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Bu ¢alismada Gemlik ¢esidi sofralik siyah zeytin iiretiminde farkli tuz kul-
laniminin kalite iizerine etkisi belirlenmistir. Calismada NaCl, KCl, CaCl, ve Hi-
malaya tuzlarinin 8 farkli kombinasyonu incelenmistir. Bunlar; % 10 NaCl (kontrol
denemesi), % 5 NaCl - % 5 HT, % 5 NaCl - % 5 KCI, % 5 NaCl - % 5 CaCl,, % 5
NaCl- % 2.5 HT-% 2.5 KCl, % 5 NaCl % 2.5 HT-% 2.5 CaCl,, % 5 NaCl- % 2.5
KCl1-% 2.5 CaCl,, % 5 NaCl-% 1.7 HT-% 1.7 KCI1-% 1.7 CaCl,’diir. “Fermantas-
yon “Kuru Teneke Tipi” metodu ile yapilmistir. Fermantasyon siiresince zeytin ve
zeytin suyunda (osmoz yontemi sonucunda zeytinden ¢ikan karasu) mikrobiyolojik
sayimlarin (laktik asit bakterileri, aecrobik mezofilik bakteriler, mayalar) yan1 sira,
pH ve toplam asitlik analizleri yapilmistir. Fermantasyon sonunda pH 4.16-4.48 ve
toplam asitlik, laktik asit cinsinden, 4.1-6.9 g/L arasinda degismistir. Fermantasyon
stiresince en yiiksek laktik asit bakterisi sayist (6.22 log kob/mL) ve en yiiksek
maya sayi1s1 (7.81 log kob/mL) biitiin tuzlarin kullanildig: 6rnekte, en yiiksek aero-
bik mezofilik bakteri sayisi ise sadece NaCl kullanilan 6rnekte (7.83 log kob/mL)
tespit edilmigtir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, % 5 NaCl- % 2.5 Hima-
laya Tuzu-% 2.5 KCI kombinasyonu diisiik sodyum icerigi nedeniyle panelistler
tarafindan en fazla begenilen 6rnek olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore diisiik sodyum igeren sofralik zeytin {iretimi i¢in NaCl, Himalaya tuzu ve KCl
kombinasyonlarinin kullanilabilecegi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik siyah zeytin, diisiik sodyum, himalaya tuzu, potas-
yum kloriir, kalsiyum kloriir.
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This study examined the impact of different mixtures of NaCl, Himalayan,
KCI and CaCl, salts on the fermentation profiles of Gemlik natural black olives.
Eight different combinations of NaCl, Himalayan, KCl, CaCl, were investigated,
namely 10 % NaCl (control treatment), 5 % NaCl-5 % HT, 5 % NaCl-5 % KCl, 5
% NaCl-5 % CaCl,, 5 % NaCl-2.5 % HT-2.5 % KCl, 5 % NaCl-2.5 % HT-2.5 %
CaCl,, 5 % NaCl-2.5 % KCI-2.5 % CaCl,, 5 % NaCl-1.7 % HT- 1.7 % KCI-1.7 %
CaCl,. Fermentation was carried out according to dry tin method. During the fer-
mentation period, microbiological counts (lactic acid bacteria, aerobic mesophilic
bacteria, yeasts) as well as pH and total acidity analyzes were performed made in
olive and olive water (olive wastewater obtained from olives as a result of osmo-
sis). pH and total acidity as lactic acid determined between 4.16-4.48; 4.1-6.9 g/LL
at the end of the fermentation, respectively. During fermentation the highest num-
ber of lactic acid bacteria (6.22 log cfu/mL) and the highest number of yeasts (7.81
log cfu/mL) was determined in ezperiment including all salts, while the highest
number of aerobic mesophilic bacteria was determined (7.83 log cfu/mL) in the
control experiment. Organoleptic evaluation was a critical factor for the acceptabi-
lity of the final product. According to the results of sensory evaluation the most
preferred olive produced with a combination of 5 % NaCl-2.5 % Himalayan Salt-
2.5 % KCl in term of taste. According to the results obtained from this study, NaCl,
himalayan and KCl salts combinations can be used for production of table olives.

Keywords: Table Black Olive, Low Sodium, Himalayan Salt, Potassium Chloride,
Calcium Chloride.
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada Aydin II’i, Bozdogan ilgesi, Koyuncular Mahallesi’nde uy-
gun olarak tespit edilen 148 metre rakimli, diizenli bakimi yapilan, tam verime
ulasmig bir bahgedeki 417 zeytin agacindan, 12.02.2018 tarihinde Gemlik ¢esidi
291-320 (adet/kg) kalibreli 4. boy zeytinler temin edilmistir. Calismada NaCl ora-
nini sabit tutarak, diger tuzlarin (KCl, CaCl, ve himalaya tuzu) 8 farkli kombinas-
yonunun kullanilmasi ile sodyum tuz oraninin azaltilmasinin fermantasyon iizerine
etkisini tespit etmek, ayrica elde edilen sofralik siyah zeytinlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirilmigtir.

Analiz sonuglarina gore, zeytin drneklerinin fermantasyon sonunda pH de-
gerleri 4.16-4.48 ve laktik asit cinsinden toplam asitlik % 0.41-0.69 g/L olarak
bulunmustur. Sadece KCI kullanilan tiim denemeler pH ve asitlik yoniinden diger
denemelerden daha yiiksek; sadece CaCl, kullanilan tiim denemeler ise pH ve asit-
lik yoniinden diger denemelerden daha diisiik tespit edilmistir. Sadece NaCl kulla-
nilan kontrol denemesi ile himalaya tuzu kullanilan 6rneklerin pH ve asitlik yo-
niinden benzerlik gostermistir. Bulunan pH ve asitlik degerlerinin gergeklestirilen
diger arastirma sonuglariyla uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Fermantasyon siiresince en yiiksek laktik asit bakterisi sayist 6.22 log
kob/mL olarak ve en yiiksek maya sayisi1 7.81 log kob/mL olarak tiim tuz kombi-
nasyonunun kullanildig1 drnekte, en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
ise sadece NaCl kullanilan kontrol drneginde 7.83 log kob/mL olarak tespit edil-
mistir.

Denemeler arasinda L*, a*, b*, hue ve AC degeri agisindan istatistiki an-
lamda fark bulunmamustir (p>0.05). Kabuk renginde en ¢ok kizillik NaCI-KCl
kullanilan denemede meydana gelmistir. Tiim denemelerdeki zeytinlerin kabuk
renginde renk agilmasi meydana gelmis, az da olsa yesillik ve sarilik artmistir.

Zeytinlerin tuz igerikleri % 1,77+0.02- % 2,27+0.06 arasinda degismistir.

Bu degerler Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’nde 6ngdriilen tuz miktari-
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nin (%8) altindadir. Son iiriinde yapilan tuz analizinde NaCl cinsinden en yiiksek
tuz, kontrol denemesinde (%2.27) bulunmustur. En az tuz ise NaCl-KCl-CaCl,
kullanilan denemede (% 1.77) belirlemistir. Ancak, panelistler tarafindan duyusal
analizde kriterlerin ¢ogunda en yiiksek puanlar1 alan NaCl-Himalaya-KCl deneme-
sinin tuz analizi % 1.88 olarak tespit edilmistir. Bulunan tuz orani degerlerinin
gergeklestirilen diger arastirma sonuglarindan daha diisiik oldugu bulunmustur.

Duyusal analiz verilerine gore panelistler tarafindan en ¢ok begenilen or-
nek NaCl-Himalaya-KCl denemesi ve en az begenilen 6rnek NaCl-Himalaya-
CaCl, denemesi bulunmustur. NaCl-Himalaya-KCI-CaCl, denemesi ise genel ola-
rak begenilen zeytinler olmustur.

Gemlik ¢esidi zeytin ile kuru teneke tipi sofralik zeytin {iretiminde amag-
landig1 gibi Na+ iceriginin azaltildigi, 6zellikle hipertansiyon hastalar1 ve daha az
tuz tiiketmek isteyen tiiketiciler i¢in begenilebilecek iyi kalitede son firiin elde
edilmistir. Calismada elde edilen sonucglara gore sodyum, himalaya ve potasyum
tuzlarinin karigimi ile elde edilen tuz kombinasyonlarinin, sofralik zeytin iiretimin-
de kullanilan sodyum tuzunun yerini alabilecegi ve sodyum tuzu ile {iretilen sofra-

lik zeytine goére daha uygun olabilecegi dnerilmektedir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimi boyunca tez calismasi’nin diizenlenmesi, gergek-
lestirilmesi ve degerlendirilmesinde katkilariyla yonlendiren, bilgi ve deneyimleri
ile destekleyen, danigman hocam sayin Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN’e bilhassa tesek-
kiirlerimi sunarim.

Jiiri liyesi olarak “tez” degerlendirmesi yapan degerli hocalarim, sayin
Prof. Dr. Zeynep Dilek HEPERKAN’a ve sayin Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYAya
da ayrica tesekkiir ederim.

Caligmalarima her zaman yakin ilgi gosteren degerli hocam Prof. Dr. Tur-
gut CABAROGLU ile birlikte Arastirma Gorevlileri; Bilal AGIRMAN’a, Murat
KALENDER’e, Pelin BOYACI GUNDUZ’e ve Merve DARICI’ya tesekkiir ede-
rim.

Daima yanimda yer alarak, maddi ve manevi destek saglayan aileme siik-
ranlarimi arz ederim.

Yiiksek lisans ¢aligmalar1 esnasinda tiim boliim olanaklarindan yararlan-
mami saglayan C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no:
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1. GIRIS Sebnem GULER

1. GIRIS

Zeytin, boylu bir ¢ali veya 5-10 m boyunda yesil bir agagtir. Anadolu’nun
en eski kiiltiir bitkilerinden olan zeytin agaci, botanik sistematigi i¢inde Oleaceae
familyasinin, Olea cinsi’nin Olea europea tirii’nlin Olea europea sativa Hoffm. et
Link alt tliriinii olusturmaktadir. Anavatani ve asil yetistiriciligi bakimindan Dogu
Akdeniz havzasi meyvesi olan zeytin, ¢cok sayida ¢ift¢imiz i¢in iyi bir gelir kaynagi
oldugu gibi ayn1 zamanda degerli bir besin maddesidir (Tokusoglu, 2010; Giiler ve
Giiler, 2016).

Zeytin hasadi takiben taze olarak tiiketilmesi olanaksiz {irtinlerden biridir
(Heperkan, 2013). Ciinkii yesil ve siyah olgunlukta asir1 ac1 olup isleme ile bu aci-
ligin mutlaka giderilmesi ve tiiketilebilecek duruma getirilmesi gerekir. Zeytinin
meyveleri ¢ok eski yillardan beri hem yemeklik olarak tiiketilir ve hem de yag
iiretiminde kullanilir (Erding, 2016). Zeytin ve zeytinyagi iiretiminde yabani zeytin
olarak bilinen Olea oleaster ve onun agilanmasi ile iiretilmis en yaygin kiiltiir agaci
olan Olea europaea L. gesitleri kullanilmaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1989;
Uylager ve Sahin, 2004).

Ulkemizde en ¢ok yetistirilen cesitler Gemlik, Ayvalik, Memecik, Domat,
Uslu, Esek zeytini, Yamalak sarisi, Erkence, Memeli, Sartulak, Halhali, Edinciksu
ve Tavsan yiiregi’dir (Savran ve Demirbas, 2011). Bu zeytinlerden Gemlik ve Do-
mat ¢esidinin biyiik kismi sofralik olarak islenirken, az bir kismi yag sanayinde
kullanilmaktadir. Diger gesitler ise hem sofralik hem de yaglik olarak islenmekte-
dir. Zeytin {iretimi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde saglikli beslenme, istihdam
saglanmasi, diger sanayi kollarina pazar olusturmasi ve yiiksek katma degeri ile
tarim ekonomimiz i¢in énem tagimaktadir. Tiirkiye, diinyanin énemli zeytin iiretici
iilkeleri arasinda yer almakta, ancak ihracatta ayni basariy1 gosterememektedir
(Ozdemir, 2011; Erten ve ark, 2016).

Milyonlarca insanin ge¢im kaynagini saglayan zeytinin diinyada toplam

iiretimi yaklasik 20 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. (Sekil 1.1). Bunun %

1



1. GIRIS Sebnem GULER

98’1, 10,5 milyon hektar alan iizerinde, Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde {iretilmek-
tedir. (Giiler ve Giiler, 2016). En énemli {iretici iilkeler sirasiyla AB, Tiirkiye, Mi-
sir, Cezayir, Fas, Suriye ve Arjantin’dir. AB iilkeleri arasinda ilk siray1 Ispanya
almakta onu Italya ve Yunanistan izlemektedir (IOC, 2018). Tiirkiye’de sofralik
zeytin liretimi, son on yilda ciddi bir artis gostermistir (Savran ve Demirbas, 2011).
Diinya zeytin iireticisi lilkeler arasinda Tiirkiye, aga¢ varlig1 yoniinden 5. sirada,
iiretim bakimindan ise 4. siradadir. Zeytin yetistiriciliginde 2017 yili verilerine
gore, lilkemizdeki toplam aga¢ sayisinin % 27,40’1 ve toplam zeytin {iretiminin %
54,25’1 ve lretilen toplam zeytinyaginin % 58,61°1 Dogu Akdeniz Bolgesi’nden
elde edilmektedir (Giiler ve Giiler, 2016). Ancak Tiirkiye’ nin sofralik zeytin {ireti-
minde diinyada sahip oldugu konum ihracatta etkili degildir ve en fazla dordiincii
siray1 alabilmektedir (Canbas ve Fenercioglu, 1989; Karasu, 2006). Uretilen sofra-
lik zeytinin yaklagik % 80’1 yurt icinde tiiketilmekte ve ihracatta fazla sans bula-
mamaktadir (Erol, 1983; Tetik, 2005). Tiirkiye sofralik zeytin ihracatinda en 6nem-
li paya sahip olan iilkeler; Romanya, Bulgaristan, Almanya, Irak, Birlesik Devlet-
ler, iran ve Avustralya’dir (Savran ve Demirbas, 2011). Ulkemizde toplam 41 il’de,
zeytin bitkisinin yetismesi i¢in gerekli iklim kosullarina haiz yeterince alan oldugu
tespit edilmistir. Bunlarm; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Bitkisel Uriinler
Genel Miidiirliigii kayitlarina gore, Tiirkiye’de “Adana, Adiyaman, Antalya, Art-
vin, Aydin, Balikesir, Bartin, Bilecik, Burdur, Bursa, Canakkale, Denizli, Diyarba-
kir, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Isparta, izmir, Kahramanmaras, Karaman, Kasta-
monu, Kilis, Kocaeli, Manisa, Mardin, Mersin, Mugla, Ordu, Osmaniye, Rize,
Sakarya, Samsun, Sinop, Sanliurfa, Sirnak, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Usak, Yalo-
va ve Zonguldak™ oldugu belirlenmistir (Erol, 1983; Tetik, 2005).
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Sekil 1.1. Diinya sofralik zeytin iiretimi (I0C, 2018)

“Yemeklik zeytinler” ile ilgili standart’ta sofralik yesil zeytin iiretimi i¢in
Ege ve Marmara Bolgelerinde Domat, Memeli, Memecik, {zmir sofralik, Celebi,
Cilli, Ayvalik, Samanl ile Ispanyol menseli Manzanilla cesitleri kullanilmaktadir.
Sofralik siyah zeytin liretimi i¢in ise Gemlik, Edinciksu, Karamiirselsu, Samanli,
Memecik, Uslu ve Ayvalik cesitlerinin elverisli oldugu bilinmektedir. Akdeniz
Bolgesinde Tavsan Yiiregi, Sarwulak, Topakulak ve Emirkadir ¢esitleri kullanil-
maktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise Halhali, Kan ¢elebi ve Egriburun
zeytin gesitleri sofralik olarak degerlendirilmektedir (Canbas ve Fenercioglu, 1989;
Erten ve Tangiiler, 2014; Erten ve ark, 2016).

Sofralik zeytin, laktik asit fermantasyonu ile elde edilmektedir. Uretimde
en 6nemli islem aciligm giderilmesidir. Zeytini diger meyvelerden ayiran en 6nem-
li 6zelliklerden biri “Oleuropein” denilen, zeytine dogal acilik tadim veren glikozi-
dik maddenin bulunmasidir. Buylizden zeytin hasat edildikten sonra islenmeksizin
tiketilemez. Oleuropeinin uzaklastirilmasi, bdlgeye ve cesitlilige bagl olarak degi-
sen zeytin meyvesinin sofralik zeytin igsleme tekniklerinin ana hedefidir (Levendu-

rur ve ark, 2016). Oleuropein, hafif alkali ortamda pargalanacagindan dolay1 hizli
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olgunlagtirma metodu kullanildiginda, aciligin giderilmesi i¢in seyreltik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi uygulanmaktadir. Aciligi giderilen zeytinler daha sonra tuzlu su
(salamura) icerisinde fermantasyona terk edilir. Zeytin tanesinde fermente olabilir
seker miktar1 % 1-5 arasinda degisir ve bunun ¢ogunlugunu glukoz olusturur. Glu-
koz yaninda friikktoz ve az miktarda sakkaroz bulunur. Fermantasyonun saglikli bir
sekide yiiriitiilmesi ve sona ermesi iyi kalitede bir iiriin elde etmenin 6nemli kosu-
ludur. Cevre ve diger faktorler goz Oniine alinarak salamurada bulunmasi gereken
en uygun tuz miktar1 belirlenmektedir. Bu durum, fermantasyon ve dolayisiyla
kalite bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1989; Irmak
ve ark, 2010; Erten ve Tangiiler, 2014; Erten ve ark, 2016).

Zeytin ihracatinin artmasi halinde, iilkemiz i¢in 6nemli bir gelir kaynagi
olacagi asikardir. Ancak, halen uygulanmakta olan iiretim teknigi ile diinya stan-
dartlarina uygun ve iyi kalitede sofralik siyah zeytin elde etmek olduk¢a zordur
(Canbas ve Fenercioglu, 1989). Zira, Tiirkiye’de iiretilen {iriinlerde kullanilan asir1
tuz yogunlugu ve dis iilkelerde arzu edilen aroma ve diger bazi faktorlerin yetersiz
bulunmasi ihracatin 6niindeki en 6nemli engellerden birisidir. Bu sebeple sofralik
siyah zeytinlerde iiretim sorunlarim iyilestirici ¢caligmalarin yani sira yeni yontem-
ler denenmeli ve bulunan yontemler en kisa siirede iireticiye aktarilarak uygulama-
ya konulmalidir (Erdogan, 2014).

Sodyum kloriir (NaCl), uzun zamandan beri gidanin duyusal 6zelliklerini
gelistirmek i¢in lezzet verici madde olarak kullanilmasinin yani sira, gidanin ko-
runmasinda da &nemli rol oynamaktadir. Ozellikle, fermente sebzelerin hazirlan-
masinda tuzun yaygin olarak kullanilmasiin su aktivitesini diistirdiigii ve ¢ozelti-
nin iyonik mukavemetini arttirdigi bilinmektedir. Oksijenin suda ¢oziiniirliigiinii
azaltmasi1 ve istenmeyen mikofloray1 inhibe etmesi nedeniyle, tuz salamuranin
baslica unsurlarindandir (Panagou ve ark, 2011). Ilave edilen tuz fermantasyon
sirasinda laktik asit bakterileri (LAB)’nin faaliyetini tesvik eder, buna karsilik pa-

tojen ve bozulma yapan mikroorganizmalari inhibe eder (Agirman, 2014).
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Diinya genelinde iretilen tuzun yaklasik % 93’{i tamamen endiistriyel
amagclar i¢in kullanilmaktadir. Gida maddesi iireticileri i¢in bilyiik bir kolaylik olan
bu madde, iiriinlerin yillarca korunmasini saglarken, bedenimiz iizerinde zararli
yan etkileri de olabilmektedir. Viicudumuz sodyum kloriirii su molekiilii ile sarma-
lamak suretiyle zararsiz hale getirmektedir. Bu da hiicre 6liimiinii hizlandirarak
erken yaslanmaya ve kronik yorgunluga sebep olmaktadir. Nihayet, asit artig1 ne-
deniyle 6dem ve seliilit meydana gelmektedir. Buna ragmen sodyum kloriir, viicut
disina atilamaz. Bedenimiz bu islem i¢in de herhangi bir besin degeri tasimayan
(6rnegin siitten alinan protein gibi) hayvansal proteinleri kullanmaktadir. Bu siireg-
te iirik asitle birlesen sodyum kloriir, kemik ve eklem bolgelerine yerleserek roma-
tizmaya, gut hastaligina, artrit ve artroza davetiye ¢ikarmaktadir. Buna paralel ola-
rak bobrek ve safra kesesinde tas olusumu baslamaktadir. Ancak zararli madde
bedenimizde dolagsmaya devam ederek uzun vadede daha da tehlikeli hale gelebil-
mektedir (Hendel ve Ferreira, 2013).

Yetigkinler i¢in minimum sodyum gereksinmesi giinde 500 mg’dir. Bu
miktar yaklasik %4 tath kasig1 tuza karsiliktir. En yiiksek tuz alimi ise giinliik 6 g
(2.4 g sodyum) olarak belirlenmistir (Ayaz, 2008). Tiirk Bobrek Vakfinin gercek-
lestirdigi SALTURK calismasina gore, iilkemizde giinliik tuz tiiketiminin giinde 18
gram oldugu saptannugtir. Ulkemizde ortalama giinliik tuz tiiketimi &nerilen {ist
smirin li¢ katindan fazladir (Avci, 2018). Ancak bobreklerimiz, bedenimizin yasi-
na, yapisina ve cinsiyetine gore giinlilk olarak sadece 5 ila 7 gram sofra tuzunu
disar1 atabilmektedir (Hendel, 2013).

Son yillarda halk saglig1 ve ilgili otoriteler tarafindan hipertansiyon ile ilis-
kisi nedeniyle sodyum aliminin azaltilmasi tavsiye edilmektedir. Yiiksek tansiyon,
kemik, kalp rahatsizliklari, fel¢ ve bobrek hastaligi i¢in Avrupa’da baglica neden
olarak kabul edilen sodyum kloriir tuzu bir risk faktorii olarak tespit edilmistir.
Gida’larda, sodyum kloriir (NaCl) kullanilmasimin alternatifi olarak diger kloriir
tuzlarinin 6ne ¢ikarilmasi gerektigi anlasilmistir. Zira, sodyum tuzu basta zeytin

olmakla birlikte tursu, peynir ve salgam gibi fermantasyon {iriinleri dahil nerede ise
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tim gidalarda kullanilmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan gidalar i¢in izin verilen
mineraller olan Ca™ ve K' katyonlarinin Na" yerine alinmasinmn saglik agisindan
daha faydali olacag: belirtilmektedir (Agirman, 2014). Yapilan bir arastirmaya
gore, yiiksek miktarda sodyum kloriir (NaCl) aliminin olumsuz etkilerinden kismen
de olsa bu tuzun potasyum kloriir (KCI), kalsiyum kloriir (CaCl,), ve magnezyum
kloriir (MgCl,) gibi insan saglig1 lehine etkisi olan diger kloriir tuzlar ile degisti-
rilmesiyle daha olumlu sonug alinabilecegi bildirilmistir (Panagou ve ark, 2011).

Diyette diisiik sodyum (Na"), yiiksek potasyum (K") ve yiiksek kalsiyum
(Ca™) almm diisik kan basinci igin Onerilmektedir. Bunun yaninda diyetteki
(Ca™)’un kemik erimesine ve kolon kanserine karsi koruyucu etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle sofralik zeytinlerde Naun Ca™ ve K" ile ikame edilme-
sinin insan saglig1 i¢in faydali olacag: diisiiniilmektedir (Bautista-Gallego ve ark,
2010).

Ulkemizde tuz igeriginin yiiksek olmasi, iireticilerin bunu azaltma yoluna
gitmesi nedeniyle salamura zeytin islemede farkli uygulamalarin yapilmasin orta-
ya koymustur (Erten ve ark, 2016).

Sofralik yesil zeytin iiretiminde “Ispanyol Yéntemi” en ¢ok uygulanan is-
leme teknigidir. ispanyol yontemi ile yesil zeytin islemede acilik, % 1-2’lik NaOH
¢ozeltisinde giderilmektedir. Siyah zeytin islemede, konserve tip zeytin liretiminde
yine ayni uygulamadan yararlanilmaktadir. Bu uygulama Tiirkiye’de baz1 isletme-
lerde “cabuk yontem” olarak adlandirilmakta ve siyah zeytinler dnce yaklasik %
1’lik NaOH ¢ozeltisinde tatlandirilmaktadir. Daha sonra salamura igerisinde kisa
stireli bir fermantasyona ugradiktan sonra tiiketime sunularak uygulanmaktadir.
Uygulamanin yurt disindaki yonteminde ise meyve yesilken hasat edilip 6nce tat-
landirma ve sonra karartma uygulanmaktadir. Béylece meyve etinde yumusama ve
kabuk ayrilmasi gibi sorunlar yasanmamaktadir. Ancak bu iki yontemde AB iilke-
lerinde yaygin olarak bilinen “sofralik” ¢esitlerle rekabet edebilecek tek zeytinimiz
olan “Gemlik”in islenmesinde iyi sonu¢ vermemekte ve Tiirk damak zevkine uy-

mamaktadir (Uylaser ve Sahin, 2004; Erten ve Tangiiler, 2014; Erten ve ark, 2016).
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Salamura siyah zeytin iiretiminde, diinya iilkeleri arasinda ilk siralarda yer
alan iilkemizde bu amagla gerceklestirilen uygulama “Gemlik yontemi” olarak
tanimlanmistir (Uylaser ve Sahin, 2004).

Tuz konsantrasyonu zeytin tipine ve islenmesine bagh olarak degisir. Sa-
lamuranin tuz seviyesi, lrliniin mikrobiyolojik giivenligi iizerinde herhangi bir
olumsuz etki yaratmayacak sekilde giivenli bir seviyede tutulmalidir. NaCl'nin
zeytinlere niifuzu bir difiizyon ve denge meselesidir. Zeytin fermentasyonlarinda
tuz seviyesi % 10 NaCl’den daha fazla oldugunda, mayalar ve laktik asit bakterile-
rinin daha az baskin oldugu belirtilmektedir. Tuz seviyesinin % 6-8'e indirilmesi,
mayalama bitimine kadar mayalarin laktik asit bakterileri ile birlikte var olmasini
saglar. Boylece karistirilmis bir fermantasyonunu miimkiin kilarak, daha iyi 6zel-
liklere sahip bir iiriin elde edilmesine olanak saglar. Bununla birlikte glikozun
salamuradaki artis1 mayalarin gelisimine olumlu etki eder (Leventdurur ve ark,
2016).

Gemlik yontemiyle islemede aligilmig tuz konstantasyonu, i¢ tiiketimi si-
nirlamasi yaninda tiiketici saglig1 yoniinden de sorunlar yasatmaktadir. D1s piyasa
ise bu tip iriinii kabul etmemektedir. Ulkemizde sofralik zeytin isleme teknigi,
geligmis tlilkeler diizeyinde degildir. Bolgeler bazinda ve farkli zeytin gesitleri iize-
rinde teknolojik calismalara gereksinim duyulmaktadir. Uriin kalitesi yurt disinda
istenilen diizeye getirilemedigi i¢in sofralik zeytin ihracati ¢ok diisiik bir seviyede
kalmaktadir. Oysa, lilkemize nazaran oldukea diisiik miktarda zeytin iireten Yuna-
nistan sofralik zeytinin % 50’sini ihrag etmektedir (Baser ve Kilig, 1987; Uylaser
ve Sahin, 2004). Ancak Gemlik yontemiyle zeytin igleme Tiirkiye’nin tiim zeytinci
bolgelerinde uygulanmaktadir. Gemlik ¢esidi disindaki gesitlerde kalite yetersiz ve
fiyat diisiik oldugu i¢in haksiz rekabete neden olmaktadir. Ulkemizin diger bolgele-
ri ve yurt disinda sofralik siyah zeytin 6zellikleri bakimindan emsalsiz olan Gemlik
¢esidi zeytin yetistiricilerini zarara ugratmaktadir. Sorunun asilabilmesi i¢in, Gem-
lik zeytini ¢esidinin yurt dis1 piyasasinda kabul gorebilir bir duruma getirilmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in halk arasinda “kivircik” denilen fermantasyonla islen-
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mis, nispeten az tuzlu ve hijyen yoniinden daha giivenli bir isleme teknigi yaygin-
lastirtlmalidir (Uylaser ve Sahin, 2004; Erten ve Tangiiler, 2014; Erten ve ark,
2016).

Bu ¢alismanin amaci, NaCl oranini sabit tutarak, diger tuzlarin (KCl, CaCl,
ve Himalaya tuzu) kullanilmas ile sodyum tuz oraninin azaltilmasinin fermantas-
yon iizerine etkisini tespit etmek, ayrica elde edilen sofralik siyah zeytinlerin fizik-
sel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirmak suretiyle kalitesini

belirlemektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Zeytin yetistiriciliginin ilk insanlarla birlikte basladigi kabul edilmektedir
ve "zeytin biitiin agag¢larm ilki" denilmektedir. Zeytinin, insanlik tarihindeki 6ne-
mine tiim semavi kitaplarda, yaratilis ve kurulug efsanelerinde yer verilmektedir.
Arkeolojik ve jeolojik buluntular zeytinin M.O. 6000 yilindan beri bilindigini gos-
termektedir Zeytin agac1 diinyanin en eski meyve agaci olarak bilinmektedir (Oz-
demir, 2011). Orijini Dogu Akdeniz havzasi olan zeytinin anavatan1 Suriye ve
Anadolu’dur. Kiiltiirel anlamda yetistiriciliginin ilk defa M.O. 3000 yillarinda Su-
riye’de yapildigi ve yaginin ticari anlamda kullanildig1 kayitlarda bildirilmistir.
Zeytin buradan Anadolu, Misir ve diger Akdeniz iilkelerine yayilmistir (Ugurlu ve
Ozkan, 2011).

Akdeniz’in belli basl zeytin iireten iilkeleri Ispanya, italya, Yunanistan,
Tiirkiye, Tunus, Portekiz, Suriye, Fas ve Cezayir’dir. Bunun yani sira Arjantin,
Avustralya, Brezilya, Sili, Giiney Afrika ve Amerika Birlesik Devleti gibi iilkeler-
de son yillarda zeytin yetistiriciligine ilgi biiyiik olup, az da olsa zeytin iiretimi
yapilmaktadir (Mora ve ark, 2007).

Diinya zeytin agac1 varliginin % 98’1 Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde yer
almakta ve diinya zeytin meyvesi liretiminin biiyiik bir miktar1 yine bu iilkelerde
gerceklestirilmektedir. Ulkemiz ise 170 milyona yakin zeytin agac1 varligiyla diin-
yanin en 6nemli {iretici {ilkeleri arasinda yer almaktadir. Zeytin {ilkemizde kahval-
tilik gida olmakla birlikte, yemeklerin yaninda bilhassa salatalarda kullanilmaktadir
ve sagliga olumlu katkilar1 nedeniyle tercih edilen, besleyici 6zel bir Akdeniz mey-
vesidir. Bu meyve, sofralik siyah ve yesil zeytin olarak hazirlanip muhtelif sekilde
tiikketiciye sunulmaktadir (Erol, 1983; Tokusoglu, 2010).

Fermantasyon iiriinleri iginde sofralik zeytinin ayr bir yeri vardir. “Tiirk
Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi”nde Sofralik Zeytin; “kiiltiire alinmis zeytin
agact (Olea europaea) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip, fer-

mantasyona tabi tutularak veya dogrudan, gerektiginde laktik asit veya diger katki
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maddeleri ildve edilerek pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutulan veya
tutulmadan elde edilen iiriin” olarak tanimlanmustir.

Zeytinin hasat edildigi haliyle tiiketilememesinin en 6nemli nedeni biinye-
sinde bulunan acilik unsuru bilesiklerdir. Zeytin igleme tekniklerinin amaci, acilik
unsuru bilesiklerin biinyeden uzaklastirilmasina yonelik olarak gelistirilmesidir. Bu
bilesikler arasinda biiyiik oranda olan “oleuropein”, meyvenin olgunlagmasi sira-
sinda doniisiime ugrayan fenolik yapida bir bilesiktir.

Sofralik zeytin, ¢esitli zeytinlerden elde edilebilmektedir. Bununla beraber
eti fazla, ¢ekirdegi kiigiik ve kabugu ince olan Gemlik ¢esidi zeytinlerden daha
kaliteli tirtin elde edilebilmektedir. Bu ¢esit son iirliniinde istenen aroma, renk ve
dokuyu saglayan hammadde 6zellikleri bulunmaktadir (Ozdemir, 2011).

Sofralik zeytin laktik asit fermantasyonu ile elde edilmekte ve {iretiminde
yesil, kizil (rengi doniik) ve siyah zeytinler kullanilmaktadir.

Sofralik yesil zeytin isleme yontemleri genel olarak 4 grup altinda incele-

nebilir;

1) ispanyol Yontemi,
2) Cizme Y Ontemi,
3) Kirma Yontemi,

4) Dolgulu Yesil Zeytin Yontemi.

Ispanyol Yontemi: En yaygin olarak kullanilan metod “Ispanyol Yonte-
mi”dir. Bu yontemde zeytinler boylanarak, ayiklama bantlarina dokiilmekte ve el
ile se¢ilmektedir. Daha sonra zeytinlerin aciliginin giderilmesi icin NaOH (kostik)
uygulamasi yapilmaktadir. Zeytinler % 1-2,5’luk NaOH’li su ¢dzeltisi igerisine
konulur. NaOH zeytin etinin 2/3’{ine isleyene dek zeytinler, NaOH’l1 suyun igeri-
sine birakilir. NaOH yani alkali madde istenilen derinlige isledikten sonra zeytinler
derhal yikama islemine tabi tutulmaktadir. Kaptaki ¢6zelti bosaltilarak yerine temiz

su doldurulur. 4 ila 6 saat arayla yikamalar yapilir. Yikama islemi tamamlanan
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zeytinler % 5-6 oraninda tuzlu su igerisinde fermantasyona birakilir. Fermantasyon
baslangicinda pH yiikselmesini 6nlemek i¢in az miktarda laktik veya sitrik asit
ilavesi yapilmaktadir. En uygun fermantasyon sicakligir 20-26°C’dir. Bu sicaklikta
fermantasyon 1-3 ayda tamamlanir. Tuz, asitlik kontrolleri, salamuranin st yiize-
yinde gelisen maya ve kiif temizligi yan1 sira sirkiilasyon iglemi ile fermantasyon
siirecine devam edilir. En son islem olarak ambalajlama ve pastorizasyon yapil-
maktadir (Tokusoglu, 2010; Anon, 2018c).

Cizme Zeytin: Ulkemizde “cizme zeytin isleme teknolojisi” daha cok
“Ayvalik” ve “Domat” ¢esitleri i¢in uygulanmaktadir. Cizme zeytin yapim agama-
lar1 asagida agiklanmustir.

Hasat: Sofralik ¢cizme zeytin teknolojisinde, “hasat zamani” ve “yontemi”
cok bilyiik onem arz eder. Zeytinler mutlaka elle toplanmalidir. isleme sekline gore
hasat zamani belirlenmektedir. Cizme zeytin yapmak i¢in kullanilacak “Ayvalik”
cesidi zeytinlerin, meyve rengi yesilden sartya, pembe veya hafif siyaha donmeye
basladigi donemlerde hasat edilmelidir. “Domat” ¢esidinde ise rengin yesilden
saman sarisina dondiigli zaman yapilmasi daha uygundur (Anon, 2009; Anon,
2018c).

Tasima: Hasat edilen zeytinler giineste bekletilmeden, 25 kg’lik 6zel plas-
tik kasalarda taginir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

Boylama ve ayiklama: Isletmeye getirilen zeytinler 6nce boylama maki-
nasi vasitasiyla iriliklerine gore siniflandirilir daha sonra ezik, yarali ve berelilerin
ayrilmasi i¢in segme bandindan gegirilirler (Anon, 2009; Anon, 2018¢).

Cizme: Temizlenmek lizere temiz suyla yikama islemine tabi tutulduktan
sonra ¢izme islemi yapilir. Cizme isleminde, zeytin enlemesine veya boylamasina
bir veya birden fazla ¢izilmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Tatlandirma: Cizilen zeytinler fiberglass veya polyester tanklara alinir.
Uzerine delikli kapak kapatilir ve sonra % 2 tuz ve % 0,2 sitrik asit (limon tuzu)
iceren salamura suyu ilave edilir. Salamura suyu, kapagm iistlinden 10-15 cm daha

yukar1 gelecek sekilde doldurulur. Haftada bir kez suyu akitilir ve yine ayn1 oranda
11
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yeni salamura suyu verilerek bu islem toplam 5-6 defa tekrarlanir. Zeytinler ¢izme
zeytin nefasetinde ise muhafazaya alinarak olgunlagmasi saglanir (Anon, 2009;
Anon, 2018c¢).

Muhafaza ve Fermantasyon: Tatlanan zeytinler % 7 tuz ve % 0,5-0,7 sit-
rik asit igeren salamura suyu ile birlikte muhafazaya alinir. 1-2 aylik fermantasyon
ve olgunlagtirma isleminden sonra istenilen zamanda pazara sunulur. Daha uzun
siire muhafaza edilecekse tuz miktar1 % 10 ve asit miktar1 % 1,0-1,2’ye ¢ikarilabilir
(Anon, 2009; Anon, 2018c).

Ambalajlama: Tatlanan ve olgunlasan zeytinlerin ambalajlanmasinda te-
neke ve plastik kutularla beraber cam kavanozlar da sik¢a kullanilmaktadir. Once
% 5 tuz ve % 1,0-1,5 sitrik asit igeren salamura suyu hazirlanir. Kaplara zeytin
konulduktan sonra salamurasi verilir. Uzerine de kutu yiizeyini kaplayacak kadar
iyi kalite misirézii yag ilave edilir. Pazar ve tiiketici istegine gore igine ¢esitli ba-
haratlar ve aroma maddeleri eklenerek de satisa sunulabilir. Isil islemler tirliniin
pazardaki garantisini arttirir. Daha saglikli {irlin sunulmasini ve {irliniin rafta daha
uzun siire kalmasini saglamaktadir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Kirma Zeytin: Kirma zeytin daha ¢ok evlerde ailelerin kendi ihtiyaglarini
gidermek i¢in yaptig1 bir zeytin isleme sekli olsada, kirma zeytinler pazarda talep
goren bir {irlin olmaya baglamistir (Anon, 2009).

Hasat: Kirma zeytin islemede hasat, genellikle yesil renkli ancak erken ol-
gunluk doneminde yapilir. Boylelikle meyvenin sert yapisi korunarak kirma iglemi
nedeniyle meydana gelebilecek erken yumusamalarin oniine gegilmeye calisilir
(Anon, 2009).

Tasima: Hasat edilen zeytinler giineste bekletilmeden, 25 kg’lik 6zel plas-
tik kasalarda taginir (Anon, 2009).

Boylama ve ayiklama: Isletmeye getirilen zeytinler 6nce boylama maki-
nasi vasitasiyla iriliklerine gore siniflandirilir daha sonra ezik, yarali ve berelilerin

ayrilmasi i¢in segme bandindan gegirilirler (Anon, 2009).
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Kirma: Temiz suyla yikama islemine tabi tutulduktan sonra kirma iglemi
baslatilir. Kirma isleminde zeytin ¢ekirdeginin parcalanmamasina 6zen gosterilir.
Boylama bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Elle yapilan kirma igleminde de yine ¢ekirdek
par¢alanmadan zeytinin tek tarafli olarak kirilmasi saglanir (Anon, 2009).

Kirma zeytindeki diger agamalar, ¢izme zeytin islemlerinde agiklandig: gi-
bidir.

Sofralik siyah zeytin isleme yontemlerini genel olarak 6 grup altinda ince-

lemek miimkiindiir (Tetik, 2005).

1) Salamura Tipi

2) Sele Tipi

3) Kalamata Tipi
4)Teneke Tipi

5) Kostikli Tip

6) Ezme Zeytin Tipi

Salamura Tipi Sofralik Siyah Zeytin (Dogal Salamura Siyah Zeytin)

Hasat: Hasat edilecek zeytinlerde renk, siyah ve kabuk altinda 1-2 mm.
veya etinin yarisina kadar goriiniir sekilde kararmis olmalidir. Hasadin elle yapil-
mast énemlidir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

Tasima: Hasat edilen zeytinler giineste bekletilmeden, 25 kg’lik 6zel plas-
tik kasalarda taginir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

Boylama ve ayiklama: Isletmeye getirilen zeytinler 6nce boylama maki-
nasi vasitasiyla iriliklerine gore siniflandirilir daha sonra ezik, yarali ve berelilerin
ayrilmasi i¢in segme bandindan gegirilirler (Unsal, 2008).

Yikama: Zeytinlerin hasadi genellikle yagmurlu mevsimde oldugundan
toprakli ve camurlu olmasi dogaldir. Bu nedenle tanklara veya havuzlara alinma-

dan once giizelce yikanmalidir (Anon, 2009; Anon, 2018c)
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Tuzlu suya koyma veya fermantasyon: Tuzlu suya koyma veya fermen-

tasyon, asagida izah edildigi gibi 2 yontemle yapilabilmektedir.

(i) Hazir salamura yontemi: Yurt disinda da uygulanan bu islemde yikanan
zeytinler, onceden hazirlanan % 10’luk salamura suyu bulunan tank veya
havuzlara konularak aktarilir. Kapagin tizerini 15-20 cm gececek kadar sa-
lamura suyu verilir, tuz ve pH kontrolleri yapilir. Tuz ildve etmek gerekti-
ginde salamura suyunun tuz miktar1 % 10’a yiikseltilir. Fiberglass, pol-
yethylene veya polyester tanklarda pH: 4,2-4,6 veya daha asag1 seviyelerde
olabilir fakat beton havuzlarda pH: 5 veya iizerinde bulunmaktadir. 15-20
giinde bir defa salamura suyundaki tuzun homojen dagilimi i¢in devir-daim
yapilmalidir. Yiizeyde biriken “kefeke” siirekli temizlenmez ise zeytinlerde
yumugama s6zkonusu olabilir. Bunu 6nlemek i¢in beton havuz veya tankin
yiizeyi kat1 parafinle kaplanarak, salamura yiizeyinin hava ile temas1 ke-
silmekte ve yiizeydeki bozulma Onlenebilmektedir. Bu halde, zeytinler 6-
12 ay arasinda yenilebilir hale gelmektedir (Anon, 2018b; Anon, 2009;
Anon, 2018c).

(i1) Katlama yontemi: Dogal salamura siyah zeytin isleme yontemlerinden bir
digeri de iilkemizde “Gemlik Usulii” olarak da bilinen katlama yontemidir.
Oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Yukarida anlatilan “hazir salamu-
ra yontemi’nden farki; zeytinin tuz ile katlanarak yerlestirilmesidir. Tuz
miktari, zeytin agirliginin % 10’u olarak tespit edilir. Tuzun % 25’1 zeytin-
lerin arasina serpilir kalan % 75’1 ise {ist kisma yayilir ve lizeri tahta veya
kapaklarla kapatilir. Uzerine de yine zeytin agirhigmin % 30-45’i arasinda
degisen agirliklar esit olacak sekilde yerlestirilir. Akabinde temiz su, tahta
veya kapagi 15-20 cm gegecek sekilde iistten verilir. Sonraki tarihlerde ya-
pilacak kontrollerde eksilen tuz miktar1 ilave edilir. Tuz miktar1 genellikle
% 10 ila 12 arasinda degisir. Yazin tuz miktar1 genellikle % 14’{in {izerine

de c¢ikarilabilmektedir. Genel olarak bu yontemle islenen zeytinler 6-12 ay-
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da tatlanarak piyasaya sunulabilecek duruma gelmektedir. Katlama ydnte-
minde 6nerilen “blower” kullanimi iilkemizde pek yaygin olmamakla bera-
ber, hava sirkulasyonu ve tuzun homojen dagilimi igin ¢ok gerekli goriil-
mektedir. Yiksek yogunluklu tuz ile galisilmasi durumunda, mikrobiyal
acidan zeytinlerde bozulmanin kesin olarak onlendigi ileri siiriilebilir an-
cak, duyusal bozulmalarin da olusabilecegi goz oniinde tutulmalidir. Ayri-
ca fazla baskidan dolay1 zeytinde kirisiklik ve yanaklanma meydana gel-

mektedir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Havalandirma: Fermentasyonu tamamlanan zeytinlerdeki renk farklilikla-
rin1 gidermek {izere yapilan bir islemdir. Havanin oksijeni sayesinde renk maddele-
ri oksitlenerek istenilen siyah rengin meydana gelmesini saglamaktadir. Havalan-
dirma, zeytinlerin kerevetlerde 2-3 giin bekletilmesi suretiyle veya bulundugu kap-
lar icerisinde bir kompresor vasitasiyla hava verilerek de yapilabilmektedir (Anon,
2009; Anon, 2018c).

Ambalajlama: Havalandirilarak nispeten renk uyumu saglanan zeytinle-
rin, ezilen veya yarali olanlarimi ayirmak maksadiyla se¢gme bandindan gegirilmesi
saglanmaktadir. Daha sonra ambalajlama islemine tabi tutulurlar. Ambalajlama i¢in

2 farkli yontem kullanilmaktadir (Anon, 2009; Anon, 2018¢).

a. Salamurali ambalajlama: % 8-10 tuzlu salamura, istege bagh olarak lak-
tik asit, sitrik asit veya asetik asit yardimiyla pH: 4,5’e ayarlanarak kullani-
lir. Muhtemel bozulmalar1 6nleyebilmek i¢in potasyum sorbat (% 0,1) veya
sodyum benzoat (% 0,05) gibi koruyucu maddeler ambalaj salamurasina
ilave edilebilir. Eger 1s1l islem uygulanirsa, koruyucuya gerek olmayabilir
(Anon, 2009; Anon, 2018c).

b. Salamurasiz ambalajlama: Zeytinler; % 8-10 tuzlu salamura suyu igerisi-
ne, koruyucu olarak % 0,1-0,5 laktik asit, sitrik asit veya asetik asit ildve

edilerek, 1-2 hafta siire ile bekletilmektedir. Daha sonra kerevetlere alin-
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makta ve 2-3 giin siire ile giinesin “ultraviole” 1sinlarina tabi tutulmaktadir-
lar. Ambalajlamada teneke kutu, cam kavanoz ve polyethylene kase kulla-

nilabilmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

Hava verilerek tatlandirma: Son zamanlarda saglik nedeniyle, zeytinler-
de fazla tuz oldugu yoniinde yapilmakta olan sikdyetler, yeni arayislari da berabe-
rinde getirmistir. Bu metotlardan bir tanesi, zeytinin hava verilerek daha erken
tatlandirilabildigi ve yapisimnin daha iyi korunabildigi yontemdir (Anon, 2009;
Anon, 2018c¢).

Fiberglass tank, polyester tank, polyethylene tank veya beton havuz igeri-
sine yerlestirilen pvc diizenekler ile blower vasitasiyla, siyah zeytinlere hava ve-
rilmektedir. Boylece, salamura suyunda ¢6ziinmiis oksijen bulunmasi saglanmakta
ve 3-4 ay’lik bir siirede tatlanmaktadir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Siyah zeytinlere 24 saat siireyle hava verilecekse, 1 litre salamura suyu igin
saatte 0,1 It hava, eger giinde 8 saat verilecekse saatte 0,3 It hava verilmelidir. Sa-
lamuraya hava verilmesi ile devamli bir sirkiilasyon saglanmis olmaktadir (Unsal,
2008). Tuz miktar1 genellikle % 10 oraninda sabit tutulmaktadir. Salamura su-
yu’'nun “pH”s1 ise isleme esnasinda 4,2 ila 4,5 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu-
nun i¢in asetik asit kullanilabilmektedir. Geleneksel metod ile islenmis olanlara
gore blower kullanilan zeytinlerin rengi daha koyulastig1 fakat yapisinin daha sert
ve saglam oldugu belirlenmistir. Fermantasyonu tamamlanan ve yeme olumuna
gelen zeytinler, “pH”s1 4,2-4,5 ve tuzu ise % 8-10 olarak ayarlanmis salamurayla
paketlenmektedir. Pastorize edilerek veya Gida Kodeksine uygun miktarlarda ko-
ruyucu maddeler kullanilarak, satisa sunulabilmektedir (Anon, 2009; Anon,
2018c).

2. Sele Tipi Sofralik Siyah Zeytin: Sele tipi siyah zeytin islemede tam ol-
gun zeytinler kullanilmaktadir. Hasat i¢in rengin kabuk altinda hemen her noktada

olugsmasi beklenmektedir. Zeytinlerin yarali bereli ve ezik olanlar1 ayrildiktan sonra
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giizelce yikanmaktadir. Daha sonra, suyu siiziilen zeytinler seleler igine bir kat
zeytin bir kat tuz olacak sekilde yerlestirilmektedir (Anon, 2009).

Sele tipi zeytinlerde iri taneli salamuralik tuz, zeytin agirliginin % 10-12’si
kadar olacak sekilde belirlenir ve {izeri kanevige beziyle kapatilarak dikilir. Seleler
meyilli betonda tutulur. Boylece aci suyun sele altinda birikmeden akmasi ve or-
tamdan atilmasi saglanmis olur. Seleler, ilk basta 2 veya 3 giin bekletildikten sonra
glin asir1 saga-sola, yukari-agagi cevrilerek tuzun biitiin zeytin ylizeyi ile temasi
saglanmalidir. Bu sekilde islenen zeytinler 4-5 hafta icinde yeme olumuna gelirler.
Selelerdeki zeytinlerin tatlanmasi dogru tespit edilmelidir (Unsal, 2008; Anon,
2009).

Zeytinler, selelerden cikarilarak tuz’dan arindirilarak, piyasanin istegine
gore hazirlanmaktadir. Sele zeytin yapiminda, tatlandirmak maksadiyla zeytinleri
yikamak, bozulma ihtimalini oldukca arttirmaktadir. Zira, sele zeytinleri salamura
yapilmig zeytinlere gore, daha dayaniksizdir ve uzun siire depolanmasi zordur.
Yikama iglemi, sele zeytinlerde herhangi bir sebeple uygulandig: takdirde, dayan-
ma siiresi daha da kisalmaktadir. Sele tipi zeytinlerin ambalajlanmasi, bu nedenle
dikkatle yapilmalidir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Ambalajlamada % 10 kuru tuzlama yontemi kullanilabilir. Ayrica sirkeli
zeytinyagina batirmak suretiyle de kuru olarak ambalajlama yapilabilmektedir.
2003 yilinda Bornova/izmir, Zeytincilik Arastirma Enstitiisiinde yapilan bir ¢alis-
ma ile sele tipi zeytinlerin salamurasiz olarak kavanozlarda pastorize edilmek sure-
tiyle uzun siire saklanabildigi bildirilmistir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

3. Teneke Tipi Sofralik Siyah Zeytin: Yaygin olarak kullanilan bir zeytin
isleme yoOntemidir. “salamurali teneke” ve “kuru teneke” olmak {izere iki farkli
sekilde yapilmaktadir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

(1) “Salamurali teneke” zeytin iiretimi: Hasat edilen zeytinler, dncelikle
tuz oran1 % 10 olan salamura suyu i¢inde ve uygun bir yerde, bir siire muhafaza
edilir. Buradan piyasaya verilmek iizere lakli teneke kutular icine aktarilir. Teneke

kutu icine % 8’lik salamura suyu ve toplam hacmin % 25’1 kadar iyi kaliteli sirke
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konulur. Zeytin ve salamuranin tuz dengesi olustugunda % 0,5-0,75 oraninda asetik
asit ilave edilir. Ayrica tenekelere biiyiikliiklerine gore % 2-4 oraninda kaliteli zey-
tinyag1 konulmasi tat ve aroma olusumuna etki ettigi gibi zeytinlerin muhafazasin-
da da rol oynamaktadir. Bu tip zeytinler ilave edilen tuz ve asidin yardimiyla uzun
siire bozulmadan kalabilmektedir (Unsal, 2008; Anon, 2009; Anon, 2018c).

(i1)) “Kuru teneke” zeytin iiretimi: Hasadi yapilan olgunlasmis zeytinler
tyice yikandiktan sonra salamurali yontemden farkli olarak bekletmeden tenckelere
doldurulmaktadir. 17 It’lik tenekeler yaklasik 12 kg zeytin almaktadir. Bu yonteme
gore, 1.200 g salamuralik tuz (% 10), 240 g zeytinyag1 (% 2) ve 120 g iyi kaliteli
sitke (% 1) konulduktan sonra kapagi hava almayacak sekilde kapatilir ve ayni sele
zeytinlerde oldugu gibi giin asir1 saga sola veya asag1 yukari gevrilirler. Sicakliga
ve ¢eside bagl olarak yaklasik olarak 2 ila 3 ay gibi kisa bir siirede tatlanirlar. Sir-
kesiz olarak ise, 12 kg zeytine 1 kg tuz ve 500 g kaliteli zeytinyag: kullanmak sure-
tiyle ayni sekilde kuru teneke yontemiyle zeytinler islenebilmektedir (Anon, 2009).

4. Sirkeli (Kalamata Tipi) Sofralik Siyah Zeytin: Diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. “kalamata tipi zeytin igleme” ad1 verilen bu yontemde, zeytinlere
sirke ve ¢esitli baharatlarla tat ve aroma kazandirilmaktadir. Ozellikle ihracat igin
onemli bir iiretim seklidir. Isminden de anlagilacag: iizere zeytinlerin sirke ile aro-
malandirilmasi esastir. Olgunlagan zeytinler hasat edilir ve yikandiktan sonra ¢izme
makinesinden gegirilerek ayni “cizme zeytin” yonteminde oldugu gibi tatlandiril-
diktan sonra sirke ile muamele edilmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018¢).

(i) Kangik aromah yontem: Cizilerek tatlandirilan zeytinler daha sonra
iyi kaliteli sirke i¢inde 1-2 giin bekletilir. Sirke’den ¢ikarilan zeytinler ambalajlara
almarak iizerine % 8°lik salamura suyu ilave edilir. Zeytinin biinyesindeki sirkeden
dolay1 ortamda % 0,5-0,75 arasinda asitlik olusur. Eger olmaz ise asetik asit ilave-
siyle asitlik diizenlenebilir. Istenirse i¢ine zeytinyags, bir iki dilim limon, sarimsak
veya defne yapragi konulabilir. Tatlandirma sirasinda zeytinde meydana gelebile-
cek yumusamalar1 onlemek ic¢in % 0,1 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilebilir

(Anon, 2009; Anon, 2018c).
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Sirke aromal yontem: Karisik aromali yontemde oldukga sirke sarfiyati
s0z konusu oldugundan tatlanan zeytinlerin ambalaj salamurasina % 1,2-1,5 asetik
asit ilavesiyle de sirkeli zeytin aromasi olusturularak piyasaya verilebilir (Anon,
2009; Anon, 2018c).

(i) Biitiin zeytin yontemi: Hasat edilen zeytinler ¢izilmeden tanklarda
suyu degistirilerek tatlandirilir. % 8-10’luk salamura suyunda muhafaza edilen
zeytinler daha sonra istenildigi zaman alinip ¢izildikten sonra sirke aromal1 yon-
temde oldugu gibi ambalajlanarak piyasaya sunulabilir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

5. Kostikli Tip Sofralik Siyah Zeytin: Kostikli tip zeytin islenmesi 6zel-
likle piyasaya istenilen zamanda {iriin verebilmek i¢in gelistirilmis bir yontemdir.
Yaklagik 1 asirdan beri biitiin zeytin iireten iilkelerde kullanilmaktadir. Ulkemiz
ihracatinda 6nemli yeri olan bu tip {irlinlerin elde edilmesi i¢in kullanilan 2 yontem
vardir (Anon, 2009; Anon, 2018c¢).

a) Konserve yontemi: Amerika Birlesik Devletleri’nde gegen yiizyilin
baslarinda gelistirilen bu yontem simdi biitiin diinyada yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Yukarida da bahsedildigi gibi dogal fermantasyon ile 6-12 ay gibi bir siirede
tatlanan zeytin, bu isleme yontemiyle 1 hafta gibi oldukc¢a kisa bir zamanda acilig
giderilip satisa sunulabilmektedir. Bu nedenle ticari ortamda olduk¢a ¢ok kullanil-
maktadir. Bu tiir islemede hasat zamanmin dogru tespit edilmesi ¢cok dnemlidir.
Hasat zamani zeytinin renk ve etinin sertliginde 6nemli rol oynamaktadir (Anon,
2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Hasat: Zeytin renginin yesilden kizil renge dondiigii zaman hasat yapilir.
Hasat mutlaka elle yapilmali ve zeytinler 20-25 kg’lik 6zel plastik kasalarda tagin-
malidir. Isletmeye gelen zeytinler boylandiktan sonra segme bandindan gegirilerek
yarali-bereli olanlar ayrilmalidir. (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Tasima: Hasat edilen zeytinler giineste bekletilmeden, 25 kg’lik 6zel plas-
tik kasalarda taginir (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Boylama ve ayiklama: Isletmeye getirilen zeytinler énce boylama maki-

nasi vasitasiyla iriliklerine gore siniflandirilir daha sonra ezik, yarali ve bereliler ile
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zeytinlerin renklerine gore yesil, kizil ve siyah olarak ayrilmasi igin segme bandin-
dan gegirilmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Kostik uygulamasi ve havalandirma: Bu isleme metodunda kostik uygu-
lamasi genellikle 3 asamali olarak yapilmaktadir. Bu yontemde zeytine acilik veren
maddenin tamami alindigi i¢in uygulama, ¢ekirdege isleyene kadar devam ettiril-
mektedir. Kostik {i¢ farkli yogunlukta hazirlanir ve 3 asamali uygulanir (Anon,
2009; Anon, 2018d).

(i) Kabuk karatma asamasi: % 1,5-2,0 oranlarinda hazirlanan kostik uy-
gulanir. Sicaklik 18 °C’den fazla olmamalidir. Kostigin kabugun hemen altina ka-
dar islenmesi saglanir. Kabugun altina isledigi tespit edildikten sonra kostik baska
bir tanka alinir ve zeytinlerin normal suyla yikanmasindan sonra, suyun “pH”si:
5,5-7,0 olmasi saglanir. Bekletmeden zeytine hava verilir. Boylece havanin oksije-
ni nedeniyle rengin kararmasi temin edilmis olur (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon,
2018d).

(ii) Meyve eti karartma asamasi: % 1,0-1,5 arasindaki yogunlukta olan
kostik dnceden hazirlanarak kullanilir. Sicaklik 18 °C’den fazla olmamalidir. Zey-
tin etinin yarisina kadar kostigin uygulanmasi yapilir. Daha sonra zeytin yikanir ve
havalandirilmasi saglanir (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

(iii) Cekirdek karartma asamasi: Son olarak % 0,5-1,0’lik kostik hazir-
lanir ve ¢ekirdege kadar uygulama yapilir. Sicakligi 18 °C’den daha disiik olmasi-
na dikkat edilir. Zeytinden kostik alinip yikama yapildiktan sonra havalandirilir ve
zeytinin farkli renklerinin sabitlenmesi igin gerekli olan isleme gegilir (Anon,
2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Ferro Glukonat veya Ferro Laktat uygulamasi: Yikanip havalanan zeytin-
lerde rengin sabitlenmesi i¢in % 0,1 ferro glukonat veya % 0,05 oraninda ferro
laktat kullanilir. Zeytinler 24 saat siire ile bu ilagh suda bekletilir. Ik birkag saatten
sonra havalandirma islemine devam edilir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Pastorizasyon: Bu asamadan sonra elde edilen zeytin, asitligi diisiik ve az

tuzlu bir iiriindiir. Dolayistyla hemen bazi mikroorganizmalarin ¢ogalip, zeytinlerin
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bozulmaya baglamasina sebep olabilir. Bu nedenle bu tip islemede pastdrizasyon
onemlidir. 60-65 °C’de, 45 dakika tutularak veya 90-95 °C’de buhar verilmek sure-
tiyle, kismi pastorizasyon yapilabilir ve salamuranin daha iyi korunmasi saglanabi-
lir (Anon, 2009; Anon, 2018c; Anon, 2018d).

Se¢me ve ayiklama: Ozellikle ambalajlama &ncesinde renk farkliliklarin
yok etmek i¢in yapilmaktadir (Anon, 2009).

Ambalajlama ve sterilizasyon: Hazir olan zeytinler % 3 tuzlu ve “pH”:
5,5-7,5 arasindadir. Bu nedenle mutlaka 1s1l islemden gecirilmektedir. Isil islem
olmadig: takdirde Clostridium botulinum zehirlenmelerine sebep olunabilir. % 1-4
tuz ile hazirlanan ambalaj salamurasi, 90-95 °C’de 1sitilarak lakli teneke kutulara
konulur. Doku sertligi i¢in kalsiyum kloriir % 0,1 oraninda ambalaj salamurasina
ilave edilebilir. Daha sonra hava ve su sizdirmaz kutulara konularak kapatilir, asa-
gida acgiklandig1 sekilde kap biiytikliiklerine gore gerekli sicaklik ve zamanlarda
sterilize edilirler (Anon, 2018c; Anon, 2018d).

b) Kismi fermantasyon yontemi: Bu tiir islemenin amaci kismi bir fer-
mentasyon saglanarak zeytinin tat ve aromasini korumak ve kendine 6zgii bir nefa-
set olusturmaktir. Bu yontem ile dogal salamura siyah zeytinde 6-12 ay olan tat-
lanma siiresi 2 aygibi bir zamanda ger¢eklesmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018c).

Islenecek zeytinler i¢in hasat zamani, “tam olgunlasma” &ncesidir. Zeytin-
ler elle toplanir. Boylama ve ayiklamadan sonra zeytinler tanklara alinir. Daha
onceden % 1,5-2,0 arasinda hazirlanan kostik uygulanir. Kostigin zeytin etinin
2/3’{ine kadar islemesi saglanir. Kostigin isleme zamanina, ortam sicakligi ve gesit
etki eder. Kostik uygulamasindan sonra zeytinler yikanir. Ayni zamanda havalan-
dirma islemi de uygulanmaktadir (Anon, 2009; Anon, 2018d).

Zeytinlerin rengini sabitleyebilmek i¢in % 0,1 oraninda ferro glukonat ya
da % 0,05 oraninda ferro laktat uygulanir. Bu sirada salamuraya % 4-8 oraninda
tuz ilave edilir ve pH eger yiikselirse asit ile pH ayarlamasi yapilir. Bu islem 24
saat siirer. Boylece rengi sabitlenen zeytinler salamuradaki tuz oran1 % 8-10’a ¢ika-

rilarak veya % 8-10 tuzlu yeni salamuraya alinarak fermentasyona birakilirlar.
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Fermantasyon siiresince yiikselen pH degerleri pH : 4,5-5,0 arasinda ayarlanir. 6 ila
8 hafta siirecek olan fermantasyon sonunda, pH kendiliginden 4,2-4,5 ’e kadar
diismektedir. Fermantasyon siiresince pH, tuz ve asitlik kontrolleri mutlaka yapil-
malidir. Yiizeyde biriken maya ve kiifler temizlenmelidir. Bu sathadan sonra fer-
mantasyonu tamamlanan zeytinler piyasaya arz edilmeye hazir hale gelmektedir
(Anon, 2009; Anon, 2018c).

Ambalajlama: Hem cam kavanozlarda hem de lakli teneke kutularda pas-
torizasyon veya sterilizasyon yapildiktan sonra satisa sunulmalidir. Bu sekilde su-
nulacak zeytinler i¢in % 8-10 tuzlu ve pH’s1 4,2 ye ayarlanan ambalaj salamurasi
kullanilir (Anon, 2009).

Ulkemizde sofralik siyah zeytin iiretiminde “Gemlik Yontemi” adi ile bili-
nen ve siyah zeytinlerin salamurada dogal olarak fermantasyona birakilmasi ile
acihgin giderilip olgunlastirilmasina dayanan yéntem kullanilmaktadir (Ozay ve
Borcakli, 1996; Tuna, 2006). D1s pazarlarda uygulanan salamura tipi siyah zeytin
iiretim yonteminde zeytin, fermantasyon kaplarina konulmaktadir. Fermantasyon
kaplarinin iistiine, zeytinin su yiizeyine ¢ikamayacagi ebatlarda delikleri olan kapak
yerlestirilir. Ust kisimdan, tuzlu su verilir. Sonra fermantasyon kaplarinin {izerine,
zeytinin hava ile temasini kesen tipte uygun kapak ortiiliir. I¢ piyasada uygulanan
salamura tipi zeytin isleme yontemi olan gemlik usuliiniin uluslararasi yontemden
farki, tuz ile zeytinin katlanmasi ve kostik uygulamasinin bulunmamamasidir
(Anon, 2009).

Gemlik cesidi sofralik siyah zeytin isleme yontemi asagida belirtildigi
gibi yapilmaktadir: Tuz zeytin agirhinin %10’u olarak hesaplanir. Bahsedilen
tuzun % 25’1 katlamada, kalan kismu ise iist yiizeye serpilir. Bu islemde, zeytinler
yliksek konsantrasyonda tuz (10-14 g/ 100 mL NaCl) i¢eren salamuraya konur ve
meyveden salamuraya c¢oziilebilir bilesenlerin diflizyonu ¢ok yavas gerceklesir.
Bundan dolay1 fermantasyon islemi genellikle 6-8 ayda sonlanir. Katlama bir kat
tuz bir kat zeytin olarak yapilir. Fermantasyon kaplarinin istiine sizdiran kapak

yerlestirildikten sonra zeytin agirhgmin % 30-45°1 kadar baski materyali kapak
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yiizeyine konulmaktadir. Ustten temiz su verilir. Sayet bunun yerine salamura yon-
temi tercih edilmis ise havuzdaki zeytinlere hig tuz ilave etmeden dogrudan once-
den hazirlanmis tuzlu su kullanilmaktadir. Gemlik sofralik zeytin iiretiminde, sa-
lamurada ¢ok yiiksek konsantrasyonda tuz kullanilarak acilik giderme iglemi ya-
pilmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonu bazi bakteri ve fungal problemleri 6nle-
mesine ragmen, zeytini burusturmakta, organoleptik kusurlar meydana getirmekte
ve fazla baskidan dolay1 zeytinde yanaklanma tabir edilen durum olusturmaktadir.
Boyle yiiksek tuz konsantrasyonlarinda laktik asit fermantasyonu gerceklesemez-
ken, tuza dayanikli diger arzu edilmeyen bakteri, maya ve kiif gibi mikroorganiz-
malarin gelismesine ortam hazirlanmaktadir. Bu nedenle, yiizeyde olusan ve “kefe-
ke” olarak tanimlanan maya ve kiif Ortiisii, {iriiniin yumusamasina, kokusmasina,
mikotoksinlerle kirlenmesine ve tiiketici sagligi igin tehlikeli duruma gelmesine
neden olmaktadir (Tetik, 2005; Ozdemir, 2011).

Geleneksel Gemlik yonteminde laktik asit bakterilerinin ihtiya¢ duydugu
optimum tuz konsantrasyonunun gozardi edilerek %10 ve daha yiiksek tuz konsant-
rasyonlarinin kullanildig1 ve bu nedenle asetik asit, alkol ve kotii koku iireten tiim
mikroorganizmalarin faaliyet gostererek ortama hakim olduklar bildirilmektedir.
Zeytin fermantasyonunda asil gelismesi istenilen mikroorganizmalar olan laktik
asit bakterileri, en fazla %10’luk tuz konsantrasyonuna dayanabilmekte, %10 tuzda
bile aktiviteleri biiyiik dl¢lide zayiflamakta, hatta bazi tiirlerde tamamen durmakta-
dir. Baslangi¢ konsantrasyonu’nun % 10-14 arasinda oldugu durumlarda mayalarin
fermantasyon ortaminda baskin olarak bulunduklari, salamuranin tuz konsantras-
yonu’nun % 6-8 seviyesinde oldugu durumlarda ise laktik asit bakterilerinin maya-
lar iizerine baskin olduklari bildirilmektedir (Ozay ve Borcakli, 1996; Ozdemir,
2011).

Tuz miktarmin laktik asit bakterilerinin geligimi {izerine olan etkisi dolayli
olarak pH ve asitlik miktarin1 da etkilemektedir. Genel olarak yiiksek tuz konsant-
rasyonu yiiksek pH ve diisiik asitlige neden olmaktadir. Zeytin fermantasyonunda

tuz oraninin 8-10 arasinda olmasi1 gerektigi bildirilmistir (Tuna, 2006). Taze zeytin-
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lerde yapilan izolasyon ¢aligmalarinda izole edilen laktik asit bakterilerinin (Lacto-
bacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus mesenteroides ve Lactoba-
cillus lactis ssp. lactis) biiyiikk ¢ogunlugunun en fazla % 8 tuz konsantrasyonuna
kadar gelisim gosterebildigi bildirilmektedir. Bu nedenle, en azindan laktik asit
fermantasyonu bitinceye kadar salamuradaki tuz miktarmmn % 8’1 gegmeyecek
sekilde uygulanmas1 gerektigi arastiricilar tarafindan vurgulanmaktadir (Ozdemir,
2011).

Sofralik siyah zeytin islemede farkli tuz kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligma-
lar olduk¢a smirlidir. Gerek sofralik siyah zeytin {iretimi ve gerekse diger bazi
bitkisel fermente iiriinlerle ilgili yapilan bir kisim ¢alismalar asagida izah edildigi
gibi 6zetlenmistir.

Sodyum kloriir sofralik zeytin fermantasyonu i¢in gereklidir, sofralik zey-
tinlerin lezzetinde 6nemli bir yer tutar. Ayrica depolama ve paketlemede bozulma-
y1 engelleyici olarak etki saglamaktadir. (Bautista-Gallego ve ark, 2010).

Sanayilesme ile birlikte, kimyasal olarak dogal tuzun igerigi sodyum klorii-
re indirgenmis, diger elementler ise elimine edilmistir. Ancak sodyum kloriiriin
viicudumuzda etkisini gosterebilmek icin dogal potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve diger tlim minerallere ve elementlere ihtiyaci vardir (Hendel, 2013).

Himalaya tuzunun mineral bilesimi Ek-1’de verilmistir (Anon,2018a).

Kaltsa ve ark (2015) yesil (cv. Kalkidikis) ve siyah (cv. Kalamata) sofralik
zeytinlerinden 135 izolattan segilen Lactobacillus plantarum grubunda oleuropein
ile ilgili 6zellikleri arastiran bir ¢aligmada, zeytinlerin tuzunun azaltilmasinin kim-
yasal islemlere gerek duyulmadan bozulmanin bertaraf edilmesini, fermantasyon
stiresinin kisaltilmasini, 6zellikle siyah zeytinde 9 aya kadar siirebilmesini ve biyo-
fenol igerigi 6zellikle hidroksitirazol ve tirosol iiretiminin artmasini sagladiklarini
bildirmislerdir.

Bonatsou ve ark (2016) kalamata dogal siyah zeytinlerin fermantasyon pro-
filinde MSG (mono sodyum glutamat) ile NaCl'nin kismen ikame edilmesinin oz-

motik dehidrasyona etkisini inceleyen bir ¢alismada, MSG ile NaCl'nin 3 farklh
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karigimna [% 6,65 NaCl-% 0,35 MSG (% 5 ikame), % 6,30 NaCl-% 0,70 MSG (%
10 ikame) ve % 5,95 NaCl-% 1,05 MSG (% 15 ikame)] bakilmaksizin, pH'm (3,7-
4,1) ve titrasyon asitliginin (% 0,7-0,8) son degerlerine dayanan kuvvetli laktik asit
fermantasyonu ile sonu¢landigini bildirmiglerdir. Zeytinlerin fermantasyonu once-
sinde ozmotik ¢oziinen olarak % 70 glikoz surubu kullanilmigtir. Boylece, ferman-
tasyon salamurasini destekleyen, fermente edilebilir substratlar ile zenginlestiril-
mesinin saglandig1 bildirilmistir. Ote yandan, ozmotik olarak kurutulmamis zeytin
orneklerinde, MSG ile NaCl'nin % 15'inin ikame edilmesinin, 4,5'lik nihai pH ile
sonuglandigini ve {iriiniin mikrobiyolojik stabilitesini saglayamadigini kaydetmis-
lerdir. Ustelik, fermantasyondan once ozmotik olarak kurutulmamis zeytinlerde
MSG'nin kullanilmasinin, kombine asitlik 6lgiimleri ile ozmotik olarak kurutulan
zeytinlere kiyasla salamuranin daha yiiksek tampon kapasitesiyle sonu¢landigini
ifade etmisglerdir. Fermantasyonun sonunda sodyum tuzlarinin neredeyse tamamen
GABA (y- aminobutyric acid)’ya doniistiigiinii ve duyusal olarak bir fark bulama-
diklarini bildirmislerdir.

Mateus ve ark (2016) NaCl'nin kismen KCI ve CaCl, ile degistirilmesinin
etkisini incelemek i¢in yaptiklar bir ¢aligmada, Macanilha Algarvia zeytinlerinin
fermantasyon tuzlarinda sodyumun, potasyum ve/veya kalsiyum kloriir ile kismen
degistirilmesi, basarili dogal fermantasyon siiregleri gida hijyeni ve giivenirligi igin
mikrobiyolojik kaliteye sahip liriinler ile sonu¢lanmasini sagladigini belirtmislerdir.
% 8 NaCl, % 4 NaCl, % 4 KCI ve % 4 NaCl % 4 CaCl, tuzlu suyunda iiretilen
zeytinlerde mayalar en fazla gesitlilik sergilerken, % 4 KCI, % 4 CaCl, ve % 2,7
NacCl, % 2,7 KCl, % 2,7 CaCl,’de salamurada meydana gelen fermantasyonlarda
baskin mayalar Pichia membra-naefaciens, Candida boidinii ve Geotrichum geot-
richum olmustur, diger mayalar ise tespit edilmemistir. Belirlenen maya popiilas-
yonunun O&zelliklerinin son {iriiniin organoleptik kalitesini etkileyebilecegini ve
maya popiilasyonun yapisinin etkilendigini bildirmislerdir.

Erdogan ve ark (2018) Tiirkiye’de Gemlik ¢esidi zeytinlerde 10 % NaCl

kontrol olarak kullanilmak iizere 5 farkli kloriir tuz karigimlar (% 5 NaCl+% 5
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CaCl,, % 5 NaCl+% 5 KCl, % 5 KCIl+% 5 CaCl, ve % 3,3 NaCl+% 3,3 KCI+%
3,3 CaCl,) kullanilarak siyah sofralik zeytinlerin kalitesini inceleyen bir ¢alismada,
CaCl,ln tek bagina sofralik zeytin iiretiminde kullanilamayacagini, diger kloriir
tuz karigimlar ile kullanilmasi gerektigini bildirmiglerdir. Salamurada % 5 NaCl ve
% 5 KCI karigimi kullanilarak, diisiik sodyum igerigi olan iyi organoleptik 6zellik-
lere sahip sofralik zeytinler elde edildigi bildirilmistir.

Zinno ve ark (2017) fermantasyon salamurasinda KCl ile NaCl'nin kismen
degistirilmesinin Ispanyol yontemi (Sivigliano) ve Castelvetrano yontemleri ile
iiretilen Nocellara del Belice zeytinlerinin mikrobiyolojik kalitesi {izerine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, NaCI'nin KCl ile kismen degistirilmesinin, ne patojen
ne de baskici mikroorganizmalarin asir1 bilyiimesi ile kirlenme riskine maruz kal-
madigim gosterdigini, bununla birlikte, tiim 6rneklerde analizlerde tespit edilen
Chroococcidiopsis thermalis'in varhiginin kontrol altinda tutulmasi gerektigini,
¢linkii baz1 cyanobacteria tiirlerinin toksinler iirettigini vurgulamislardir. Ferman-
tasyonda mikroorganizmalarin KCI’den etkilendikleri ama normalden farkli bir
mikrobiyel aktivitenin gelismedigini kaydetmislerdir. LAB popiilasyonundaki de-
gisikliklerin {riinlin organoleptik kalitesini etkileyebilecegini, bu nedenle hem tat
hem saglik agisindan daha iyi iirlinler elde edebilmek amaciyla KCI konsantrasyon-
larinin belirlenmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmisler-
dir. Ayrica analiz edilen iiriinlerin, egitilmis panelistler tarafindan degerlendirilme-
sine ragmen KCI konsantrasyonlarinin farkli algilamalara neden oldugunu bildir-
miglerdir.

Ambra ve ark (2017) tarafindan sofralik Nocellara del Belice ¢esidi yesil
zeytinlerin fermantasyon salamura suyunda NaCl'nin (% 50 veya % 75) KCI ile
kismen ikamesinin zeytinde besin degeri agisindan ilgili molekiillerin (tokofenol-
ler, karetenoidler, squalene, fenolik bilesikler) varligini1 ve duyusal karakteristikle-
rinin test edildigi bir calismada, biyoaktif molekiillerin biraz etkilendigini, KCI’iin
aci tat birakma ve aci kaliciligini artirdigini ve zeytinlerin degerlerinin korundugu-

nu bildirilmistir.
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Bautista-Gallego ve ark (2010) tarafindan yapilan NaCl, CaCl, ve KCI'nin
cesitli karisimlarmin yesil Manzanilla Alorea zeytinlerinin fermantasyon profilleri
tizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alismada, genel Enterobacteriaceae sayisinin
CaCl, varliginda azaldigini ve gelisimlerinin sinirlandigini, NaCl ve KCI konsant-
rasyonlarinda ise aktivitelerinin arttigini bildirilmistir. CaCl, varliginda NaCl’ye
gore daha yavas Enterobacteriaceae ve LAB gelisimi ancak hizli bir maya gelisi-
mine neden oldugunu bildirmiglerdir. CaCl, salamurasimin diger kloriir tuzlarina
gore daha yiiksek su aktivitesi ve daha diisiik pH’a ve daha hizli asidifikasyona yol
actigini belirtmislerdir.

Panagou ve ark (2011), Yunanistan’da sodyum, potasyum ve kalsiyum klo-
riir tuzlarinin karisiminin Conservolea dogal siyah zeytin fermantasyonuna etkisi
iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, segilen 4 farkh kloriir tuzu karisimlarinin % 4
NaCl-% 4 KCI, % 4 KCI-% 4 CaCl,, % 4 NaCl-% 4 CaCl, ve % 2,6 NaCl-% 2,6
KCl1-% 2,6 CaCl, kombinasyonlarinin, (% 8 NaCl tuzunu kontrol olarak kullana-
rak) kuvvetli laktik asit fermantasyonunu sagladigimi belirlemislerdir. Duyusal
ozellikler bakimindan KCI veya KCI-CaCl, tuzlarmin acilik verdigini ve diigiik
puan aldigr bulunmustur. Bununla birlikte, son iriiniin organoleptik 6zelligi ise
sadece belirli kloriir tuz karigimlarinin bir kombinasyonu ile sinirli olup, % 4 NaCl
ve % 4 KCIl diisiik sodyum igerigi ile iyi organoleptik 6zelliklere sahip zeytinlerin
tretimini gergeklestirmiglerdir.

Bautista-Gallego ve ark (2011a), farkli kloriir tuzu karigimlarinin fermente
kirilmis Aloera zeytinlerinin se¢ilmis dzellikleri ve mineral igerigi iizerine etkisini
inceledikleri bir ¢alismada, tuzlulugun esas olarak NaCl igerigine baglh oldugunu,
ancak KCI’niin de katkida bulundugunu, genel kabul edilebilirlik bakimindan; Ca-
CI, baslangi¢ konsantrasyonu ile ters orantili olarak; yaklasik 0,0367 kg/L NaCl ve
0,0733 kg/L KCl igeren zeytinlerin iyi puan aldigini, en iyi meyve rengini ise % 50
KCl-% 50 NaCl veya % 50 KCI-% 50 CaCl, kullanilan zeytinlerden elde edildigini
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, zeytin iiretiminde sodyum kloriir tuzu

yerine potasyum tuzu veya kalsiyum kloriir tuzu kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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Bautista-Gallego ve ark (2011b), tarafindan ispanyol tipi sofralik Gordal
zeytinlerinin fermantasyon profilinde farkli sodyum kloriir (% 4-10 araliginda),
potasyum kloriir (% 0-4) ve kalsiyum kloriir (% 0-6) tuz karigimlarinin (tuz yiizde-
lerinin toplami: % 10) etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bir calismada,
NaCI'nin KCI ve CaCl, ile ikame edilmesi ile, zeytin fermantasyonunda belirgin
etkiler gozlediklerini, tiim arastirmalarinda uygun bir laktik asit fermantasyonunun
gergeklestigini bildirmislerdir. Ozellikle kalsiyum ilavesinin, baslangi¢ ve ferman-
tasyon sonrast zeytinin pH’sim1 diislirdiiglinii, seker difiizyonunu geciktirdigini,
Enterobacteriaceae ve maya gelisimini geciktirdigini ve LAB ise gelisimini azalt-
tigin1 bildirmislerdir. Buna ek olarak, KCI'niin NaCl’ye benzer olarak sinirli ama
daha yogun bir mikrobiyel aktiviteye neden oldugunu ve tiiketicilerin tercihlerine
gore daha saglikli tirtinler iiretilebilebilecegini bildirmislerdir.

Rodriguez-Gémez ve ark (2012), sodyum, potasyum ve kalsiyum kloriir
tuzlarinin Ispanyol yesil sofralik zeytinlerinin fermantasyon performansina etkisi
tizerine yaptiklan bir ¢aligmada sodyum, potasyum ve kalsiyum kloriir tuzlarinin
baslangi¢ konsantrasyonlariin glikoz, siikroz, fruktoz ve mannitoliin difiizyonunu
ve laktik asit tiretimini 6nemli derecede etkiledigini, kalsiyumun tiim seker ¢esidi-
nin yayilmasini yavaslattigim ve laktik asit iiretimini geciktirdigini, potasyumun
Lacrobacillus. pentosus gelisimi ile laktik asit iizerindeki etkisini tegvik ettigini ve
bu ¢alismanin endiistriyel 6lgekte yeni tiriinlerin tasarlanmasi ve uygulanmasi igin
onemli oldugunu, ¢esitli tuz karisimlari1 kullanilarak son iirliniin sodyum igeriginin
azaltilabildigini ve ayrica diger fermente sebzelere de uygulanabilecegini bildirmis-
lerdir.

Moreno-Baquero ve ark (2013), kirilmig zeytinlerin NaCl, KCl ve CaCl,
karisimli tuzlarla birlikte mineral besin maddeleri ve duyusal 6zelikleri iizerine
Cevap Yiizey YoOntemi metodolojisini kullanarak ambalajlama etkisini arastirmiglar
ve iyl duyusal 6zelliklere sahip oldukga giiclii {irtinler (¢ogu duyusal tanimlayici
icin ortalama puanlar) sagladigini, et’teki Na, K, Ca ve Mn igerigi, tuzluluk, acilik

ve lifli olma o6zelliklerinin ambalaj ¢ozeltilerindeki NaCl, KCI ve CaCl, baslangi¢
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konsantrasyonlari ile anlamli derecede iligkili oldugunu bulmuslardir. Ancak duyu-
sal degerlendirmede, zeytin etinde yiikksek Na ve Ca seviyeleri olmasina ragmen
(salamura suyunda), asitlik ve tuzluluk (ilk) ve acilik (ikinci) olarak yiiksek puan-
larda sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.

Bautista-Gallego ve ark (2015) tarafindan Ispanyol yontemi Manzanilla ye-
sil zeytinlerinin fermantasyonunda NaCl’nin potasyum ve kalsiyum kloriir tuzlariy-
la kismi ikamesinin etkisi {izerine yaptiklari bir ¢alismaya gore, kalsiyum tuzunun
varlig1 pH’y1 diisiirmiis, potasyum tuzu ise daha az titrasyon asitligine yol agmustir.
Enterobacteriaceae gelisimini giiglii bir sekilde spontan gerceklesmis, Ozellikle
kalsiyum kloriir tuzu bu mikroorganizmanin populasyonunda artisa neden olmus-
tur. Maya gelisimi de spontan olarak gergeklesmis olup, LAB’ler de ise ilk basta
bir diislis ardindan hizli bir artis meydana gelmistir. Potasyum ve kalsiyum tuzlari-
nin orani yaklasik olarak 1:1 oraninda arttikga LAB popiilasyonunda az miktarda
azalma goriilmiistiir. Bu sebeple uygun bir kalsiyum oraninin kullanilmasi sonucu-
na varilmistir. Kalsiyum ve potasyum kloriir tuzunun varligit LAB biiylimesini tes-
vik edebilir. Enterobacteriaceae asir1 gogalmasini énlemek i¢in kalsiyum tuzu 20-
30 g/L’yi gegmemesini ve LAB’nin artmasi i¢in kalsiyum tuzunun belirli oranlarda
olmas bildirilmistir.

Lopez-Lopez ve ark (2016), Ispanyol yontemi ile yesil Manzanilla zeytin-
lerinin fermantasyonunda fizikokimyasal, mineral ve duyusal profilleri iizerine
NaClnin KCI ve CaCl, ile ikame edilmesinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirici-
lar, CaCl, artisinin, daha iyi renk ve sikiliga sahip zeytinler sagladigini, zeytin
etindeki Na igerigini azaltirken, K ve Ca’un baslangigtaki tuz miktarina oranla tuz
igerigini azalttiklarin1 bildirmislerdir. Ek olarak, CaCl,’iin et yapilarinin kuvvet-
lenmesinden dolay1 Zn ve P'un tutulumunu da gelistirdigini, Ca'un artmasinin, tuz-
luluk oranlarini diislirmesine ragmen aciligin (olumsuz etki) ve kineestetik (sertlik,
lifllilik ve gevreklik) duyumlar artirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, CaCly/KCl
oraninin daha yiiksek etki sagladigini ve bu sonuglarla uyumlu olarak Ca ile acilik,

sertlik, liflilik, gevreklik, tuzluluk (negatif) ve duyusal nitelikleri (asitlilik haric)
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arasinda giiclii bir iligski oldugunu gosterdigini, bunun yani sira tiiketicilerin aligkin
oldugu ortalama duyusal 6zelliklere sahip yeni (saglikll) sofralik zeytinlerin iireti-
lebilirligini agiklamiglardir.

Tsapatsaris ve Kotzekidou (2004) dogal fermente siyah zeytinlerde kalsi-
yum asetatin, kalsiyum laktatin ve NaCl’iin % 50 KCl ile ikame edilmesini Kala-
mon ¢esidi zeytin suyundaki Lactobacillus plantarum ve Debaryomyces hanseii’
nin gelismesi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar, yiizey tepki yontemi
uygulamasinin zeytin suyu fermantasyonu esnasinda L. plantarum ve D. hanseii’
nin maksimum gelisme oranina sebep olan ¢esitli proseslerin kombinasyonlarini
(NaCl veya NaCl- KCI karigimi, kalsiyum asetat ve kalsiyum laktat) bulma amaci
icin kullanilabilecegini bildirmislerdir. NaCl’'nin % 50’sinin, KCl ile yer degistir-
mesi halinde kalsiyum asetat ve kalsiyum laktat arasinda 6nemli bir iliski oldugu
ve NaCl’iin kismen kalsiyum asetat ve kalsiyum laktat ile yer degistirdigi ferman-
tasyonlarin karsilastirilmasi ile biitiin mikroorganizmalarin tek kiiltiirlerinin mak-
simum gelisme gosterdikleri tahmin edilmektedir.

Viander ve ark (2003), diisiik NaCl ve mineral tuz konsantrasyonlarinin
spontan lahana turgusu ve lahana tursusu suyu fermantasyonuna etkisini aragtirmig-
lardir. Tursu sularinin raf émrii ve duyusal kalitesinin yaninda iiretim prosesinin
tekrarlanabilirligi de ¢alisilmigtir. Bu ¢alismada, daha diisiik NaCl konsantrasyonu
ile birlikte % 0.5 mineral tuz (%28 KCl, % 57 NaCl) son NaCl konsantrasyonu %
0.3 olacak sekilde kullanilmistir. Diigiik NaCl’de pH diisiisiiniin daha yavas oldugu
veya diisiik mineral tuzunun fermantasyon esnasinda zararli mikroorganizmalarin
kontaminasyonu igin risk olusturdugu goriilmiistiir. Bunun, fermantasyon prosesi-
nin baslangicinda hizli pH diisiisiinii saglamak igin laktik asit bakterilerinin starter
olarak kullanilmasi ile engellenebilecegi ve boylece zararli mikroorganizmalarin

etkisinin minimize edilebilecegi bildirilmistir.
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Leventdurur ve ark (2016), Adana’da Cukurova Bolgesindeki farkl yerler-
den elde edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerde ti¢ farkli salamuranin (% 10 NaCl, % 8
NaCl ve % 0.5 Glukoz eklenen % 8 NaCl) maya {izerine etkisini arastirmiglardir.
Dogal fermente siyah zeytinde Candida boidinii, Wickerhamomyces anomalus ve

Saccharomyces sp. mayalarinin baskin oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde

Bu ¢alismada arastirma materyali olarak Aydin i1’i, Bozdogan ilgesi, Ko-
yuncular Mahallesi’nde tez konusu’na uygun olarak tespit edilen 148 m rakimli,
damla sulama sistemi olmayan ancak diizenli bakim1 yapilan, 2001 yilinda dikilmis
ve tek parca halindeki toplam 15 dekarlik alanda, sira {izeri ve sira aras1 mesafeleri
6 m x 6 m olarak belirlenen, tam verime ulagmig bir bahgedeki 417 zeytin agacin-
dan, 12.02.2018 tarihinde temin edilen Gemlik ¢esidi 291-320 (adet/kg) kalibreli 4.

boy zeytinler, ¢alisma materyali olarak kullanilmistir.

3.1.2. Deneme ve Analizlerde Kullanilan Arac ve Gerecler

Fermantasyonlar 12 litrelik gida i¢in kullanilmak amaciyla 6zel iiretilmis
cam-pet kavonozlarda gergeklestirilmistir. Mikroorganizmalarin sayimi igin sicak-
lig1 ayarlanabilen “Sanyo MIR-153”, “Aqua Lytic AL654” ve “Velp Scientifica
FTC 90E” marka inkiibatorler kullanilmistir. Sterilizasyon i¢in “Hirayama (Japon-
ya)” marka otoklav kullamilmistir. pH tayininde “Mettler Toledo pH/lon S 220”
marka pH metre kullanilmistir. Kuru madde tayininde “Venticell 222” marka fanl
etliv kullanilmistir. Kiil tayininde “SNOL 8,2/1100 LZM21”” model kiil firin1 kulla-
nilmstir.

L', a’, b renk degerleri 6l¢iimii “Hunter Color Quest XE (Hunter Labs,
Reston, VA, U.S.A)” model cihazda yapilmistir.
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3.2. Metod
3.2.1. Hasat

Aydin’da yetistirilen ve siyah sofralik olarak islenen zeytinlerde, kabuk
rengi mor-siyah oldugu ve siyahlagma kabuktan meyve etine gectigi zaman yani
siyah zeytin isleme olgunlugunda, takriben (8 faktér x 8 kg x 2 tekerriir) = 128
Kg+% 20 fire = 153,60 kg taze zeytin yere dokiilmeden ve hasat taragi kullanma-
dan el ile hasat edilerek, zeytin i¢in 6zel yapilmig 25 kg’lik poli etilen plastik kasa-
lar igerisinde 20-22 kg konularak ve agac¢ gdlgesinde bekletilmistir. Hasat sonunda,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’ne, bolgemiz-
deki iklim faktorii goz oniinde tutularak, zeytin dolu kasalar en fazla iist iiste 3 kath

yiiklenmis halde, kapali tip kamyonet ile ertesi giin ivedi nakledilmistir.

3.2.2. Zeytinlerin Fermantasyonu

Yukarida iiretim yeri belirtilen zeytin bahgesinden hasat edilip Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiine nakledilen zeytinler,
secme ve ayiklama islemine tabi tutulmustur. islemeye elverisli olmayan ezilmis,
bozuk, yumusak, fazla olgun ve rengi farkli olan zeytinler ayiklanmistir. Zeytinler,
2 tekerrtirlii ve 8 farkli teknolojik islemle fermantasyona birakilmistir (Cizelge
3.1).

Denemeler 8 farkli tuz kullanilarak gergeklestirilmigtir. Denemelerin bi-
rincisine kontrol olarak da kullanilan % 10 NaCl, diger yedi denemede ise % 5
NaCl kullanilmig; geriye kalan % 5 igin farkli tuz kombinasyonlar1 denenmistir.
Ikinci denemede % 5 himalaya, ii¢iincii denemede % 5 KCl, dordiincii denemede %
5 CaCl,, besinci denemede % 2,5 himalaya ve % 2,5 KCI, altinc1 denemede % 2,5
himalaya tuzu ve % 2,5 CaCl,, yedinci denemede % 2,5 KCI, % 2,5 CaCl,, seki-
zinci denemede % 1,7 himalaya tuzu, % 1,7 KCI, % 1,7 CaCl, tuzlar1 kullanilmistir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Sofralik zeytin iiretiminde uygulanan islemler

ZEYTIN
SECME VE AYIKLAMA
Kontrol %5 NaCl %5 NaCl %5 NaCl %5 NaCl %5 NaCl %5 NaCl %5 NaCl
%10 NaCl + + + + + + +
%5 HT %5 KCI %5 CaCl, %2,5 HT %2,5 HT %2,5 KCI %1,7 HT
+ + + +

%2,5 KCI %2,5 CaCl, | %2,5CaCl, %1,7 KCI

¥

%1,7 CaCl,

%1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke %1 Sirke
+ +

%2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin- %2 Zeytin-

yagi yagi yagi yagi yagi yagi yagi yagi
Fermantas- Fermantas- Fermantas- Fermantas- Fermantas- Fermantas- Fermantas- Fermantas-
yon yon yon yon yon yon yon yon
Dogal Dogal Dogal Dogal Dogal Dogal Dogal Dogal
Sirklilasyon | Sirkiilasyon Sirkiilasyon Sirkiilasyon Sirkilasyon Sirkilasyon Sirkiilasyon Sirkiilasyon
ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan- ile Havalan-
dirma dirma dirma dirma dirma dirma dirma dirma
Segme ve Sec¢me ve Secme ve Secme ve Se¢me ve Se¢me ve Secme ve Secme ve
Aylklama Ayiklama Ayiklama Ayiklama Ayliklama Ayiklama Ayiklama Ayiklama
Yaglama Yaglama Yaglama Yaglama Yaglama Yaglama Yaglama Yaglama

(%4 Misir- | (%4 Misirdzi | (%4 Misirdzii | (%4 Misirdzl | (%4 Misirdzil | (%4 Misirdzl | (%4 Misirdzi | (%4 Misirdzi
z0 Yag) Yag) Yagr) Yagi) Yag) Yag) Yag) Yag)

RN EEREARER

Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama | Ambalajlama
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Cizelge 3.2.Faktorler ve verilen kodlar

Faktorler: Verilen Kodlar
1-% 10 NaCl, A

2-% 5 NaCl + % 5 Himalaya Tuzu

3-% 5 NaCl + % 5 KCl

4-% 5 NaCl + % 5 CaCl,

5-% 5 NaCl + % 2,5 Himalaya Tuzu + % 2,5 KC1

6-% 5 NaCl + % 2,5 Himalaya Tuzu + % 2,5 CaCl,

7-% 5 NaCl + % 2,5 KCI + % 2,5 CaCl,

8-% 5 NaCl + % 1,7 Himalaya Tuzu + % 1,7 KCl + % 1,7 CaCl,

T Q@ mm g aw

Sekil 3.2. Sofralik zeytin liretiminde fantasyon esnasinda elde edilen bir goriin-
tu
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Sofralik zeytin {iretiminde farkli tuz uygulamalarinda her bir 6rnege veri-
len kod numaralar1 Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Fermantasyon kabi olarak 12 litrelik hacme sahip, hava sizdirmaz cam-
pet kavanozlar kullanilmigtir. 12 litrelik fermantasyon kaplarinda bosluk kalmasini
saglayacak sekilde zeytinler doldurulmustur. Kaplara 6nce zeytin daha sonra tuz,
zeytinyag ve sirke ilave edilmistir. Her bir fermantasyon kabi1 i¢in 8 kg sofralik
siyah zeytin ve 800 g tuz (% 10) haricinde, mikrobiyel bozulmalar1 6nlemek ama-
cryla 160 mL (% 2) zeytinyagi, 80 mL (% 1) sirke ilave edilmistir. Diizenli olarak
2-3 giin araliginda fermantasyon kaplari alt iist edilmis ve kesinlikle hava almasi
engellenmistir. Kaplarin sizdirmaz olmasma azami dikkat edilmistir (Sekil 3.1).
Ayrica nemli, 151kl ve sicak ortamdan uzak tutulmustur. Fermantasyon 2 tekerriirlii
olarak oda kosullarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Tiiketime hazir hale gelen
zeytinler, analiz materyali olarak kullanilmistir. Fermantasyonun 20. giiniinden
itibaren zeytinler su kaybetmeye baslamistir. Fermantasyon siiresince kap i¢inde
biriken zeytin suyu kullanilarak kimyasal ve fiziksel analizler yapilmis, deneme
stirekli gézlem altinda tutulmustur. Zeytinler siire olarak 130. giinde yeme olgunlu-
guna geldikten sonra oda kosullarinda, gélgede 3 giin kurutulmus daha sonra % 4
misirdzii yagi ilave edilerek, duyusal analizler igin ambalajlanmis ve depolanmistir
(Cizelge 3.1).

Fermantasyon boyunca yapilan analizlerde fermantasyonun 30. giiniine
kadar zeytin meyvesinden 6rnek alinmigtir. 30. giinden itibaren ise zeytin biinyesi-
ne tuzu aldik¢a zeytin karasuyunu salmaya baslamigtir. Daha sonra fermantasyon
boyunca analizler i¢in zeytinin karasuyu kullanilmistir.

Fermantasyon odasinin sicakligi fermantasyon siiresince Olgiilerek takip

edilmistir.
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3.3. Zeytinlerde Yapilan Analizler
3.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.3.1.1. Olgunluk Indisi
Olgunluk indeksi; her tekerriirden tesadiifi olarak segilen 100 zeytin lizerinden
tanimlanarak saptanmigtir. Olgunluk indisinin belirlenmesinde meyve yiizeyi ve eti

rengine gore § farkli gruba ayrilmistir.

OLGUNLUK INDEKSI

0 1 2 3

Koyu Yesil Sarr-Yesil Renk <'2 Renk >

0 Q®

Mor >¥%  Cekirdek Dahil Mor

Sekil 3.3. Olgunluk indisinin belirlenmesinde grup siniflandirmasi érnekleri

Zeytinler ikiye kesilerek; 0= Meyve kabugu koyu yesil, 1= Meyve kabugu sar1
ya da sarimsi yesil, 2= Meyve kabugu sarims: yesil ancak {izeri kirmizimsi noktali,
3= Meyve kabugu kirmizimsi, mor ve siyah 4= Meyve kabugu mor veya siyah ve
meyve eti meyve eti beyaz veya yesil 5= Meyve kabugu mor veya siyah ve ve
meyve etinin yaridan az1 mor, 6= Meyve kabugu mor veya siyah ve meyve etinin
yaridan fazlast mor, 7= meyve yiizeyi mor veya siyah ve meyve eti mor olmak

iizere siniflandirilmistir (Sekil 3.3). Olgunluk indeksi; her sinifa giren meyve adedi
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o smif degeri ile carpilarak toplanip, degerlendirilen toplam meyve sayisina bolii-
nerek hesaplanmustir.
Olgunluk indesi=
(0xn0)+(1xn1)+(2xn2)+(3xn3)+(4xn4)+(5xn5)+(6xn6)+(7xn7)/100 (UC,
2006; Arslan ve Ozcan, 2011; Guzmén ve ark, 2015).

3.3.1.2. Kilogramdaki Dane Sayisi
100 g zeytin tartilmis ve bu miktarda ka¢ adet meyve oldugu sayilarak

hesaplama yolu ile kilogramdaki meyve sayisi belirlenmistir.

3.3.1.3. Bin Dane Agirh@
100 adet zeytin tartilarak bulunan sonug 10 ile ¢arpilarak “Bin dane agir-

l1g1” hesaplanmustir.

3.3.1.4. Meyve ve Cekirdek Boyutlar:

Rastgele secilen 10 adet zeytin meyvesinin eni ve boyu bir kumpas yar-
dimi ile 0,1 mm duyarlilikla 8lgiilmiistiir. Olgiimii yapilan zeytinlerin etinden ayri-
lip iyice temizlenen ¢ekirdeklerinde de ayni islem gergeklestirilmistir (Ugurlu ve

Ozkan, 2011).

3.3.1.5. Et/Cekirdek Orani

Meyve ve cekirdek agirligi; her tekerriirden alinan 100 meyve ve gekir-
dek hassas terazide tartilip, 100’e boliinerek bulunmustur. Et/¢ekirdek orani, %
meyve agirhiginin, % cekirdek agirligina béliinmesi sonucu saptanmistir (Ugurlu ve

Ozkan, 2011).

3.3.1.6. Renk Tayini
Zeytin orneklerinin rengi Hunter Color Quest XE (Hunter Labs, Reston,

VA, U.S. Acihaz ile dl¢iilmiistiir. L*, a*, b* degerleri beyaz plakaya gore kalib-
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rasyon yapilarak belirlenmistir. Renk 6l¢iimii sirasinda “L*, a*, b*” degerleri elde
edilmis olup, L* degeri parlakliktan koyuluga, a* degeri +/- kirmizilik/yesillik ve
b* degeri +/- sarilik/mavilik anlamimi vermektedir. (Ameny ve Wilson, 1997). Hue
(tonlama) ve AC (doygunluk) degerleri agsagidaki gibi hesaplanmistir (Dutra ve ark,
2017; Garud ve ark, 2018).

Hue= tan™'[b/a]
AC-VZ T B?

3.3.1.7. Toplam Kuru Madde Tayini
Toplam kuru madde tayini, meyve orneklerinin etiivde sabit agirliga ge-
linceye kadar kurutulmasi ile hesaplanmistir ve % olarak ifade edilmistir (Kutlu ve

Sen, 2011).

3.3.1.8. Toplam Kiil Tayini
Zeytinlerde kiil tayini 600 °C’de kiil firiminda zeytinler kiil hale gelinceye
kadar gerceklestirilmis ve % olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.1.9. pH Tayini

Zeytin orneklerinin pH’s1, zeytinler bir blenderda ezme haline getirildikten
sonra, fermantasyon sirasinda ise zeytinin biinyesine tuz aldik¢a ¢ikan zeytin suyu-
nun pH’st dogrudan cam elektrotlu pH-metre (Mettler Toledo pH/Ion S 220) kulla-

nilarak belirlenmistir.

3.3.1.10. Toplam Asitlik Tayini
Toplam asitlik tayini, zeytin drneklerini bir blenderde ezme haline getirdik-
ten sonra tartip, fermantasyon sirasinda ise zeytinin biinyesine tuz alip saldig1 kendi

suyundan alinip N/10’luk NaOH ile pH derecesi 8.1°¢ gelene kadar titre etmek
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suretiyle belirlenmistir. Analiz sonuglar1 laktik asit cinsinden (g/L) verilmistir

(Ough ve Amerine, 1988).

3.3.1.11. Tuz Tayini
Tuz tayini 0.1 N AgNO; ¢ozeltisi ile Mohr yontemine gore belirlenmigtir
(Anon, 2012).

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Zeytin suyundan alinan 100 mL 6rnekten 1 ml alinmis ve % 0.85’lik fiz-
yolojik su ile gerekli seyreltmeler yapilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rneklerden
0.1 mL almarak besiyerleri {izerine yayma yontemiyle yayilmis ve inkiibasyondan
sonra gerekli sayimlar yapilmistir (Kanavouras ve ark, 2005; Perricone ve ark,
2010).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA)
kullanilmis ve petriler 30 °C’de 2-3 giin siireyle inkiibasyona birakilmustir (Ozgelik
ve ark, 2001: Halkman, 2005). Laktik asit bakteri sayimida 50 mg/I sikloheksimit
(aktidon) igeren Man, Ros ve Sharpe Agar (MRS agar) kullanilmistir. Petri kutulari
icerisinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri bulunan anaerobik kavanozlarda 30
°C’de 2-4 giin inkiibe edilmistir. Toplam maya sayiminda Potato Dekstroz Agar
(PDA) kullanilmistir (Perricone ve ark, 2010; Settani ve ark, 2011).

3.5. Duyusal Analizler

Duyusal testlerde IOC (2011)’de verilen yontem kullanilmistir. Segilen 15
panelistten ornekleri koku, tat, doku, renk ve goriiniis agisindan degerlendirmeleri
istenmistir. Bu amagla 0-10 arasinda bir hedonik skala kullanilmistir. Bu skalaya
gore 10, en yiiksek puan, 0, en diisiik puan olarak degerlendirilmistir. Analizlerde
kullanilan form Sekil 3.5’de verilmistir.

Duyusal analizlerde, farkli tuz uygulamalarinin kendi iclerinde farkli fer-

mantasyon teknolojik islemleri arasinda en ¢ok tercih edilen yontemi belirlemek
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icin “Tercih (Siralama) Testi” uygulanmistir. Analizlerde kullanilan form Sekil
3.6’da verilmistir. Tercih testinde panelistlere zeytin Srnekleri sunulmus ve jiiri
tiyelerinden en iyi bulduklar1 3 6rnegi iyiden kotiiye dogru siralamalari istenmistir

(Altug Onogur ve Elmaci, 2015).

Sekil 3.4. Sofralik zeytinlerin duyusal analiz sunumundan bir goriintii

3.6. Istatiksel Analizler

Fermantasyon Oncesi ve fermantasyon sirasinda zeytinlere yapilan mikro-
biyolojik ve kimyasal analizlerin sonuglar1 Anova analizi ile degerlendirilmis ve
onemli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu
sebeple “IBM SPSS Statistics 22” programi kullanilmigtir. Ayrica duyusal analizler
de XLSTAT 2018 programi kullanilarak temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir.
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DUYUSAL ANALIZ FORMU
AdvSoyadi- ...
UrinKoduo: . _._......_..._. Tanh- .. _...._.._...

Latfen tadima baslamadan once ve tadim esnasinda omekler arasinda bir onceki
omekten agzimzda kalan tadi elma ve su ile gidenn.

En dasak > En yiksek
RENK VE GORUNUM
Kabuk Rengi

Siyah-Yesilimsi Gri — Siyah Kimmzimsi1 Kahve
i i

Kabuk Parlakligi

KOKU VE AROMA

:
2
:
1

Salamura \ i

Toprak Il i
i i

Sotelenmis Mantar

Saraps1i (odunsu/mege i
fig)

Kuru ot veya bitki I

Meyvemsi
Sirke i i
Balk

Peynir (Beyaz Peynir)
Diger Kokular (latfen belirtiniz)

[ ]
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LEZZET

En daguk »  En yiuksek

I Il

Tuzluluk I |

Acilik (islenmemis zeytin aciligi)

Olgunluk i
Eksilik/Asitlik .

Salamura i |

Tereyag i E
Rancid (Ransid Yag1) i [
Gaz (Propan Gazi) i E
TEKSTUR VE AGIZ HiSSI

En dasik »  En yiksek

Serthlik
Krem Peynir — Eski Kagar — Badem-Havug

! 1

Liflilik
Krem Peynir — Titstlenmis Et — Ananas Gobegi

Gevreklik i i
Apizda Yap Hissi i {
Cignenebilifik i 1
Burukluk i 1
Kalinti (Y uttuktuktan sonra agizdaki kalintr)

f 1

Sekil 3.5. Duyusal analiz formu (hedonik skala)
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TERCIH TESTI (SIRALAMA TESTI)

SIRALAMA:

Ornekleri en fazla tercih ettiginiz basta olmak iizere siralayimz (En iyi 6rnek: 1.
sirada yer alacak).

Sekil 3.6. Duyusal analiz formu (tercih testi)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemelerde Kullanilan Zeytinlerin Genel Bilesimi
4.1.1. Hammadde Olarak Kullanilan Gemlik Zeytinlerinin Fiziksel Ozellikleri
Sofralik zeytin talep halinde her gesit zeytinden yapilabilir ancak eti fazla,
cekirdegi kiiciik, yuvarlakea, iistii piiriizsiiz, aromatik ve kabugu ince olan Gemlik
¢esidi zeytinlerden yiiksek kaliteli {iriin elde edilmektedir. Gemlik zeytini orta boy-
da, kilogramdaki dane adedi 290-320 adet arasinda, % 25-28 oraninda yag iceren
ve etin ¢ekirdege orami1 6:1 veya 7:1 olan bir gesittir (Tuna, 2006; Tokusoglu,
2010). Gemlik zeytini ticari olarak genelde sadece siyah zeytin olarak degerlendi-

rilmektedir (Tokusoglu, 2010).

Cizelge 4.1. Hammadde olarak kullanilan gemlik zeytinin fiziksel 6zellikleri

Olgunluk Indisi 6.5+0.42
Kg'daki Dane Sayisi (adet/kg) 330+14,14
Bin Dane Agirhigr (Kg) 2.84+0.02
Meyve Eti/Cekirdek Orani 3.12+0,01
Ortalama meyve uzunlugu (mm) 18.54+0,16
Ortalama meyve genisligi (mm) 15.17+0.35
pH 5.294+0.00
Renk

L* degerleri 24.16+0.38
a* degerleri 1.14+0.02
b* degerleri -0.31+0.01
Hue degerleri -0.284+0.01
AC degerleri 1.44+0.11

Zeytin olgunlugunu belirlemede, en yaygin metodun meyve rengini sapta-

yan olgunluk indeksi oldugu, ancak bu yontem ile elde edilen degerin subjektif bir
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deger oldugu belirtilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011). Dig goriiniis olarak zeytinde
olgunlagma, meyve ebadinin biiylimesi ve yesilden sar1 renge, daha sonra kirmi-
zims1 menekse rengine ve nihayet koyu mor renge doniisen kabuk rengindeki de-
gisme ile karakterize edilmektedir. Zeytinler danenin siyahlastigi, et kisminin me-
nekse-mor renk aldigi zaman hasat edilir (YAYCEP, 2009). Kullanilan hammad-
denin olgunluk indisi 6.5+0.42 olarak saptanmustir (Cizelge 4.1). Olgunluk indisini
Kutlu ve Sen (2011), 4.27; Erdogan (2014) ise 5.36 olarak bildirmistir. Bu calis-
mada olgunluk indisi diger ¢calismalara gore yliksek bulunmustur.

Zeytin meyvesi ve g¢ekirdeginin agirligi ¢eside, yetistirme kosullarina, ol-
gunluga ve bakim islerine bagli olarak degismektedir. Nergiz ve Engez (2000)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, zeytin meyvelerinin agirliginin olgunlukla arttigi-
n1 bildirilmektedir. Zeytin ¢esidinin et/¢ekirdek oraniyla yiiksek ve diisiik verimden
etkilenen meyve iriligi arasinda siki bir iliski bulunmaktadir (Kutlu ve Sen, 2011).

Cizelge 4.1’den de goriildiigii gibi kilogradamdaki dane sayis1 330+14,14
adet olarak belirlenmistir. Gemlik ¢esidi i¢in kilogramdaki dane sayis1 Ozay ve
Borcakli (1996) tarafindan 318 adet; Sahin ve ark (2000) tarafindan, 304 adet;
Kumral (2005) tarafindan, 356 adet; Tuna (2006) tarafindan, 265+12.45 adet; Uy-
lager ve Sahin (2008), 272 adet; Kumral ve ark (2009) tarafindan 286 adet; Seyran
(2009) tarafindan 257; Kutlu ve Sen (2011), 255 adet; Erdogan (2014) tarafindan,
232 adet olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada kilogramdaki dane sayis1 diger calis-
malarda bildirilen degerlere yakin olmakla birlikte, ortalama degerlerin biraz iis-
tiindedir. Diger bir deyisle denemelerde kullanilan Gemlik zeytini daha kiigiiktiir.
Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Teblig No: 2014/33) Ek-2 zeytin dane-
sinin irilik dereceleri (dane/kg)’a gore ise kilogramdaki dane sayis1 321-350 arali-
ginda oldugundan, kullanilan zeytin “XS” dane iriligindedir.

Sofralik zeytin ¢esitlerinde, et ¢ekirdek oraninin yiiksek olmasi aranan bir
ozelliktir (Kutlu ve Sen, 2011). Hammaddenin et/¢ekirdek oran1 3.12+0,01 olarak
saptanmistir (Cizelge 4.1). Ham zeytinde baska calismalarda et/cekirdek agirligi

oranlar1 4,5-6,96 arasinda bulunmustur (Sahin ve ark, 2000; Kumral, 2005; Tuna,
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2006; Uylaser ve ark, 2008; Tamer ve ark, 2009; Erdogan, 2014). Bu ¢aligmada
et/cekirdek orani diger arastiricilarin belirttigi degerden diisik olup bu durum et
oraninin diisiik oldugunu gostermektedir.

Denemede kullanilan zeytinlerin meyve uzunlugu 18.54+0,16 mm ve mey-
ve genisligi ise 15.17+0.35 mm olarak 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.1). Diger caligmalar-
da meyve uzunlugunun en ¢ok 22.94 mm ve en az 20.40 mm oldugu; meyve genis-
liginin ise en ¢ok 18.41 mm ve en az 14.40 mm oldugu bildirilmistir (Sahin ve ark,
2000; Kumral, 2005; Tuna, 2006; Uylaser ve ark, 2008; Tamer ve ark, 2009; Erdo-
gan, 2014). Bu calismada elde edilen meyve uzunlugu diger caligmalardan daha
diisiik iken meyve genisligi arastirmacilarin degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Sofralik zeytin iiretiminde kullanilan Gemlik zeytinlerinin pH’s1 daha once
yapilan bazi ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada zeytinlerin pH’s1
5.2940.0 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Tamer ve ark (2009) tarafindan Bursa
[linin Gemlik ilgesinde yetisen zeytinlerin pH’s1 5.23+0.16, Niliifer ilgesinde yeti-
sen zeytinlerin pH’s1 5.16+0.02, Orhangazi ilgesinde yetisen zeytinlerin pH’s1
5.14+0.04; Erdogan (2014) tarafindan, Mersin ilinin Tarsus il¢esinde yetisen zey-
tinlerin pH’s1 5.24; olarak bildirilmistir.

Ham maddede yapilan renk 6l¢iimleri sonucunda L* degerleri 24.16+0.38,
a* degerleri 1.14+0.02, b* degerleri -0.31+£0.01, Hue degerleri -0.28+0.01, AC
degerleri 1.44+0.11 olarak bulunmustur. Erdogan (2014) tarafindan yapilan calis-
mada L*, a*, b* degerleri sirasiyla, 24.43+1.57; 4.13+£1.28; 1.05+0.83; hue deger-
leri ise 14.49+£5.13 ve AC degerleri ise 4.28+1.13 olarak bulunmustur. Bu ¢aligsma-
da Sekil 4.1.’de goriilebilecegi gibi renk degerleri Hunter renk sistemine gore de-
gerlendirilmis ve bu degerlerden Hue ve kroma (AC) degerleri hesaplanmigtir (Go-
uld, 1977; Giusti, 2017). Buna gore L degerinin yiiksek olmasi zeytinin parlak
renge sahip oldugunu gdosterir. a* degerine gore zeytin kabuk rengi az da olsa kir-
mizilik icermektedir. b* degerine gore ise diisiik miktarda mavi renk icermektedir.

Hue degeri rengin tonunu, AC degeri yogunlugu ifade eder (Gould, 1977; Giusti,
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2017). Buna gore zeytinler parlak koyu renge sahip ayni zamanda kabuk rengi

igerisinde az da olsa kirmizi ve mavi renk bulunmaktadir.

Beyaz (+) L

Mavi (-) b Yesil (-) a*

Yogunluk

Mok Kroma (AC)
Q@k_tTlarl
Kirmizi (+) a* Sari (+) b*

Sekil 4.1. Hunter renk sistemi.

4.1.2. Hammadde Olarak Kullamlan Gemlik Zeytinlerinin Kimyasal Ozellik-
leri
Hammadde olarak kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinde kuru madde, kiil ve

asitlik tayinleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gemlik zeytinin kimyasal 6zellikleri

Asitlik (% laktik asit) 0.40+0.02
Toplam Kuru Madde Orani (%) 52.76+0.58
Yas Agirlikta Kiil Oran1 (%) 1.7340.01

Zeytinlerin toplam asitligi laktik asit cinsinden % 0.40+0.02 olarak belir-
lenmistir (Cizelge 4.2). Bu ¢alismada elde edilen deger Erdogan’in (2014) belirttigi
Mersin’de yetisen Gemlik zeytinlerine ait asitlikle (% 0.38) benzerlik gosterirken;

Tamer ve ark (2009) tarafindan belirlenen belirttigi Bursa’da Gemlik, Niliifer, Or-
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hangazi yoresinde yetisen Gemlik zeytinlerine ait asitlikten (% 0.6; % 0.7; % 0.6)
daha diisiiktiir.

Hammadde olarak kullanilan zeytinlerde kuru madde miktart %
52.76+0.58 ve yas agirlikta kiil oran1 % 1.73+0.01°dir (Cizelge 4.2). Tuna (2006)
Marmara Bolgesi’nde yetistirilen Gemlik ¢esidi taze siyah zeytinlerde toplam kuru
madde oranini % 61.34+2.04 olarak bulmustur. Tamer ve ark (2009) Gemlik, Nilii-
fer, Orhangazi yoresinde yetisen Gemlik zeytinlerine ait kuru maddeyi % 44.95; %
45.09; % 41.66 (w/w) olarak bildirmislerdir. Erdogan (2014) Mersin’de yetistirilen
Gemlik cesidi zeytinlere ait kuru maddeyi % 40.43 (w/w) olarak belirlemistir. Elde
edilen sonuglarla farkli arastiricilarin geneli arasinda kuru madde orani daha yiik-
sek bulunmustur.

Uylaser ve ark (2009) Gemlik ¢esit zeytinlere ait kiil oranlarini % 1.66; %
1.79; % 1.58; % 1.65 (w/w) olarak bildirmisglerdir. Erdogan (2014) Mersin’de ye-
tistirilen Gemlik ¢esit zeytinin kiil oranin1 % 1.12 olarak belirlemistir. Elde edilen

sonuglar belirtilen degerler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.2. Sofrahk Zeytin Orneklerinin Fermantasyon Ozellikleri

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak gerceklestirilen uygulamalarda fermantas-
yon siiresince toplam asit ve pH’daki degismeler sirasiyla Sekil 4.2, Sekil 4.3, Ci-
zelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Fermantasyon sirasinda pH'daki degisme

(A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCI, D: % 5 NaCl+ %
5 CaCl,, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCl, F: % 5 NaCl+ % 2.5
HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCl + % 2.5 CaCl,, H: % 5
NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KC1 + % 1.7 CaCl,)
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Cizelge 4.3. Fermantasyon boyunca iiriinlere ait asitlik (%) analiz sonuglari

€S

A (kontrol) B c D E F G H

0. GUN 0,16+0.00° 0,16+0.00" 0,16+0.00° 0,16£0.00°  0,16+0.00" 0,16+0.00°  0,16+0.00" 0,16+0.00°
10. GUN 0,17#0.01%°  0,19+0.00%"  0,18+0.00°®  0,17+0.00°  0,18+0.00°®  0,22+0.00"°  0,1620.005®  0,19+0.015%
20.GUN  0,22+0.03**  0,19£0.00*"  0,18+0.00°®  0,17+0.00°°  0,17£0.015®  0,22+0.01"°  0,14£0.01°"  0,17£0.01%%
30.GUN  0,25+0.01%°  0,25+0.02"°  0,18+0.01°°®  0,16+0.01%"  0,16+0.01%°  0,21£0.01°%°  0,14+0.005"  0,19+0.03°%*
40.GUN  0,180.02"*%  0,18+0.01""  0,15x0.00°°®  0,12+0.01°®  0,14£0.01°®  0,18+0.01"®  0,13£0.01°®™  0,15+0.00%*
50.GUN 0,1720.01% 0,17£0.01""™  0,1620.01"¢  0,13£0.02*®  0,1720.02*®  0,18+0.01"®  0,14£0.01*"  0,15+0.01"°
60.GUN  0,19+0.01%°P*  020£0.01%%®  0,23+0.01"  0,16+0.01%"  0,20£0.02°%"  0,20+£0.00°*"  0,17+0.00°®  0,17+0.00"*
70.GUN  0,23+0.00°°*  0,23x0.01" 0,29£0.02*  0,18+0.01%°  0,274#0.01*°  0,21£0.01°®"  0,19+0.01°*  0,190.01°°*
80.GUN 0,28+0.01°¢ 0,30£0.00%°  0,37+0.01""  0,224#0.01°®  0,3620.02*  0,25+0.01°  0,25+0.00°®  0,230.02°*
95.GUN 0,36x0.02%° 0,37£0.01%°  0,45:0.01"°  0,24£0.01°°  0,41x0.02*°  0,28+0.02°°  0,28%0.01°°  0,27+0.03%
110.GUN  0,47£0.05°®  0,47+0.00°%°  0,58+0.00"  0,36+0.01%  0,53+0.00""  0,36x0.025°  0,44+0.01°®™  0,39+0.06°
130.GUN  0,50£0.08°®  0,55+0.01%%  0,69+0.01"*  0,41£0.02°®  0,61+0.01"  0,48+0.01°® 0,51+0.01°®*  0,48+0.02°"

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir.
Biiyiik harfler Denemeler arasindaki farki, kiigiik harfler Giinler arasindaki farki géstermektedir.
Farkliliklar Duncan testine gore %5 diizeyinde 6nemlidir.
(A: %10 NaCl, B: %5 NaCl + % 5 HT, C: %5 NaCl + %5 KCl, D: %5 NaCl + %5 CaCl,, E: %5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KCl, F: %5 NaCl + %2.5
HT + %2.5 CaCl,, G: %5 NaCl + %2.5 KC1 + %2.5 CaCl,, H: %5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KC1 + %1.7 CaCl,)
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Cizelge 4.4. Fermantasyon boyunca iirlinlere ait pH analiz sonuglari

A (kontrol) B C D E F G H
0. GUN 5.29+0.00° 5.29+0.00°  529+0.00°  529+0.00°  5.29+0.00°  5.29+0.00° 5.29+0.00°  5.29+0.00°
10. GUN 4.70£0.07"°  4.58+0.11%°®  4.89+0.05"° 4.05+0.14™®  4.68+0.03"®  3.86+0.08""  4.41+0.15°®  4.40+0.07°
20.GUN 4.45+017%°  4.4740.01%°  4.724¢0.04"°  3.78+0.11°“ 457+0.01"® 3.75:0.01°°  4.23+0.02°°  4.1520.07°°
30.GUN 4.43+0.17%°  4.4240.06°°  4.71£0.03"  3.7740.12°° 4.5740.02"® 3.73+0.02°°  4.17+0.06°°  4.04+0.20°°
40.GUN 4.33£0.07%°  4.38+0.09°  4.61x0.03"" 3.93+0.13°*° 457+0.04"  3.85:0.035"  4.20£0.045%°  4.11+0.12°%°
50.GUN $.30+0.125°%  4.33+0.045°¢  1.55+0.01°%° 3.85+0.075° 1.46+0.12"® 3.88+0.01%° 4.19+0.06°>  4.09+0.07™
60.GUN 4.28+0.05°°  4.35:+0.02°°°  4.49+0.01""  3.78+0.08"  4.44+0.07"® 3.92+0.01%°  4.15x0.05>°  4.07x0.01™
70.GUN 4.29+0.03°°  4.36+0.01%%  4.48+0.01"" 3.83:0.04°* 4.40+0.01®  3.9420.01™°  4.16+0.01°°  4.10+0.04
80.GUN 4.26+0.04°°  4.31+0.05%%"  4.47+0.01""  3.78+0.01"  4.39+0.06"® 3.91+0.01%° 4.09+0.03°  4.08+0.03™
95.GUN $.30£0.04%°  4.3420.025°  4.55+0.06"" 3.86+0.03°° 4.45+0.03"  3.98+0.02®  4.23x0.01°°  4.22+0.01%°
110.GUN 4.10£0.02%  4.12+0.02%°  4.34+0.12"9  3.52+0.01%°  4.22+0.00"® 3.66+0.05""  3.83x0.10°  3.80+0.00°™
130.GUN 4.26+0.02°°  4.17+0.30™°  4.39x0.07"°®  3.63x0.17°*°  4.29+0.02"  3.61+0.03”  3.96+0.16°°°  3.83+0.03°™

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir.

Biiyiik harfler Denemeler arasindaki farki, kiigiik harfler Giinler arasindaki farki géstermektedir.

Farkliliklar Duncan testine gore %5 diizeyinde 6nemlidir.

(A: %10 NaCl, B: %5 NaCl + % 5 HT, C: % SNaCl + %5 KCl, D: %5 NaCl + %5 CaCl,, E: %5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KCl, F: %5 NaCl + %2.5

HT + %2.5 CaCl,, G: %5 NaCl + %2.5 KC1 + %2.5 CaCl,, H: %5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KC1 + %1.7 CaCl,)
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Zeytin fermantasyonlarinin takibi alinan 6rneklerde toplam asit (laktik asit
cinsinden) ve pH tayinleri yapilarak izlenmistir.

Farkl1 tuz uygulamasi yapilan 6rneklerde toplam asit fermantasyon basinda
Once bir artig gostermemis, hatta zaman zaman diismelerde gorilmiistiir. Zeytin
fermantasyon baslangicinda toplam asit miktari, laktik asit cinsinden % 0.16°dur.
Orneklerde toplam asitlik fermantasyonun 50. giiniinden itibaren artis gostermistir.
Fermantasyonun hizi, kullanilan farkli tuza gore degisiklik gostermistir. Ferman-
tasyonun basinda F kodlu 6rnek, daha hizli ilerlerken; fermantasyonun sonuna
dogru B, C ve E kodlu 6rnekler A, F, G ve H kodlu 6rneklerden daha hizli ilerle-
mistir (Sekil 4.1). Fermantasyon boyunca en diisiik hiz, D kodlu 6rnekte meydana
gelmistir.

Denemelerde A ve B kodlu 6rneklerde 30. giinde toplam asitlik, laktik asit
cinsinden, %0.25 olarak esitlenmistir. A ve B drneklerinde 30. giinden sonra asit-
likte bir azalma meydana gelmis ve 40. giinde her ikisinde de % 0.18 toplam asitlik
bulunmustur. D kodlu 6rnek fermantasyonun sonunda (130. Giin) % 0.41 ile en
diisiik toplam asitlik gostermisken; C kodlu ornek ise % 0.69 ile fermantasyon
boyunca en yliksek toplam asitlik bulunmustur.

Sadece NaCl kullanilan A kodlu kontrol 6rneginde fermantasyon siiresince
en yiiksek asitlik % 0.50 olarak zeytin fermantasyonun sonlandigi giin (130.Giin)
belirlenmistir.

Erdogan (2014), farkli kloriir tuzlari ile sofralik zeytin {iretimi {izerine yap-
t1g1 bir ¢aligmada en yiiksek toplam asitligi % 5 NaCl-% 5 CaCl, kullandig1 dene-
mede % 0.58 olarak belirlemistir. Panagou ve ark (2011) tarafindan farkli kloriir
tuzlari ile yapilan bir ¢calismada ise, en yliksek toplam asitlik % 4 NaCl ve % 4 KCl
kullanilan denemede bulunmustur. Bu ¢alismada en yiiksek asitlik C (% 5 NaCl+
% 5 KCl) ve E (% 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCl) ve B (% 5 NaCl+ % 5 HT)
kodlu 6rneklerde belirlenmistir.

Fermantasyon sirasinda salamuralarda pH degisimi, Sekil 4.3 ve Cizelge

4.4°de verilmistir. Tiim fermantasyonlarda ilk 10 giinde hizl1 bir diisme goriilmiis-
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tiir. Fermantasyonun 110. giiniine kadar pH’da ¢ogunlukla diisiis meydana gelmis
ve 110. glinden itibaren ise F denemesi digindaki tiim denemelerde bir miktar artis
gergeklesmistir. CaCl, kullanilan (F, D, G ve H) kodlu 6rneklerde fermantasyon
basinda ve sonunda pH en diigiik olarak goriilmiistiir. Erdogan (2014) ve Bautista
ve ark (2011b) tarafindan yapilan c¢alismalarda, CaCl, varliginda fermantasyonun
baslangicinda ve sonunda pH’nin diisiik oldugu bildirilmistir. Arastiricilara gore
bunun sebepleri; sekerin diflizyonu, diizensiz bir proses veya gaz cebi bozulmasi-
nin goriilmesi ile ilgili bir durumdan olabilecegi bildirilmistir (Bautista ve ark,

2011b; Rodriguez-Gémez ve ark, 2012).

4.2.1. Sofralik Zeytin Fermantasyonu Sirasinda Mikrobiyolojik Gelisme

4.2.1.1. Laktik Asit Bakteri Sayis1

Laktik asit bakterisi, diger fermente iiriinlerde oldugu gibi zeytin ferman-
tasyonunda da gerek aroma bilesikleri ve gerekse antimikrobiyel madde sentez-
lenmeleri agisindan énemlidir.

Fermantasyon sirasinda gelisen laktik asit bakteri sayim sonuglari Sekil

4.4’de gosterilmistir.
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Laktik asit bakteri
sayisi (log
kob/mL)

Sekil 4.4. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda laktik asit bakterileri sayisin-
daki degisim (A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl + % 5 HT, C: % 5 NaCl +
%S5 KCl, D: % 5 NaCl + % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5
KCl, F: % 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl + % 2.5
KCI + % 2.5 CaCl,, H: % 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KCl + % 1.7
CaCly)

Elde edilen sonuglara gore, fermantasyonun baglangicinda tiim denemeler-
de laktik asit bakterisi bulunamazken, fermantasyonun 50. giinii en yiiksek laktik
asit bakterisi sayisina ulagilmistir ve 5.15-6.22 log kob/mL arasinda bulunmustur.
En yiiksek deger H kodlu 6rnekte iken, en diigiik F kodlu 6rnektedir.

Farkli tuzlarla gergeklestirilen denemelerde en yiiksek degere ulasildigi
giinden sonra laktik asit bakterisi sayilarinda azalma gézlenmis ve fermantasyonun
sonlandirildigr 130. giin sonunda en diisiitk C kodlu 6rnekte (4.48 log kob/mL) ve
en yiiksek kontrol olan A kodlu 6rnekte (5.26 log kob/mL) bulunmustur.

Farkli tuz kullanilarak sofralik zeytin iiretimi {izerine yapilan baska calis-

malarda laktik asit bakterisi sayis1 7.2-9.39 log kob/mL arasinda degismistir (Pana-
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gou ve ark, 2011; Erdogan ve ark, 2018). Bu ¢alismada elde edilen degerler arasti-

ricilari buldugu degerlerden daha diisiiktiir.

4.2.1.2. Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi
Sofralik zeytin fermentasyonlari siiresince sayilan aerobik mezofilik bakte-

ri sayis1 Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Sofralik zeytin fermantasyonlar: sirasinda aerobik mezofilik bakteri sayi-
sindaki degisim (A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl + % 5 HT, C: % 5 NaCl +
% 5 KCI, D: % 5 NaCl + % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5
KCl, F: % 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl + % 2.5 KCl
+ % 2.5 CaCl,, H: % 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KC1 + % 1.7 CaCl,)

Sekil 4.5’den de goriildigi gibi, sofralik zeytin fermantasyonlarinin bas-
langicinda en yliksek mezofil aerob bakteri sayisi himalaya kullanilan B kodlu
ornekte 5 log kob/mL bulunmustur. C, D ve G kodlu 6rneklerde ise sayilamamaistir.
En yiiksek degerler fermantasyonun 60. giiniinde A kodlu &rnekte 7.83 log kob/mL

olarak, en diisiik B kodlu 6rnekte 6.18 log kob/mL olarak bulunmustur. Fermantas-
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yonun sonunda aerobik mezofilik bakteri sayis1 4.88- 5.85 log kob/mL arasinda
bulunmustur.

Erdogan (2014) farkli kloriir tuzlar1 kullandiklar1 sofralik zeytin deneme-
sinde aerobik mezofilik bakteri sayisinin 4.04 log kob/mL ile 9.22 log kob/mL
arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler arastiricinin

buldugu degerlerden daha diisiiktiir.

4.2.1.3. Toplam Maya Sayisi

Sofralik zeytin fermentasyonlari siiresince sayilan toplam maya sayisi Sekil

4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda toplam maya sayim sonuglari
(A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl + % 5 HT, C: % 5 NaCl + % 5 KCl, D: %
5 NaCl + % 5 CaCly, E: % 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 KCl, F: % 5
NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl + % 2.5 KCI + % 2.5
CaCly, H: % 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KC1 + % 1.7 CaCl,)
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Sekil 4.6’dan da goriildiigii gibi, sofralik zeytin fermantasyonlarinda bas-
langicinda en yiiksek toplam maya sayist B kodlu érnekte 4.34 log kob/mL olarak
bulunmustur. D, E, G ve H kodlu 6rneklerde ise sayillamamistir. Fermantasyon
boyunca en yliksek toplam maya sayist 60. giinde belirlenmistir ve en yiiksek 7.81
log kob/mL ile H kodlu 6rnekte olup, en diisiik B kodlu drnekte 5.92 log kob/mL
olarak bulunmustur. Fermantasyon sonunda toplam maya sayisi 4.96-5.43 log
kob/mL arasinda bulunmustur.

Erdogan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada zeytin fermentasyonlarinda
toplam maya sayisinda 40. giine kadar yiikselen bir gelisme bundan sonra azalma
meydana geldigini ve maya sayisinin 6 log kob/mL’e kadar diistiigii bildirilmistir.
Bu caligmada ise 60. giine kadar toplam maya sayisinda artis meydana gelmis,
bundan sonra maya sayisi 4 log kob/ml’e kadar diismiistiir.

Bautista ve ark (2010) ve Panagou ve ark (2011) tarafindan yapilan ¢alig-
malarda biitiin fermantasyonlarda laktik asit bakterilerinin mayalara baskin oldu-
gunu bildirmiglerdir. Erdogan (2014) ise kontrol olarak kullanilan % 10 NaCl ile
sodyumun KCl ile kullanildig1 denemede mayalarin her zaman laktik asit bakterile-
rine baskin oldugunu ifade etmistir.

Bu caligmada ise tim fermantasyonlarda ¢ogunlukla mayalar laktik asit
bakterilerine baskin olmustur. Ozelliklede, KCI1 kullanilan C ve G denemelerinde
fermantasyonun 50. giiniinden itibaren, H denemesinde ise 80. giinden itibaren
mayalar her zaman laktik asit bakterilerine baskin olmustur.

Denemelerin laktik asit bakterileri (LAB), toplam asitlik, toplam maya sa-

yis1 ve pH sonuglarina ait korelasyon tablolar1 Ek-2’de verilmistir.
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4.3. Fermantasyon Sonunda Dogal Fermente Zeytine Ait Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonuclari
4.3.1. Fermantasyon Sonunda Fiziksel Analiz Sonuglari

Fermantasyon sonunda elde edilen iirlinlere ait fiziksel analiz sonuglar1 Ci-

zelge 4.5°de ve Cizelge 4.6’da verilmistir.

61



Cizelge 4.5. Fermantasyon sonunda iiriinlere ait fiziksel analiz sonuglar1
A (kontrol) B Cc D E F G H

Kg’daki dane sayisi
(adet/kg)
Bin dane agirhgi
(kg)
Et/Cekirdek Orani  1,93x0.15°  2,00£0.08°  2,36+0.17° 1,7720.03°  2,03+0.24° 1,74+0.03° 2,04+0.09°  1,91%0.12°

Meyve uzunlugu

430+14.14°  440+14.14°°  415+7.07° 495+21.21% 440+28.28°° 505+7.07%  440+14.14°°  455+49.49°°°

243+0.10° 2,25+0.07%® 2,53+0.03% 2,03+0.05° 2,34+0.22* 2,00£0.01° 2,25+0.07%®  2,27+0.33%

18,95+0.82% 17,71£0.97%® 17,33+0.01° 18,33+1.16* 18,17+0.19%° 17,67+0.44% 17,80+0.14%® 17,81+0.10%°

(mm)
Meyve genisligi
N (mm) 13,19£0.36  12,90+0.41 12,61+0.42 12,50+0.34 12,65+0.36 12,30+0.20 12,81+0.32 13,08+0.46
) mm

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir.

Farkliliklar Duncan testine gore %5 diizeyinde énemlidir.

(A: %10 NaCl, B: %5 NaCl + %5 HT, C: %5 NaCl + %5 KCl, D: %5 NaCl + %5 CaCl,, E: %5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KClI, F: %5 NaCl + %2.5
HT + %2.5 CaCl,, G: %5 NaCl + %2.5 KCl + %2.5 CaCl,, H: %5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KCI + %1.7 CaCl,)
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Cizelge 4.6. Fermantasyon sonunda iiriinlere ait fiziksel analiz sonuglar1

Renk A (kontrol) B C D E F G H

L* degerleri 34,03£0.69 34,37+0.56 34,47+1.55 35,16%2.27 34,39+0.44 34,1410.23 34,54+0.93 34,89%1.12
a* degerleri 0,59+0.03  0,86+0.14  0,63+0.10  0,58+0.11 0,75£0.15  0,63#0.17  0,59+0.12  0,58%0.08
b* degerleri -1,5240.05 -1,48+0.22 -1,61+0.14 -1,67+0.02 -1,59+0.15 -1,61+0.09 -1,55+0.03 -1,66%0.03
Hue degerleri -1,20+0.00 -1,04+0.14 -1,20+0.08 -1,24+0.06 -1,13+0.11  -1,20#0.10  -1,21+0.08  -1,24+0.05
AC degerleri  2,67+0.21 2,96+0.41 2,99+0.32  3,13+0.06  3,10+0.27  2,98+0.08  2,7410.01 3,09+0.01

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir.
Farkliliklar Duncan testine gore %5 diizeyinde 6nemlidir.
(A: %10 NacCl, B: %5 NaCl + %5 HT, C: %5 NaCl + %5 KCl, D: % 5NaCl + % 5CaCl,, E: %5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KClI, F: %5 NaCl + %2.5
HT + %2.5 CaCl,, G: %5 NaCl + %2.5 KCl + %2.5 CaCl,, H: %5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KC1 + %1.7 CaCl,)
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Cizelge 4.5’deki veriler islenmemis zeytin Ornekleri ile kiyaslandiginda
(Cizelge 4.1) tiim denemelerdeki islenmis zeytinlerde kilogramdaki dane sayisi
artmis, bin dane agirhigi ise azalmstir.

Denemeler arasinda kg’daki dane sayisi, bin dane agirligi agisindan farkli-
liklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Et/cekirdek orani tiim denemelerde azalmistir. Et/cekirdek orani1 C dene-
mesinde en yiiksek (2,36+0.17%), F denemesindeki en diisiik (1,74+0.03) A dene-
mesi (kontrol) ile Himalaya kullanilan B ve H denemelerinde et/cekirdek orani
birbirine yakin bulunmustur. Denemeler arasindaki farkliliklar istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05).

Meyve uzunlugu A (kontrol) denemesinde ¢ok az artmis diger denemelerin
hepsinde azalmistir. Meyve genigligi ise tiim denemelerde azalmigtir. Meyve uzun-
lugunda, denemeler arasindaki farkliliklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05).

Islenmis zeytin drneklerinin renk ozellikleri L*, a*, b* degerleri 6l¢iilmiis
ve bunlardan Hue ve kroma (AC) degerleri hesaplanmistir. Zeytin meyvesinin ren-
gini agiklik-koyuluk olarak ifade eden L* degerinin diisiik olmasi rengin koyulu-
gunu gosterir (Hernandez ve ark, 2009; Kutlu ve Sen, 2011). Cizelge 4.6’da da
goriildiigii gibi denemeler arasinda L* degeri acisindan istatistiki olarak fark bu-
lunmamustir (p>0.05).

a* degerinin +/- degeri kirmuzilik/yesillik anlamina gelmektedir
(Hernandez ve ark, 2009; Kutlu ve Sen, 2011). a* degeri en yiiksek himalaya kul-
lanilan B denemesinde (0,86+0.14), en diisiik D ve H denemelerinde 6l¢lilmiigtiir.
Cizelge 4.6’da da goriildiigii gibi denemeler arasinda a* degeri agisindan istatistiki
olarak fark bulunmamuistir (p>0.05).

b* degerinin +/- degeri sarilik/mavilik anlamina gelmektedir (Hernandez
ve ark, 2009; Kutlu ve Sen, 2011). b* degeri en yiiksek B denemesinde (-
1,48+0.22), en diisiik D denemesinde (-1,67+0.02) dl¢iilmiistiir. Cizelge 4.6’da da
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goriildiigii gibi denemeler arasinda b* degeri agisindan istatistiki olarak fark bu-
lunmamistir (p>0.05).

Renk degisikliklerini belirlemede L*, a*, b* degerleri ile daha dogru bir
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in hue degeri ile AC degerinin hesaplanmasi
gereklidir. Hue degerinin renk tonunu, kroma (AC) degerinin ise renk miktarini
(doygunluk) yansittigi bildirilmistir (Hernandez ve ark, 2009; Wojdylo ve ark,
2009; Giusti ve ark, 2017). Hue degeri 0° kirmiziligi, 90° sariligi, 180° yesilligi ve
270° maviligi ifade eder (Dutra ve ark, 2017). Hue degeri en az D denemesinde (-
1,24+0.06), en ¢cok B denemesinde (-1,04+0.14) ol¢lilmiistiir. Yani kirmizilik en
cok D denemesinde, en az B denemesinde olmustur. Buna gore denemeler arasinda
Hue degeri agisindan istatistiki olarak fark bulunamamaistir (p>0.05).

AC degerinin azalmasi rengin koyulugu anlamima gelmektedir (Hernandez
ve ark, 2009; Wjdylo ve ark, 2009; Giusti ve ark, 2017). Buna gore en diigiik deger
A denemesinde (2,67+0.21) odl¢iildiigii icin en koyu zeytin rengi A denemesinde
olusmustur. Denemeler arasinda AC degeri agisindan istatistiki olarak fark bulun-
mamigtir (p>0.05).

Hammaddede de yapilan renk olglimleri (Cizelge 4.1) ile fermantasyon
sonrasi islenmis zeytinlerde yapilan renk dlciimleri ile kiyaslandiginda L* degeri-
nin arttig1, a*, b* degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Yani fermantasyon ile zey-
tinde rengin koyulugu azalmis, yesilligi ve sarilig1 artmigtir. Hue degeri azalmis,

AC degeri tiim hammaddelerde artmugtir.

4.3.2. Fermantasyon Sonunda Kimyasal Analiz Sonuc¢lar:
Fermentasyon sonunda elde edilen iiriinlere ait kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.7°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.7. Fermantasyon sonunda iiriinlere ait kimyasal analiz sonuglari

A (kontrol) B C D E F G H

pH 4.39+0.01%®  4.24+0.12*  4.48+0.03° 4.19+0.11° 4.46+0.01° 4.1620.13° 4.31£0.17%° 4.46+0.05°
Asitlik (%) 0,504£0.08°  0,55+0.01°°  0,69+0.08° 0,41+0.03°  0,61£0.01®  0,48+0.01  0,5120.01°  0,48+0.02*

Tuz (%)* 2.27+0.06° 1.98+0.00° 1,78+0.08° 1,98+0.25° 1,88+0.00° 2,01£0.03° 1,77+0.02° 1,92+0.08°

Toplam Kuru
R Madde (%)

Yas Agirlikta

Kul Orani (%)

70,44+4.37%°  61,51+1.23° 61,69+2.58°° 74,31+6.23%° 62,87+5.66°° 80,31+0.76° 68,12+4.33%° 69,26+9.25>°

5,25+0.36 5,55+0.23 6,56+0.41 6,54+2.70 7,61+2.87 4,88+1.72 5,67+2.00 6,67+£1.16

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir.

Farkliliklar Duncan testine gére %5 diizeyinde 6nemlidir.

*Tuz NaCl cinsinden hesaplanmustir.

(A: %10 NaCl, B: %5 NaCl + % 5 HT, C: %5 NaCl + %5 KCl, D: %5 NaCl + %5 CaCl,, E: %5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KCl, F: %5 NaCl + %2.5

HT + %2.5 CaCl,, G: %5 NaCl + %2.5 KCl + %2.5 CaCl,, H: %5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KCl + %1.7 CaCl,)
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Fermantasyon sonunda 6rneklerin pH’s1 4.16+0.13-4.484+0.03 arasinda de-
gismistir. Denemeler arasinda farkliliklar pH yoniinden istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). CaCl,’nin % 5 ve % 2,5 oranlarinda kullanildigi D ve F
denemelerinde pH en diisiik olmakla birlikte, en yiiksek pH dogru orantil1 bir ge-
kilde KCI'nin sirasiyla % 5, % 2.5 ve % 1.7 oranlarinda kullanildig1 C, E ve H
denemelerinde bulunmustur. Cesitli arastirmacilar tarafindan zeytinlerin pH’s1
3.76-4.87 arasinda bulunmustur (Kilig, 1989; Balatsouras, 1990; Borcakli ve ark,
1993; Bautista Gallego ve ark, 2010; Bautista Gallego ve ark, 2011a; Panagou ve
ark, 2011; Erdogan, 2014; Kaltsa ve ark, 2015; Mateus ve ark, 2016). Bu ¢alis-
mada verilen degerler aragtiricilarin buldugu degerlerle benzer bulunmustur.

Laktik asit cinsinden en yiiksek asitlik KCl kullanma oraniyla dogru oranti-
I1 olarak sirasiyla % 5 KCIl kullanilan C denemesinde (0.69 g/L) olmakla birlikte
buna en yakin deger % 2.5 KCI kullanilan E denemesinde (0.61g/L) bulunmustur.
En diistik asitlik KCI kullanilmayan D denemesinde (0.41 g/L) bulunmustur. Ge-
nel olarak toplam asitlik degerleri arasindaki farklar istatiksel olarak anlamli bu-
lunmustur (p<0.05). Cesitli arastirmacilar tarafindan zeytinlerin asitligi 0.32-1.25
g/L arasinda bulunmustur (Baser ve ark, 1987; Kilig, 1989; Balatsouras, 1990;
Borcakli ve ark, 1993; Panagou ve ark, 2011; Mateus ve ark, 2016). Bu ¢alismada
bulunan degerler, arastiricilarin buldugu degerler ile benzerlik gostermektedir.
Erdogan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek asitligi KCI-CaCl, kulla-
nilan denemede 0.96 g/L olarak bulunmustur. Bu ¢alismada da benzer sekilde
KCI kullanilan denemelerde asitlik yiiksek degerlerde bulunmustur.

Fermantasyon sonunda zeytinlerin tuz igerikleri % 1,77+0.02-2,27+0.06
arasinda degismistir. Bu degerler Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi’nde
ongoriilen tuz miktarinin (%8) altindadir (Anon, 2014). A (kontrol) denemesi en
tuzlu, G denemesi ise en az tuzlu olarak bulunmustur. Denemeler arasindaki fark-
lar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Baser ve ark (1987) tarafindan
yapilan ¢alismada tuz orani 2.32-4.67 arasinda bulunmustur. Bautista Gallego ve

ark (2011b) zeytinlerin tuz orami 3.1-6.8 olarak belirtirken, Erdogan (2014) ise
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zeytinlerin tuz igeriklerini 2.62-3.19 arasinda oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada
verilen degerler arastiricilarin buldugu degerlerden diisiikk bulunmustur.

Fermantasyon sonunda zeytinlerin toplam kuru madde igerikleri
61,51£1.23-80,31+0.76 arasinda degismistir. Kuru maddesi en yiiksek olan F de-
nemesi, en diisiik olan B denemesidir. Denemeler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0.05). Baser ve ark (1987) yaptiklar1 ¢aligmada zeytinlerin kuru
madde igeriklerini 50.47-57.35 arasinda, Erdogan (2014) ise 43.19-43.88 arasinda
bulmuslardir. Bu c¢alismada verilen degerler arastiricilarin buldugu degerlerden
yiiksek bulunmustur.

Fermantasyon sonunda zeytinlerin kiil igerikleri 4,88+1.72-7,6142.87 ara-
sinda degismistir. Sofralik zeytinde kiil yoniinden denemeler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek degeri ise E denemesinden (%5
NaCl-%2.5 HT-%2.5 KCL) elde edilen sofralik zeytinler, en diigiik degeri F de-
nemesinden (%5 NaCl-%2.5 HT-%2.5 CaCl,) elde edilen zeytinler almistir. Ba-
ser ve ark (1987) tarafindan yapilan ¢alismada zeytinlerin kil igerikleri 2.88-6.51
arasinda, Erdogan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise 2.30-4.26 arasinda bu-
lunmustur. Bu ¢aligmada verilen degerler arastiricilarin buldugu degerlerden yiik-

sek bulunmustur.

4.4. Duyusal Analizler
Fermantasyon sonlandirildiktan sonra sofralik zeytinlerde Sekil 3.5’de ve-
rilen duyusal analiz formu kullanilarak yapilan duyusal degerlendirme sonuglari

Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli tuzlar ile islenmis sofralik siyah zeytine ait tercih testi ile yapilan
duyusal analiz sonuglar1 (A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5
NaCl+ % 5 KCl, D: % 5 NaCl+ % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT +
% 2.5 KCl, F: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ %
2.5 KCl + 9% 2.5 CaCl,, H: % 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KC1 + % 1.7
CaClz)

Kullanilan tercih testinde panelistlerden koku ve aroma, acilik, eksi-
lik/asitlik, tuzluluk, sertlik, tat ve genel izlenim kriterlerine en iyi oldugunu diisiin-
diikleri o6rnekleri 1. sirada yer almak iizere en iyi bulduklar {i¢ drnegi siralamalar
istenmistir. Test sonucunun degerlendirilmesi yapilirken 1. siradaki rnege 5 puan,
2. siradaki 6rnege 3 puan ve 3. siradaki 6rnege 1 puan verilmistir. Belirtilen kriter-
ler i¢in en yiiksek puani alan en iyi olarak degerlendirilmistir. Buna gore; panelist-
ler tarafindan koku ve aroma, tat ve genel izlenim yoniinden E denemesi (% 5
NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCl) en yiiksek puan alarak, bu kriterler agisindan diger
denemelere gore en ¢ok begenilmistir. H denemesi (% 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7
KCI1+ % 1.7 CaCl,) acilik ve tuzluluk yoniinden 8 deneme i¢inden 6. sirada bege-
nilerek pek kabul gérmemesine ragmen, koku ve aroma ve genel izlenim yoniinden
2. sirada, tat yoniinden 3. sirada begeni toplamistir. Panelistler tarafindan tuzluluk

yoniinden en yliksek puan D denemesine (% 5 NaCl + % 5 CaCl,), en diisiik puan
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ise F denemesine (% 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,) verilmistir. Yani tuzluluk
acisindan en ¢ok CaCl, kullanilan D denemesi begenilmistir. B denemesi (% 5
NaCl + % 5 HT) tuzluluk agisindan 2. Sirada begenilmistir. Bu kapsamda NaCl’nin
CaCl, veya Himalaya ile % 50 oraninda ikame edilmesinin tiiketici tarafindan daha
az tuzlu algilanacagi ve begenilecegi, ancak CaCl, ve Himalayanin NaCl ile birlik-
te kullanildiginda tiiketici tarafindan begenilmedigi sOylenebilir. Sertlilik agisindan
da CaCl, kullanilan D denemesi en ¢ok puani almakla birlikte, biitiin tuzlar1 i¢ceren
H denemesi (% 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KCl + % 1.7 CaCl,) begenilen 2. érnek
olmustur. Himalaya ile birlikte CaCl, kullanilmasina ragmen F denemesi (% 5
NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,) sertlik yoniinden en az puani almistir. Bu kap-
samda, Himalaya ve CaCl,’nin birlikte NaCl ile ikame edilmesinin tiiketici tarafin-
dan sert algilanacagi ve begenilmeyecegi, ancak % 5 CaCl,’nin % 5 NaCl ile bir-
likte kullanildiginda sertlik yoniinden zeytinin begenilecegi sdylenebilir. Eksi-
lik/asitlik agisindan C denemesi (% 5 NaCl + % 5 KCl) en ¢ok begeni almistir. B
denemesi (% 5 NaCl + % 5 HT), C denemesinden sonra 2. en ¢ok begenilen drnek-
ler olmustur. En diisiik puan1 ise kontrol olan A denemesi (% 10 NaCl) almistir. Bu
kapsamda, NaCl’nin tek basina kullanilmas tiiketici tarafindan eksi/asitli algilana-
cag1 ve begenilmeyecegi ancak NaCl’nin KCI ile veya Himalaya ile % 50 ikame
edilerek kullanildiginda eksilik/asitlik yoniinden zeytinin begenilebilecegi sdylene-
bilir. Tuzluluk, sertlik, tat ve genel izlenim yoniinden en diisiik puanlar alan F
denemesi (% 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,) olmustur. Kontrol olan A dene-
mesi genel izlenim yoniinden en ¢ok begenilen 3. 6rnek olmasina ragmen, ikame
tuzlarla kullanilan 6rneklerlerden diger tercihlerde daha diisiik puan alarak daha az
begenilmistir. Sonug olarak, Gemlik cesidi zeytin ile kuru teneke sofralik zeytin
tipi liretiminde iyi bir son iiriin i¢in NaCl, KCI ve Himalayanin birlikte kullanimi-
nin miimkiin olabilecegi sdylenebilir.

Farkli tuzlan ile iiretilen zeytinlerde duyusal analiz degerlendirme formun-
da her bir 6zellige verilen tiim puanlarin ortalamalar1 hesaplanmis ve veriler XL-

Stat 2018.1 istatistik programina girilerek temel bilesen analizi (PCA) yapilmustir.
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Temel bilegen analizi sonucunda degiskenler arasindaki korelasyonlar1 gosteren ve
XL Stat programindan elde edilen korelasyon matriksleri verileri Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Duyusal analizde yer alan degiskenler arasindaki korelasyon iligkisi

Koku ve Eksilik/ Genel
Degiskenler Acilik Tuzluluk  Sertlik Tat .
Aroma Asitlik Izlenim

Koku ve
1 -0,002 0,181 0,357 0,393 0,926 0,855

Aroma
Acilik -0,002 1 0,510 0,438 0,355 0,158 0,179

Eksilik/
0,181 0,510 1 0,013 0,395 0,001 -0,053

Asitlik
Tuzluluk 0,357 0,438 0,013 1 0,571 0,575 0,581
Sertlik 0,393 0,355 0,395 0,571 1 0,337 0,422
Tat 0,926 0,158 0,001 0,575 0,337 1 0,910

Genel Izlenim 0,855 0,179 -0,053 0,581 0,422 0,910 1

*Koyu renk ile belirtilen degerler 0.05 6nem diizeyinde anlamlidir.

Duyusal analizde 6l¢iilmek istenen degiskenler arasindaki korelasyon ilis-
kisi Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Bu verilere gore cizelgede 0.80’nin iizerindeki
degerler birbirleriyle yakin korelasyon igerisindedir. Onun disindaki degerler ara-
sinda diisiik korelasyon bulunmaktadir. Korelasyonu diisiik olan 6zellikler panelist-
lerin puanlama islemlerinde birbirlerini etkilememistir, bagimsizdir denilebilir.
Buna gore, genel izlenim ile koku ve aroma, tat arasinda yiiksek korelasyon vardir.
Yani panelistler genel izlenim puanlarim verirken bu kriterleri dikkate almiglardir.

Pearson (n-1) modeline gore elde edilen degiskenlere ait faktor bilesenleri

grafigi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Variables (axes F1 and F2: 74,66 %)
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F1 (50,79 %)

Sekil 4.8. Degiskenlere ait faktor bilesimi grafigi

0.5

0,75 1

Sekil 4.8°de goriildiigi gibi F1 degeri % 50.79 ve F2 degeri % 23.87 olarak

hesaplanmistir. Toplamda degiskenler arasindaki iliskinin %74.66’sinin agiklana-

bildigi goriilmektedir. Bu degerler degiskenler arasindaki iligskinin oldukg¢a yakin

oldugunu ifade etmektedir. Eksilik/asitlik, acilik, sertlik, tuzluluk &zelligi diger

tarafta ise birbirleriyle yakin korelasyon gostermektedir. Koku ve aroma, tat ve

genel izlenim kriterleri birbirleriyle yakin korelasyon gostermektedir.
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Observations (axes F1 and F2: 74,66 %)
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Sekil 4.9. Kurulan denemelere ait faktor bilesenleri grafigi (A: % 10 NaCl, B: % 5
NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCl, D: % 5NaCl+ % 5 CaCl,, E: %
5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCL, F: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5
CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCI + % 2.5 CaCl,, H: % 5 NaCl+ % 1.7
HT + % 1.7 KCI1 + % 1.7 CacCl,)

Denemelere ait faktor bilesenleri garfigi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9°da gortildigi gibi B, C, D, H ve E kodlu denemeler koordinat sis-
teminde aym tarafta yer aldiklarindan birbirleriyle dogru orantilidir denilebilir. F,
G ve A kodlu denemeler 6zellikleri bakimindan digerlerinden ayrilmistir ve bu iig
deneme Sekil 4.9°da gorildigi gibi koordinaat sisteminin ters tarafinda bulunduk-
larindan dolay1 diger bes deneme ile ters orant1 gdstermektedir.

Degiskenler faktor grafigi ile denemelere ait faktér grafiginin XL- Stat

programinda bir arada verilmis hali Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Biplot (axes F1 and F2: 74,66 %)

1.5
1 | Eksilik/ Agjtlik
» _.08 Acilk
05 F L /D sentiik
3 * V" o Tuzluluk
< o o G e——"
ﬁ. Koku ve Aroma
N.05 ! Genel izlenimTat
o
1 e AT
1,56
*E
2 |
-2 1.5 -1 0.5 0 0.5 1 1.5

F1 (50,79 %)

Sekil 4.10. Degiskenler ve denemelere ait faktor bilesenleri ile biplot grafigi (A: %
10 NaCl, B: %5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCI, D: % 5
NaCl+ % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + %2.5 KCl, F: % 5 NaCl+
% 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KC1 + % 2.5 CaCl,, H:
% 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KC1 + % 1.7 CaCl,)

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi F, G ve A kodlu denemelerin koordinat sis-
teminin negatif tarafinda ¢ikmasi bu orneklerin begenilmedigini gostermektedir.
Sekilden B, C ve D kodlu 6rneklerinin eksilik/asitlik ve acilik egrilerine en yakin
olmalarindan bu 6zelliklerinin en ¢ok begenildigini, ayrica sertlik ve tuzluluk kri-
terleri acisindan da panelistler tarafindan birinci sirada tercih edildigi goriillmekte-
dir. H ve E kodlu denemeler ise koku ve aroma, genel izlenim ve tat agisindan en
¢ok begenildigi goriilmektedir. Goriildiigli gibi bu sonuglar Sekil 4.7’ deki duyusal
analiz sonuglarin1 desteklemektedir.

Fermantasyon sonlandirildiktan sonra sofralik zeytinlerde Sekil 3.5°de ve-
rilen duyusal analiz formu ile yapilan degerlendirme Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil
4.13, Sekil 4.14 ve Ek-1"de verilmistir.
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Koku ve Aroma

Salamura
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Sekil 4.11. Farkli kloriir tuzlar ile islenmis zeytinde duyusal analiz formu ile yapi-
lan duyusal analizde “Koku ve Aroma”ya ait degerlendirme sonuglari
(A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCI, D: %
5 NaCl+ % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KC1, F: % 5
NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCl + % 2.5
CaCl,, H: % 5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KCl + % 1.7 CaCl,)

Sekil 4.11°den de goriildiigii gibi salamura aromasi agisindan C denemesi
(% 5 NaCl- % 5 KCI) en yiiksek puani almakla birlikte A (% 10 NaCl) denemesi
ve E (% 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 KCl) denemesi de salamura agisindan bege-
nilmigtir. Sirke ve peynir aromasi E denemesinde belirgin olarak hissedilmistir.
Sotelenmis mantar aromasi A kodlu denemede 6n plana ¢ikmistir. Sarapsi (odun-
su/mese fic1) aromasi G (% 5 NaCl + % 2.5 KCI + % 2.5 CaCl,) denemesinde 6ne
cikmistir. Meyvemsi aromast F (% 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,) denemesin-
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de belirgin olmustur. Diger Kokular (Bal, odunsu ve kuru ot karisimi) daha ¢ok A
kodlu 6rnekte ve B (% 5 NaCl + % 5 HT) denemesinde hissedilmistir.

Renk ve Goriiniim

125
120

115
110
10
10
9
9

Kabuk Rengi Kabuk Parlakligi
A mB uC mD mE =F uG mH

o O O O,

Sekil 4.12. Farkli tuz ile islenmis zeytinde duyusal analiz formu ile yapilan duyusal
analizde “Renk ve Goriinlim”e ait degerlendirme sonuglar1 (A: % 10
NaCl, B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCI, D: % 5 NaCl+
% 5 CaCly, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCl, F: % 5 NaCl+ %
2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCl + % 2.5 CaCl,, H: %
5NaCl+ % 1.7HT + % 1.7 KCl + % 1.7 CaCl,)

Sekil 4.12°den de goriildiigii gibi kabuk rengi B (% 5 NaCl + % 5 HT) de-
nemesinde en ¢ok begenilmistir. Kabuk parlakliginda en yiiksek puani C denemesi
(% 5 NaCl + % 5 KCl) almistir. E (% 5 NaCl + % 2.5 HT + % 2.5 KCI) denemesi
kabuk renginde diisiik puan almasina karsin kabuk parlakliginda C kodlu 6rnekten
sonra en ¢cok puani alarak begenilmistir. Kabuk parlakliginda CaCl, nin en yiiksek

oranda kullanildig1 D kodlu 6rek en az begenilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli tuzlar ile islenmis zeytinde duyusal analiz formu ile yapilan du-
yusal analizde “Lezzet” e ait degerlendirme sonuglar1 (A: % 10 NacCl,
B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCl, D: % 5 NaCl+ % 5
CaCl,, E: % 5 NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 KCl, F: % 5 NaCl+ % 2.5 HT
+ % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCI + % 2.5 CaCl,, H: % 5
NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KCl + % 1.7 CaCl,)

Sekil 4.13’den de goriildiigii gibi F kodlu deneme tuzluluk, acilik, tereyagi,
rancid ve gaz (propan gazi) gibi negatif 6zellikler bakimindan en yiiksek puam
almigtir. Tuzluluk ve acilik Sekil 4.7, Sekil 4.10 ve Sekil 4.13 ile birlikte degerlen-
dirildiginde tercih testinde en diisiik puanlar1 alan ve en az begenilen F denemesi-
nin, Sekil 4.10’da koordinaat sisteminin ters tarafinda yer aldig1 ve begenilmedigi,
Sekil 4.13’de en yliksek puanlari aldigi goriilmektedir. Bu durumda tuzluluk, aci-
lik, tereyagi, rancid ve gaz yoniinden F denemesinin tiiketici tarafindan begenilme-
digi sdylenebilir. Erdogan ve ark (2018) yapmis olduklari ¢alismada acilik yoniin-

den en yiiksek puani alan ve 2. sirada begenilen denemelerin % 5 NaCl- % 5 KC1
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denemesi oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada ise acilik yoniinden en az puan
alan, tercih testinde benzer sekilde 2. sirada tercih edilen C (% 5 NaCl + % 5 KCl)
denemesi olmustur. Panagou ve ark (2011) yaptiklari ¢aligmada CaCl, ve KCI kul-
lanilan iiriiniin ac1 oldugunu, yine Erdogan ve ark (2018) yapmis olduklari ¢alis-
mada KCl ve CaCl,’nin birlikte kullaniminin fermente son iiriinde belirgin bir aci-
ligin algilanmasina neden oldugunu, KCI varliginin sebep oldugu aciligin NaCl
tarafindan dengelendigini ifade etmislerdir. Acilik bakimindan F denemesinden
sonra 2. sirada yer alan B (% 5 NaCl + % 5 HT) denemesi, 3. sirada yer alan G (%
5 NaCl + % 2.5 KCI + % 2.5 CaCl,) denemesi olmustur. G kodlu 6rnekte NaCl’nin
kullaniminin acilig1 dengeledigi benzer sekilde sdylenebilir. Tercih testinde ise B
kodlu denemenin acilik yoniinden tiiketicilerin 1. sirada tercih ettigi ve begendigi
Sekil 4.7°de goriilmektedir. Bu durumda himalaya tuzunun aci gelmesine ragmen
tiikketicilerin tercih edebilecegi sdylenebilir. Olgunluk ve eksilik-asitlik yoniinden
de yine B kodlu deneme en yiiksek puanlar almistir. Eksilik/asitlik Sekil 4.7, Sekil
4.10 ve Sekil 4.13 ile birlikte degerlendirildiginde tercih testinde en yiiksek 2. pua-
n1 alan ve 2. en ¢ok begenilen B denemesinin, Sekil 4.10°da da eksilik/asitlikte en
cok beginildigi ve Sekil 4.13°de en yiiksek puami aldigi gorilmektedir. Asitligin
duyusal degerlendirilmesi laktik asit fermantasyonunda oldugu gibi pH ve titrasyon
asitligi degerlendirilmelerinde de B denemesinin 3. en yiiksek degerleri aldig1 yo-
niinde bulunmustur. Salamura yoniinden en yiiksek puani KCI’nin kullanildigi C ve
H kodlu denemeler birlikte almis ve en ¢ok begenilmiglerdir. Bu sekilde degerlen-

dirildiginde KCI’nin salamura aromasini arttirdig1 sdylenebilir.
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Tekstlir ve Agiz Hissi
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Sekil 4.14. Farkl tuzlar ile islenmis zeytinde duyusal analiz formu ile yapilan du-
yusal analizde “Tekstiir ve Agiz Hissi’ne ait degerlendirme sonuglari
(A: % 10 NaCl, B: % 5 NaCl+ % 5 HT, C: % 5 NaCl+ % 5 KCl, D: %
5 NaCl+ % 5 CaCl,, E: % 5 NaCl+ %2.5 HT + %2.5 KCl, F: % 5
NaCl+ % 2.5 HT + % 2.5 CaCl,, G: % 5 NaCl+ % 2.5 KCl + % 2.5
CaCly, H: %5 NaCl+ % 1.7 HT + % 1.7 KCI + % 1.7 CacCl,)

Sekil 4.14’den de goriildiigli gibi sertlik, liflilik, gevreklik, ¢ignenebilirlik
yoOniinden biitiin tuzlar1 iceren H denemesi en yiiksek puani almigtir. CaCl, kullani-
lan D denemesi istenmeyen 6zellik olan burukluk agisindan en yiiksek puani almis-
tir. Himalaya kullanilan B denemesi agizda yag hissi ile kalint1 (yuttuktan sonraki
kalint1) acisindan en yiiksek puani almistir.

Marsilio ve ark (2001), Panagou ve ark (2011) ve Erdogan ve ark (2018)
yaptiklar1 ¢alismalarda, kontrol denemesi ile (% 5 NaCl- % 5 KCI) denemesinin
duyusal acidan benzerlik gdsterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise kontrol
denemesi yerine B denemesi (% 5 NaCl- % 5 Himalaya) ile C (% 5 NaCl- % 5
KCI) denemeleri duyusal agidan paralel sonuglar almig ve diger tuz karigimlarindan

ayrilmustir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Tiirkiye’de ilk kez himalaya tuzunu kuru teneke tipi sofralik

siyah zeytin iiretiminde NaCl ile yerine diger tuzlarin (KCl, CaCl, ve Himalaya

tuzu) kullanimi ile sodyum tuz oraninin azaltilmasinin fermantasyon tizerine etki-

sini ve elde edilecek sofralik siyah zeytinlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal ozelliklerini aragtirmak suretiyle kalitesini belirlemek amaclanmigtir. Ca-

lismadan elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

1-

Fermantasyon boyunca pH 3.52-5.29 ve toplam asitlik laktik asit cinsin-
den, 1.2-6.9 g/L arasinda degismistir. NaCl’nin KCl ile birlikte kullanildigi
deneme pH ve asitlik yoniinden diger denemelerden daha yiiksek iken;
NaCl’nin CaCl, ile birlikte kullanildigi deneme daha diisiik degerlerde ol-
mustur. KCI kullanimi, laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik etmis ve
asitlik olusumuna katki saglamistir denilebilir. Kontrol denemesi ile NaCl
ve himalaya tuzu kullanilan deneme ise pH ve asitlik yoniinden benzerlik
gostermistir.

Denemeler arasinda L*, a*, b*, hue ve AC degerleri agisindan istatistiki an-
lamda fark bulunmamisgtir (p>0.05). Tiim denemelerdeki son iiriinde zeyti-
nin kabuk renginde renk agilmasi meydana gelmis, az da olsa yesillik ve
sarilik artmustir.

Fermantasyon siiresince en yiiksek laktik asit bakterisi sayisi 6.22 log
kob/mL olarak ve en yiiksek maya sayis1 7.81 log kob/mL olarak tim tuz
kombinasyonunun kullanildig1 érnekte, en yiiksek toplam aerobik mezofi-
lik bakteri sayisi ise sadece NaCl kullanilan kontrol 6rneginde 7.83 log
kob/mL olarak tespit edilmistir.

Son iiriinde yapilan tuz analizinde NaCl cinsinden en yiiksek tuz, kontrol

denemesinde %2.27 bulunmustur. Ancak, duyusal analizde kriterlerin ¢o-
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gunda panelistler tarafindan en yiiksek puanlari alan NaCl- Himalaya-KCl
denemesinin, tuz analizi % 1.88 olarak bulunmustur.

5- Duyusal degerlendirmede koku ve aroma, tat ve genel izlenim kriterleri
acisindan NaCl-Himalaya-KCI kullanilan E kodlu deneme; tuzluluk, sertlik
agisindan NaCl-CaCl, kullanilan D kodlu deneme; acilik agisindan B kodlu
deneme ve eksilik/asitlik acisindan NaCl-KCl kullanilan C kodlu deneme
en yiiksek puani alarak begenilmistir. NaCl-Himalaya-CaCl, kullanilan F
kodlu denemenin 7 kriter i¢inde 4 tanesinde (tuzluluk, sertlik, tat ve genel

izlenim) en diisiik puanlar alarak begenilmedigi goriilmiistiir.

Gemlik ¢esidi zeytin ile kuru teneke tipi sofralik zeytin iiretiminde amag-
landig1 gibi Na" igeriginin azaltildig, tiiketici tarafindan begenilebilecek iyi kalite-
de iiriin i¢cin NaCl ile himalaya tuzunun ikame edilebilecegi goriilmiistiir.

Duyusal analiz verilerine gore panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6r-
nek olan NaCl-Himalaya-KCl tuz kombinasyonunun kullanim1 sonucunun zeytinin
kokusunun, aromasinin ve tadinin iyilestigi goriilmistiir. KCl tuzunun zeytinin
pH’st ile laktik asit cinsinden toplam asitligi arttirdig1 ve KCl kullanilan denemele-
rin en diisiik tuz oranina sahip iiriinler oldugu goriilmiistiir.

Duyusal analiz verilerine gore panelistler tarafindan en az begenilen 6rnek
olan NaCl-Himalaya-CaCl, kombinasyonunun kullanimi1 ile ortaya ¢ikan iirliniin
ise kismen begenilebilecegi belirlenmistir. CaCl, tuzunun laktik asit cinsinden top-
lam asitligi ve pH’s1 diigiik iiriinlere neden oldugu goriilmiistiir.

NaCl-Himalaya-KCI-CaCl, kullamiminin ise zeytini genel olarak olumlu
etkiledigi goriilmiistiir. Bu tuz kombinasyonu ile iiretilen zeytinlerin duyusal an-
lamda kabul goren zeytinler oldugu ve fermantasyon boyunca en yiiksek laktik asit
bakterisi ve maya sayisina ulastig1 belirlenmistir.

Ulkemiz zeytin iireticileri icin énemli bir gelir kaynagidir. Zira, kullanilan
asir1 tuz yogunlugu ihracatin oniindeki en &nemli engellerden biridir. Ozellikle

sayilart artan hipertansiyon hastalar1 ve daha az tuz tiilketmek isteyen tiiketiciler
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igin ise sodyum tuzunun gidalarla aliminin azaltilmasina yonelik ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gére sodyum, himalaya ve
potasyum tuzlarinin karisimi ile elde edilen tuzun sofralik zeytin iiretiminde kulla-
nilan sodyum tuzunun yerini alabilecegi ve sodyum tuzu ile iiretilen sofralik zeyti-

ne gore daha uygun olabilecegi nerilmektedir.
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Ek-1. Himalaya tuzunun mineral bilesimi (Anon, 2018a)

Element lon Atomic # Concentration Method/Source
Hydrogen H 1 0.30 g/kg DIN
Lithium l Li 3 ‘ 0.40 g/kg AAS
Beryllium Be - 4 - <0.01 ppm - AAS
Boron . B - 5 <0.001 ppm - FSK
Carbon . C - 6 - <0.001 ppm - FSK
Nitrogen . N - 7 0.024 ppm - ICG
Oxygen l 0 8 1.20 g/kg DIN
Fluoride I F - 9 <0.1g Potentiometric
Sodium . Na 11 382.61 g/kg ' FSM
Magnesium Mg 12 V 0.16 g/kg AAS
Aluminum I Al 13 0.661 ppm - AAS
Silicon Si 14 V <0.1g AAS
Phosphorus . P 15 ‘ <0.10 ppm . ICG
Sulfur . S 16 - 12.4 g/kg - TXRF
Chloride . cl 17 ‘ 590.93 g/kg Gravimetric
Potassium . K 19 - 3.5 g/kg FSM
Uranium U 92 <0.001 ppm FSK
Neptunium Np - 93 - <0.001 ppm | FSK
Plutonium - Pu - 94 - <0.001 ppm FSK
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Ytterbium Y 39 <0.001 ppm FSK
Zirconium Zr 40 <0.001 ppm FSK
Niobium Nb 41 <0.001 ppm FSK
Molybdenum Mo 42 0.01 ppm AAS
Technetium Tc 43 Unstable artificial isotope N/A
Ruthenium Ru 44 <0.001 ppm FSK
Rhodium Rh 45 <0.001 ppm FSK
Palladium Pd 46 <0.001 ppm FSK
Silver Ag 47 0.031 ppm AAS
Cadmium Cd 48 <0.01 ppm AAS
Indium In 49 <0.001 ppm FSK
Tin Sn 50 <0.01 ppm AAS
Antimony Sb 51 <0.01 ppm AAS
Tellurium Te 52 <0.001 ppm FSK
lodine I 53 <0.1g Potentiometric
Cesium 55 <0.001 ppm FSK
Barium 56 1.96 ppm AAS/TXR
Scandium Sc 21 <0.0001 ppm FSK
Titanium Ti 22 <0.001 ppm FSK
Vanadium \ 23 0.06 ppm AAS
Chromium L2y 24 0.05 ppm AAS
Manganese Mn 25 0.27 ppm AAS
Iron Fe 26 38.9 ppm AAS
Cobalt Co 27 0.60 ppm AAS
Nickel Ni 28 0.13 ppm AAS
Copper Cu 29 0.56 ppm AAS
. Zinc 1 Zn - 30 2.38 ppm “AAS
Gallium Ga 31 <0.001 ppm FSK
Germanium Ge 32 <0.001 ppm FSK
Arsenic As 33 <0.01 ppm AAS
Selenium Se 34 0.05 ppm AAS
Bromine Br 35 2.1 ppm TXRF
Rubidium Rb 37 0.04 ppm AAS
Strontium Sr 38 0.014 g/kg AAS
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Lanthanum La 57 <0.001 ppm | FSK
Cerium Ce 58 <0.001 ppm | FSK
Praseodymium Pr 59 <0.001 ppm - FSK

- Neodymium I Nd ‘ 60 . <0.001 ppm | FSK
Promethium Pm 61 Unstable artificial isotope N/A
Samarium Sm 62 <0.001 ppm FSK
Europium Eu 63 <3.0 ppm TXRF
Gadolinium Gd 64 <0.001 ppm 7 FSK
Terbium Tb 65 <0.001 ppm FSK
Dysprosium Dy 66 <4.0 ppm - TXRF
Holmium Ho 67 <0.001 ppm | FSK
Erbium Er 68 <0.001 ppm [ FSK
Thulium Tm 69 <0.001 ppm FSK
Ytterbium Yb 70 <0.001 ppm FSK
Lutetium Lu 71 <0.001 ppm FSK
Hafnium Hf 72 <0.001 ppm 7 FSK

‘ lTantaLum . Ta 73 1.1ppm : TXRF
Wolfram W 74 <0.001 ppm FSK
Rhenium Re 75 <2.5 ppm TXRF
Osmium Os 76 <0.001 ppm FSK
Iridium Ir 77 <2.0 ppm TXRF
Platinum Pt 78 0.47 ppm TXRF
Gold Au 79 <1.0 ppm TXRF
Mercury Hg 80 <0.03 ppm AAS
Thallium Ti 81 0.06 ppm AAS
Lead Pb 82 0.10 ppm AAS
Bismuth Bi 83 <0.10 ppm AAS
Polonium Po a4 <0.001 ppm FSK
Astatine At 85 <0.001 ppm FSK
Francium Fr a7 <1.0 ppm TXRF
Radium Ra 88 <0.001 ppm FSK
Actinium Ac 89 <0.001 ppm FSK
Thorium Th S0 <0.001 ppm FSK
Protactinium Pa 91 <0.001 ppm FSK
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Ek-2. Denemelerin laktik asit bakterileri (LAB), toplam asitlik, toplam maya sayisi

ve pH sonuglarina ait korelasyon tablolari

A denemesinin (%10 NaCl) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
ornek Pearson Correlation |1 715 830 613 -, 761"
Sig. (2-tailed) ,009 001 1034 ,004
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation |,715" |1 415 746" 19717
Sig. (2-tailed) ,009 ,180 ,005 ,000
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation |,830"  [415 1 1221 -,504
Sig. (2-tailed) ,001 ,180 1491 ,095
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 613" 746" 1221 1 721
Sig. (2-tailed) 1034 ,005 1491 ,008
N 12 12 12 12 12
[pH  Pearson Correlation |-,7617  [-9717  [,504 7217 |1
Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,095 ,008
N 12 12 12 12 12

*%, Korelasyon 0.01 diizeyinde énemlidir.
*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A denemesinin LAB sayis1 ve toplam asitlik degerleri arasinda pozitif yonde 0.01
diizeyinde anlamli iligki gosterdigi belirlenmistir. A denemesi ile toplam maya
sayist arasindaki iligki ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. A
denemesinin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.01 diizeyinde an-

lamli bir iliski bulunmaktadir.
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B denemesinin (%5 NaCl + %5 HT) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH

Ornek Pearson Correlation |1 653" ,840** ,523 -,761**

Sig. (2-tailed) 021 001 081 ,004

N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation |653" 1 1356 18397 |,900”

Sig. (2-tailed) 1021 1255 ,001 ,000

N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation |,840"  [356 1 164 -,560

Sig. (2-tailed) ,001 255 611 ,058

N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation |,523 ,839** ,164 1 —,825**

Sig. (2-tailed) 081 ,001 611 ,001

N 12 12 12 12 12
[pH  Pearson Correlation |-,7617  [.900"  |,560 1,825 1

Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,058 001

N 12 12 12 12 12

**%, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

B denemesinin toplam asitlik degerleri ile pozitif yonde 0.01 diizeyinde anlaml
iligki gosterdigi belirlenmistir. B denemesi ile toplam maya sayisi arasindaki iligki
ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. B denemesinin pH ile diger

degiskenler arasinda negatif yonde 0.01 diizeyinde anlaml bir iliski bulunmaktadir.
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C denemesinin (%5 NaCl + %5 KCl) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
ornek Pearson Correlation |1 683 880" 695 -,860"
Sig. (2-tailed) 014 ,000 012 ,000
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation |,683" 1 1293 19337 |,897
Sig. (2-tailed) 014 1355 ,000 ,000
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation |,880 293 1 1310 -,607
Sig. (2-tailed) ,000 355 1326 ,037
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation ,695* ,933** 310 1 -,879**
Sig. (2-tailed) 012 ,000 1326 ,000
N 12 12 12 12 12
IpH  Pearson Correlation |,860" 897"  [.607  |879" |1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,037 ,000
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

C denemesinin toplam asitlik degerleri ile pozitif yonde 0.01 diizeyinde anlaml
iligki gosterdigi belirlenmistir. C denemesi ile LAB sayist ve toplam maya sayisi
degerleri arasindaki iliski ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. C
denemesinin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.01 diizeyinde an-

lamli bir iliski bulunmaktadir.
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D denemesinin (%5 NaCl + %5 CaCl,) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
Ornek Pearson Correlation |1 786 763" 7347 637
Sig. (2-tailed) ,002 ,004 ,007 ,026
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation ,786** 1 ,284 ,935** —,587*
Sig. (2-tailed) ,002 ,370 ,000 ,045
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation ,763** ,284 1 ,199 -,374
Sig. (2-tailed) ,004 ,370 ,536 231
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 734" ,935** ,199 1 -,552
Sig. (2-tailed) ,007 ,000 ,536 ,063
N 12 12 12 12 12
IpH Pearson Correlation |-,637 587" -,374 -,552 1
Sig. (2-tailed) ,026 ,045 1231 ,063
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

D denemesinin LAB sayisi, toplam asitlik ve toplam maya sayisi degerleri arasinda
pozitif yonde 0.01 diizeyinde anlamli iliski gosterdigi belirlenmistir. D denemesi-
nin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bir

iliski bulunmaktadir.
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E denemesinin (%5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 KCIl) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
Ornek Pearson Correlation |1 7727 879" 704 686
Sig. (2-tailed) ,003 ,000 011 014
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation ,772** 1 ,408 ,971** —,768**
Sig. (2-tailed) ,003 ,188 ,000 ,004
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation ,879** ,408 1 ,305 -,472
Sig. (2-tailed) ,000 ,188 ,335 121
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 704" ,971** ,305 1 -,727**
Sig. (2-tailed) 011 ,000 1335 ,007
N 12 12 12 12 12
IpH Pearson Correlation —,686* —,768** -,472 —,727** 1
Sig. (2-tailed) ,014 ,004 121 ,007
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

E denemesinin LAB sayisi ve toplam asitlik degerleri arasinda pozitif yonde 0.01
diizeyinde anlamli iligki gosterdigi belirlenmistir. E denemesi ile toplam maya
sayist degerleri arasindaki iligki ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulun-
mustur. E denemesinin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.05 diize-

yinde anlamli bir iligki bulunmaktadir.
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F denemesinin (%5 NaCl + %2.5 HT + %2.5 CaCl,) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
Ornek Pearson Correlation |1 787 763" 624" -,503
Sig. (2-tailed) ,002 ,004 ,030 ,096
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation |,787" 1 357 793" 737
Sig. (2-tailed) ,002 255 ,002 ,006
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation ,763** ,357 1 ,100 -,453
Sig. (2-tailed) ,004 ,255 ,757 ,139
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 6247 ,793** ,100 1 -,241
Sig. (2-tailed) ,030 ,002 757 451
N 12 12 12 12 12
[pH  Pearson Correlation |-,503 737 |,453 -,241 1
Sig. (2-tailed) ,096 ,006 ,139 451
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

F denemesinin LAB sayis1 ve toplam asitlik degerleri arasinda pozitif yonde 0.01
diizeyinde anlamli iliski gosterdigi belirlenmistir. F denemesi ile toplam maya sa-
yist degerleri arasindaki iligki ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulunmus-

tur. F denemesinin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde bir iligki bu-

lunmaktadir.
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G denemesinin (%5 NaCl + %2.5 KC1 + %2.5 CaCl,) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
Ornek Pearson Correlation |1 ,819** ,812** ,753** —,715**
Sig. (2-tailed) ,001 ,001 ,005 ,009
N 12 12 12 12 12
LAB  Pearson Correlation |,819" |l ,395 9737 [,608"
Sig. (2-tailed) ,001 204 ,000 ,036
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation ,812** ,395 1 ,308 -,459
Sig. (2-tailed) ,001 ,204 1331 ,133
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 753" ,973** ,308 1 -,614*
Sig. (2-tailed) ,005 ,000 1331 ,034
N 12 12 12 12 12
IpH Pearson Correlation —,715** —,608* -,459 —,614* 1
Sig. (2-tailed) ,009 ,036 ,133 ,034
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

G denemesinin LAB sayisi, toplam asitlik ve toplam maya sayis1 degerleri arasinda
pozitif yonde 0.01 diizeyinde anlamli iliski gosterdigi belirlenmistir. G denemesi-
nin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.01 diizeyinde anlamli bir

iliski bulunmaktadir.
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H denemesinin (%5 NaCl+ %1.7 HT + %1.7 KCI + %1.7 CaCl,) korelasyon analizi

fornek LAB Asitlik  [Maya pH
ornek  Pearson Correlation |1 8127 (7707 638" |,686°
Sig. (2-tailed) ,001 ,003 ,026 014
N 12 12 12 12 12
LAB Pearson Correlation ,812** 1 ,325 ,893** —,690*
Sig. (2-tailed) ,001 ,302 ,000 013
N 12 12 12 12 12
Asitlik Pearson Correlation ,770** ,325 1 ,158 -,463
Sig. (2-tailed) ,003 ,302 ,624 ,129
N 12 12 12 12 12
Maya Pearson Correlation 638° ,893** 158 1 -,441
Sig. (2-tailed) ,026 ,000 ,624 151
N 12 12 12 12 12
[pH  Pearson Correlation |,686"  [.690°  [.463 -,441 1
Sig. (2-tailed) ,014 ,013 ,129 151
N 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

*, Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

H denemesinin LAB sayis1 ve toplam asitlik degerleri arasinda pozitif yonde 0.01
diizeyinde anlamli iligki gosterdigi belirlenmistir. H denemesi ile toplam maya
sayist arasindaki iligki ise pozitif yonde 0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. H
denemesinin pH ile diger degiskenler arasinda negatif yonde 0.05 diizeyinde an-

lamli bir iliski bulunmaktadir.

108



