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Bu ¢alismada “Tarsus Sarrulak ¢esidi” kullanimi ile kirma yesil zeytin tiretiminde %20 kirmizi
pancar (Beta vulgaris L.) ve starter kiiltiir olarak Lactiplantibacillus (eski adi Lactobacillus) plantarum,
Lactiplantibacillus (eski ad1 Lactobacillus) pentosus ve Wickerhamomyces anomalus (eski ad1 Pichia
anomala) ilavesinin fermantasyon ve son {iriin kalitesi {izerine etkisi arastirilmistir. Fermantasyonun
baslangici, orta ve ileri safhasi ile sonunda hem salamurada hem de zeytinde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Oda sicakliginda fermantasyona birakilan O6rneklere 128 giin
boyunca pH, toplam asitlik, renk, seker, organik asit, toplam fenol, fenolik bilesikler, toplam betalain,
betalain bilesikleri ve antioksidan aktivite analizleri yapilmigtir. Fermantasyon sonunda salamurada pH
3,83-4,53 ve toplam asitlik, laktik asit cinsinden, %0,84-0,90 arasinda degismistir. Fermantasyon
boyunca laktik asit bakteri (LAB) ilave edilerek iiretilen kirmizi pancarli zeytinlerde, daha yiiksek bir
LAB sayist gelismesi ile baglantili hizli asitlik gelisimi ve pH diisiisii tespit edilmistir. L. plantarum
kullanilarak fermente edilen kirmizi pancarli zeytinlerin daha az oleuropein icerdigi ve sekerin daha
hizli tiikendigi belirlenmistir. Son {iirlinde yapilan duyusal analiz sonuglarina gore, L. plantarum
kullanilan kirmizi pancarli zeytinler yeterli asitlik/eksilik, az tuzluluk degeri, ayrica “bal”, “kuru
ot/bitki” ve “baharat” gibi aromatik kokular ile karakterize edilmistir. Kirmiz1 pancar ilavesi sonucu,
zeytinlerde toplam laktik asit, toplam fenolik madde, toplam betalain, betalain bilesikleri miktarlar1 ve
buna bagli olarak antioksidan aktivite miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Kirmiz1 pancarli zeytin
fermantasyonunda starter laktik asit bakterilerinin W. anomalus mayasi ile karigik kiiltiir olarak
kullanilmasinin zeytinlerde hidroksitirozol (%57) ve laktik asit (%77) miktarlarinda artis sagladigi,
ancak bu kombinasyonun oleuropein hidrolizinde spontan fermente zeytinler kadar bagarili olamadig:
ve asetik asit miktarinda da (%85) artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere
gore, L. plantarum starter kiiltiiri ve kirmizi pancar ilavesi ile fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis
sofralik yesil zeytin {liretiminin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik zeytin, kirmizi pancar, LAB, maya, fermantasyon, Tarsus Sariulak.
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ABSTRACT

In this study the influence of the addition of 20% beetroot (Beta vulgaris L.) and starter cultures as
Lactiplantibacillus (formerly Lactobacillus) plantarum, Lactiplantibacillus (formerly Lactobacillus)
pentosus, and Wickerhamomyces anomalus (formerly Pichia anomala) on fermentation and end product
quality of cracked green table olives (cv. Tarsus Sarulak) was studied. Physical, chemical, and
microbiological analyses were performed on brine and fruit at the beginning, middle, and end of
fermentation. Within the days of 128 fermentation at room temperature, the pH, total acidity, color, sugar,
organic acid, total phenol, phenolic compounds, total betalain, betalain compounds, and antioxidant activity
were measured. At the end of the fermentation, the pH ranged from 3,83 to 4,53 with a total acidity of
%0,84-0,90 in terms of lactic acid in the brine. Rapid acidity development and a pH reduction associated with
a higher lactic acid bacteria (LAB) level were observed in red beet olives produced using the LAB starter
during fermentation. It has been discovered that red beet olives fermented with L. plantarum have less
oleuropein and utilize sugar more quickly. According to the sensory analysis results of the final product, red
beet olives produced using L. plantarum were characterized by appropriate acidity/sourness, low salinity
value, and aromatic odors such as honey, herb and spice. It was discovered that the addition of the beetroot
increased the amount of total acidity, total phenolic substance, total betalain, betalain compounds, and
antioxidant activity in olives. It was found that using starter lactic acid bacteria as a mixed culture with .
anomalus yeast in red beet olive fermentation increased the amount of hydroxytyrosol by 57% and the
amount of lactic acid by 77%. However, this combination increased the amount of acetic acid by 85% and
was not as effective as spontaneous fermentation at the hydrolysis of oleuropein. According to the findings of
this study, it is possible to develop green table olives with increased functional properties by combining
starter L. plantarum culture and red beet.

Keywords: Table olive, red beet, LAB, yeast, fermentation, cv. Tarsus Sarulak.
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1. GIRIS

Zeytingiller (Oleacea) familyasinin bir iiyesi olan zeytin, delice/yabani zeytin agact
(Oleaster) ve zeytin (sativa) adiyla bilinen iki ayr tiir olarak varligim stirdiirmektedir. Zeytin agaci
tliman-sicak iklim ve kirecli topraklari severken; don, asir1 1s1 farkliliklart ve kuraklik istemez
(Boynudelik ve Boynudelik, 2012). Bu 6zellikleriyle zeytin 25-45° kuzey ve 15-35° giiney
enlemleri arasinda yetistiriciligi yapilan Akdeniz ikliminin tipik bir bitkisidir (Oztiirk ve ark, 2020).
Zeytinin (Olea europaea L.) anavatani, Giineydogu Anadolu Bdolgemizin de iginde bulundugu
yukar1 Mezopotamya’dir (Ozilbey, 2020).

Yiizyillardir 6nemini yitirmemis olan zeytincilik, zeytin bitkisinin 6zel iklim istegi
nedeniyle diinyada daha ¢ok Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde (Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye,
Tunus, Suriye, Fas, Fransa ve Portekiz) yapilmakta ve halen diinya zeytin aga¢ varliginin yaklasik
%931 bu iilkelerde yer almaktadir. Diinyada giiniimiizde yaklasik olarak 10,6 milyon hektar
alanda zeytin yetistirilmekte olup, 16,6 milyon ton zeytin iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2021).
Ulkemizde, 2021/2022 sezonunda 450 bin ton seviyelerinde sofralik zeytin iiretimi gergeklesmis
olup, 2022/2023 sezonunda ise 605 bin tona yiikselmistir (Cizelge 2.3). Sofralik zeytin tiiketimi ise
2020/2021 sezonunda 325 bin ton seviyelerinde gerceklesmis olup, 2021/2022 sezonunda 335 bin
ton olmasi beklenmektedir (IOC, 2023).

Ulkemizde 90’1n iizerinde zeytin cesidi bulunmaktadir (Aktan ve Kalkan 1999). Sariulak
cesidi zeytinler Mersin’in Icel, Tarsus, Erdemli, Giilnar; Adana’nin Seyhan, Kozan ve Yumurtalik
llgelerinde yetistirilen Akdeniz bélgesinin zeytin gesitlerinden biridir. Akdeniz bélgesindeki zeytin
agaclariin yaklasik % 6'sin1 olusturmaktadir. Meyvesi orta bilytikliikte, uzun silindirik olup verimi
ise orta diizeydedir. Diislik sicakliktan zarar gérmektedir. % 18-22 oraninda yag igerir. Siyah ve
yesil sofralik zeytin olarak degerlendirilmektedir. Tarsus Sariulak ¢esidi zeytinlerin orijini Mersin
ili Tarsus ilgesidir (Efe ve ark, 2014; Kaya 2017; Ozkaya, 2008). Tarsus Sariulak ¢esidi zeytinlerini
diger ¢esitlerden ayiran en 6nemli Ozellik Tarsus yoresinde yetisen ve T.C. Tarim ve Orman
Bakanliginca sertifikalandirilmig agaglardan faydalanilarak, genellikle yama-g6z asisi veya gelikle
koklendirme yontemiyle elde edilmis olmasidir (Sekil 1.1). Verimi orta diizeydedir. Genellikle
yesil sofralik, nadiren siyah sofralik olarak degerlendirilir. Yag rengi agik yesilimsi-sar1 renkli ve
kuvvetli meyvemsi yapidadir (Sekil 1.2). Agac yapisit olduk¢a kuvvetli olup yayvan bir tag
olusturur. Asin diisiik sicakliklara hassastir (Cizelge 1.1). Bu ¢esidin agag¢ sayisinin 2020 yilinda
T.C. Tarsus Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlarina gére kapama bahge halinde yaklagik 100
bin adet oldugu belirlenmistir. Ancak dogada kendiliginden yetisen halk arasinda delice olarak
isimlendirilen yabani formlarinin asilanarak kiiltiire alinanlar ilave edildiginde bu saymin toplam
500 bin adet civarinda bulundugu ifade edilmektedir. Tarsus’ta yaklasik 2 milyon olan zeytin agact

varligmin %25’ini Tarsus Sariulak ¢esidinin olusturdugu belirlenmistir (Anonim, 2020c¢).



Sofralik zeytin islemenin temel amaci, meyvelerin kendi bilesiminde bulunan baslica
oleuropeinden kaynaklanan dogal aciligini ortadan kaldirmak ve ayrica onlari mikrobiyolojik
bozulmalardan korumaktir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997). Oleuropein, yesil zeytinlerde en ¢ok
bulunan fenolik bilesiktir ve meyvenin aci tadindan ve zeytinin islenmesinden Once tatsiz

olmasindan sorumludur (Othman ve ark. 2009).

Sekil 1.2. Tarsus Sarmulak cesidi zeytinin yesil olum sathasi



Cizelge 1.1. Tarsus Sarulak cesidi zeytinin genel ve meyve 6zellikleri (Candzer, 1991).

Tarsus Sariulak ¢esidi zeytinlerinin genel 6zellikleri

Verimi Orta diizeyde

Periyodisite Durumu Periyodisite gostermektedir.

Ciceklenme Donemi 15 Nisan — 14 Mayis

Déllenme Durumu Bilinmemektedir.

Meyve Baglama Donemi 20 Mayis — 20 Haziran

Yesil Olum Dénemi Ekim ay1

Siyah Olum Dénemi Aralik ay1

Uretilme Sekli As1 ve yesil dal gelikleri ile iiretilebilir. (Celikle koklenme

kabiliyeti diistiktiir, as1 ile ¢ogaltilir.

Etmenlere Karsi Duyarhihk  Isimnin kritik seviyeye diismesi halinde siirgiin, ince dal ve
dalciklarda kabuk catlamalari, meyvelerde %90’a varan
oranlarda kurumalara rastlanmaktadir.

Tarsus Sariulak ¢esidi zeytinlerinin meyve 6zellikleri

Sekil Uzun silindirik

Boyuna Simetri Simetrik

Enine Simetri Simetrik

En Genis Nokta Ortaya yakin kisimda bulunmaktadir.

Omurga Olusumu Yok

Ucu Yuvarlak, memesiz.

Sap Cebi Orta biiyiikliikkte ve derinlikte olup genellikle yuvarlaktir ve

bazen mekik seklindedir.

Zeytinin etli kismi streoidleri, serebrozidleri, siilfolipidleri, mineral ve organik asitleri
icermektedir. Bu organik asitler okzalik asit, sitrik asit, malik asit ve eser miktarda malonik asit,
fumarik asit, tartarik asit, laktik asit, asetik asit, trikarbalik asitlerdir. Zeytin yaklasik 30 adet
fenolik bilesik icerir (Oztiirk ve ark, 2020).

Kirmizi pancar ya da pancar kokii, pancar bitkisinin yumrusudur ve Amaranthaceae
ailesindendir. Yilda bir veya iki kere hasat edilmektedir (Oerke ve ark, 2012). Kirmiz1 pancarin
(Beta vulgaris var. cruenta) anavatani Akdeniz Bolgesi olup, son zamanlarda popiilaritesinin
artisina bagl olarak Avrupa, Amerika ve Asya'da da yaygin olarak yetistirilmektedir. Kirmizi
pancar geleneksel tipta yiizyillardir kullanilmakla birlikte suyu ve ekstrakti, gida renklendiricisi ve
kozmetiklere ham madde olarak da kullanilmaktadir. Pancarin dogal ilag¢ olarak kullanildigina dair
kayitlar Roma donemine kadar uzanmaktadir (Akan ve ark, 2019). Kirmizi pancar Diinya’nin

bir¢ok iilkesinde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise daha ¢ok sahil seritlerinde yetistirilmektedir.



Uretimin ve tiikketimin en fazla oldugu bolgeler Ege ve Marmara bolgeleridir, kismen Akdeniz
bolgelerinde de yetistirilmektedir (Ravichandran ve ark, 2013; Ozcan ve Bilek, 2018).

Kirmizi pancarin  morumsu kirmizi rengi, betalamik asit iceren ve Kkaryofilat
(Caryophyllate) bitkilerinin karakteristigi olan indol tiirevi maddeler olan betalainler sinifina ait
farkli pigmentlerden olusan dogal bir boyadir (Sekil 1.3). Kirmizi pancar, sar1 ve kirmizi rengin
kaynagi olan betalainlerce zengindir. Betalainler kirmizi renkli betasiyaninlerle sari renkli
betaksantinleri igermektedir. Kirmizi pancarin ana betasiyanini betanindir, digerleri ise sunlardir;
izobetanin, probetanin ve neobetanin. Betaksantinler, bitkilerde vulgaxanthin, miraxanthin,
portulaxanthin ve indicaxanthin igeren sari-turuncu pigmentlerdir. Betanin, kirmizi pancarda
betalainlerin % 75-95’lik kismini olusturur ve gida endiistrisinde renklendirici olarak (E162)
kullanilir. Giinlimiizde, dogal gida renklendiricisi olarak suda ¢dziinen betalain, antosiyanin ve
karminik asit ile yagda ¢oziinen karotenoidler ve klorofiller kullanilmaktadir. Karotenoidler ve
antosiyaninler iizerine ¢aligmalar ¢cogunluktadir. Ancak, zayif asidik 6zellik gosteren ortamlarda
(pH degeri 3-7 arasinda) antosiyaninlerden daha stabil ve suda ¢oziiniirlikklerinin daha yiiksek
olmasi nedeniyle betalainlere olan ilgi giderek artmakta ve antosiyaninler yerine tercih
edilebilmektedir. Ozellikle pH degeri 3-7 arasinda stabil bir yapiya sahip olan betalainler, asidik ve
noétr gidalarda dogal renklendirici olarak kullanilmaktadir. Kirmizi pancarin, toz veya ekstraktlari
renklendirici olarak kullanildigindan ticari olarak 6neme sahiptir. Gida maddelerinde kullanilan
renklendiricilerin saflik kriterleri tebligine (No: 2002/27) gore kirmizi pancar koklerinin sulu
ekstraksiyonu ile elde edilen ve farkli pigmentlerden olustugu ifade edilmektedir. Ulkemizde
kirmizi pancar tursu ve salgam iiretiminde kullanilmaktadir. Soslar, ¢orbalar, tatlilar, regeller,
dondurma, jeller ve kahvaltilik ¢erezlere renk vermek amaciyla katilmaktadirlar (Ravichandran ve
ark, 2013; Chandran ve ark, 2014; Ozcan ve Bilek, 2018; Tomar ve Yildirim, 2019; Ferrera, 2020).

Cizelge 1.2°ye gore, kirmizi pancarda en ¢ok bulunan seker sakkaroz oldugu, fruktoz ve
glikozun ise ¢ok kiigiik miktarlarda oldugu bildirilmistir (Rodriguez-Sevilla ve ark, 1999; Bavec ve
ark, 2010). Fermantasyonun basarili bir sekilde ilerlemesi ve asitligin yiikselmesi igin, %2’den
disiik seker igerigine sahip zeytinlerden sofralik zeytin iiretiminde salamuraya seker ilavesi

yapilmas1 énerilmektedir (Ozdemir, 2011).

Cizelge 1.2. Kirmizi pancarin seker bilesimi (Bavec ve ark, 2010).

Bilesen Miktar (g/100g)
Sakkaroz 1,89-2,93
Glukoz 0,03-0,10
Fruktoz 0,11-0,16
Toplam 2,10-3,16




Kirmiz1 pancarin bilesiminde yer alan diger bir grup da organik asitlerdir. Cizelge 1.3‘e
gore, kirmizi pancarda en ¢ok bulunan organik asit sikimik asit olup, sitrik, malik ve fumarik asitin

ise az miktarlarda bulundugu bildirilmistir (Bavec ve ark, 2010).

Cizelge 1.3. Kirmizi pancarin organik asit dagilimi (Bavec ve ark, 2010).

Bilesen Miktar (g/100g)
Sitrik asit 0,02-0,03
Fumarik asit 0,0000-0,0001
Malik asit 0,16-0,24
Sikimik asit 1,38-3,68
Toplam 1,57-3,94

Kirmiz1 pancar, antioksidan bilesiklerin zengin bir kaynagidir. Kirmizi pancar énemli
miktarda betalain ve fenolik bilesiklerin yani sira askorbik asit de igermektedir. Pancardaki
betalainler, renklendirici 6zellikleri yaninda saglik iizerine olan pozitif etkileriyle de 6nem
tasimaktadirlar. Pancarda bulunan betalain ve fenolik bilesiklerin antimikrobiyal, antitiimor, anti
inflamatuar, antiviral ve sitotoksik ve hepatoprotektif 6zelliklere sahip oldugu 6nceki calismalarda
bildirilmistir (Vuli¢ ve ark, 2014; Swamy ve ark, 2014; Clifford ve ark, 2015; Gandia-Herrero ve
ark, 2016; Cho ve ark, 2017). Pancar katkil1 zeytin, yesil zeytinin kirmizi pancarla birlikte fermente
edilmesiyle dogal olarak pembe renk almasiyla olugsmaktadir (Sekil 1.3). Pancar katkili zeytin diger
sofralik zeytin ¢esitlerine gore ¢ok daha farkli bir damak tadi vermektedir (Anonim 2019).

Cizelge 1.4‘c¢ bakildiginda, kirmizi pancarin mineraller bakimindan zengin oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle potasyum igeriginin diger besin &gelerine gdre daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica yapisinda bulunan nitrat, karotenoidler, askorbik asit, fenolik maddeler ve
betalainler saglik agisindan 6nemli bilesenlerdir ve bu bilesenler kirmizi pancarin beslenmedeki

onemini de arttirmaktadir (Ozcan ve Bilek, 2018). Kirmizi pancarin fenolik asit igermesi ve



antioksidan aktiviteleri yliksek olan gallik asit ve kafeik asitge zengin olmasindan dolay1
yaslanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklara kars1 da korunma sagladigi bildirilmistir. Ayrica
onemli seviyede, antialerjik 6zelligiyle bilinen kuersetin icermektedir (Ravichandran ve ark, 2013;
Ozcan ve Bilek, 2018). Kirmiz1 pancarm sahip oldugu betalainlerin ve diger fenolik maddelerin
lipit oksidasyonunu azaltici etkisinin oldugu ve betalainlerin DNA zincir par¢alanmasini azalttigi
bilinmektedir. Yapisindaki nitrit ve nitratlarin indirgenmesi sonucu olusan nitrozaminler sebebiyle
hiicre mutasyonlarin1 azaltma potansiyeli, antioksidan kapasitesi sayesinde ise kalp ve damar
hastaliklarini1 6nleme etkisi oldugu belirlenmistir. Nitratlar ayrica atletik performansi artirir, oksijen
tiketimini azaltir ve laktik asit olusumunu engeller. Kirmiz1 pancar suyu tiiketimi, kas verimliligini
artirarak, cesitli mesafelerde performansi iyilestirerek, hipoksinin kardiyorespiratuvar dayaniklilik
iizerindeki ergolitik etkilerini hafifleterek sporcularda kardiyorespiratuvar dayanikliligi
artirabilmektedir. Kirmizi pancar suyu bu olumlu etkileri géz oniinde bulundurularak kronik
obstriiktif akciger hastaligi, hipertansiyon, kalp yetmezIligi olan hastalarda terapotik destek

takviyesi olarak dnerilmistir (Ravichandran ve ark, 2013; Ozcan ve Bilek, 2018).

Cizelge 1.4. Kirmiz1 pancarin besin igerigi ve miktarlar (Ozcan ve Bilek 2018)

Besin Icerigi Miktar (100g’da)
Karbonhidrat 9.56 g
Yag 0.17 ¢
Protein 1.6lg
Lif 280¢g
Sodyum 78 mg
Potasyum 325 mg
Magnezyum 23 mg
Kalsiyum 16 mg
Fosfor 40 mg
C vitamini 4.9 mg

Sebzelerin ¢ogu, uygun sicaklikta yeterli siire salamura igerisinde birakildiginda
floralarinda bulunan LAB ve mayalar tarafindan dogal olarak fermantasyona ugrarlar. Ancak,
dogal olarak fermente edilmis sebzelerde renk ve aroma kaybi, yumusama gibi problemler
meydana gelebilmektedir (Tangiiler, 2010). Sofralik zeytin laktik asit fermantasyonu sonucunda
iiretilen 6nemli fermente bir gidadir. Ulkemizde sofralik zeytin fermantasyonu genellikle spontan
bir sekilde yiiriitilmektedir. Bu durum, {iiretim alani ve flretilen zeytin miktar1 bakimindan
diinyanin en 6nemli iilkelerinden biri olmamiza ragmen sofralik zeytin ihracatinda gerekli pay1
alamamamiza neden olmaktadir. Fermantasyonda karsilasilabilecek dezavantajlarin 6nlenebilmesi,

optimum sartlarin saglanabilmesi ve kaliteli sofralik zeytin {iretimi i¢in starter kiiltiir kullanimi



onerilmektedir (Ozdemir, 2011). Ceside ve prosese bagl olarak starter kiiltiir asilama orani
degismekle birlikte, genellikle %1 civarindadir. Asilanan mikroorganizmalarin salamuradaki son
konsantrasyonu 10°-10” kob/mL arasindadir (Erten ve ark, 2016). Starter kiiltiir ilavesi sirasinda
fermantasyonun gelisimine yardimci olan faktorler; %0,1 laktik veya %0,5 sitrik asit ilavesi, pH
degerinin 5,0-5,5 araligina getirilmesi, tuz oranmnin %4-6,5 araliginda tutulmasi, ortam sicakliginin
18 °C’den az olmamasi, %2’den az seker igerigine sahip ise seker ilavesi ve inokiilasyon éncesi
zeytinlerin salamurada bekleme siiresinin yeterliligi olmaktadir (Akyar, 2008; MEGEP, 2008;
Randazzo ve ark, 2010; Ozdemir, 2011).

Sofralik zeytin fermantasyonunda en fazla tercih edilen iki tiir ise L. plantarum ve L.
pentosus’tur (Botta ve Cocolin, 2012). Uygun starter kiiltiir, diisiik sicakliklarda gelisme, hizl1 asit
iiretme, yiiksek asitlik, diisiik pH, yiiksek tuz kosullarmmi ve antimikrobiyal bilesikleri tolere
edebilme; minimum besin gerektiren, bakteriyofajlara direngli, pektinolitik olmayan, farkli
karbonhidrat substratlarin1 fermente eden bazi 6zelliklere sahip olmalidir. L. plantarum suslari,
sebze fermantasyonlar i¢in uygun starter kiiltiirleridir ve ticari olarak salatalik, lahana ve sofralik
zeytinlerin fermantasyonunda kullanilir (Erten ve ark, 2016). Starter kiiltlir hizl1 asit iiretimi ile
bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini engelleyerek son iiriin giivenliginin
saglanmasinda katkida bulunur. L. pentosus gibi starter kiiltiir kullanimi aciliga sebep olan
oleuropein hidrolizini hizlandirirken, raf émriiniin de uzamasina katkida bulunur. Ayrica starter
kiiltiir kullanimimin organoleptik 6zellikleri gelistirdigi de bilinmektedir.

Zeytinin ¢ok tiiketilen ve farkli alanlarda degerlendirilebilen saglikli bir iirlin olmasi
nedeniyle albenisinin arttirilmast Onem tasimaktadir. Kirmizi renkli olarak kahvaltida,
sandviglerde, salatalarda, mezelerde karsimiza ¢ikabilecek olan fermente zeytin, cocuklarin da gok
hosuna giden ve severek tiiketecekleri bir se¢enek olarak sunulabilmektedir (Erbay ve ark, 2010).

Ulkemizde, sofralik zeytin iiretiminde starter kiiltiir ilavesi ile ilgili yapilmis arastirmalar
mevcut iken sofralik yesil zeytin iiretiminde kirmizi pancar ve starter kullaniminin zeytin
fermantasyonu ve kalite tlizerine etkisi ile ilgili yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismanin amaci;

v Tarsus Sariulak ¢esidi zeytinlerin kirmizi pancar ile fermente edilmesi sonucu elde edilen
pancar katkili zeytinlerin olgunluk durumunu, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerini belirlemek,

v" Pancar katkili zeytinlerin tiretiminin elverislilik durumunu ortaya koymak,

v Pancar katkisinin zeytin fermantasyonuna ve fermantasyon sonrasi iiriine olan etkisini
belirlemek,

v" Pancar katkili zeytinlerin tiretiminde starter kiiltiir ilavesinin zeytin fermantasyonu ve trtin

kalitesi Uizerine etkisini belirlemektir.






2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Zeytin

Zeytin, zeytingiller (Oleacea) familyasindandir. Bu familyanin birgok cinsi vardir. Zeytinin
diinyada 27 tiirii, 600 civarinda da varyetesi vardir (Efe ve ark, 2013). Oleacea familyasindaki Olea
cinsine ait tiirlerin farkli kromozom sayilar1 ve biiyiikliiklerine sahip olmasinin zeytinde ¢esitlilige
neden oldugu disiiniilmektedir (Tokusoglu, 2010). Olea cinsinin 20°den fazla tiiri vardir. Olea’nin
en 6nemli tiirii olan zeytin, Olea europea’dir ve bunun da iki alt tiirli vardir (Cizelge 2.1).

Alt tiir Olea europaea sativa (Kiiltiir zeytini)

Alt tiir Olea europaea oleaaster (Y abani zeytin, delice) (Aktan ve Yildirim, 2012).

Cizelge 2.1. Ulkemizde yetisen zeytinin bilimsel siniflandiriimasi (Efe ve ark, 2013)

Alem Plantae (Bitkiler)

Bolim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smuf Magnoliopsida (Iki cenekliler)
Takim Lamiales

Familya Oleaceac (Zeytingiller)

Cins Olea

Tiir Olea europaea

Binominal adi  Olea europaea L.

Zeytin, dlinyada tarim1 yapilan en eski agag tiirleri arasinda yer almaktadir. Zeytinin gercek
atasi tam olarak bilinmemesine karsin Oleaster olea Sylvestris'in tarim1 yapilan en eski zeytin tiirli
oldugu bilinmektedir. Bu tiir yabani olarak Kuzey Afrika, Portekiz, Giiney Fransa, Italya, Tiirkiye
ve Hazar denizi kiyilarinda yetismektedir (Ozkaya ve ark, 2009). Kii¢iik meyveli, yabani zeytinin
(Olea europaea oleaster) milattan on bin yil 6ncesi Dogu Akdeniz havzasinin bir pargasi oldugu
bilinmektedir (Sekil 2.1). Diger taraftan, uluslararas1 sayginliga sahip Diinya Zeytin
Ansiklopedisi’ne gore kiiltiire alinmis zeytin (Olea europaea sativa)’nin de yaklagik 6000 y1l 6nce
Anadolu’da mevcut oldugu kabul edilmektedir (Unsal, 2008; Efe ve ark, 2013) (Cizelge 2.2).

Zeytin asirlardir insanlarin baglica gida ve gelir kaynagi olmustur. Son yillarda diinyada
saglikli ve dengeli beslenme aliskanliklar1 yaninda uzun yasamaya olan ilginin artmasi, insanlarin
zeytin ve zeytinyag tiiketimini artirmistir. Ulkemizde vazgecilmez kahvaltilik gida olan zeytin,
birgok yemekle birlikte bilhassa salatalarin yaninda degerlendirilen ve sagliga olumlu katkilart
nedeniyle tercih edilen, besleyici 6zellikte bir Akdeniz meyvesidir. Bu {iriin, sofralik siyah ve yesil

zeytin olarak hazirlanip muhtelif sekilde tiiketiciye sunulmaktadir (Tokusoglu 2010).



Sekil 2.1. Zy e europaea L) (Anon., 2022).

Zeytin agaci, yaklasik olarak 2-10 metre arasinda boylanabilmektedir. Genellikle 6miirleri
300-500 y1l kadardir, ancak 2000 y1l yasayabilen dayanikl tiirleri de vardir. Govde genisligi 40-50
cm olabilmektedir. Bu genislikteki govde ¢iiriimeye karsi olduk¢a dayaniklidir. Bir kok parcasi
veya kiiciik bir siirglinii yeni bir zeytin agaci olusumu i¢in yeterli olmaktadir. Herdem yesil
bitkilerden olan zeytinin govdesi genelde genis kivrimli ve acik bej renkte olup ileri yasta catlamig
gibi bir goriinlime sahiptir. Yapraklan kisa sapli, karsilikli dizilmistir. Yapragin émrii 2-3 yildir.
Dokiilen yapraklarin yerine yenisi ¢iktigindan siirekli yesil goriniimliidiir. Bitkinin ¢igeklenme
donemi iklim sartlarina ve bolgelere gore degismekle beraber Nisan-Mayis aylarina denk
gelmektedir. Cicekleri 2-4 mm boyunda, kremsi beyaz renkli, kiime halinde veya g¢ogunlukla
salkim halindedir. Her salkimda 5 ila 65 adet ¢icek olusabilmektedir. Cigek salkiminda 3-5 bazen
de 1 adet meyve olusur. Zeytin agacinin meyveleri onceleri yesil renktedir. Ekim-Kasim aylarinda
olgunlagarak meyveler morumsu ve siyah bir renk almaktadir. Agustos ayi itibariyle zeytin
danelerinde yag olusumu baslamaktadir. Meyvenin olgunlugu arttik¢a yag orani da ¢ogalmaktadir
(Karabina ve ark, 2016; Oztiirk ve ark, 2020). Zeytin agac1 Diinya’da 30%-45° kuzey ve giiney
enlemleri arasindaki alanlarda yayilma gostermektedir (Ozilbey, 2020).

Zeytin ¢igeklerinin olusumlarin1 tamamlayabilmeleri i¢in zeytin agacinin belli bir siire
boyunca sogukta kalmasi gerekir, buna soguklama ihtiyact denir. Ancak belli bir sicakligin altinda
cok uzun siire kalirsa, donarak oliir. Dogru sicakligin saglikli bir zeytin agaci yetistirmek icin
yeterli oldugu sdylenemez zira, yagis kilit bir unsurdur. Zeytin agaci i¢in ideal yagis rejimi kisin
bol, yazin daha az yagmur yagmasi istenir. Bu nedenle de Akdeniz Bolgesi iklimi uygundur

(Blatchly ve ark, 2020). Giinlimiizde Diinya zeytin iiretiminin dagilimi Sekil 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Oleaceae familyas: altindaki cinsler ile Olea cinsi altindaki tiirler ve Olea europea
tiirii altindaki bazi yerli ¢esitler (Ozkaya ve ark, 2009)

Oleaceae familyasi altindaki bazi

Olea cinsi altindaki bazi

Olea europea tiirt altindaki bazi

cinsler tiirler yerli gesitler
Abeliophyllum Olea brachiata Ayvalik
Chionanthus Olea capensis Biiyiik Topak Ulak
Comoranthus Olea caudatilimba Cakir
Dimetra Olea europaea- Zeytin Cekiste
Fontanesia Olea exasperata Celebi
Forestieria- Bataklik kurtbagr Olea guangxiensis Cilli
Forsythia- Altinganak Olea hainanensis Derik Halhal1
Fraxinus- Disbudak Olea laxiflora Domat
Haenianthus Olea neriifolia Edincik Su
Hesperelaeca Olea paniculata Erkence
Jasminum-Yasemin Olea parvilimba Gemlik
Ligustrum- Kurtbagri Olea rosea [zmir Sofralik
Menodora Olea salicifolia Kalembezi
Myxopyrum Olea tetragonoclada Kangelebi
Nestegis Olea tsoongii Karamiirsel Su
Noronhia Olea undulata Kilis Yaglhk
Notelaea Kiraz
Nyctanthes Manzanilla
Olea- Zeytin Memecik
Osmanthus-Osmanthus Memeli
Phillyrea-Ak¢cakesme Nizip Yaglik
Picconia Samanl
Priogymnanthus Sar1 Hagebi
Schrebera Sariulak
Syringa-Leylak Saurani

Tavsanyliregi

Uslu

Yag Celebi

Fermantasyon {iriinleri i¢inde sofralik zeytinin ayri bir yeri vardir. “Tiirk Gida Kodeksi
Sofralik Zeytin Tebligi”nde (No: 2008/24) Sofralik Zeytin; “kiiltiire alinmis zeytin agact (Olea
europaea) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip, fermantasyona tabi tutularak veya
dogrudan, gerektiginde laktik asit veya diger katki maddeleri ildave edilerek pastérizasyon veya
sterilizasyon iglemine tabi tutulan veya tutulmadan elde edilen iiriin” olarak tanimlanmstir.

Zeytin hasadi, Ekim-Kasim aylarinda baslamakta, bazi yillar Mart aymna kadar devam
etmektedir. Yesil zeytinler Agustos ay1 sonu ile Kasim aymnin ilk yarisina kadar olan siire iginde
olgunlagmaktadir (Tokusoglu, 2010). Zeytin, hasattan hemen sonra tadinda acilik oldugu i¢in taze
olarak tiiketilememektedir. Oncelikle bu aci tadin giderilmesi ve tiiketime uygun hale gelmesi
gerekmektedir. Zeytine acilik tadi veren baslica bilesik, iceriginde bulunan “Oleuropein”dir.
“Oleuropein”, zeytin olgunlastikga miktar1 azalan fenolik yapida bir bilesiktir (Susamci ve ark,
2011). Sofralik zeytin, gesitli zeytinlerden elde edilebilmektedir. (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).
Yesil ve siyah sofralik zeytinlerin fermantasyonu laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalarin bir
arada oldugu bir siliregtir. Zeytinlerde bulunan LAB,

agirhikli  olarak L. plantarum,
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Lacticaseibacillus (eski ad1 Lactobacillus) casei, Leuconostoc mesenteroides gibi tiirlere aittir
(Pino ve ark, 2019). Mayalar, yalnizca vitaminler, amino asitler ve piirinler gibi spesifik bilesikler
iiretemez, ayn1 zamanda LLABmin biiyiimesi i¢in ¢ok onemli olan hidrokarbonlar1 iiretir. Bu
sinerjistik simbiyoz, kontrollii ve kararli bir fermantasyonun gelisimi i¢in dnemlidir (Bonatsou ve

ark, 2017).

'.
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Sekil 2.2. Giiniimiizde Diinya zeytin iiretiminin da§111m1

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Zeytincilik

Diinya iizerinde orta kusakta ve Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahalarda yetisen zeytin,
iilkemizin de icinde yer aldig1 Akdeniz iilkelerinde (Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, Fransa,
Portekiz, Fas, Tunus ve Cezayir) yaklasik 10 milyon hektar alan diizeyindedir ve tarimsal
aktivitelerin en dnemlilerinden biri kabul edilir (Arsel ve ark, 2006; TEPGE, 2021b).

Zeytinin yetistigi llkeler Tiirkiye, Kuzey ve Giiney Kibris, Yunanistan, Arnavutluk,
Hirvatistan, Karadag, Slovenya, Italya, Malta, Fransa, Ispanya, Portekiz, Kuzey Afrika’da Misir,
Fas, Tunus, Cezayir, Akdeniz’in dogusunda Suriye, Urdiin, Liibnan, Filistin, Israil, Akdeniz
havzasi disinda Afganistan, Pakistan, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri (Kaliforniya),
Arjantin, Peru ve Sili’dir (Cizelge 2.4). Diinya’da 2022-2023 sofralik zeytin liretiminde Tiirkiye ilk
sirada gelmektedir, onu Ispanya ve Yunanistan takip etmektedir (Cizelge 2.3).

Diinyada dane zeytin iiretimi son on yilda artis egiliminde olmakla birlikte bazi yillarda
periyodisite, hastalik ya da dogal kosullardan dolay1 iiretimde dalgalanmalar belirlenmistir. Dane
zeytin iiretiminde en yiiksek pay1 olan ilk bes iilke; Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Fas’tir
(TEPGE, 2021a).

Diinya sofralik zeytin tiiketimi 2015-2021 yillan arasinda, yaklasik 2,5 milyon tondan 2,97

milyon tona ylikselmis, alti sezonun ortalamasia gore tiiketim yaklasik 2,79 milyon ton olarak
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gerceklesmistir. Diinya sofralik zeytin tretimi ise 2017-2021 yillar arasinda %18,9’luk bir diisiisle

3,28 milyon ton seviyelerinden 2,66 milyon ton seviyelerine inmistir (IOC, 2023).

Cizelge 2.3. Diinya sofralik zeytin {iretimi (liretim x1000 ton) (I0C, 2023)

2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 Ort.  2022/23 Ort.(%) Diinya(%)

Diinya 2950 2961 2838 2886 2908 3100 %6,6 %100
IOC iiyeleri 2596 2602 2558 2588 2586 2792 %38.,0 %90,1
Avrupa Birligi 859 771 881 928 860 860 %0,0 %27,7
Ispanya 591 458 546 659 564 449 %-20,3  %14,5
Yunanistan 199 222 230 175 206 315 %52,5  %10,2
Italya 40 60 83 62 61 62 %1,8 %2,0
Portekiz 22 25 16 20 21 22 %6,3 %0,7
Diger IOC

iyelers 1737 1831 1677 1660 1726 1932 %16,4  %62,3
Tiirkiye 423 414 360 450 412 605 %46,9  %19,5
Misir 600 650 650 500 600 600 %0,0 %19,4
Cezayir 300 327 272 302 300 298 %-0,8  %9,6
Fas 130 135 130 130 131 128 %-2,5  %4,1
Arjantin 80 80 78 78 79 71 %-10,1  %2,3
[ran 77 62 62 56 64 81 %26,3  %2,6
Urdiin 24 42 28 30 31 30 %-2,0  %l1,0
Tunus 23 36 20 24 26 26 %1,0 %0,8
Arnavutluk 24 30 28 30 28 34 %20,9  %1,1

Giliniimiizde Diinya’da en az 1250 zeytin ¢esidi oldugu tahmin edilmektedir. Zeytin
cesitlerinin &zellikleri nerede ve nasil yetistigine gore degisiklik gosterir. Dayanikli agaglar soguga,
kurakliga, zararhilara ve hastaliklara kars1 direnclidirler ama daha az meyve verirler. Ulkelere gore

yaygin bazi zeytin ¢esitleri Cizelge 2.4’te verilmistir (Blatchly ve ark, 2020).
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Cizelge 2.4. Ulkelere gore yaygin zeytin gesitlerinden bazilari (Blatchly ve ark, 2020).

Ulke
Ispanya

Italya

Yunanistan

Fransa

Tiirkiye

Malta
Israil
Tunus

ABD

Cesit
Picual
Arbequina
Arbosana
Hojiblanca
Manzanilla
Frantoio
Leccino

Coratina

Nocellara del Belice/

Castelveltrano
Pendolino

Koroneiki

Kalamata
Thassos
Olympia
Picholine

Ayvalik/Edremit

Gemlik
Memecik
Erkence Hurma
Delice (asis1z)
Bidni

Barnea
Chemlali
Ascola

Mission

Notlar

Yesil, kendine has yakicilik, tath

Kiigtik boy, kahverengi, verimli

Yiiksek verim, sik dikime ¢ok uygun

Aciyag

Kiigtlik boy, morumsu yesil, oval sekilde, verimsiz
Kalict meyvemsilik, verimsiz

Yumusak tatli yag, verimsiz

verimsiz

Biiyiik boy meyve, tereyagini andiran lezzet

Orta irilikte, hafif meyvemsi yag, evrensel tozlayici
Kiigiik alacali meyve, yiiksek verim, kalite, sik dikime ¢ok
uygun

Biiyiik, siyah

Kiiciik, yesil, agacta olgunlagma

Cok ac1 yag

Yesil, orta boylu, yagda hafif findik lezzeti

Mor, yag orani yiiksek, dayanikli, kendine has bir aroma,
tozlayici

Orta irilikte, verimli, soguga kars1 kismen dayanikli
Dayanikli, yag orani yiiksek, meyvemsi aroma

Agacta olgunlagsma

Yabani, minik, 2016 NYOOC’da altin madalya

Canli mor renk

Yiiksek verim, zararliya dayanikli, yesil yaprak tadi
Kurakliga direngli, soguga dayanikli, kendine verimli
Soguga dayanikli

Biiyiik siyah, Ispanyol misyonerler tarafindan kitaya

getirilmis

Diinya’da yaglik zeytin gesitlerinin ¢ogu Akdeniz iilkelerinde iiretilmektedir. Uygun

tarimsal iklim kosullarinda bu zeytinler; yiiksek diizeyde tiretkenlik, uyarlanabilirlik ve duyusal

Ozelliklerden (tat ve aroma) sorumlu yag, fenol madde ve diger bilesenleri igerirler. Zeytinyagi

iiretiminde kullanilan bazi birincil zeytin ¢esitleri Cizelge 2.5’te verilmistir (Kiritsakis ve ark,

2018).
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Cizelge 2.5. Diinyada birincil yaglik zeytin ¢esitleri (Kiritsakis ve ark, 2018).

Cesit Yag (%) Soguga Meyve ?olifenol Mensei
Dayamkhk  Biiyiikligii = Icerigi

Arbequina 22-27 Dayaniklh Kiiciik Diisiik Ispanya
Aglandau 23-27 Dayaniklh Orta Orta Fransa
Barnea =000 - Hassas Orta Orta Israil
Bouteillan 20-25 Dayanikli Orta Orta Fransa
Chemlali 2628 - Cok kiigiik Yiiksek Tunus
Coratina 23-27 Dayanikl Orta Cok yiiksek  Italya
Cornicabra 23-27 Dayanikli Orta Cok yiiksek  Ispanya
Frantoio 23-26 Hassas Orta Orta-yiiksek  Italya
Farga 23-27 Dayanikli Orta Orta Ispanya
Koroneiki 24-28 Hassas Cok kiiciik Cok yiikksek  Yunanistan
Leccino 22-27 Dayanikli Orta Orta Italya
Mastoidis (Tsounati) 28-35 Dayanikli Cok kiiciik Cok yiikksek ~ Yunanistan
Maurino 20-25 Dayanikli Orta Yiiksek Italya
Pendolino 20-25 Dayanikli Orta Orta Italya
Picudo 22-24 Dayanikli Biiyiik Diisiik Ispanya
Picual 24-27 Dayanikh Orta Cok yiiksek  Ispanya
Picholine 22-25 [liman Orta Yiiksek Fransa
Taggiasca 22-27 Hassas Orta Diistik Italya

Tiirkiye'de zeytin iretimi Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz'de yogunlasmis durumdadir
(Ozkaya ve ark, 2009). Giimriik ve Ticaret Bakanligi (2020)’na gére, Tiim diinyada 900 milyon
agactan % 98’i Akdeniz ¢anaginda yer almaktadir. Tiirkiye’de Aydm, Izmir, Mugla, Balikesir,
Bursa, Manisa, Canakkale, Gaziantep ve Mersin 6nemli zeytin {iretimi yapilan illerdir. Ege,
Marmara, Akdeniz, Glineydogu Anadolu Bdlgeleri ise 6nemli zeytin iireten bolgelerdir. Zeytin
sektoriine yonelik uygulanan strateji ¢er¢evesinde AB ve Tunus'tan sonra zeytinyaginda diinyada
ficiincii siraya yiikselen Tiirkiye’nin, sofralik zeytinde Ispanya ve Misir'1 takiben iigiincii siradaki
konumunu siirdiirmekte oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye'nin bolgelerinde yetistirilen baslica zeytin
¢esitlerinden bazilar1 Cizelge 2.7’ de verilmistir (Erten ve ark, 2016).

“Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulus yillarinda 20 milyon adet olan zeytin agaci varligi, yiice
“Atatiirk™in katkilar1 ile “Kanun”lagtirilarak gilivence altina alinmis ve ilk 50 yil igerisinde,
iilkemizde toplam 55 milyon adet zeytin agaci dikilmesi saglanmigtir. 1973 yilinda agag¢ sayisi
olarak 75 milyon adet’e ulasan zeytin varligimiz, 1990’11 yillarin sonuna kadar muhtelif sebeplerle

ihmal edilmis ve 2000’li yillarda tekrar ivme kazanmistir. 2001 yilinda aga¢ sayisinin 90 milyon
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oldugu belirlenmistir. Son 20 yilda dikilen zeytin agaci sayis1 ise yaklasik 89 milyon adet olarak
tespit edilmistir.

Zeytinin, Diinyada toplam iiretimi yaklagik 20 milyon tondur. Bunun %98’1 yaklagik
takriben 10,5 milyon hektar alan {izerinde, Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerden elde edilmektedir.
Ulkemizde zeytin agaci sayis1 2020 yili verilerine gore, kapama ve daginik olmak iizere yaklasik
939601 hektar alan lizerinde toplam 187920323 adete ulasmigtir. 2020-2021 yil1 {iretim déneminde
1365362 ton dane zeytin hasadi yapildigi, bunun 907976 tonu yagliga, 457386 tonu sofraliga
ayrilarak, toplam 177689 ton zeytinyagi elde edildigi belirlenmistir (Sekil 2.3). Tiirkiye’de
164218243 adet meyve veren agactan ortalama 9,92 kg/aga¢ iirlin alindigi hesaplanmistir.
Zeytinlerimizin %12,61’i olan 23702080 adet aga¢ ise heniiz meyve vermemektedir. Ulkemizde

2011-2021 yillar1 arasinda iiretilen zeytin miktarlar1 Cizelge 2.6’da verilmistir (TUIK, 2021).

Cizelge 2.6. Ulkemizde zeytin iiretimi 2011-2021 (TUIK, 2021).

Agac sayisi (Bin) Uretim (Ton)
Toplam Meyve veren Meyve vermeyen Toplam Sofralik Yaglik
2011 154611 117942 36669 1750000 550000 1200000
2012 157061 120821 36240 1820000 480000 1340000
2013 167030 129161 37869 1676000 390000 1286000
2014 168997 140712 28285 1768000 438000 1330000
2015 171992 144760 27232 1700000 400000 1300000
2016 173785 147430 26355 1730000 430000 1300000
2017 174594 148263 26331 2100000 460000 1640000
2018 177843 151069 26774 1500467 426995 1073472
2019 182076 154037 28039 1525000 415000 1110000
2020 187163 159382 27781 1316626 513140 803486
2021 188679 157850 30829 1738680 555833 1182847
T TR KARADENIZ 3 oncro
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iom_

IRAN

SURIYE

TURKIYE YAGLIK ZEYTIN URETIM HARITASI
ISARETLER Wmerkezien  Uretin (B ton)
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Sekil 2.3. Tiirkiye yaglik zeytin tiretimi (Anonim, 2020a).
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“Akdeniz Bolgesi’nde zeytincilik, 6zellikle gegit yorelerde yogunlagmistir. 2020 y1l1 verilerine
gore, Tiirkiye zeytin agac1 varliginin % 24,20’si, toplam zeytin iiretiminin % 23,40’1 ve zeytinyagi
tiretiminin ise % 28,44’ “Akdeniz Bélgesi” tarafindan karsilanmaktadir. Adana, Antalya, Hatay,
Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye olmak iizere 6 il’de, bugiinkii tarih itibariyla toplam
45487592 adet zeytin agaci varligi tespit edilmistir. 38810617 adet meyve veren agaglardan
ortalama 11,04 kg/agac iirlin alindig1 hesap edilmektedir. Toplam aga¢ sayisinin % 85,32°si meyve
veren, aga¢ sayisinin % 14,68’1 olan 6676975 adet agacin ise heniiz meyve vermedigi gbz Oniine
alimdiginda “Akdeniz Bélgesi’nin, iilkemizde zeytin ve zeytinyagi iiretiminde Ege Bolgesi’nden
sonra en biiyiikk potansiyele sahip oldugu anlagilmaktadir. 2020 yili sonu itibariyla 319622 ton
zeytin hasadi yapildig1 belirlenen bolgemizde 83.126 ton sofralik ve 236.496 ton yaglik zeytin ile
toplam 50546 ton zeytinyagi elde edildigi belirlenmistir (IOC, 2023). Cizelge 2.7°de goriildiigi

gibi iilkemizde bolgelere gore yer alan ¢esit isimleri oldukca fazladir.

Cizelge 2.7. Tiirkiye'nin bolgelerinde yetistirilen baglica zeytin cesitleri (Erten ve ark, 2016).

Bolge Cesit
Ege Gemlik
Memeli
Memecik
Ayvalik
Domat
Uslu
Yamalak
Cilli
Marmara Manzanilla (Ispanyol Cesit)
Gemlik
Edremit
Edincik Su
Karamiirsel Su
Samanl
Akdeniz Tavsan Yiiregi
Sarrulak
Kan Zeytini
Gemlik
Giineydogu Halhal1
Anadolu Kan Celebi

Egriburun
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Adana’da, 1995 yilindan giiniimiize kadar en ¢ok 2005 ve 2006 yillarinda zeytin fidani
dikildigi tespit edilmistir. 2005 yilinda 659650 adet ve 2006 yilinda ise 640000 adet fidan dikimi
yapilmigtir. 2020-2021 yili tiretim doneminde, Adana ilinde yaklasik 26667 hektar alan {izerinde
3753395 adet meyve veren ve 38056 adet meyve vermeyen olmak iizere toplam 3.791.451 adet
zeytin agaci oldugu belirlenmistir. Agac basina 14,25 kg zeytin verimi ile 29233 ton sofralik 26499
ton yaglik zeytin olmak iizere 2020 yili sonu itibariyla, toplam 55732 ton zeytin hasadi yapilmig
olup yaglik zeytinlerin sikilmasiyla 5889 ton zeytinyagi elde edildigi tespit edilmistir. Zeytin
dretiminin % 19,07’si (10631 ton) Karaisali, % 15,581 (8687 ton) Kozan, % 15,34’ (8552 ton)
Ceyhan, % 13,231 (7373 ton) Sarigcam, % 12,1471 (6765 ton) Yumurtalik, % 7,751 (4320 ton)
Imamoglu, % 7,02’si (3916 ton) Yiiregir, % 6,11°i (3407 ton) Cukurova, % 1,55’i (867 ton)
Seyhan, % 0,97°si (546 ton) Aladag, % 0,711 (399 ton) Karatas ve % 0,27’si (154 ton) Feke
ilgesinde gerceklesmistir (Gtiler ve Giiler, 2020).

Mersin ili 123031 ton/y1l zeytin {iretimi ile iilke iiretiminin %8,06’sin1, Akdeniz Bolgesi

iiretiminin ise %37,45’ini karsilamaktadir (Seyran, 2009).

2.3. Zeytin Meyvesinin Yapisi ve Bilesimi

Bir Akdeniz bitkisi olan zeytin Akdeniz’i ¢evreleyen iilkelerin hemen hepsinde yayilma
imkan1 bulmustur. En kotli toprak kosullarinda dahi dogal olarak yetisebilen zeytin doganin ilk
agaci olarak da tamimlanir. Zeytin agaci, 6-10 yaslarn1 arasinda ekonomik olarak {iriin vermeye
baslayan ve 80-100 yaslarina erigebilen bir bitkidir (Tetik, 2005). Zeytin agact diger meyve
agaclarma kiyasla daha uzun omiirlidiir. Zeytinde meyve olusumu ge¢ baslamakta ancak verim
stiresi uzun olmaktadir. [iman iklim zeytin agac1 i¢in uygundur, ¢ok kurak ve ¢ok sulak yerler ise
pek uygun degildir (Erten ve ark, 2020). Zeytin agacinin meyvesi; ¢esidine, topragin yapisina, yilin
hava durumuna vb. bagli olarak boyutu degisen, sert ¢ekirdekli bir meyvedir (Villalta, 2008).
Meyvenin yasami dollenmeyle baslar. Yumurtaligin (ovaryum) duvarlar1 biiyiiyerek tohumu
olusturur. Tohum, iizeri gittikge etlenerek meyveye doniisiir. Bu siire¢ icin gereken enerji,
yapraklarda sentezlenip meyveye iletilen seker molekiillerinden elde edilir. Mevsim ilerledikge,
artik belli bir biiyiikliige erismis meyvenin kendisi de seker sentezlemeye baslar. Olgunlagma
doneminde bitki hormonlarindan gelen sinyaller sayesinde tohum sert bir ¢ekirdege doniisiir, pH
ylkselir (asidik ortam nétiirlesir), nisasta molekiilleri pargalanip sekere doniisiir, pektin azalir ve
boylece meyvenin etli kism1 yumusar, biiyiik molekiiller parcalanarak koku veren ugcucu maddelere
donisiir (Blatchly ve ark, 2020).

Zeytin meyvesi, erik, kiraz ve badem gibi ince kabuklu, sert c¢ekirdekli meyve
grubundandir. Bu meyve grubuna kiyasla zeytin, karakteristik acilik veren fenolik bir bilesik olan
zeytine 0zgii oleuropein, diisiik seker icerigi (%2,6-6) ile periyodisite ve ¢eside bagl olarak yiiksek
yag igerigine (%12-30) sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle zeytin agagtan toplandiginda dogrudan

tilkketilemez ve tiliketilebilmek i¢in ¢esitten ¢eside onemli Slglide farklilik gosteren bir dizi islemden
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geemek zorundadir. Bununla birlikte, baz1 zeytinler bu kuralin bir istisnasidir, ¢ilinkii olgunlastikca
dalindayken tatlanirlar ve bu nedenle koparildigi anda bile yenilebilmektedir. Buna 6rnek olarak,
Tiirkiye'de sadece Urla ve Karaburun Yarimadasi'nda yetisen hurma zeytini (Erkence zeytin ¢esidi)
ve Yunanistan'daki Thrubolea zeytin ¢esidi gosterilebilir (Susamci, 2018; 10C, 2023).

Zeytin meyvesi oval sekildedir ve iki ana kisimdan olusmaktadir, bunlar perikarp ve
endokarptir. Perikarp; epikarp (zar) ve mezokarp (pulp) kismindan olusur. Zeytinde meyve
agirhigmin %2 ile 2,5’ini olusturan, epikarp adi verilen, saric1 gérevi goren yiizeysel bir doku ayirt
etmek miimkiindiir. Zeytinin etli kismi, meyvenin agirhigmmin %70 ile %80’inini olusturan
mezokarptir. Zeytin meyvesinin ii¢ kismindan yalnizca mezokarp besinsel ve biyolojik degere
sahiptir. Zeytin kabuk kisminin insanlar tarafindan yenmesine ragmen besin degeri yoktur. Ciinki
mumsu bir tabaka (kiitin) ile doygun durumdadir. Bu epidermis hiicrelerinin hazmi miimkiin
degildir. Meyvenin toplam agirhiginin %1,5-3’1 kadaridir ve sadece meyvenin agactaki gelisimi
sirasinda ve evde veya endiistride islenmesi sirasinda meyveyi korur. Zeytinin agirliginin %15 ile
%23’1 arasindaki endokarp veya ¢ekirdek, embriyo ile tohumu (meyve agirliginin %?2 ile %4°1)
gevreler (Tetik, 2005; Villalta, 2008).

Yesil zeytinin 100 graminda, 145 kcal enerji, 75,28 g su, 1,03 g protein, 3,84 g
karbonhidrat, 0,54 g toplam seker, 3,3 g toplam lif, 15,32 g toplam yag, 2,029 g toplam doymus
yag asitleri, 11,314 toplam tekli doymamis yag asitleri, 1,307 g toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri, 0,02 mg A vitamini, 0,231 mg p-karoten, 0,009 mg f-kriptoksantin, 0,51 mg lutein +
zeaksantin, 0,021 mg tiamin, 0,007 mg riboflavin, 0,237 mg niasin, 0,031 mg B6 vitamini, 0,003
mg folat, 14,2 mg kolin, 3,81 mg E vitamini, 0,014 mg K vitamini, 52 mg kalsiyum, 4 mg fosfor,
11 mg magnezyum, 0,49 mg demir, 0,04 mg ¢inko, 0,12 mg bakir, 0,009 mg selenyum, 1556 mg
sodyum bulunmaktadir (USDA, 2020). Ek olarak zeytin meyvesi, selilloz (%S5,8), inorganik
maddeler (%1,5) ve fenolik bilesikleri (%1-3) icermektedir (Goulas ve ark, 2012).

Zeytin; su, yag, seker, protein, pektin, organik asit, tanen, oleuropein, inorganik bilesik ve
diger bilesenleri icermektedir. Ham zeytinde yas maddede %2,5-6,5 arasinda fermente olabilir
madde bulunmaktadir. Fermente edilebilir madde miktar1 arttikca, zeytin meyvesinin
fermantasyonu daha kolay olmakta ve depolama sirasinda {iriiniin muhafaza edilmesini
kolaylagtirmaktadir. Zeytinin etli kisminda bulunan ana sekerler; glikoz, fruktoz ve az miktarda
sakkarozdur. Seker alkolii mannitol de bulunur. Cekirdekte glikoz ve daha az miktarda fruktoz
bulunmaktadir. Islenmis siyah zeytin ve kuru sele zeytin iiretiminde seker miktar1 &nemli
olmamakta, fakat Ispanyol yontemi ile islenen yesil zeytin, kirma yesil zeytin ve islem gérmemis
salamura siyah zeytin iiretiminde 6zel bir 6neme sahiptir. Genelde fermente olabilir maddeler son
iiriiniin organoleptik 6zelliklerinin gelisiminde rol oynamaktadir. Lipogenesizin (yag sentezi ve
birikimi) baslangici ile sekerlerin miktarlar1 arasinda dogrudan bir iliski vardir. Yagin kalitesi
arttikga, seker iceriginde azalma goriilmektedir. Olgunlasma ile aromatik bilesiklerin (yiliksek

dereceli alkoller ve terpenler) birikmesi meydana gelmektedir. (Balatsouras, 1997; Tetik, 2005;
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Villalta, 2008; Ozkaya ve ark, 2009; Tokusoglu, 2010). Yagin neredeyse tamami mezokarpta
bulunurken, ham seliiloz endokarpta baskin olmaktadir (Villalta, 2008). Perikarp meyve agirligimin
%66-85’1ni olusturur, yagin toplam miktarinin %96-98’ini igerir ve geri kalan kisim endokarptir.
Endokarp (gekirdek) tohum kismini igerir. Zeytin meyvesinin %70-80'1 meyve eti ve kabugunu
olustururken, ¢ekirdek %20-30'nu teskil eder. Tohum ise endokarpin %12-80'ini teskil eder. Zeytin
cekirdegi meyve agirliginin %3 linii gegmemektedir.

Yag iiretimi agisindan zeytinin hasat edildigindeki bilesimi asagida verilmistir (Villalta,

2008):
Bitki 6zsuyu %40-55
Yag %18-32
Cekirdek %14-22
Tohum %1-3

Epikarp ve kalan posa  %8-10

Zeytinde bulunan diger polisakkaritler; seliiloz, yari seliiloz, hetozan ve lignindir (alkol ve
aldehit polimeri). Zeytinin islenmesi sirasinda seliilozik maddeler yaklasik %32 azalarak son
iriiniin yumusamasina neden olur. Seliillozun orijinin meyve etinde oldugu, olgunlasma ile seliiloz
makro molekiillerinin bozularak zeytin etinde yumusamaya neden oldugu bildirilmistir

(Balatsouras, 1997). Zeytinin ana boliimlerinin kimyasal bilesimi Cizelge 2.8 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.8. Zeytin Bilesimi (Villalta, 2008).
% Kuru maddede

Alan Azotlu Yagh Ham Azotlu olmayan Mineral madde
kisim kisim seliiloz ekstrakt iceren kisim
Epikarp 9.8 34 2,4 82,8 1,6
Mezokarp 9,6 51,8 12 24,2 2,3
Endokarp 1,2 0,8 74,1 22,7 1,2

Epikarp-Kabuk
Mezokarp-Meyve Eti
Endokarp-Cekirdek

Kernel-Cekirdek igi

Sekil 2.4. Zeytin meyvesini olusturan kisimlar.
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Organik asitler, sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan birincil metabolitlerdir ve
fermantasyon gibi islemler sirasinda olusabilir veya iiretim islemi sirasinda gidaya eklenebilirler.
Asitlerin bazilan sitrik asit dongiisliniin bilesenleri iken, digerleri karbonhidratlardan aromatik
bilesiklere veya izoprenoid tiirevlerine giden yolda ara iriinlerdir. Sitrik asit, malik asit ve tartarik
asitler meyvelerde yaygin olarak bulunurken, oksalik asit yesil yapraklarda daha yiiksek
miktarlarda bulunur. Organik asitler, zeytin meyvesinin mindr smifi bilesenlerinden olup,
mezokarpin %1,5’1 oraninda bulunmakta ve metabolik aktivitede 6nemli rol oynamaktadirlar.
Zeytin meyvesindeki karbonhidratlar gibi diger bilesenlerin olusumu ve pargalanmasi sirasinda
olusmaktadirlar. Zeytinin rengini etkileyen malik asit ve sitrik asit zeytinde bulunan baslica organik
asitlerdir. Ayrica zeytin iiretiminde dokunun korunmasinda 6nemli bir role sahiptirler (Arslan ve
Ozcan, 2011a). Zeytin gesidi ve meyvenin gelisimine bagl olarak toplam organik asit miktar
(oksalik, malik ve sitrik asitler) %0,10-0,20 arasinda olarak bildirilmistir. ispanyol yontemi ile
iiretilen yesil zeytinlerde organik asitler islemede rol oynamazken, kirma veya yesil zeytin
iretiminde organik asitler baslangicta asidik bir ortam olusmasini saglayarak normal
fermantasyondan sapmay1 ve isleme sirasinda bozulmay1 dnlemektedir (Balatsouras, 1997).

Organik asitlerin bitki koklerinden atilarak fosfor eksikliginin giderilmesine katki sagladigi
bildirilmistir (Bavec ve ark, 2010). Zeytinin etli kisminda, sitrik asit, okzalik asit, malonik asit,
fumarik asit, tartarik asit, laktik asit, asetik asit ve trikarbalik asit bulunmaktadir (Ozkaya ve ark,

2009).

2.4. Zeytinde Bulunan Fenolik Bilesikler

Zeytin triinlerinin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri yapilarinda bulunan ¢ok yonlii
biyoaktif bilesiklere dayandirilir. Bu bilesikler tokoferoller, polifenoller, fosfolipidler,
karotenoidler, klorofiller, steroller ve skualen olarak gruplandirilir (Visioli ve ark. 2002).

Zeytin biyofenolleri dort ana alt grupta siniflandirilmaktadir (Goulas ve ark, 2012):

1. Fenolik asitler ve alkoller

2. Flavonoidler
3. Lignanlar
4. Sekoiridoidler

Fenolik bilesikler antioksidan &zelliklerinin yani sira tat, aroma, renk ve son iriiniin raf
omrii iizerindeki olumlu o6zellikleri sayesinde, sofralik zeytinde kaliteyi arttiran en Onemli
maddelerdir. Ancak, insan saglig1 iizerinde de etkileri oldugu bilinmektedir (Irmak ve ark, 2010;

Artik ve ark, 2016).
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En az bir aromatik halka ve bu halkada say1 bakimindan birgok hidroksil grubu bulunduran
bilesikler fenolik bilesikler olarak adlandirilmaktadir (I¢li, 2017). Fenolikler, zeytin meyvelerinde
bulunan ve ¢ogu zaman diisiik yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonunda koruyucu bir rol ve
serbest radikaller ve diger reaktif tiirler tarafindan oksidatif degisiklikler nedeniyle potansiyel
saglik yararlari ile baglantili olan 6nemli bir bilesik sinifidir (Albuquerque ve ark, 2019). Fenolik
bilesiklere olan ilgi &ncelikle antioksidan aktiviteleri ile ilgilidir. In vivo olarak énemli bir biyolojik
aktivite gosterirler ve insan viicudu antioksidan savunma kapasitesini astiginda oksijen radikal
olusumu ile ilgili hastaliklar1 6nlemeye katkida bulunabilirler (Ben Othman ve ark, 2008). Zeytin
meyve etinde C6-C2 basit fenoller, flavonoidler ve seikoiridoidler gibi fenolikler bulunmaktadir
(Marsilio ve ark, 2001a). Fenolik bilesikler, flavonoidler ile fenolik asitler olmak iizere iki alt sinifa
ayrilmaktadir. Flavonoidler, bitkisel caylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir (I¢li, 2017).

Zeytin meyvesindeki en oOnemli fenolik bilesikler; fenolik asitler, fenolik alkoller,
flavonoidler ve sekoiridoidlerdir. Zeytinin fenolik  alkolleri  3,4-dihidroksifeniletanol
(hidroksitirozol- HTrz) ve p-hidroksifeniletanol (tirozol- Trz)'dir (Vinha ve ark, 2005).

Flavonoidler; luteolin-7-glikozid, antosiyaninler; siyanidin 3-o-glikozid ve siyanidin 3-o-
rutinosid’dir. Meyve pulpunda baskin bulunan sekoroidler ise oleuropein ve ligustrozid’dir (Erten
ve ark, 2020). Zeytinlerin yenilebilir hale gelmeden once elimine edilmesi gereken aciliktan
sorumlu seikoiridoid bileseni olan oleuropein ve HTrz, oleuropein aglikonlar1 ve oleoside-11-metil
ester gibi hidrolitik tiirevler, zeytin meyvesinde bulunan baskin fenolik bilesenlerdir. ilaveten,
zeytin meyvesinde verbacoside, ligstroside ve demetiloleuropein gibi bircok fenolik glikozit
bulunmaktadir. Zeytin meyvesinde kantitatif olarak énemli ve yaygin olan diger fenolik bilesikler,
tirozol ve 3,4-dihidroksifenilglikol ile rutin ve luteolin-7-O-glukozit gibi bazi flavonol
glikozitlerdir (Marsilio ve ark, 2001a). Fenolik bilesikler genelde orta seviye polar olduklarindan
hem suda hem de yagda c¢oziniirler. Fenolik maddelerin ancak %1 kadar1 zeytinyagina
gecebilmektedir (Blatchly ve ark, 2020). Zeytinyaginin ana fenolik bilesikleri olan oleuropein,
HTrz ve Trz; endotel fonksiyonu etkileyen ve dolayisiyla aterosklerotik hastaligin ilerlemesine
katkida bulunan oksidatif stres ile bozulan antioksidan savunma arasindaki dengeyi diizeltmeye
yardimci olabilecek giiglii antioksidanlar ve radikal temizleyicilerdir (Perona ve ark, 2006).

Zeytin meyvesi ve zeytin yapragi, 6nemli antioksidan potansiyele sahip fenolik maddelerce
zengin olup, bu fenolik bilesenlerin baslicast oleuropeindir. (Bouaziz ve ark, 2008; Susamci ve
ark., 2011). Oleuropein, Oleaceae, Gentianaceae ve Cornaleae familyalarmda yiiksek miktarda
bulunan sekoiridoit grubu bir bilesiktir (Y1ldiz ve Uylaser, 2011). Oleuropein maddesi, Avrupa ve
Cin disbudak agaclari, leylak gesitlerinin bircogu, pembe ve beyaz yasemin agaglari, kokulu ¢ay
zeytini (osmanthus) gibi zeytine akraba basgka bitkilerde de bulunur. Ancak zeytin diginda
hicbirinin yenilebilen meyvesi yoktur, sadece osmanthus yapraklarindan ¢ay ve regel yapilir.

Oleuropein zeytin meyvesini agza alinmayacak kadar acilagtirarak kus, bocek gibi diismanlardan
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koruyan bir maddedir (Blatchly ve ark, 2020). Oleuropein, zeytin agaci olarak bilinen Olea
europea’nin ana bilesenidir. Yapraklarda ve meyvenin erken donemlerinde meyvenin kuru
agirhigmin %14’tine kadar bulunabilir (Goulas ve ark, 2012). Kimyasal sentez agisindan
oleuropeini ii¢ temel yapitasi olusturmaktadir. Apolar bir elenolik asit molekiilii, suda ¢oziinebilen
glikoz molekiilii olarak adlandirilan sekoiridoitler ve antioksidan &zellikleri veren, HTrz olarak
bilinen (4 (2-hidroksiethil) benzen- 1,2-diol) polifenoldiir (Otles ve Ozyurt, 2012; Blatchly ve ark,
2020). Elenoik asit molekiilii sadece zeytinde ve zeytine akraba c¢esitlerde bulunur. Enzimlerin
sayesinde alt1 adet asetil CoA bir araya getirilir, birka¢ karbon ve oksijen atomu ayrilir, zincirlerin
uclarindan birlestirilerek iki halka yapilir, halkalara oksijen atomlari eklenir, bir halka kesilip bagka
molekiillerin baglanmasi i¢in reaktif bir alan hazirlanir (Sekil 2.5 ve 2.6). Elenoik asitin tek bagina
bir gorevi yoktur ancak bir ucuna glikoz, diger ucuna HTrz eklenerek bitki diinyasinin en giiclii
antioksidanlarindan olan, oleuropeini olusturur (Blatchly ve ark, 2020). Bu bilesik 1908 yilinda
Bourquelot ve Vintilesco tarafindan kesfedilmis, yapisinin linoleik asit ve dihidroksifenil etanoliin
heterosiklik bir esteri oldugu belirtilmistir (Ozdemir ve ark, 2014).

Zeytin agacinin tamaminda bulunan oleuropein yaprak, dal, kok, tomurcuk, ¢igek gibi
kisimlarinda farkli miktarlarda bulunmaktadir. Dogada bilinen en 6nemli oleuropein kaynagi
zeytinciligin yan iirlinii olan zeytin yapragidir ve en fazla Oleuropein yaprakta bulunur. En baskin
fenolik bilesik olan oleuropein olgunlasmamis zeytinlerin kuru maddesinde 140 mg/g’dan daha
fazla ve yapraklarin kuru maddesinde 60-90 mg/g konsantrasyona kadar bulunabilir (Otles ve
Ozyurt, 2012). Oleuropein, zeytin meyvesinin ilk donemlerinde meyvede daha fazla bulunurken
olgunlagsmanin ilerlemesi ile zamanla metabolize olarak miktar1 azalmaktadir. lyice olgunlagmis
meyvelerde ise olduk¢a az kalir (Yildiz ve Uylagser, 2011, Blatchly ve ark, 2020). Zeytin
meyvesinde oleuropein birikimi Cizelge 2.9°da verilmistir (Otles ve Ozyurt, 2012).

Cizelge 2.9. Zeytin meyvesinde oleuropein birikimi (Otles ve Ozyurt, 2012).

Biiyiime Faz Oleuropein miktar artar.
Yesil Olgunlasma Fazi  Bu siiregte klorofil ve oleuropein miktarlar1 azalir.
Siyah Olgunlasma Faz1 Bu siirecte oleuropein igerigi azalirken, antosiyanin

olusumu gerceklesir.

Yapilan ¢aligmalar, yiiksek miktarda oleuropein igeren zeytin yapraklarindan elde edilen
fenolik fraksiyonun, lipoprotein oksidasyonunu dnledigi ve bu nedenle besin takviyesi olarak
onemli rol oynadigimi gostermektedir. Ayrica oleuropeinin alzheimer hastaliginin etyolojik faktorii
AP amiloid peptid ile non-kovalent kompleks olusturdugu ileri siiriilmektedir (Yildiz ve Uylager,
2011).

Bir fenolik alkol olan HTrz’in, gok cesitli biyolojik etkilere sahip oldugu, kalp koruyucu,

antikanser, noroprotektif antimikrobiyal, yararli endokrin ve diger etkiler gosterdigi
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diistiniilmektedir. Ancak bu eylemlerin ¢ogunun altinda yatan kesin molekiiler mekanizmalar heniiz
tam olarak acikliga kavusturulmamistir. HTrz, serbest radikal toplayici ve metal selator olarak
gorev yapmaktadir. HTrz'nin yliksek antioksidan etkinligi, o-dihidroksifenil par¢asimin varligina
baglanmaktadir (Markovi¢ ve ark, 2019). HTrz'nin insiilin duyarliligini iyilestirerek, uygun insiilin
sinyalini geri kazandirdigt ve bu sonucun Akdeniz diyeti (zeytinyagi) ile biligsel bozukluk
arasindaki ters iliski konusuna destek bilgi sagladig1 bildirilmistir (Crespo ve ark, 2017). Ozellikle
HTrz; oleuropein ve Trz’ye gore daha giiglii antioksidan radikal siipiiriiciidiir ve HTrz’nin diger
fenolik bilesiklere oranla antioksidan kapasitesi daha yiiksek olup, insan viicudunda dogrudan
tiiketilebilmektedir (Ozkan, 2012).

Trz, zayif antioksidan aktivitesine ragmen hiicre i¢i birikimi sayesinde antioksidan
savunmalarini giiclendirme yetenekleri sayesinde, yiiksek bir koruyucu etki gosterdigi bildirilmistir
(Benedetto ve ark, 2016). Ayrica Trz kararl1 bir bilesik olmas1 sebebiyle otooksidasyona ¢ok daha
az maruz kaldig bildirilmektedir (Perona ve ark, 2006).

Bisignano ve ark (1999) ve Sousa ve ark (2006) calismalarinda oleuropein ve HTrz’ nin
Staphylococcus aureus, Moraxella catarrhalis, Haemophilus influenzae, Salmonella typhi, Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Vibrio alginolyticus lizerinde inhibitér oOzellik gosterdigi
belirtilmigtir. ~ Oleuropeinin  bu  etkisinin, yapisinda bulunan ortodifenol grubundan
kaynaklanabilecegi ileri siiriilmektedir. Etki mekanizmasi heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte
fenolik bilesiklerin, proteinleri denatiirasyona ugratarak hiicre zar1 permeabilitesini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir. Genel olarak bu bilesikler antimikrobiyal aktivitelerini, hiicre
membranlarinda hasarlar olusturarak veya hiicre peptidoglikanlarim1 parcalayarak; protein,
inorganik fosfat, potasyum veya glutamat gibi sitoplazma bilesenlerinin sizmasina sebep olarak
gerceklestirmektedirler.

Ma ve ark (2001) calismalarinda Ligustrum lucidum (Oleaceae)’dan izole edilen
lucidumosid C, oleosid dimetilester, neonuezhenid, oleuropein, ligustrosid ve lucidumosid A olmak
tizere toplam 6 ¢esit glukozidin Herpes viriis (HSV-1) ilizerine etkilerini arastirmis ve caligsma
sonucunda oleuropeinin HSV-1 iizerinde inhibe edici 6zelligi anlamli 6l¢iide olumlu bulunurken
diger glukozidlerin etkisi anlamli 6l¢iide olumlu bulunmamustir.

Medina ve ark (2007) sofralik =zeytinlerin laktik asit fermantasyonunda yer alan
inhibitorleri, Manzanilla ve Gordal c¢esitlerinin aseptik zeytin salamuralarinda arastirdiklar
caligmalarinda, sofralik zeytinlerde ilk kez tanimlanan dekarboksimetil elenolik asidin dialdehidik
formunun ve oleoside 11-metil esterin bir izomerinin de L. pentosus'a karst etkili oldugu ve
zeytinin antimikrobiyal aktivitesine katkida bulunabilecegi bildirilmistir. Sofralik zeytin
salamuralarindaki ana antimikrobiyal bilesiklerin, dekarboksimetil elenolik asit (EDA), HTrz ile
baglantih EDA ve bir oleoside 11-metil ester izomeri oldugu gosterilmistir. Geleneksel
inhibitorlerin (oleuropein, oleuropein aglikonu, HTrz ve elenolik asit) zeytin salamuralarinda

bulunmadigini bildirmislerdir.
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Medina ve ark (2009) Diinya sofralik zeytin gesitlerinde, zeytin salamuralarinda anti-laktik
asit bakteri bilesiklerinin analizi ve olusumu ¢aligmalarinda, NaOH ile islenmemis zeytin spontan
salamuralarinda laktik asit bakterilerinin biiyiimesinin antimikrobiyal bilesiklere HTrz ve EDA'daki
icerigine bagli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, en aktif antimikrobiyal bilesik, hidroksitirosole
bagl dekarboksimetil elenolik asidin dialdehidik formu olup, ham zeytinde tespit edilmemis, ancak
oleuropeinin glikozidik baginin f-glukozidazlar tarafindan ayrilmasi nedeniyle ancak oleuropeinin
hidrolizinde salamurada tespit edildigi ve enzimatik olarak katalizlendigini bildirmislerdir.

Zeytinin mindr bilesenlerinden olan fenolik maddeler, suda ¢6ziinebilir bilesikler olup
antikanserojenik, antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, hipokolesterolemik ve hipoglisemik
Ozellikleri nedeniyle 6nemli rollere sahiptirler. Fenolik bilesiklerin antioksidan &6zellikleri disinda
tat, aroma, renk ve son {iriiniin raf 6mrii iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Ayrica bu bilesikler

tekstiirel 6zelliklerin olusumunda rol oynamaktadirlar (Erten ve ark, 2020).
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2.5. Zeytinde Bulunan Renk Bilesenleri

Zeytinin rengi olgunlagma ile yakindan ilgilidir ve en ¢ok dikkate alinan faktordiir
(Villalta, 2008). Zeytin agacinin meyveleri ilk olustuklarinda kii¢iiciik ve yesildir. Meyveler yaz
boyunca biiyiir, yaz sonuna dogru renk degistirmeye baglar. Sonbaharin sonlarina dogru koyu mor
rengine doniisiir. Yesil zeytinin rengi klorofil ailesine mensup molekiillerden gelir. Ham
zeytinlerde ¢ok, alacali zeytinlerde az, siyahlagmis zeytinlerde daha az klorofil vardir. Sar1 lutein ve
turuncu karoten pigmentleri trigliseritlerle beraber meyvenin kabuk ve etinde bulunur. Meyve
olgunlasinca fotosenteze gerek kalmaz, klorofil molekiilleri pargalanir, boylece yesil renk kaybolur.
Bu nedenle olgunlagma baslangici, antosiyanin birikiminden hemen o6nce, meyvede klorofilin
azalmaya bagladig1 an1 ifade eder. Bu pigmentlerin ¢esitliligi veya varligi, altin yesili tona sahip
olan zeytinin renklenmesine etki eder. Parcalanan klorofil molekiilleri yerine antosiyanin
molekiilleri grubu gelir. Bunlardan biri olan luteloin molekiilii zeytine karakteristik morumsu-siyah
rengini verir ve olgun zeytinlerin kabugunda bulunur. Boylece meyve glines i1sinlarinin
zararlarindan korunur. Antosiyanin mor ve mavi renkten sorumludur ve epikarpta her iki ucta
sentezlenmeye baglar, daha sonra mezokarpa yayilir. Siyah renk, oleuropein dahil olmak iizere
fenolik bilesiklerin oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Antosiyanin, suda kolayca ¢oziiniir bu
sebeple zeytinyaginda bulunmaz, zeytinyagi olusurken atik (kara) su rengini antosiyaninden alir ve
ayrica kuvvetli antioksidan etkiye sahiptir. Antosiyaninler sadece zeytinde degil pancar, patlican,
siyah erik ve diger koyu mor meyve, sebze ve ¢iceklerde bulunurlar (Villalta, 2008; Kayaesh ve
ark, 2013; Blatchly ve ark, 2020). Zeytinyag, klorofil (yesil renk) ve feofitin (kahverengi renk)
igerir. Klorofil 320 ile 700 nm boélgesinde 15181 emdigi icin 151k varliginda oksitleyici bir etkiye
sahiptir, ancak karanlikta antioksidan gorevi goriir (Villalta, 2008).

2.6. Sarulak cesidi

Mersin ilinin Tarsus ilgesi orijinli olup, cografi isaretli bir iiriindiir (Ozkaya ve ark, 2008).
Olduk¢a kuvvetli agaglara sahiptir. Biiyiik, yayvan ve daginik bir tag yapisina sahiptir. Orta
biyiikliikte (yaklasik 3,76 gr) ve uzun-silindirik bir meyve yapisina sahiptir. Zeytin dane iriligi,
ortalama 266 adet/kg kalibrelidir. Meyvede yag oran1 % 18,84-19,00, nem oran1 % 52,86, et orani
% 71,8-72'dir. Cekirdekleri, silindirik seklindedir ve ¢ekirdek boyutu orta irilikte olmaktadir. Bu
ceside ait taze zeytinlerin 1 kilogramdaki dane adedi 261-290 arasinda degismektedir. Meyveleri
yaglik veya sofralik olarak degerlendirilebilmektedir. Akdeniz bolgesi aga¢ varliginin % 6'sini,
Tiirkiye genelindeki agac sayisinin ise % 0,6'sim1 Sartulak zeytin ¢esidi teskil etmektedir. Kendi
ekolojisinde aile ihtiyacim1 karsilamak {izere, siyah ve yesil sofralik olarak degerlendirilir (Tetik,
2005; Seyran, 2009; Tokusoglu, 2010). Sarmlak zeytin g¢esidinin 6zellikleri Cizelge 2.10°da
verilmistir (Candzer 1991, Ozkaya ve ark., 2009).
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Cizelge 2.10. Sariulak zeytin cesidi 6zellikleri (Candzer 1991, Ozkaya ve ark., 2009).

Ad1ve Orijini, Cografi Dagihm ve Onemi Baz1 Ozellikleri
Sinonimi
Sariulak Orijini Tarsus Kuvvetli gelisir,

Mersin’in Igel, Tarsus, Erdemli, Giilnar, Adana’nin Meyveleri orta iriliktedir.
Seyhan, Kozan ve Yumurtalik Ilceleri Alternans gosterir.
500.000 civarinda agag sayist bulunmaktadir. Verimi orta diizeydedir.
Akdeniz Bolgesi agag¢ varliginin %6’sin1, toplam aga¢  Soguga duyarlidir.
varligimin %0,6’sin1 olusturur. As1 ve gelikle ¢ogaltilir.

Siyah ve yesil olarak degerlendirilir.

Tarsus Ziraat Odas1 Baskanligi, Tarsus ilce Tarim ve Orman Midiirliigii, Kiiciikkosebalci
Koyl muhtarligi, Hacthamzali Koyl muhtarligt ve Kizilgukur Koyii muhtarligi ile zeytinyag
fabrikasi sahipleri olan ve konu hakkinda oldukga tecriibeli, Girit miibadili Sadik Boltag ve Ali
Sendag’dan elde edilen bilgilere gore Sariulak ¢esidi zeytinlerde toplam iki farkli klon varlig: teyit
edilmistir. Sarulak c¢esidi zeytinin klon ve ozellikleri Cizelge 2.11°de verilmistir (UZZK, 2019).

Cizelge 2.11. Sariulak ¢esidi zeytinin klon ve 6zellikleri (UZZK, 2019).

1. klon iri cekirdekli, orta biiyiiklilkkte, yag oram1 %18-22 olup, ge¢ olgunlagma
ozelligindedir.
2.klon  kiiglik ¢ekirdekli, meyve biiyiikliigli daha kiigiik, yag oram1 %30-35 olup, ge¢

olgunlagsmakta ve halk arasinda “yagulak” olarak bilinmektedir.

Yagulak olarak bilinen zeytinlerin ayr bir ¢esit olmadig1 ve Sartulak ¢esidinin bir klonu
oldugu konusunda bir mutabakat saglanmigtir. Bu konuda Tarim Bakanligimin yaptigi bir ¢calisma
bulunmamaktadir ve bu konuda bilimsel bir ¢aligma yapilmamistir, fakat kurumlar ve kisiler
tarafindan bu konu teyit edilmekte olup, yeni bir tespit degildir. Ayrica, izmir-Bornova Zeytincilik
Aragtirma Miidiirliigii teknik elemanlari “yagulak”in “klon” oldugu hususunda olumlu goriis beyan
etmislerdir.

Sarrulak c¢esidi zeytinlerin meyve baglama orani, agacin biiyiiklik ve yasma gore
degismektedir. Geng bir agactan 15-25 kg taze zeytin, govde ¢ap1 (kutur) iri ve biiyiik tach olan
agaclardan 200-300 kg/agac zeytin elde edildigi bilinmektedir. Sarmulak cesidi zeytin agacinin
kokleri sacak (adventif) yapili olup, toprak altinda 1,5 m derinlige kadar inebilmektedir. Gemlik
cesidi zeytin agaclari ¢ok su isteyen ve erken olgunlasan bir bitki iken Sarmlak c¢esidi zeytin
agaclari, koklerinin daha derinlere ulagmasi sayesinde susuzluga oldukc¢a dayanikhidir. Geg
olgunlagsma 6zelligi ile parlak yesil rengini daha uzun siire muhafaza edebilmektedir. Mersin ve

Adana illeri dahilinde, hasat siiresi, yillara gore degismekle beraber Kasim’da baslayip ocak ayina
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kadar uzayabilmektedir. Sariulak g¢esidi zeytinlerin yagi daha agik yesil renkli, giizel aromali ve
lezzetlidir. Sarmulak ¢esidi zeytin meyveleri, Gemlik ¢esidi zeytinlere gore, iki fazli “Continue”
sistem fabrikalarda malaksor’e (yogurma sathasi) girdigi zaman kesecikler igindeki yagi daha
erken birakmaktadir. Bu sayede, fabrikada nispeten az siire kalarak, iiretici i¢in ekonomik ve cazip

hale gelmektedir.

LN YV

Sekil 2.7. Sartulak cesidi zeytini (1. klon)

2.7. Sofralik Zeytin Uretimi

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

Diinya genelinde, sofralik zeytin iiretiminde, Ispanyol usulii yesil zeytin {iretimi yontemi,
Kaliforniya (Ripe olive) yontemi, dogal fermente siyah zeytin (Yunan usulil) liretimi yontemi ve
kuru tuzlama (Sele) yontemi olmak iizere dort farkli yontem uygulanmaktadir. Ancak yesil ve siyah
zeytin lretiminde bunlara ilave olarak farkli iiretim yontemleri de bulunmaktadir (Erten ve ark,

2020).

2.7.1. Sofralik Yesil Zeytin Uretimi
Yesil zeytin iiretiminde farkli metotlar bulunmakla birlikte hasat/tagima, boylama/ayiklama

ve yikama basamaklari tiim yontemlerde ayn1 sekilde uygulanir.

Sofralik yesil zeytin isleme yontemleri genel olarak dort grup altinda incelenebilir (Erten

ve ark, 2020);

1) Biitiin yesil zeytin iiretimi (Ispanyol yontemi),
2) Cizme yesil zeytin yontemi,
3) Kirma yesil zeytin yontemi,

4) Cekirdeksiz ve dolgulu yesil zeytin yontemi.
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En yaygin olarak kullanilan metot “Ispanyol Yontemi” dir. Bu yéntemde zeytinler
boylanarak, ayiklama bantlarma dokiilmekte ve el ile secilmektedir. Daha sonra zeytinlerin
aciliginin giderilmesi i¢in NaOH (kostik) uygulamasi yapilmaktadir. Zeytinler % 1-2,5’luk
NaOH’l1 su ¢6zeltisi igerisine konulur. NaOH zeytin etinin 2/3’{ine isleyene dek zeytinler, NaOH’l1
suyun igerisine birakilir. NaOH yani alkali madde istenilen derinlige isledikten sonra zeytinler
derhal yikama iglemine tabi tutulmaktadir. Kaptaki ¢ozelti bosaltilarak yerine temiz su doldurulur.
4 ila 6 saat arayla miitemadiyen yikamalar yapilir. Yikama islemi tamamlanan zeytinler % 5-6
oraninda tuzlu su icerisinde fermantasyona birakilir. Fermantasyon baslangicinda pH yiikselmesini
onlemek i¢in az miktarda laktik asit veya sitrik asit ilavesi yapilmaktadir. En uygun fermantasyon
sicakligr 20-26°C’dir. Bu sicaklikta fermantasyon 1-3 ayda tamamlanir. Tuz, asitlik kontrolleri,
salamuranin st ylizeyinde gelisen maya ve kiif temizligi yami sira sirkiilasyon iglemi ile
fermantasyon siirecine devam edilir. En son yapilan islem, ambalajlama ve pastorizasyondur
(Tokusoglu, 2010).

Zeytin iretiminde alkali ile aciligin giderilmesi islemi daha c¢ok yesil zeytinlere
uygulanmaktadir. Alkali uygulanmasinin temel nedeni oleuropeini hidroliz ederek ortamdan
uzaklastirmaktir. Ancak alkali uygulamasinin ¢oziiniir seker ve organik asit gibi cesitli bilesenlerin
zeytin ylizeyinden onemli miktarda uzaklagsmasi ve zeytininin epikutiler mumsu tabakasinin
¢oOziinerek meyve etinden disar1 difiizyonuyla birlikte zeytinin doku sertligi azalmaktadir.

Cizme yesil zeytin iiretiminde aciligin giderilmesi digindaki tiim basamaklar, Ispanyol
yonteminde oldugu gibidir. Isletme icerisinde boylamadan gegirilen zeytinler segilir, yikanir ve
cizme makinasindan gegcirilir. Bu arada zeytinin aciligi giderilinceye kadar diizenli olarak su
degistirme uygulanir. Daha sonra zeytinler % 7’lik NaCl salamuraya konularak 10-30 giin
fermantasyona birakilir. Ortamda seker mevcutsa laktik asit fermantasyonu da gergeklesebilir.
Ispanyol usuliinde oldugu gibi, % 6-8 tuz ve % 1’e yakin laktik veya sitrik asit icerisinde zeytinin
muhafazasi saglanir (Erten ve Tangiiler, 2014; Tokusoglu, 2010).

Kirma zeytin iiretim yontemi yesil zeytin tatlandirma yontemlerinden biridir ve ¢izme
zeytin ile aym islemlere tabidir (Tetik, 2005; Gilirbliz ve Degirmencioglu, 2019) (Sekil 2.8).
Ulkemizde oldukga yaygin olarak kullanilan bu ydntemde, yesil zeytin hem aile ihtiyaglarmi
karsilamak icin yapilmakta hem de isletmelerde uygulanarak i¢ ve dis tiilketime hazir halde
getirilmektedir (Tetik, 2005). Yesil olgunluk dénemindeyken hasat edilen zeytinler, ¢ekirdekleri
zarar gérmeden ancak meyve etinin biitiinliigli bozacak sekilde ilizerine vurularak ya da zeytin
kirma makinalar1 kullanilarak kirilmaktadir (Giirbiiz ve Degirmencioglu, 2019). Bunun i¢in g¢esitli
zeytin kirma aletleri de kullanilabilir (Sekil 2.9).

Kirma zeytin tiretiminde kirilmis zeytinler gesme suyu igerisinde 2-3 giin bekletilir ve suyu
giin asir1 degistirilir. Bu yontem ile oleuropein maddesinin zeytinden uzaklagsmasi saglanir. Sonra
% 6-8 tuz ve % 0,5-0,7 laktik veya sitrik asit iceren salamuraya zeytinler konulur ve ambalajlama
asamasina kadar bu sekilde bekletilir. Ortamda seker bulundugu takdirde laktik asit fermantasyonu
gerceklesebilir. Eger zeytinler uzun siire muhafaza edilecekse tuz miktart %10’a asit miktar1 %1°e
c¢ikarilabilir (Erten ve ark, 2020).
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Sekil 2.9. Zeytin kirma aleti.

Hasat

Boylama ve Ayiklama

Se¢me ve Yikama

Kirma

Tatlandirma (Cesme suyu) 2-3 giin

Su sirkiilasyonu (giin asir1)

Fermantasyon ve Olgunlastirma (1-2 ay)

Ambalajlama

Sekil 2.10. Kirma yesil zeytin liretim akis semasi
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2.8. Zeytin Fermantasyonu

Fermente kelimesinin Latince bir terim olan “Fervere” kelimesinden tiiredigi ve
"kaynatmak" anlamina geldigi bilinmektedir. Fermente gidalar, insanlar i¢in faydali olan kendine
has ozelliklere sahip olabildigi gibi bazi durumlarda ise gidalarin fermantasyonu bir zorunluluk
haline gelmektedir. Zeytin kendine has ac1 bir tat veren fenolik bilesiklere sahiptir ve bu aciligi
gidermek igin fermentasyon ile bu fenolik bilesiklerin uzaklagtirilmasi saglanir (Asghar ve ark,
2017). Bunun yani sira fermente edilmis triinlerde tat, koku, kivam gibi ¢esitli organoleptik
ozelliklerin de gelistigi belirtilmektedir (Oktay ve Ozbas, 2020).

Fermantasyon, gidanin korunmasinda biyolojik bir yontem olarak degerlendirilebilir.
Uretilen gidalar fermantasyon sonunda; organik asitler, etanol ve bakteriyosinler gibi
antimikrobiyel 6zellik gosteren son iirlinlerle zenginlestiklerinden, saglik agisindan daha yararli ve
daha az mikrobiyolojik risk tagiyan triinler haline gelirler (Anli, 2019). Mayalar, bakteriler ve
kiifler gibi ¢esitli mikroorganizmalarin gerceklestirdigi biyolojik islemlerle karmasik substratlar
insanlik ic¢in yararli bilesiklere doniistiiriiliir. Organik asitler ve alkol baslica fermantasyon
iiriinleridir (Saglam ve ark, 2020).

Sofralik zeytin laktik asit fermantasyonu ile elde edilir ve fermantasyon sirasinda asil
gelismesi istenen mikroorganizma grubu laktik asit bakterileridir. Ancak laktik asit bakterileri
yaninda mayalar da fermantasyonda etkin rol oynarlar (Erten ve ark, 2020). Basarili bir
fermantasyon gerceklestirebilmek ve fermantasyonda yer alan mikroorganizmalarin gelisimlerini
saglayabilmek i¢in, optimum kosullarin saglanmasi ve mevcut floranin kontrol edilmesi son derece
Oonem tasimaktadir. (Giirbiiz ve Degirmencioglu, 2019).

Zeytin dogal olarak yapisinda bulunan acilik maddesi oleuropein giderildikten sonra
yenilebilir hale gelmektedir. Bu bilesen alkali uygulamasi ve yaygin olarak fermantasyon yoluyla
zeytinden uzaklastirilir. Fermantasyon sirasinda ortamda gelisen maya ve LAB tiirleri tarafindan
iretilen fS-glikozidaz enzimi yardimiyla oleuropein bilesigi hidroliz edilmektedir (Erten ve ark,
2020). Enzimatik hidroliz yonteminde oleuropein f-glikozidaz enzim aktivitesiyle glikoz ve
oleuropein aglikona pargalanmakta, daha sonra esteraz enziminin etkisiyle hidroksitriosol ve
elenolik asit olusmaktadir (Y1ldiz ve Uylaser, 2011).

Cogu laktik asit bakterisi en fazla %10’a kadar tuza dayamiklidir ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda etkileri bliyiik Olclide zayiflar. Diigiik sicakliklarda da laktik asit
fermantasyonu tiimden engellenebilir. Ortam pH’min da yiiksek kalmasi, 6zellikle yaz aylarinda
bozucu bakterilerin gelismesine ve iriinde yumusama ve kokusma meydana gelmesine yol
agmaktadir (Erten ve ark, 2020).

Salamuraya konulan iriinler, bazi {lkelerde starter kiiltiir kullanilarak iiretimleri
yapilmasma karsin, genelde igerdikleri dogal mikrofloralar1 ile fermente edilmekte olup,
fermantasyonun baslangic asamasinda taze {riinde bulunan fakiiltatif veya anaerobik

mikroorganizmalar gelisir. Bu agsamada, LAB ortama hakim olarak pH’nin diismesini saglar, bunun
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yani sira ortamda bazi fermantatif mayalar da bulunabilir. LAB ortamdaki sekerin tamami
kullanilincaya kadar gelismelerini siirdiiriirler. pH nin diigsmesi sonucunda LAB gelisimi yavaglar
ve fermantatif mayalar ortamda kalan sekeri fermente ederler. Fermantatif mayalarin olusturdugu
CO; bozulmalara neden olabilmektedir (Erginkaya ve Kabak, 2011).

Mikrobiyal popiilasyon ve etkilesimleri, fermantasyon sirasinda son iiriinii dogrudan
etkilediginden, sofralik zeytin fermantasyonlari ile iligkili laktik asit bakterilerinin ve maya
tirlerinin tanimlanmasi, zeytin kalitesinin iyilestirilmesinde biiyiikk 6nem tagimaktadir (Leventdurur

ve ark, 2016).

2.9. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri sebzelerdeki fermente edilebilen sekerlerin laktik aside doniismesini
saglayarak istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onler, ortamdaki tuzun da katkisiyla,
{iriinlerin daha uzun siire muhafazasini olanakli hale getirir (Ozgelik ve Elmaci, 2020).

Biyokimyasal bir bakis acgisiyla LAB, sekerleri fermente etme yeteneklerine gore
homofermentatifler ve heterofermentatifler olarak iki grupta smiflandirilir (Erten ve ark, 2016).
Homofermentatif LAB, son ana iiriin olarak laktik asit iireterek glikoliz yoluyla heksozlari
kullanirken, heterofermentatif LAB pentoz-fosfat yolunu kullanir ve laktik asit, CO,, asetik asit
ve/veya etanol olusturur. LAB, tiire ve biiylime kosullarina bagl olarak bagka son iiriinler de
uiretebilir (Zuniga ve ark, 1993) (Sekil 2.11). Bu fermantasyonlar ile olusan laktik, asetik ve
propiyonik asitlerin antimikrobiyal etkisi ve bu etkinin istenmeyen bakterileri sitoplazmik
membranin i¢inde organik asitleri aktif ederek inhibe etmesidir. Laktik asit pH 5’te maya ve
kiiflere kars1 etkisiz olmakla birlikte spor olusturan bakterilere karsi da inhibitordiir. Asetik asit ise
Koliformlar ve Salmonella dahil gogu bakteriye karsi antimikrobiyal etki gostermektedir (Karasu,
2006). LAB, bagirsak sisteminin dogal sakinleri olmalari yaninda fermente gidalara tekstiir ve
aroma vererek insanlar i¢in 6nemli faydalar saglayan mikroorganizma grubu olarak bilinirler.
Ayrica, uzun yillardan beri gidalarin biyolojik olarak muhafazasinda kullanilmaktadirlar. Bunlar;
uirettikleri organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosinler gibi maddelerle gida kaynakl diger
bakterileri inhibe etme kabiliyetlerine sahiptirler (Arici ve Sagdig, 2011).

LAB, Gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif, fakiiltatif anaerobik, hareketsiz,
solunum yapmayan ve aside toleransli organizmalarin tek hiicreli prokaryotlaridir.
Karbonhidratlarin fermantasyonundan ana son iiriin olarak laktik asit olustururlar. Uretilen laktik
asit L (+) veya D (-) seklinde veya her ikisinin karisimi seklinde olabilir. Yogurt, sarap, tursu,
sofralik zeytin, eksi mayali ekmek gibi fermente yiyecek ve igeceklerin iiretiminde kullanilirlar
(Erten ve ark, 2016).

Laktik asit bakterileri zeytinde bulunan en &nemli bakteri grubudur. Sofralik zeytin
fermantasyonunda oOnemli role sahip mikroorganizmalar; laktik asit bakterileri (LAB)

(Lactiplantibacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus), maya, kiif ve bozulmaya sebep
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olabilecek diger bakterilerdir (Bleve ve ark, 2014; Gilirbiiz ve Degirmencioglu, 2019). Metabolik
yollarina bagh olarak fermente olabilen sekerleri laktik asit ve diger organik asitlere ¢evirebilirler.
Fermente zeytinlerde Lactiplantibacillus, Streptococcus ve Pediococcus gibi homo fermentatif
LAB ve Leuconostoc ve Lactiplantibacillus'un bazi iiyeleri gibi hetero fermentatif LAB
bulunabilir. Ozellikle, Lactiplantibacillus spp. onemli bir rol oynarken, Leuconostoc ve
Pediococcus daha az derecede rol oynamaktadir (Bleve ve ark, 2014). LAB'ler, salamuralarin hizli
ve giivenli asitlenmesini saglayan laktik asit ve bakteriyosinler {irettikleri i¢in faydali
mikroorganizmalar olarak kabul edilirler. LAB tiirleri arasinda L. plantarum ve L. pentosus suslari
agirlikli olarak karakterize edilirken, starter kiiltiir olarak en ¢ok kullanilan mayalar W. anomalus
(eski ad1 Pichia anomala), Saccharomyces cerevisiae ve Candida boidinii'dir (Romero-Gil ve ark,
2013).

Laktik asit bakterilerinin fermantasyon ortamindaki varliklar1t salamuradaki tuz
konsantrasyonuna ve kullanilan zeytin gesidine gore farklilik gosterir (Erten ve ark, 2020). Sofralik
zeytinlerde L. plantarum ve L. pentosus ¢ogu fermantasyonda baskin tiirlerdir; ancak zeytin
cesidine, isleme yontemine ve cografi kokene bagl olarak diger laktobasiller veya cinsler 6nemli
bir rol oynayabilir ve hatta ana tiirler olabilir (Hurtado ve ark, 2012). Sofralik zeytin
fermantasyonunda L. plantarum, L. pentosus, Liquorilactobacillus (eski adi Lactobacillus) mali,
Lacticaseibacillus casei, Levilactobacillus (eski ad1 Lactobacillus) brevis, Enterococcus facecium,
Enterococcus hirae, Enterococcus casseliflavis gibi laktik asit bakterileri bulunur. Fermantasyon
baslangicinda mikrobiyotaya Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus, Pediococcus, Gram
pozitif bakteriler ve Gram negatif bakteriler hakimdir ve Leuconostoc mesenteroides baskin tiirdiir.
llerleyen safhalarda ise Gram negatif bakteriler azalir, maya ve laktik asit bakterilerinin sayisinda
artis olur. Fermantasyonun ilerleyen safthalarinda Leuconostoc’lar asitlige daha az dayamikh
olmalar1 sebebiyle azalir ve Lactiplantibacillus’lar (L. plantarum ve Levilactobacillus brevis)
ortama hakim olur (Erten ve ark, 2020). Diisiik pH’larda bile varligini siirdiirebilen L. plantarum
suslarmin oleuropeini ve hidroksitirozolii B-glikozidaz enzimi ile hidrolize edebildikleri
bildirilmistir (Ciafardini ve ark, 1994). L. plantarum, triiniin korunmasi i¢in gerekli olan laktik
asidin {liretiminin yani sira zeytinin kendine 6zgli aromasinin olusmasindan da sorumludur (Erten
ve ark, 2020). L. pentosus, gliserolii fermente edebilen yuvarlak, cubuk seklindeki bakterilerdir.
Gram pozitif, katalaz negatif, fakiiltatif anaerob ve heterofermentatif 6zelliklerdedir. L. pentosus
bakterileri, L. plantarum’a goére D-ksiloz ve gliserolden asit iiretebilme oOzelligi ile ayirt
edilebilmektedir (Zanoni ve ark, 1987).

Yapilan calismalarda Lactiplantibacillus cinsine ait 25 yeni siniflandirma bildirilmistir.
Lactiplantibacillus spp.’ye ait yeni tanimlar yapilmistir. Bu sinifa Lactiplantibacillus (eski adi
Lactobacillus) cinsi de dahil edilmistir. Lactiplantibacillus tiirleri, Gram pozitif, spor
olusturmayan, homofermentatif ve hareketli olmayan ¢ubuk seklindeki bakterilerdir.

Lactiplantibacillus tiirleri, ¢ok cesitli karbonhidratlar1 fermente edebilmektedirler. Cogu tiirleri
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fenolik asitleri esteraz, dekarboksilaz ve rediiktaz aktiviteleri ile metabolize eder. L. plantarum
psodokatalaz aktivitesine ve nitrati indirgeme Ozelligine sahip olmasi ile ayirt edici 6zelliklere
sahiptir. Lactiplantibacillus plantarum’un ¢oklu gida fermantasyonlarinda starter kiiltiir olarak
ticari onemi bulunmakta ve probiyotik kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Zheng ve ark, 2020). L.
pentosus musir silaji, fermente zeytin, kanalizasyon, fermente dut yapragi, fermente gaylar,
yapigkan piring hamuru, misir eristesi, aci sos, hardal tursusu, kokmus tofu, siit iiriinleri, hardal
tursusu, fermente idli hamuru, tempoyak ve insan gibi g¢esitli kaynaklardan izole edilebilmektedir

(Zheng ve ark, 2020).

Glikoz
Fruktoz-'1,6- bifosfat Glikoz-6-l fosfat
l<— Aldolaz 6- fosfo-glukonat
Gliserlaldehit-3- fosfat Xilulosa-5-fosfat+CO,
: Fosfoketolaz >
Gliseraldehit-3- fosfat Asetil-fosfat
(- ADP ’ ADP ) ’
ATP l ATP l
Piriivat Piriivat Asctaldehit
Laktiklasit Laktiklasit Asetik géit Etanol

Sekil 2.11. Homofermentatif ve heterofermentatif fermantasyon (Erten ve ark, 2016)

2.10. Mayalar

LAB disinda fermantasyon ortaminda rastlanilan diger bir mikroorganizma grubu ise
mayalardir. Mayalar, okaryotik tek hiicreli mikroorganizmalardir. Dogada toprakta, bitki
yiizeylerinde ve Ozellikle meyveler ve ¢igekler gibi seker orani yiiksek habitatlarda yaygin olarak
bulunurlar ve gida fermantasyonlarinda kullanim 6zellikleri nedeniyle ekonomik 6neme sahiptirler
(Akgelik, 2019).

Uriiniin son pH’s1 3,8- 4,0’e ulastiginda, fermantasyon ortaminda mayalarin baskin hale
geldikleri belirtilmektedir. Mayalarin zeytinin dogal fermantasyonu sirasinda kritik/baskin bir role
sahip olduklar1 bilinmektedir. Bunun nedeni, laktik asit iiretimi sonucu ortam pH’sinin diismesi ve

salamurada bulunan toksik fenolik bilesenler nedeni ile LAB’nin inhibe olmasi olarak
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agiklanmaktadir (Kara ve Ozbas, 2013). Mayalar sahip olduklar1 lipolitik aktivite vasitastyla ve etil
asetat, asetaldehit, baz1 alkoller ve organik asitler iireterek zeytinlerde arzu edilen duyusal
Ozelliklerin gelismesinde rol oynamaktadirlar. Ayrica antioksidan ve antimikrobiyal bilesenler
sentezlemeleri, oleuropeini parcalamalart ve killer aktivite gostermeleri gibi zeytin
fermantasyonunda olumlu rol istlenirler. Bunun yaninda mayalarin iirlin kalitesini diisiiriicii
etkileri de bulunmaktadir (Erten ve ark, 2020).

Mayalar, sofralik zeytinlerin duyusal ozelliklerini olumlu yonde etkiledikleri igin arzu
edilen mikroorganizmalar olup sofralik zeytin fermantasyonlarinda kritik bir rol oynamaktadirlar.
Mayalar gliserol, alkoller, esterler, karbonil bilesikleri ve diger aroma bilesiklerini iireterek sofralik
zeytinlerin organoleptik Ozelliklerini gelistirebilirler. Ayrica besleyici bilesiklerin sentezi ile
fermantasyonun temel mikroorganizmalar1 olan laktik asit bakterilerinin biiylimesine de katki
saglarlar. Ek olarak, mayalar ¢ok sayida biyoaktif maddeleri ve antioksidan gorevi goren bilesikleri
sentezleyebilirler. Diger istenmeyen mayalarin biiylimesini engelleyen 6ldiiriicii toksinler olarak
bilinen glikoproteinler iireterek zeytin fermantasyonlarinda biyokontrol ajanlar1 olarak hareket
ederler. Sofralik zeytin fermantasyonlarinda esas olarak bulunan maya tiirleri, Saccharomyces,
Pichia, Candida cinsinin iiyeleri ve daha az ol¢iide Debaryomyces, Rhodotorula, Issatchenkia,

Zygotorulaspora ve Wickerhamomyces iiyeleridir (Leventdurur ve ark, 2016).

2.11. Sofralik Yesil Zeytin Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanim

Starter kiiltiir; fermente gidalarin iiretiminde, lezzet, yapi, tekstiir ve goriiniim bakimindan
iirline kendine 0zgii arzu edilen {istiin nitelikler kazandirmak amaciyla, bilingli olarak katilan,
zararsiz, belirli mikroorganizma suslar1 olarak tanimlanabilir. Gidalarda starter kiiltiir olarak
kullanilan mikroorganizmalar, su sekilde gruplandirilmaktadir: (1) Laktik asit fermantasyonu
olusturmak i¢in LAB, (2) Etil alkol fermantasyonu meydana getirmek i¢in mayalardir (Sagdi¢ ve
Aricy, 2011).

Zeytin fermantasyonunda starter kiiltiir kullanilarak,

1. Fermantasyonun istenen sekilde devam etmesi ve tamamlanmasi,

2. Duyusal ve fizikokimyasal dzelliklerin daha iyi kontrol edilmesi,
Salamuraya konulma isleminden sonra laktik mikrofloranin gelismesi i¢i gerekli olan
siirenin azalmasi,

4. Fermantasyon siiresinin kisalmasi saglanabilmektedir (Giirbiiz ve Degirmencioglu, 2019).

Endojen LAB florasi hammaddenin kalitesi, hasat kosullari, sicaklik gibi pek ¢ok faktore
bagl olarak degistiginden, spontan fermentasyon son lriinlin giivenligi, stabilitesi ve duyusal
kalitesinde degisimlere yol agabilir (Ozgelik ve Elmaci, 2020). Starter kiiltiir olarak salamuraya
laktik asit bakterilerinin inokiile edilmesi bozulma riskini azaltmakta, daha iyi ve sonucu tahmin

edebilen fermantasyonun gerceklestirilebilmesini saglamaktadir (Tuna, 2006).
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Starter kiiltiirlerin se¢imini belirleyen faktorler, fenotipik oOzelliklerine uygunluk ve
teknolojik 6zellikleri i¢cermesidir. Baz1 fermente gidalardaki laktik asit bakterileri, fermantasyon
stirecindeki rollerine gore starter olan veya starter olmayan laktik asit bakterileri (SOLAB) gibi iki
gruba ayrilabilir. SOLAB, peynir gibi fermente gidalarda olgunlagma ve lezzet gelisiminde dnemli
bir rol oynayabilir, buna karsilik starter laktik asit bakterileri (SLAB) laktozu fermente eder ve
yiiksek konsantrasyonlarda laktik asit iretir. Ancak zeytin iiretimine bagli LAB i¢in bu farklilagma
peynirdeki kadar belirgin olmayabilir. Zeytinde starter kiiltiir olarak kullanilan SLAB susu,
peynirde SOLAB''m hem patojenik hem de bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
biiyiimesini onleyerek gidalarin korunmasi ve probiyotik 6zellikler gibi saglik yararlar1 vb. bazi
avantajlara sahip olabilir (Heperkan, 2013). Ulkemizde ve tiim diinyada sevilerek tiiketilen zeytinin
kalitesinin ylikselmesi, spontan floradan kaynaklanabilecek fermantasyon risklerinden kurtulmasi

i¢in starter kiiltiir kullanimina gerek duyulmaktadir (Karasu, 2006).

2.11.1. Laktik Asit Bakterilerinin Starter Kiiltiir Olarak Onemi

Laktik asit bakterileri (LAB), laktik asit fermantasyonunu gerceklestirirler. LAB ile laktik
asit fermantasyonu; (i) oleuropein hidrolizi yoluyla zeytinlerin aciliginin giderilmesini, (ii)
salamura pH'inin disiiriilmesini tesvik etmesi, 6zellikle dogrudan salamura edilmis zeytinlerle
(yesil veya siyah) spontan fermantasyon proseslerinde kilit adim olarak islev goérmesini, (iii) nihai
iriinde dogru bir tat ve doku profilinin gelistirilmesini saglamaktadir (Bleve ve ark, 2014). Bu
fermantasyon sayesinde sofralik zeytin, tursu, boza, salgam, sosis, yogurt ve peynir gibi iiriinler
uretilir. LAB cinsleri i¢inde Lactiplantibacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve Streptococcus
fermente {iriinlerin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilirlar (Saglam ve ark, 2020).

Zeytinlerde starter kiiltiir olarak kullanilan suslardan L. pentosus, L. plantarum ve
Levilactobacillus paracasei potansiyel probiyotik bakterilerdir. Ek olarak, bu ii¢ tiiriin az ya da ¢ok
antimikrobiyal potansiyeli vardir. L. pentosus ve L. plantarum Gram negatif bakterilerin yani sira
Gram pozitif bakterileri de inhibe edebilmektedir (Heperkan, 2013).

Laktik asit bakterileri, sofralik zeytinlerin fermantasyonunda bulunan baglica yararl
mikroorganizmalar olsalar da mayalarin da faydali olduklar1 bilinmektedir. Mayalar teknolojik ve
probiyotik Ozellikler saglamaktadirlar. Zeytinin yiizeyinde kararli biyofilmler olustururlar. Bu
sebeple, yeterli teknolojik 6zelliklere ve probiyotik potansiyele sahip ¢ok isglevli starter kiiltlirlere
olan ilgi ve bu iki mikroorganizma grubu arasinda sinerji bulma c¢abalar1 gii¢lii bir sekilde artmistir.
LAB, pH'1 disiiren laktik asit {iretimi yoluyla iirlinii stabilize ederken, lipaz ve esteraz gibi
enzimlerin {lretimiyle, ac1 bilesiklerin biyolojik hidrolizine de katkida bulunmaktadirlar (Benitez-
Cabello ve ark, 2019).

Ozdemir (2011), melez zeytinlerin starter kiiltiir kullanim1 ile sofralik zeytin iiretimine
uygunluklarint belirlemeyi amaglamistir. Zeytinlerin acili§in NaOH ile giderilmis, ardindan

zeytinler %5 NaCl iceren ve pH degeri 4,5°e¢ ayarlanan salamuraya konulmustur. Zeytinlerin

38



salamuraya konulmasimin dérdiincii giiniinde salamurada 10" kob/mL L. plantarum olacak sekilde
salamuraya inokulasyon yapilmistir. Geleneksel yontem ile islenen zeytininin daha yiiksek oranda
HTrz, oleuropein ve luteolin icerdigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirilmede yesil zeytinler
siyah zeytinlere gore daha fazla begeni gormiistiir.

Sanchez ve ark (2001), yiiksek pH degerlerinde L. pentosus ve L. plantarum suslarini
Ispanyol tipi zeytin iiretimde kullanip en uygun fermantasyon kosullarii belirlemeye
caligmiglardir. En iyi fermantasyon kosularini saglamak i¢in, pH 6 degerinde olan % 4 NaCl i¢eren
salamuraya, inokulasyondan 4 veya 5 giin sonra dahi salamurada 10" kob/mL olacak sekilde
salamuraya asilama yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Tiim denemelerde kontrol gruplarina gore
daha hizli toplam asitlik artig1 ve pH diisiisii goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar starterlerin yiiksek
pH degerlerinde de kullaniminin miimkiin oldugunu goéstermistir.

Aponte ve ark (2011), Ispanyol tarzi yesil zeytin iiretim teknolojisinde starter kiiltiir
kullanimin1 inceledikleri ¢alismalarinda sulanan ve sulanmayan bahgelerden elde edilen zeytinleri
(Nocellara del Belice) fermente edip ve LAB izole etmislerdir. 88 izolat arasinda L. pentosus susu
tuzda yiiksek asitlenme gostermistir. ikinci asamada segilen tiir starter kiiltiir olarak kullanilmistir.
Spontan fermantasyonda, asilanan denemelerle ayni popiilasyona ulagabilmek i¢in 14 giinliik bir
gecikme siiresi gerekmistir. Starter kiiltiirle elde edilen sofralik zeytinlerin duyusal o6zellikleri,
digerlerine kiyasla, 6zellikle kotii kokular1 icermemesi nedeniyle daha iyi 6zellikler gosterdiklerini
bildirmislerdir.

Barath ve ark (2004), dogal ve starter laktik asit bakterileri (L. plantarum 2142,
Latilactobacillus (eski ad1 Lactobacillus) curvatus 2770 ve Lacticaseibacillus casei
pseudoplantarum 274) yardimiyla fermente ettikleri kirmizi pancar sularinin laktik asit, H,O,,
biyojenik amin ve betalain igerikleri agisindan izlemislerdir. Starter LAB ile fermente edilenlerde
histamin ve tiramine rastlanmazken spontan fermente olanlarda aminlere rastlanmis, toplam amin
diizeyi ylksek bulunmustur. Latilactobacillus curvatus 2770 ile fermente edilenlerde en hizli pH
diisiisii saglanmis, ancak en az laktik asit olusumu gerceklesmistir. Uriinlerde H,O, olusumu ayni
olmustur. Betalainlerin LAB ile fermente olanlarda ayni diizeyde bulundugunu, spontan fermente
olanlarda ¢ok diisiik diizeyde bulundugunu bildirmislerdir.

Caponio ve ark (2018) L. plantarum™u starter olarak kullandiklar1 sofralik zeytinlerden,
zeytin yapragi ekstrakte ettikleri bir ¢alismada, L. plantarum ile sinerjik bir etki beraberinde
antimikrobiyal bir etkinin saglandigini bildirmislerdir.

Benitez-Cabello ve ark (2020) Manzanilla gesidi kullanarak Ispanyol tarzi sofralik yesil
zeytin liretiminde L. pentosus LPG1, L. pentosus Lpl3, L. plantarum Lpll5 ve W. anomalous Y12
(tek baslarina veya kombinasyon halinde) kullaniminin etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda,
fonksiyonel zeytin {iretimi i¢in en iyi sonuglar1 L. pentosus LPG1, L. pentosus Lp13'in tek basina

veya Wickerhamomyces anomalus Y12 ile agiladiklar1 kombinasyon denemelerinde bulmuslardir.
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Chranioti ve ark (2018) Conservolea ¢esidi yesil zeytin iiretiminde L. plantarum ve L.
pentosus ile asilanan zeytinlerin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal Ozelliklerini arastirdiklart
caligmalarinda, fermantasyonun ilk on giinii boyunca L. plantarum ile asgilanan zeytinlerde, L.
pentosus ile agilanan zeytinler veya kontrol denemesine gore laktik asit bakteri sayisinin daha hizli
artis gosterdigini ve daha yiiksek popiilasyonlara ulastigini, bu durumun salamura pH'sinin daha
hizl1 diismesine neden olmasiyla daha hizli bir fermantasyon gergeklestigini bildirmislerdir.

Hurtado ve ark (2010) Arbequina ¢esidi yesil zeytin iiretiminde starter kiiltiir olarak L.
pentosus, L. plantarum ve Candida diddensiae ilavesinin fermantasyona etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, L. pentosus suslarinin Arbequina salamuralarin1 fermente etmek igin en iyi LAB
oldugunu bildirmiglerdir.

Hurtado ve ark (2012) calismalarinda zeytin fermantasyonlarindan en sik izole edilen ve
fermantasyonda 6nemli bir rol oynadiklari igin, sofralik zeytin iiretim yontemlerindeki farkliliklara
ragmen, starter kiiltiir olarak olarak en sik kullanilan suglarin L. plantarum ve L. pentosus oldugunu
bildirmiglerdir.

Tufariello ve ark (2015) iki italyan (Cellina di Nardé ve Leccino) ve iki Yunan (Kalamata
ve Conservolea) cesidi siyah zeytinlere starter kiiltiir olarak zeytinlerden izole ettikleri
Debaryomyces hansenii, L. plantarum, Leuconostoc mesenteroides’i ilave ettikleri ¢alismalarinda,
fermantasyon sonunda zeytinlerin organoleptik 6zelliklerinde 6nemli gelismeler elde edildigini, bu
suslari fermantasyonda ortama hakim oldugunu, fermantasyon siiresini kisalttigini ve fonksiyonel
oOzellikte iiretilen zeytinlerin Avrupa tescilli pantentini aldiklarini bildirmislerdir.

De Castro ve ark (2019) Manzanilla gesidi kullanarak Ispanyol tarz1 sofralik yesil zeytin
tiretiminde starter kiiltiir olarak L. pentosus LP99 ilavesinin fermantasyona etkisini aragtirdiklari
caligmalarinda, agilama sonucunda daha hizli bir pH diislisii ve daha yiiksek asitlik elde edildigini,
fermantasyon sirasinda mikrobiyal etkiden kaynakli, ¢ogunlukla esterler ve fenoller olmak iizere
50’den fazla yeni ugucu bilesen iiretildigini ve duyusal analizlerde koku algisinda bir farklilik tespit
edilmedigini bildirmislerdir.

Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris cesidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, ¢
farkli yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik
asit bakterileri ile asilama) etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda asilanan zeytinlerde beklendigi gibi
LAB’lerin baskin oldugunu ancak spontan fermantasyonda mayalarin baskin oldugunu

bildirmislerdir.

2.11.2. Mayalarin Starter Kiiltiir Olarak Onemi

Sofralik zeytin iiretim siirecinde mayalarin dnemli rolleri bulunmaktadir. Bunlar: (i) Nihai
iiriiniin organoleptik 6zelliklerini gelistirebilen ugucu bilesiklerin ve metabolitlerin iiretilmesi, (ii)
LAB biiyiimesini artiran besleyici bilesiklerin salinmasi, (iii) Istenmeyen mikroorganizmalara kars1

aktivite olmas1 ve fenolik bilesiklerin biyolojik indirgenmesidir. Diger taraftan mayalar sofralik
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zeytin iretimi sirasinda gaz ceplerinin olugmasi, zeytin dokusunun yumusamasi, ambalajlarin
sismesi, salamuralarin bulaniklagmasi ve kotii tatlarin olugsmasi gibi birgok soruna da neden
olabilmektedirler. Baz1 sofralik zeytin cesitlerinin iiretimleri sirasinda mayalarin, laktik asit
bakterilerinin gelismelerini arttirdiklar1 ve bazi maya tiirlerinin vitamin, aminoasit ve piirinleri
sentezleyerek, kompleks karbonhidratlar1 pargalayarak laktik asit bakterileri i¢in optimum gelisme
ortami sagladiklari ifade edilmektedir (Bleve ve ark, 2014).

Son yillarda sofralik zeytin iiretiminde mayalarin starter kiiltiir olarak secilmesinin énemi
vurgulanmaktadir. Bu  mikroorganizmalar, 06zellikle zeytinin paketlenmesinde veya
depolanmasinda zararli olan CO, iiretimi, kotii koku ve tat olusumu, salamuranin bulaniklagmasi
veya zeytin dokusunun yumusamasi nedeniyle {irliniin bozulmasina neden olmalarina ragmen
onemli potansiyel, teknolojik ve probiyotik uygulamalar ile bazi1 arzu edilen faaliyetler de
gostermektedir. Bu nedenle, mayalar sofralik zeytin iiretiminde ¢ok islevli starter kiiltiir olarak
kullanilabilmektedir (Bonatsou ve ark, 2015).

Arroyo-Lopez ve ark (2008), baz1 mayalarin sahip olduklari esteraz ve lipaz aktivitelerinin
zeytinde aroma bilesenlerinin olusumu agisindan olumlu bir 6zellik oldugunu bildirmistir.

Benitez-Cabello ve ark (2020), daha 6nce fermente edilmis sofralik zeytin biyofilmlerinden
izole edilen L. pentosus LPGI1, L. pentosus Lpl3, L. plantarum Lpl15 ve Wickerhamomyces
anomalus Y12’yi stater kiiltiir olarak Ispanyol tipi yesil zeytinlere uyguladiklar1 ¢alismalarinda,
duyusal analizlerde maya ile asilanmis zeytinlerin (tek basina veya Lactiplantibacillus suslari ile
kombinasyon halinde) begenildigini, maya ve LAB kombinasyonu ile Ispanyol tarz1 sofralik zeytin
fermantasyonu gelistirdigini ve bu ydntemin uygulanabilirligini bildirmislerdir.

Starter olarak en ¢ok kullanilan mayalar W. anomalus, Saccharomyces cerevisiae ve
Candida boidinii'dir. Son yillarda, zeytinler de dahil olmak {izere fermente gidalarda &ldiirticii
toksinler iireterek bozulmaya neden olan mayalarin biiyiimesini engelleyen, “6ldiiriicii mayalar”
(killer yeast) olarak adlandirilan suslar i¢in de bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bunlar arasinda zeytin
fermantasyonu igin W. anomalus ve Saccharomyces cerevisiae Oldirici suslar olarak
secilmiglerdir. Bu suslar, oldiiriici bir toksin iiretebilir, DNA replikasyonunu inhibe edebilir,
membran gecirgenligi degisikliklerini indiikleyebilir ve hiicre dongiisiinii durdurabilirler
(Bencresciuto ve ark, 2023).

Bautista-Gallego ve ark (2011) ¢alismalarinda ¢esitli yesil zeytin fermantasyonlarindan
izole ettikleri mayalar i¢inde W. anomalus suslarinin hem kalitatif hem de kantitatif tahlillerde daha
yiiksek f-glukosidaz aktiviteye sahip olmasi neticesinde zeytinlerde bulunan dogal acilig1 gidererek
glikozit oleuropeini hidrolize etmek i¢in kullanilabilecegini ve bu susun esteraz aktivitesinin yani
sira orta diizeyde de bir katalaz ve lipolitik aktiviteye sahip oldugunu, diisiik pH ve yiiksek NaCl
konsantrasyonlar1 gibi sofralik zeytin fermantasyonlarini yoneten ¢evresel kosullara daha iyi adapte

oldugunu bildirmislerdir.
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W. anomalus, zeytinleri doymamis yag asidi oksidasyonu ve peroksit olusumuna karsi
koruyan katalaz pozitif bir mayadir. Bu susun 6nemli sayida mikroorganizmaya karst inhibitor
aktivitesi kanitlanmistir. Ancak W. anomalus, olumsuz bir 6zellik olarak zeytinlerin yumusamasina
neden olabilecek enzimler iiretebilmektedir (Leventdurur ve ark, 2016).

W. anomalus (eski adlar1 Pichia anomala, Hansenula anomala ve Candida pelliculosa), bir
ila dort sapka seklinde askospor olusturan heterotalik, askomisetoz bir mayadir. W. anomalus
yaygin olarak kullanilan bir isimdir ve tiir ad1 anomala (-us)nun korunmasi igin bir dneridir. W.
anomalus, gida ve biyoteknolojik olarak c¢evresel, endiistriyel ve tibbi uygulamalar ile ilgili bir
maya tliridir. W. anomalus'un dogal yasam alanlar1 ¢ok cesitlidir ve agaglar, cesitli bitkiler ve
meyve kabuklari, bocekler, insan dokular1 ve diski ile atik sular ve deniz ortamlarini igermektedir.
Bu tiiriin ¢cok yonliiliigii, oksidatif, tuz ve ozmotik stres gibi asir1 gevresel kosullarin yani sira pH ve
sicaklik soklarini tolere etme yeteneginden kaynaklanmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bu maya,
ornegin yiiksek sekerli gida iiriinlerinde veya silajda bozulma etmeni olabilmektedir (Padilla ve
ark, 2018).

Bonatsou ve ark (2015) siyah zeytin iiretiminde starter kiiltiir olarak mayalarin kullanildig:
caligmalarinda, sofralik zeytinleri geleneksel bir gidadan, tiiketiciler i¢in ¢ok sayida fayda saglayan
yeni bir fonksiyonel iiriine doniistiirmek i¢in en uygun suslarin se¢imi konusunda W. anomalus’un
(tek veya LAB ile kombinasyon halinde) kullaniminin, bu susun sahip oldugu yiiksek lipaz, esteraz
ve f-glukosidaz aktiviteleri nedeniyle sofralik zeytin iiretimine ¢ok dnemli bir potansiyel teknolojik
uygulama saglayacagini bildirmislerdir.

D'Antuono ve ark (2018) Bella di Cerignola, Termite di Bitetto ve Cellina di Nardo cesidi
zeytinlere starter kiiltlir olarak Debaryomyces hansenii, L. plantarum, W. anomalus ve Leuconostoc
mesenteroides ilavesinin fenolik bilesik ve antioksidan aktivite {izerine etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, Bella di Cerignola ¢esidi zeytinlerinin polifenol miktarimin iki katina ¢iktigini,
Cellina di Nardo cesit siyah zeytinlerin en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigini, zeytinyagina
gore fermente zeytinlerin HTrz ve Trz miktarlarinin 8 kat daha fazla tespit edildigini

bildirmiglerdir.

2.12. Zeytinin Fonksiyonel Ozellikleri

Giliniimiizde, ¢ok sayida tiiketici, diyet diizeninin iyilestirilmesi ve sagliginin korunmasi
amaciyla “fonksiyonel gidalar1” giiclii bir sekilde tercih etmektedir (Chen ve ark, 2021). Zeytin
meyvesinin fenolik fraksiyonu kompleks bir yapidir. Fenolik fraksiyon kalitesi ve bilesen diizeyi,
ceside gore sezona bagl olarak meyvenin gelisimi ve olgunlagma siireci ile yakindan ilgilidir.
Sofralik zeytin ve zeytinyaglari, Akdeniz diyetinin 6nemli bir pargasidir ve icerdikleri fenolik
antioksidan maddeler ile “fonksiyonel gida” olarak degerli bir kaynaktirlar (Irmak ve ark, 2010).

Reaktif oksijen tiirlerine karsi bitkisel kaynaklarin faydali oldugu; meyve ve sebzelerin bu

etkilerinin icerdikleri askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E vitamini), karotenoidler, glutatyon,
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flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesiklerden kaynaklandigi yapilan ¢alismalarla ortaya
konulmustur (i¢li, 2017).

Zeytinlerin mezokarpinda, antioksidan nitelikte suda ¢Oziiniir fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Zeytinlerde fenolik bilesim, zeytinin ¢esidini belirlemek i¢in kullanilabilir (Villalta,
2008). Fenolik bilesikler sekonder metabolitler olup saglik agisindan bir¢ok faydaya sahiptir (anti
bakteriyal, antiviral ve antioksidan gibi). Bununla birlikte fenolik bilesiklerin miktar1 ve ¢esitligi
meyve tiirine gore farklililk gostermekle birlikte yetistikleri kosullara bagli olarak
degisebilmektedir (Lantzouraki ve ark, 2015). Fenolik bilesiklerin antioksidan, antimutajenik,
antiarkinojenik ve antiglisemik gibi yararli Ozelliklere sahip oldugu ¢esitli arastirmalarda
gosterilmistir. Ayrica, bakteriler, mantarlar ve viriisler de dahil olmak iizere istilaci patojenlere

kars1 bitkilerin savunmasinda etkili olabildigi bildirilmistir (Marsilio ve ark, 2001a).

2.13. Kirmzi Pancar

Antik caglardan beri tiim iklim kosullarinda yetistirilebilen kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.
subsp. vulgaris), Chenopodiaceae familyasinin (kapali tohumlu filogenisi grubu: Amaranthaceae)
bir liyesi olup ¢icekli bir bitkidir (Kumar ve Brooks, 2018; Tomar ve Yildirim, 2019). Son yillarda
kirmiz1 pancar insan tiikketimi i¢in (Beta vulgaris L.) potansiyel bir “fonksiyonel gida” olarak daha
popiiler hale gelerek 6ne ¢ikmaktadir (Kumar ve Brooks, 2018; Chen ve ark, 2021). Kdkleri salata
ve corbalarda kullanilir, yahni malzemesi olarak degerlendirilir, biitiin olarak turta yapiminda
kullanilabilir, salamura, regel, sarap ve meyve suyu olarak islenebilir. Bununla birlikte, yapraklar
ayn1 zamanda yenilebilir ve 1spanak gibi pisirilebilir, renk ve doku bakimindan ispanak ile
benzerdir ve fitokimyasallar agisindan da zengindir. Kirmizi pancar yapraklari potasyum agisindan
zengindir (Kumar ve Brooks, 2018). Diinya’da ingiltere, Kuzey Amerika ve Orta Amerika’da
yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de, daha ziyade Ege ve Marmara bdlgelerinde,
kismen de Akdeniz bolgesinde iiretilmektedir (Kumar ve Brooks, 2018; Tomar ve Yildirim, 2019).
Su anda en iyi bilinen tiir olan Beta vulgaris L., M.O. 1000 yilindan beri Akdeniz havzasmin tiim
popiilasyonlari tarafindan tiim kisimlariyla hem gida hem de tibbi amaglar icin kullanilan Beta
maritima adl1 yabani tiiriin kiiltiirel olarak 1slah edilmesiyle elde edilmistir (Ninfali ve Angelino,
2013; Ferrara, 2020). Kuzey Afrika kokenli olan yabani pancar, Asurlular ve Babilliler tarafindan
da bilinmektedir. Yunanistan'da Aristoteles, doneminde bilinen farkli pancar gesitlerinin renklerine
gore tasnif edilerek anlatildigi bildirilmistir (Ferrara, 2020). Romalilar kirmizi pancarin
yapraklarin1 yemek i¢in, koklerini ise tibbi uygulamalar maksadiyla kullanmiglardir. Almanya'da
seker pancarinin (Beta vulgaris saccharifera) gelistirilmesinin ardindan kirmizi pancar 19. yiizyilda
Avrupa'da ticari olarak 6nemli hale gelmistir (Ninfali ve Angelino, 2013).

Ulkemizdeki kirmizi pancar iiretimine bakildiginda, 2017 yilinda 7553 ton, 2018 yilinda
8119 ton, 2019 yilinda 9917 ton, 2020 yilinda 7881 ton ve 2021 yilinda ise 10444 ton oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2022).
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2.14. Kirmiz1 Pancarin Bilesimi

Kirmizi pancarin 100 graminda, 43 kcal enerji, 87,58 g su, 1,61 g protein, 9,56 g
karbonhidrat, 6,76 g toplam seker, 2,8 g lif, 0,17 g yag, 0,027 toplam doymus yag asitleri, 0,032 g
toplam tekli doymamus yag asitleri, 0,06 g toplam ¢oklu doymamis yag asitleri, 0,002 mg A
vitamini, 0,02 mg f-karoten, 0,031 mg tiamin, 0,04 mg riboflavin, 0,334 mg niasin, 0,06 mg B6
vitamini, 0,109 mg toplam folat, 6 mg kolit, 4,9 mg C vitamini, 0,04 mg E vitamini, 0,0002 mg
potasyum, 16 mg kalsiyum, 40 mg fosfot, 23 mg magnezyum, 0,8 mg demir, 0,35 mg ¢inko, 0,07
bakir, 325 mg potasyum, 78 mg sodyum bulunmaktadir (USDA, 2020). Kirmiz1 pancar folat ve
manganez acisindan zengindir (Swamy ve ark, 2014). Nemzer ve ark (2011) yaptiklar
caligmalarinda kirmizi pancarda en ¢ok bulunan minerallerin potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oldugunu bildirmiglerdir. Kirmizi pancar B ve C vitaminlerinin énemli bir kaynagidir, ayrica
yliksek oranda folik asit icermektedir (Hamouia, 2018).

Kirmiz1 pancar yiiksek oranda su i¢ermesi sebebiyle depolanmasi kolay bir sebze degildir.
Cizelge 2.12°de goriildiigii gibi, kirmizi pancarin kuru madde diyet lif ve sakkaroz igerigi yliksektir
(Hamouia, 2018).

Cizelge 2.12. Kirmizi pancarin genel bilesenleri (Hamouia, 2018).

Bilesen Miktar (g/100g)
Diyet lif 2,00

Yag 0,18

Protein 1,68

Sakkaroz 2,845

Glukoz 0,028

Fruktoz 0,110

Kirmizi pancarda bulunan trimetilglisin olarak bilinen betain, B grubu vitaminleri arasinda
sayilan dogal bir maddedir. Bu madde dogada, bitkilerde, hayvanlarda, mikroorganizmalarda, deniz
uriinleri, 1spanak ve bugday kepegi gibi besin kaynaklarinda bulunur. B12 vitamini ve folik asit ile
betain takviyesi, metilasyonu iyilestirebilir, beyni inme riskinden ve bunamadan koruyabilir.
Betainin hem saglikli deneklerde hem de karaciger patolojileri olan kisilerde asir1 alkol
tilketiminden kaynaklanan hasara karsi 6dnemli bir hepatoprotektif etki gosterdigi bildirilmistir
(Ferrera, 2020).

Nemzer ve ark (2011) kirmizi pancarda 18 adet amino asit tespit etmisler ve kirmizi
pancarin en ¢ok glutamik asit i¢erdigini bildirmiglerdir.

Venkatachalam ve ark (2014) yaptiklar calismada giiney Hindistan'da secilen bazi meyve
ve sebzelerin askorbik asit igerigini incelemisler ve kirmizi pancarin askorbik asit igeriginin (48,40

mg/100g) yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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2.15. Kirmiz1 Pancarin Biyoaktif Bilesenleri
2.15.1. Betalain

Kirmizi pancarda bulunan betalainler (Latince beta: pancar) suda ¢dziiniir nitrojen iceren
bitki pigmentleridir ve iki alt bilesige ayrilir: kirmizi-mor pigmentli betasiyaninler ve sari-turuncu
pigmente sahip olan betaksantinlerdir (Ravichandran ve ark, 2013; Kumar ve Brooks, 2018).
Renklendirme giicii olan bu pigmentler, Caryophyllales bitki takimia ait tiirlerin ¢igeklerinde,
meyvelerinde ve koklerinde ve Basidiomycetes familyasinin mantar tiirlerinde bulunur (Kumar ve
Brooks, 2018).

Betalainleri igeren sayisiz dogal kaynaklardan kirmizi pancar, dikenli armut, bu bilesikleri
iceren gidalardandir (Kanner, 2001) (Sekil 2.12). Buna ilaveten amarant tohumlari, amarant
filizleri, kirmizi ejder meyvesi veya pitaya, kirmizi dikenli armut veya kaktiis armudu, kirmizi-mor
Isvigre paz1 saplari, su yapragi, renkli kinoa, frenk inciri, kirmizi1 frenk inciri ve hint inciri gibi
yenilebilir bitkiler de betalain igermektedir (Nemzer ve ark, 2011; Hamouia, 2018; Kumar ve
Brooks, 2018). Kirmiz1 pancarin toplam betalain igerigi 78,9-380 mg/100g arasinda taze agirlik
olarak bildirilmistir (Attia ve ark, 2013; Ozcan, 2018).

Sekil 2.12. Dikenli armut ve kirmizi pancar

Betalainler, bitki diinyasinda yaygin olarak bulunmamaktadir, ancak 6zellikleri nedeniyle
gida endiistrisinde dogal kirmiz1 renk kaynagi olarak yaygin kullanilirlar. Bu bilesikler, genis bir
pH araliginda (3-7) nispeten kararli oldugundan, ¢ok sayida gida {iriiniine renk vermek ve
goriiniimiinii iyilestirmek i¢in kullanilabilirler. Antosiyaninler kirmizi mor renk araligini kapsayan
en yaygm ve en c¢ok kullanilan dogal pigmentler olmalarina ragmen, betalainler kadar pH ve
sicakliga dayanikli degillerdir. Betalainler, antosiyaninlerle renklendirmenin genellikle miimkiin
olmadig diisiik asitli gidalar i¢in daha uygundurlar (Ravichandran ve ark, 2013; Sawicki ve ark,
2016). Ayrica, yapay pigmentler konusundaki tiiketici farkindaliginin artmasi sebebiyle, dogal gida
renklendiricilerine yonelik artan bir talebe neden olmaktadir. Bu nedenle, dogal pigmentler olarak
betalainlerin popiilaritesi siirekli gelismektedir (Sawicki ve ark, 2016).

Kujala ve ark (2000) g¢alismalarinda kirmizi pancarda bulunan betasiyaninlerin, pancar
kabugu ve etinde degil, kokiin dis kisimlarinda daha ¢ok bulundugunu tespit etmiglerdir.

Kirmizi pancardaki ana betalain, ¢ok iyi elektron vericisi olarak gosterilen ve

antioksidanlar olarak hareket eden bir fenolik asit ve bir de siklik amin grubu igeren 5-O-d-glukozit
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olan betanindir (Kanner, 2001). Ayrica kirmizi pancarda 6nemli miktarda bulunan betanin ve
betanidinin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda lipid peroksidasyonunu inhibe etmektedir (Sawicki ve
ark, 2016). Betalain iceren gidalar, reaktif oksijen tiirii olarak bilinen, serbest radikaller ve ilgili
molekiilleri temizleyebilir ve antioksidan aktivite gdsterebilir. Betalainlerin yapisindaki hidroksil
ve amin gruplari ne kadar fazla ise antioksidan oOzellikleri o kadar iyi olmaktadir, giinkii
betalainlerin yapisinda katekol bulunmasi antioksidan kabiliyetini arttirmaktadir. Betalainlerin
glikozilasyonu ise antioksidan oOzelligini azaltir. Kargilastinnldiginda betanin, diger
betasiyaninlerden daha fazla antioksidan aktiviteye sahiptir (Hadipour ve ark, 2020). Kirmizi
pancarda bulunan betalainlerin kimyasal yapis1 Sekil 2.13’te, betalainler ve oranlari (%) Cizelge

2.13’te verilmistir.

HO 5 " () Glucose —0O~_5 " 8
HO mmon O cooH
HoOC _ [
H . 15
COOH ~_t Glutamine N CooH

N H I
() H

' Betanin

(s) 7 COOH

Betaxanthin
Sekil 2.13. Betanidin, betanin ve betaksantinin kimyasal yapis1 (Kanner, 2001).
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Cizelge 2.13. Kirmizi pancarda bulunan betalainler ve oranlar1 (%) (Sawicki ve ark, 2016).

Betasiyanin ve Tiirevleri %
Betanin 42,7-52,1
Izobetanin 15,0-19.9
17-Dekarboksi-neobetanin 3,0-4,9
17-Dekarboksi-betanidin/izobetanidin 2,7-4,6
2,17-Bidekarboksi-betanin/izobetanin 2,5-4,8
2,17-Bidekarboksi-neobetanin 1,6-16,7
17-Dekarboksi-betanin 1,0-4,7
Prebetanin 1,0-2,2
Betanidin 0,8-1,0
15-Dekarboksi-betanidin/izobetanidin 0,7-1,8
2-Dekarboksi-neobetanin 0,7-1,6
2-Dekarboksi-betanin 0,7-1,1
Izoprebetanin 0,6-1,2
17-Dekarboksi-izobetanin 0,6-1,2
Neobetanin 0,6-1,0
6'-O-Feruloil-betanin 0,5-1,7
2-Dekarboksi-izobetanin 0,5-1,0
6'-O-Feruloil-izobetanin 0,5-0,7
Betaksantinler %
Aspartik asit-betaksantin (miraksantin II) 18,9-32,7
Glutamin-betaksantin (vulgaksantin I) 13,3-32,1
Losin-betaksantin (vulgaksantin IV) 11,5-20,3
Valin-betaksantin 5,0-12,0
3-Metoksitiramin-betaksantin 4,9-9,5
y-Aminobiitirik-asit-betaksantin 3,4-10.4
Asparajin-betaksantin (vulgaksantin III) 2,7-5,0
Treonin-betaksantin 1,2-19,0
Triptofan-betaksantin 1,1-2,5
Tiramin-betaksantin (miraksantin III) 0,8-2,5
Fenilalanin-izobetaksantin 0,1-1,2
Fenilalanin-betaksantin 0,1-1,2

2.16. Kirmizi Pancarin Onemi ve Degerlendirilmesi

Arastirmalara gore, kirmizi pancardaki biyoaktif bilesenlerin bagisiklik giiclendirici, anti
inflamatuvar etkisinin yani sira kardiyovaskiiler hastaliklara ve diyabete karsi koruyucu ve bazi
kanser tiplerinin baskilanmasinda oldukga etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Akan ve ark,
2019).

Gida endiistrileri tarafindan kirmizi pancar pigmentleri; siit iiriinleri (yogurt, dondurma,
stit, kefir), soslar (domates salgalari), ¢orbalar, sekerlemeler (recel, joleler, tatlilar ve kurabiyeler)
kahvaltilik tahillar, islenmis et ve sigir liriinleri (tiitsiillenmis, pisirilmis, fermente edilmis veya yari
kuru sosisler) gibi gidalarin rengini iyilestirmek i¢in ticari olarak kullanilmaktadir. Avrupa Birligi,
betalainlerin gidalarda kullanimini onaylamistir ve E-162 olarak etiketlemistir (Swamy ve ark,

2014).
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Renk, tiiketici tarafindan ilk fark edilen ve tiiketilmeden 6nce gidanin tercih edilmesini
belirleyen en dnemli kalite parametrelerindendir (Swamy ve ark, 2014; Kavitkar ve ark, 2017).
Kavitkar ve ark (2017) yaptiklar1 ¢aligmalarinda kirmizi pancar ile renklendirdikleri bir Hint
iceceginde duyusal olarak en ¢ok tercih edilen iirlinlerin kirmiz1 pancar ekstrakti katilan iiriinler
oldugunu bildirmislerdir.

Kirmizi pancardan elde edilen betalain pigmentlerinin gidalara renk vermesinin yaninda,
antioksidan ve radikal siipiiriicii aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Kirmiz1 pancar, antioksidan
bilesikler bakimindan zengin bir kaynaktir. Vinson ve ark (1998) caligmalarinda pancari,
antioksidan igerigi agisindan en giiclii 10. sebze olarak siralamiglardir. Ayrica, betalain igeren
iirlinlerin insanlardaki oksidatif strese bagli pek ¢ok hastaliklara karsi koruma saglayabilecegi rapor
edilmistir (Butera ve ark. 2002; Kumar ve Brooks, 2018). Betalainler, anti-inflamatuar etki, anti
radikal ve antioksidan aktivite gostermektedirler (Gentile ve ark, 2004). Betalamik asit, betasiyanin
ve betaksantin yapisal gruplarindan olusan betalain; tek pigmentli, suda ¢6ziinebilen, azotlu, degerli
bir kaynaktir. Bu maddeler serbest radikal temizleyicileridirler ve bu nedenle biyolojik
molekiillerin oksidasyonunu onlerler (Swamy ve ark, 2014). Kirmizi pancardaki antioksidan
aktivite, antioksidanlarin serbest radikallerinin temizlenmesinde ve dolayisiyla kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi hastaliklarin 6nlenmesinde etkisi olmasiyla iliskilidir
(Ravichandran ve ark, 2013). Kirmiz1 pancardaki yiiksek nitrat konsantrasyonlar1 oral bakteriler
tarafindan nitrite doniistiiriiliir ve boylece kan akis hizin1 arttirirlar (Swamy ve ark, 2014).

Czyzowska ve ark (2006) calismalarinda, kirmizi pancar suyunu farkli probiyotik
bakterilerle (Lacticaseibacillus paracasei/casei 0916, Lacticaseibacillus paracasei/casei 0923,
Lacticaseibacillus paracasei/casei 0920, L. plantarum 0858, Lactobacillus delbrueckii 0854,
Levilactobacillus (eski ad1 Lactobacillus) brevis 0944) inokule edip 30 °C’de 48 saat
fermantasyona birakmiglar, kontrol grubu olarak spontan fermantasyona biraktiklari sebze sularini
secmigler ve fermantasyonun betalain kompozisyonu iizerine etkisini incelemiglerdir.
Fermantasyonun hem kirmizi hem de sar1 pigmentler {izerine etkili oldugunu, fermente olmamig
sularda betaninin dominant pigment oldugunu, fermantasyon sonucunda betanidin ve isobetanidin
olustugunu bildirmislerdir.

Klewicka ve Czyzowska (2011) calismalarinda, Levilactobacillus brevis 0944 ve
Levilactobacillus paracasei 0920 ile fermente ettikleri kirmizi pancar sularin1 4 °C’de 180 giin
depolamiglardir. Depolama siiresince periyodik olarak LAB miktari, N-metil, N-nitro, N-
nitrozoguanidinin indiikledigi kimyasal mutasyonlar1 smirlama yetenegi ve betalain igerigini
izlemislerdir. bir haftalik depolama sonunda betalain miktarindaki kaybin az oldugunu, baslangic
icerigine gore % 88’1 korunan betalain miktarinim, 90. giin (betalain miktarmin % 32’si
korunmustur) ve 180. giin (betalain miktarmin % 25’i korunmustur) hizla distiigiini
bildirmislerdir. Bakteri popiilasyonunun da 30. giinden sonra hizla diistiiglinii kaydetmislerdir.

Fermente pancar suyunun biyolojik aktivitesini 30 giine kadar korudugunu bildirmiglerdir.
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Jagannath ve ark (2015) ¢alismalarinda, L. plantarum ve Lactobacillus delbrueckii ile
astladiklar1 kirmiz1 pancar 6rneklerini 4 ve 30 °C’de fermente etmislerdir. 32 giin depoladiklar
orneklerde periyodik olarak renk ve betalain analizi yapmislardir. Calismada ayrica, hem pH’nin
(3,5-9,5 pH) hem de 1s1l islem siiresinin (0-60 dakika) etkisini belirlemek i¢in 92 °C’de kirmizi
pancar sularin1 bekletmiglerdir. 20 dakikaya kadar tiim pH’lardaki betalain kaybi hizli olmus, bu
stireden sonra 6nemli kayip olmamistir. pH diistiik¢e betalain korunumu artmistir. L. plantarum ile
agilanan orneklerin pH’s1 48 saat sonra 6,5’ten 4.0-4,3’¢ diismiis ve betaninin %90’u korunmustur.
32 giin sonunda L. plantarum ile agilanan ve buzdolabinda bekletilen iiriinlerin kirmizilik degerleri
daha yiiksek olmustur. Bu iiriinlerin tat ve kokusu daha iyi olmustur. 30 °C’de bekletilen L.
plantarum ile agilanan {irtinlerde betalain korunumu iyi olmus ama iiriinler bozulmustur.

Panghal ve ark (2017) calismalarinda, LAB (Lactobacillus rhamnnosus, L. plantarum ve
Lactobacillus delbrueckii sp.) kullanarak probiyotik kirmizi pancar suyu iretmislerdir.
Fermantasyon sirasinda pH ve sekerde azalis; toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam
antioksidan aktivitede ise artis oldugunu belirlemislerdir. Calismada elde ettikleri probiyotik
icecegin sagliga yararli bilesenler igerdigine dikkat ¢ekmislerdir.

Sawicki ve Wiczkowski (2018) g¢alismalarinda, haslama islemine ve spontan
fermentasyona tabi tutulan kirmizi pancarin betalain ve antioksidan kapasitesini arastirdiklar
calismalarinda, betalainleri mikro-HPLCTOF-MS/MS metoduyla belirlemisler, kirmizi pancar
tiriinlerinde 22 betalain bilesigi saptamigslar, bu bilesiklerden betanin, isobetanin, betanidin ve
vulgaksantin I’in dominant oldugunu, haslama islemiyle % 51-61, fermantasyonla % 61-88
betalain kayiplar1 oldugunu bildirmislerdir.

Tomar ve ark (2020) calismalarinda, kirmizi pancar sirkesinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirmiglardir. Fermantasyon sonrasinda sirke drneginde
ortalama asetik bakteri sayisi; 3,06 + 0,14, laktik asit bakteri sayisi; 2,84 + 0,09 ve maya/kiif sayisi;
1,09 + 0,08 log kob/mL olarak belirlenmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz
sonuglarma gore; en yiiksek puanmi 7,67 + 0,57 ile sirkenin rengi alirken en diisiik puani ise,
5,05+0,21°lik deger ile sirkenin aromasi almistir.

Bavec ve ark (2010) calismalarinda, taze kirmizi pancarda toplam seker, organik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, geleneksel (GLN), entegre
(ENT), organik (ORG), biyodinamik (BD) ve tarim sistemlerinde yaygin kullanilan metotlarla
kontrol etmiglerdir. Toplam seker icerigini 21,03 (GLN)-31,58 (BD) g/kg arasinda saptamislardir.
Kirmiz1 pancarda en ¢ok bulunan sekerin sakkaroz oldugu, fruktoz ve glikozun ise daha az

oranlarda oldugunu bildirmislerdir.
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Ardig (2022) sofralik yesil zeytin iiretiminde kirmizi pancar ve siyah havug kullaniminin
etkisini arastirdigi calismasinda, fermantasyona kirmizi pancar ve siyah havug ilave edilmesi
sonucunda zeytinlerin fonksiyonel o6zelliklerinin 1iyilestirildigi, fermantasyon sirasinda hem
zeytinde hem de salamurada toplam fenol degerlerinde artis oldugunu ve bu artiglara bagl olarak
antioksidan kapasitesinin arttigini, fermantasyonun sonunda zeytinlerin kirmizi-pembe renk
aldigimi, zeytindeki tuz konsantrasyonun daha disiik tespit edildigini ve mikrobiyolojik olarak

tiikketime uygun zeytinler tiretildigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada, Kiigiikkdsebalel Koyii Tarsus/Mersin’de (37° 00 22° kuzey-34° 52’ 02°
dogu) bulunan 170 m rakimli, sira {izeri ve sira arasi mesafeleri 7 m x 7 m olarak belirlenen bir
bahgedeki zeytin agaglarindan, 2020 yili Eyliil-Ekim aylar1 arasinda hasat edilen cografi isaretli
Tarsus Sarwulak g¢esidi, 1. klon, 291-320 (adet/kg) kalibreli boylanmis zeytinler, materyal olarak
kullanilmigtir. Calismada kullanilan kirmizi pancar ise zeytinde oldugu gibi Eyliil 2020-Ekim 2020
tarihleri arasinda 14.000 dekar iiretim alani olan Balikesir-Bursa Pancar Ekicileri Kooperatifi
vasitasiyla Karacabey/Bursa’dan temin edilmis ve bekletmeden materyal olarak kullanilmustir.

Asilamada kullanilan kiiltiirlerin temini asagidaki gibidir;

e Lactiplantibacillus plantarum SM-199, Chr. Hansen A/S sirketi, Hoersholm,

Danimarka.

o Lactiplantibacillus pentosus OL1, Lallemand Anonim girketi, Danstar Ferment AG,
Isvigre.

o Wickerhamomyces anomalus CBS 256, Westerdijk Fungal Biodiversity Enstitiisi,
Utrecht, Hollanda.

3.2. Metot

Taze yesil zeytin ornekleri, (6 faktor x 10 kg. x 2 tekerriir) = 120 kg+% 20 fire = 144 kg.
yere dokiilmeden ve hasat taragi kullanilmadan el ile hasat edilerek, zeytin i¢in 6zel yapilmis 25
kg’lik polietilen plastik kasalar igerisine yaklagik 20-22 kg. konularak, agac¢ golgesinde
bekletilmistir. Hasat sonunda, Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’ne ayni giin, bolgemizdeki iklim faktorii goz 6niinde tutularak, zeytin dolu kasalar en fazla
iist liste 3 kath yiiklenmis halde, kapali1 tip kamyonet ile ivedilikle nakledilmistir. Kirmiz1 pancar
ilavesinin belirlenmesinde yapilan 6n denemeler neticesinde en iyi sonucun %20 kirmizi pancar
oldugu tespit edilmistir.

Mikroorganizmalarin saymmi igin sicakligi ayarlanabilen “Sanyo MIR-153”, “Aqua Lytic
AL654” ve “Velp Scientifica FTC 90E” marka inkiibatorler kullanilmigtir. Sterilizasyon igin
“Hirayama (Japonya)” marka otoklav kullanilmistir. pH tayininde “Mettler Toledo pH/Ion S 220~
marka pH metre kullanilmistir. Kuru madde tayininde “Venticell 222” marka fanli etiiv
kullanilmistir. Kiil tayininde “SNOL 8,2/1100 LZM21” model kiil firin1 kullanilmistir.

Starter kiiltiirler MRS broth (L. plantarum ve L. pentosus) ve YPD broth (W. anomalus)
kullanilarak, 28-30 °C’de 24-72 saat inkiibe edilmistir. 24, 48 ve 72 saat sonra spektrofotometrede
absorbanslari ol¢lilmiigtiir. Sonra MRS agar ve YPD agar besiyerlerine ekimleri gergeklestirilmis,
petri kutular1 28-30 °C’de 24-72 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra 1 mL’de kag¢ koloni oldugu

tespit edilmistir. Bunlarin sonucunda, zeytinler asagidaki kosullarda fermantasyona birakilmstir:
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Zeytinler ve %20 oranindaki pancarlar dogrudan %7 NaCl igeren salamura igerisine
konulduktan bir siire sonra 6 log kob/mL olacak sekilde L. plantarum (Chr. Hansen,
Hoersholm, Danimarka) liyofilize kiiltiiri ilave edilmis ve salamuradaki tuz
konsantrasyonu %7’de sabit tutulmustur (A kodlu deneme).

Zeytinler ve %20 oranindaki pancarlar dogrudan %7 NaCl igeren salamura igerisine
konulduktan bir siire sonra 6 log kob/mL olacak sekilde L. pentosus (Lallemand, Danstar
Ferment AG, Isvigre) liyofilize kiiltiirii ilave edilmis ve salamuradaki tuz konsantrasyonu
%7’de sabit tutulmustur (B kodlu deneme).

Zeytinler ve %20 oranindaki pancarlar dogrudan %7 NaCl igeren salamura igerisine
konulduktan bir siire sonra 6 log kob/mL olacak sekilde W. anomalus (Westerdijk Fungal
Biodiversity Enstitiisii-Utrecht, Hollanda) liyofilize kiiltiirleri ilave edilmis ve
salamuradaki tuz konsantrasyonu %7’de sabit tutulmustur (C kodlu deneme).

Zeytinler ve %20 oranindaki pancarlar dogrudan %7 NaCl iceren salamura igerisine
konulduktan bir siire sonra toplam 6 log kob/mL olacak sekilde L. plantarum, L. pentosus,
W. anomalus liyofilize kiiltiirleri ilave edilmis ve salamuradaki tuz konsantrasyonu %7’de
sabit tutulmustur (D kodlu deneme).

Yesil zeytinler dogrudan %7 NaCl igeren salamura igerisine konulmug ve salamuradaki tuz
konsantrasyonu %7’de sabit tutulmustur (Y kodlu deneme).

Zeytinler ve %20 oranindaki pancarlar dogrudan %7 NaCl igeren salamura igerisine

konulmus ve salamuradaki tuz konsantrasyonu %7’de sabit tutulmustur (K kodlu deneme).

Yukarida iiretim yeri belirtilen zeytin bahgesinden hasat edilip Cukurova Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiine nakledilen zeytinler, bahge igindeki segme ve

ayiklama isleminden sonra Gida Miihendisligi Boliimiinde tekrar ikinci se¢gme ve ayiklama

islemine tabi tutulmustur. Calismaya elverigli olmayan ezilmis, bozuk, yumusak, fazla olgun ve

rengi farkli olanlar ayiklanmistir. Zeytinler, 2 paralelli olarak ve 6 farkli islemle fermantasyona

birakilmigtir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Faktorler

1- A kodlu deneme, L. plantarum, ilaveli

2- B kodlu deneme, L. pentosus, ilaveli

3- C kodlu deneme, W. anomalus, ilaveli

4- D kodlu deneme, L. plantarum + L. pentosus +W. anomalus, ilaveli
5- Y kodlu deneme, spontan negatif kontrol

6- K kodlu deneme, spontan pozitif kontrol
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Fermantasyon kabi olarak 12 litrelik hacme sahip, PVC ile giiglendirilmis PE hava
sizdirmaz kavanozlar kullanilmigtir. 12 litrelik fermantasyon kaplarinda tam doldurulmayip, tepe
boslugu brrakilmistir. Hasat edilen, boylanan ve ayiklanan zeytinler bekletilmeksizin kirma aleti
kullanilarak kirilma isleminden sonra fermantasyon kaplarina alinmigtir. Calismada kullanilan
zeytin kirma aleti Sekil 3.2°de verilmistir. Fermantasyon kabinda 3 giin boyunca iizerine ilave
edilen su (¢cesme suyu) iginde bekletilerek ve giin asir1 suyu degistirilmek suretiyle oleuropeinin
uzaklastiritlmasi1 saglanmigtir. Her bir fermantasyon kabi i¢in oleuropeini uzaklagtirilan 10 kg
sofralik yesil zeytin ve iizerine 630 g NaCl (%7) iceren 9 It salamura kullanilmis ve 2 kg pancar
(%20) birlikte fermente edilmistir. Kirmiz1 pancarlarin kabuklart soyulup, kiigiik kii¢iik dogranarak
zeytin fermantasyonuna ilave edilmistir (0. giin). Zeytinlerin salamura yiizeyine ¢ikisini onlemek
i¢in delikli diskler kullanilmigtir. Kaplarin sizdirmaz olmasina da azami dikkat edilmistir. Ayrica
nemli, 151kl1 ve sicak ortamdan uzak tutulmustur. Fermantasyon 2 paralelli olarak oda kosullarinda
gergeklestirilmistir. Fermentasyon sirasinda salamuralarin tuz oranlar1 Bome areometresiyle
kontrol edilmis ve gerektiginde NaCl ilavesi ile tuz konsantrasyonu ilk ay %7 seviyesinde sabit
tutulmustur. Fermantasyonun seyri toplam asitlik ve pH tayini ile takip edilmistir. Toplam asitlik
sabit kaldiginda fermantasyon sonlandirilmistir. Tiiketime hazir hale gelen zeytinler, analiz
materyali olarak kullanilmistir. Fermantasyon 128 giin siirmiistiir. HPLC analizleri igin
fermantasyonun bas1 (0. giin), fermantasyonun ortas1 (60. giin) ve fermantasyonun sonu (128. giin)
ornekleri kullanilmigtir.

Yukarida belirtilen zamanlarda alinan ornekler, Kraft marka, steril saklama posetlerine
dikkatle almarak ayni giin mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Daha sonraki analizler igin
zeytinler, -20°C ’de kontrollii olarak muhafaza edilmistir. Fermantasyon odasinin sicakligi

fermantasyon siiresince ol¢lilmiigtiir.
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Sekil 3.1. Denemelerin fermantasyonun baslangicinda (soldaki 6rnek), ortasinda (ortadaki 6rnek)
ve sonunda (sagdaki 6rnek) goriintiisii.

it

Sekil 3.2. Kirma aleti ile sofralik yesil zeytinlere uygulanan kirma iglemi
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Sekil 3.3. Sofralik yesil zeytinlere uygulanan islemler
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3.3. Zeytin Meyvesinde, Fermantasyon ve Depolama Sirasinda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal
Analizler
3.3.1. Zeytin Meyvesinin Olgunluk indeksi

Her tekerriirden tesadiifi olarak secilen 100 zeytin iizerinden tanimlanarak saptanmistir.
Olgunluk indeksinin belirlenmesinde meyve ylizeyi ve eti rengine gore 8 farkli gruba ayrilmistir.
Bu renk gruplarindaki tane sayilari (z) tespit edilmistir.

Zeytinler ikiye kesilerek; 0= Meyve kabugu koyu yesil, 1= Meyve kabugu sar1 ya da
sarimsi yesil, 2= Meyve kabugu sarims1 yesil ancak {izeri kirmizimsi noktali, 3= Meyve kabugu
kirmizimsi, mor ve siyah 4= Meyve kabugu mor veya siyah ve meyve eti beyaz veya yesil 5=
Meyve kabugu mor veya siyah ve meyve etinin yaridan az1 mor, 6= Meyve kabugu mor veya siyah
ve meyve etinin yaridan fazlas1 mor, 7= meyve yiizeyi mor veya siyah ve meyve eti mor olmak
tizere siiflandirilmstir (Sekil 3.4). Olgunluk indeksi; her sinifa giren meyve adedi o siif degeri
ile carpilarak toplanip, degerlendirilen toplam meyve sayisina béliinerek hesaplanmistir (UC

Cooperative Extension 2006).

Olgunluk indeksi=

(zox0)+(z1x1)H(2ox2)H(Z3x3)+(24x4)+(25X5)+H(z6Xx6)+(z7x7)/100 3.1

©0 60 60 60

Sekil 3.4. Zeytinlerin olgunluk dereceleri (Anonim, 2020b).

3.3.2. Meyve ve Cekirdek Boyutu

Gelisigiizel segilen 10 adet zeytin meyvesinin eni ve boyu bir kumpasla 0,1 mm
duyarlilikla Sl¢iilmiistiir. Ardindan zeytinin ¢ekirdekleri ¢ikartilmis ve ayni sekilde olgiilmiistiir
(Ugurlu ve Ozkan, 2011).
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3.3.3. Kilogramdaki Dane Sayisi
100 g zeytin meyvesi tartilmis ve bu miktarda ka¢ adet meyve oldugu sayilarak oran oranti

yoluyla hesaplanmis ve kilogramdaki dane sayis1 belirlenmistir (Akpinar,1994).

3.3.4. Bin Dane Agirhi@
100 g zeytin meyvesine denk gelen dane sayist oranlanarak 1000 dane agirligi

hesaplanmistir (Kilig, 1986).

3.3.5. Et/Cekirdek Oram
100 g zeytin meyvesi tartilmis ve ¢ekirdekleri ¢ikartilmistir. Zeytin meyvesinin eti ile
cekirdegi ayri1 bir yerde tartilmis yiizde orami hesaplanmistir. Yiizde meyve eti orani, yiizde

¢ekirdek oranina boliinmiis ve et/cekirdek oraninin degeri hesaplanmistir (Akpinar, 1994).

3.3.6. Renk Analizi

Zeytin Orneklerinin rengi Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Japonya) cihazi ile
Olciilmiistiir. L*, a*, b* degerleri beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak belirlenmistir. Renk
Olciimii sirasinda “L*, a*, b*” degerleri elde edilmis olup, L* degeri parlakliktan koyuluga, a*
degeri +/- kirmizilik/yesillik ve b* degeri +/- sarilik/mavilik anlamin1 vermektedir. Bir 6rnek igin 6
farkli okuma yapilmig ve okuma yapilan yiizeyin hasarli olmamasma dikkat edilmistir
(MacDougall, 2002). Hue (tonlama), AC (doygunluk) degerleri ve AE,qy toplam renk degerleri
asagidaki gibi hesaplanmistir (Artes ve ark, 2002; Mutlu ve Ergiines, 2008; Mokrzycki ve Tatol,
2011).

Hue= tan™'[b/a] (3.2)
AC=+a? + b2 (3.3)
AEj000=

[(L*-Lo*/ki Sp)*+H(C*-Co*/kcSc)HH*-Ho*/kySy) +Ryp((C*-Co*/keSc)(H* Ho*/kySi)]" (3.4)

AL* (L*-Lg*), AC* (C*-Co*) ve AH* (H*-H¢*), sirasiyla CIELAB metrik aydinlik, renk ve
ton farklaridir. AR, AC ve Hue arasindaki farki gdsteren bir terimdir. S;, Sc ve Sy sirasiyla AL, AC
ve Hue bilesenlerinin katsayilaridir (Mokrzycki ve Tatol, 2011). Bu galigmada k;, kc ve ky ise “1”

olarak ayarlanmigtir.
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Sekil 3.5. Hunter L*, a*, b* sistem diagrami (Mclellan ve ark, 1994).

3.3.7. pH Analizi

Fermantasyon sirasinda salamura pH degeri dogrudan cam elektrotlu dijital pH-metre
(Mettler Toledo, pH/Ion S 220) kullanilarak belirlenmistir. Diizenli olarak kalibrasyon yapilmistir.
pH-metre probu salamura igerisine daldirilmig ve oda sicakliginda okuma yapilmistir. Zeytin
meyve etinin pH degerini belirlemek i¢in ise ¢ekirdekleri ¢ikardiktan sonra, 25 g 6rnek tartilip
parcalayicida ezme haline getirildikten sonra 250 mL’ye saf su ile tamamlanmis ve ardindan pH-

Metre probu daldirilarak okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2018).

3.3.8. Toplam Asitlik Analizi

Salamurada toplam asitlik tayini i¢in 20 mL salamura 6rnegi alinmis ve 0,1V NaOH ile
salamurani pH derecesi 8,1’e kadar titre edilmistir. Zeytin meyve etinin asitligini belirlemek igin
ise zeytinin cekirdekleri cikartilmis ve eti pargalayicida ezme haline getirilmis, belirli oranda
seyreltilip, siiziildiikten sonra elde edilen siiziintii 0,1V NaOH ile pH derecesi 8,1°¢ kadar titre
edilmistir. Analiz sonuglar laktik asit cinsinden % olarak verilmis ve sonuglar asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2018).

%Laktik asit= (V)x(F)x(E)x100/M (3.5)
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V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi (mL)

F: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi eger tam 0,1 degilse, bu F degeri ¢ozeltinin faktdriidiir.
Cozeltinin normalitesi tam 0,1 ise F=1"dir.

E: 1 mL 0,1N NaOH esdegeri asit miktari, g

M: Titre edilen 6rnegin gergek miktari, mL veya g.

3.3.9. Tuz Analizi

Salamuranin tuz seviyesi Bome areometresi ile kontrol edilmistir. Zeytin meyve etinin tuz
miktart i¢in Mohr yéntemi olarak adlandirilan titrimetrik metot kullanilmistir. Tuz miktar1 igin,
toplam asitlik tayininde hazirlanan siiziintiiden alinmis ve potasyum kromat indikatorii esliginde
N/10’luk AgNO; cozeltisi ile titre edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2018).

%Tuz=V x (F) x (0.005844) x (Sp) x 100/M (3.6)

V: Titrasyonda harcanan AgNO; miktar1 (mL)
F: 0,1 N AgNOs; ¢ozeltisinin faktorii
S¢: Seyreltme faktorii

M: Baslangigta alinan 6rnek miktari, g veya mL,

3.3.10. Toplam Kuru Madde Miktar1 Analizi (TKM)

Zeytinlerin ¢ekirdegi ¢ikartilmig, homojen hale getirilmis, tartilmis ve sabit agirhiga gelene
kadar 105%2 °C’de kurutulmustur. Agirlikca kayip asagidaki formiil yardimiyla yiizde olarak
hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2018).

%KM=(KA-D/M)x100 (3.7)
D: Kurutma kabinin darasi (g)
KA: Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)
M: Ornek miktari (g)
3.3.11. Kiil Analizi
Zeytinlerde kiil tayini 600 °C’de kiil firminda zeytinler kiil hale gelinceye kadar

gerceklestirilmis ve “%” olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2018).

Yas agirlikta kiil oran1, %= M»/M;x100 (3.8)
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M;: Tartilan 6rnek miktari, g

M,: Ornekten yanma sonucu kalan kiil orani, g

3.3.12. Seker ve Organik Asit Analizi

Seker ve organik asit miktarlarinin belirlenmesinde ve tanimlanmasinda Shimadzu LC-
20AD marka refraktif indeks dedektorlii (RID) HPLC kullanilmistir (Sekil 3.7). Kolon olarak
Concise Separations marka karbonhidrat kalonu (300 x 7,8 mm) kullanilmistir. Enjeksiyon miktari
20 pL’dir. Tastyic1 faz olarak 5 mM’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmig ve akis hizi 0,5 mL olarak
ayarlanmistir. Kullanilan HPLC kosullar1 Cizelge 3.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.1. Seker analizi i¢in HPLC kosullar1

Cihaz: Shimadzu LC-20AD

Kolon: Concise Separations Coregal WA-1 column (300x7,8 mm)
Kolon Dolgu Materyali: Siilfonatli divinil benzen-stiren kopolimeri

Dedektor: Shimadzu RID 10A

Kolon Firim ve Calisma Sicakhigi:  Shimadzu CTO-20A Kolon firmi, 50 °c

Akis Hizx: 0,5 mL/dak

Mobil Faz: izokratik, 5 mM H,SO,

Enjeksiyon Hacmi: 20 uL

Analiz i¢in kullanilan seker standartlarina ait kimyasal 6zelikler Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Seker standartlarinin kimyasal 6zellikleri

Isim Saflik (%) Molekiil Agirligi (g/mol) Cas No
Sekerler

D-(+)-Glikoz >%99,5 180,16 49139-250G
D-(-)-Fruktoz >%99,0 180,16 47739-250G-F
Sakkaroz >%99,5 342,30 84097-250G

Seker miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan standartlarin alikonma zamanlari (RT),
konsantrasyon araliklari, hesaplamada kullanilan denklemler ve bu denklemlere ait R* degerleri

Cizelge 3.3‘de verilmistir.

Cizelge 3.3. Analizde kullanilan sekerlerin ve organik asitlerin genel verileri ve kalibrasyon

denklemleri
Standart RT MA (g/mol) Konsantrasyon aralig1 (g/kg) R’
Sekerler
Sakkaroz 9,47 3423 2,5-0,57 0,9997
Glikoz 11,27 180,16 5,0-1,54 0,9995
Fruktoz 12,56 180,16 5,0-2,0 0,9996
Organik Asitler
Sitrik Asit 9,4 192,124 2,5-1,76 0,9992
Tartarik Asit 10,0 150,087 2,5-0,60 0,9990
Malik Asit 11,2 134,09 2,5-1,83 0,9990
Laktik Asit 14,4 90,08 5,0-3,54 0,9991
Asetik Asit 17,6 74,08 2,5-1,08 0,9993

Seker ve organik asit miktarlarinin belirlenmesi igin zeytinlere uygulanan agamalar Sekil

3.6°da verildigi gibidir.
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Zeytinin ¢ekirdekleri ¢ikarilir. 10 gr zeytin meyve eti tartildi. 10 mL saf su

ekleyip vorteks ile homojenize edildi.

|

Paralelli olarak her 6rnekten 1’er mL alindi.

1 mL hekzan ilave edildi. Ust faz1 atildi. Tekrar 1 mL hekzan ilave edildi.
Ust faz1 tekrar atild.

!

1 mL alt faza 35 pL perklorik asit (70% v/v) eklendi.

+4°C de 24 saat saklandi.

!

3M KOH 100 pL perklorik asit eklendi.

5000xg, 60 dakika, +4 °C de santrifiij uygulandi.

!

Tastyic1 faz olarak SmM’lik 2L siilfiirik asit hazirlandi.

Durapore 0,45 um PVDF Membrane 47 mm olan filtreler ve vakum

kullanilan bir diizenek ile fitreden gegirilerek siizme islemi yapildi.

l

Concise Separations Coregal WA-1 column (300x7.8 mm) Part No: ICE-
99-9810. Akis hiz1 0,5 mL/min. Basing: 56 bar. Mode: Isokratik.

20 pL enjeksiyon hacmine sahip HPLC kolonuna enjekte edildi.

Sekil 3.6. Seker ve organik asit miktarlarinin belirlenmesi i¢in zeytinlere uygulanan asamalar
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Sekil 3.7. Sarlak ¢esidi zeytin orneklerinin ekstraksiyonu

3.3.13. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi (TF)

Abdulkasim ve ark. (2007) tarafindan onerilen yontemde kiiciik degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir  (Sekil 3.8). Onerilen yontemde, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu
cozeltisindeki fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek mavi renkli bir kompleks
olusturmalar1 ve bu renk degisiminin spektrofotometrik olarak 765 nm’de o6l¢iilmesi islemi
gergeklestirilmistir. Zeytin ekstraktlarinin spektrofotometrede 6l¢iilen (Perkin Elmer Lambda 25
UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) absorbans degerlerinin esdegeri olan TF miktari, gallik asidin
50-1000 ppm araliklarinda hazirlanmis olan standart egri denklemi kullanilarak hesaplanmustir.

Ekstraktlardaki TF miktar1 "mg gallik asit/kg" cinsinden ifade edilmistir.

100 pL ekstrakt cam tiipe aktarildi.
100 pL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 3000 pL saf su eklendi.

Vorteksle karistirildi.

!

10 dakika bekletildi.

!

100 pL %20°1ik Na,COj; ¢ozeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletildi.

Vorteksle karistirildi.

!

Ornek sahide kars1 765 nm’de okundu.

Sekil 3.8. Toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi igin zeytinlere uygulanan islemler
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3.3.14. Fenolik Bilesikleri Analizi

Cekirdegi ¢ikartilip pargalayicida ezme haline getirilen zeytinden 1,5 g tartilmig ve iizerine
20 ml %80’lik metanol ilave edilip ultraturaks yardimiyla parcalandiktan sonra n-hekzan ile iki
kere yikanarak yagin uzaklastirilmasi saglanmistir ve vorteks ile homojenize edilmistir. 10 dk 6000
rpm’de santrifiij edilerek ekstrakt elde edilmistir. 0,45 pm’lik PTFE membran filtreden
gecirildikten sonra dogrudan HPLC sistemine enjekte edilmistir. Ekstraktlarin fenolik bilesikleri
analizi HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) ile gerceklestirilmistir. Fenolik bilesik
analizinde 1,5 g zeytin 6rnegi lizerine 20 mL (80:20) metanol eklenip, santrifiijlenmesi ile elde
edilen ekstraktlar, blenderden gegirilmis ve 10 mL n-hekzan ile iki kere yikanip, yagin
uzaklastirilmasi saglanmistir. 0,45 pum’lik PTFE membran filtreden gegirildikten sonra dogrudan
HPLC sistemine enjekte edilmistir (Cizelge 3.4). Zeytin fenoliklerinin kolondan ayrimini
saglayacak akis profili ve yiiriitiicii faz se¢iminde ise en iyi sonu¢ vermis olan akis kosullari
uygulanmistir (Cizelge 3.5). Fenolik bilesiklerin belirlenmesi piklerin ¢ikis siireleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Analizler her bir 6rnek i¢in 2 paralelli olacak sekilde tekrarlanmistir. Fenolik
bilesikleri miktarinin belirlenmesi amaciyla verbaskosit, vanilik asit, oleuropein, rutin, apigenin-7-
glukozid, p-kumarik asit, tirozol, hidroksitirozol standartlar1 kullanilmistir. Tiim bu standart
bilesikleri iceren stok c¢ozeltiler hazirlanmis ve seyreltme yontemi kullanilarak farkh
konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanip HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon egrileri olusturulmus ve

elde edilen formiiller dogrultusunda hesaplamalar yapilarak bilesiklerin miktarlari belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Fenolik bilesiklerin analizinde HPLC’nin ¢alisma kosullar

Cihaz: Shimadzu, LC-20AT, Kyota, Japonya, 2006

Kolon: XTERRA RP 18, 5uM, 4,6x250 mm Column (Waters marka)
Kolon Sicakligi: 30°C

Mobil Faz: %S5 formik asit (A); %20 A + %80 Asetonitril (B), gradiyent akis
Akis Hizi: 1 mL/dak

Dedektor tipi: Fotodiyot diizen detektor (PDA)

Dalga boyu: 280 nm ve 320 nm

Cizelge 3.5. Fenolik bilesiklerin analizinde mobil faz gradient akig programi

Siire (dak) A (%) B (%)
0.01 100 0
5.00 100 0
15.00 90 10
20.01 85 15
30.00 75 25
50.00 65 35
75.00 45 55
90.00 25 75
90.01 0 100
93.00 0 100
93.01 100 0
98.00 100 0
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Ekstraktlarin fenolik bilesikleri analizine iliskin elde edilen HPLC kromatogrami EK-J’de

verilmistir.

3.3.15. Toplam Antioksidan Aktivite Analizi (TAA)

Sarmulak ¢esidi zeytin ekstraktlarinin TAA analizinde Klimczak ve ark. (2007) tarafindan
onerilen spektrofotometrik yontemde bazi degisiklikler yapilarak zeytin ekstrakti i¢in uygun hale
getirilmigtir. Analizi i¢cin 100 pL ekstrakt alinip {izerine 3000 pL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH¥*; % 80 metanolda 0,025g/L) ilave edilmistir. Kontrol drnegi i¢in bu 100 pL saf su seklinde
olmustur. Bunu takiben 6rnekler karistirllmis ve reaksiyonun dengeye gelmesi icin karanlikta bir
saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda orrneklerin absorbansi %80 metanol ¢ozeltisine karst dalga
boyu 515 nm’ye ayarli spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts,
USA, 2005) olciilmiistiir. Orneklerin TAA degerleri asagidaki esitlik kullanilarak DPPH’in

inhibisyon %/’si olarak ifade edilmistir.

TAA (%)=(Ax— As)/Axx100 (3.9)

Ag: Kontroliin absorbans degeri

Ap: Ornegin absorbans degeri

3.3.16. Toplam Betalain Miktar1 Analizi

Cekirdegi ¢ikartilip pargalayicida ezme haline getirilen zeytinden 0,1 g tartilmis ve {izerine
10 ml %80’lik metanol ilave edilip ultraturaks yardimiyla pargalandiktan sonra n-hekzan ile iki
kere yikanarak, yagin uzaklastirilmasi saglanmistir ve vorteks ile homojenize edilmistir. 10 dk
6000 rpm’de santrifiij edilerek ekstrakt elde edilmistir. Betalain miktari, Ozcan (2018)‘e gére UV
spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Ektraktin betaksantin miktar1 532 nm‘de, betasiyanin
miktart ise 480 nm‘de Olgiimler gerceklestirilerek bulunmustur. Asagidaki verilen formiil
kullanilarak betaksantin ve betasiyanin miktarlar1 hesaplanmig, betaksantin ve betasiyaninlerin

toplam1 toplam betalain miktar1 olarak verilmistir.

Betasiyanin (mg/L) = [(AXSpxMWx1000) /(ex1)] (3.10)
Betaksantin (mg/L) = [(AxSpxMWx1000) /(ex1)] (3.11)
Toplam betalain (mg/L) = Betasiyanin (mg/L) + Betaksantin (mg/L)

A: absorpsiyon

Sg: seyreltme faktorii

l: kiivet katman kalinlig1 (1 cm)
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e: molar absorpsiyon katsayist (L/mol cm)
Betasiyanin icin MW=550 g/mol; e=60,000 L/mol cm
Betaksantin icin MW=308 g/mol; e=48,000 L/mol cm

3.3.17. Betalain Bilesikleri Analizi

Cekirdegi c¢ikartilip parcalayicida ezme haline getirilen zeytinden 5 g tartilmis ve iizerine
20 ml saf su ilave edilip ultraturaks yardimiyla pargalandiktan sonra n-hekzan ile iki kere yikanarak
yagin uzaklagtirllmasi saglanmistir ve vorteks ile homojenize edilmistir. 10 dk 6000 rpm’de
santrifiij edilerek ekstrakt elde edilmistir. 0,45 pm’lik PTFE membran filtreden gegirildikten sonra
dogrudan HPLC sistemine enjekte edilmistir. Ekstraktlarin betalain bilesikleri analizi HPLC
(Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) ile gerceklestirilmistir. Kirmizi pancarli zeytin
betalainlerinin kolondan ayrimimi saglayacak akis profili ve yliriitiicii faz se¢iminde ise yapilan 6n
denemeler neticesinde en iyi sonug vermis olan akis kosullar1 uygulanmistir (Cizelge 3.7). Betalain
bilesiklerin belirlenmesi piklerin ¢ikis siireleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Analizler her
bir 6rnek i¢in 2 paralelli olacak sekilde tekrarlanmistir. Betalain bilesikleri miktarimin belirlenmesi
amaciyla Betanin 901266 Sigma-Aldrich standardi kullanilmistir. HPLC’ye enjekte edilerek
kalibrasyon egrileri olusturulmus ve elde edilen formiiller dogrultusunda hesaplamalar yapilarak

betanin ve izobetanin bilesiklerinin miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Betalain bilesiklerinin analizinde HPLC’nin ¢aligma kosullari

Cihaz: Shimadzu, LC-20AT, Kyota, Japonya, 2006

Kolon: XTERRA RP 18, 5uM, 4,6x250 mm Column (Waters marka)
Kolon Sicakligt: 30°C

Mobil Faz: %S5 formik asit (A); %20 A + %80 Asetonitril (B), gradiyent akis
Akis Hizi: 1 mL/dk

Dedektor tipi: Fotodiyot diizen detektdr (PDA)

Dalga boyu: 530 nm

Cizelge 3.7. Betalain bilesiklerinin analizinde mobil faz gradient akis programi

Siire (dk) A (%) B (%)
0.01 100 0
20.00 85 15
40.00 65 35
40.01 100 0
45.00 100 0

Ekstraktlarin betalain bilesikleri analizine iliskin elde edilen HPLC kromatogrami Ek-K’da

verilmistir.
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3.4. Fermantasyon Sirasinda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
3.4.1. Laktik Asit Bakterileri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayiminda 50 mg/L sikloheksimit (aktidon) iceren MRS ve M17
agar kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutulari, igerisinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri
bulunan anaerobik kavanozlarda 30 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda sayim

yapilmig ve sonuglar diliisyon katsayilari ile ¢arpilarak hesaplanmistir (Tassou ve ark, 2002).

3.4.2. Maya Sayimi
Toplam maya sayiminda YPD besiyeri kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutular1 25 °C’de
96 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda sayim yapilmig ve sonuglar dilisyon katsayilari ile

carpilarak hesaplanmistir (Perricone ve ark, 2010).

3.4.3. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim
Toplam mezofil aerob bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA) kullanilmis ve petriler 30
%C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir (Ozgelik ve ark, 2001; Halkman, 2005).

3.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizde secilen 12 panelistten Ornekleri koku, tat, doku, renk ve goriiniis
acisindan degerlendirmeleri istenmis ve bu amacla 0-10 arasinda bir hedonik skala kullanilmistir.
Bu skalaya gore 10 “En Yiiksek”, 0 “En Diigiik” olarak degerlendirilmistir. Duyusal analizlerde
Lee ve ark (2012)’nin ¢aligmasinda kullandigi formlar ile IOC (2023)’nin sofralik zeytinlerde
duyusal degerlendirme kriterleri bu ¢alismaya uyarlanarak koku profil analizi ile lezzet analizi igin
Sekil 3.10 ve 3.11°de verilen formlar olusturulmustur. Uceda ve ark (2017) ve Anagnostopoulos ve
ark (2020)’na gore duyusal analizlerde belirtilen kriterler degerlendirilmistir. Analiz sunumu Sekil
3.9°da verilmigtir.

Secilen 10 panelistten (yaslari 30-45 arasinda olan 4 kadin, 6 erkek) zeytin 6rneklerini en
¢ok begendiklerinden en aza dogru siralamalari istenmistir (Uceda ve ark, 2017). Panelistlerden en
fazla begendiklerine 6 puan, en az begendiklerine 1 puan vermeleri istenmigtir. Bu amagla “Tercih
(Siralama) Testi” kullanilmistir. Kullanilan form Sekil 3.12°de verildigi gibidir (Altug-Onogur ve
Elmaci, 2005).
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Sekil 3.9. Orneklerin duyusal analizleri sunumu
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Adi/Soyadi: Tarih.../....../......
Uriin Kodu: .............
KOKU PROFIiL ANALIiZi FORMU

Agiklama: Asagida verilen Ozellikleri “En diisiik” den “En Yiksek” e dogru degerlendirerek
“X”isareti ile skala iizerinde isaretleyiniz.

En Diisiik En Yiiksek

Salamura

T

Sirke

Kirmizi meyve (Ahududu/Frambuaz)

— |
Peynir (Beyaz Peynir)

— I
Baharat

— |
Pekmez

I I

Alkol (Votka)
I I
Bal

— I
Toprak

I I

Odunsu/Mese Fi¢1 (Kirmiz1 Sarap)

| |
Ciceksi

- |

Kuru Ot veya Bitki
I |

Sekil 3.10. Koku profil analiz formu (Lee ve ark, 2012)
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Adi/Soyadi:
Tarih:/....../...

Uriin Kodu: .............

LEZZET PROFIL ANALiZ FORMU

Agciklama: Asagida verilen 6zellikleri “Agik renk” den “Koyu renk” e dogru ; Az” dan “Cok”

a dogru degerlendirerek “X” isareti ile skala {izerinde isaretleyiniz.

Sar1/Acik Yesil
/Pembe

Sari/Agik Yesil
/Pembe

Az Yogun

Az

Az

Asirt Yumusak

Az

Koti

Tiiketilemez

Kabuk Rengi

v

T

Meyve Eti Rengi

Koku ve Aroma

Acilik (islenmemis zeytin acihgr)

Asitlik/Eksilik

Sertlik

N

Tuzluluk

Tat (Genel Tat)

Genel Kabul Edilebilirlik

Koyu Yesil/
Bordo-Mor

Koyu Yesil/
Bordo-Mor

Cok Yogun
Cok

Cok

Asirt Sert
Cok

Iyi

Miikemmel

Sekil 3.11. Lezzet profil analizi (Lee ve ark, 2012) formu
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Adi/Soyadi: Tarih:.../....../...
TERCIH (SIRALAMA) TESTi

Aciklama: Uriinlerin tiim zelliklerini gz dniine alarak en ¢ok begenilenden en az begenilene
dogru siralayniz.

Sekil 3.12. Tercih (siralama) testi (Altug-Onogur ve Elmaci, 2005).

3.6. Istatistiksel Analizler

Fermantasyon oncesi ve fermantasyon sirasinda zeytinlere yapilan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerin sonuglart Anova analizi ile degerlendirilmis ve Onemli bulunan
farkliliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir. Analizlerde “IBM SPSS Statistics 22”

programi kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytin Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Sartulak ¢esidi zeytinlerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla; olgunluk indeksi,
kilogramdaki dane sayisi, et/¢ekirdek orani ve renk degerleri (L*, a*, b*, Hue ve AC)

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde olarak kullanilan Sariulak ¢esidi sofralik zeytinin fiziksel 6zellikleri

Olgunluk Indeksi 0,574+0,00
Kilogramdaki Dane Sayis1 (adet/kg) 265421,22
Bin Dane Agirligr (kg) 3,76+0,02
Meyve eti orant (%) 73,40%0,00
Cekirdek orani (%) 26,60+0,00
Meyve Eti/Cekirdek Orani 2,75+0,06
Ortalama meyve boyu (mm) 21,09+1,49
Ortalama meyve eni (mm) 16,78+1,05
Ortalama ¢ekirdek boyu (mm) 19,444+1,92
Ortalama ¢ekirdek eni (mm) 13,68+1,83
Renk

L* degerleri 64,20+7,67
a* degerleri -13,74+3,36
b* degerleri 34,08+7,00
Hue degerleri 111,96+2,73
AC degerleri 36,69+7,57

Sofralik zeytin iretimi i¢in hammadde se¢iminde dayaniklilik, zeytin meyvesinin boyutu,
et/cekirdek orani, tadi, sertligi ve cekirdegin etli kisimdan kolay ayrilabilme 6zellikleri dikkate
alinmas: gereken kalite 6zellikleridir (Kara ve Ozbas, 2013; Erten ve ark, 2020). Taze zeytinlerin
fiziksel  Ozellikleri  Uriiniin ~ kalitesinin  belirlenmesinde,  derecelendirilmesinde  ve
fiyatlandirilmasinda 6nem tasimaktadir (Uylaser ve ark, 2008).

Yesil sofralik zeytinlerde olgunluk indeksi yaklasik 1 olmaktadir (Tetik, 2005). Cizelge
4.1°de goriildiigii gibi, bu ¢aligmada temin edilen Sarrulak ¢esidi zeytinlerin olgunluk indeksi 0,57
olarak belirlenmistir. Yaptiklar1 ¢aligmalarda; Seyran (2008) 0,85 ve Dalloul (2018) 0,48 olgunluk
degerlerinde olan Sartulak ¢esidi zeytinleri ¢aligmalarinda kullanmiglardir. Calismada kullanilan
zeytinlerin olgunluk indeksi Tetik (2005) ve Seyran (2008)’nin bildirdikleri degerlerden diisiik,
Dalloul (2018)’nun bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur.
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Meyve ve cekirdek oOzellikleri ile kilogramdaki dane sayist bir diger Onem tasiyan
kriterlerdir (Uylaser ve ark, 2008; Kara ve Ozbas, 2013). Sofralik zeytin iiretiminde kullanilan
zeytinlerin kilogramdaki dane sayist 265 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu deger Sarulak
cesidi zeytinler i¢in Onceki ¢aligmalarda 198-277 adet arasinda bulunmustur (Candzer, 1991;
Karadag ve ark, 2007; Dalloul, 2018; Uylaser ve ark, 2009). Candzer (1991) ve Karadag ve ark
(2007) bu degeri 265 adetten daha fazla bulurlarken, Uylaser ve ark (2009) Gemlik zeytinlerinde
248-295 adet arasinda bulmuslar ve Dalloul (2018) ise 265°ten daha az oldugunu bildirmistir.

Meyve olusumu evresinde toprakta yeteri kadar su bulunup bulunmamasi meyve
biiyiikliigii ve et/cekirdek oranmi etkilemektedir (Oztiirk ve ark, 2020). Cizelge 4.1°de de
goriildiigl gibi, ¢aligmada kullanilan zeytinlerin meyve eti orant %73,40 ve cekirdek oran1 %26,60
olarak belirlenmistir. Sariulak zeytin ¢esidinde belirtilen degerler dnceki arastirmacilar tarafindan
meyve eti oran1 %68,80-85,00 ve ¢ekirdek oran1 %28,15-31,20 olarak bildirmistir (Candzer, 1991;
Ulas, 2001; Karadag ve ark, 2007; Toplu ve ark, 2009; Demir, 2018). Bu c¢alismada kullanilan
zeytinlerin meyve eti/¢ekirdek orani 2,75 olarak belirlenmistir. Sariulak zeytin ¢esidinde ¢esidinde
bu deger onceki arastirmacilar tarafindan 2,20-4,37 olarak belirlenmistir (Candzer, 1991; Karadag
ve ark, 2007; Kayahan ve Tekin, 2009; Dalloul, 2018). Bu c¢alismada kullanilan zeytinlerin
ortalama meyve boyu, ortalama meyve eni, ortalama ¢ekirdek boyu ve ortalama c¢ekirdek eni
strastyla; 27,91, 16,78, 19,44, 13,68 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Sariulak ¢esidinde
bu degerler onceki aragtirmacilar tarafindan 23,37-25,25, 14,97-22,00, 16,73-20,14, 8,89-10.97
olarak bildirilmistir (Candzer, 1991; Ulas, 2001; Karadag ve ark, 2007; Kiligckan ve Giiner, 2007;
Seyran, 2008; Toplu ve ark, 2009). Bu sonuglara gore caligmamizda kullanilan Sariulak g¢esidi
zeytinlerin biiyiik ¢ekirdekli, etli ve orta irilikte oldugu tespit edilmistir.

Ham madde olarak kullanilan zeytinlerin L*, a*, b*, hue ve AC degeri sirasiyla 64,20, -
13,74, 34,08, 111,96 ve 36,69 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Dalloul (2018) ¢aligmasinda
Sarwulak zeytin gesidinin zeytin g¢esidinin L*, a*, b* ve AC degerlerini sirasiyla 69,79, -10,93,
38,25 ve 39,78 olarak bildirmistir. Chranioti ve ark (2018) Conservolea ¢esidi yesil zeytinlerine ait
L*, AC ve hue degerlerini sirasiyla 60,30, 38,70 ve 118,20 oldugunu bildirmislerdir. Caligmada
tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki ¢alismalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.
Hammadde olarak kullanilan Sarmlak c¢esidi zeytinin kimyasal ozellikleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Hammadde olarak kullanilan Sarulak cesidi sofralik zeytinin kimyasal 6zellikleri

pH 5,00+0,28
Toplam Asitlik (% laktik asit cinsinden) 0,29+0,42
Toplam Kuru Madde Orant (%) 40,89+5,37
Yas Agirlikta Kiil Orant (%) 0,28+0,17
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Zeytin dane etinin pH’st 4,5-5,68 arasinda bulunmaktadir (Tetik, 2005). Caligmada
Sarulak cesidi zeytinlerin pH degeri 5,00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Onceki bir Sarulak
zeytinlerinde pH degeri 5,13 olarak bildirilmistir (Dalloul, 2018). Irmak ve ark (2010) Ayvalik,
Domat, Gemlik, Memecik ve Uslu yesil zeytin ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlenmesi ve farkli isleme tekniklerinin fenolik maddeler {izerindeki etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, ham zeytinlerdeki pH degerlerini 5,45-5,68 arasinda bulmuglardir. Uylaser ve ark
(2009), Gemlik zeytinlerinin pH degerlerini 5,27-5,50 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Kiigliikyasar ve Pazir (2019) organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen Memecik ¢esidi
zeytinlerin fiziksel, kimyasal ve pomolojik analizlerini inceledikleri ¢alismada pH degerini,
sirastyla 5,02 ve 5,23 olarak bulmuslardir. Bulunan degerler ¢alismamizda kullanilan Sariulak
cesidi zeytinlerin tarafimizdan tespit edilen sonuclari ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada kullanilan Sariulak cesidi zeytinlerde, meyve etinin toplam asitlik degeri %0,29
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Onceki calismada Sariulak zeytinlerinin toplam asitlik degeri
0,20 g/kg olarak bildirilmigtir (Dalloul, 2018). Irmak ve ark (2010) ¢aligmalarinda zeytinlerin
toplam asitlik degerinin laktik asit cinsinden, %0,17-0,26 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Kiiciikyasar ve Pazir (2019) organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen Memecik c¢esidi
zeytinlerin titrasyon asitligini, %laktik asit cinsinden, 0,47 ve 0,37 olarak belirlemislerdir.
Calismada elde ettigimiz toplam asitlik degeri Sariulak ve Gemlik ¢esidi zeytinlere gbre biraz
yiiksek, Memecik ¢esidi zeytinlerden ise diisiik bulunmustur.

Calismada zeytinlerin TKM oram %40,89 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Onceki
caligmalarda Sarmulak cesidi zeytinlerin TKM orant %34,39 olarak bildirilmistir (Dalloul, 2018).
Uylager ve ark (2008) ve Uylaser ve ark (2009) caligmalarinda Gemlik g¢esidi zeytinlerin TKM
oranlarint %37,81 ve %49,68 olarak bildirmiglerdir. Kiiciikyasar ve Pazir (2019) organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen Memecik ¢esidi yesil zeytinlerin TKM oranint %31,68-38,67
arasinda olarak bildirmislerdir. Tuna (2006) calismasinda Edincik Su c¢esidi zeytinlerin TKM
oranlarint %39,57- 41,83 oldugunu belirtmistir. Calismada kullanilan Sariulak cesidi zeytinlerin
TKM oran1 6nceki calismalardaki Sariulak cesidi ve Memecik cesidi zeytinlerin degerlerinden
yiiksek, Gemlik ve Edincik Su ¢esidi zeytinler ile benzer bulunmustur.

Calismada Sarmulak c¢esidi zeytinlerin yas agirliktaki kiill orami %0,28 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Kadakal (2009) c¢alismasinda Gemlik ¢esidi siyah zeytinlerin kiil oraninin
%0,9-0,94 arasinda oldugunu bildirmistir. Tuna (2006) starter ilave ettigi Gemlik ve Edincik Su
cesidi siyah zeytinlerin kiil oranlarini, sirasiyla %1,67-1,89 ve %1,45-1,47 arasinda olarak
bildirmistir. Uylaser ve ark (2009) ¢alismalarinda ¢esitli bolgelerden elde ettigi Gemlik ¢esidi siyah
zeytinlerin kill oranlarinin % 1,58-1,79 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kii¢iikyasar ve Pazir
(2019) organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen Memecik ¢esidi yesil zeytinlerin kil oranini
sirastyla %1,25 ve %1,42 olarak bildirmislerdir. Cizelge 4.2’den de gorildigi gibi ¢alismada

kullanilan Sariulak g¢esidi yesil zeytinlerin kiil orani, yukarida ifade edilen ¢alismalardaki diger
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siyah zeytin gesitlerinin kiil oranlarindan diisiik oldugu belirlenmistir. Tuz orani az ise kiil oraninin
da az oldugu bildirilmistir (Kilig ve ark, 1984). Bu durum =zeytindeki tuz oranmin diger

caligmalardan daha diisiik oldugu seklinde agiklanabilmektedir.

4.2. Fermantasyon Sirasinda Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisim
Fermantasyon sirasinda Sariulak cesidi zeytinlerin pH ve salamuradaki toplam asitlik
degerleri, % laktik asit cinsinden, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Ek-G ve Ek-H’de gosterilmistir. Sekil 4.3°te
fermantasyon sirasinda zeytinlerin pH, salamura toplam asitlik oranlarindaki degisim
kargilagtirmali olarak verilmistir. Fermantasyon basinda (0. giin) starter ve kirmizi pancar ilave
edilmemis olup, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren starter ve kirmizi pancar ilavesiyle birlikte

alinan 6rneklerin analizleri gergeklestirilmistir.

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

Toplam Asitlik (% Laktik Asit)

0,40

0,30

0,20 I T
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Sekil 4.1. Fermantasyon sirasinda toplam asitlikteki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.
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Sekil 4.2. Fermantasyon sirasinda pH'daki degisme:
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Fermantasyon proseslerinde, fermantasyonun takibi i¢in gerekli bulunan en Onemli
parametreler pH ve toplam asitliktir (Dalloul, 2018). Zeytinlerin salamuraya konulmasiyla sekerler
yavas yavas salamuraya gec¢is yapmakta ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak aside
dontstiiriilmektedir (Koyuncu, 2020). Sekil 4.1 ve Ek-G’de gorildiigii gibi, calismada
fermantasyon basinda toplam asitlik degerlerinin %0,25-0,32 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Fermantasyonun 2. giinlinden itibaren asitlikte, laktik asit cinsinden, hizli bir artis meydana
gelmistir. Fermantasyon sirasinda sofralik zeytin salamuralarinin toplam asitlik degerleri, laktik asit
cinsinden, %0,25-0,94 araliginda degismektedir (Ek-G). Calismada fermantasyon sirasinda, starter
kiiltiir ilave edilen denemelerde, pozitif kontrol denemesine gore daha hizl bir asitlik artis1 ve pH
degerinin ise daha hizli bir diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Starter kiiltiir ve kirmiz1 pancar ilave
edilen salamuralarin asitlik degerlerinin genel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yukarida
ifade edilen denemelerin % toplam asitlik degerlerinin, fermantasyonun 71. giiniinde ¢ok az bir
azalma gosterdigi belirlenmistir. Caligmada fermantasyon sonunda kirmizi pancar ilave edilen
zeytinlerin toplam asitlik degerlerinin laktik asit cinsinden %0,84-0,90 arasinda, negatif kontrol
denemesinin %0,39 oldugu goriilmiistiir (Ek-G). Bu durum kirmizi pancar ilaveli zeytinlerde laktik

asit bakterilerinin ortama hakim oldugunu ancak negatif kontrol zeytinlerinin asitliginin %0,39
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olmasinin muhtemelen fermantasyonda mayalarin baskin oldugu veya diisik LAB populasyonu
oldugu seklinde agiklanabilmektedir. Fermantasyon islemi sonucunda en yiiksek toplam asitlik
(%0,90) ve en diisiikk pH (3,83) degerleri L. plantarum asili A kodlu denemede tespit edilmistir.
Negatif kontrol denemesi digindaki tiim denemelerde toplam asitlik miktarinda artis oldugu
goriilmiistiir. Ardig (2022) sofralik yesil zeytin liretiminde fermantasyona kirmizi pancar ve siyah
havug ilavesinin etkisini arastirdig1 calismasinda, fermantasyon siiresince salamuralarin laktik asit
miktarlarinda artis ve azaliglar goriildiigiinii bildirmistir. Peres ve ark (2008) L. pentosus DSM
16366 ilaveli Portekiz Azeiteira ¢esidi yesil zeytinlerin fermantasyon sonunda toplam asitlik
degerini %1 olarak bildirmislerdir. Benitez-Cabello ve ark (2020) Manzanilla gesidi Ispanyol usulii
sofralik yesil zeytin iiretiminde L. pentosus LPGI, L. pentosus Lpl3, L. plantarum Lpll5 ve W.
anomalus Y12 (tek baslarina veya kombinasyon halinde) kullanimimin etkisini arastirdiklar
caligmalarinda, yalnizca LAB suslari ile agilamanin, kontrol 6rneginden daha yiiksek toplam asitlik
ve daha diisilk pH degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir. Anagnostopoulos ve ark (2020),
Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, li¢ farkli yontem kullaniminin (spontan
fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit bakterileri ile asilama) etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda asilanan zeytin fermantasyonunda daha hizli asitlenme ve pH’da daha
hizl1 bir diislis meydana geldigini, asilanan zeytinlerin laktik asit cinsinden asitliginin sirasiyla %
0,81 ve 0,86, spontan fermantasyon salamurasinin ise %0,48 oldugunu bildirmislerdir.

Fermantasyon ortamlari kurulurken, baslangigta salamuralardaki pH’ nin 4,95-5,03 arasinda
degistigi belirlenmistir. Calismada fermantasyonun 2. giliniinden itibaren tiim oOrneklerin pH
degerlerinin diistiigii ve starter kiiltiir ilaveli zeytin salamuralarimin pH degerlerinin (3,73-4,79)
spontan negatif ve spontan pozitif denemelere gore (3,83-4,87) daha diisiikk oldugu belirlenmigtir
(Ek-H). Calismada fermantasyon sonunda starter kiiltiir ilaveli zeytin salamuralarinin pH degerleri
(3,83-3,88) spontan pozitif ve spontan negatif denemelere gore (sirasiyla 3,86 ve 4,53) daha diigiikk
bulundugu tespit edilmistir.

Duran ve ark (1993) L. plantarum asiladiklar1 Hojiblanca ve Cacerena c¢esidi yesil
zeytinlerin salamuralarinda fermantasyonun ilk 8’inci giiniinde pH’nin 4,5’in {stiinde oldugunu
bildirmislerdir. Randazzo ve ark (2014) starter ilaveli Giarraffa ve Grossa di Spagna ¢esitlerindeki
yesil zeytinlerde baslangi¢ pH degerini 5,14 bulmuslar ve fermantasyonun ilk 14 giiniinde hizli bir
diisiis meydana geldigini bildirmislerdir. Panagou ve Tassou (2006) calismalarinda L. plantarum ve
L. pentosus ile asilama yaptiklar1 zeytin denemelerinde pH degerindeki diisiislin ilk giinlerde daha
hizli1 oldugunu bildirmislerdir. Dalloul (2018) starter kullanmadan fermente ettigi yesil Sariulak
cesidi zeytinlerde fermantasyonun ilk 6 gilinlinde pH degerinde hizli bir diisiis oldugunu
bildirmistir.

Koyuncu (2019) starter kiiltiir olarak L. plantarum ve L. pentosus kullandig1 Gemlik ¢esidi
siyah zeytinlerde LAB ile asilanan zeytinlerdeki pH degerlerindeki bu diisiisiin, spontan

fermantasyon denemesinden daha fazla oranda gergeklestigini bildirmistir. Fermente zeytin
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tiretiminde laktik asitler tarafindan {iretilen organik asitlerin pH degerinde diislislere neden oldugu
daha 6nceki ¢aligmalarla bildirilmistir (Garcia ve ark, 2019; Garcia ve ark 2020). De Castro ve ark
(2019) Manzanilla gesidi yesil zeytin iiretiminde starter kiiltiir olarak L. penfosus ilavesinin
fermantasyona etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, agilamadan hemen sonra pH’da hizh bir diisiis
ve asitlikte hizli bir artis gergeklestigini bildirmislerdir.

Montafio ve ark (2010) ispanyol usulii isledikleri zeytinlerde salamura pH degerlerini 3.65-
4.40 arasinda, Tufariello ve ark (2015) iki Italyan (Cellina di Nardo ve Leccino) ve iki Yunan
(Kalamata ve Conservolea) ¢esidi siyah zeytinlere starter kiiltiir ilave ettikleri ¢aligmalarinda biitiin
denemelerde fermantasyonun ilk on bes giinii i¢inde hizli bir pH diisiisii gosterdigini ve salamura
pH degerinin 3,5-4,5 arasinda oldugunu, Kiai ve Hafidi (2014) spontan fermante ettikleri Fas ¢esidi
yesil zeytinlerin pH degerlerini 4,4-4,6 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Calismada kullanilan
zeytinlerin pH degerlerinin fermantasyonun 25. giiniinden itibaren 4,10’nun altina ulastig1 ve
asitlikte ise artisa neden oldugu tespit edilmistir. Garcia ve ark (2020) Manzanilla yesil
zeytinlerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda fermantasyonun 20. giiniinden itibaren pH degerinlerinde
onemli dlciide bir azalma oldugunu ve pH’nin 4,3"in altina ulastigini, laktik asit bakterilerine bagh
olarak laktik asit {iretimiyle beraber, salamuranin serbest asitliginde bir artisa yol agtigim
bildirmislerdir.

Randazzo ve ark (2014) starter ilaveli yesil zeytinlerin fermantasyon sonundaki pH
degerini 3,83-4,48 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Grounta ve ark (2016) Yunan usulii islenen
starter ilaveli denemelerin nihai pH degerinin 3,9-4,0 arasinda degistigini belirtmislerdir. [rmak ve
ark (2010) galigmalarinda fermantasyon sonunda Domat ¢esidi yesil zeytinlerin pH’sin1 4,02 olarak
bildirmiglerdir. Chranioti ve ark (2018) Conservolea ¢esidi yesil zeytinlerin, spontan
fermantasyonda salamura pH degerinin 4,7 olarak belirtmislerdir. Peres ve ark (2008) L. pentosus
DSM 16366 ilaveli Portekiz Azeiteira gesidi yesil zeytinlerin fermantasyonu’nun sonunda pH
degerini 3,8 olarak bildirmislerdir. Calismada tespit edilen souglarin, yukarida bildirilen 6nceki
calismalarla uyumlu bulundugu gériilmiistiir. De Castro ve ark (2002) Ispanyol Manzanilla cesidi
yesil zeytinlerde yaptiklari bir ¢alismada L. pentosus ilaveli salamurada hizli bir asitlik gelisimi ile
beraber, karbonhidrat yikimi sonucunda, hizli bir pH diisiisii oldugunu bildirmiglerdir. Ayni
caligmada spontan fermantasyonda karmasik bir mikrobiyolojik gelisim goriildiigii ve eger tuz
orani %6-7’nin altina diiserse bazi Lactiplantibacillus tirlerine rastlanildigi, fakat genellikle
fermantasyon ortamina mayalarin hakim oldugu bildirilmistir (Garrido Fernandez ve ark, 2004).
Panagou ve ark (2008) L. pentosus ve L. plantarum ile asiladiklar1 zeytin 6rneklerinin titrasyon
asitliginin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin, yukarida

bildirilen 6nceki ¢aligmalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin pH ve salamura toplam asitlik oranindaki degisim

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Sofralik zeytin fermantasyonlar sirasinda zeytinlerin fiziksel 6zellikleri Ek-A ve Ek-B ‘de
gosterilmigtir. Caligmada Sariulak c¢esidi sofralik zeytinlerin fermantasyonu esnasinda L*
degerlerindeki degismeler Sekil 4.4’te verilmigtir.

“L*” degeri parlakligi ifade etmektedir ve 0-100 arasinda degismektedir (Artes ve ark,
2002). Sifir degerini siyah renkte higcbir yansimanin olmadigi durumda alirken, 100 degerini
milkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Mutlu ve Ergiines, 2008) (Sekil 3.4).
Fermantasyon boyunca L* degeri negatif kontrol denemesi disinda, tiim denemelerde diisiis
gosterdigi tespit edilmistir. Tiim denemelerin renklerinde koyulasma oldugu, negatif kontrol
denemesinin renginde ise acilma oldugu tespit edilmistir. Yesil zeytinlerin rengindeki agilma,
tiikketici kabul edilebilirligi acisindan pozitif olarak algilanan bir 6zelliktir (Chranioti ve ark, 2018).
Fermantasyonun 71. giiniinden itibaren ise tiim kirmuzi pancarli denemelerdeki zeytinlerin
rengindeki agilma oldugu belirlenmistir. Acik renk, diisiikk bir pH degeri ile iliskilendirilmistir

(Anagnostopoulos ve ark, 2020). Bu siiregte kirmizi pancarli zeytinlerde pH’da diisme goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Sofralik zeytin fermantasyonlar sirasinda L* degerlerindeki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus agilamali deneme; Y: spotan negatif kontrol
denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Caligmada sofralik zeytin fermantasyonlar sirasinda a* degerlerindeki degisme Sekil 4.5°te
verilmistir. Kirmizi renk kazanimimi en iyi ifade eden renk bilesenlerinden biri a* degeri olup,
sofralik zeytinlerin kirmizi renk kazanmasi ile bu degerde artig goriilmistiir. Pozitif a* degerleri
kirmiziligi ifade ederken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil etmektedir (Artes ve ark, 2002).
Caligsmada sofralik zeytinlerin a* degerleri fermantasyonun 2. giiniinden itibaren pozitif olarak
hesaplanmistir ve -6,84 ile 17,62 araliginda oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon boyunca a*
degeri artig gostermistir. Bu durum, spontan negatif kontrol denemesinde yesil rengin azalisi, diger
tiim denemelerde fermantasyonun 2. giiniinden itibaren ise kirmiziligin artisi ile ifade edilmektedir.
Spontan negatif kontrol zeytinlerinin yesil renginin agilmasi, yesil zeytin fermantasyonunda laktik
asit tetrapirol merkez halkasindan magnezyumu kopararak klorofil feofitin ve feoforbit’e
doniismesi sonucunda meydana geldigi bildirilmistir (Balatsouras, 1997). Fermantasyonun 11.
gilinden sonra kirmizi pancarl zeytinlerde betasiyaninlerin gegis hizlar1 yavaglamig, daha sonra da

zaman zaman diisiis, daha sonra tekrar artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun sebebinin
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pancardan zeytine bir taraftan betasiyanin ve betaksantin gegerken diger taraftanda da bu
pigmentlerin parcalanmaya ugramis olmasindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Homouia, 2018).
Sekil 4.5’te goriildiigii gibi, ¢caligmada en yiliksek kirmizilik degeri, spontan pozitif kontrol
K kodlu denemede fermantasyonun sonunda tespit edilmistir. Fermantasyonun sonunda W.
anomalus ile agilanan C kodlu ve karigik kiiltiir agilamali D kodlu denemelerde pigmentlerin daha
¢ok parcalandig1 ve zeytinlerdeki kirmiziligin bu denemelerde daha diisiik kaldig1 gézlenmistir.
Fermantasyonun 71. giiniinden itibaren betasiyaninlerin pargalandifi ve zeytinin rengindeki

kirmizilik oraninin azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Sofralik zeytin fermantasyonlari sirasinda a* degerlerindeki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Caligmada zeytinlerin fermantasyon sirasinda b* degerlerindeki degisme Sekil 4.6’da
verilmistir. Pozitif b* degeri sarilig1 temsil ederken, negatif b* degeri maviligi temsil etmektedir
(Artes ve ark, 2002). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik (grilik) olmaktadir (Mutlu ve
Ergiines, 2008). Calismada fermantasyon boyunca starter ve kirmizi pancar ilaveli zeytinlerin b*
degerlerinde azalma olup, zaman zaman artis goriildiigii ve bu degerlerin negatif kontrol
denemesinin b* degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum zaman zaman sar1 renkte
azalig veya artig oldugu seklinde aciklamaktadir. Fermantasyonun 2. giiniinden itibaren sar1 rengin
azaldig1 ve betaksantinlerin zeytine gegisinde hizlanma meydana geldigi ancak zamanla bu
pigmentlerin fermantasyon siiresince parcalandigr ve sarilikta tekrar azalma meydana geldigi
goriilmektedir. Calismada fermantasyon boyunca en diisiik b* degeri karisik kiiltiir asilamali D

kodlu denemede fermantasyonun 71. giinii tespit edilmistir. Fermantasyonun 71. giiniinden itibaren
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zeytinlerin rengindeki sariligim arttig1 belirlenmistir. Kirmizi pancar konulmayan negatif kontrol Y
kodlu denemede ise fermantasyon siiresince sarilik renginde artig belirlenmistir. Barath ve ark
(2004) ve Czyzowskavd (2006) caligmalarinda laktik asit bakterilerileriyle fermente ettikleri
kirmiz1 pancarlar igin fermantasyona tabi tutulduklarinda kirmizi ve sar1 renkte kayiplar

yasandigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.6. Sofralik zeytin fermantasyonlari sirasinda b* degerlerindeki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Calismada sofralik zeytin fermantasyonlari sirasinda hue degerlerindeki degisme Sekil
4.7°de verilmigtir. L*, a* ve b* degerlerinden yararlanilarak renk algisina hitap eden “hue agis1”
hesaplanmaktadir (Erbay ve ark, 2010). Hue agis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup
kirmizi-mor renkleri 0°-360° a¢1 degerlerinde, sar1 rengi 90° a¢1 degerinde ve mavimsi yesil rengi
de 180°-270° a¢1 degerlerinde olmaktadir (Mutlu ve Ergiines, 2008) (Sekil 3.4). Calismada
fermantasyon basinda tiim denemelerin hue degerlerinin 91.66°-104.58° arasinda oldugu tespit
edilmistir. Fermantasyonun 2. giliniinden itibaren, negatif kontrol denemesi disinda, tiim
denemelerin hue degerinde zaman zaman artislar olsa da genel olarak bir diisiis oldugu Sekil 4.7’
de goriilmektedir. Bu durumda negatif kontrol denemesinin yesil renginin degismedigi ancak
kirmizi pancar katkili zeytinlerin renk tonunun yesilden kirmiziya dogru degisim gosterdigi

belirlenmistir. Fermantasyon boyunca, b* degerinde de oldugu gibi, en diisiik hue degerini karigik
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kiiltiir agilamali D kodlu denemede (13,88°) fermantasyonun 71. giiniinde tespit edilmistir. Bu
durumda zeytinler en kirmizi rengini fermantasyonun 71. giinlinde aldiklari gozlenmistir.
Fermantasyonun 71. gliniinden itibaren zeytinlerin hue degerleri tekrar artig gostermistir. Bu durum
fermantasyon sirasinda betalain maddelerinin parcalanmasiyla iligkili bulunmustur. Caligmada
fermantasyon sonunda tiim denemeler i¢inde en diigiik hue degeri (en kirmizi renk) spontan pozitif
kontrol K kodlu zeytinlerde (29,82°) tespit edilmistir. Kirmizi pancar ilaveli zeytinler ile negatif
kontrol denemesi arasinda fark meydana geldigi gozlenmistir (Sekil 4.7). Erbay ve ark (2010)
Memecik c¢esidi zeytinlerin salgam, likopen ve boya ile renklendirildigi ¢aligmalarinda,
renklendirilen zeytinlerin hue agilarinin 21,73°-34,61° arasinda oldugunu ve bu zeytinlerin kontrol
denemesi ile aralarinda ¢ok fark bulundugunu bildirmiglerdir. Calismada spontan pozitif kontrol K
Kodlu zeytinlerindeki hue kaybinin asili zeytinlerden daha hizli oldugu tespit edilmistir.
Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, ii¢ farkl
yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit
bakterileri ile asilama) etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hue kaybinin spontan fermantasyonda
daha hizli oldugunu bildirmislerdir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki

calismalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.

100,00 ™

80,00

» 60,00

Hu

40,00

20,00

0,00

0T O N T L T I % -C’{Sf%“ © 63% o

—t—A —8—-B C ==D =¥=Y K

Sekil 4.7. Sofralik zeytin fermantasyonlari sirasinda Hue degerlerindeki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

82



Calismada sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda AC degerlerindeki degisme Sekil
4.8°de verilmistir.

AC degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir (Artes ve ark, 2002). Donuk renklerde AC
degerleri diiserken canli renklerde ise AC degeri yiikselmektedir (Mutlu ve Ergiines, 2008).
Fermantasyon boyunca AC degeri tiim denemelerde zaman zaman artiglar ve diisiisler gosterdigi
belirlenmistir. AC degerinin azalmasi, renk koyulugunun arttigin1 géstermektedir. Negatif kontrol
denemesinde genel olarak zeytinlerin renkleri agilirken, diger zeytinlerin renk koyulugunda genel
olarak artig oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda en agik renk spontan negatif kontrol

denemesinde, en koyu renk ise spontan pozitif kontrol denemesinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Sofralik zeytin fermantasyonlar: sirasinda AC degerlerindeki degisme
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Caligmada sofralik zeytin fermantasyonlari1 sirasinda AE degerlerindeki degisme Sekil
4.9°da verilmistir. Sariulak g¢esidi sofralik zeytinlerin L, a* ve b* degerleri kullanilarak AE,q
degerleri hesaplanmistir. AE grafiginde, renk degisiminin en fazla spontan pozitif kontrol K kodlu
denemede gergeklestigi goriilmektedir. Calismada tespit edilen AE degerlerinin, yesil zeytin
fermantasyonunda %20 kirmizi pancar kullanilan bir ¢alisma ile Memecik ¢esidi zeytinlerin
renklendirilmesi tizerine yapilan bir caligmanin AE degerlerinin benzerlik gdsterdigi tespit

edilmistir (Erbay ve ark, 2010; Ardig, 2022).
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Sekil 4.9. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda renk degerleri
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Calismada sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda TKM miktarlarindaki degisim Sekil
4.10’da verilmistir. Fermantasyon boyunca starter ilaveli zeytinlerin TKM miktarlarinda artis tespit
edilmistir (Ek-A ve Ek-B). Fermantasyonun 11. giiniinden itibaren tiim denemelerin TKM
miktarlarindaki artisin, negatif kontrol olan Y kodlu denemesine goére daha fazla oldugu ve
fermantasyon sonunda en fazla artisin W. anomalus ile asilanan C kodlu denemede oldugu tespit
edilmistir. Memecik c¢esidi zeytinlerin salgam suyu, likopen c¢ozeltisi ve boya maddeleri ile
renklendirildigi bir calismada, fermantasyon sonrasi yesil zeytinlerin toplam kuru madde
miktarlarinin, kontrol grubu 6rneklerine oranla bir miktar arttig1 bildirilmistir (Erbay ve ark, 2010).
Sofralik yesil zeytinlerde kirmizi pancar ve siyah havu¢ kullanmilan bir ¢alismada da
fermantasyonun 10. giiniinden itibaren kuru madde miktarlarindaki artisin daha fazla oldugu
bildirilmistir (Ardig, 2022). Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki
caligmalarla uyumlu bulundugu gozlenmistir. Fermente zeytinlerin TKM miktarlarindaki bu artig
tuz diflizyonu ve pancardan zeytine betalainlerin gecisinden kaynaklandigi belirlenmistir. TKM

degerlerinde denemeler arasinda istatiksel anlamda fark goriilmemistir (p>0,05).
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Sekil 4.10. Sofralik zeytinlerin toplam kuru madde miktarlari (%)
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.
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4.3. Fermantasyon Sirasinda Salamuralarin Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degisim

Fermantasyon islemi oncesinde Sariulak ¢esidi sofralik zeytinler salamuraya konuldugu
zaman laktik asit bakterilerinin, mayalarin ve mezofil aerob bakterilerin sayimlar1 yapilmistir. Bu
sayim fermantasyon baginda (0. giin) starter ve kirmizi pancar ilave edilmeden gerceklestirilmis
olup, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren starter ve kirmizi pancar ilavesiyle birlikte alinan
orneklerin analizleri gerceklestirilmistir. LAB’nin sayiminda, kok seklindeki M17 besiyeri ve
cubuk seklindeki LAB’nin geligsimini tesvik eden MRS besiyeri, maya sayiminda ise YPD ve
mezofil aerob bakterilerin sayimlarinda PCA besiyeri kullanilmistir. Zeytinlerde kiif tiremesi tespit
edilmemigtir. Fermantasyon siiresince salamurada MRS besiyerindeki LAB gelisimi Sekil 4.11°de
ve Ek-C’de verilmistir.

Calismada baglangigtaki LAB sayisi MRS besiyerinde 2,45-3,24 log kob/mL, M17
besiyerinde 3,60-4,54 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Zeytin salamuralarinda sicaklik,
besinler, tuz konsantrasyonu ve diger bircok LAB biiyiimesini etkileyebilecek degisken
bulunmaktadir (Medina ve ark, 2009).

Calismada MRS besiyerindeki sayiminda, LAB’nin gelisiminde negatif ve pozitif kontrol
salamuralarmin baslangicta (0. giin) 2,77 ve 2,68 log kob/mL arasinda oldugu, fermantasyon
stiresince artis gosterdigi ve en yiiksek degerlere fermantasyonun 60. giiniinde, pozitif kontrol
salamuralarinda 8,37 log kob/mL, fermantasyonun 48. giiniinde, negatif kontrol denemesinde 6,45
log kob/mL oldugu belirlenmistir. L. plantarum ile asilanan A kodlu ve W. anomalus ile asilanan C
kodlu deneme de baslangigtaki mikrrorganizma sayisi sirasiyla 3,24 ve 3,22 log kob/mL olup en
yiiksek popiilasyona fermantasyonun 48. giinii sirasiyla 9,33 ve 8,94 log kob/mL olarak tespit
edilmistir. Bu degerler yukarida bahsi gecen denemelerde fermantasyonun 48. giiniinden itibaren
diisiis gostermis ve fermantasyon sonunda sirasiyla 7,09 ve 6,91 log kob/mL olarak bulunmustur.
MRS besiyerindeki L. pentosus ilaveli B kodlu denemede ve karisik kiiltiir agili D kodlu zeytin
salamuralarinda ise baslangigta sirasiyla 3,10 ve 2,45 log kob/mL olup en yiiksek popiilasyona
fermantasyonun 35. giinii sirastyla 9,50 ve 9,74 log kob/mL olarak ve fermantasyon sonunda 7,24

ve 7,02 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda MRS agarda laktik asit
bakterileri sayisindaki degisim
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Ek-C’de goriildiigii gibi, calismada en yiiksek ¢ubuk seklindeki LAB sayisina L. pentosus
ilaveli denemelerde ulasilirken (9,50 log kob/mL), onu L. plantarum ile asili zeytinler ile karisik
kiiltiir asilamali D kodlu deneme (9,33 log kob/mL) takip etmistir. Fermantasyon sonunda MRS
besiyerindeki LAB gelisimi kontrol denemelerinde, asili denemelere gore daha diisiik degerlerde
tespit edilmistir (Ek-C).

Koyuncu (2019) siyah Gemlik ¢esidi zeytinlerde benzer sekilde en yiiksek c¢ubuk
seklindeki LAB sayisina L. pentosus ilaveli denemelerde ulasildigini bildirmistir. Randazzo ve ark
(2014) starter ilaveli yesil Giarraffa ve Grossa di Spagna ¢esitlerindeki zeytinlerde fermantasyon
sonunda LAB miktarinin, MRS besiyerinde 6,38-7,61 log kob/mL araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Chorianopoulos ve ark (2005) MRS besiyerindeki LAB gelisiminin fermantasyona

glikoz ve sakkaroz ilavesi yaptiklarinda popiilasyonun 8 log kob/mL, seker ilave etmediklerinde ise
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popiilasyonun 7,5 log kob/mL oldugunu bildirmislerdir. Peres ve ark (2008) L. pentosus DSM
16366 ilaveli Portekiz Azeiteira cesidi yesil zeytinlerin fermantasyonunda LAB popiilasyonunun
fermantasyonun 60. giiniinde 9 log kob/mL’ye ulagtigimi bildirmislerdir. Gallego ve ark (2011)
caligmalarinda Ispanyol Gordal gesidi yesil sofralik zeytinlerin fermantasyona starter eklenmesinin
ilk 20 saat iginde LAB populasyonunda bir degisiklik gostermedigini, starter kiiltiir eklendikten
sonra ise popiilasyonunun 6 log kob/mL’e ulagtigini bildirmislerdir. Panagou ve ark (2011)
Conservolea ¢esidi siyah zeytinlerde yaptiklari calismalarda MRS besiyerindeki LAB sayisinin 7,2-
7,6 log kob/mL arasinda degistigini bildirmiglerdir. Mayalarin fermantasyonun temel
mikroorganizmalar1 olan laktik asit bakterilerinin biiylimesine katki sagladigi bildirilmistir
(Leventdurur ve ark, 2016). Bautista-Gallego ve ark (2011) caligmalarinda c¢esitli yesil zeytin
fermantasyonlarindan izole ettikleri mayalar icinde W. anomalus suslarinin tespit ettikleri
Ozellikleri neticesinde zeytin isleme sirasinda tek basina veya LAB ile kombinasyon halinde starter
olarak potansiyel kullaniminin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Fermantasyon siiresince salamurada M17 besiyerindeki LAB gelisimi Sekil 4.12°de ve Ek-
D’de verilmigtir. Calismada spontan negatif ve pozitif kontrol denemelerinin baslangic
salamurasinda kok seklindeki LAB sayilar 4,45 ve 4,07 log kob/mL olup, fermantasyonun 35.
giini 6,09 ve 8,35 log kob/mL’ye ulastig1 tespit edilmis ve fermantasyon sonunda, 6,29-7,00 log
kob/mL degerine ulasmistir. L. plantarum asili A kodlu, W. anomalus ile asili C kodlu ve karisik
kiiltiir kullanilan D kodlu denemelerin baslangi¢ salamurasinda kok seklindeki LAB sayilari
sirastyla 4,10, 4,54 ve 3,60 log kob/mL olup, fermantasyonun 48. giini 9,39, 8,92 ve 9,50 log
kob/mL olarak en yiiksek popiilasyona ulagmis ve fermantasyon sonunda 7,08, 7,26 ve 6,86 log
kob/mL olarak tespit edilmistir. L. pentosus ilaveli denemede ise baglangigtaki kok LAB sayis1 4,10
log kob/mL olarak belirlenmigstir. Tespit edilen en yiiksek say1 fermantasyonun 35. giinii 9,55 log
kob/mL olup fermantasyonu 7,04 log kob/mL olarak tamamladigi tespit edilmistir. Caligmada
kullanilan sofralik zeytinlerin M 17 besiyerindeki en yiiksek LAB sayisina L. pentosus asili zeytin
salamurasinda (9,55 log kob/mL) ulagilmigtir. Onu karisik kiiltiir agili D kodlu deneme (9,50 log
kob/mL) ile L. plantarum asili A kodlu deneme (9,39 log kob/mL) takip etmistir. Fermantasyon
sonunda M17 besiyerindeki LAB gelisimi spontan kontrol denemelerinde, asili denemelere gore

daha diisiik degerlerde tespit edilmistir.

88



10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

Laktik Asit Bakteri Sayis1 (M17) (log kob/mL)

4,00
3.00
B R N O N G QO N NS
I O O O O O O SO A O NN
Q. "L. \\. \%. q}ﬁ). r’)‘)' b(%‘ bQ. '\‘\. %q. \Q . \q}%.
——A —8-B C =D =Y K

Sekil 4.12. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda M 17 agarda laktik asit bakterileri sayisindaki
degisim

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali

deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif

kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Koyuncu (2019) starter kullandig1 Gemlik ¢esidi siyah zeytinde fermantasyon sonunda L.
pentosus ilaveli zeytinlerde 8.05 log kob/mL, L. ilaveli zeytinlerde 8.07 log kob/mL oldugunu
bildirmistir. Arroyo-Lopez ve ark (2012) Manzanilla yesil zeytinlerinde L. pentosus un farkli
suslartyla asiladiklari ¢aligmalarinda LAB sayisinin en az 6 en ¢ok 8 log kob/mL oldugunu
bildirmislerdir. Blana ve ark (2014) yesil sofralik zeytinlere L. pentosus B281 ve L. plantarum
B282 asiladiklar1 ¢alismalarinda fermantasyon boyunca LAB sayisini 6-7 log kob/mL bulmuslar ve

baskin susun L. pentosus oldugunu bildirmiglerdir.
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Benitez-Cabello ve ark (2020) Manzanilla cesidinde Ispanyol usulii sofralik yesil zeytin
uretiminde L. pentosus LPGI1, L. pentosus Lpl3, L. plantarum Lpll5 ve Wickerhanomyces
anomalous Y12 tek baslarma veya kombinasyon halinde kullaniminin etkisini arastirdiklar
caligmalarinda, en yliksek LAB degerlerini (yaklasik 7-8 log kob/mL) fermantasyonun 9. ve 19.
giinleri arasinda, karisik kiiltiir kullanilan zeytin salamuralarinda tespit etmisler ve fermantasyonun
sonunda (65. giin) yaklasitk 6 log kob/mL 'e ulasan hafif bir disiis oldugunu bildirmiglerdir.
Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki g¢alismalarla uyumlu bulundugu
gdzlenmistir.

Fermantasyon siiresince salamurada toplam mezofil aerob bakteri gelisimi Sekil 4.13 ve
Ek-E’de verilmistir. Calismada sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda toplam mezofil aerob
bakteri sayisinin 5,50-6,00 log kob/mL arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13). Fermantasyon
sonunda zeytin salamuralarinin mezofil aerob bakteri sayist 6,39-7,29 log kob/mL olarak tespit
edilmistir. En yiiksek karigik kiiltiir kullanilan D kodlu denemede (7,56 log kob/mL) ve en diisiik
negatif kontrol denemesinde (6,39 log kob/mL) belirlenmistir. Randazzo ve ark (2014) starter
ilaveli yesil zeytinlerin fermantasyon basinda mezofil aerob bakteri sayisini 3,40-7,00 log kob/mL
olarak bildirmislerdir. Randazzo ve ark (2014) fermantasyon sonunda mezofil aerob bakteri
sayisini 6,50-7,32 log kob/mL araliginda bildirmislerdir. Ardi¢ (2022) calismalarinda starter
kullanmadan %10 ve %20 kirmiz1 pancar ile %10 ve %20 siyah havug¢ kullandiklar1 zeytinlerin
fermantasyon sonunda toplam bakteri sayisim 6,05-7,58 log kob/g araliginda bildirmislerdir.
Literatiirde yapilan diger ¢alismalarda fermente zeytinlerin toplam bakteri sayilarinin ¢ok yiiksek
olmadig1 belirtilmektedir (Pereira ve ark, 2006; Sousa ve ark, 2008). Fermantasyondaki mikrobiyal
gelisimde, starter kiiltiir ilave edilen denemelerde spontanlara gore daha yiiksek mezofil aerob
bakteri sayisina ulagildig tespit edilmistir.

Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytinlerinde, ti¢ farkli
yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit
bakterileri ile agilama) etkisini aragtirdiklari ¢aligmalarinda, fermantasyon sonunda spontan ve %10
NaCl kullanilan asilanan zeytinlerin salamuralarinda LAB sayisini sirasiyla 7,67 ve 7,60 log
kob/mL olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida

bildirilen 6nceki ¢aligmalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.
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Sekil 4.13. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda mezofil aerob bakteri sayisindaki degisim

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus agilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Calismada toplam maya sayis1 YPD besiyeri kullanilarak tespit edilmis ve fermantasyon
boyunca salamuradaki maya sayis1 gelisimi Sekil 4.14’te ve Ek-F’de gosterilmistir. Calismada
zeytin salamuralarinin baslangigtaki maya sayis1 4,50-5,00 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
Fermente zeytin salamuralarinda mayalarin en fazla tespit edildigi giin olan fermantasyonun 48.
giini W. anomalus asilamali C kodlu denemede 9,69 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
Fermantasyon ortasindan (60. giin) itibaren zeytin salamuralarinda maya sayisinda belirgin bir
azalma oldugu, 71. giinden sonra ise ¢ok fazla bir degisim olmadigi tespit edilmistir. Fermantasyon
sonunda toplam maya sayist 6,59-7,51 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Calismada
fermantasyon sonunda en diisilk maya sayis1 spontan negatif kontrol denemesinde belirlenmistir.
Fermantasyondaki mikrobiyal gelisimde starter kiiltiir ilave edilen denemelerde spontanlara gore

daha yiiksek maya popiilasyonunun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Sofralik zeytin fermantasyonlar1 sirasinda toplam maya sayim sonuglarindaki degisim
A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Ciafardini ve Zullo (2019) Taggiasca siyah zeytin fermantasyonunda mayalar starter olarak
kullandiklar1 ¢aligmalarinda baslangi¢ maya popiilasyonunu 5,30-6,00 log kob/mL olarak
bildirmislerdir. Ardi¢ (2022) calismasinda starter kullanmadan %10 ve %20 kirmiz1 pancar ile ayni
oranlarda siyah havu¢ kullandiklar1 zeytinlerde maya-kiif sayilarini 6,06-7,59 log kob/mL
araliginda bulduklarini bildirmislerdir. Leventdurur ve ark (2016) %10 NaCl iceren siyah zeytin
fermantasyonlarinda izole edilen mayalar icerisinde en sik (toplam mayalarin %48'i) goriilen susun
W. anomalus oldugunu ve fermantasyonda 60 giin boyunca baskin oldugunu bildirmislerdir.
Ciafardini ve Zullo (2019) ¢aligmalarinda 120 giinliik fermantasyon sonunda zeytin salamuralarinin
maya popiilasyonunu 6,40-7,00 log kob/mL olarak bildirmislerdir. Ardi¢ (2022) kirmiz1 pancar ve
siyah havu¢ kullandig1 fermente zeytinlerin 20 giinliikk fermantasyon siiresince fermantasyonun
ortasinda (10’uncu giin) maya-kiif sayilarinda azalma, 15’inci gilinden itibaren ise belirgin bir
degisim goriilmedigini bildirmistir.

Uriiniin raf émrii ve uzun siire tiiketilebilir olmas1 i¢in maya sayisindaki azalma arzu edilen
bir durumdur (Golomb ve ark, 2015). Benitez-Cabello ve ark (2020) Manzanilla cesidinde Ispanyol
usulii sofralik yesil zeytin iiretiminde L. pentosus LPG1, L. pentosus Lp13, L. plantarum Lpll5 ve
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W. anomalous Y12 suslarinin tek baglarina veya kombinasyon halinde kullanimimin etkisini
arastirdiklart ¢aligmalarinda, baglangi¢c maya sayisini 5 log kob/mL bulmuslar, fermantasyonun 10.
giiniinde maya popiilasyonunun maksimum sayiya ulastigini daha sonra fermantasyonun 20 ila
65’inci giinleri arasinda azalis ve tekrar artislar oldugunu, fermantasyon sonunda maya sayisinin 5
log kob/mL’e ulastigin1 bildirmiglerdir.

Fermantasyon ortamindaki endojen maya florasinin zeytin meyvesine, kullanilan suya,
salamuraya, ortam pH’sina, zeytin dokusundan salamuraya gecen besin miktarina, zeytin yiizeyinin
yapisina, salamuradaki fenolik bilesenler ve organik asitler gibi antimikrobiyal maddelerin
miktarlarina, ortam sicakligina, kullanilan fermantasyon tanklarma/havuzlarina ve genel olarak

kullanilan alet ve ekipmanlara bagli olarak degisiklik gdsterebilir.

4.4. Fermantasyon Sonunda Zeytinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Fermantasyon sonunda, (128. giin) zeytinlerin kilogramdaki dane sayisi, meyve
eti/gekirdek orani, meyve uzunlugu, meyve genisligi, cekirdek uzunlugu, ¢ekirdek genisligi ve renk
(L*, a*, b*, hue, AC ve AE degerleri) ile ilgili fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge 4.3°te
verilmistir. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin fiziksel 6zellikleri Ek-A ve Ek-B’de verilmistir.

Calismada hasatta 265 olan kilogramdaki dane sayist fermantasyon sonunda 255-285
arasinda bulunmustur. Fermantasyon sonunda kilogramdaki dane sayisi, L. plantarum asili A kodlu
deneme disindaki diger tiim denemelerde artmistir. LAB asilamali zeytinlerin kg’daki dane sayisi
(A, B ve D kodlu denemeler) pozitif kontrol denemesine kiyasla daha diigiik tespit edilmistir.
Zeytinin salamurada bekletilmesi sirasinda biinyesine su almasi sonucu kilogramdaki dane
sayisinda azalma olmaktadir (Kili¢ ve ark, 1984). Denemeler arasinda kilogramdaki dane sayisi
acisindan degisim istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Koyuncu (2020) L. plantarum
ve L. pentosus ile asilanan siyah sofralik Gemlik ¢esidi zeytinlerin kg’daki dane sayisinin kontrol
denemelerine kiyasla daha diisiikk oldugunu ve fermantasyon sonunda érneklerin genelinde kg’daki
dane sayisinim arttigini bildirmistir.

Caligmada ham zeytinde 2,75 olan et/cekirdek orani fermantasyon sonunda LAB ve W.
anomalus ile asilanan denemeler (A, B ve C kodlu) azalis gostermis, karisik kiiltiir asili D kodlu
zeytinlerde bir degisiklik gdstermemis ancak kontrol gruplarinda ise artmustir (Cizelge 4.3). Et
oraninin artmasi danenin irilesmesi ile paralellik gostermektedir (Kilig ve ark, 1984). Bu durum
kontrol grubu =zeytinlerin, asili zeytinlerden daha iri oldugu seklinde agiklanabilmektedir.
Denemeler arasinda meyve eti/cekirdek orani agisindan istatiksel olarak fark bulunamamigtir
(p>0,05).

Denemeler arasinda meyve uzunlugu, meyve genisligi, ¢ekirdek uzunlugu ve cekirdek
genisligi agisindan istatiksel olarak fark bulunamamistir (p>0,05).

Calismada ham zeytinde 64,09 olarak belirlenen L* degeri fermantasyon sonunda azalis
gostermis ve kirmizi pancar ilave edilen denemelerde 42,18-44,20 araligina, negatif kontrol

denemesinde 52,34 degerine ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Denemeler arasinda L* degeri
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acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). L* degerinin azalmas1 rengin koyulastigini
gostermektedir (Artes ve ark, 2002). Bu durumun, suda ¢6ziinen basta betalain olmak {izere gesitli
maddelerin salamuraya gecisi ile ilgili oldugunu gostermektedir.

Caligmada taze zeytinde -13,71 olan a* degerinin, fermantasyon sonunda kirmizi pancar
ilave edilen sofralik zeytinlerde 11,91-17,72 degerine ve kontrol denemesinde (Y kodlu) -0,13
degerine ulagtig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek a* degeri spontan pozitif kontrol
zeytinlerinde gozlenmistir. Denemeler arasinda a* degeri acisindan istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0,05). Yukarida bahsi gegen a* degerinin + yonde artmasi kirmiziligin arttigi, -
yonde artmasi ise yesil rengin artmasi anlamina gelmektedir (Artes ve ark, 2002). Sonuglar kirmizi
pancar ilave edilen zeytinlerde kirmiziligin arttigin1 gdsterirken, negatif kontrol denemesinde yesil
rengin arttigini gostermistir. En kirmiz1 6rnek spontan pozitif kontrol zeytinleridir.

Calismada ham orneklerde 33,99 tespit edilen b* degeri kirmiz1 pancar ilave edilen sofralik
zeytinlerde 10,22-14,68’¢ ve negatif kontrol denemesinde 21,48 degerine ulagsmistir (Cizelge 4.3).
En yiiksek b* degeri L. plantarum asili denemede goézlenmistir. Denemeler arasinda b* degeri
acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Yukarida bahsi gegen b* degerinin + yonde
artmasi sariliin, - yonde artmasi maviligin artmasi anlamina gelmektedir (Artes ve ark, 2002).
Orneklerin + yonde azalmasi sariligin azaldigin isaret etmektedir.

Hue degeri rengin tonunu, AC degeri doygunlugu ve AE toplam renk farkimi ifade
etmektedir. Hue degerinin 0°-360° olmas1 kirmizi-mor renkleri, 90° olmast sar1 rengi ve 180°-270°
olmas1 mavimsi yesil rengi belirtir (Mutlu ve Ergiines, 2008). Taze zeytinde 111,96 olan Hue
degeri fermantasyon sonunda kirmizi pancar ilave edilen sofralik zeytinlerde 29,82°-46,26" ve
negatif kontrol denemesinde 89,66° olarak tespit edilmistir. Sonuglar kirmizi pancar ilave edilen
zeytinlerde kirmiziligin arttigini gosterirken, negatif kontrol denemesinde yesilligin arttigini
gostermektedir. Fermantasyon sonunda en kirmizi 6rnek spontan pozitif kontrol zeytinleridir.
Denemeler arasinda hue degeri agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Calismada taze zeytinlerde 36,69 olan AC degeri, fermantasyon sonunda sofralik
zeytinlerde 17,34-21,58 araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En fazla renk koyulugu negatif
kontrol denemesinde bulunmustur. AC degerinin azalmas1 rengin koyulagsmasi anlamina
gelmektedir ve tiim denemelerde AC degeri acisindan istatiksel olarak fark bulunamamigtir
(p>0,05).

Orneklerin toplam renk farkinin belirlenmesi ham zeytinler referans almarak yapilmistir.
Caligmada fermantasyon sonunda negatif kontrol denemesinin AE degerinin diger denemelerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum en az renk farkinin negatif kontrol zeytinlerinde
oldugunu gostermektedir. Kirmizi pancarli zeytinlerin AE degerinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Denemeler arasinda AE degeri agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur
(p<0,05).
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Cizelge 4.3. Fermantasyon sonunda Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerin fiziksel 6zellikleri

Kilogramdaki Dane Sayis1 (adet/kg)

Meyve Eti/Cekirdek Orani
Ortalama meyve uzunlugu (mm)
Ortalama meyve genisligi (mm)
Ortalama ¢ekirdek uzunlugu (mm)

Ortalama ¢ekirdek genigligi (mm)

Renk

L* degerleri
a* degerleri
b* degerleri
Hue degerleri
AC degerleri
AE degerleri

L. plantarum L. pentosus W.anomalus Kansik kiiltiir  Spontan Spontan
asitlamah asitlamal asitlamah asitlamali** negatif kontrol  pozitif kontrol
255+7,07 280+14,14  285+35,35 275+7,07 27042828 285421,21
2,72+0,07 2,54+0,02 2,62+0,13 2,75+0,05 2,94+0,18 2,86+0,30
23,42+0,04  21,7241,28  20,74+1,96  20,57+1,41 21,62+0,82 21,61+1,28
17,63+0,59  46,43+0,86  16,15+1,49  16,74+0,17 16,33+0,26 16,67+0,05
16,38+0,68  16,03+0,58  14,91+1,06  15,00+0,57 15,51+0,77 15,57+0,77
9,58+0,34 9,30+0,46 9,61+0,68 9,30+0,23 9,37+0,03 9,42+0,47
4420+0,12°  42,18+1,83° 43,54+0,90°  43,99+1,85" 52,34+5,55° 42.37+1,78°
14,60+0,59®  17,16+1,29" 13,74+1,22® 11,91+0,26" -0,14+2,72¢ 17,7240,40°
14,68+1,35"  11,82+0,58%° 11,71+2,59*°  12,54+1,32° 21,48+4,57¢ 10,22+0,54°
4534+1,13"  34,73+3,53* 41,01+7,81  46,26+3,94° 89,66+7,19° 29,82+1,69°
20,74+1,18  20,87+0,73  18,2140,79  17,34+0,75 21,58+4,57 20,62+0,01
21,87+0,44°  24,97+2,17°  23,20+1,90°  22,28+2,24° 40,37+2,16° 25,11+2,40°

**Karisik kiiltlir asilamaly; L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus agilamali deneme.

Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Cizelgede ayn1 satirda harflendirme

yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan 6nemsizdir. + standart sapma.



Fermantasyon sonundaki sofralik zeytinlerin pH, asitlik, tuz, toplam kuru madde ve yas
agirlikta kiil orami degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Caligmada fermantasyon baslangicinda 5
olan taze zeytinlerin pH’s1 fermantasyon siiresince diigiis gostermistir. Fermantasyon siiresince
zeytinin pH degerindeki degisim Sekil 4.2°de ve Ek-H’de goriilmektedir. Fermantasyon boyunca
salamuradaki en fazla pH disiisiinii L. pentosus asilamali 6rnek gosterirken, en az negatif kontrol
denemesi gostermistir. Fermantasyon sonunda da sofralik zeytinlerin en disiikk pH degeri L.
pentosus asilamalt denemede bulunurken, en yiiksek pH degeri negatif kontrol denemesinde
bulunmustur. Denemeler arasinda pH degeri agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Calismada %0,29 olan taze zeytinlerin toplam asitlik degeri (laktik asit cinsinden)
fermantasyon siiresince artis gostermistir. Fermantasyon sonunda starter ve kirmizi pancar ilaveli
zeytinlerin toplam asitlik degeri %0,70-0,78 araliginda, negatif kontrolde ise %0,23 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). En yiiksek toplam asitlik degeri (%0,78) L. plantarum asili A kodlu
denemede, en diisikk toplam asitlik degeri negatif kontrol denemesinde tespit edilmistir.
Fermantasyon siiresince zeytin salamurasinin toplam asitlik miktarindaki degisim Sekil 4.1°de ve
Ek-G’de goriilmektedir. Salamuradaki pH diislisii ve toplam asitlik artis1 zeytin meyvesine gore
daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Asilama yapilan denemelerde hem salamurada hem de
zeytinde pH diisiisii ve toplam asitlik miktarinin artis1 daha etkin bir sekilde gergeklesmistir. Ilave
edilen starter kiiltiirler fermantasyonda etkili olmus ve L. pentosus ile L. plantarum, W. anomalus’a
gore daha iyi katki saglamigtir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen Onceki
caligmalarla uyumlu bulundugu gozlenmistir. Denemeler arasinda toplam asitlik degeri acisindan
istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Caligmada zeytinlerin tuz oram %3,04-4,83 araliginda bulunmustur (Cizelge 4.4). Kirmizi
pancar kullanilmayan denemenin (negatif kontrol) tuz oranin, diger denemelerden daha yiiksek
oldugu Cizelge 4.4’te goriilmektedir. Onceki ¢alismalarda tuz igeriginin %1,91-10 araliginda
oldugu bildirilmistir (Kadakal, 2009; Erbay ve ark, 2010; Yildiz, 2014; Ardig, 2022). Ardig (2022)
caligmasinda kirmizi pancar ve siyah havug ilaveli denemelerin tuz oraninin, kontrol drneginden
daha diigiik oldugunu bildirmistir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki
caligmalarla uyumlu bulundugu goézlenmistir. Denemeler arasinda tuz degeri agisindan istatistiki
olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Calismada sofralik zeytinlerin toplam kuru madde miktar1 fermantasyon ilerledikge artis ve
azaliglar gostermistir (Ek-A ve Ek-B). Fermantasyon sonunda ise %34,23-38,95 araliginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Onceki calismalarda kuru madde miktar1 %17,46-64,54 arasinda
bildirilmistir (Ozay ve Borcakli, 1996; Uylaser ve Sahin, 2004; Kadakal, 2009; Erbay ve ark, 2010;
Yildiz, 2014; Koyuncu, 2020). Ardi¢c (2022) ¢aligmasinda fermantasyon sirasinda toplam kuru
madde miktarinda artis ve azalig goriildiigiini bildirmistir. Denemeler arasinda kuru madde miktari

acisindan istatiksel olarak fark bulunamamaistir (p>0,05).
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Caligsmada %0,28 olan taze Sariulak g¢esidi sofralik zeytinlerin yas agirlikta kiil oraninin
fermantasyon sonunda %2,89’a kadar arttig1 tespit edilmistir. Tuz orami arttiginda zeytinde kiil
oraninin da arttig1 bildirilmistir (Kili¢ ve ark, 1984). Bu durum zeytin biinyesindeki tuz miktarimnin,
ham zeytine gore arttig1 seklinde agiklanabilmektedir. Kili¢ ve ark (1984) Gemlik yontemiyle %10
tuz ve starter kiiltiir olarak yogurt kullandiklari1 ¢alismalarinda kullandiklart siyah sofralik Gemlik
cesidi zeytinlerde ham zeytinde %1,97 oraninda olan kiil oraninmn, %5’a kadar arttigin
bildirmiglerdir. Denemeler arasinda kiil orami agisindan istatiksel olarak fark bulunamamigtir

(p>0,05).
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Cizelge 4.4. Fermantasyon sonunda Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerin kimyasal dzellikleri

pH

Toplam Asitlik *(%)

Tuz (%)

Toplam Kuru Madde Orani1 (%)
Yas Agirlikta Kiil Orani (%)

L. plantarum L. pentosus

W. anomalus

Kansik Kkiiltiir

Spontan negatif Spontan pozitif

asillamal asillamal asillamah asitlamah** kontrol kontrol
4,13£0,01° 4,33+0,02°  4,36+0,04°  4,35+0,01° 4,69+0,06° 4,36+0,14°
0,78+0,00° 0,70+0,01°  0,74+0,00°  0,71+0,02" 0,23+0,00° 0,76+0,03*
3,08+0,02° 3,04+0,01°  3,41+0,01®  3,11+0,08° 4,83+0,02° 3,31+0,14
37,1744,14  3423+047 36,99+4,50  37,08+0,18 35,38+0,96 38,95+0,59
2,12+0,15 2,35+0,00  2,81+0,08 2,13+2,07 2,89+0,01 2,45+0,03

*Jaktik asit cinsinden degisme.

**Karisik kiiltlir asilamali; L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus agilamali deneme.
Ayni satirda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler {iriin bazinda istatiksel agidan 6nemsizdir. + standart sapma.



4.5. Fermente Zeytinlerin Seker ve Organik Asit Miktarlari

Zeytin meyve etinde organik asitlerden sitrik asit, malik asit ve oksalit asit bulunmaktadir
(Tetik, 2005). Sofralik zeytinlerin fermantasyon baginda, ortasinda ve sonunda organik asit
degerleri (mg/100g) Cizelge 4.5’te verilmistir.

Bu caligmada Sariulak ¢esidi sofralik zeytin denemelerinde fermantasyon basinda toplam
organik asit i¢inde %28-43 oraninda sitrik asit, %12-33 oraninda tartarik asit, %12-20 malik asit,
%13-27 laktik asit ve %4-6 asetik asit belirlenmistir (Ek-I). Fermantasyonun baslangicinda en ¢ok
bulunan organik asitin, sitrik asit (127,35-258,42 mg/100g) oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada 0.
giinde malik asit miktar1 36,86-120,57 mg/100g, tartarik asit miktar1 75,58-104,31 mg/100g ve
laktik asit miktar1 41,99-133,05 mg/100g, asetik asit miktar1 11,14-25,58 mg/100g arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Denemeler arasinda fermantasyon baginda sitrik asit, malik asit, laktik asit
ve asetik asit miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Calismada fermantasyonun ortasinda zeytinlerin sitrik asit miktarlar1 azalirken, malik asit,
tartarik asit, laktik asit ve asetik asit miktarlarinda artig tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Sitrik ve
malik asit degeri en az W. anomalus asili C kodlu zeytinlerde olup, tartarik asit miktar1 en cok LAB
asili denemeler ile (A, B ve D kodlu) spontan negatif kontrol denemesinde tespit edilmistir.
Spontan pozitif kontrol denemesinin tartarik asit miktarinda bir degisim olmamistir. Bu durumda,
tartarik asit miktarmin artmasimin  kirmizi pancar ilavesiyle ilgisi olmadigi sonucuna
varilabilmektedir. Laktik asit miktar1 en ¢ok karigik kiiltiir asili D kodlu zeytinlerde (392,79
mg/100g) olup, en az spontan negatif kontrol denemesinde (94,26 mg/100g) tespit edilmistir. LAB
asili (A ve B kodlu) denemelerin asetik asit miktarlarinin spontan fermente olan zeytinlerden (Y ve
K kodlu) daha az oldugu tespit edilmistir. W. anomalus asili zeytinlerin (C ve D kodlu) asetik asit
miktar1 ise, LAB asili denemelerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Denemeler arasinda
fermantasyon ortasinda sitrik asit, tartarik asit, malik asit, laktik asit ve asetik asit miktarlari
acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Caligmada fermantasyonun sonunda starter ilaveli zeytinlerin (128. giin) sitrik asit, tartarik
asit, malik asit, laktik asit ve asetik asit miktari, sirasiyla 24,25-40,44, 57,94-142,22, 57,53-162,80,
349,98-392,79 ve 131,97-170,94 mg/100g arasinda olarak tespit edilmistir. Spontan (pozitif ve
negatif kontrol) fermantasyon sonunda ise sirasiyla 20,52 ve 139,65, 96,55 ve 122,22, 81,65 ve
165,66, 378,71 ve 94,26, 149,67 ve 194,40 mg/100g olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda
starter ilaveli denemeler arasinda genel olarak sitrik asit ve tartarik asit miktarlar1 azalirken, malik
asit, laktik asit ve asetik asit miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Spontan kirmizi pancar
kullanilan pozitif kontrol denemesinin fermantasyon siiresince tartarik asit miktarinda bir degisimin
olmamasi, tartarik asit artisinin kirmizi pancar ilavesiyle gerceklesmedigini gostermektedir. Asili
denemeler iginde W. anomalus asili zeytinlerin sitrik asit ve tartarik asit miktarlar1 diger
denemelerden daha diisiik olup, laktik ve asetik asit miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur (Cizelge

4.5). Fermantasyon sonunda karigik kiiltlir agilamali D kodlu 6rnekte ¢ok az bir artig disinda diger
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tim zeytinlerde tartarik asit miktarinda azalma goriilmiistiir. Caligmada fermantasyon sonunda
laktik asit ve asetik asit miktarlarinda, fermantasyon ortasina gore negatif kontrol zeytinlerinde bir
miktar azalma olmasi1 disinda, diger denemelerde artis oldugu tespit edilmistir. En yiiksek laktik
asit tiretimi karigik kdiltiir agilamali D kodlu 6rmekte (392,79 mg/100g) bulunmustur. En az laktik
asit (94,26 mg/100g) ve en yiiksek asetik asit tiretimi (194,40 mg/100g) starter kullanilmayan
spontan negatif kontrol denemesinde, Y kodlu Ornekte tespit edilmistir. Negatif kontrol
denemesinde fermantasyon sonunda titrasyon asitliginin de diisiik bulunmasi laktik asit
fermantasyonun yetersizligi ile agiklanabilmektedir (Cizelge 4.4). LAB ile agilanan A ve B kodlu
denemelerde ise en az asetik asit iiretimi (131,97 ve 139,66 mg/100g) gerceklesmistir. Bu durum
LAB’lerin istenen fermantasyonu daha basarili gergeklestirdiklerini gdstermektedir. Yiiksek asetik
asit lireten bir diger 6rnek ise W. anomalus asili C kodlu denemedir. W. anomalus asil1 zeytinlerde
%85 oraninda asetik asit artig1 belirlenmistir. Denemeler arasinda fermantasyon sonunda sitrik asit,
tartarik asit, malik asit ve laktik asit miktarlar1 acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur

(p<0,05).

100



101

Cizelge 4.5. Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda organik asit degerleri (mg/100g)

Sitrik Asit Tartarik Asit Malik Asit Laktik Asit Asetik Asit
F. Baginda A 258,4249,78" 74,58+5,559 120,5743,32° 127,89+0,37% 25,00+4,30°
(0.giin) B 171,12+4,39" 87,12+4,74° 103,26+0,84° 126,66+0,38" 23,82+2,84°
C 141,514+4,61% 104,31+4,86" 94,79+1,00° 133,05+1,01° 24,58+4,59°
D 198,86+24,53° 86,96+1,29° 71,29+1,17¢ 87,39+0,27¢ 25,58+4,97°
Y 140,95+8,76 91,46+1,91% 75,12+0,32¢ 98,58+4,76° 22,55+3,09°
K 127,35428.,20¢ 97,96+1,17% 36,86+0,89° 41,99+1,99° 11,1440,82°
F. Ortasinda A 31,53+1,07° 149,47+5,97° 91,37+1,78° 314,80+1,64° 102,69+0,17°
(60.giin B 37,32+10,00° 109,29+4,50° 108,61+0,55° 304,30+0,01° 101,92+0,03°
g
C 18,60+0,29° 58,90+5,08¢ 92,13+0,46° 335,47+0,57° 165,03+14,14®
D 33,12+4,05° 98,36+0,17° 109,07+5,10° 333,12+0,80" 163,78429,77%
Y 142,904+22,17° 143,80+1,83° 183,01+1,51° 164,40+4,93¢ 216,65+54,24°
K 26,60+7,34° 97,33+1,67° 95,4243,60° 330,70+0,27° 173,41439,43%
F. Sonunda A 40,44+25,64° 142,22+4,06 162,80+1,82° 366,30+6,49° 131,97426,99
128.giin B 27,37+4,15° 101,51+15,39% 95,69+3,97° 349,98+5,81° 139,66+38,31
(128.g
C 39,51+8,29° 57,94+4 33° 57,53+1,71° 367,03+1,31° 170,95+19,94
D 24.25+4,98° 116,91+7,78% 133,49+0,06° 392,79+9,71° 167,29+12.56
Y 139,65+5,63* 122,2242.52° 165,66+3,04° 94,26+0,82¢ 194,40+4,72
K 20,52+0,41° 96,55+0,68¢ 81,65+1,69¢ 378,71+9,50% 149,67+34,19

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus

asilamali deneme; Y: spontan negatif kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir. Farkliliklar Duncan testine gore %5 diizeyinde dnemlidir.



Arslan ve Ozcan (2011a) Gemlik c¢esidi zeytin ¢esitlerinde organik asit
konsantrasyonlarinin degisimi iizerine yaptiklar bir ¢aligmada, zeytin meyvelerinde yedi organik
asit (sitrik, oksalik, malik, tartarik, laktik, galakturonik ve siiksinik asitler) tanimlamiglar ve
miktarlarini toplam organik asit icinde %45 sitrik asit, % 7,8 tartarik, % 6,6 malik ve % 4,5 laktik
asit olarak bildirmislerdir. Nergiz ve Ergoniil (2009) zeytinde (Domat, Memecik ve Uslu) farkli
olgunlagsma evrelerinde yag, seker ve organik asit degisimlerini inceledikleri bir arastirmada,
olgunlagma ile organik asit i¢eriginin diistiigiinii ancak kasim aymdan sonra Uslu ¢esidi hari¢ diger
cesitlerin organik asit miktarinda artis oldugunu ve en fazla (%65’i) malik asit bulundugunu
bildirmislerdir. Chang ve ark (2017) taze 10 farkli Cin ¢esidi (Canarium album L.) zeytinlerinin
malik asit miktarlarii 463,6-766,1 mg/100g ve tartarik asit miktarlarini 45,5-58,2 mg/100g
arasinda olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan sofralik zeytinlerin sitrik asit miktarlar
diger cesitlerle uyumlu olup, diger organik asit miktarlari ile uyum géstermemektedir.

Bu caligmada fermantasyonun ortasinda L. pentosus asili zeytin denemelerinin (B ve D
kodlu) ile spontan negatif ve pozitif kontrol zeytinlerinin malik asit miktarlarinda artis olup,
fermantasyon sonunda ise azalma meydana gelmistir. Salamurada sitrik asit, tartarik asit ve malik
asidin az miktarda fermantasyonun baslangicinda salamuraya ge¢mesi, asitligi arttirarak laktik asit
bakterilerinin gelismelerini ve ortama hakim olmalarim1 kolaylastirmaktadir (Balatsauras, 1996).
Panagou ve Tassou (2006) ispanyol yéntemiyle iiretilen Conservolea gesit yesil zeytinleri, ticari
olarak iiretilen L. pentosus suslariyla asilamanin etkisini aragtirdiklar1 ¢calismalarinda, fermantasyon
stiresince malik asitin arttigim1 ardindan azaldigini ve yesil zeytin fermantasyonu sirasinda azalan
malik asidin, laktik asit bakteri sayisinin artisi ile ayn1 zamana geldigini, bunun malik asitin laktik
asit ve CO;’ye indirgenmesi olarak agiklanabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
fermantasyonun ortasinda LAB asili zeytin denemelerinin (A ve B kodlu) ile spontan negatif
kontrol zeytinlerinin tartarik asit miktarlarinda artis olup, fermantasyon sonunda ise azalma
meydana gelmistir. Starter olarak laktik asit bakterilerinin kullanildig1 veya spontan bir yesil zeytin
fermantasyonunda, fermantasyonun ortasina dogru sitrik asit ve tartarik asit miktarinda bir miktar
artis oldugu ancak fermantasyonun sonunda azaldigi, malik asit miktarlarinda ise fermantasyon
boyunca azalma ve artma oldugu, laktik asit ve asetik asit miktarlarinda ise artis oldugu 6nceki
caligmalarla da ortaya konulmustur. Panagou ve ark (2003) L. pentosus susu ile asilanan
Conservolea c¢esidi yesil zeytin fermantasyonuna glikoz ilavesinin etkisini arastirdiklar
caligmalarinda, spontan, asili-glikoz ilavesiz ve asili-glikoz ilaveli denemelerin tiimiinde
fermantasyonun ortasinda sitrik asit ve tartarik asit miktarinda artis oldugunu, 50 giinliik
fermantasyonun sonunda bu miktarlarin azaldiklarini, fermantasyon siiresince malik asit miktarinda
zaman zaman artis ve azalis meydana geldigini ancak laktik asit ile asetik asit miktarlarinda ise
devaml bir artig oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada W. anomalus’un tek basina kullanildigi C
kodlu denemede tartarik asit miktar1 fermantasyon boyunca azalirken, LAB ile asilanan D kodlu

denemede tartarik asit miktar1 artmistir. Tufariello ve ark (2019) ticari olarak hamur
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mayalanmasinda kullanilan Saccharomyces cerevisiae suslari ile asiladiklari Manzanilla gesidi
yesil zeytinlerde fermantasyon siiresince tartarik asit, malik asit, laktik asit ve asetik asit miktarinda
artis oldugunu ve bu artisin asili zeytinlerde daha fazla oranda oldugunu bildirmislerdir.
Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, ii¢ farkli
yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit
bakterileri ile agilama) etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, fermantasyon basinda salamuralarin
sitrik asit miktarinin diger organik asitlerden fazla oldugunu, fermantasyon sonunda ise laktik ve
asetik asit miktarinin daha fazla oldugunu, ayrica fermantasyonun ortasina dogru tartarik asit ve
malik asit miktarinda artig tespit edildigini ve fermantasyon sonuna dogru tartarik ve malik asitlerin
azaldigini bildirmislerdir. Tartarik asitin maya ve diger mikroorganizmalar tarafindan metabolize
edilemedigi ve LAB bozulmalarini ve diger bakterilerin ¢ogalmasini 6nlemek i¢in sarap iiretiminde
kullanildig1 bildirilmistir (Chidi ve ark, 2018). Bu calismada kullanilan W. anomalus’un, dnceki
caligmalarda kullanilan Saccharomyces cerevisiae ile uyumluluk gostermedigi, LAB asili
denemelerin ise Onceki ¢aligmalar1 destekledigi gortilmiistiir.

Organik asitler, mayalarin gelisimi i¢in besiyerinde bulunmasi gereken besleyici
bilesenlerdir. Mayalarin laktik asit gelisimini destekledigi, asetik asit miktarinda ise artisa neden
oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Botta ve Cocolin, 2012; Kara ve Ozbas,
2013). Fermantasyon siiresince, LAB’ler laktik asit ve asetik asit gibi asitleri iiretirler (Ardig,
2022). Buna gore, bu galismada W. anomalus’un sitrik asit ve malik asidi kullanip laktik asit ve
asetik asit miktarinda artiga neden oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma onceki ¢aligmalarla uyumluluk
gostermektedir. Mayalarin zeytin fermantasyonu sirasinda asetik asit, siiksinik asit, formik asit,
etanol, metanol, gliserol, esterler ve diigsilk miktarda asetaldehit iirettikleri bildirilmektedir (Kara ve
Ozbas, 2013). Bu durum mayalarin asetik asit miktarinda artisa neden oldugu seklinde
aciklanabilmektedir. Hurtado ve ark (2010) Arbequina ¢esidi yesil zeytin liretiminde starter kiiltiir
olarak L. pentosus’un etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, asetik asit seviyesinin asilanmig
denemelerde daha yiiksek oldugunu tespit etmisler ve bunun LAB suslarinin homofermentatif ve
heterofermentatif metabolizmasina bagli olmadigini, maya tiirlerinin seker metabolizmasiyla
agiklanabilecegini bildirmislerdir. Fermantasyon sonunda malik asit degerlerinde L. pentosus asili
B kodlu deneme ve W. anomalus asili C kodlu deneme disindaki tiim denemelerde bir miktar artis
oldugu belirlenmistir. Bavec ve ark (2010) ¢alismalarinda, taze kirmizi pancarda GLN, ENT, ORG
ve BD tarim sistemlerinde yaygin kullanilan metotlarla aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda sitrik ve malik
asit miktarlarim sirasiyla 21,84-32,20 ve 163-239 mg/100g arasinda bildirmislerdir. Bu durum
kirmizi pancarla zeytin arasindaki madde aligverisine bagli olarak degistigi seklinde
aciklanabilmektedir.

Tufariello ve ark (2015) iki Italyan (Cellina di Nardé ve Leccino) ve iki Yunan (Kalamata
ve Conservolea) ¢esidi siyah zeytinlere starter kiiltiir ilaveli zeytinlerin fermantasyon sonunda (90.

giin) sitrik asit, tartarik asit, malik asit, laktik asit ve asetik asit miktarini sirasiyla 19-297, 46-150,
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57-169, 249-572 ve 11-501 mg/100g; spontan kontrol drnegini ise sirastyla 1-310, 65-290, 28-226,
74-822 ve 6-641 mg/100g arasinda bildirmiglerdir. Bu c¢alismada kullanilan zeytinlerin
fermantasyon sonunda organik asit degerleri, siyah zeytin ¢esitleriyle uyumluluk
gostermemektedir.

Sofralik zeytinlerin fermantasyon baslangicinda, ortasinda ve sonunda sakkaroz, glikoz ve
fruktoz miktarlar1 (mg/100g) Cizelge 4.6’da verilmistir. Zeytin meyve etinde bulunan baslica
sekerler glikoz, fruktoz ve sakkarozdur. Ceside gore heksozlarin dagilimi degigsmektedir (Tetik,
2005).

Caligmada, starter ilave edilmeden Once, fermantasyon basinda (0. giin) kirmizi pancarlt
zeytinlerin ve spontan negatif kontrol zeytinlerinin sakkaroz miktar1 18,82-52,11 mg/100g arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Toplam seker miktar1 basta 224-315 mg/100g olurken, fermantasyon
boyunca azalmistir ve en az seker L. plantarum asili denemede tespit edilmistir. Fermantasyon
siiresi dahilinde en az sakkaroz tespit edilmistir. Fermantasyon boyunca kirmizi pancar ilave
edilmeyen negatif kontrol denemesinde, sakkaroz miktarinin kirmizi pancar ilaveli diger
denemelere gore degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Fermantasyon basinda ve ortasinda spontan
pozitif kontrol denemesinin sakkaroz miktari, diger denemelerden yiiksek bulunmustur. Kirmizi
pancarda en ¢ok bulunan sekerin sakkaroz oldugu bildirilmistir (Rodriguez-Sevilla ve ark, 1999;
Bavec ve ark, 2010). Bu durum starter kiiltiir ve kirmiz1 pancar ilaveli denemeler arasinda spontan
pozitif kontrol denemesinin fermantasyon siiresince, kirmizi pancarla zeytinler arasindaki madde
aligverisine bagh olarak, seker miktarinin zeytinde daha hizli artmasina ragmen tiikketiminin ise
daha yavas oldugu seklinde agiklanabilir. Fermantasyon boyunca sakkaroz miktar1 diisiis
gostermistir. Fermantasyon sonunda en az sakkaroz miktar1 L. plantarum asili zeytinlerde tespit
edilmistir. Bunu, L. pentosus asilt zeytinler takip etmektedir. Bu durum laktik asit bakterilerinin
diger denemelere gore daha basarili oldugu seklinde diigiiniilebilir. Denemeler arasinda
fermantasyon ortasinda ve sonunda sakkaroz miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0,05). Marsilio ve ark (2001b) farkli zeytin g¢esitlerinin seker iceriklerini
inceledikleri galigmalarinda, taze zeytin kiispesindeki baslica serbest sekerler (glikoz, fruktoz ve
galaktoz) icinde sakkarozu 440 mg/100g olarak bildirmislerdir. Tufariello ve ark (2015) iki Italyan
(Cellina di Nard6 ve Leccino) ve iki Yunan (Kalamata ve Conservolea) cesidi siyah zeytinlere
starter Kkiiltiir ilave ettikleri calismalarinda hem starter ilaveli hem de kontrol denemesinde
zeytinlerde fermantasyon boyunca sakkaroz miktarinin diisiis gosterdigini bildirmiglerdir. Bu
caligmada kullanilan sofralik zeytinlerin sakkaroz miktar1 diger gesitlerden diisiik bulunmustur.

Calismada sofralik zeytinlerin fermantasyon baslangicinda, glikoz miktar1 59,53-136,79
mg/100g arasinda belirlenmistir. Fermantasyon basinda spontan pozitif kontrol zeytinleri diginda
tim denemelerde glikoz miktarlar1 birbirine yakin degerlerde olmasima ragmen, starter ilave
edilmeyen kirmizi pancarli denemenin (spontan pozitif kontrol denemesi) glikoz miktarinin

fermantasyon siiresince diger denemelerden daha yiiksek oldugu, ancak glikoz tiiketiminin starter
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ilaveli pancarli zeytinlere gore daha yavas oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Tiim denemelerde
fermantasyon siiresince glikoz miktarlar1 diisiis gostermistir. Fermantasyon sonunda (128. giin) en
az glikoz L. plantarum asili zeytinlerde tespit edilmistir. Bu durum L. plantarum un daha basarili
bir fermantasyon gerceklestirdigi seklinde diisiiniilebilir. Denemeler arasinda, fermantasyonun
baslangicinda, ortasinda ve sonunda glikoz miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark belirlenmistir
(p<0,05). Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris gesidi yesil kirma sofralik zeytin liretiminde, lig
farkli yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik
asit bakterileri ile agilama) etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, asilanmis zeytinlerde glikoz
miktaridaki diisiisiiniin spontana goére daha hizli oldugu bildirilmislerdir. Marsilio ve ark (2001b)
taze Hojiblanca ¢esidi yesil zeytinlerin glikoz degerini 319 mg/100g olarak bildirmislerdir.
Tufariello ve ark (2015) iki Italyan (Cellina di Nardoé ve Leccino) ve iki Yunan (Kalamata ve
Conservolea) cesidi siyah zeytinlere starter kiiltiir ilave ettikleri ¢alismalarinda, fermantasyon
siiresince Kalamata hari¢ tiim denemelerde glikoz konsantrasyonunun azaldigini ve 90 giinliik
fermantasyonun sonunda starter kiiltiir ilaveli denemelerin glikoz miktarini 1-42 mg/100g arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan sofralik zeytinlerin fermantasyon basindaki
glikoz miktarlar1 diger gesitlerden diisiik, ancak fermantasyon sonundaki degerler ile de uyumlu
bulunmustur.

Caligmada sofralik zeytinlerin fermantasyon baglangicinda, fruktoz miktar1 116,51-196,50
mg/100g arasinda belirlenmistir. Marsilio ve ark (2001b) farkli zeytin ¢esitlerinin seker igeriklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, taze Hojiblanca gesidi yesil zeytinlerin fruktoz miktarlarini baglangicta
134 mg/100g olarak bildirmiglerdir. Calismada fermantasyon siiresince fruktoz miktarlar1 diisiis
gostermistir. Spontan negatif kontrol denemesinin starter kiiltlir asili denemelere gore sekeri
yeterince tiiketemedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Fermantasyon sonunda sofralik zeytinlerin
fruktoz miktarlar1 42,80-124,93 mg/100g arasinda tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda fruktoz
miktar1 en az L. plantarum asili denemede tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda kirmizi pancar
ilaveli zeytinlerin toplam seker miktarlari, spontan negatif kontrol denemesinden daha az
bulunmustur. Bu durum kirmizi pancar ilavesinin LAB fermantasyonunda daha basarili oldugu
seklinde aciklanabilmektedir. Fermantasyon sonunda fermantasyon sonunda L. pentosus asil
zeytinlerde, spontan pozitif kontrole goére daha c¢ok fruktoz miktar1 kaldigi tespit edilmistir.
Anagnostopoulos ve ark (2020), Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, ii¢ farkl
yontem kullaniminin (spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit
bakterileri ile asilama) etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, fermantasyon sonunda spontan zeytin
fermantasyonu sonunda kalan fruktoz miktar1 asili denemelere gore daha az bulunmus ve asili
zeytin salamuralarinda bir miktar fruktozun (yaklasik 7 mM) tiiketilmeden kaldigini bildirmislerdir.
Bulunan sonuglar 6nceki arastirma sonuglartyla uyumlu bulunmustur. Tufariello ve ark (2015) iki
Italyan ¢esidi Cellina di Nardé ve Leccino ile iki Yunan cesidi olan Kalamata ve Conservolea siyah

zeytinlerine starter kiiltiir ilave ettikleri ¢aligmalarinda, fermantasyon sonunda (90. giin) fruktoz
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miktarinin 13-46 mg/100g arasinda oldugunu hem starter ilaveli ve hem de kontrol denemesinde
fermantasyon boyunca fruktoz miktarmin diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Bulunan sonuglar
onceki aragtirma sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Denemeler arasinda fermantasyon
baslangicinda, ortasinda ve sonunda fruktoz miktarlar1 bakimindan istatistiki olarak fark tespit
edilmistir (p<0,05).

Balatsouras (1997) taze Sevillano veya Gordal, Manzanilla ve Hojiblanca yesil zeytin
cesitlerinin glikoz miktarinin fruktoz miktarindan daha fazla oldugunu (94,28:5,75, 87,85:12,5 ve
100:0) bildirmistir. Bu ¢alismada ise sofralik zeytinlerin fruktoz miktarlarinin, glikoz ve sakkaroza

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda seker

miktarlar1 (mg/100g)
Sakkaroz Glikoz Fruktoz Toplam

Fermantasyon A 18,82+1,43¢ 66,11+4,39*  139,97+1,41° 224,90+7,23¢
Baginda B 21,30+0,04% 112,93+0,52°  142,91+7,90° 277,14+7.42°
(0.giin) C 37,03£1,15% 81,25+0,46° 181,1643,45° 299 4442 75%

D 27,51+8,89% 63,73+2,04%  196,50+14,68" 287,73+19,61%

Y 22,96+0,15% 50,20+0,62¢ 150,7242,32° 223,88+3,09¢

K 52,11+4,49° 146,79+17,52°  116,51+4,22¢ 315,40+17,79
Fermantasyon A 15,90+1,53¢ 29,70+13,69°  120,15+0,09" 165,75+15,31°
Ortasinda B 17,07+1,08% 31,62+6,78° 128,61+10,90 177,31+18,76°
60.giin C 27,91+4,65® 67,76+7,13° 94,09+1,78¢ 189,77+13,56°
(60.g

D 17,45+2,15% 58,87+1,34° 107,51+8,17% 183,84+8,99°

Y 22,80+1,84 32,2140,73° 142,00+10,45° 197,01+11,56°

K 32,46+0,77° 118,5044,19°  104,96+4,31% 255,91+0,89°
Fermantasyon A 12,65+0,55° 24,64+0,60° 42,80+0,26° 80,09+0,207
Sonunda B 12,9043,24° 28,85£1,47®  81,5242,93° 123,27+1,77°
(128.giin) C 18,26+1,39° 29,92+1,92° 51,64+9,90° 99,8246,60°

D 15,96+1,97% 26,40+0,07*  88,65+9,22° 131,01+11,25°

Y 20,13+1,25° 25,1140,14° 124,9347,10° 170,1748,49*

K 13,70+0,05° 29,59+0,08° 45,1442 84° 88,43+2,88%

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Aymni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir. Farkliliklar Duncan testine
gore %5 diizeyinde onemlidir.

4.6. Fermente Zeytinlerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar: (TF)
Sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda TF miktarlar1 (mg gallik

asit’kg) Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Calismada kullanilan zeytinlerin fermantasyon basindaki TF miktar1 4547,89-4879,49 mg
gallik asit/kg olup, fermantasyon boyunca bu deger azalmis ve fermantasyon sonunda ise 1451,76-
2008,40 mg gallik asit’kg araliginda oldugu tespit edilmistir. Sofralik zeytinlerin fermantasyon
basinda TF miktari, fermantasyonun ortasi ve sonuna gore daha fazladir. Caligmada
fermantasyonun ortasinda sofralik zeytinlerin TF miktarinda bir miktar azalma oldugu goriilmiistiir.
TF miktarindaki azalma daha ¢ok spontan negatif kontrol denemesinde olup, kirmizi pancarl
zeytinlerde daha az oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bu durum fermantasyona kirmizi pancar
ilave edilmesinin, zeytin etinin TF miktarinda daha az azalmaya neden oldugunu gostermektedir.
Denemelerde fermantasyon sonunda TF de bir miktar artis olmustur. Bagka bir ifade ile,
Fermantasyona kirmizi pancar ilave edilmesinin fermantasyon sonunda TF miktarinda denemeler
arasinda fark olmasina neden oldugu ve bu farkin 366,22-556,64 mg gallik asit/kg arasinda oldugu
goriilmiigtir. Denemeler arasinda fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda TF miktarlari
acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05).

Zeytin etindeki fenol miktar1 ¢eside gore degismektedir. Ham yesil zeytin kuru maddede
%7, yas madde iizerinden %1,96-2,0 fenol icermektedir. Yesil zeytinde kuvvetli yikama fenol
miktarini azaltir (baslangigtaki fenol miktarinin 1/3’{). Fenoller, zeytin salamura suyundaki laktik
asit bakterilerinin aktivite ve gelisimini kisitlarken ayn1 zamanda karigik mikroplarinin bazi iiyeleri
icin karbon kaynagi olabilmektedir (Balatsauras, 1996). Islenmemis zeytinlerin TF miktarinim,
islenmis zeytine gore daha yiiksek oldugu cesitli arastirmacilar tarafinda da bildirilmistir (Marsilio
ve ark, 2005; Chranioti ve ark, 2018). Turan (2005) ¢alismasinda kullandigi ham Tarsus Sariulak
cesidi sofralik zeytinde, 2860 mg/kg olarak toplam fenolik madde bulundugunu bildirmistir.
Chranioti ve ark (2018) caligmalarinda ham Conservolea ¢esidi yesil zeytinlerin TF miktarini 5411
mg/kg olarak bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, bu fenolik bilesiklerin en ¢ok ham zeytinde (%48)
bulundugunu ve fermantasyon boyunca TF miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Fu ve ark (2011)
caligmalarinda zeytinin TF miktarin gallik asit cinsinden 502,50+4,87 mg gallik asit’kg olarak
bildirmislerdir. Sevim ve Tuncay (2012) c¢alismalarinda ham Ayvalikk ve Memecik c¢esidi
zeytinlerin toplam fenol miktarini, Ayvalik ¢esidi zeytinde 2793,90 ve 1988,70 mg gallik asit/kg ve
Memecik ¢esidi zeytinde ise 3497,20 ve 2534,00 mg gallik asit /kg olarak bildirmislerdir. Kegeli ve
Gordon (2001) galismalarinda TF miktarin1 Ayvalik zeytin ekstraktlarinda 5100 mg gallik asit/kg,
Tarsus mengseli Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerde 1940 mg gallik asit/kg ve Ege Bolgesi menseli
Sarwulak g¢esidi sofralik zeytinlerde 5800 mg gallik asit/kg tespit etmislerdir. Irmak ve ark (2010)
caligmalarinda Ayvalik, Domat, Gemlik, Memecik ve Uslu zeytin cesitlerinin toplam fenol madde
miktarini ham zeytinde 1898-4210 mg gallik asit/kg, fermente Domat yesil zeytininde 1328 mg
gallik asit’kg ve fermente Ayvalik c¢izme zeytininde 1332 mg gallik asit’kg oldugunu
bildirmiglerdir. McDonald ve ark (2001) Manzanilla ¢esidi yesil zeytinden metanolik
ekstraksiyonla elde ettikleri fenolik bilesiklerin toplam miktarini, Folin-Ciocalteou metoduyla 600-
390000 mg gallik asit’kg kuru agirlik olarak hesaplamiglardir. Irmak ve ark (2010) calismasinda

zeytine uygulanan isleme tekniklerinin zeytinin toplam fenol miktarinda onemli bir farklilik
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olusturabilecegini belirtmislerdir. Ardi¢ (2022) spontan yesil zeytin fermantasyonunda %10 ve
%20 kirmiz1 pancar kullandigi ¢aligmasinda, baslangic TF miktarin1 3584,70 mg gallik asit’/kg
olarak ifade etmistir. Fermantasyonun ortasina dogru, baglangi¢c zeytinlerine gére TF miktarinda
diisiis gerceklestigini ancak fermantasyon sonunda hafif bir artig tespit edildigini bildirmistir. L.
plantarum ile agilanan A kodlu denemenin TF miktarinda fermantasyon siiresince azalmaya devam
ettigi gorilmektedir. L. plantarum'un, farkli fenolik bilesiklere karsilik gelen vinil tlirevlerine
dekarboksilatlayan fenolik asit dekarboksilazlar1 icerdigi ve fenolik maddelerin L. plantarum
tarafindan fermantasyon boyunca parcalanmaya devam ettigi bildirilmistir (Rodriguez ve ark,
2008; Anagnostopoulos ve ark, 2020). Bu c¢aligmada kullanilan Sarmlak ¢esidi sofralik
zeytinlerinin fermantasyon basindaki toplam fenolik madde miktarlar1 ile elde edilen sonuglar,
onceki arastirma sonuglar1 ile uyumluluk gostermekteyken, fermantasyon sonundaki zeytinlerin
sonuglart, Domat ve Ayvalik ¢esit zeytinlerinden yiliksek bulunmustur.

Sofralik zeytin ve zeytinyaglarinin, igerdikleri fenolik antioksidan maddeler nedeniyle
“fonksiyonel gida”larin degerli bir kaynagi oldugu belirtilmektedir (Irmak ve ark, 2010). Zeytin
meyvesinin fenolik madde miktariin belirlenmesi ile ilgili birgok ¢alismanin yapilmis oldugu
bilinmektedir. Bu maddelerin, meyvenin organoleptik kalitesinde 6nemli parametreler oldugu
kabul edilmektedir (Amiot ve ark, 1986). Zeytinlerde, toplam fenolik madde miktarmin ¢eside
bagli olarak degistigi bildirilmistir (Kiai ve Hafidi, 2014).

Cizelge 4.7. Sarwulak cesidi sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda
toplam fenol miktar1 (mg gallik asit’kg)

Toplam Fenol Miktar1 (TF)

Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon
Baginda (0. giin) Ortasinda (60. giin) Sonunda (128.giin)

A 4737,89+34,52° 1983,99+62,15° 1817,98+13,82°

B 4547,46+41,44 1759,38+20,71° 1827,74+6,91°

C 4625,59+27,63° 1734,96+0,00° 1803,32+27,62°

D 4659,77+6,91° 1803,32+69,06° 2008,40+55,24°

Y 4879,49+0,00° 1368,75+48,34° 1451,76+41,43°

K 4601,17+6,90% 1739,85+20,71° 1827,74+20,71°

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir. Farkliliklar Duncan testine
gore %5 diizeyinde onemlidir.
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4.7. Fermente Zeytinlerin Fenolik Bilesikleri Miktarlari

Sofralik zeytinlerin fermantasyon baglangicinda, ortasinda ve sonunda fenol bilesikleri
degerleri Cizelge 4.8’de belirtilmistir. Zeytinlere ait fenol bilesikleri kromatogramlar1 Ek-J* de
verilmistir.

Tekli doymamis yag ve fenolik bilesikler gibi kii¢iik bilesenler, zeytin iiriinlerinin besinsel
yararini arttiran ana bilegenlerdir ve fenolik bilesikler zeytindeki ana ikincil metabolitlerden biri
olup taze meyvenin %]1-2'sini temsil etmektedirler (Ben Othman ve ark, 2008). Zeytin meyvesi,
oleuropein, ligstroside, verbaskosit, rutin ve antosiyaninler, basit fenoller ve fenolik asitler gibi
glikozitler dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli fenolik bilesikleri biinyesinde bulundurur (Kegeli ve
Gordon, 2001).

Calismada kullanilan sofralik zeytinlerin oleuropein igeriginin, fermantasyon basinda (0.
giin) 624,36-997,33 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Fermantasyon boyunca
oleuropein miktar1 ¢ok hizli bir sekilde azalmis ve fermantasyon sonunda 24,46-45,79 mg/kg
arasinda oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan sofralik zeytinlerin fermantasyon sonunda,
oleuropeinin en az belirlendigi denemenin L. plantarum asili A kodlu 6rnek oldugu (21,46 mg/kg),
onu spontan kirmizi pancar ilaveli K kodlu denemenin (21,65 mg/kg) takip ettigi belirlenmistir.
Kirmiz1 pancar kullaniminin en az LAB ile agilamak kadar oleuropein hidrolizinde etklili oldugu
goriilmiistiir. Spontan negatif kontrol Y kodlu zeytinlerinin tiim denemelerden daha ¢ok oleuropein
miktar1 (45,79 mg/kg) bulundugu goriilmiistiir. Oleuropein miktar1 en ¢ok olan bir diger denemenin
de W. anomalus kullanilan C ve D kodlu érnekler (39,71 ve 35,18 mg/kg) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Zeytinde kirmizi pancar ve starter kiiltiir olarak W. anomalus’u tek veya LAB ile
kombinasyon halinde kullanmanin fermantasyon sonunda oleuropein hidrolizinde spontan kontrol
grubu denemeler kadar basarili olmadigi ancak LAB’leri tek olarak asilamanin daha basarili
bulundugu tespit edilmistir. Denemeler arasinda oleuropein miktarlari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Arslan ve Ozcan (2011a) Alanya, Karaman, Ceyhan ve Silifke’de yetisen ham Sariulak
cesidi  zeytin ¢esidinin  oleuropein miktari1  254,50-2981,80 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Perona ve Vinha ve ark (2005), 29 zeytin 6rnegindeki fenolik bilesikleri analiz
ettikleri arastirmalarinda, ham zeytin 6rneklerinin kuru maddede oleuropein igeriginin 388-21681
mg/kg arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Esti ve ark. (1998) calismalarinda oleuropein
miktarinda goriilen azalmanin, yag sentezinde aktivite gOsteren enzimlerden ve olgunlasmayla
birlikte hidrolitik enzim aktivitesinin artmasindan kaynaklandigim1 ve ham zeytinde en diigiik
oleuropein degerinin 855 mg/kg, en yiiksek ise 3271 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Italyan
cesitleri arasinda oleuropein 320-4800 mg/kg arasinda degismektedir (Sivakumar ve ark. 2005).
Portekiz ¢esitlerinde 18 farkli tiirden 29 6rnek {izerinde yapilan arastirmaya gore 191-2973 mg/kg
arasinda degistigi belirtilmistir (Vinha ve ark. 2005). Sonuglardaki farkliliklar fenolik bilesik

niceliklerindeki degisimin her gesit i¢in farkli olabilecegini gostermektedir.
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Fenoller, hidroliz yoluyla basit fenollere yol agan karmasik formlarda bulunmaktadir;
hidroksitirozol (HTrz) ve tirozol (Trz). Taze zeytinin en dénemli iki fenolik bileseni oleuropein ve
HTrz’dir (Tokusoglu 2010). HTrz 6zel antioksidan aktiviteye sahip odifenol grubuna ait 6nemli bir
biyofenol olan oleuropeinin hidrolizi sonucunda meydana gelmektedir ve zeytinin aciligmin
giderilip giderilmediginin anlasilmasinda ©onemli bir belirte¢ olarak kabul edilmektedir
(Anagnostopoulos ve ark, 2020). Caligmada kullanilan sofralik zeytinlerin HTrz igerigi
fermantasyon basinda (0. giin) 133,19-252,87 mg/kg arasinda bulunmustur. Fermantasyon boyunca
kirmiz1 pancar ve starter kiiltiir kullanilan denemelerin HTrz miktarlarinda artis oldugu, ancak
negatif kontrol denemesinde ise diisiis oldugu gozlenmistir. Fermantasyon sonunda, kirmizi pancar
ve starter kiiltlir kullanilan denemelerde, HTrz miktarlarinin 269,01-357,72 mg/kg araliina ulastigi
tespit edilmis ve kirmizi pancarli zeytinler ile negatif kontrol zeytinleri arasinda ciddi bir fark
olustugu belirlenmistir. Calismada kullanilan sofralik zeytinlerin fermantasyon sonunda HTrz
degerindeki artis en fazla karisik kiiltiir kullanilan D kodlu denemede (%57) ve onu takiben W.
anomalus ile asilanan B kodlu denemede (%41) tespit edilmistir. Bu ¢alismada kirmizi pancar
kullanilan spontan kontrol denemesinde (K kodlu deneme) HTrz degerinde %38 artig, spontan
negatif kontrol denemesinde ise (Y kodlu) %54 azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Bu durumda
kirmizi pancar kullaniminin fermantasyon sonunda HTrz miktarinda artisa neden oldugu
sOylenebilmektedir.

Cogu literatiirde zeytinlerin sahip oldugu HTrz miktarlarinin 300 mg/kg ile 8000 mg/kg
arasinda degistigi bildirilmektedir (Esti ve ark. 1998, Romani ve ark. 1999, Vinha ve ark. 2005).
Arslan ve Ozcan (2011b) Alanya, Karaman, Ceyhan ve Silifke’de yetisen ham Sarrulak ¢esidi
zeytinin HTrz degerinin 38,70-3596,40 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Perona ve Vinha
ve ark. (2005) zeytin Orneklerinin kuru maddede; HTrz degerini 1477-15763 mg/kg arasinda
bulmuslardir. Bencresciuto ve ark (2023) Leccino zeytin ¢esidi ile gerceklestirdikleri
fermantasyonlarda segilen iki maya tiiri olan W. anomalus ve Saccharomyces cerevisiae suslar ile
L. plantarum suglarmin kullanimini inceledikleri ¢alismalarinda, 6nemli miktarda hidroksitirozol
tretiminin gerceklestigini bildirmiglerdir. Tufariello ve ark (2019) Saccharomyces cerevisiae
suslar ile asiladiklari Manzanilla, Picual ve Kalamata sofralik yesil ve siyah zeytin g¢esitlerinin
fermantasyon sonunda HTrz miktarmin arttigini ve spontan fermantasyon ile aralarinda ¢ok fark
oldugunu bildirmislerdir. Sonuglardaki farkliliklar fenolik bilesik niceliklerindeki degisimin ¢eside
bagl oldugunu gostermektedir. D'Antuono ve ark (2018) farkli ¢esit zeytinlere starter kiiltiir ilave
ettikleri ¢alismalarinda, zeytinlerin HTrz miktarlarini 258,2-1393,3 mg/kg arasinda bildirmislerdir.
Denemeler arasinda HTrz miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Kibris
¢esidi yesil kirma sofralik zeytin iiretiminde, {i¢ farkli yontem kullaniminin (spontan fermantasyon,
%7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit bakterileri ile asilama) etkisini arastirdiklar

caligmalarinda, fermantasyon sonunda asilanan zeytinlerde HTrz miktarlarinin arttigim

110



bildirmislerdir. Caligmada tespit edilen sonuglarmn, yukarida bildirilen 6nceki ¢alismalarla uyumlu
bulundugu gbzlenmistir.

Caligmada kullanilan sofralik zeytinlerin Trz miktarlar1 fermantasyon basinda (0. giin)
151,86-182,84 mg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Fermantasyon boyunca denemelerin Trz
miktarlarinda diislis oldugu gézlenmistir. Fermantasyon sonunda denemelerin Trz miktarlar1 10,03-
21,36 mg/kg olarak tespit edilmistir. Denemeler arasinda Trz miktarlar agisindan istatistiki olarak
fark bulunmustur (p<0,05). Arslan ve Ozcan (2011b) Alanya, Karaman, Ceyhan ve Silifke’de
yetisen ham Sariulak c¢esidi zeytinin Trz degerini 11,90-872,40 mg/kg arasinda olarak
bildirmislerdir. D'Antuono ve ark (2018) farkli ¢esit zeytinlere starter kiiltiir ilave ettikleri
caligmalarinda, zeytinlerin Trz degerini 28,00-411,60 mg/kg arasinda olarak belirtmislerdir. Ryan
ve ark (2001) tarafindan yapilan calismada zeytinin yesil olgunlasma déneminde yapilan
analizlerinde, Trz miktarin1 kuru madde iizerinden 440 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu
caligmada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen Onceki c¢alismalardan diisilk bulundugu
goriilmiistiir.

Calismada kullanilan sofralik zeytinlerin apigenin miktarlari fermantasyon basinda (0. giin)
5,74-9,60 mg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Fermantasyon boyunca denemelerin apigenin
miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda denemelerin apigenin miktarlari
27,54-36,29 mg/kg araligma ulastigi belirlenmistir. Denemeler arasinda apigenin miktarlar
acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). D'Antuono ve ark (2018) farkli cesit
zeytinlere starter kiiltiir ilave ettikleri ¢aligmalarinda, zeytinlerin apigenin degerini 0,00-9,80 mg/kg
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arslan ve Ozcan (2011b) Alanya, Karaman, Ceyhan ve
Silitke’de yetisen ham Sarmulak ¢esidi zeytinin apigenin miktarinin 1,30-79,80 mg/kg arasinda
bulundugunu belirtmiglerdir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen onceki
¢aligmalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.

Caligmada kullanilan sofralik zeytinlere ait verbaskosit miktarlarinin fermantasyon basinda
(0. giin) 719,72-1070,48 mg/kg arasinda bulundugu belirlenmistir. (Cizelge 4.8). Fermantasyon
sonunda denemelerin verbaskosit miktarlarinda diislis oldugu gézlenmistir. Fermantasyon sonunda
denemelerin verbaskosit miktarlar1 143,56-677,62 mg/kg olarak tespit edilmistir. Denemeler
arasinda verbaskosit miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Perona ve
Vinha ve ark. (2005), zeytin orneklerinin kuru maddede verbaskosit degerini 174 mg/kg olarak
bildirmislerdir. D'Antuono ve ark (2018) farkli cesit zeytinlere starter kiiltiir ilave ettikleri
caligmalarinda, zeytinlerin verbaskosit degerinin 0-347,10 mg/kg arasinda bulundugunu ifade
etmislerdir. Arslan ve Ozcan (2011b) Alanya, Karaman, Ceyhan ve Silifke’de yetistirilen ham
Sarulak cesidi zeytinlerde, verbaskosit miktarinin 19,70-1107,50 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen 6nceki ¢alismalarla uyumlu

bulundugu goriilmiistiir.
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Calismada kullanilan sofralik zeytinlerin vanilik asit miktarlar1 fermantasyon basinda (0.
giin) 19,16-33,66 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Fermantasyon boyunca
denemelerin vanilik asit miktarlarinda diisiis oldugu gozlenmistir. Fermantasyon sonunda
denemelerin vanilik asit miktarlar1 3,24-4,49 mg/kg olarak belirlenmistir. Denemeler arasinda
vanilik asit miktarlar1 agisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Arslan ve Ozcan
(2011b) Alanya, Karaman, Ceyhan ve Silifke’de yetisen ham Sariulak ¢esidi zeytinin vanilik asit
miktarmin 7,40-172,30 mg/kg arasinda bulundugunu bildirmiglerdir. Caligmada tespit edilen
sonuglarin, yukarida bildirilen dnceki ¢aligmalarla uyumlu bulundugu gézlenmistir.

Caligmada kullanilan sofralik zeytinlerin rutin miktarlar1 fermantasyon baginda (0. giin)
53,72-66,29 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Fermantasyon boyunca
denemelerin rutin miktarlarinda diisiis oldugu goézlenmistir. Fermantasyon sonunda denemelerin
rutin miktarlar1 1,76-3,27 mg/kg olarak tespit edilmistir. Denemeler arasinda rutin miktarlari
acisindan istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0,05). Arslan ve Ozcan (2011b) Alanya, Karaman,
Ceyhan ve Silifke’de yetisen ham Sariulak ¢esidi zeytinin rutin miktarinin 22,90-232,90 mg/kg
arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Calismada tespit edilen sonuglarin, yukarida bildirilen
onceki calismalarla uyumlu bulundugu gozlenmistir

Fenolik bilesikler genelde orta seviyede polar olduklarindan hem suda hem de yagda
coziiniirler (Blatchly ve ark, 2017). Zeytinde fenolik bilesenlere etki eden faktorler; zeytinin gesit
ve genetik Ozellikleri, olgunluk, iklim ve zeytinin aga¢ {izerindeki konumu ile tarimsal
uygulamalardir. Islenmis zeytinler s6z konusu oldugunda, zeytin meyvelerinin maruz kaldig
teknolojik islemler de fenolik igerigi dnemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Ryan ve Robards, 1998).

Zeytin, yaklasik 30 basit fenolik bilesigin kaynagidir. Zeytin de fenolik bilesiklerin toplam
miktar1 100-800 mg/kg’dir (Oztiirk ve ark, 2020). Ben Othman ve ark (2008) Tunus zeytinlerinde
fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasitesini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda zeytin meyve etinde 13
basit fenolik bilesik tanimlamislar ve ana bilesenlerin hidroksitirozol, tirozol ve vanilik asit
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla beraber, 50 gram sofralik zeytin meyve etinde, yaklasik 152 mg
fenolik bilesik oldugunu bildirmislerdir. Visioli ve Galli (1994) ile Perona ve ark (2006) zeytin ve
zeytinyaginda fenolik bilesik igeriginin  50-800 mg/kg degerleri arasinda oldugunu
bildirmektedirler.
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Cizelge 4.8. Sarmlak ¢esidi sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda fenol

bilesikleri degerleri (mg/kg)

Fenoller F. Basinda F. Ortasinda F. Sonunda
(0. giin) (60. giin) (128. giin)

Verbaskosit A 1070,48+0,14° 168,48+4,92¢ 188,04+5,56°

B 892,27+6,53° 265,46+7,32° 264,97+9,37¢

C 719,72+8,38° 426,54+8,92° 478,69+11,73¢

D 759,67+7,15¢ 479,26+7,09° 677,62+9,37°

Y 769,95+6,52¢ 20,07+0,69° 19,56+0,80"

K 835,32+11,90° 441,15+12,27° 650,22+18,13°
Vanilik asit A 23,18+3,20° 1,20+0,20° 4,17+0,67

B 16,57+1,44° 4,66+0,41° 4,49+0,77

C 24,99+7,92% 3,81+0,47% 4,03+1,08

D 19,16+2,26" 3,19+0,15° 4,27+0,48

Y 19,16+2,26" 3,71+0,63% 3,24+0,01

K 33,66+1,33° 0,98+0,26° 4,04+0,38
Oleuropein A 745,16+9,05¢ 28,49+0,09¢ 21,46+0,52°

B 624,36+14,82° 29,46+0,90° 24,66+0,75"

C 922,57+15,07° 39,55+0,64° 39,71+0,76°

D 997,33+6,19° 37,44+0,02° 35,18+3,24°

Y 714,1749,91° 46,31+0,13" 45,79+2,51°

K 956,48+8,90° 24,30+0,36° 21,65+1,06°
Rutin A 54,15+0,91¢ 4,6140,69° 2,66+0,05

B 53,72+0,46° 3,94+0,57* 3,14+0,32

C 66,29+0,78" 2,36+0,88° 2,34+0,33

D 61,37+1,22° 2,41£1,27° 2,46+0,02

Y 58,48+0,66° 1,85+0,13° 3,27+3,75

K 65,46+0,53" 2,33+0,97° 1,76+0,24
Apigenin-7-glukozid A 5,74+2.,07 26,28+2,16 30,44+0,01%

B 8,97+3,50 27,79+1,77 30,85+3,26™

C 6,89+0,63 24,79+4,71 28,97+0,45%

D 7,39+0,67 24,07+5,85 36,29+3,75°

Y 9,60+3,73 29,52+1,19 28,80+5,22%

K 6,92+0,59 26,27+0,78 27,54+0,13°
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Cizelge 4.8’in devamu

p-Kumarik asit A 3,41+1,02° 0,50:£0,02% 0,51+0,17

B 2,04+0,83° 0,43+0,22° 0,88+0,30

C 2,6740,12% 0,70+0,02° 0,47+0,25

D 1,84+0,34° 0,53+0,02% 0,79+0,15

Y 3,05+0,05 0,40+0,06" 0,49+0,10

K 4,3440,98° 0,32+0,00° 0,56+0,01
Tirozol A 182,84+£29,97"  30,49+6,68° 20,14+0,11°
(Trz) B 154,02+2,20° 29,49+11,58° 15,75+5,76°

C 174,57+32,43®  13,93+4,22° 10,03+1,36°

D 151,86+1,93° 8,96+3,62° 21,36+3,89°

Y 167,54+12,39®  15,65+2,72° 11,89+1,10°

K 166,68+0,61  10,03+11,07° 13,6442,25°¢
Hidroksitirozol A 189,74+7,26° 217,13+6,81% 272,68+15,39¢
(HTrz) B 157,72+6,70° 237,84+5,72% 269,20+8,52¢

C 252,87+1,92° 325,30+26,26" 311,09+7,18°

D 133,19+1,79° 253,58+12,47°  310,15+12,54°

Y 221,81+6,92° 200,70+6,94¢ 101,10+9,90¢

K 221,20+9,21° 265,32+17,42° 357,72+11,71°

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Aymni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir. Farkliliklar Duncan testine
gore %5 diizeyinde onemlidir.

4.8. Fermente Zeytinlerin Toplam Antioksidan Aktivite Degeri (TAA)

Sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda TAA degerleri Cizelge
4.9’da verilmistir. Caligmada kullanilan sofralik zeytinlerin fermantasyon basindaki TAA degerleri
(%49,40-55,25) fermantasyonun orta ve sonuna gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9).
Denemeler arasinda fermantasyonun orta ve sonuna TAA acisindan istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0,05). Yapilan ¢alismalara gore en yiiksek antioksidan kapasitesi (ham zeytinlerin
%89’u) fermente edilmemis yesil zeytinlerde bulunmakta olup ve fermantasyon siiresince azalma
goriildigli bildirilmistir (Jiang ve Takamura, 2013; Chranioti ve ark, 2018). Bu c¢alismada
zeytinlerin fermantasyon sonundaki en diisiik TAA degeri (%12,67) spontan negatif kontrol
denemesinde goriiliirken, en yiiksek spontan pozitif kontrol denemesinde (%32,43) tespit
edilmistir. Antioksidan aktivite miktarnin artmasinda kirmizi pancar ilavesinin etkisi oldugu
goriilmiistiir. Fermantasyon ortasinda denemelerin TAA degerleri azalmistir. Isleme sirasinda
antioksidan kapasite kaybina toplam fenolik bilesiklerdeki azalmanin neden oldugu ve toplam

fenolik madde ile antioksidan kapasitesi arasinda dogrusal bir iligki oldugu bildirilmistir (Kiai ve
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Hafidi, 2014; Aprile ve ark, 2019). Cizelge 4.7’de goriildiigii gibi negatif kontrol denemesi toplam
fenol miktarinda da en diisiik degeri alarak Onceki caligmalar1 desteklemektedir. Calismada
fermantasyon sonunda kirmizi pancar kullanilan denemelerin TAA degerlerinde artig, spontan
negatif kontrol Y kodlu denemede ise diisiis tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda kirmizi pancar
kullanilan denemelerin antioksidan aktivite degerlerinin, negatif kontrol denemesine gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sonundaki tiim denemeler i¢inde en yiiksek TAA
degeri spontan pozitif kontrol zeytinlerinde (%32,43) olup, onu karisik kiiltiir ile asilanan D kodlu
ornek (%31,55) takip etmistir. Betalainin antioksidan aktivite gosterdigi bircok ¢aligmada
bildirilmigtir. Bu durum kirmizi pancar ilavesinin zeytinlerin antioksidan aktivitesini arttirdigi
seklinde agiklanabilmektedir. Zira, antioksidan 6zelligi ile betalain miktar1 arasinda pozitif yonde
bir iligki bulunmaktadir. Yiiksek miktarda betalain igeren bitkilerin yiiksek antioksidan o6zelligi
gosterdikleri bilinmektedir (Bucur ve ark, 2016). Kirmizi pancarli zeytinlerin fermantasyon baginda
antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugu, isleme ile azaldigi, fermantasyon ortasinda
antioksidan aktivite degerlerinin daha yiiksek oldugu ve kirmizi pancar oranmin artmasiyla
antioksidan aktivitenin de arttig1 yapilan bir ¢alismayla da ortaya konulmustur (Ardig, 2022).

Bulunan sonuglar 6nceki ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.9. Sarmlak cesidi sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda
antioksidan aktivite degerleri

Antioksidan Aktivite Degerleri (%) (DPPH metodu)

Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon
Basinda (0. giin) Ortasinda (60. giin) Sonunda (128. giin)

A 55,2542,11 20,30+0,52% 25,40+15,12°

B 49,40+1,21 23,55+6,06™ 30,51+4,90°

C 50,56+2,28 28,93+3,86% 28,50+6,83"

D 50,23+1,71 27,2147,20™° 31,55+8,62°

Y 54,50+7,81 13,68+2,92¢ 12,67+1,43%

K 52,49+2.33 31,82+3,50° 32,43+10,64°

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Aymni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligi gostermektedir. Farkliliklar Duncan testine
gore %5 diizeyinde onemlidir.

4.9. Fermente Zeytinlerin Toplam Betalain Miktarlar

Kirmiz1 pancar ii¢ temel bileseni yapisinda bulundurur, bunlar; betalainler, betanin ve
nitratlardir (Babarykin ve ark, 2019). Kirmiz1 pancar iceriginde bulunan betalain dolayisiyla
fonksiyonel bir gidadir (Veli¢ ve ark, 2018). Betalain pigmentleri fermantasyon boyunca

pargalanmaktadirlar (Pedreno ve Escribano, 2000). Taze kirmizi pancar meyve eti (%84,3
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agirhiginda) %69,8 oraninda toplam betalain miktar1 saglarken, pancar kabugu (%30,2 agirliginda)
%15,7 betalain miktar1 igerdigi bildirilmistir (Sawicki ve Wiczkowski, 2018).

Sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda toplam betalain miktarlar
Sekil 4.15’te verilmistir. Fermantasyon basinda (0. giin) starter ve kirmizi pancar ilave edilmemis
olup, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren starter ve kirmizi pancar ilavesiyle birlikte alinan
orneklerin analizleri gerceklestirilmistir. Fermantasyonun ortasinda toplam betalain miktari en
yiiksek degerini almig ve fermantasyon sonunda renk pigmentlerinin pargalanmasina bagli olarak
azalmistir. Fermantasyonun siiresince sofralik zeytinlerin toplam betalain miktar1 en fazla,
antioksidan aktivitede de oldugu gibi, spontan pozitif kontrol denemesinde goriilmiistiir. Klewicka
(2010) betalainlerin suda ¢6ziindiigiinii ve pH 4-6 arasinda stabilitelerinin yiiksek oldugunu
bildirmistir. Fermantasyonun 25. giiniinden sonra pH 4’iin altina diismektedir. Bu sebeple,
fermantasyonun ortasinda betalainler en yiiksek degerini alirken, fermantasyon sonunda
betalainlerde kayip meydana gelmistir. Betalain sadece kirmizi pancarda bulundugundan, kirmizi
pancar kullanilmayan spontan negatif kontrol denemesinin ve fermantasyon basindaki Sariulak
cesidi zeytinlerinde, betalain olmadig1 goriilmiistiir.

Bu c¢alismada kullanilan sofralik zeytinlerde tespit edilen betalain miktar1 328,77-906,36
mg/kg arasindadir. Arastiricilar tarafindan, kirmizi pancardaki betalain igeriginin 3800 mg/kg taze
agirlik oldugu bildirilmistir (Akan ve ark, 2019). Bu durum %8,65-23,85 arasinda betalainin
difiizyon yoluyla zeytine gectigi seklinde agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.15. Sofralik zeytin fermantasyonun basinda (0. giin), ortasinda (60. giin), sonunda (128.
giin) toplam betalain miktarlarindaki degisme (mg/kg)

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali

deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif

kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.
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4.10. Fermente Zeytinlerin Betalain Bilesikleri Miktarlar:

Sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda, ortasinda ve sonunda betalain bilesikleri
degerleri (mg/kg) Sekil 4.16 ve 4.17°de verilmigtir. Zeytinlere ait betalain bilesikleri
kromatogramlar1 Ek-K’da belirtilmistir.

Fermantasyon basinda (0. giin) starter ve kirmizi pancar ilave edilmemis olup,
fermantasyonun 2. giliniinden itibaren starter ve kirmizi pancar ilavesiyle birlikte alinan 6rneklerin
analizleri gergeklestirilmistir. Caligmada kullanilan zeytinlerde betanin ve izobetanin bilesikleri
tespit edilmis olup, miktarlar1 en fazla, toplam betalain miktarinda da oldugu gibi, fermantasyonun
60. giinii spontan pozitif kontrol (K kodlu) denemesinde sirasiyla 867,64 ve252,87 mg/kg olarak
belirlenmistir. Kirmizi renk veren betasiyaninlerin (betanin ve izobetanin bilesikleri) miktarlarinin
en fazla spontan pozitif kontrol zeytinlerinde olmasi durumunu, a* ve hue degerleri de
dogrulamaktadir. Kirmizi pancar kullanilmayan spontan negatif kontrol denemesinde (Y kodlu) ve
fermantasyon basindaki sofralik zeytinlerde betanin ve izobetanin bulunmamuistir.

Asilamali denemeler i¢inde betanin miktar1 en ¢ok W. anomalus asilamali C kodlu zeytin
orneginde (545,25 mg/kg), fermantasyonun 60. giinii tespit edilmis olup onu karisik kiiltiir
asilamali D kodlu zeytinler (439,09 mg/kg) takip etmistir. En az betanin ise L. plantarum asilamali
A kodlu 6rnekte (304,27 mg/kg), fermantasyonun (60. ve 128. giinii) belirlenmistir (Sekil 4.16).
Asilamali denemeler i¢inde izobetanin miktari en ¢ok karisik kiiltiir asilamali D kodlu zeytin
orneginde (134,09 mg/kg), fermantasyonun 60. giinii tespit edilmistir. Bunu W. anomalus asilamali
C kodlu zeytinlerin (131,06 mg/kg) takip ettigi tespit edilmistir. En az izobetanin degerleri ise L.
plantarum asilamali A kodlu 6rnekte (31,41 mg/kg) fermantasyonun 60. giinii ve karigik kiiltiir
agilamali D kodlu zeytin 6rneginde (56,83 mg/kg), fermantasyonun 128. giinii belirlenmistir. Bu
durum L. plantarum’un W. anomalus’a gore betalain bilesiklerini fermantasyon siiresince daha ¢ok
parcaladigi seklinde aciklanabilmektedir. Fermantasyon siiresince starter kiiltiirlerin betalain
bilesiklerini, spontan fermente olan pozitif kontrol denemesine (K kodlu) gére daha ¢ok parcaladigi
belirlenmistir.

Kirmiz1 ve sar1 pancar betalain bakimindan zengindir (Stintzing ve ark, 2007). Sawicki ve
Wiczkowski (2018), haglanmis kirmizi pancarin betalain ve antioksidan aktivitesinin spontan
fermantasyona etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, belirlenen yirmi iki pigment arasinda en baskin
betanin, izobetanin, betanidin ve vulgaxanthin I tespit ettiklerini bildirmislerdir. Kirmiz1 pancardaki
betanin en yogun pigmenttir. Mevcut toplam rengin %74-90’1 bu sekilde olusmaktadir. Toplam
betasiyaninin %69’u betanin oldugu bildirilmistir (Sawicki ve Wiczkowski, 2018; Akan ve ark,

2019).
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Sekil 4.16. Sofralik zeytinlerin fermantasyon baginda (0. giin), ortasinda (60. giin), ve sonunda
(128. giin) betanin miktarlar1 (mg/kg)

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.
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Sekil 4.17.  Sofralik zeytinlerin fermantasyon basinda (0. giin), ortasinda (60. giin), ve sonunda
(128. giin) izobetanin miktarlar1 (mg/kg)

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali

deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme; Y: spontan negatif

kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.
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4.11. Fermente Zeytinlerin Duyusal Ozellikleri

Fermantasyon sonlandirildiktan sonra zeytinlerde koku profil analizi, lezzet profil analizi
ve tercih (siralama) testi analizleri uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore Sekil 4.18 , 4.19 ve
4.21 olusturulmustur. Panelistler 6rnekleri koku, tat, doku, renk ve goriiniis agisindan 10 (en
yiiksek), 0 (en diisiik) olarak hedonik skala ile degerlendirmiglerdir. Verilerin ortalamasi alinarak
ortimcek ag1 grafikleri olugturulmustur. Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda yapilan duyusal
analizde “koku profilleri ne ait degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.18’de verilmistir. Kirmizi meyve
(ahududu/frambuaz), ¢igeksi, kuru ot/bitki, baharat, bal kokular1 zeytinde pozitif olarak algilanan
kokulardir. Salamura, sirke, odunsu/mese fi¢1 (kirmizi sarap), toprak, peynir (beyaz peynir) ve
pekmez kokulart ise zeytinde istenmeyen kokulardir (Uceda ve ark, 2017). Fermantasyon sonunda
tiim Orneklerde en baskin koku, salamura kokusu olmustur. Salamura disindaki kokular diigiik
diizeylerde hissedilmistir.

Duyusal analizlerde zeytinde “bal”, “kuru ot ve bitki”, “baharat” kokular1 aromatik ve
pozitif olarak degerlendirilen kokulardandir (Uceda ve ark, 2017). Panelistler “bal”, “kuru ot ve
bitki”, “baharat” kokularinda L. plantarum asilamali zeytinleri daha ¢ok begenmislerdir. Tuna
(2006) yaptig1 calismasinda koku ozelligi bakimindan degerlendirilen zeytinlerde starter ilaveli
fermantasyon yontemiyle islenenlerin diger yontemlerle islenenlere gore daha fazla begenildigini
bildirmistir. “Baharat” ve “cigceksi” kokularinda karisik kiiltiir asilamali zeytinlerde begenilmis
olmakla beraber, istenmeyen bir koku olan “salamura” da en yiliksek puani almigtir. “Kirmizi
meyve” ve “cigeksi” kokularinda spontan pozitif kontrol zeytinleri ile W. anomalus asilamali
zeytinler daha yiiksek puanlar alip begenilmislerdir. Ancak istenmeyen kokulardan “sirke”, “alkol”
ve “peynir” kokular1 W. anomalus asilamali zeytinlerde “odunsu/mese fi¢1” kokusu spontan pozitif
kontrol zeytinlerinde daha c¢ok hissedilmistir. Istenmeyen kokular olan “pekmez” ve “peynir”

kokular1 spontan negatif kontrol zeytinlerinde daha ¢ok hissedilmistir.
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Sekil 4.18.  Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal
analizde “Koku Profilleri "ne ait degerlendirme sonuglari

A: L. plantarum asilamali deneme ; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme ; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme ; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Zeytinin rengi tiiketiciler igin sofralik cesitlerde 6nemli bir kalite 6zelligidir ve {riiniiniin
kabul edilmesinde 6nemli bir faktordiir (Chranioti ve ark, 2018; Anagnostopoulos ve ark, 2020).
Sekil 4.19°dan da goriildiigii gibi kabuk rengi ve meyve eti rengi ¢ok belirgin olarak spontan pozitif
kontrol K kodlu denemede begenilmistir. Duyusal analiz deseni ile pozitif kontrol zeytinlerinin
rengi Sekil 4.20°de goriilmektedir. Bu durum, spontan kirmizi pancar ilaveli K kodlu zeytinlerin,
diger tiim denemelere gore panelistler tarafindan kabuk ve meyve eti rengi olarak en ¢ok begenilen
iirlinler oldugu goriilmiistiir. W. anomalus asilamali zeytinler de benzer sonuglar verirken; kabuk ve
meyve eti rengi en diisiik puan alan, spontan negatif kontrol denemesine ait zeytinler olmustur.
Zeytin fermantasyonuna kirmizi pancar ilave edilmesinin, zeytinin kirmizi renk almasini sagladigi
ve bu kirmizi renkli zeytinlerin, yesil zeytine gore daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. En kirmizi
rengin spontan pozitif kontrol K kodlu zeytinlerde oldugu, renk degerleri ve betalain miktarinin
sonuglarinda da goriilmiistiir. Asilamali zeytinler icinde W. anomalus 'un renk pigmentlerini daha
az parcalamasi neticesinde daha kirmizi zeytinler elde edildigi ve panelistlerin bu rengi daha ¢ok
begendigi belirlenmistir. Tuna (2006) yaptigt ¢aligmasinda renk oOzelligi bakimindan
incelendiginde, starter ilaveli fermantasyon yotemiyle islenen zeytinlerin panelistlerce daha ¢ok
begenildigini bildirmistir. Bu ¢alismada ise spontan fermente edilen kirmizi pancarh K kodlu

zeytinlerin daha ¢ok begenildigi belirlenmistir.
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Sekil 4.19.  Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal
analizde “Renk Degerlerine “ne ait degerlendirme sonuglari

A: L. plantarum asilamali deneme ; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali

deneme ; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme ; Y: spontan negatif

kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Sekil 4.20. Denemede kullanilan Sarmulak c¢esidi zeytinleri (solda), fermantasyon sonunda
spontan pozitif kontrol denemesine ait zeytinler (ortada) ve duyusal analiz deseni
(sagda).

126: L. plantarum asilamali deneme; 204: L. pentosus asillamali deneme; 301: W. anomalus

astlamali deneme; 416: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus agilamali deneme; 508: spontan

negatif kontrol denemesi; 612: spontan pozitif kontrol denemesi.

Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal analizde
“lezzet profilleri“ne ait degerlendirme sonuclar1 Sekil 4.21°de verilmistir. Panelistler tarafindan
genel tat acisindan en diisiik puan alan 6rnek W. anomalus asilamal1 zeytinler olurken en diisiik
sertlik puanini alan 6rnegin ise karigik kiiltiir agilamali zeytinler oldugu belirlenmistir. Panelistler
tarafindan asitligi en yiiksek iiriin olarak spontan pozitif kontrol zeytinleri belirlenmistir. En diisiik
asitlik/eksilik ve en diisiik tuzluluk L. plantarum asili zeytinlerde tespit edilmistir. Islenmemis

zeytin aciligr tim Orneklerde diisiik puan (3,08-3,80) almistir. En aci spontan negatif kontrol
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denemesi (4,5), en az act L. plantarum asil zeytinler ve pozitif kontrol denemesi oldugu tespit
edilmistir. Koku ve aromasi en az begenilen 6rnegin de spontan negatif kontrol zeytinleri oldugu
goriilmiistiir. Fermente yesil zeytinlerin aciliginin diisilk olmasinin, iyi dokusal 6zellik ve yeterli
asidik tat ve koku ile karakterize edildigi bildirilmistir (Anagnostopoulos ve ark, 2020). Bu
durumda L. plantarum asili zeytinlerin duyusal olarak basarili bulundugu sdylenebilmektedir.
Spontan fermantasyona ait zeytinler en tuzlu ancak genel kabul edilebilirlik olarak en yiiksek puan
alan oOrnekler olmuslardir. Bu durumun damak tadindaki aliskanhik ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Panelistler tarafindan sertligi, koku ve aromasi ile genel tadi en baskin {iriin
olarak spontan pozitif kontrol zeytinleri belirlenmistir ve bu kriterler agisindan diger denemelere
gore en c¢ok begenilen 6rnek olmustur. Bu durum, kirmizi pancar ilave edilmesinin sofralik

zeytinde duyusal degerlendirmelerde koku ve aroma, sertlik ve genel tat olarak pozitif etki ettigini

gostermektedir.
Koku ve
Aroma
8
Genel . Acilik . o—A
Kabul (islenmemis
Edilebilirlik Zeytin
Aciligy) —o—B
C
Tat (Genel Asitlik/Eksi oD
Tat) lik
——Y
K

Tuzluluk Sertlik

Sekil 4.21. Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal
analizde “Lezzet Profilleri “ne ait degerlendirme sonuglari

A: L. plantarum asilamali deneme ; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali

deneme ; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme ; Y: spontan negatif

kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

Zeytin iretiminin farkli safthalarinda meyve etinin dayanikliligi kalict olmalidir. Zeytin
meyve etinin sikiligimi etkileyen faktorler pektinler, seliiloz, lignin ve diger polisakkaritlerdir
(Tetik, 2005). Benitez-Cabello ve ark (2020) Manzanilla ¢esidinde Ispanyol usulii sofralik yesil
zeytin Uretiminde L. pentosus LPG1, L. pentosus Lpl3, L. plantarum Lpll5 ve W. anomalus
Y 12’nin tek baglarina veya kombinasyon halinde kullaniminin etkisini aragtirdiklart ¢aligmalarinda,

en diisiik asitlik, en diisiik tuzluluk, en az acilik degerlerini L. pentosus ve L. plantarum asih
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denemelerde tespit edildigini bildirmislerdir. Hurtado ve ark (2010) Arbequina gesit yesil zeytinleri
L. pentosus ile asiladiklar1 calismalarinda, L. pentosus ile asilamanin zeytinlerin duyusal
analizlerinde asitlik ve acilik kaybini olumlu yonde etkiledigini bildirmiglerdir. Anagnostopoulos
ve ark (2020) Kibris ¢esidi yesil kirma sofralik zeytin {iretiminde, ti¢ farkli yontem kullaniminin
(spontan fermantasyon, %7 veya %10 NaCl konsantrasyonunda laktik asit bakterileri ile agilama)
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, panelistler tarafindan (yaslar1 20-45 arasinda degisen, 5 erkek
ve 8 kadin) duyusal olarak degerlendirilmesi sonucunda asilanan zeytinlerin spontan zeytinlerden
daha az tuzlu hissedildigini bildirmislerdir. Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerin sonuglar1 6nceki
aragtirmacilarin sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

Fermantasyon iglemini tamamlayan zeytinler ayrica tercih (siralama) testine gore
degerlendirilmistir. 10 panelist tarafindan yapilan degerlendirmede, panelistler drnekleri en ¢ok
begendiklerinden en az begendiklerine gore siralamiglardir (Uceda ve ark, 2017). Sofralik zeytin
fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal analizde tercih testine ait
degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Tercih (siralama) testinde 46 puanla en fazla begenilen iiriin spontan negatif kontrol
zeytinleri olmustur. Bu durum katilimcilar tarafindan kirmizi pancarli zeytinlerin begenilse dahi
siralama yapilirken, damak tadindaki aligkanligin iiriiniin en basta tercih edilmesinde rol oynadigi
seklinde aciklanabilir. Spontan negatif kontrol zeytinlerini, iki puan farkla L. plantarum asilamali
zeytinler takip etmistir. En az tercih edilen 6rnek W. anomalus asilamali zeytinlerdir. Starter kiiltiir
ilavesinde duyusal olarak en c¢ok begenilen zeytinleri L. plantarum ilavesinin sagladigi
belirlenmistir. Buna gore kirmizi pancarli zeytinde starter kiiltiir olarak L. plantarum kullanmanin
duyusal degerlendirmelerde basarili sonuglar verebilecegi diisliniilmektedir. Duyusal analiz
sonuglar1 fermantasyon sonunda da kimyasal analizleri destekler nitelikte bulunmustur. W.
anomalus asillamali zeytinler ile diger zeytinler arasindaki fark istatiksel agidan Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.10. Sofralik zeytin fermantasyonun sonunda duyusal analiz formu ile yapilan duyusal
analizde tercih (siralama) testine ait degerlendirme sonuglari

Panelistler A B C D Y K
1 2 1 3 5 4 6
2 4 5 1 3 6 2
3 4 5 1 3 2 6
4 6 1 3 5 4 2
5 5 2 1 3 6 4
6 5 4 1 2 6 3
7 5 4 1 6 2 3
8 4 3 1 2 6 5
9 6 3 3 1 4 5
10 3 5 1 2 6 4
Toplam 44%° 33%° 16*° 32%° 46%° 40%°

A: L. plantarum asilamali deneme ; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali
deneme ; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme ; Y: spontan negatif
kontrol denemesi; K: spontan pozitif kontrol denemesi.

*p<0,05 diizeyinde onemli. Cizelgede ayni satirda aymi harflendirme yapilan degerler arasinda
istatiksel acidan fark yoktur.
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5.SONUC VE ONERILER

Tarsus Sariulak ¢esidi sofralik zeytinlerinin kirmizi1 pancar ile fermente edilmesi ve starter

kiiltiir ilavesinin etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

v’ Arastirmada materyal olarak kullanilan sofralik zeytinlerin; olgunluk indeksi 0,57, pH

degeri 5,00, toplam asitlik degeri laktik asit cinsinden %0,29 olarak belirlenmistir.
Fermantasyon islemi boyunca starter kiiltir ilaveli kirmizi pancarli zeytin
salamuralarinin spontan denemelere gore daha yiiksek toplam asitlik ve daha diigiik pH
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. pH ve toplam asitlik degerleri zeyin eti ve
salamurada paralellik gostermistir. Fermantasyon islemi sonucunda en yiiksek toplam
asitlik (%0,90) ve en diisik pH (3,83) degerleri ile en basarili fermantasyon L.
plantarum asili denemede gergeklesmistir.
En yiiksek LAB sayisina L. pentosus ilaveli denemelerde ulasilmistir. Onlar karisik
kiiltiir agili D kodlu deneme takip etmistir. Bu durumda W. anomalus asilamasinin
laktik asit bakteri sayisimi arttirdigi tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda LAB
gelisimi spontan kontrol denemelerinde, asili denemelere gore daha diisiik degerlerde
bulunmustur.

v' Fermantasyon sonunda L* ve b* degerleri azalirken, a* degeri artmistir. Sonuglar
kirmizi pancar ilave edilen sofralik zeytinlerde kirmiziligin arttigimi gosterirken,
spontan negatif zeytininde yesilligin arttigin1 ve renginin agildigimi géstermektedir.

v Calismada fermantasyonun ortasinda zeytinlerin sitrik asit miktarlari azalirken, laktik
asit ve asetik asit miktarlarinda artis olmustur. Fermantasyon sonunda LAB’ler
hedeflenen fermantasyonu daha basarili gergeklestirirken, W. anomalus asili zeytinlerin
asetik asit miktarlar1 daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Fermantasyona kirmizi pancar
ilavesinin laktik asit miktarinda ise artig sagladig1 belirlenmistir.

v Fermantasyon boyunca en ¢ok seker tiikketiminin, L. plantarum ile asilanan zeytinlerde
oldugu bulunmustur. Spontan kontrol grubu denemelerin, starter kiiltiir asili
denemelere gore, 128 giin sonunda sekeri yeterince iyi tiiketemedigi ve fermantasyon
sonunda kirmizi pancar ilaveli zeytinlerin toplam seker miktarlarinin, spontan negatif
kontrol denemesinden daha az oldugu goriilmiistiir. Kirmizi pancarli spontan
denemesinin glikoz miktarinin fermantasyon siiresince diger denemelerden daha
yiiksek oldugu, ancak glikoz tiikketiminin starter ilaveli pancarli zeytinlere gore daha
yavas oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda kirmizi pancarli zeytin
fermantasyonu sonunda kalan fruktoz miktarinin ise asili denemelere gore daha az

oldugu belirlenmistir.
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v' Fermantasyon siirecinde, toplam fenolik madde miktar1 azalmigtir. Ancak,

fermantasyona kirmizi pancar ilave edilmesinin bu diismeyi azalttig1 ve fermantasyon
sonunda kirmizi pancar kullanilmayan deneme ile Onemli bir farkin oldugu
belirlenmistir. Fermantasyon sonunda asili denemeler i¢inde TF miktar1 en ¢ok L.
pentosus agil1 zeytinlerde (1827,74 mg gallik asit/kg) tespit edilmistir.

Caligmada fermantasyon boyunca oleuropein miktar1 hizli bir sekilde azalmig ve
fermantasyon sonunda en az L. plantarum ilave edilen denemede tespit edilmistir.
Zeytinde kirmizi pancar ve starter kiiltiir olarak W. anomalus’u tek veya LAB ile
kombinasyon halinde kullanmanin fermantasyon sonunda oleuropein hidrolizinde
spontan kontrol grubu denemeler kadar basarili olmadigi bulunmustur. Fermantasyon
boyunca kirmizi pancar ilaveli tiim denemelerin HTrz miktarlarinda artis oldugu, ancak
negatif kontrol denemesinde ise azalma oldugu belirlenmistir.

Fermantasyon sonunda, starter asili ve kirmizi pancar kullanilan denemelerin toplam
antioksidan aktivite degerlerinin, negatif kontrol denemesine gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda en yiiksek toplam antioksidan aktivite degeri
spontan pozitif kontrol denemesinde (%32,43) goriilirken, onu kanigik kiiltiir ile
asilanan D kodlu 6rnegin (%31,55) takip ettigi goriilmiistiir. Antioksidan aktivite
miktariin artmasinda kirmizi pancar ilavesinin etkisi oldugu goriilmiistiir.
Fermantasyonun ortasinda pH’nin 4’{in altina inmesinden dolay1 zeytinde tespit edilen
toplam betalain miktar1 en yiiksek degerini almis ve fermantasyon sonunda renk
pigmentlerinin par¢alanmasina bagh olarak azalmistir. Fermantasyon siiresince sofralik
zeytinlerin toplam betalain miktar1 en fazla spontan pozitif kontrol denemesinde
goriilmiigtir. Calismada kullanilan zeytinlere kirmizi renk veren betasiyanin
miktarlarinin (betanin ve izobetanin) en fazla, toplam betalain miktarinda ve renk
sonuclarinda da oldugu gibi, fermantasyonun ortasinda spontan pozitif kontrol
denemesinde oldugu belirlenmistir. Fermantasyon siiresince betalain bilesiklerini
starter kiiltiirlerin, spontan fermantasyona gore daha ¢ok pargaladigi belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore, koku 6zelligi bakimindan degerlendirilen zeytinlerde
starter ilaveli zeytinler daha fazla begenilmistir. Zeytin fermantasyonuna kirmizi
pancar ilave edilmesinin, zeytinin kirmizi renk almasini sagladigi ve bu kirmizi renkli
zeytinlerin, yesil zeytine gore renk bakimindan daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir.
L. plantarum kullanilan kirmiz1 pancarli zeytinler yeterli asitlik/eksilik, az tuzluluk
degeri, ayrica “bal”, “kuru ot/bitki” ve “baharat” gibi aromatik kokular ile karakterize
edilmistir. L. plantarum asili zeytinlerin duyusal olarak basarili oldugu, ancak en tuzlu
ve en act olan spontan negatif kontrol zeytinlerinin tercih (siralama) testinde, en fazla

tercih edilen iirlin olmasinda, damak tadi aligkanliginin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sonu¢ olarak, sofralik zeytin {retiminde kirmizi pancar ve starter kullanimi
fermantasyonun basarili bir sekilde gergeklesmesini saglamistir. Kullanilan starter kiiltiirler
arasinda L. plantarum ve L. pentosus yiksek toplam asitlik, diisiikk pH ve yiiksek ¢ubuk seklindeki
LAB sayisma sahip bulunmustur. Bununla beraber, fermantasyon sonunda L. plantarum asil
zeytinlerde daha hizli seker tiiketimi, daha az oleuropein miktar1 ve panelistler tarafindan aromatik
kokular tespit edilmistir. W. anomalus asilanmasi sonucu kirmizi pancarli zeytinlerde,
hidroksitirozol miktarinda artis saglanmig ve zeytine gegen betalain ve fenolik bilesiklerin daha az
par¢alanmasi nedeniyle antioksidan kapasitesi ve sagliga faydali biyoaktif bilesenler agisindan
zengin oldugu sdylenebilir, 6te yandan genel tat agisindan siralamada en diigiikk puan alarak ve en
az tercih edilen 6rnek olmustur. LAB ve kirmizi pancar ilaveli zeytin fermantasyonlarinda betalain
pigmentlerinin par¢alanmasi daha ¢ok olurken, spontan kirmizi pancar ilaveli zeytinlerde daha az
oldugu goriilmiistiir. Spontan kirmizi pancarli zeytinlerin duyusal analizlerde koku, aroma ve tat
kategorisinde de yliksek puanlar aldig1 goriilmiistiir. Kirmizi pancar ilave edilmesiyle zeytinlerin,
betalain ve hidroksitirozol bilesigini igermesi, yavas ama daha diisiik pH ile daha yiiksek toplam
asitlik, ayrica daha yiiksek toplam fenol ile fenolik bilesik miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durumda fermantasyona kirmizi pancar ilave edilmesi renk ve duyusal 6zelliklerin
gelistirilmesi, uygulanabilir bir fermantasyon ve antioksidan kapasitesi ile sagliga yararli bilesikler
acisindan zeytine katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.

Uretici iilkeler siralamasinda, énemli bir konumda bulunan iilkemiz i¢in zeytin, ekonomik
ve sosyal agidan oldukga degerli olan iiriinlerden biridir. Ulkemizin potansiyeli dikkate alindiginda
gerek endiistriyel ve gerekse diinya genelinde onemli bir yer tutan fermente gidalarin {iretiminde
kullanilan mikroorganizmalarin siirdiiriilebilirligi ve daha kaliteli {irlinlerin elde edilmesiyle,
tiikketici kabuliiniin kolaylikla artirilabilecegi ongoriillmektedir. Yapilan tez ¢alismasi ile sofralik
zeytinler hakkindaki verilerin zenginlestirildigi ve tiiketici sagligi agisindan onemli bir katki
sagladigi diigiiniilmektedir. Sofralik yesil zeytin {iretiminde starter kiiltiir ve kirmizi pancar
kullanimi ile uygulanabilir bir {iretim teknigi gelistirilerek, fonksiyonel ozellikte daha kaliteli
zeytin {iriinleri elde edilebilecegi belirlenmistir. Kirmizi pancar ve starter kiiltiir ilavesiyle sofralik

yesil zeytin tiretimi {izerine yapilacak baska calismalar konuya ac¢iklik kazandiracaktir.
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EKk-A. Fermantasyon sirasinda starter Kkiiltiir ilaveli zeytinlerin fiziksel 6zellikleri

2. Giin
TKM (%)  32,93+7,15
L* Degeri  53,88+2,28"
a* Degeri  -3,18+1,73°
b* Degeri  24,73+3,01°
Hue Degeri  97,00+3,42°
AC Degeri ~ 24,97+3,22°
AE Degeri ~ 42,60+1,13%

L. plantarum asilamal

35. Giin
37,33+0,52
45,59+2,47°
12,24+4,78"
10,29+1,65
41,24+12,18°
16,29+2,55"
22,06+3,38°

71.Giin
33,55+6,59
40,2140,30°
17,02+0,10°
7,92+0,73¢
24,73+6,10°
18,86+0,51°
29,650,54°

128.Giin
37,17+4,14
44,21+0,12%
14,60+0,59°
14,7+1,35%
45,3443 ,35"
20,73+1,18%
21,97+0,44°

2. Giin
35,8742,01
52,60+0,79°
-3,14+1,57°
23,99+0,98°
96,94+4,85%
24.26+1,14°
42,1540,28°

L. pentosus asillamal

35. Giin
36,61+4,63
38,40+7,67°
12,07+1,58°
9,18+1,63"
37,30+9,78°
15,34+0,29°
28,62+7,84°

71.Giin
40,41+0,80
39,29+1,48"
17,65+0,13°
7,19+0,79¢
22,00+2,46°
19,07+0,18"
29,44+1,70°

128.Giin
34,23+0,47
42,18+1,83%
17,16+1,29°
11,840,58"
34,73+3,38°
20,87+0,73°
24,97+2,17°

2. Giin
32,33+5,32
54,09+0,40"
-3,75+1,60°
25,27+0,40°
97,76+6,10°
25,65+0,65"
43,51+0,07

W.anomalus agilamalh

35. Giin
33,94+7,00
44,53+1,45°
10,15+1,29°
8,73+1,18"
40,36+15,03"
13,8442,24°
23,02+0,93°

71.Giin
32,26+2,11
39,21+1,63°
17,15+2,62°
6,75+2,07°
21,96+7,98°
18,58+1,16°
29,61+2,70°

128.Giin
36,99:+4,50
43,55+0,90°
13,74+1,22%
11,742,59°
41,01+7,83°
18,21+0,79"
23,20+1,90°

Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan dnemsizdir. + standart sapma.



€Sl

Ek-B. Fermantasyon sirasinda spontan ve starter Kkiiltiir ilaveli zeytinlerin fiziksel 6zellikleri (devami)

2. Giin
TKM (%)  33,03+5,06
L* Degeri 51,59+0,04*
a* Degeri -0,31+0,79°¢
b* Degeri  20,66+0,22°
Hue Degeri  90,58+4,35°
AC Degeri ~ 20,72+0,16°
AE Degeri  40,1342,47"

Kansik kiiltiir asilamal**

35. Giin
37,87+1,03
45,24+0,26"
12,09+1,05"
10,84+0,88°
41,24+9,27°
16,411,15°
21,71+0,45°

71.Giin
37,94+3,08
36,67+1,61°
16,97+0,62°
4,15+0,01°
13,88+2,93°
17,48+0,59"
32,89+1,31°

128.Giin
37,08+0,18
43,99+1,85"
11,910,26"
12,5+1,32°
46,26+4,84°
17,34+0,74°
22,28+2,23°

2. Giin
35,05+2,09
51,19+0,21
-3,28+1,61
22,71+2,94
97,82+4,42%
22,9943 11
39,23+1,41

Spontan negatif kontrol

35. Giin 71.Giin
34,61£2,04  37,26£0,20
53,84+432  54,91+1,08
-1,7542,10  -1,96+0,34
22,1143,58  25,41+1,68

93,96+5,35™ 94,59+2,03%
2226+3,73  25,50+1,64
38,56+0,45  39,84+0,67

128.Giin
35,39+0,96
52,34+5,55
-0,14+2,72
21,5+4,57
89,66+5,93"
21,58+4,57
40,3742,16

2. Giin
34,71+1,95
53,27+0,67°
22,02+1,16°
25,07+0,34°
94,48+3,59°
25,19+0,26
40,07+0,46

Spontan pozitif kontrol

35. Giin
39,97+1,76

43,01+3,31°
13,66+3,79°
8,79+2,99%

34,01+14,92°
16,69+1,43°
24,81+4,74°

71.Giin
34,89+5,49
36,38+0,34°
17,5540,67°
535+1,27°
16,91+5,00°
18,4140,22°
32,77+0,27°

128.Giin
38,96+0,60
42,38+1,78"
13,72+0,87°

10,2+0,54°
36,68+5,42°
17,18+0,36°
25,47+1,10°

**Karsik kiiltiir agilamal; L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme.
Aynt satirda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel acidan 6nemsizdir. + standart sapma.



EKk-C. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin laktik asit bakteri sayis1 (MRS) log kob/mL

129!

0.Giin 2. Giin 11. Giin 18.Giin  25.Giin  35.Giin  48.Giin  60. Giin 71.Giin  89.Giin  107.Giin  128. Giin
324£1,75 5244034 6,19+027° 7,57£0,38 8,93+0,04 9,10+0,71 9,33+0,01* 9,33+£0,46"  7,28+0,03" 7,64+£0,06"° 7,08+0,18"  7,09+0,55"
3,1040,71  6,43+1,35 6,46+0,02" 8,39+0,50 8,70+0,00 9,50+0,71 9,15+0,21° 8,15+0,21*  7,06+0,03" 7,25+0,42° 6,70+0,06™ 7,24+0,29°
3,2240,11 6,0040,00 6,55+0,01° 8,37+0,66 8,44+0,94 8,93+0,21 8,94+1,63* 8,91+1,29" 7,25+0,10° 7,65+0,28" 6,89+0,06® 6,91+0,29"
2,45+021 530+0,43 6,87+0,04° 8,35+£0,56 9,03+0,78 9,74+0,37 9,34+0,19° 8,74+1,04" 7,31+0,01° 7,60£0,26* 6,43+0,49™ 7,02+0,17®
2,77+0,10  3,00£0,00 4,20+0,04° 5,15£0,21 5,55+0,49 6,44+1,36 6,45+£0,00° 6,34+0,00° 6,26+0,17° 6,07£0,32° 5,94+0,14°  6,30+0,00
2,68+0,57 3,00£0,00 6,30+0,56™ 7,90£1,03 7,29+0,16 7,70£0,00 8,00£0,00° 837+0,95"  7,44+0,31° 7,2240,37* 6,32+0,03™ 6,98+0,19®

A < O wm >

A: L. plantarum asilamalt deneme; B: L. pentosus asilamalt deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Ayni siitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan dnemsizdir. + standart sapma.



EKk-D. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin laktik asit bakteri sayis1 (M17) log kob/mL

¢Sl

0. Giin 2. Giin 11.Giin  18.Giin  25. Giin 35.Giin  48.Giin  60. Giin 71.Giin  89. Giin 107.Giin  128. Giin
4,10£0,71 5.87+0,04° 7,04+0,06" 7,46+1,08 8,85+0,00° 9,07+0,52 9,39+0,12 8,00£0,00™ 7,65+0,07* 7,62+0,24*  7,17+0,18*  7,08+0,05
4,10£0,71 5,74£0,06° 7,20£0,00° 8,85+0,49 8,39+0,12" 9,55+021 9,30+0,00 8,00£0,00™ 7,18+0,00* 7,29+0,05" 6,71+0,12°™ 7,04+0,37
4,54+0,09 5,.80+0,28" 7,17+0,18" 7,89+0,16 836+1,07* 847+1,31 8,92+0,11 8,42+0,60° 7,35+0,17° 7,57+0,07°  6,83+0,07°  7,26+0,08
3,60+0,00 5,30+0,00° 7,19+0,16* 8,8140,27 9,06+0,31° 9,04+0,62 9,50+0,28 8,89+0,83" 7,45+0,21" 6,94+0,34°  6,44+0,46™  6,86+0,36
4,45+021 528+0,03° 5,53+0,24° 558+0,67 6,04£0,06° 6,09+1,54 6,35£1,20 6,38+0,00°  6,39+0,62° 6,34+0,00°  6,34+0,17°  6,29+0,12
4,0740,67 5,30+0,00° 7,31£0,12° 8,51+0,00 8,87+0,24™ 835+0,07 8,04+£0,62 8,59+0,16™ 7,65+0,00° 7,20+0,17" 6,35+0,06™  7,00+0,21

A < O O w o>

A: L. plantarum asilamalt deneme; B: L. pentosus asilamalt deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Ayni siitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan dnemsizdir. + standart sapma.



EK-E. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin mezofil aerob bakteri sayisi log kob/mL

9¢1

0. Giin 2. Giin 11.Giin  18. Giin 25.Giin  35.Giin  48.Giin 60.Giin  71.Giin  89.Giin  107. Giin 128. Giin
574£1,04 6,50+0,71 7,55+0,07  7,90+0,84° 827+0,.81  9,83£0,75  9,89+0,16°  9,82+0,31  7,55+0,07° 7,84+0,09° 7,32+0,03™  7,29+0,20™
5,65+0,49 7,00£0,00 7,32+0,40  8,07+0,15° 8,59+0,16  8,89+0,58  9,60+0,00°  8,15+0,21  7,03£0,41° 7,80+0,01° 7,28+0,04°  7,27+0,05"
6,00+£0,00 7,00+0,00 7,71+0,41  8,47+0,12® 9,30+1,41  9,57+0,55  9,35+0,49*° 9,56+1,78  7,51+0,05° 7.74+0,06° 6,98+0,01°  6,78+0,25™
5,5040,71 6,74£0,37 7,97+0,00  9,10£0,28"  9,13+0,61  9,75+0,74  9,85+0,14*  9,35+0,49  7,60£0,00* 7,30+0,06" 7,18£0,20™  7,56+0,14"
5,5040,71 6,28£0,03 7,22+0,32  7,72+0,08" 7,57+0,38  7,58+0,71  7,00£0,00  7,30£0,00  6,76+0,14° 6,57+0,38° 7,25+0,07°  6,39+0,55°
57240,17 6,59+0,02 7,52+0,68  8,72+0,00" 8,65+0,07  8,48+0,01  9,00+0,00°  8,85+0,00  7,70+£0,00° 7,77+0,10° 7,48+0,01°  7,11+0,10®

A < O wm >

A: L. plantarum asilamalt deneme; B: L. pentosus asilamalt deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Ayni siitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan dnemsizdir. + standart sapma.



Ek-F. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin toplam maya sayisi log kob/mL

LS

0. Giin 2. Giin 11.Giin  18.Giin  25.Giin  35.Giin  48.Giin  60. Giin 71. Giin 89. Giin 107. Giin 128. Giin
4,65+0,92  6,95+0,07* 7,29+0,12  7,88+0,57 8,75+021  9,60+0,43  935+0,49  9,04+0,62%° 7.40+0,10° 7,34+0,71°  7,31+0,01°  7,51+0,10°
4,63+0,46 7,00+0,00° 7,25+0,07 8,44+0,50  8,15+0,21  9,30+0.43  9,00+0,00  8,65+0,49"° 7,24+0,00" 7,27+0,10°  7,04+0,06°  7,24+0,02%
5,0040,00 7,00£0,00° 7,50+0,64  8,05+021 931+0,99  9,65+0,92  9,69+0,92  9,66+0,00°  7,46£0,03*  6,98+0,03* 6,97+0,01°  7,16+0,02°
4,50+0,71 6,95+0,07* 8,01£0,01  8,94+0,45 8,92+0,63 9,04+1,04 9,00+0,00  8,50+0,71®° 7,37+0,16™ 7,28+0,03* 7,15£0,21"  7,25+0,19"
4,5040,71 6,39+0,12° 7,10£0,43  7,07+0,72  7,05+0,07 7,15£0,21  7,00£0,00  7,09+0,12° 6,72+0,03°  6,48+0,00° 6,32+0,03°  6,59+0,16°
K  477£0,10 6,65+£0,07° 8,00£0,00 8,79+0,13  8,90+0,00 9,00+0,00  9,30+0,00  8,57+0,38" 7,40+0,01® 6,66£0,09° 6,49+0,02°  7,14+0,13"

< O O w »

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamalt deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Aynut siitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni1 satirda harflendirme yapilmayan degerler {iriin bazinda istatiksel agidan 6nemsizdir. + standart sapma.



EKk-G. Fermantasyon sirasinda toplam asitlikteki degisme (%)*

8G1

0. Giin 2. Giin 11. Giin 18.Giin  25. Giin 35. Giin 48.Giin  60. Giin 71. Giin 89. Giin 107. Giin 128. Giin
0,27+0,03"®  0,30+0,00 0,62+0,03*  0,64+0,04° 0,62+0,03 0,66+0,01° 0,71+0,03 0,82+0,00° 0,92+0,01°  0,94+0,00° 0,92+0,02*  0,90+0,01*
0,30+0,00" 0,30+0,00 0,63+0,05*  0,64+0,03* 0,66+0,10* 0,72+0,02%° 0,76+0,06 0,81+0,01° 0,88+0,02°® 0,87+0,00° 0,85+0,02*  0,84+0,01°
0,32+0,03*  0,32+0,03 0,54+0,07°  0,59+0,07° 0,62+0,03®® 0,71+0,01®® 0,79+0,07 0,92+0,10° 0,92+0,01°  0,92+0,00°  0,92+0,03*  0,89:0,00°
0,27+0,03®®  0,30+0,00 0,52+0,04® 0,66+£0,03* 0,67+0,01*° 0,79+0,01*  0,86+0,03 0,90+0,01° 0,90+0,01°® 0,91+0,01®® 0,90+0,00*°  0,85+0,04*
0,25+0,00°  0,30+0,07 0,37+0,03°  0,44+0,00° 0,39+0,01° 0,37+0,01° 036+0,03 0,41£0,01° 0,3840,01° 0,37+0,01° 0,37+0,01°  0,39+0,04°
0,25+0,00°  0,25+0,00 0,39+0,07° 0,46+0,02° 0,52+0,02° 0,69+£0,03° 0,76+0,04 0,83+0,02° 0,87+0,03° 0,92+0,04° 0,90+0,08*  0,89+0,07"

A < O wm >

*laktik asit cinsinden.

A: L. plantarum asilamalt deneme; B: L. pentosus asilamalt deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Aynut siitunda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni satirda harflendirme yapilmayan degerler iiriin bazinda istatiksel agidan dnemsizdir. + standart sapma.



Ek-H. Fermantasyon sirasinda pH’daki degisme

651

0. Giin 2. Giin 11. Giin 18.Giin  25. Giin 35. Giin 48.Giin  60. Giin 71. Giin 89. Giin 107. Giin  128. Giin
5,03+0,06  5,0240,01 4,32+0,07  4,39+0,06 4,19+0,04  4,05+0,14° 3,89+0,01° 3,84+0,01° 3,82+0,00° 3,79+0,01° 3,85+0,01°  3,83+0,02°
5,0240,04  5,01£0,01 4,210,221  420+0,10 3,96+0,02  3,90+0,01° 3,88+0,01° 3,84+0,03° 3,83+0,03° 3,84+0,01™ 3,86+0,01° 3,86+0,01°
4,97+0,05  4,96£0,06 4,79£0,21  4,41+0,35 4,20+£0,33  3,92+0,15° 3,83+0,15° 3,73£0,02° 3,82+0,02° 3,82+0,00™ 3,84+0,00° 3,85+0,00
501£0,06  5,00£0,06 4,42+0,23  426+0,08 4,10+0,03  3,89+0,07° 3,79+0,07° 3,74+0,05™ 3,81+0,05° 3,83+0,01™ 3,85+£0,01° 3,88+0,01°
495+0,04  4,95£0,04 4,72+0,29  4,72+0,12  4,57+£0,13  4,55+0,09° 4,52+0,09" 4,49+0,07° 4,50+0,07* 4,52+0,06"  4,53+0,08"  4,53+0,06"
K  495+0,01  4,94+0,03 4,87+0,49  4,74+0,56 4,45+0,46  3,94+0,08" 3,88+0,08" 3,83+0,04™ 3,88+0,04° 3,89+0,00° 3,86+0,00° 3,86+0,00°

< O o w »

A: L. plantarum asilamali deneme; B: L. pentosus asilamali deneme; C: W. anomalus asilamali deneme; D: L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamalt deneme;
Y: negatif kontrol denemesi; K: pozitif kontrol denemesi.

Aynut stitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Cizelgede ayni1 satirda harflendirme yapilmayan degerler {iriin bazinda istatiksel agidan 6nemsizdir. + standart sapma.
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L. plantarum asih

Ek I. Zeytinlerinin fermantasyon basinda (0.giin) organik asit degerleri

® SITRIK

m TARTARIK
m MALIK

» LAKTIK

® ASETIK

Kansik kiiltiir asilamali**

m SITRIK

® TARTARIK
® MALIK

m LAKTIK

® ASETIK

Negatif kontrol

L. pentosus asih

m SITRIK

m TARTARIK
m MALIK

m LAKTIK

m ASETIK

m SITRIK

® TARTARIK
® MALIK

m LAKTIK

® ASETIK

**Karigik kiiltiir asilamalr; L. plantarum, L. pentosus ve W. anomalus asilamali deneme.

W. anomalus asilamal

m SITRIK

® TARTARIK
® MALIK

m LAKTIK

® ASETIK

Pozitif kontrol

m SITRIK

m TARTARIK
m MALIK

m LAKTIK

m ASETIK
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Ek-J. Sariulak cesidi zeytin 6rneklerine ait fenolik bilesiklerin kromatogram

mAU mAU
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Sariulak cesidi zeytin 6rneklerine ait betalain bilesiklerin kromatogrami
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