5; Sahin ve ark. (2002) % 2,34; Uylaser ve Sahin
(2004) % 0,45 olarak bildirmektedir. Elde edilen sonuglar Uylaser ve Sahin (2004)’iin

sonuclar1 disinda diger arastiricilarin bildirdigi sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Zeytine acilik maddesi olan oleuropeinin belirlenmesi amaciyla 345 nm’de absorbans
okumalar1 yapilmistir. Gemlik ¢esidi zeytinlerde oleuropein absorbans degeri 0,957 ile
0,1024 arasinda degismis ortalama 0.1001+0.06 olarak bulunmustur. Sahin ve ark.
(2000) Gemlik ¢esidi taze zeytinlerin oleuropein absorbans degerlerini 1,10; Tirk ve
ark. (2000) 0,95-1,05; Sahin ve ark. (2002) ise 0,51 olarak bildirmislerdir. Ozdemir ve
ark. (2011) zeytinlerin olgunlasmasiyla birlikte oleuropein absorbans degerlerinin
0,63’ten 0,30’a distiiglinii tespit etmistir. Aragtirmamizda elde edilen sonuglar Sahin ve
ark. (2002) ile Ozdemir ve ark. (2011)’nin sonuglarindan yiiksek bulunurken, diger

arastiricilarin sonuglari ile uyum igerisinde bulunmustur.
4.1.3. Hammaddeye Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari ve Tartisma

Gemlik ¢esidi taze zeytinde ve tuzda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, laktik asit
bakteri sayisi, toplam maya/kiif sayis1 ve koliform grubu bakteri sayisi kob/g cinsinden

bulunmustur. Cizelge 4.4’te Gemlik ham zeytinin yikanmadan 6nce ve yikandiktan
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sonraki mikrobiyolojik analiz sonuglari verilmistir. Ayrica g¢alismada kullanilan iri

tuzun da mikrobiyel ylikii de incelenmistir.

Cizelge 4.4. Hammadde olarak kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerde yikanmadan 6nce
ve yikandiktan sonra ile kullanilan tuzda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari

Yapilan Analizler Hammadde Hammadde Tuz
Yikamadan Once | Yikamadan Sonra

Toplam mezofilik 10’ 3,3x10* 17

aerobik bakteri sayisi

(kob/g)

Laktik asit bakteri sayisi 10* 10° <1

(kob/g)

Toplam kiif/maya sayist 10° 6x10° 10

(kob/g)

Koliform grubu bakteri 10* 10 <1

sayist (kob/g)

Arastirma materyali olan Gemlik ¢esidi taze zeytin drneklerinde yapilan mikrobiyolojik
analizde mikrobiyel yiik yikanmadan 6nce ve yikama isleminden sonra sirasiyla; toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 10° kob/g ve 3,3x10" kob/g; laktik asit bakteri sayisi
10* kob/g ve 10° kob/g, toplam kiif/maya sayis1 10° kob/g ve 6x10° kob/g; ve koliform
grubu bakteri sayis1 10* kob/g ve 10 kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde yikama isleminin mikrobiyel yiikii dnemli 6lgiide

azalttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Gemlik gesidi taze zeytinde yapilan diger calismalarda Ozay ve ark. (1994) mikrobiyel
floranin baslica Gram-negatif bakteriler (3x10° kob/g), koliform grubu bakteriler (10*
kob/g) ve mayalardan (10° kob/g) olustugunu; laktik asit bakterisi ve anaerobik siilfit
iireten bakterilere rastlanmadigini belirtmislerdir. Arastiricilar arastirmada mikrobiyel
yiikiin diisiik olmasi ve laktik asit bakterisi bulunmamasimnin muhtemelen asir1 ve uygun
olmayan pestisit kullanimindan ve zeytin islenmeden Once etkin yikama
yapilmamasimdan kaynaklandigini diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Borcakli ve Ozay
(2000) aymi sekilde Gemlik c¢esidi taze zeytinlerde mikroorganizma yiikiiniin Gram-
negatif bakterilerden (5,7x10* kob/g) ve mayalardan (8,6x10° kob/g) olustugunu
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saptamiglar ve zeytine karakteristik lezzet veren laktik asit bakterilerine rastlanmadigini
da belirtmislerdir. Arastirmamizda elde edilen sonuclar arastiricilarin sonuglart ile
karsilastirildiginda yikanmamis ham zeytin 6rneklerindeki koliform ve toplam kiif/maya
sayisinin benzer oranlarda oldugu goriilmektedir. Ancak taze zeytinde laktik asit
bakterilerinin varlig1 farklilik olarak ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik Korukluoglu ve ark.
(2002) taze zeytinlerin mikroflorasi iizerine yaptiklart bir aragtirmada, taze zeytinlerde
laktik asit bakterilerinin dogal olarak bulasik oldugunu belirtmis ve birgok ¢esidini izole

etmislerdir.

Cizelge 4.4’den izlenebilecegi gibi arastirmada kullanilan tuzda toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 17 kob/g ve maya/kiif 10 kob/g olarak bulunmustur. Bu degerlere
bakildiginda kullanilan tuzun mikrobiyolojik acidan oldukg¢a temiz oldugu sonucuna

varmak mumkundir.

4.2. Fermentasyon Siiresince Goriilen Mikrobiyolojik Degisime Ait Sonuclar ve

Tartisma

Yikanmis ve oda sicakliginda fazla suyu uzaklastirilmis taze zeytin orneklerinden
Gemlik tipi sele zeytini iiretim yontemiyle hazirlanan sofralik zeytinlerde iiriin yeme
olgunluguna ulasana kadar fermentasyona devam edilmistir. Zeytin fermentasyonu
stiresince toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam maya/kif sayisi, laktik asit
bakterileri sayis1 ve koliform grubu bakterileri sayilarinin belirlenmesi amaciyla

mikrobiyolojik analizler yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Gemlik tipi sele zeytini iiretiminde fermentasyonu siiresince goriilen
mikrobiyal degisim

Mikroorganizmalar 0.giin |2.giin |5.giin | 10. giin | 20. giin | 31. giin

Toplam mezofilik aerobik | 1,7x10* | 3x10°® | 2,6x10° | 3x10* 10° 10°
bakteri sayis1 (kob/g)

Toplam maya/kiif sayist| 10 2x10° | 3x10° 10* 1x10® | 2x10°
(kob/g)

Laktik asit bakteri sayis1|2,5x10° | <1 1,3x10°| <1 <1 <1
(kog/g)

Koliform grubu  bakteri <1 <1 <1 <1 <1 <1
sayist (kob/g)

Arastirmada fermentasyonun gelisimi Cizelge 4.5’te goriildiigi gibi 0., 2., 5., 10., 20. ve
31. giinlerde mikrobiyolojik analizlerle incelenmistir. Toplam mezofilik acrobik bakteri
sayis1 fermentasyon siiresince dalgalanma gdstermis olup, baslangicta 1,7x10* kob/g ve
fermentasyonun sonunda 10° kob/g olmustur. Mayalar fermentasyon boyunca
varliklarimi siirdiirmiislerdir. Laktik asit bakterileri ise fermentasyonun 5. giiniinden
itibaren tespit edilememistir. Gidalarda hijyen indikatorii olan koliform grubu bakteriler
ise fermentasyon boyunca gorilmemistir. Panagou ve ark. (2002) sele yontemi
uygulayarak irettikleri zeytinlerde 80 giin boyunca 20 ginliik periyodlarla
fermentasyonu izlemis ve baslangi¢ mikroflorasinda toplam canli sayisini 6,5 log cfu/g
(3,2x10° kob/g), laktik asit bakteri sayisim 4,1 log (1,3x10%) kob/g, maya sayisini 5,7
log cfu/g (5x10° kob/g), Enterobakter sayisii 3,7 log cfu/g (5x10° kob/g) ve
Pseudomonaslarin sayisini 3,0 log cfu/g (10° kob/g) olarak belirlemislerdir. Arastiricilar
fermentasyonun 20. giiniinden sonra laktik asit bakterisi ve Enterobakterlerin tespit
edilemedigini, fermentasyon sonunda iiriiniin diisiikk su aktivitesinden dolayr mayalar
disinda hicbir mikrobiyel grubun gozlenmedigini ve maya sayisindaki degisimin 6nemli
diizeyde olmamakla beraber fermentasyon bitiminde 6 log cfu/g (10° kob/g) olarak
bulundugunu ifade  etmislerdir. ~ Yurtsever (2006) tez sonucunu ekle
istersenCalismamizda elde edilen sonuglara bakildiginda fermentasyon seyri diger
aragtiricilarin - gozlemleriyle benzerlik gosterirken, zeytinlerdeki mikroorganizma
sayilar1 daha diisiik bulunmustur. Mikroorganizma sayisnin diisiik olmasi ile ilgili

olarak sele yonteminde kullanilan yiiksek tuz konsantrasyonunun bir¢ok
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mikrorganizmanin yasamini siirdiirebilmesi i¢in olumsuz bir ortam teskil ettigi
sOylenebilir. Ayrica bu durumun ortaya ¢ikmasinda hammaddenin baslangig
mikroorganizma yiikii ve tiretim sirasinda iyi hijyen kosullarinin saglanmasinin etkisi de

Onemlidir.

4.3. Depolama Siiresince Meyvede Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal Analiz
Sonuclar ve Tartisma

Fermentasyondan sonra kavanozlarda yagli ve yagsiz olarak pastorize edilen Gemlik
tipi sele zeytinleri (Sekil 4.1) ve kontrol gruplarina (yagli ve yagsiz, pastorize
edilmemis) ait 6rnekler depolama siiresince (6 ay) periyodik olarak (0. giin, 1., 2., 3., 4.,

5. ve 6. aylar) mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analize alinmistir.

[
Sekil 4.1. Yagl ve yagsiz olarak dolum yapilan pastorize edilmis Gemlik tipi sele

zeytinleri
4.3.1. Depolama Siiresince Goriilen Mikrobiyolojik Degisimlere Ait Sonuclar

Pastorizasyon isleminin etkinligini ve zeytinyagi uygulamasimin {riiniin depolamasi
stiresince mikrobiyolojik olarak degisiklikleri {izerine etkisini saptamak amaciyla
kontrol gruplari olusturulmustur. Cizelge 4.6 (yagsiz) ve Cizelge 4.7 (yagli)’de kontrol

grubu 6rneklerin depolama stiresince mikrobiyal yiikiindeki degisim verilmistir.
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Cizelge 4.6. Depolama siiresince kontrol (yagsiz) grubu Gemlik tipi sele zeytininde
yapilan aylik mikrobiyolojik analiz sonuglari

Mikroorganizmalar | 0.giin | l.ay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | 5.ay | 6.ay

Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 | 1,6x10" | 9,7x10° | 2,7x10° | 6,5x10° | 1,6x10* | 1,3x10* | 10°
(kob/g)

Toplam maya/kiif 10* 9,4x10° | 5,2x10% | 3,8x10° | 3,5x10° | 2,7x10° | 60
sayis1 (kob/g)

Laktik asit bakteri 2,3x10°% | 4,5x10° | 1,5x10° | 5,7x10°% | 1,1x10% | 1,6x10° | 40
sayis1 (kog/g)

Koliform grubu <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
bakteri sayis1 (kob/g)

Kontrol grubu yagsiz Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinde fermentasyon sonu toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 1,6x10* kob/g bulunmus, diger aylarda biraz azalma
gosterse de depolamanin son ayinda en diisiik degeri 10? kob/g olarak belirlenmistir.
Toplam maya/kiif sayisi depolamanin baslangicinda 10° kob/g bulunmus ve
depolamanin sonunda 60 kob/g olarak tespit edilmistir. Laktik asit bakterisi sayisinda
depolamanin 4. ayinda biraz artis goriilmekle birlikte, say1 giderek azalarak son ayda 40
kob/g olarak bulunmustur. Gidalarda hijyen indikatorii olan koliform bakteri depolama

stiresince Gemlik tipi sele zeytinlerinde bulunmamastir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Depolama stiresince kontrol (yagll) grubu Gemlik tipi sele zeytininde
yapilan aylik mikrobiyolojik analiz sonuglari

Mikroorganizmalar | 0.giin | 1.ay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | 5.ay | 6.ay

Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 | 2,8x10° | 3,6x10% | 1,2x10° | 9,8x10° | 2,5x10° | 4,7x10* | 3x10*
(kob/g)

Toplam maya/kiif

1,1x10° 70 2,3x10* | 3,6x10° <1 1,6x10* | 2,7x10*
sayis1 (kob/g)

Laktik asit bakteri

1,2x10° | 1,2x10% | 10° | 8,6x10° | 1,7x10° | 7,3x10° | 1,1x10*
sayis1 (kog/g)

Koliform grubu

bakteri sayis1 (kob/g) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Cizelge 4.7°de goruldigi tizere yagli kontrol grubu Gemlik tipi sele zeytinlerinin
depolamanin baglangicindaki toplam bakteri sayisi 2,8x10° kob/g olarak tespit edilmis,
depolamanin 2. ayinda vyiikselerek 1,2x10° kob/g olmustur. Daha sonra toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda azalma ve ardindan tekrar bir artis goriilmiis, son
aydaki sayim sonuglar1 3,0x10* kob/g olarak bulunmustur. Toplam maya/kiif sayisinda
depolamanin 1. ayinda oldukea diisiis tespit edilmis ve 6. ayin sonunda 2,7x10* kob/g
sayist ile depolama boyunca en yiiksek degerine ulasmistir. Depolamanin 4. ayinda
maya/kiif belirlenememistir. Laktik asit bakterisinde en yiiksek sayr (10° kob/g)
depolamanin 2. aymda saptanmistir. Depolama boyunca laktik asit bakterisi sayisinda
9,8x10° kob/ g’lik bir degisim gozlenmistir. Yagl kontrol grubu 6rneklerinin hi¢birinde

koliform grubu bakterilere rastlanmamustir.

Pastorize edilmis yagsiz ve yagli Gemlik tipi sele zeytini Orneklerinde yapilan

mikrobiyolojik analiz sonuclari sirasiyla Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Depolama siiresince pastorize edilmis yagsiz Gemlik tipi sele zeytininde
yapilan aylik mikrobiyolojik analiz bulgular

Mikroorganizmalar | 0.giin | 1.ay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | 5.ay | 6.ay

Toplam mezofilik

aerobik bakteri sayis1 | 10 30 2x10* | 5,1x10° | 3,9x10% | 1,2x10* | 2,6x10°
(kob/g)
Toplam maya/kiif <1 50 | 3x10° | 3.1x10°| 10® |59x10° | 2.2x10°

sayis1 (kob/g)

Laktik asit bakteri

<1 10 2x10% | 1,6x10° | 3,4x10% | 3,2x10° <1
sayis1 (kog/g)

Koliform grubu

bakteri sayis1 (kob/g) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Pastorizasyonun hemen sonrasinda yagsiz Gemlik tipi sele zeytininde yapilan
mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 10 kob/g
bulunmusken, toplam maya/kiif, laktik asit ve koliform bakterisi tespit edilememistir.
Bu da pastorizasyon isleminin s6z konusu mikroorganizma gruplar iizerine etkinligini

kanitlar niteliktedir. Ancak depolamanin ilerleyen zamanlarinda mikroorganizma

41



sayilarinda dalgalanmayla birlikte genellikle artis gozlenmistir. Son ay sayimlarinda
toplam bakteri sayis1 2,6x10° kob/g, toplam maya/kiif sayist 2,2x10° kob/g bulunmus,

laktik asit bakterisi ve koliform bakteriye ise rastlanmamustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. Depolama siiresince pastorize edilmis yagli Gemlik tipi sele zeytininde
yapilan aylik mikrobiyolojik analiz bulgulari

Mikroorganizmalar | 0.giin | l.ay | 2.ay | 3.ay | 4.ay | 5.ay | 6.ay

Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 | 2,1x10° | 2,4x10° | 2,5x10* | 1,3x10” | 2,5x10* | 3,8x10° | 2x10°
(kob/g)

Toplam maya/kiif

1,8x10? | 2,4x10% | 3,5x10° 20 <1 1,9x10° | 1,8x10°
sayist (kob/g)

Laktik asit bakteri

102 | 1,2x10? | 5,4x10° 70 2,1x10?% | 2,2x10° <1
sayis1 (kog/g)

Koliform grubu

bakteri sayisi (kob/g) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Pastorizasyonun hemen sonrasinda yapilan mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi 10 kob/g bulunmusken, toplam maya/kiif, laktik asit ve koliform
grubu bakteri tespit edilememistir. Bu durum pastorizasyon isleminin séz konusu
mikroorganizma gruplart lizerine olan etkinligini kanitlar niteliktedir. Ancak
depolamanin ilerleyen zamanlarinda mikroorganizma sayilarinda dalgalanmayla birlikte
genellikle artis gozlenmistir. Son ay sayimlarinda toplam bakteri sayis1 2,6x10° kob/g,
toplam maya/kiif sayisi 2,2x10° kob/g bulunmus, laktik asit bakterisi ve koliform grubu

bakteriye ise rastlanmamistir (Cizelge 4.8).

Pastorize edilmis yaglh Gemlik tipi sele zeytinlerinde yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayist depolamanin baslangicinda 2,1x10?
kob/g bulunmus olup 2. ayda en yiiksek sayiya 2,5x10* kob/ g’a ulagmis, sonraki aylarda
az da olsa bir diisiis gdzlenmistir. Toplam maya/kiif sayisinda 2. ayda ani bir yiikselis
goriilmiis, ancak sonrasinda diisiigle birlikte 4. ayda tespit edilememistir. Depolamanin
son aymda toplam maya/ kiif say1si 1,8x10° kob/ g bulunmustur. 4. ayda maya/kiif tespit
edilememesi Ornekleme ve analiz hatas1 olarak degerlendirilmistir. Laktik asit

bakterileri varligin1 depolamanin 5. ayma kadar siirdiirebilmis ve bu ayda en yiiksek
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saytya ulagsmigtir. Depolamanin son ayinda oOrneklerde laktik asit bakterisi
belirlenememistir. Koliform grubu bakterileri ise diger Gemlik tipi sele zeytini drnek

gruplarina benzer sekilde yine tespit edilememistir (Cizelge 4.9).

Bulgulara bakildiginda depolamanin ilk ayinda kontrol grubu yagli zeytinlerdeki toplam
mikroorganizma ylikii, kontrol grubu yagsiz Gemlik tipi sele zeytininden daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7). Zeytinyaginin zeytinlerin ylizeyini kaplamasi
ve antimikrobiyel etki gostermesi, triinii mikroorganizmalarin gelisimine Kkarsi
koruyucu gorev sagladigi diisiiniilebilir (Kegeli ve Gordon 2001). Ancak yagsiz kontrol
grubu Gemlik tipi sele zeytinlerde depolamanin son ayinda mikrobiyal yiikte ciddi
azalma tespit edilmistir. Bu azalmanin biiyiik bir ihtimalle lipolitik mikroorganizmalar
ve/veya lipaz enziminin serbest yag asitlerini ac¢iga ¢ikarmasi ve laktik asit
bakterilerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Asehraou ve ark. 1992). Diger
taraftan yagli kontrol grubu Gemlik tipi sele zeytininde aylara gore Onemli
dalgalanmalar gozlenmistir. Ortam sartlarinin  mikroorganizma isteklerine gore
degismesi buna sebep olusturabilir. Pastdrizasyon isleminden sonra yagsiz gruptaki
mikrobiyel yiikiin yagli gruptan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun yagin 1s1
yalitkanligi olmasi ve uygulanan 1s1l islemin etkinligini azaltmis olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ayhan ve Ergen (2006) piyasadan temin ettikleri sele zeytinlerinde toplam mezofilik
bakteri sayisin1 agik tipteki orneklerde 3,3x10°-6,6x10° kob/ g arasinda, pastorize edilmis
6rneklerde 10% kob/g’dan az olarak, maya sayisini agik tipteki 6rneklerde 2x10°-2,1x10°
kob/g arasinda ve pastorize edilmis orneklerde 10% kob/ g’dan az olarak bildirmislerdir.
Ayrica bazi 6rneklerde kiif tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Bir baska ¢aligmada elde
edilen sonuglar ise, sele zeytini muhafazasinda 1s1l iglem 6ncesi mikrobiyolojik yiikii
azaltic1 uygulamalarin yapilmasi (%0.2°lik asit ile bekletilmesi,%]1 konsantrasyonda
H20, kullanilmasi) ve sonrasinda 1si1l islemin (pastorizasyon) uygulanmasi ile {iriiniin
dayanimmu arttirdigmi gostermektedir (Ozer ve ark. 2003). Arastiricilarin belirttikleri

sonuclarin ¢alismamizda elde edilen sonuclar1 destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Asehraou ve ark. (1992) sele yontemiyle hazirlanmis 11 farkli marketten alinan
Moroccon ¢esidi zeytinde mikrobiyolojik analizler yapmislar, toplam bakteri sayisi

2,3x10° kob/g, toplam fekal koliform 9,1x10% kob/g, ve Enterococcus 7x10? kob/g,
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Staphylococcus 18 kob/g ( Salmonella, spor olusturan bakteriler (Clostridium and

Bacillus) 7 kob/g ve maya ve kiif sayisinin 2,1x10° kob/g olarak saptamuslardir.

Panagou (2006) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Yunan usiili hazirlanan sele
zeytinleri, farkli uygulamalarla; hava ortami (kontrol), 100 mL/100 mL CO; ortaminda
ve potasyum sorbat ile muamele edilerek HDPE kaplarinda paketlenmis, 4 °C ve 20 °C’
de 180 giinlik depolama siiresince mikrobiyolojik olarak periyodik araliklarla
izlenmistir. Arastirma sonucunda depolama siiresince mikrobiyel floranin mayalardan
olusdugu, diisiik su aktivitesi ve yiiksek tuz konsantrasyonundan dolay:1 laktik asit
bakterisi, Enterobakter, Pseudomonads ve Staphylococcus aureus’un gelisme
gosteremedigi belirtilmistir. 4 °C’de depolanan zeytinlerde maya sayisinin sabit sekilde
azaldig1, 20 °C’de ise yalnizca potasyum sorbat uygulanmasinin mayalarin gelisimini
onledigi ifade edilmistir. 4 °C’de potasyum sorbat kullanilan uygulamada mayalarim ilk
30 giin varliklarint stirdiirdiikleri, CO; ortaminda ise 100 giine kadar canliligini
stirdiirebildigi saptanmistir. Kontrol grubunda diger uygulamalarin aksine depolama
siiresince mayalarin varligini siirdiirdiigii, depolama sonunda 2 log cfu/g (10% kob/g)
azalmayla sayisinin 3,9 log cfu/g (7,9x10° kob/g)’a ulastig goriilmiistiir. 20 °C’de CO,
ortaminda ilk 30 giinde mayalarda hizli bir azalma (2,9 log=7,9x10° kob/g) gdzlenirken
depolamanin 90. giiniine kadar sabit bir artis ve sonrasinda tekrar bir azalma
gercekleserek 10? kob/g toplam maya sayisinda azalma tespit edilmistir. Benzer
sonuglar kontrol grubunda da gozlenmis, ilk 2 haftada 0,8 log cfu/g (6,3 kob/g)’lik
azalma meydana gelmis, 30. giine kadar maya sayis1 4,5 log cfu/g (3,2x10* kob/g)’a
ulagmistir. Maya sayisindaki artisin 50. gline kadar siirdiigii, sonrasinda tekrar azalma
gozlendigi ve sonugta toplam maya sayisindaki azalmamin 2 log cfu/g (10 kob/g)
diizeyinde gergeklestigi belirtilmistir. Potasyum sorbat uygulamasinda ise farkli bir
sekilde maya sayisinda ilk 15 giinde hizli bir azalma goriildiigli, sonrasinda ise tespit
edilemedigi; kontrol grubu (hava ortaminda) hari¢ paketlenen tiriinlerde kiif gelisiminin
gozlenmedigi ifade edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda fermentasyon sonrasi
irtiniin yliksek oranda CO; gazi atmosferiyle paketlenmesi ya da paketleme islemi
Oncesi potasyum sorbat ¢ozeltisine daldirilmasi1 ve diisiik sicaklikta (4°C) depolama
kombinasyonunun, uzun depolama siiresince maya ve kif gelisimini etkili sekilde

Onleyebilecegi belirtilmistir.
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Panagou ve ark. (2002) Thassos c¢esidi sele zeytinini farkli atmosferlerde (%100
karbondioksit ve nitrojen; %40 C0O,/%300,/%30N, ve kontrol i¢in hava) 4 ve 20 °C’ de
180 giin depolamis ve bu siirecte liriinlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerini aragtirmistir. Depolamadan Once {iriinlin diigiik su aktivitesi (aw 0,761) ve
yiiksek tuz igeriginden dolay:r laktik asit bakterisi, Enterobakter, Pseudomonas ya da
Staphylococcus aureus tespit edilemedigi, baslica mikrofloranin mayalardan (6 log =
10° kob/g) olustugu belirtilmistir. 4°C’de maya sayisinda sabit bir diisiis yasanmakla
birlikte, bu miktarin farkli gaz atmosferlerine bagl olarak degistigi, 20°C’ de ise
depolamanin ilk zamanlarinda diisiis gozlenirken, siirecin sonlarina dogru maya
sayisinda biraz artis oldugu tespit edilmistir. Her iki sicaklikta depolamada da CO;’in
mayalarin gelisimini durdurucu en etkili uygulama oldugu, mayalarin depolama
sonunda 4 log cfu/g (10* kob/g) azalma gdzlenerek 1,7 log cfu/g (50 kob/g)’a diistiigii
tespit edilmistir. Arastirict kontrol grubu (hava) hari¢ diger atmosfer kosullarinda
paketlemede iiriiniin maya gelisimine kars1 korundugunu, ayrica kontrol grubunda kiif
gelisimi (Aspergillus sp.) ve tuza dayanikli maya (Candida famata) gelisiminin

gbzlendigini ifade etmistir.

Benzer bir calismada, klor uygulamasiin farkli sicakliklar ve modifiye atmosferde
(MAP; %35 CO; ve %65 N;) paketlenmis Gemlik tipi sele zeytininin mikrobiyal yiikii
tizerine etkisi aragtirllmistir (Degirmencioglu 2011). Fermentasyondan 6nce zeytinler 10
ppm klorlu suda yikanip distile suda durulandiktan sonra oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Zeytin 4 ve 20 °C ’lerde 7 ay siiresince depolanarak raf émrii boyunca
mikrobiyolojik degisimler (toplam canli sayisi, laktik asit bakterisi, maya, kiif,
Enterobakter ve Pseudomonas) saptanmistir. Depolama siiresince 20 °C* de depolanan
klorlu suda yikanmamig kontrol grubunda toplam canli sayisi ve laktik asit bakterisi
sayimlari (yaklagik 5 log =10° kob/g) arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir. Tiim
orneklerde sicaklik farkina bagli olarak toplam canli sayis1 ve laktik asit bakterisi sayisi
depolama siiresince siirekli artis (yaklasik 2 log=10% kob/g) gostermistir. 4 °C’de
depolanan Orneklerde toplam canli sayisi, laktik asit bakterisi ve maya/kiif sayisinda

daha etkili kontrol saglanmistir. Enterobakter ve Pseudomonas gelisimi gozlenmemistir.

Calismamizda elde edilen mikrobiyolojik bulgular Panagou (2006) ve Panagou ve ark.

(2002)’dan farklilik gostermektedir. Yunan usiilii sele yonteminde kullanilan yiiksek
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miktarda tuz (%40) baslica laktik asit bakterileri olmak tizere bir¢ok mikroorganizma
icin olumsuz ortam olustururken, aragtirmamizda nispeten az tuz uygulamasi diger
mikroorganizmalarin yani sira laktik asit bakterilerinin de canliliklarin1 korumasina
olanak saglamistir. Diger taraftan arastirmamizdan daha diisiik tuz orani ile (%10)
calisan Degirmencioglu (2011)’nun bulgularindan daha diisiik mikrobiyel yiik tespit
edilmistir. Farkli ambalajlama uygulamalarinin mikroorganizmalar iizerinde etkinliginin

degisim gosterdigi arastiricilarin bulgularinin farkliligi ile agik¢a ortaya konulmaktadir.

4.3.2. Depolama Siiresince Goriilen Kimyasal Degisimine Ait Sonuglar ve

Tartisma

Yagl ve yagsiz olarak pastorize edilmis ve edilmemis (kontrol grubu) Gemlik tipi sele
zeytinlerinin depolama siiresince (6 ay) periyodik olarak (0., 1., 2., 3., 4., 5. ve 6.
aylarda) yapilan kuru madde, asitlik, pH, tuz, indirgen seker, yag, protein, oleuropein

analiz sonuglar asagida verilmistir.
4.3.2.1. Depolama Siiresince Meyvede Kuru Madde Miktar: Degisimi

Isleme sirasinda zeytinler nem ve diger suda ¢oziilebilir bilesiklerini kaybetmektedirler,
bu nedenle net agirliklar1 taze zeytine gore diismektedir. Arastirma materyali taze
zeytinde % 52,79 olan kuru madde miktar1 (Cizelge 4.3) fermentasyon sonunda (0. giin)
ortalama % 76,71 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.10 *da depolama siiresince kontrol grubu ve pastorize edilmis

Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerindeki % kuru madde miktar1 sonuglart goriilmektedir.

46



Cizelge 4.10. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin kuru madde
miktarindaki degisimler (%)

Ornekler | 0.giin | 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5. ay 6. ay

Kontrol | 76,71 75,86 76,93 75,50 77,07 73,54 75,04
(vagsiz) |+0,59% |£0,72% [£0,96% |[+0,66% [+0,25% [£0,17% |+0,12%

Kontrol | 76,42 76,99 76,58 75,77 75,90 76,32 75,24
(yagh) +£0,11% | £0,28°% |+£1,19% [+0,21% |+0,53% |=+0,14% |+0,18°

Pastirize | 72,65 | 7237 |7057 |7346 |7122 |7282 |7223
(vagsiz) |+2,84° |+2,54° |+£296° [+2,78% |[+2,68° |[+2,28° |+2,45°

Pastorize | 76,88 | 74,88 |7253 |7377 |7527 |7497 |7428
(vagl) |£126% |£1,54% [+£123° [£136% [£1,69% |[+2,20% |+2,04%

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Depolama siiresince meyvenin kuru madde miktarlar1 depolama uygulamalari
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore Cizelge
4.10’ da verilmistir. Depolamanin ilk giiniinde ve 4. ayda p<0,05 diizeyinde kontrol
gruplar1 ve pastorize yagh grup ortalamalar1 arasinda istatistiki agidan énemli bir fark
yokken, pastorize yagsiz grup ortalamasinda farklilik tespit edilmistir. 3. ayda Gemlik
tipi sele zeytini gruplart arasindaki farkliliklar p<0,05 seviyesinde Onemsiz

bulunmustur.
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°
3
S =o—kontrol yagsiz
-
= kontrol yagl
§ 65 ontrol yagl
© == pastirize yagsiz
o

60 =>=pastdrize yagl
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Sekil 4.2. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % kuru madde
degisimi
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Depolama siiresince en diisiik kuru madde degeri 2. ayda % 70,57 olarak pastorize yagh
Gemlik tipi sele zeytininde, en yiiksek deger 1. ayda % 76,99 olarak kontrol yagl grup
Gemlik tipi sele zeytininde bulunmustur (Sekil 4.2). Bunun yani sira depolama
siiresinde zeytinlerin muhafaza edildigi kaplarin alt kisminda bir miktar zeytin suyu
biriktigi gézlenmistir (Sekil 4.3). Zeytinlerde zamanla goriilen nem kayb1 homojen bir
dagilim saglamadigi i¢in kuru madde degerlerinde oOnemli diizeyde olmasa da

dalgalanma gostermesine sebep olusturmus olabilir (Sekil 4.2).

Sekil 4.3. Depolama stiresince Gemlik tipi sele zeytininde gozlenen su kaybi

Panagou ve ark. (2002) depolamanin basindan sonuna dogru sele zeytinlerinin su
kaybina ugrayarak nem miktariin %23,6’den %21,7’ye diistiiglinli, bunun daha c¢ok

20°C’de depolanan zeytinlerde gdzlendigini de belirmislerdir.

Cardoso ve ark. (2008) sele yontemi uygulanarak (40 g tuz/100 g zeytin) hazirladiklart
Yunan Thassos ¢esidinde, ham zeytinde %54,6 olan kuru madde oranini fermentasyon

bitiminde %73,9 olarak bulmuslardir.

Arastirmamizda ham zeytin kuru madde oran1 Cardoso ve ark. (2008)’dan biraz diistik,
fermentasyon bitiminde ise gruplar ortalamasi yiiksek bulunmustur. Bu durumun
arastirmalarda kullanilan cesit ve uygulama farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Panagou ve ark. (2002)’nin belirttigi gibi sele zeytinleri depolama
siiresince nem kaybina ugramis, ancak kuru madde oranlarinda siirekli artig yerine,

degisken degerler gdzlenmistir.
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4.3.2.2. Depolama Siiresince Meyvede Asitlik Degisimi
Depolama siiresi boyunca kontrol gruplar1 yagh ve yagsiz Gemlik tipi sele zeytinleri,
pastorize edilmis yagli ve yagsiz sele zeytini 6rneklerindeki % toplam asitlik degisimi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.11. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini Orneklerinin asitlik
miktarindaki degisimler (%)

Ornekler |0.giin |1.ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay

Kontrol |0,831 |0,652 |0,703 |0658 |0,748 |0,651 |0,655
(vagsiz) | +0,00° |+0,06% |+0,00° |+0,00® |+0,00% |+0,00* |=+0,00°

Kontrol |0,827 |0621 |0788 |0684 |0744 |0,655 |0,750
(vagh) +0,00° [ +0,00® |+0,04* |+0,05% |+0,02® |+0,00* |=+0,00°

Pastorize | 0,787 |0544 [0,710 [0,684 |[0712 |0,714 |0,685
(vagsiz) | +0,00° |+0,12% |£0,05° |+0,05% |£0,05° |+0,06% |=+0,112

Pastorize | 0,865 0,542 0,655 0,655 0,808 0,685 0,745
(yagh) 40,017 | £0,01% |0,00° [0,00® |+0,05% |+0,05% |=+0,01°

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.11°den de izlenebilecegi gibi pastorizasyon isleminden hemen sonra alinan
verilerde en diigiik asitlik degeri pastorize yagsiz Gemlik tipi sele zeytini 6rneginde, %
0,787 olarak saptanmistir. Depolamanin 1., 3., 5. ve 6. aylarinda gruplar arasinda asitlik

degerleri 6nemli diizeyde farklilik gostermemistir (p<<0,05).
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Sekil 4.4. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % asitlik degisimi
p ytini grup 2
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Depolama siiresince zeytin  orneklerinin = %  asitlik degerleri dalgalanmalar
gostermektedir ve en diislik asitlik degerleri pastorize edilen sele zeytini gruplarinda
gbzlenmistir (Sekil 4.4). Depolama siireci sonunda asitligin % 0,655 ile 0,750 arasinda
degisen degerler aldig1 ve tiim zeytin gruplarinda onemli diizeyde (p<0,05) fark

bulunmadig: belirlenmistir.
4.3.2.3. Depolama Siiresince Meyvede pH Degisimi

Depolama siiresince zeytin 6rneklerindeki pH degisimi ile farkli depolama uygulamalari
arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar Cizelge 4.12°de

verilmigtir.

Cizelge 4.12. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini Orneklerinin pH
degerlerindeki degisimler

Ornekler | 0. giin | 1. ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay

Kontrol |5,03 5,19 5,07 5,03 5,02 488 482
(vagsiz) |+0,01% |£0,00° |[£0,01% [=£0,00® |+0,01® |=0,06° |+0,04°

Kontrol | 5,02 5,23 5,04 4,95 5,02 4,88 4,86
(vagh) [=£0,01° |£0,01® |=20,00° |[£0,01® |=%0,01% |=0,01° |+0,01®

Pastorize | 5,03 5,26 5,05 4,96 4,96 4,99 4,97
(yagsiz) |=+0,14% |=+0,08% |=+0,08% |=+0,14% |[+0,05% |=+0,06% |=+0,06°

Pastorize | 4,99 5,22 5,06 4,96 5,00 4,94 4,86
(vagl) | +0,12% [£0,05% |+0,05% |+0,07% |+0,10* [+0,07%® |+0,11%

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.5. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda pH degisimi

Depolamanin ilk dort ayinda tiim orneklerin pH degerleri istatistiki olarak benzerlik
gostermektedir (p<0,05). En yliksek degerler 1. ayda gbzlenmis ve pH degerleri 5,19 ile
5,26 arasinda bulunmustur. Buna paralel olarak depolamanin 1. ayinda asitlik
degerlerinde ani bir diisme izlenmis ve depolamanin en diisiik degerleri tespit edilmigtir
(Cizelge 4.11). Bu da pH ve asitlik degerlerinin ters oranli degismesinden ileri
gelmektedir. 5. ayda yagli ve yagsiz kontrol gruplarinin ortalamalar1 arasinda istatistiki
acidan bir fark yokken, pastdrize yagsiz Gemlik tipi sele zeytini ortalamasi farkli
bulunmustur. Depolanan Gemlik tipi sele zeytinlerinde son aylara dogru pH degerleri
bir miktar diismiis, en diisiik pH degeri kontrol grubu yagsiz Gemlik tipi sele zeytininde
goriilmiistiir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.5).

11 farkli marketten alinan ve sele yontemiyle hazirlanmig Moroccon ¢esidi zeytin ile
yapilan bir bagka arastirmada pH degerleri 4,90-6,33 olarak bulmustur (Asehraou ve
ark. 1992). Panagou ve ark. (2002) ise sele zeytini iizerine yaptiklar1 caligmalarinda
kontrol grubunda (hava) depolama boyunca meyve etinde pH degerlerinin 4°C’de 5,09-
5,04 arasmnda, 20 °C’de ise 5,09-4,88 arasinda dalgali degisim gosterdigini
belirtmislerdir. Balatsouras (2004), fermentasyonunu tamamlamis sele zeytinin pH’sin1
4,5-5,5 olarak bulmustur. Panagou (2006) ise sele zeytini fermentasyonu siiresince pH
degisimini 4,9-5,1 arasinda belirtmis, sele zeytinlerinin farkli sicakliklarda

depolanmasinda ise pH degerlerinde pek fazla degisim olmamakla birlikte, 20°C’de
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depolamanin sonlarina dogru pH degerinin 4,80°e¢ kadar diistiigiinii bildirmistir.
Panagou ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢caligmada, sele zeytininde pH degerini ortalama
4,31 olarak bulduklarini ifade etmislerdir.. Arastirmada gézlenen hafif asidik pH’nin,
lipolitik mikroorganizmalarin ve/veya lipaz enziminin serbest yag asitlerini agiga
cikarmasi ile laktik asit bakterilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica, yiiksek
diizeyde serbest yag asidi saptanmasinin bu diisiinceyi destekledigi ve bu pH degerinin
zeytinde en sik bozulmaya neden olan Bacillus ve/veya Clostridium cinsi bakterilerilere

kars1 meyveleri koruyucu bir ortam yarattig1 da sdylenebilir.

Arastirmamizda zeytinlerin depolama siiresi boyunca pH degerlerindeki degisim

Panagou ve ark. (2006) ile Panagou (2006)’ nin sonuglartyla benzerlik gostermektedir.
4.3.2.4. Depolama Siiresince Meyvede Tuz Miktar1 Degisimi

Depolama siiresince zeytin 6rneklerinin tuz miktarinda goriilen degisimler Cizelge 4.13

ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.13. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin tuz miktarindaki
degisimler (%)

Ornekler | 0. giin | 1. ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay

Kontrol |5,84 5,99 6,00 5,44 5,75 6,13 6,67
(yagsiz) |+0,00% |+0,08% |+0,08% |=0,00 ®1£0,00° |+0,07% |+0,00°

Kontrol | 5,65 5,24 5,76 4,40 4,35 4,37 4,84
(yagh) | 0,00° |%0,00° |%0,00® |20,07° |=20,07° [=£0,00° |=0,00°

Pastorize | 5,27 4,40 4,86 4,47 4,45 4,46 4,24
(vagsiz) |£0,13° |+0,44° [+0,35° |+1,01° |+0,51° |+0,88" |+0,35¢

Pastorize | 5,32 4,43 5,68 5,75 5,23 4,98 5,65
(vagl) | £0,05° |+0,52° |+0,23% |[+0,55% |[=+0,64% |+0,76° |+0,51°

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.6. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % tuz degisimi

Sekil 4.6°da da goriildiigii tizere depolama boyunca 3. ay hari¢ en yiiksek tuz degerleri
kontrol yagsiz Gemlik tipi sele zeytini grubunda bulunmustur. Tuz miktarinda aylara
gore goriilen degisim Gemlik tipi sele zeytini hazirlamada kullanilan iri tuzun homojen
yayllmamasindan kaynaklanabilir. Ayrica, depolama siiresince Gemlik tipi sele
zeytininde farkli diizeylerde meydana gelen su kaybi da meyvenin tuz miktarinda

degisime sebep olmus olabilir.

Asehraou ve ark. (1992) da marketten alinan sele zeytinlerinin tuz konsantrasyonunu
%3,47-10,18 arasinda tespit etmislerdir. Panagou ve ark. (2002) farkli sicakliklarda
depoladiklar1 sele zeytininde 4 C’deki tuz miktarinin aylara gore %7,2-7,6 arasinda
degistigini, 20°C’de ise %7,4’ten %8,2’ye bir artis oldugunu saptadiklarini
bildirmislerdir. Balatsouras (2004), fermentasyonunu tamamlamis sele zeytininde tuz
miktarim1 % 4-10 olarak vermistir. Panagou (2006) fermentasyon siiresince tuz
miktarm1 ~ %7,4 olarak bulmus, 20°C’de depolanan sele zeytininin tuz
konsantrasyonunda hafif bir artis (7,4 g/100g’dan 8,2 g/100 g’ye) oldugunu saptamistir.
Yunan tipi sele zeytinleri ile yapilan bir ¢alismada Panagou ve ark. (2006) ise tuz
miktarmi %8,0 olarak bulmuslardir. Tiitk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’nde
(Teblig No: 2014/33) Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde kullanimina izin verilen
koruyucu ilave edilerek veya edilmeksizin 1s1l islem uygulanmayan zeytinlerin tuz orani

en fazla %8 ve pastdrizasyon islemi uygulanan zeytinlerin tuz oranini en fazla %6
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olarak belirtilmistir (Anonim 2014). Bu baglamda aragtirmamizda elde edilen
sonuclarin Tiirk Gida Kodeksi standardlarina uygun oldugu goriilmektedir. Depolama
stiresince tiim gruplarda yer alan Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin tuz miktarina ait
bulgular, Asehraou ve ark. (1992) ve Balatsouras (2004)’1in bulgular1 arasinda yer
alirken, diger arasgtiricilarin bulgularindan diisiik bulunmustur. Bu durum Yunan usiili

sele zeytin hazirlamada kullanilan tuz oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
4.3.2.5. Depolama Siiresince Meyvede Indirgen Seker Miktar1 Degisimi

Depolama siiresi boyunca kontrol gruplari yagli ve yagsiz Gemlik tipi sele zeytini,
pastorize edilmis yagli ve yagsiz Gemlik tipi sele zeytini drneklerindeki % indirgen

seker degisimi Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin indirgen seker
miktarindaki degisimler (%)

Ornekler | 0. giin | 1. ay 2.ay 3.ay 4. ay 5. ay 6. ay

Kontrol | 1,75 1,51 1,72 1,68 1,63 1,49 1,63
(vagsiz) |=0,01% |+0,05% |+0,01* |+0,01° |+0,01® |+0,00° |+0,00®

Kontrol | 1,63 1,70 1,67 1,57 1,52 1,77 1,44
(vagh) | =0,01* |+0,01% |+0,02% |+0,01% |£0,00° |+0,00® |=+0,00"

Pastorize | 1,43 1,30 1,50 1,69 1,59 1,78 1,70
(vagsiz) |+0,34% |+031° |+0,69% |+047% |+0,36% |+048°% |+032%

Pastorize | 1,74 1,37 1,71 1,80 1,91 1,90 1,88
(yagh) +0,12% [ £0,15° |0,11% [£0,22% |%0,12® |[£0,20% |+0,27°

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.7. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % indirgen seker
degisimi

Fermentasyondan Once taze zeytin etinde indirgen seker miktar1 ortalama %2,17
(Cizelge 4.3), fermentasyonun sonunda (0.glin) ortalama %1,75 olarak bulunmustur.
Bagta laktik asit bakterileri ve fermentatif mayalar olmak tizere mikroorganizmalarin
fermentasyon siiresince indirgen sekerleri kullanmalar1 sonucu boyle bir disiisiin
gozlendigi bilinmektedir. Fermentasyonun 2., 3. ve 5. aylarinda Ornekler arasinda
onemli diizeyde (p<0,05) farklilik goriilmemis, depolamanin 1. ayinda indirgen seker
degerleri %1,30 ile 1,70 arasinda degismis, en yiiksek degerler kontrol grubunda
bulunmustur. Depolamanin son aymda en diisiik deger kontrol yagli grupta %1,44
olarak ve en yiiksek deger ise pastorize yagh grupta %1,88 olarak bulunmustur (Cizelge

4.14).

Depolamanin 2. ayindan sonra en yliksek indirgen seker degerleri pastorize yagl grupta
bulunmustur. Depolama boyunca en diisiik indirgen seker miktar1 % 1,30 ile 1. ayda
pastorize yagsiz Gemlik tipi sele zeytininde, en yiiksek deger ise 4. ayda pastorize yagh
Gemlik tipi sele zeytininde %1,91 olarak saptanmistir. Degerler aylara gore siirekli

degisim gostermistir (Sekil 4.7).
Panagou (2006) sele zeytinin fermentasyonunu incelemis, indirgen seker orami

%2,0’dan  %2,2’ye artis goOsterdigini, bunun islem siiresince meyve etinin su

kaybetmesinden kaynaklanabilecegini rapor etmistir. Diger bir c¢aligmada ise
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fermentasyonunu tamamlamis sele zeytininde indirgen seker miktarnin %2 ile 2,5
arasinda oldugu bildirilmistir (Balatsouras 2004).

Calismamizda 6 aylik depolama siiresi sonunda sele zeytinlerinin indirgen seker miktari
arastiricilarin - bulgularindan daha diisiik bulunmustur. S6z konusu farkliligin
arastirmalarda kullanilan c¢esitlerin farklt olmasi ile uygulama farkliliklarindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.3.2.6. Depolama Siiresince Meyvede Yag Miktar1 Degisimi

Depolama siiresince meyvenin yag miktaria ait sonuglar Cizelge 4.15 ve Sekil 4.8’de
verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigli tlizere birbirinden farkli uygulamalar arasinda

onemli diizeyde bir farklilik bulunmamastir (p<0,05).

Cizelge 4.15. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini Orneklerinin yag

miktarindaki degisimler (%)

Ornekler |0.giin |1.ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay

Kontrol 35,54 35,84 38,80 35,61 37,06 35,70 37,49
(yagsi1z) 42,152 [£3,53% | 42,142 | +2,81°% |+0,62% [+3,25°% |+430%

Kontrol 35,54 35,79 37,39 37,15 34,86 34,58 34,55
(yagh) 42,067 [ +£1,39% | 42,467 |+£1,38°% |+1,26% [+0,69° |+3,30°"

Pastorize | 37,68 39,03 35,41 34,46 37,57 38,07 40,01
(yagsiz) |+250°% |+7,58% |[+387% |+224% |£1,08% |+£3,9% |+1,48°

Pastorize |39,63 |[36,47 [3733 [3601 [3529 [3691 |37,08
(yagh) +348°% | £1,36% |£1,72% |£3,02% |+£542°% |£1,74% [+045%

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.8. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % yag degisimi

Taze zeytinde yag miktar1 %29,89, fermentasyonun sonunda (0.giin) zeytinde yag
miktar1 ortalama % 35,54 olarak saptanmistir. Fermentasyon siiresince zeytin suyu
miktarinin azalmasi1 % yag degerinin artmasini saglamigtir. Depolamanin son ay1 harig
pastorize edilen Ornekler ve kontrol gruplart arasinda Onemli diizeyde fark
bulunmamustir (p<0,05). Depolamanin son ayinda kontrol yaghh Gemlik tipi sele zeytini
ve pastorize yagsiz Gemlik tipi sele zeytini arasinda istatiski fark goriilmistiir. En
yiiksek deger 6. ayda % 40,01 olarak bulunmustur. Depolama siiresince yag miktarlar
degerleri ortalama % 34,46 ile 40,01 arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.15).
Tiim Orneklerde depolamanin farkli zamanlarinda degisken degerler gozlenmektedir
(Sekil 4.8). Depolama siiresince yag miktarinda goriilen degiskenligin zeytinlerin kuru
madde miktarindaki de§isim nedeniyle oransal olarak ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir.
Balatsouras (2004) sele zeytininde yaptig1 fizikokimyasal analizlerde yag miktarini %
35-39 g olarak vermistir. Bu degerler arastirma bulgularindaki yag miktari ile benzerlik

gostermektedir.
4.3.2.7. Depolama Siiresince Meyvede Protein Miktar1 Degisimi

Depolama siiresi boyunca kontrol gruplari yagl ve yagsiz Gemlik tipi sele zeytini,
pastorize edilmis yagli ve yagsiz Gemlik tipi sele zeytini orneklerindeki % protein

degerleri Cizelge 4.16 ve Sekil 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin protein
miktarindaki degisimler (%)

Ornekler | 0. giin | 1. ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay

Kontrol | 2,33 2,54 2,32 2,63 2,28 2,31 2,28
(vagsiz) |£0,06% |+0,04% [£0,01* [+0,02% |+0,05% |+0,05% |+0,02°

Kontrol | 2,51 2,53 2,37 2,31 2,50 2,40 2,63
(vagl) | £0,03* |£0,06® |£0,02% |[£0,07° |[£0,02% |[£0,03% |+0,02°

Pastorize | 2,41 2,49 2,26 2,38 2,33 2,46 2,25
(vagsiz) |£0,14% |£0,20% |[£0,06® |+0,07° |+0,22% |+0,16% |+0,10°

Pastorize | 2,43 2,47 2,38 2,59 2,44 2,29 2,58
(yagh) +0,13% [ £0,09% |0,13% [£0,04% | 0,197 |[£0,04° |+023°

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.9. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda % protein degisimi

Hammaddede ortalama % 2,02 olan protein miktar1 (Cizelge 4.3), fermentasyon
sonunda (0.giin) % 2,33 olarak bulunmustur. Meyve etinde bulunan protein
fermentasyonda  salamuraya  gegerek  mikroorganizmalarin  azot  ihtiyacini
karsilamaktadir (Balatsouras 1966). Bu nedenle beklenenin aksine meyve etindeki
protein miktarinin artigi, kuru tuzlama isleminde zeytinin su kaybina bagli olarak

meydana gelen kuru madde miktart artisina bagli olmustur. Depolamanin ilk 3 ayinda
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ornekler arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmamis (p<0,05), 4. ayda ise degerler
benzerlik gosteririken en yiiksek deger % 2,50 ile kontrol yagli grubunda yer almistir.
Depolamanin 6. ayinda en diisiik deger pastorize yagsiz Gemlik tipi sele zeytininde %
2,25 olarak tespit edilmistir. Yine son ayda yagsiz (kontrol ve pastorize) gruplar ve
yagli (kontrol ve pastorize) gruplar istatistiki olarak benzerlik gdstermistir. Depolama
stiresince farkli uygulamarin tiimiinde aylara gore % protein miktarlarinda zamanla
dalgali bir degisim gbzlenmistir (Sekil 4.9). En diisiik degerler pastorize yagsiz Gemlik
tipi sele zeytininde goriilirken, en yiiksek deger kontrol yagli Gemlik tipi sele

zeytininde depolamanin 6. ayinda goriilmiistiir.
4.3.2.8. Depolama Siiresince Meyvede Oleuropein Degisimi

Fermentasyon siiresince meyvenin oleuropein absorbans degerlerinin degisimi Cizelge
4.17 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Birbirinden farkli uygulamalarda p<0,01 diizeyinde
bir farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.17. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinin oleuropein
degisimleri (abs)

Ornekler | 0. giin | 1. ay 2. ay 3. ay 4, ay 5. ay 6. ay
Kontrol |0,613 |0591 |0611 |0559 |0558 [0533 |0,522
(vagsiz) |+0,028° | +0,010% | +0,0422 | +0,038% |+0,035% | +0,038° | +0,033°
Kontrol |0585 |0582 |0565 |[0552 |0548 |0547 |0,507
(vagl) | +0,021° | £0,018% | +0,037% | £0,029% |+0,030% | +0,038° | +0,032°
Pastorize | 0,567 | 0487 |0516 |0483 |0503 |0505 |0478
(vagsiz) |+0,069° | +0,037° | +0,021° | +0,018"° |+0,023% | +0,021° | +0,026°
Pastorize | 0,560 | 0,484 |0482° (0486 [0494 |0515 |0,484
(vagl) | +0,101° | +0,035° | 40,045 |+0,026" |+0,019% |+0,024° |+0,026°

* Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)

Hammaddede oleuropein absorbansi ortalama 1,001 (Cizelge 4.3) iken fermentasyonun
sonunda (0.giin) bu deger ortalama 0,613 abs olarak okunmustur. Oleuropein zeytin
fermentasyonda  hidrolize  olmaktadir. Bu nedenle oleuropein absorbansi
fermentasyonunu tamamlamis zeytinlerde diisiik bulunmustur. Baslangig, 4., 5. ve 6. ay
degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (p<<0,05). Depolamanin 2. ayinda

kontrol yagsiz ve yagli gruplar onemli diizeyde benzerken, pastorize yagl grup
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bunlardan farklilik gostermektedir. Son ayda en yiliksek deger kontrol yagsiz grupta
0,522 olarak okunurken, en diisik deger pastorize yagsiz grupta 0,478 olarak

okunmustur.
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Sekil 4.10. Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini gruplarinda oleuropein (abs)
degisimi

En yiiksek absorbans degerleri kontrol grubu Gemlik tipi sele zeytinlerinde, pastorize
gruplarda ise daha diisiik okunmustur. En yiiksek deger 2. ayda kontrol yagsiz Gemlik
tipi sele zeytininde, en diisiik deger yine 2. ayda pastorize yagli Gemlik tipi sele
zeytininde bulunmustur. Depolama siiresince zaman zaman dalgal1 bir degisim gozlense
de genellikle oleuropein absorbansinda azalma goriilmektedir. Bunun sebebi
oleuropeinin hidrolizinin yani sira depolama boyunca zeytinin bir miktar su kaybina

ugramasiyla birlikte ac1 suyuna birakilmasi ile agiklanabilir.
4.3.3. Depolama Siiresince Duyusal Analiz Sonuclar: ve Tartisma

Yagli ve yagsiz olarak pastorize edilmis ve edilmemis (kontrol grubu) sele zeytinlerinin
oda sicakliginda depolamasi siiresince periyodik olarak (0., 1., 2., 3., 4., 5. ve 6.

aylarda) duyusal degerlendirmesi yapilmistir.
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Fermentasyonun sonunda (0.giin) ve pastorizasyonun hemen sonrasinda yapilan ilk
duyusal degerlendirme sonuglarina gore zeytin orneklerinin toplam kabul edilebilirleik
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.18). Cizelge 4.18’de goriildigi
gibi meyve rengi olarak en ¢ok begenilen 6rnek yagsiz kontrol grubu, en az begenilen
yagsiz pastdrize grubu olmustur. Orneklerin hemen hemen higbirinde kabuk ayrilmasi
goriilmemistir. Katilimeilar, zeytin Orneklerinde et/cekirdek ayrilmasinin  kolay
oldugunu belirtmislerdir. Tuzluluk degerleri normal diizeyde bulunmus, kontrol grubu
yagsiz Gemlik tipi sele zeytininin diger gruplara gére daha az tuzlu oldugu saptanmaistir.
Tiim oOrneklerin acilik puanlart degerlendirildiginde zeytinler hafif aci olarak
degerlendirilmistir. Genel izlenimde en c¢ok begenilen Ornek pastorize yagli, mat
goriiniimii dolayisiyla en az begenilen ornek ise pastorize yagsiz Gemlik tipi sele zeytini

olmustur.

Depolamanin ilerleyen aylarinda Onemli diizeyde olmasa da bazi degisimler
gozlenmistir. 1. ayda yagsiz Gemlik tipi sele zeytini 6rnek gruplarinda meyve rengi gri-
siyaha yakin bulunmustur. En diisiik degerler 3. ve 6. ayda yagsiz pastorize Gemlik tipi
sele zeytininde gorilmiistir. Depolama siiresince yaglh Gemlik tipi sele zeytini
gruplarinda meyve rengi siyah ve siyaha yakin bulunmustur (Cizelge 4.18). Meyve
yiizeyinin kurumasi siyah olan zeytinlerin soluk renkte goriilmesine sebep olmakta, yag
uygulamasi parlaklik verdiginden zeytinler daha siyah algilanmakta ve meyve

goriiniimiinii cazip kilmaktadir.

Depolama siiresince Gemlik tipi sele zeytini 6rneklerinde az miktarda tuzluluk artigi
olmakla birlikte, bu degerler normal diizeyde karsilanmaktadir (Cizelge 3.1). Tuzluluk
puanlarindaki degisimin sebebi zeytin meyvesinin depolama siiresince nem kaybetmesi
olabilir. Buna ilave olarak bazi zeytinlerde yumusama olustugu tespit edilmistir. 3.
aydan itibaren Gemlik tipi sele zeytinlerinin birka¢ adedinin sap kisminda az da olsa
maya/kiif olarak diisiiniilen bir olusum gdzlenmistir. Genellikle pastorize edilmemis

orneklerde tespit edilmistir.

Meyvede kabuk ayrilmasi depolamada gecen siireye bagli olarak bazi orneklerde
goriilse de genellikle Gemlik tipi sele zeytininde kabuk ayrilmasi olmamigstir. Gemlik
tipi sele zeytini yapiminda kullanilan tuz meyve kabugunu sikilastirmis, boylece yeme

sirasinda kabuk ayrilmasi gibi olumsuz bir duyusal 6zellik gozlenmemistir.
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Et/cekirdek ayrilmasi Gemlik tipi sele zeytini drneklerinde depolama siiresince dnemli
bir degisim gostermemis, genel olarak kolay ayrildigi ifade edilmistir. Gemlik cesidi
zeytinin bu karakteristik 6zelligi Gemlik tipi sele zeytininin yeme kalitesini arttirdig

sOylenebilir.

Gemlik tipi sele zeytini 6rnekleri depolamanin ilk aylarinda hafif ac1 bulunmustur. Bu
deger en diisiik puan alan yagsiz pastorize Gemlik tipi sele zeytininde depolamanin 2.
aymda goriilmistiir. 4. ayda kontrol grubu yagsiz Gemlik tipi sele zeytini en yiiksek
puani alarak acilifi en az olan grubu olusturmustur. Bunun yami sira, depolama
sicakliginin zeytinlerin acilagmasinda etkili olabilecegi ve acilasmanin zeytinlerin
yiikksek yag iceriginden kaynaklanabilecegi de belirtilmektedir (Balatsouras 1990).
Acilagma olarak bilinen, hos olmayan koku ve tat olusumu lipaz enziminin yaglari
hidrolize etmesi sonucu olusan serbest yag asitleri miktarin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Zeytin yeme kalitesinde etkili olan lipaz tiretiminin sele zeytininden
izole edilen Debaryomyces hansenii tarafindan gerceklestirildigi ifade edilmektedir
(Papagora ve ark. 2013). Puanlamalara bakildiginda zeytin 6rnekleri act bulunmamigtir
(Cizelge 4.18).

Panagou ve ark. (2002) hava (kontrol), %100 CO,, %100 N, ve %40 CO,/%30 O,/%30
N, ortamlarinda 180 giin siiren depolama sonrasinda sele zeytinlerinin duyusal
degerlendirmesini hedonik skala kullanrak meyve rengi, kabuk sertligi, g¢ekirdek
ayrilmasi, acilik, tuzluluk ve yeme kalitesi kriterleri bakimindan derecelendirmistir.
Duyusal ozelliklerde iirlinler arasinda oOnemli farklilik bulunmamistir. Genellikle
zeytinler tuzlu bulunmus, bununla birlikte ¢ekirdegin etten ayrilmasi kolay ve kabuk
sertligi orta diizeyde saptanmistir. Yunan usuliinde yiiksek oranda tuz (%40)
kullaniminin sele zeytinlerinin tuzlu bulunmasinda etkili oldugu ifade edilmistir.
20°C’de depolanan zeytinlerde acilik artist ve meyve renginde matlasma tespit
edilmistir. Arastiricilar tamimladiklart D. hansenii’nin zeytin meyvesi ylizeyinde

geliserek meyve renginde mat bir goriintli olusturabilecegini diistinmiislerdir.

Degirmencioglu ve ark. (2011) modifiye atmosferde paketlenmis sele zeytinin duyusal
acidan degerlendirmesini yapmislar; 4°C’de depolanan zeytinlerin renk 6zelligi
bakimindan 1iyi oldugunu, ancak 20°C’de depolanan zeytinlerde acilasma ve

yumusamanin daha fazla goriildiigiinii belirtmislerdir. Ayrica fermentasyon Oncesi

62



zeytinlere klor soliisyonu uygulamasinin kiif ve maya gelisimini Onleyerek yeme

kalitesinin arttirdigini ifade etmislerdir.

Zeytin ve ark. (2008)’nin yaptig1 bir ¢alismada siyah olarak hasat edilen Gemlik ve
Edremit c¢esidi zeytinler, toplam zeytin agirhigimin % 20’si kadar kuru tuzda
fermantasyona birakilmig, 23 giin sonra tatlanan zeytinler, ¢esitli baharatlar ilave
edilerek zeytinyagli, salamurali (%9 tuz, %1,27 laktik asit %0,25 CaCl,) ve salamurasiz
olarak ambalajlanmis ve duyusal olarak degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda
sele yontemiyle kurulan zeytinlerde Gemlik cesidinin Edremit g¢esidinden daha g¢ok

begenildigi ifade edilmistir (Zeytin ve ark. 2008).

Duyusal degerlendirmede sele zeytini 6rneklerimiz ile ilgili olarak katilimcilarin genel
goriigiiniin olumlu yénde oldugu sonucuna ulagilmistir. Arastirmamizda Gemlik tipi sele
zeytinlerinin  oda sicakliginda depolanmasinin  Panagou ve ark. (2002) ve
Degirmencioglu (2011)’nun belirttikleri gibi acilik ve yeme Kkalitesi degerlerini
etkiledigi dusiiniilmektedir. Ayni arastiricilarin = sele  zeytini  tuzluluk degeri
arastirmamizdaki sonuglardan yiiksek bulunmus, ancak aragtirmamizdaki Gemlik tipi
sele zeytinlerinin tuzluluk oranlari normal diizeyde degerlendirilmistir. Degirmencioglu
(2011) modifiye atmosferde paketlemenin sele zeytininde kiif gelisimini Onledigini
belirtmektedir. Arastirmamizda ise pastdrizasyon uygulamasi zeytinlerin raf émriiniin
uzamasinda etkili olmustur. Zeytin ve ark. (2008) farkli formiilasyonlar uygulayarak
sele zeytinini tiiketime sunarken, aragtirmamizda Gemlik tipi sele zeytinin daha sagilikli

tiiketimi i¢in zeytinyaginda muhafazasi alternatif bir tiiketim se¢enegi olusturmustur.
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SONUC

Fazla fire ve kisa raf dmriinden dolayr ¢ogunlukla ticari olarak tercih edilmeyen sele
zeytinin uzun siire muhafaza edilmesi i¢in farkli uygulamalar kullanilarak

gergeklestirilen ¢calismamizda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Gemlik ¢esidi zeytinin ince kabuklu, kiiclik ¢ekirdekli ve etli yapisindan dolayr sele
zeytini olarak degerlendirilmesi yeme kalitesi a¢isindan uygun bulunmustur.

Gemlik tipi sele zeytini yapiminda kullanilan tuz orani fermentasyon asamasinda ve
kaliteli iiriin olusumunda olduk¢a Onemli bir faktordiir. Geleneksel olarak iiretilen
Gemlik tipi sele zeytininde % 15 tuz kullanarak iiriiniin tuz iceriginin normal diizeyde
tutulmasi saglanmstir.

% 15 tuz konsantrasyonunda, fermentasyon siiresince baskin florayr mayalarin
olusturmasiyla birlikte fermentasyonda etkili olan laktik asit bakterisi gelisimi de
gozlenmistir.

. Pastorizasyon isleminden sonra yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda yagsiz
gruptaki mikrobiyal yiikiin yaglh gruptan daha diisiik bulunmasinin sebebinin yagin
1stya kargt yalitkan olmasindan dolayr uygulanan 1sil islemin etkinligini azaltmisg
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Depolama siiresinin sonlarima dogru ¢ok nadir olarak bazi orneklerde basta kontrol
grubu olmak flizere, pastorize yagsiz grubunda da maya/kiif olusumuna rastlanmistir.
Pastorizasyonun raf Omriinii uzatmada etkin olsa da yeterli olmadigi sonucuna
varilmistir.

Depolama siiresince sele zeytinlerinin kimyasal 6zelliklerinde biiyiik bir degisiklik
olugmadig1 gozlenmistir. Ancak zamanla zeytinin nem kaybetmesi nedeniyle kimyasal
bilesiminde bazi oransal farkliliklarin olustugu sdylenebilir.

Duyusal olarak tiim Ornek gruplari begenilmis, yagli gruplar parlakligi ile cazip
goriindiigiinden mat goriiniime sahip olan yagsiz gruplara nazaran daha ¢ok tercih
edilmistir. Bunun aksine, depolama sonuna dogru yagl gruplarda olusan az da olsa
ransid tadin tiiketiciyi yagsiz seceneklere yonlendirdigi goriilmiistiir.

Sele zeytinlerin diisiik tuz orani, zeytinyaginda muhafaza ve pastdrizasyon iglemi ile raf
Omriinii uzatma c¢alismalar1 bu geleneksel iirliniin daha saglikli tiiketilmesine olanak

saglayacaktir.
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