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Bu c¢aligmada Gemlik ¢esidi salamura zeytin {iretiminde fermantasyon
sirasinda Lactobacillus pentosus ve Lactobacillus plantarum starter kiiltiir ilavesinin
fermantasyon, zeytinin aroma bilesimi ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi depolama
ile birlikte arastirilmistir. Analizler zeytin meyvesinde ve fermente zeytinlerin
depolama siiresince tekrar edilmistir. Starter kiiltlir kullanim1 spontan fermantasyon
denemesine gore daha hizli ve yliksek bir asitlenme, daha cabuk seker tiiketimi ve
oleuropein hidrolizi saglamistir. Fermantasyon boyunca agilanmig denemeler daha
yiliksek bir mikrobiyal (LAB, maya) gelisim izlenmistir. Tiim 6rneklerde en yiiksek
miktarda bulunan aroma bileseni grubu ucucu asitler olmustur. Ugucu asitleri de
alkoller, fenoller, aldehitler/ketonlar ve terpenler izlemistir. 3-penten-2-ol, kreosol ve
feniletil alkolde yiiksek miktarda belirlenen bilesikler olmustur. Starter kiiltiir ilaveli
zeytinlerde hos kokular veren benzil alkol, feniletil alkol, 1-hekzanol ve 2-hekzanol
daha fazla tespit edilmistir. Depolamaya bagli olarak aroma bilesiminin miktarinda tiim
orneklerde Onemli kayiplar goriilmiistir. Duyusal agidan en fazla begeni goren
zeytinler Lactobacillus pentosus ilave edilenler olmustur. Bunu Lactobacillus
plantarum ilaveli ve spontan fermente edilen zeytinler takip etmistir. Bu caligmada
elde edilen sonuglara gore starter kiiltiir kullaniminin sofralik zeytin tiretiminde avantaj
sagladifi, aroma gelisimini tesvik ettigi ve en iyi sonucu veren Kkiiltiiriin ise
Lactabacillus pentosus oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik zeytin, starter kiiltiir, fermantasyon, aroma bilesimi
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ABSTRACT

PhD THESIS

THE EFFECT OF STARTER CULTURE ON OLIVE VOLATILE
COMPOUNDS AND QUALITY PARAMETERS DURING
FERMENTATION OF TABLE OLIVES

Giilcan KOYUNCU

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

Supervisor : Prof. Dr. Turgut CABAROGLU
Year: 2020, Pages: 208
Jury : Prof. Dr. Turgut CABAROGLU
: Prof. Dr. Filiz OZCELIK
: Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN
: Prof. Dr. Serkan SELLI
: Prof. Dr. Hasim KELEBEK

In this study, the effect of Lactobacillus pentosus and Lactobacillus
plantarum starter culture addition on fermentation, aroma composition and sensory
properties of olives during fermentation in brine olives were investigated with
storage. Analyzes were repeated during storage of olive fruits and fermented
olives. The use of starter culture resulted in faster and higher acidification, faster
sugar consumption and oleuropein hydrolysis than spontaneous fermentation trials.
Inoculated experiments during fermentation showed a higher microbial (LAB,
yeast) growth. In all samples, the highest amount of aroma component group was
volatile acids. Volatile acids were also followed by alcohols, phenols,
aldehydes/ketones and terpenes. 3-penten-2-ol, creosol and phenylethyl alcohol.
Benzene alcohol, phenylethyl alcohol, 1-hexanol and 2-hexanol were found to be
more pleasant in olives supplemented with starter culture. Significant losses were
observed in the amount of aroma composition in all samples due to storage.
Lactobacillus pentosus was added to the olives that were most acclaimed in
sensory terms. This was followed by the addition of Lactobacillus plantarum and
spontaneous fermented olives. According to the results obtained in this study, it
was determined that the use of starter culture provided an advantage in table olive
production, encouraged the development of aroma and the culture yielding the best
results was Lactabacillus pentosus.

Keywords: Table olives, starter culture, fermentation, aroma composition
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GENISLETILMIiS OZET

Laktik asit fermantasyonu ile iiretilen sofralik zeytin Akdeniz diyetinde
onemli yeri olan fermente bir gidadir. Ulkemiz sofralik zeytin iiretim ve
tilketiminde diinyadaki 6énemli iilkelerden biridir. Ancak, sofralik zeytin iiretiminde
biiyiik potansiyele sahip olan {ilkemiz ihracatta ayni basariy1 yakalayamamaktadir.
Kaliteli sofralik zeytin iiretimi igin; iilkemizde modern ve mekanize tesisler
kurulmali, yiiksek tuz konsantrasyonlarmin kullanimindan kagimilmali ve starter
kiiltiir kullanim1 yayginlastiriimalidir.

Bu calismada Adana Ilinde yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinler alinmis ve
iki farkli starter kiiltiir kullanilarak dogal salamura siyah zeytin iiretimi yapilmistir.
Fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra sofralik zeytinler 6 ay boyunca
+4°C’de depolanmustir. Starter kiiltiir kullanimimin sofralik zeytinlerin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri ve aroma bilesenleri iizerine etkisinin
depolama ile birlikte tespit edilmesi amac¢lanmistir. Fermantasyon igleminde %10
NaCl konsantrasyonlu salamura kullanilmistir. ilk deneme spontan, ikinci deneme
L. plantarum ile asilanarak, ti¢lincli deneme ise L. pentosus ile asilanarak fermente
edilmistir.

Zeytinlerde; fiziksel ve kimyasal analizler (pH, asitlik, tuz, KM, indirgen
seker, oleuropein, yag ve yag asidi kompozisyonu) yapilarak zeytinlerin 6zellikleri
tespit edilmistir. Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda ‘Purge&Trap’ yontemiyle
yapilmig ve aroma maddelerinin tanmimlanmasinda GC-MS  kullanilmustir.
Fermantasyon sirasinda salamuralarda laktik asit bakterisi ve maya sayim
yapilmustir. Ayrica starter kiiltlir kullaniminin ve depolamanin etkisini tespit etmek
amaciyla duyusal analizler de gergeklestirilmistir.

Gemlik zeytinlerinin olgunluk indisi 4.84, kilogramdaki tane sayisi 295 ve
et/cekirdek orani 5.67 olarak tespit edilmistir. Renk degerleri ise L* 28.20, a* 8.12
ve b* 1.48 olarak belirlenmistir. Zeytin meyvesinin, pH degeri 5.40, asitlik degeri

laktik asit cinsinden 9%0.20 ve indirgen sekeri %?2.77 olarak bulunmustur.
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Baslangictaki LAB sayis1 ise MRS besi yerinde 3.73-3.85 log kob/ml, M17 besi
yerinde 3.27-3.47 log kob/ml araliginda degismistir. Maya sayist ise 2.48-2.55 log
kob/ml araliginda degismistir. Zeytin meyvesinde en fazla miktar ve bileseni iceren
aroma grubu yiiksek alkoller olmustur. Bunu aldehitlerve ketonlar takip etmistir.
En biiylik paya sahip orama bilesenleri sirasiyla; 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 2-
biitoksietanol ve (E,E)-a-farnesen olmustur.

Fermantasyon sirasinda 8. hafta, 16. hafta ve fermantasyonun sonu olan 26.
haftada 6rnek alimi yapilmis ve analizler gergeklestirilmistir.

Fermantasyon siiresince starter kiiltiir ilave edilen zeytinlerde spontana
gore asitlik daha hizli artis gdstermis, pH degeri ise daha hizli diigmiistiir. Islem
sonunda en diisiik pH ve en yiiksek asitlik degerini L. pentosus ilaveli deneme
saglamistir. Indirgen seker miktari fermantasyon siiresince azalmis ve siire sonunda
spontan denemede %0.08, L. plantarum ilaveli denemede 0.05 ve L. pentosus
ilaveli denemede ise %0.04 olarak belirlenmistir. Oleuropeinin gosterdigi
absorbans asilamali orneklerde daha hizli bir diisiis gostermistir. Yani aciligin
giderilmesi daha ¢abuk gerceklesmistir. %Yag miktarinda goriilen degisim
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Fermantasyondaki mikrobiyal gelisime bakildiginda tiim 6rneklerde ¢ubuk
seklindeki laktik asit bakterilerinin kok seklindekilerden daha fazla bulundugu
tespit edilmistir. Fermantasyon islemi boyunca kiiltiir ilave edilen denemeler
spontana gore daha yiiksek LAB ve maya popiilasyonu saglamistir. MRS besi
yerindeki LAB 6.03-8.65 log kob/ml, M17 besi yerindeki LAB 5.80-8.23 log
kob/ml ve mayalar 5.74-6.16 log/kob ml araliginda degismistir.

Fermantasyon siiresince 10 farkli gruba ait 46 ucucu bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenler arasinda ugucu asitler, alkoller, terpenler, fenoller,
aldehitler, ketonlar ve laktonlar bulunmaktadir. Fermantasyon ilerledik¢e aroma
maddelerinin miktarinda azalma tespit edilmistir. islem sonunda spontan fermente
zeytinlerde 2988.30 pg/kg, L. plantarum ilaveli zeytinlerde 3195.69 ng/kg ve L.

pentosus ilaveli zeytinlerde 2875.09 pg/kg aroma maddesi belirlenmistir. Tereyagi,
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ransit, peynir gibi zeytinde istenmeyen kokular1 veren propiyonik asit, oktanoik asit
spontan fermantasyonda daha ¢ok tespit edilmistir. Cigek, ¢imen, meyve gibi giizel
kokular veren feniletil alkol, benzil alkol, 1-hekzanol ve 2-hekzanol asilanmig
zeytinlerde daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.

Fermantasyon ve depolama sonunda yapilan duyusal analizlerde genel
kabul edilebilirligi en yiiksek zeytinler L. pentosus ilave edilenler olmustur. Bunu
L. plantarum ilaveli ve spoantan fermente zeytinler takip etmistir. Genel siralama
testinde de starter kiiltiir ilaveli zeytinler tercih edilmistir. Koku profil analizinde
en fazla hissedilen koku tiim 6rneklerde salamura kokusu olmustur.

Depolama ile zeytinlerin kilogramdaki tane sayisi, et/cekirdek orani ve a*
degeri diisiis gosterirken, L* degeri ve b* degeri artmustir. Islem sonunda tiim
orneklerdeki indirgen seker miktar1 ve oleuropein absorbansi sifira yaklagmistir.
Aroma bilesenlerinden ise 9 farkli sinifa ait spontan fermente edilen zeytinlerde 35,
starter kiiltiir ilave edilen zeytinlerde 37 bilesen tespit edilmistir. Ugucu asitler yine
aromada en yiiksek miktarda bulunan grup olmustur. Depolama sonunda spontan
fermantasyonla elde edilen zeytinlerde 1503.98 pg/kg, L. plantarum ilaveli
zeytinlerde 1551.64 pg/kg ve L. pentosus ilaveli zeytinlerde 1341.30 pg/kg aroma
maddesi tespit edilmistir.

Bu sonuglar; Gemlik c¢esidi siyah sofralik zeytinlerin dogal salamura
yontemi ile igslenmesinde her iki starter kiiltiiriinde iyi sonuglar verdigini, ancak L.
pentosus’un daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. L. pentosus daha
hizli asitlenme, pH diisiisii, indirgen seker oraninda azalma saglarken, LAB ve
mayalarin sayiminda da daha yiiksek sonuglar vermistir. Aroma bilesenlerinde
tiikketicinin begenisini toplayan hos kokular starter kiiltiir ilaveli zeytinlerde spontan
fermentwe zeytinlere kiyasla fazla miktarda tespit edilmistir. Bu sonuglar uygun
starter kiiltiirler kullanilarak zeytin fermantasyonunun giivenli bir sekilde

gergeklestirilecegini, kaliteli sofralik zeytinler elde edilebilecegini gostermektedir.






TESEKKUR

Tez konumun belirlenip yiiriitilmesinde bana destek olan ve yardimlarini
esirgemeyen danisman hocam Saymn Prof. Dr. Turgut CABAROGLU’na, tez
izleme komitemde yer alan, bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim Sayin Prof.
Dr. Hiiseyin ERTEN’e, ve Sayin Prof. Dr. Hasim KELEBEK e, jiiri liyesi olarak
tezimi degerlendiren saym Prof. Dr. Filiz OZCELIK ve Saym Prof. Dr. Serkan
SELLI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismama destekte bulunup, fermantasyon materyallerini temin eden
Giineyliler Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.’ne ve Erding GUNEYLI’ye tesekkiir ederim.
Doktora ¢alismam sirasinda bilgi ve yardimlarini esirgemeyen Ogr. Gor. Dr. Merve
DARICI’ya, Dr. Zeynep Dilan CELIK’e, Ogr. Gér. Tugba KILIC a, Ars. Gor.
Bilal AGIRMAN’a, Gida Yiiksek Miihendisi Sebnem GULER’e, ve Gida
Miihendisi Serap DURAN’a tesekkiir ederim.

Hayatimm her asamasinda benim yanimda olup destekleyen; babam
Selahattin KOYUNCU’ya, annem Mikerrem KOYUNCU’ya, ablam Sevcan
KOYUNCU INAN’a ve calismalarim sirasinda bana motivasyon saglayan

yegenlerim Cagan ile Beren’e tesekkiirii bir borg bilirim.

vil



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ..ttt ettt ettt sttt e a et e bt e ne e tesneeneeees I
GENISLETILMIS OZET ...t 111
TESEKKUR ...ttt ettt s s eer e s s enenes A
ICINDEKILER oo VIII
CIZELGELER DIZINT ..o XII
SEKILLER DIZINT ..ottt X1V
SIMGELER VE KISALTMALAR.........cootiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, XVI
Lo GIRIS ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......ooiuiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
2.1. Zeytin ve Sofralik Zeytin ......cccoeeeviireriiiniinienienienieeseetese e 5
2.1.1. Diinya’da Zeytincilik ........ccoceviiriiiiieiieieiee e 7

2.1.2. Tiirkiye’de ZeytinCiliK .........c.cooverviievieerieriieniesieeie et see e eeeens 8

2.1.3. Zeytinin Yapisi ve Bileimi .......ccccevvverereecieeiiieiieiesieniesee e 10

2.2. Tirkiye’de Yetistirilen Baglica Zeytin Cesitleri .........oocvvvevvevvereerieneennenns 17
2.2.1. GeMIIK CeSIAL uviiiuriieriieeiee ettt ettt ettt e evee s 18

2.3. Sofraltk Zeytin UIetimi...........c.coovueviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
2.4, Zeytin FermantasSyOnU ........c.cccveveereeriueeiveerseesseesseesseessessesssesssessseesseessnenns 30
2.5. Sofralik Zeytin Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanimi................cccoevrunnneee. 39
2.6. Sofralik Zeytinin ATOMAST .....cc.eeveerierieireereeteeieeseesresreeseesseesseesseessnenes 55

3. MATERYAL VE METOT ...c.oootiiiieieiieieeeesteeieeie et 65
T LY 21 055 77 USSP 65
B2 MIBTOT ettt et ettt sttt st s sabeeeaees 65

3.2.1. Zeytin Meyvesinde, Fermantasyon ve Depolama Sirasinda Yapilan

Fiziksel ve Kimyasal Analizler.........ccccocvvevviieeiieeniiecieecee e 66
3.2.1.1 Zeytin Meyvelerinin Olgunluk Indisi.............cc.cccoevevrrerennnne.. 66
3.2.1.2. Kilogramdaki Tane Say1si........cccccevereenienenenieneneeienienens 67

VIII



3.2.1.3. Et/CekirdeK OTant ..........c..cocoueeeeeeeiieeeiee e 67

3.2.1.4. ReNK TaYINi.ccovicviieiieriieiieciie e ere e ereesieeseesereseneesneesseesre e 68
3.2.1.5. Salamurada ve Zeytin Etinde pH Tayini........c.ccceevvervennnnns 68
3.2.1.6. Salamurada ve Zeytin Etinde Asitlik Tayini............ccceeveeennnns 68
3.2.1.7. Zeytin Etinde Tuz Tayini .......cccevveviverierieeieenreerieeseeseeseneees 69
3.2.1.8. YaZ TaAYINI...eoieiiceieieiieieee et 69
3.2.1.9. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi.............c.ccuveenne 70
3.2.1.10. Toplam Kuru Madde Tayini.........cccceevvrercrieerrieesiieesieeeneeens 70
3.2.1.11. Indirgen Seker Tayini.......cococoevreeireeeeieieeeeeeeeseeeneeens 71
3.2.1.12. Acilik (Oleuropein) Tayini........ccceceerreerieeseesieenieeneeseesienns 71
3.2.2. Fermantasyon Sirasinda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler .............. 72
3.2.2.1. Laktik Asit Bakterileri Sayimi .........ccccceecvvereeieeneeneenienine 72
3.2.2.2. Maya-Kif Sayimi......ccccoceevieniniineniniinciieesieeecceceeee 72

3.2.3. Zeytin Meyvesinde, Fermantasyon ve Depolama Sirasinda Yapilan
Aroma Bilegenlerinin Analizi ve Miktarlarinin Belirlenmesi............... 72

3.2.4. Fermantasyon ve Depolama Sonunda Yapilan Duyusal Analizler.... 74

3.2.5. IStatiStIKSEl ANALIZ.........cvoveeeevreceeeeeeeeeecee e 76
4. BULGULAR VE TARTISMA ... .ottt 77
4.1. Zeytin Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri............c....ccceevruennnne. 77

4.2. Fermantasyon Islemi Oncesinde Salamuranin Mikrobiyolojik Ozellikleri.. 82
4.3. Zeytin Meyvesinin Aroma Bilegimi.........cccccvvevierierienreiieereeieesieesee s 83
4 4. Fermantasyon Sirasinda Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir [laveli)
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisim ...........c.cccccevevurvevreereceennaes 86
4.5. Fermantasyon Sirasinda Salamuralarin (Spontan ve Starter Kiiltiir ilaveli)
Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degisim ............cocoeveveveveveeeeeeerereeennes 115
4.6. Fermantasyon Sirasinda Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir Ilaveli)
Aroma Bilesimindeki DeZiSim .......c..cccvveereiiiiiiieiiieciie e 129
4.7. Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir Ilaveli) Duyusal
OZEIKIET ...t naeaeaen 143



4.8. Depolama Sirasinda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir

[laveli) Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisim..............cccccovuv...... 148

4.9. Depolama Sirasinda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir
[laveli) Aroma Bilesimindeki DeiSim...............cccoveveveveveveereeeeerererennns 157

4.10. Depolama Sonunda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir
Mlaveli) Duyusal OzelliKIETT ...........ooveveveveiieeeeeeeeeeeeeee et 165
5. SONUCLAR VE ONERILER .......coouiuiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 169
KAYNAKLAR ..ottt 173
OZGECMIS ettt en et en e 203
EKLER ......eititiettiette ettt ettt st b ettt be e s s e s esens 204






CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 2.1.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

Tiirkiye’deki zeytin agact varligi ve sofralik zeytin {iretim

INIKEATT ¢ttt e e e e e et e e e e e s eeenaeereeeseseeesannaees

Gemlik ¢esidi zeytinlerin fiziksel Ozelliklerine ait analiz

SOMUCIATT ..ottt et ete e e et e e e etreee e

Gemlik c¢esidi zeytinlerin kimyasal ozelliklerine ait analiz

SOMUGIATT...eeiiiiiiii ittt e et e e eate e e e etreee e

Fermantasyon oncesinde salamuranin mikrobiyal

KOMPOZISYOIIU ...c.uvieniiiiieitieeiie ettt ettt st e enee e eneeens

Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin aroma bilesimi .............ccccceenee.

Fermantasyon sirasinda spontan ve starter kiiltiir ilaveli
zeytinlerin fiziksel 6zellikleri

Fermantasyon sirasinda spontan ve starter kiiltiir ilaveli

zeytinlerin kimyasal 6zellikleri..........occoveeoiiiniininiieeee,

Fermantasyon siiresince salamuralarin mikrobiyal geligimi..........
Fermantasyon siiresince zeytinlerin aroma bilesimi .....................
Fermantasyon siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenleri

miktari

Fermantasyon  siiresince  sofralik  zeytinlerin  aroma
bilesenlerinin yiizde olarak dagilimi..........c.c.ccoeeveevieevreenreenieennnne.
Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin tercih (siralama)

ST SONUGIATT ...ttt
Depolama siiresince kontrol ve asilamali zeytinlerin fiziksel

OZEIIKICIT ..eiieeieee et
siiresince  kontrol denemelerde

Depolama ve astlamali

zeytinlerin ve salamuranin kimyasal 6zellikleri

Depolama siiresince zeytinlerin aroma bilesenleri

XII

SAYFA



Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

Depolama siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenleri
TNIKEATT . 162
Depolama siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenlerinin
yiizde olarak dagilimi..........cccoevvveriiiciieiieierie e 162
Depolama sonunda salamura zeytinlerin tercih (siralama) testi

SOMUGIATT...eeiiiiiii et ee e e e aae e eeaaaeaeen 168

XIII



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

SAYFA
Zeytin meyvesinin ¢apraz sematik Kesiti........coocvevververeervencrenineennenn 10
Oleuropeinin Kimyasal YapiS1 .......cccvevvverververrenieereenreeseeseesneseneens 13
Oleuropeinin B-glikozidaz enzimi ile hidrolizi ..........ccccooceveeeienenncne 14
GEMIIK ZEYLINT ...eviieviiiieiiie ettt e e s e e sreesraesene e 20
Esterlerin biyosentez yolu (Sabatini ve Marsilio, 2008) .................... 57
C5 ve C6 ugucu bilesenlerinin lipoksigenaz metabolik yolu ile
OJUSUITIU L.ttt e et e e e 58
Meyve olgunlugu gruplar1 ve olgunluk dereceleri .............cccveeeeneenns 67
Purge&Trap ekstraksiyon diizenegi ve mikro konsantrasyon
QUZENEGT +eenvveiiieieeie ettt et ettt et eeeeteete e teesaeesneeens 73
Lezzet profil analizi ve tercih (siralama) testi formu ............c............ 75
Koku profil analizi formu ...........ccccoevieiiiniiiiiiieeeeeereeee e 76
Fermantasyon sirasinda salamuralarda pH degisimi ............ccccceeunee.. 94
Fermantasyon sirasinda salamuralarda toplam asitlikteki
AEGISIM ..ottt ettt ete e et et e st e s e e seaesnseenseessaessaesseessnenns 97
Fermantasyon sirasinda zeytinin pH degigimi..........ccccooceveevenennee. 100
Fermantasyon sirasinda zeytinin toplam asitlikteki degisim............ 102
Fermantasyon sirasinda zeytinin toplam indirgen seker
degerindeki de@iSIM .........cccveveeiiiiiieie e 105
Fermantasyon sirasinda salamura pH, salamura asitlik ve
zeytinlerin indirgen seker oranindaki degigim...........ccccoeeeeeeeneeneee 106
Fermantasyon sirasinda zeytinlerin oleuropein absorbansindaki
AEEISIIM ..oiiiiiieiie ettt e eeae e v e e ebae e st eeebeeeeaeeenreeas 108
Fermantasyon sirasinda MRS besi yerinde laktik asit
bakterilerinin @eliSimi........c.cccvreviiiiciieiiie e e 118
Fermantasyon sirasinda M17 besi yerinde laktik asit
bakterilerinin geliSimi.........ccceeeuierieiieniirie e 119



Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.
Sekil 4.15.

Sekil 4.16.

Fermantasyon sirasinda toplam maya geligimi............ccoccvvevveerveenen. 125
Fermantasyon siiresince aroma bilesenleri miktarindaki degisim.... 142
Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin lezzet profil analizi
SOMUGIATT ...ttt ettt e et eeeteeeearee s 143
Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin koku profil analizi
SOMUGIATT ....evviiiiiiiie e et e 144
Depolama siiresince aroma bilesenleri miktarindaki degisim........... 161
Depolama sonunda salamura zeytinlerin lezzet profil analizi
SONMUGIATT ....eviiiiiiiiiie e et e e 166
Depolama sonunda salamura zeytinlerin koku profil analizi

SOMUCIATT .....vvviiiiiiiic e e e 167

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR

A
a*

Al O;

b*

Ca
CaCl,
cm
CO,
CoA

dk

EMP
FAME
FD
FID

GC
GC-MS
H,S0O,
HCl
HPLC
Hue

: Kontrol denemesi

: Kirmiziya ve yesile gidis

: Aliiminyum oksit

: L. plantarum ilaveli deneme
: Sariya ve maviye gidis

: L. pentosus ilaveli deneme

: Candida

: Kalsiyum

: Kalsiyum kloriir

: Santimetre

: Karbondioksit

: Koenzim A

: Debaryomyces

: Dakika

: Trans

: Enterococcus

: Embden-Meyerhof-Parnas

: Yag asidi metil esterleri

: Seyreltme faktorii

: Alev Iyonizasyon Dedektorii
: Gram

: Gaz Kromatografisi

: Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
: Siilfiirik asit

: Hidroklorik asit

: Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi

: Renk tonu

XVI



KCl

KI
KM
kob

L*

LAB
Leu.
LRI

mg

ml

MRS
MUFA

N;

Na,S,0;
NaCl
NaOH
nm

ol

6d

: Issatchenkia

: Kluyveromyces

: Potasyum klorir

: Kilogram

: Potasyum iyodiir

: Kuru madde

: Koloni olusturan birim
: Litre

: Parlakliktan koyuluga gidis
: Lactobacillus

: Laktik asit bakterileri

: Leuconostoc

: Alikonma indisi

: Molarite

: Metrekare

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: de Man, Ragosa Sharpe
: Tekli doymamis yag asitleri
: Normalite

1 Azot

: Sodyum

: Sodyum tiyosiilfat

: Sodyum kloriir

: Sodyum hidroksit

: Nanometre

: Olgunluk indisi

: Onemli degil

XVII



P. : Pichia

PDA : Potato Dextrose Agar

Pe. : Pediococcus

pH : Aktif hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasi
PUFA : Coklu doymamis yag asitleri
S. : Saccharomyces

SFA : Doymus yag asitleri

sp. : Species (tiir, tekil)

SPME : Kat1 Faz Mikroekstraksiyon
SSp. : Subspecies (alt tiir, tekil)

St. : Staphylococcus

Std : Aroma maddeleri standartlari
subsp. : Subspecies (alt tiir, gogul)

T : Torulaspora

var. : Varyete

W. : Wickerhamomyces

w/v : Kiitle/hacim

Z : Cis

o : Alfa

§ : Beta

Y : Gama

A : Delta

AC : Renk doygunlugu

AE : Renk degigimi

% : Yiizde

+ : Standart sapma

°C : Santigrat derece

ul : Mikrolitre

pm : Mikrometre

XVIII






1. GIRIS Giilcan KOYUNCU

1. GIRIS

Zeytin agacinin anavatani, Glineydogu Anadolu Bolgesi’ni de igine alan
Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir (Zeytin ve ark, 2008; Giilbas, 2012;
Bayramer, 2015; Irmak, 2015; Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2016). Zeytinin
diinyaya yayilisi ii¢ koldan gergeklesmistir. Bunlardan ilki Misir iizerinden Fas ve
Tunus’a, ikincisi Anadolu boyunca Ege adalari, Italya, Ispanya ve Yunanistan’a ve
liciinciisii Iran iizerinden Pakistan ve Cin’e gergeklesmis, boylece zeytinin
diinyadaki yayilig1 tamamlanmistir (Savas, 2006; Yildirim, 2018).

Diinya iizerindeki zeytin yetistiriciligi 30-40° kuzey ve giiney enlemleri
arasinda kalan bolgede yapilmaktadir (Ulas, 2001; Savas, 2006). Tiirkiye’nin de
icerisinde yer aldigi Akdeniz havzasinda {retimin biiyikk bir kismi
gergeklestirilmektedir. Ulkemizde zeytin yetistiriciligi Dogu Anadolu ve Ig
Anadolu Bolgeleri hari¢ 5 bolgede yapilmaktadir (Karakus, 2015).

Diinyada ve Tiirkiye’de tretilen zeytinin biiyiik bir kismi yaglik olarak
islenmektedir. Uretilen sofralik zeytinlerin ise biiyiik bir kismi diinyada yesil iken
Tiirkiye’de siyahtir.

Zeytin, diisiik miktarda seker icerigi, yiiksek oranda yag miktar1 ve kendine
has aci1 tad (italyan Amele d'Andria, Yunan Thrubolea ve Tiirkiye Hurma cesitleri
harig) ile diger meyvelerden ayrilir (Irmak ve ark, 2010; Ozdemir, 2011; Erdogan,
2014; Yildiz, 2014, Irmak, 2015). Bu aciligin giderilmesi ve zeytinin tiiketilebilir
hale getirilmesi i¢in iglenmesi gerekmektedir. Diinyada sofralik zeytin {iretimi ii¢
farkli teknikte gerceklestirilmektedir. Bu islemler; Ispanyol yontemi, Kaliforniya
yontemi ve Yunan yontemidir (Arroyo-Lopez ve ark, 2010).

Zeytinler laktik asit fermantasyonu sonucunda tiretilen 6nemli fermente bir
gidadir. Sofralik zeytin fermantasyonunda temel amagclar; gidanin korunmasi,
patojenlerin inhibe edilmesi, besin degerinin iyilestirilmesi ve organoleptik gida
kalitesinin arttirilmasidir (Urbonaviciene ve ark, 2015). Ulkemizde sofralik zeytin

fermantasyonu genellikle spontan ve kontrolden uzak bir sekilde yiiriitiilmektedir.
1
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Bu durum, iiretim alan1 ve {iretilen zeytin miktar1 bakimindan diinyanin en dnemli
iilkelerinden biri olmamiza ragmen sofralik zeytin ihracatinda gerekli pay1
alamamamiza neden olmaktadir.

Fermantasyonda karsilagilabilecek dezavantajlarin 6nlenebilmesi, optimum
sartlarin saglanabilmesi ve kaliteli sofralik zeytin iiretimi igin starter kiltiir
kullanimi &nerilmektedir (Ozdemir, 2011). Sofralik zeytin fermantasyonunda en
fazla tercih edilen iki tiir ise Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus pentosus’tur
(Botta ve Cocolin, 2012; Benincasa ve ark, 2015). Starter kiiltiir hizl1 asit iiretimi
ile bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini engelleyerek son
iiriin glivenliginin saglanmasinda katkida bulunur. Starter kiiltiir kullanim1 aciliga
sebep olan oleuropeinin hidrolizini hizlandirirken, raf Omriiniin de uzamasina
katkida bulunur. Ayrica starter kiiltiir kullaniminin organoleptik o6zellikleri
gelistirdigi de bilinmektedir.

Sofralik zeytinin aromasi, iriin kalitesi iizerinde 6nemli bir paya sahiptir.
Zeytinlerdeki alkoller, ugucu asitler, hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, esterler,
terpenler ve fenoller baglica aroma maddeleridir ve zeytinde hos bir koku
olusturacak sekilde denge halindedirler (Malheiro ve ark, 2010). Sofralik zeytinin
aromasit; zeytin meyvesinden ve fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin
(laktik asit bakterileri, mayalar ve diger rekabet¢i mikroorganizmalar) iirettigi
maddelerden ileri gelmektedir. Ayrica zeytin fermantasyonunda starter kiiltiir
kullanilmas1 da aromay1 etkileyen onemli bir faktordiir (Sabatini ve ark, 2008).
Aroma maddeleri duyusal kaliteyi de belirleyen bir etmendir.

Ulkemizde, sofralik zeytin iiretiminde starter kiiltiir ilavesi ile ilgili
yapilmis birkag arastirma mevcut iken sofralik zeytinin aromasi ve starter kiiltiir

kullaniminin aromaya katkisi ile ilgili yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
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Bu aragtirmanin amaci;

v' Adana ilinde yetistirilen Gemlik c¢esidi zeytinin olgunluk durumunu,
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini belirlemek ve
aroma bilesenlerini tanimlamak,

v" Gemlik zeytininin starter kiltiir ilavesiyle dogal fermente siyah zeytin
iretimine elverislilik durumunu ortaya koymak,

v Starter kiiltiir ilavesinin {iriiniin aroma bilesimi, olusumu ve kalite
Ozelliklerine etkisini belirlemek,

v' Spontan fermantasyon ile kontrollii fermantasyon arasindaki aroma
bilesenleri farkliliklarini tespit etmek,

v" Depolamanin sofralik zeytinin aroma ve kalite 6zellikleri lizerine etkisini

izlemektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Zeytin ve Sofralik Zeytin

Zeytin Oleaceae (zeytingiller) familyasina dahil olup, bu familyanin diinya
tizerinde 25 cinsi ve yaklagik 600 tiirii bulunmaktadir. Yenilebilir meyvesi olan tek
tir, kiltir zeytininin dahil oldugu Oleaeuropea’dir. Bu tiriin ilkemizde iki
varyetesi mevcuttur. Bunlar; Olea europaea var. oleaaster (delice, erkek zeytin,
yabani zeytin) ve Olea europaea var. sativa (asili zeytin, kiiltiir zeytini)’dir
(Algitepe ve Tokusoglu, 2016; Diraman ve Giirbiiz-Veral, 2017).

Zeytin, tropik ve yar tropik iklim kusaklarinda yetisen agagcgik ve cali
formundaki bir bitkidir (Kiralan, 2010). Zeytin agaci, -7 ile 40°C arasindaki
sicakliklara dayanabilir ancak en iyi gelisim gosterdigi sicaklik araligi 15-25°C"dir.
Zeytinin yillik yagis istegi 400-800 mm’dir. Yaz aylarindan, mevsim yagislarina
kadar yapilan sulama ile zeytin verimi artar (Bozdogan-Konuskan, 2008). Zeytin
agaci yeterli su alamazsa ufak ve burusuk tane vermektedir (Erdogan, 2014).
Zeytin agaci toprak konusunda segici degildir; ancak kalkerli-kumlu, derin ve besin
maddelerince zengin topraklarda daha iyi gelisme olanagi bulmaktadir (Pirgiin,
2007; Tokat, 2018). Zeytin agaci halk arasinda var yili ve yok yili seklinde bilinen
periyodisite egilimi gostermektedir (Akyar, 2008).

Diinyada iiretilen zeytinlerin ortalama %90°1 yaglik, %10’u sofralik olarak
kullanilirken (Y1ldiz, 2014); iilkemizde {iretilen zeytinlerin yaklasik %60-70’1
yaglik, %30-40’1 sofralik olarak degerlendirilmektedir (Bozdogan-Konuskan,
2008). Sofralik zeytin, ‘kiltiire almmmis zeytin agaci (Olea europaealL.)
meyvelerinin teknigine uygun olarak aciliginin giderilip, fermantasyona tabi
tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger katki maddeleri
ilave edilen, pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak veya
tutulmadan elde edilen zeytin’ olarak tanimlanmaktadir (Sofralik Zeytin Tebligi,

2014). Sofralik zeytin; ham zeytinin olgunluk derecesine gore; yesil, rengi
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doniik/pembe ve siyah olmak lizere {i¢ sinifa ayrilir (Rejano ve ark, 2010; Alves ve
ark, 2012). Diinya’da {iretilen sofralik zeytinin %43’ yesil, %31°1 siyah, %26’s1
rengi doniik (Aktepe-Tangu ve ark, 2008) iken Tiirkiye’de iiretilen sofralik zeytinin
%83’linli siyah, %11’ini yesil ve %6’sim1 rengi doniik zeytin olusturmaktadir
(Oztiirk ve Yalgn, 2017).

Sofralik zeytin, Akdeniz diyetinde 6nemli yeri olan fermente bir gidadir ve
iiretici iilkeler icin 6nemli bir ekonomik kaynaktir (Arroyo-Lopez ve ark, 2010;
Abriouel ve ark, 2012; Arroyo-Lopez ve ark, 2012a; Lanza, 2013; Bleve ve ark,
2014; Bonatsou ve ark, 2017;). Akdeniz diyetinin popiilerligiyle zeytin tiiketimi de
artis gostermistir (Amelio ve DeMuro, 2000). Sofralik zeytin, icerdigi fenolik
bilesiklerin insan saglig1 lizerinde potansiyel yararl etkilerinden dolay1 fonksiyonel
bir iiriindiir (De Angelis ve ark, 2015). Onemli ekonomik bir deger olmasina
ragmen sofralik zeytin fermantasyonu hala spontan olarak yiiriitiilmektedir
(Corsetti ve ark, 2012).

Sofralik zeytin liretiminde kullanilacak ham maddeler; saglam ve saglikli
olmali, tane iriligi orta ve iri kalibrede olmali, et ¢ekirdekten kolay ayrilmali,
et/cekirdek orami 5/1 ya da daha yiiksek olmali, teknigine uygun cazip renk
sunmali, et dokusu saglam ve dayanikli olmali, kabuk elastik, dayanikli ve ince
olmali, alkali ve tuza dayanikli olmali, meyve etindeki seker miktar1 fermantasyonu
saglayacak oranda olmali, biinyedeki yag orami lezzeti saglayacak miktarda
olmalidir (Akpmar, 1994; Giil-Ozdogan, 2009; Rejano ve ark, 2010; Irmak, 2017).

Tiirkiye’de sofralik zeytin ticareti yapan isletmelerin pek g¢ogu kayit disi
caligmakla birlikte, kayith igletmelerin biiylik bir boliimii yiiksek kapasiteye sahip
bliytiik isletmelerdir. Sofralik zeytin isleme tekniklerindeki sorunlardan en 6nemlisi
asint tuzluluktur. Ozellikle mikrobiyal faaliyetlerden kaynaklanan bozulmalar
onlemek amaciyla isleme sirasinda yiiksek oranda tuz kullanilmaktadir. Cesitlere
0zgii yeni isleme tekniklerinin gelistirilmesi ve buna yonelik arastirmalar da

yetersizdir. Isleme siirecinde kullanilan yiiksek tuz orami ve elde edilen agir1 tuzlu
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tiriinler tiiketimi sinirlandirmaktadir. Bununla beraber yurtdisindaki farkl tiiketim
aligskanliklar1 nedeniyle pazarlama alanlar1 daralmaktadir (ZAE, 2016).

Sofralik zeytin iiretiminde biiyiik potansiyele sahip olan iilkemiz ihracatta
ayni basariy1 yakalayamamaktadir (Bayramer, 2015). Tiirkiye’de sofralik zeytin
tretiminin biiyiik bir kism1 merdiven alt1 olarak tabir edilen, kayit dis1 ve kiiglik
Olcekli isletmelerde yapilmaktadir. Bu isletmeler hijyenik sartlara uymamaktadir.
Bunun sonucunda o6nemli kalite ve iirlin kayiplar1 yasanmaktadir (Savran ve
Demirbas, 2011; ZAE, 2016). Diinya sofralik zeytin ticaretinde soz sahibi
olabilmek i¢in diinya standartlarina ve tiiketici isteklerine uygun (iirlinler
iiretilmelidir (Tas ve ark, 2008). D1s pazarda alict bulan zeytinler; diizgiin yiizeyli,
az tuzlu, yogun aromali, dolgun taneli ve dayaniklidir (Akpinar, 1994). Ulkemizde
iiretilen zeytinler asir1 tuzlu, kivircik goriiniimlii ve bazi kirleticilerle bulasik
haldedir ve dis pazarda begeni gdrmemektedir (Korukoglu ve ark, 2002). Thracatta
basar1 saglamak icin lilkemizde modern, mekanizasyona dayali, verimli, entegre
tesisler kurulmali, yliksek tuz konsantrasyonlarindan kaginilmali ve starter kiiltiir

kullanimi yayginlagsmalidir (Karasu, 2006).

2.1.1. Diinya’da Zeytincilik

Zeytin agaci hemen hemen tiim kitalara dagilmis olmasina ragmen,
diinyadaki zeytin agaci varliginin %98’i Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu
Akdeniz havzasinda bulunmaktadir (Zeytin ve ark, 2008; Erbay ve ark, 2010;
Yurdunuseven, 2013; Menduh, 2015). Zeytin yaklasik 10 milyon hektar alanda 900
milyon aga¢ varligiyla 30’u Kuzey yarimkiirede, 8’i de Giiney yarimkiirede olmak
iizere 38 iilkede iiretilmektedir (Bozdogan-Konuskan, 2008; Kiralan, 2010; Oztiirk-
Giingor, 2010).

Diinya sofralik zeytin iiretimi 2016/2017 sezonunda 2899.5 bin ton olup
iiretimin 1. sirasinda 842 bin ton ile Avrupa Birligi iilkeleri, 2. sirasinda 550 bin
ton ile Misir, 3. sirasinda 400.5 bin ton ile Tiirkiye, 4. sirasinda 293 bin ton ile

Cezayir ve 5. sirasinda 190 bin ton ile Suriye gelmektedir. Diger onemli {iiretici
7
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iilkeler sirastyla Fas, Arjantin, Peru, iran ve Amerika Birlesik Devletleri’dir (I0C,
2019). Avrupa Birligindeki baslica dretici iilke iretimde ki %72.8 pay ile
Ispanya’dir. Bunu %15.2 ile Yunanistan ve %9.6 ile italya izlemektedir (Rejano ve
ark, 2010; Arroyo-Lopez ve ark, 2012a; Botta ve Cocolin, 2012; Benincasa ve ark,
2015). Diinya siyah sofralik zeytin iiretiminde Tiirkiye, yesil zeytin iiretiminde ise
Ispanya ilk sirada yer almaktadir (Demir, 2009).

Diinya sofralik zeytin tiiketimi 2016/2017 sezonunda 2724 bin ton olup
tikketimin 1. sirasinda 572 bin ton ile Avrupa Birligi iilkeleri, 2. sirasinda 400.5 bin
ton ile Misir, 3. sirasinda 332 bin ton ile Tirkiye, 4. sirasinda 297 bin ton ile
Cezayir, 5. sirasinda 206 bin ton ile Amerika Birlesik Devletleri gelmektedir.
Sofralik zeytin tiikketiminde diger énemli iilkeler sirasiyla Suriye, Brezilya, Iran,
Peru ve Arjantin’dir (I0C, 2019).

Diinya sofralik zeytin ihracati 2016/2017 sezonunda 652.5 bin ton olup
ihracatin 1. sirasinda 278.5 bin ton ile Avrupa Birligi iilkeleri, 2. sirasinda 107.5
bin ton ile Misir, 3. sirasinda 86 bin ton ile Fas, 4. sirasinda 61.5 bin ton ile
Arjantin ve 5. sirasinda 58 bin ton ile Tiirkiye gelmektedir. Bunlarin disinda
onemli ihracatgi iilkeler Peru, Urdiin, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika ve
Arnavutluk’tur. Diinya sofralik zeytin ithalat1 2016/2017 sezonunda 636.5 bin ton
olup ithalatin 1. sirasinda 146 bin ton ile Amerika Birlesik Devletleri, 2. sirasinda
114 bin ton ile Brezilya, 3. sira 99 bin ton ile Avrupa Birligi iilkeleri, 4. sirasinda
28.5 bin ton ile Kanada ve 5. sirasinda 28 bin ton ile Suudi Arabistan
bulunmaktadir. Diger 6nemli ithalat¢1 tilkeler ise sirasiyla Avustralya, Irak, Libya,

Meksika ve Isvigre’dir (I0C, 2019).

2.1.2. Tiirkiye’de Zeytincilik

Zeytinciligin Tiirkiye tarim ekonomisindeki yeri oldukga biiyiiktiir (ZAE,
2016). Tirkiye’deki mevcut tarim alanlarinin %4’{ini zeytinlikler olusturmaktadir
(Ozdemir, 2011; Yildiz, 2014). Uretimin %62’si Ege Bolgesi’'nde, %16’s1

Marmara Bolgesi’'nde, %14°lii Akdeniz Bolgesi'nde, %7.8’1 Giineydogu Anadolu
8



2. ONCEKI CALISMALAR Giilcan KOYUNCU

Bolgesi’'nde ve %0.2’si de Karadeniz Bolgesi’'nde yapilmaktadir (Unalan, 2015).
Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi iiretimlerinin énemli kismimi sofralik
olarak degerlendirirken; Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi tretimlerinin biiyiilk bir bolimiinii yaglik olarak degerlendirmektedir
(Kara, 2011). Tiirkiye’de 81 ilin 35’inde zeytincilik yapilmaktadir (Asigdz, 2007).
Tiirkiye tane zeytin {iretiminin %71.5’ini gerceklestiren 7 6nemli ilimiz sirastyla
Izmir, Manisa, Balikesir, Aydin, Mugla, Canakkale ve Bursa’dir. Sofralik zeytin
iiretiminde ise ilk dort sirada yer alan illerimiz Manisa, Bursa, Aydin ve
Balikesir’dir (Irmak, 2015).

Tiirkiye, sahip oldugu cografi konum ve iklim 6zellikleri nedeniyle 6nemli
zeytin iiretici iilkelerden biridir (Karaca ve Yemis, 2008). Cizelge 2.1°de goriildiigii
gibi 2018 yil1 itibariyle Tiirkiye’de bulunan toplam zeytin agaci sayist 117 843 bin
adet olup 426 995 bin ton sofralik zeytin iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2019).

Cizelge 2.1. Tirkiye’deki zeytin agact varligi ve sofralik zeytin {iretim miktari
(TUIK, 2019)

Toplam agac sayis1 (Bin) Sofralik zeytin iiretimi (Ton)

2014 168 997 438 000
2015 171 992 400 000
2016 173 785 430 000
2017 174 594 460 000
2018 177 843 426 995

Tiirkiye diinyada zeytin {iretiminde ilk siralarda yer almasina ragmen
ihracatta yliksek bir basar1 gosterememektedir. Fas {rettigi zeytinin %75 ini,
Ispanya %40’1n1, Yunanistan %35’ini ihrac ederken Tiirkiye iirettigi sofralik
zeytinin sadece %14’linli ihra¢ edebilmektedir (Kadakal, 2009). Siyah sofralik
zeytin ihracatinin biiyiilk bir boliimiinii olusturmaktadir. Tiirkiye ihracatini

Romanya, Bulgaristan, Rusya ve Almanya’ya yapmaktadir. Cilinkii Tirk siyah
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sofralik isleme teknigi ancak bu iilkelerce begeni gormektedir (Oztiirk-Giingér,
2010; Ozdemir, 2011). Diinya zeytin sektdriinde onemli iilkelerden biri olan
Tiirkiye i¢in zeytin stratejik bir {iriindiir. Tiirkiye kiiresel rekabette kendini daha
fazla gosterebilmesi ve ilerleyebilmesi i¢in bu sektore daha ¢ok dnem vermeli,
mevcut kaynaklar1 daha rasyonel kullanarak ihracattaki payini arttirmalidir (Giil-

Ozdogan, 2009).

2.1.3. Zeytinin Yapisi ve Bilesimi

Zeytin ¢ekirdekli bir meyve olup oval seklindedir (Tokusoglu ve Artik,
2016). Zeytin, 2-3 cm uzunlugunda ve 1-2 cm enindedir. Meyve agirhigi 0.5-20 g
arasinda degismekle beraber genellikle 3-10 g arasindadir (Irmak, 2015). Zeytin
meyvesi perikarp (etli kisim) ve endokarp (¢ekirdek) olmak iizere iki ana kisimdan
meydana gelmistir (Erten ve ark, 2016). Perikarp, epikarp (zar) ve mezokarp (pulp)
olmak {izere iki boliimden olugmustur. Tohum ise ¢ekirdegin icerisindedir ve koyu
gri renkli sert bir kabukla sarilidir (Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012; Kara ve
Ozbas, 2013). Meyvenin %1.5-3.5’i meyve kabugundan, %15-30’u cekirdekten ve
%66-851 ise meyve etinden olugmaktadir (Susamci ve ark, 2011). Sekil 2.1°de

zeytin meyvesinin ¢apraz sematik kesiti verilmistir.

Endokarp
. w—— Epikarp
i [ i
Odunsu kabuk - - f
= e
Cekirdek — \ U/« Mezokarp

Sekil 2.1. Zeytin meyvesinin ¢apraz sematik kesiti (Bianchi, 2003)
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Epikarpta bulunan kitin ve mumsu tabaka meyveyi fiziksel zararlardan,
bocek saldirilarindan ve kiiflerden korur. Isleme ve nihai iiriin kalitesinde
belirleyici bir rol oynar (Bianchi, 2003). Mezokarp, zeytinin yenilebilir kismini
temsil eder, insan igin besleyici ve biyolojik degerlerin bulundugu kisimdir.
Endokarpin ise besleme degeri bulunmaz ve agizda ¢igneme sirasinda digar1 atilir.
Cekirdegin biiylikligi, agirligl, kabuk yapist ve etten kolay ayrilmasi son iiriiniin
kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir (Bianchi, 2003; Asigéz, 2007).

Zeytin besin degeri yoniinden olduk¢a zengindir. Zeytin meyvesi %50-70
su, %10-25 yag, %3-6 indirgen seker, %0.3’den az indirgen olmayan seker, %1-2
protein, %1-4 lif, %1-1.5 mineral madde, %2-3 fenolik bilesik, %0.5-1 organik
asit, %0.6’dan az pektin ve %3-7 oraninda diger bilesikleri icerir (Ergoniil ve
Tokusoglu, 2016). Zeytin meyvesinin kimyasal bilesimi; varyete, olgunluk
derecesi, cevresel etmenler, yetistirme ve isleme sartlarina gore degisiklik
gosterebilmektedir (Akpinar, 1994; Ozay ve ark, 1994; Giilcii ve Demirci, 2008;
Tokusoglu ve Artik, 2016).

Su zeytin agirhiginin %70’ine kadar ¢ikmaktadir ve suda ¢6ziinen maddeler
icin ¢ozlicii vazifesi gormektedir (Erten ve ark, 2016). Meyvede yag birikimi
temmuz ay1 sonlarinda baglamakta ve kasim aymma kadar artmaya devam
etmektedir. Yag genel olarak (%96-98) perikarp tabakasinda yogunlasmigtir (Kara,
2011; Karakus, 2015). Yagin geri kalan %2-4’liikk kism1 ise endokarp boliimiinde
bulunmaktadir (Tokusoglu ve Artik, 2016). Zeytinyagindaki baskin yag asidi oleik
asittir ve toplam yag asitlerinin %55-83’linli olusturur. Linoleik asit %3.5-21,
palmitik asit %7.5-20, stearik asit %0.5-5, palmitoleik asit %0.3-3.5 oraninda
bulunur (Eker, 2016). Zeytinlerin yag asitleri oranlarinin degiskenligi; hasat
zamani, ¢esit ve meyvenin olgunluk durumu gibi ¢esitli faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Ozdemir, 2011).

Fermente edilebilir karbonhidrat konsantrasyonu %2.6-6 arasinda degisir.
Bu karbonhidratlar azalan sirayla glikoz, friiktoz ve sakkarozdur (Erten ve ark,

2016). Ancak olgunlagsmanin sonunda sakkaroz yok denecek kadar azalmaktadir
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(Montano ve ark, 2010). Bu bilesenler son {iiriiniin organoleptik 6zelliklerini de
belirler (Susamci1 ve ark, 2011). Zeytinin yapisinda az miktarda ancak yiiksek
kalitede proteinin bulunmaktadir (Montano ve ark, 2010). Zeytinde bulunan amino
asitler; arginin, alanin, aspartik asit, glutamik asit ve glisindir. Fermantasyon
sirasinda proteinin salamuraya gegen kismi mikroorganizmalar igin azot kaynagini
olusturmaktadir. Bundan dolay1 fermantasyonla protein miktar1 azalmaktadir
(Tuna, 2006; Erdogan, 2014; Irmak, 2015). Zeytinin ham lif i¢erigi, %1-4 arasinda
degismekte olup, ana bilesenleri seliiloz, lignin ve hemiseliilozdur (Montano ve
ark, 2010). Zeytin meyvesinin etli kisminda bulunan baglica mineraller azalan
sirayla potasyum, fosfor, kalsiyum ve sodyumdur. Bunlarin disinda demir, mangan
ve bakir mineralleri de bulunur (Baser ve Kilig, 1987; Durucasu, 2004; Montano ve
ark, 2010; Erdogan, 2014). Sitrik, okzalik, malonik, fumarik, tartarik, laktik, asetik
ve trikarbalik asitler de zeytinin perikarp bdliimiinde bulunmaktadir (Bozdogan-
Konuskan, 2008; Montano ve ark, 2010; Tokusoglu ve Artik, 2016).

Zeytin meyvesi gormede etkili olan A (retinol), dogal antioksidanlardan
birisi olan E (tokoferol), pihtilasma faktorii olan K ve ragitizmi Onleyen D
vitaminlerini de igerir (Savas, 2006; Karakus, 2015). Zeytin meyvesinin tokoferol
bilesiminin, %95’ini a-tokoferol, %5’ini ise B-tokoferol ve y- tokoferol olusturur.
Zeytinde bulunan fitosteroller ise, [-sitosterol (%96), campesterol (%3) ve
stigmasterol (%1)’diir (Susame1 ve ark, 2011).

Zeytin meyvesi 40’a yakin fenolik bilesik icermektedir (Ozdemir, 2011).
Zeytin meyvesinde bulunan fenolik maddeler; fenolik asitler (vanilik asit, gallik
asit, kumarik asit, sirenjik asit, ferulik asit, kafeik asit), fenolik alkoller
(hidroksitirozol, tirozol), flavonoidler (apigenin, luteolin, siyanidin, kuersetin) ve
sekoiridoidler (oleuropein, ligrosit, verbaskosit)’dir (Brenes ve ark, 1995; Giilcii ve
Demirci, 2008; Montano ve ark, 2010; Pistarino ve ark, 2013; D'Antuono ve ark,
2018; Yildirim, 2018). Fenolik maddeler ¢esitli mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etki gdstermesi ve zeytinin rengini etkiledigi i¢in Onemli

bilesiklerdir. Zeytindeki en 6nemli fenolik madde zeytinin aci tadindan sorumlu
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olan ve Sekil 2.2°de kimyasal yapisi gosterilen oleuropeindir (Montano ve ark,
2010). Gelismenin ilk safhalari boyunca kuru madde agirligi g’da 140 mg’a kadar
cikmaktadir. Zeytinin islenmesiyle oleuropein kimyasal olarak hidrolize edilerek
elenolik asit ve hidroksiturosola doniigiir. Oleuropein alkali, asit ve glikozidaz
enzimi ile hidrolize edilebilir (Erten ve ark, 2016). Oleuropein B-glikozidaz enzim
aktivitesiyle glikoz ve oleuropein aglikona pargalanmakta, daha sonraki agsamada
esteraz enziminin etkisiyle hidroksitriosol ve elenolik asit olugsmaktadir (Sekil 2.3)
(Y1ldiz ve Uylaser, 2011; Otles ve Ozyurt, 2012; Menduh, 2015). Oleuropein suda
¢Oziinen bir bilesen olmasi nedeni ile suda bekletilen zeytinlerden difiizyon yolu ile
uzaklastirilabilmektedir. Zeytinler ¢izme, kirma gibi islemlere tabi tutuldugunda ise

oleuropeinin ekstraksiyonu hizlanmaktadir (Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012).

o OH
0 I
I H2COCH2CH2 OH
H3COC CHCH3
(0} OGlucose

Sekil 2.2. Oleuropeinin kimyasal yapisi (Susamci ve ark, 2011)

Akdeniz beslenme kiiltiiriinde, fenolik bilesimi sayesinde zeytin,
fonksiyonel bir 6zellik kazanmaktadir (Bianchi, 2003; Brenes, 2004). Zeytin bu
mindr bilesenlerden dolayr antikanserojenik, antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuar, antiviral, hipokolesterolemik ve hipoglisemik  &zellik
gostermektedir (Irmak ve ark, 2010; Yildiz ve Uylaser, 2011; Pistarino ve ark,
2013; Menduh, 2015).
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Oleuropein

p-glikozidaz
NaOH

Oleuropein aglikon+Glikoz

Esteraz

Hidroksitriosol+Elenolik asit  €—

Sekil 2.3. Oleuropeinin B-glikozidaz enzimi ile hidrolizi (Y1ldiz ve Uylaser, 2011)

Fenolik bilesikler aym1 zamanda kardiyovaskiiler ve metabolik
rahatsizliklara kars1 sagligi arttirici etki gosterirler (Cabrera-Banegil ve ark, 2018).
Ayrica fenolik maddeler, aroma ve lezzet gelisimine bagli olarak zeytinin duyusal
karakterizasyonuna da katkida bulunurlar (Irmak ve ark, 2010; Pistarino ve ark,
2013). Stabilizasyonu saglar ve oksidasyonu onleyerek zeytinde kotii tat ve koku
olugsmasini dnlerler (Demir, 2009; Erdogan, 2014). Zeytinin fenolik madde igerigi
hasat zamani, olgunluk diizeyi, varyete, yetistirme kosullar1 ve uygulanan tiretim
prosesine bagli olarak degisim gosterebilmektedir (Romero ve ark, 2004; Giilcii ve
Demirci, 2008; Irmak ve ark, 2010; Irmak, 2015).

Manzanilla ve Hojiblanca gesitlerinden elde edilen Ispanyol tarzi yesil
zeytinlerin fenolik bilesikleri belirlenmistir. Alkali ile muamele isleminde
oleuropein, hidroksitirozol ve elenolik asit glikozitine hidrolize olmustur. Elenolik
asidin zeytin salamurasindaki konsantrasyonu ilk birka¢ giinde artarken zamanla
kaybolmugtur.  Kafeik asit, oleuropein ve p-kumarik asidin konsantrasyonu
fermantasyon siiresi boyunca azalirken, tirozol konsantrasyonu artmis ve
sonrasinda sabit kamistir (Brenes ve ark, 1995).

Ciafardini ve ark (1994)’nin yaptig1 bir ¢alismada L. plantarum B21
susunun B-glikozidaz {iiretimi yoluyla oleuropeini hidrolize etme kabiliyetini

gosterdigi belirtilmistir. Fermantasyonla oleuropein, hidroksitirozol ve elenolik
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aside  indirgenmistir.  Oleuropeinin ~ hidrolizi  sadece  asitlige  degil
mikroorganizmalarinin iirettigi f-glikozidaz enzimine de baglanmustir.

Yapilan bir ¢aligmada, fenolik bilesiklerin (oleuropein, hidroksitirozol,
tirozol, vanilya, p-hidroksibenzoik, sinapik, siringik, protokatekuik ve sinamik asit)
dort L. plantarum susuna karsi inhibe edici aktiviteleri degerlendirilmistir. Analiz
edilen dokuz bilesigin higbiri zeytinde bulunan konsantrasyonlarda L. plantarum
gelisimini engellememistir. Analiz edilen dort L. plantarum susu bu bilesikleri
metabolize edebilme yetenekleri ile de benzer davraniglar sergilemislerdir (Landete
ve ark, 2008).

Ayvalik cinsi zeytinin farkli olgunluk derecelerinde oleuropein
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Calismada oleuropein bilesiginin zeytinin
olgunluk derecesi ve nem igerigi ile iliskili oldugu, olgunluk ve nem arttikca
oleuropein konsantrasyonunun azaldig: belirtilmistir (Menduh, 2015).

Yapilan bir calismada farkli yorelerde (Gemlik, Akhisar, Kemalpasa,
Kuyucak) yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin ham ve isleme sonrast bazi
ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonuglari, Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin,
temel bilesenleri ve sofralik oOzelliklerine yetistirildigi yorenin ve isleme
yonteminin énemli etkisi oldugunu gostermistir (Oztiirk-Giingér, 2010).

Proietti ve Antognozzi (1996), sulanan zeytinlerin nem, yag et/¢ekirdek
oranlarinin sulanmayanlara gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Indirgen
seker oraninin ise sulanmayan zeytinlerde daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik ve Uslu zeytin ¢esitleri kullanilarak
yapilan bir ¢alismada, zeytin cesitlerinin ve sofralik zeytin igleme tekniklerinin
meyve bilesimine etkisi incelenmistir. Bu zeytin ¢esitlerinin toplam fenolik madde
miktarina sofralik zeytin isleme tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Ozellikle ¢izme, Ispanyol tipi ve oksidasyonla karartma islemlerinin
polifenol miktarlarini 6nemli oranda azalttiklar1 tespit edilmistir (Susamc1 ve ark,

2011).
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Yildirm (2018)’m  yaptigt bir c¢aligmada Gemlik ¢esidi zeytin
meyvelerinde ve yapraklarinda 24 adet fenolik bilesik tespit edilmistir. Zeytin
meyve ve yapraginda bulunan baglica fenolik bilesikler, oleuropein, luteolin,
mirisetin, resveretrol, vanilik asit, kafeik asit, hidroksisinnamik asit, kuersetin,
floridzin dihidrat, narinjenin, protoketesuik asit, hidroksibenzoik asit ve salisilik
asit olarak bulunmustur. Fenolikler bakimindan en uygun hasat zamaninin aralik
ay1 oldugu belirlenmistir.

Vinha ve ark (2005), Portekiz’in farkli bolgelerinde yetisen ve belirli
olgunluk zamanlarinda (Kasim-Aralik) derimi yapilan 18 farkli zeytin ¢esidinden
alman 29 zeytin 6rneginin fenolik fraksiyonlar iizerinde, ¢esit ve cografi bolgenin
etkisini incelemislerdir. Zeytinlerdeki baslica fenolik fraksiyonlar1 oleuropein ve
hidroksitirozol olarak tespit etmislerdir. Bunun yaninda zeytinlerde luteolin, rutin,
apigenin 7-oglikozit veluteolin 7-o-glikozit gibi fenolik fraksiyonlarin da
bulundugunu bildirmislerdir. Orneklerde tirozol tespit edilememistir. Zeytin
meyvesinin fenolik madde fraksiyonu ve miktarinda, ¢esit ve yetistirilen bolgenin
onemli rol oynadig1 sonucuna varmislardir.

Asigoz (2007)’nin yaptig1 bir calismada bes farkli zeytin ¢esidindeki iz
element miktarlar1 arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore, demir, bakir, ¢inko,
kursun ve kadmiyum miktarlar1 zeytin ¢esidi ve isleme metotlarina gore farklilik
gostermistir.

Yapilan bir ¢calismada farkli gesit, yetistirilme bolgesi ve hasat zamanina
gore zeytinde bulunan elementler (¢inko, demir, selenyum, magnezyum)
belirlenmistir. Hemen hemen tiim elementler siyah olgunluk diizeyinde yesil
olgunluk diizeyine gore daha fazla miktarlarda bulunmustur. Genel olarak element
dagiliminin zeytin tiirlerine ve yetistirilme bolgesine gore ¢ok biiylik bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Y1ilmaz-Cevik, 2015).

Farkli yore ve ¢esitlerden islenen zeytinlerde triterpenik asitlerden
oleanolik ve maslinik asit nicelikleri incelenmistir. Farkli bolgelerden temin edilen

siyah Gemlik tiirii zeytinlerin maslinik ve oleanolik asit degerleri ham zeytin
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orneklerinde islenmis Orneklere gore onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica zeytin meyvesinin triterpenik asit niceliklerine yetistirilme alaninin da etkisi
oldugu tespit edilmistir (Yurdunuseven, 2013).

Alt1 adet (Itrana, Peranzana, Cellina di Nardo, Nocellara del Belice ve
Bella di Cerignola) dogal olarak fermente edilmis Yunan tarzi sofralik zeytinlerin
ve salamuralarinin bazi1 6zellikleri belirlenmistir. Islem sonunda LAB 6.25-7.84 log
kob/ml, mayalar ise 6.50-7.56 log kob/ml diizeyinde bulunmaktadir. Biitiin
numunelerde Enterobacteriaceae ve patojenler saptanamamistir. Tespit edilen ana
yag asidi oleik asit olmustur. Tiim esitlerdeki baskin organik asit laktik asit olurken
onu asetik asit takip etmistir. Bilesimdeki degisikliklerden dolay1 kimyasal analiz

sonuglar1 biiyiik farkliliklar géstermistir (Tofalo ve ark, 2012).

2.2. Tiirkiye’de Yetistirilen Baslica Zeytin Cesitleri

Tiirkiye’de genis bir yetistirme alanm1 olan zeytin, zengin bir cesitlilige
sahiptir (Sivri, 2012). Ulkemizde 88 zeytin ¢esidinin oldugu bilinmektedir (Ergen,
2006; Savas, 2006; Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012; Erdogan, 2014; Yildiz, 2014;
Karakus, 2015). Bu ¢esitlerden en az 28 tanesinin ekonomik énemi bulunmaktadir
(Ergen, 2006; Yurdunuseven, 2013; Yildiz, 2014). Bu cesitlerden bazilari;
Memecik, Ayvalik (Edremit), Gemlik, Domat, Uslu, Memeli, Izmir Sofralik,
Yamalak, Edincik Su, Celebi, Halhali, Karamiirsel Su, Cilli, Kaba, Erkence,
Manzanilla, Tavsan Yiregi, Yamalak Sarisi, Kalamata, Samanli, Esek Zeytini
(Odemis), Kan, Biiyiik Topak Ulak, Cakir, Egriburun, Kalembezi, Sar1 Haseri, Sar1
Ulak, Saurani, Kilis Yaglik, Nizip Yaglik ve Yag Celebi’dir (Savran ve Demirbas,
2011; Yurdunuseven, 2013; Erdogan, 2014; Yildiz, 2014; Karakus, 2015; Menduh,
2015).

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde farkli 6zelliklerde zeytinler yetismektedir
(Erten ve ark, 2016). Ege Bolgesi’nde; Gemlik, Memeli, Memecik, Ayvalik,
Domat, Uslu, Yamalak, Cilli, Erkence, Cakir, Girit Zeytini, Esek Zeytini, Hurma

Kaba, Hurma Karaca, Izmir Sofralik, Kiraz, Cekiste, Kara Yaprak, Tasarasi, Ters
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Yaprak, Yag Zeytini, Yerli Yaghk, Sann Yaprak; Marmara Bolgesi'nde;
Manzanilla, Gemlik, Edremit, Edincik su, Karamiirsel su, Samanli; Akdeniz
Bolgesi’nde; Tavsan yiiregi, Sart ulak, Kan zeytini, Celebi, Erdek Yaglik, Esek
Zeytini; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde; Halhali, Kan ¢elebi, Egriburun, Kilis
Yaglik, Nizip Yaglik, Kalembezi, Yag Celebi en ¢ok yetistirilen ¢esitlerdir (Erten
ve ark, 2016; Kaya, 2017).

Bu gesitlerden Gemlik, Ayvalik ve Memecik disinda kalanlarin {iretim
miktarlar1 oldukca azdir (Kara ve Ozbas, 2013; ZAE, 2016). Zeytin varligimizin
%95’1ni bu gesitler olusturmaktadir (Savas, 2006, Aktan ve Kalkan-Y1ildirim, 2012;
Erdogan, 2014). En yaygin yetistirilen sofralik zeytin cesitlerimiz Gemlik ve
Domat, yaglik cesitlerimiz ise Memecik ve Ayvalik’tir (Asigdz, 2007; Ozdemir,
2011; Yildiz, 2014). Memecik ve Ayvalik c¢esitleri sofralik olarak da
degerlendirilebilmektedir (Tunalioglu, 1994). Ayvalik, Memecik ve Erkence
siddetli periyodisite gosterirken; Gemlik, Uslu ve Cilli gibi ¢esitler orta derecede
periyodisite gostermektedir (Yildirim, 2018).

Tiirkiye’de 3 farkli zeytin ¢esidi Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan Cografi
Tescil Isareti almistir. Bunlar; cografi sinirlar1 Bursa il’inin Gemlik, iznik ve
Orhangazi ilgeleri olan Gemlik zeytini; cografi smirlari Manisa I’inin Akhisar
flgesi ve cevre ilgeleri olan Akhisar Domat zeytini ve Akhisar Uslu zeytinidir
(Meral ve Sahin, 2013; Tokat, 2018).

Zeytin gesidi, sofralik zeytinin kalitesini etkileyen dnemli bir faktordiir. Bu
nedenle zeytin ¢esidinin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ancak, bazi
cesitlerin farkli bolgelerde birden fazla isim almasi ya da farkli gesitlerin ayni ismi
almasi nedeniyle ¢esidin belirlenmesinde bazi zorluklar ortaya c¢ikabilmektedir

(Dazkir, 2010).

2.2.1. Gemlik Cesidi
Gemlik cesidi iilkemizde genis bir yayilim alanina sahiptir ve Tiirkiye’deki

agac varliginin %11°lik kismim olusturur. Agag sayisinda Memecik ve Ayvalik’tan
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sonra iigiincii siradadir (Ulas, 2001; Asigdz, 2007; Yildiz, 2014). Ulkemizin toplam
zeytin ticareti hacminin %50°sini ve Marmara Bolgesi rekoltesinin %80’ nini
olusturmaktadir (Zeytin ve ark, 2008). Bu g¢esit; Bursa ve yakinlarinda Gemlik,
Orhangazi’de Kaplik, Mudanya’da Trilye, Orhangazi ve Gemlik’te Kivircik veya
Kara olarak adlandirilmaktadir (Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012; Erdogan, 2014).
Giliney Marmara Boliimii’'nde yaygin olarak yetistirilmektedir. Salamura dogal
siyah zeytin liretimi i¢in en uygun ¢esittir. Sofraliga uygun olmayan taneler yiiksek
yag igerdigi i¢in yaga da islenebilmektedir (Menduh, 2015). 23.09.2003 tarihinden
itibaren cografi igaret alarak tescil edilmistir. Gemlik ¢esidinin soguga dayanimi
yiiksektir ancak kurak kosullara hassastir (ZAE, 2016). Gemlik cesidine olan
yonelmenin sebepleri arasinda hem sofralik hem de yaglik islemeye uygun olmasi,
siddetli periyodisite gostermemesi, adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, erken
verime yatmasi, soguga, sicaga ve hastaliklara karsi kismen dayanikli olmasi
bulunmaktadir (Oztiirk-Giingér, 2010).

Bu ¢esidin, kabugu ince ve etine yapisik, et kalinhig1 fazla, cekirdegi
kiicliktiir ve oldukg¢a aromatik bir yapiya sahiptir. Meyveleri orta biiyiikliikte ve
meyve sekli yuvarlaga yakin silindiriktir. Olgun meyve rengi, parlak koyu siyahtir.
Kilogramda 270-320 tane arasi meyve igermektedir. Cekirdekleri ise orta
biiyiikliikte ve oval seklindedir (Sekil 2.4). Meyvenin et ¢ekirdek baglantist zayiftir
ve meyve eti orta sertliktedir (Asigoz, 2007). Et ¢ekirdek orani 6/1-7/1°¢ ulasir
(Kadakal, 2009; Ozdemir, 2011; Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012; Arroyo-Lopez
ve ark, 2012b; Irmak, 2015; Kaya, 2017).
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Sekil 2.4. Gemlik zeytini (Aktan ve Kalkan-Y1ldirim, 2012)

Giiceyli ve Basoglu (2016), Gemlik cesidinin kimyasal bilesimini; nem
%51.9, toplam seker %2, yag %25.4, protein %1.5, sodyum 3.2 mg/100g,
potasyum 457.19 mg/100g, kalsiyum 33.15 mg/100g, magnezyum 12.49 mg/100g,
mangan 0.13 mg/100g, demir 1.73 mg/100g, ¢inko 0.71 mg/100g, bakir 0.01
mg/100g, fosfor 51.13 mg/100g olarak belirtmistir. Borgcakli ve ark (1993) ise
Gemlik zeytininin indirgen seker oranini %4.45, nem oranini %43.18, polifenol
miktarimi %2.40, kg’da tane miktarin1 270-280 adet olarak tespit etmislerdir.

Yildirim (2009) ise var dénemi ve yok donemine gore bilesimin degistigini
ve yok donemlerinde var dénemlerine gore genel olarak pH, yag, protein ve seker
oranlarmin daha yiiksek, asit oraninin da daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Uylager ve ark (2008), Bursa'nin {i¢ farkl ilgesinde (Gemlik, Niliifer ve
Orhangazi) yetistirilen Gemlik c¢esidi zeytinleri kullanarak zeytinlerin baz
Ozelliklerini belirlemislerdir. Niliifer ve Gemlik'te yetisen zeytinlerin kalite
Ozellikleri bakimindan neredeyse benzer oldugu goriilmistir. Gemlik c¢esidi
zeytinlerin kg’da tane sayilar1 199-363, %yag miktar1 21.70-26.77, pH degeri 5.10-
5.29 arasinda degisiklik gostermistir.

Kadakal (2009), Tiirkiye’ nin farkli ilgelerinden temin edilen sekiz Gemlik

tipi islenmis sofralik zeytinlerin baz1 6zelliklerini tespit etmistir. Toplam fenolik
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madde igerigi 100 g zeytin etinde kafeik asit cinsinden 345.38 mg ile 582.82 mg
arasinda degisiklik gostermistir. Protokatesuik asit, tyrosol, p-kumarik asit ve
apigenin 7-O glukozit tespit edilen ana fenolik bilesikler olmustur. Sonugta Gemlik
yontemi ile iglenmis zeytinlerin, saglikli bir diyet i¢in yeterli oranda fenolik bilesik

icerdigi ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

2.3. Sofralik Zeytin Uretimi

Genel olarak tiim isleme yontemleri oleuropeinin neden oldugu dogal
acilig1 gidermeyi amaglamaktadir (Gomez ve ark, 2006; De Angelis ve ark, 2015).
Sofralik zeytin isleme teknikleri genel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan
ilki aciligin giderilmesinde su, tuz ya da tuzlu suyun kullanildig1 islem gérmemis,
dogal yontem, digeri ise bir alkali ile muamele edilen islem gormiis zeytin {iretim
yontemidir (Yildiz, 2014).

Uluslararasi sofralik zeytin ticaretinde {i¢ ana sofralik zeytin iiretim metodu
bulunmaktadir. Bunlar; Ispanyol yontemi, Kaliforniya ydntemi ve Yunan
yontemidir (Brenes, 2004; Akyar, 2008; Arroyo-Lopez ve ark, 2010; Dabbou ve
ark, 2012; Romero-Gil ve ark, 2013). Bu yontemlerin iiretimi karsilama oranlari
yaklagik olarak sirastyla %50, %25 ve %25°dir (Romero ve ark, 2004). NaOH ile
muamele edilmis ve fermente edilmis yesil zeytinler Ispanyol stili, NaOH ile
muamele edilmis ve oksidasyonla karartilmis siyah zeytinler Kaliforniya stili,
salamurada tretilip muhafaza edilmis yesil, rengi doniik ve siyah zeytinler ise
Yunan stili olarak bilinmektedir (Ozdemir, 2011; Botta ve Cocolin, 2012; Erdogan,
2014). Ispanyol ve Kaliforniya stilinde oleuropeinin neden oldugu acilik alkali
muamelesi ile giderilmektedir, Yunan stilinde ise meyveler direkt salamura
igerisine birakilmakta ve acilik uzaklastirilmaya c¢alisiimaktadir. Bu ylizden Yunan
stili zeytinler daha meyvemsi ve acimsi bir lezzete sahip olmaktadirlar (Dazkir,
2010).

Ispanyol yénteminde zeytinler; yesil halde hasat edilip ayiklandiktan sonra

seyreltik (%1.8-4.5 w/v) NaOH c¢ozeltisiyle 6-15 saat muamele edilerek hizli bir
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acilik giderme islemine tabi tutulur. Alkali ¢o6zeltisini uzaklastirmak igin
yikandiktan sonra %6-10 NaCl konsantrasyonlu salamurada 1.5-2 ay siiren
fermantasyona birakilir (Brenes, 2004; Frankel, 2011; Kara ve Ozbas, 2013; Lanza,
2013; Lucena-Padros ve Ruiz-Barba, 2016). Kaliforniya tipi siyah zeytin
iretiminde; zeytinler farkli konsantrasyonlarda NaOH ile muamele edilir ve acilig1
giderilen zeytinlere hava verilerek oksidayonla karartilmaktadir. Son yikama
suyuna HCI ilave edildigi igin zeytin renginde agilmalar goriilebilmektedir.
Zeytinin kendine 6zgii siyah rengine ulagmasi i¢in ortama demir glukonat ve demir
laktat ilave edilebilir (Frankel, 2011; Kara ve Ozbas, 2013).

Tiirkiye’de sofralik zeytin {iretiminde kullanilan ana yoOntemler;
salamurada iglem gérmemis siyah zeytin, Gemlik stili, kuru tuzlanmis siyah zeytin,
alkali ile muamele edilmis yesil zeytin ve kirik-¢izik yesil zeytindir (Erten ve ark,
2016). Salamurada islem gormemis siyah zeytinler Yunan stili olarak bilinir ve
Tiirkiye, Yunanistan ve Kuzey Afrika iilkelerinde tercih edilir (Rejano ve ark,
2010; Erten ve ark, 2016).

Dogal siyah zeytin {iretimi i¢in {ilkemizde Gemlik, Yunanistan’da
Conservolea, Ispanya’da ise Hojiblanca ¢esidi zeytinler siklikla tercih edilmektedir
(Irmak, 2015). Dogal salamura siyah zeytin tretiminde, zeytinlerin kabugu
siyahlasip, et rengi menekse-mora dondiigiinde hasat yapilir (Erdogan, 2014; Erten
ve Tangiiler, 2014). Hasattan sonra islemeye elverigli olmayan taneler ayiklanir ve
zeytinler simiflandirilir (Asigdz, 2007; Demir, 2009; Erdogan, 2014). Zeytinler su
puskiirtmek suretiyle veya %?2’lik salamurada 3 giin bekletilerek yikama islemine
tabi tutulabilir (Giil-Ozdogan, 2009; Erdogan, 2014; Erten ve Tangiiler, 2014).
Yikama islemi tamamlanan zeytinler {izerine agirlik konularak %8-10’luk NaCl
konsantrasyonundaki salamurada fermantasyona birakilir (Anonymous, 2004;
Gomez ve ark, 2006; Asigoz, 2007; Demir, 2009; Frankel, 2011).

Zeytinlerin fermantasyon siiresi; salamuranin tuz konsantrasyonu, sicaklik
ve meyvenin seker icerigine gore degismekle beraber 6-8 aydan fazla siirmektedir

(Erten ve Tangiiler, 2014; Tokusoglu ve Basoglu, 2016). Dogal fermantasyonla
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zeytin iretiminde, alkali ile muamele olmadig i¢in fermente olabilir bilesiklerin
salamuraya gecisi yavas olmaktadir ve fermantasyon uzun siirmektedir (Rejano ve
ark, 2010; Yildiz, 2014). Fermantasyon sonunda laktik asit cinsinden toplam asitlik
%0.5-1 ve pH degeri 4.3-4.5 diizeylerindedir (Erdogan, 2014; Erten ve Tangiiler,
2014). Fermantasyonu gelistirmek ve yiiksek kaliteli ve standart bir iiriin elde
edebilmek icin starter kiiltir de kullamlabilir (Oztiirk-Giingér, 2017).
Fermantasyonu tamamlayan zeytinler istenilen siyahlikta degilse havalandirilarak
karartma islemi yapilir (Gomez ve ark, 2006; Tas ve ark, 2008; Erten ve Tangiiler,
2014). Havalandirma iglemi 2-3 giin siirmektedir. Bazen de demir glukonat veya
laktat ilave edilerek koyu siyah renk saglanabilir (Rejano ve ark, 2010; Kara ve
Ozbas, 2013). Karartilan zeytinlere segme islemi uygulanir, kuru veya sulu olarak
ambalajlanir (Tokusoglu ve Basoglu, 2016). Asitlik yeterince gelismemis ise
pastorizasyon islemi de uygulanmalidir (Erten ve Tangiiler, 2014).

Yapilan bir arastirmada, Bursa ilinin farkli yorelerinden temin edilen
Gemlik c¢esidi zeytinler sele, salamura ve c¢abuk yontem ile islenmistir.
Fermantasyon boyunca kimyasal Ozellikler iizerine hem ydre hem de isleme
yontemi etkili olmustur. Fenolik bilesiklerin toplam miktar1 hammaddeye gore sele
yonteminde %68, salamura yonteminde %54 ve ¢abuk yontemde ise %60’lik bir
kayba ugramistir. Duyusal degerlendirmede en yiiksek puant Umurbey’den temin
edilen ve cabuk yontemle islenen zeytinler almistir (Y1ldiz, 2014).

Bautista-Gallego ve ark (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada NaCl, CaCl, ve
KCl'nin ¢esitli karigimlarinin  Manzanilla-Alorena zeytinlerinin fermantasyon
profilleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Enterobacteriaceae popiilasyonu tiim
denemelerde simirli olmustur. Genel olarak, CaCl,'nin varligi, NaCl ilaveli
salamuradan daha yavas bir Enterobacteriaceac ve LAB gelisimine, ancak daha
yiksek maya aktivitesine neden olmustur. CaCl, mevcudiyeti daha yiiksek
titrasyon asitligi ve daha diisiik pH degeri saglamustir.

Bu calismada, iki zeytin ¢esidinin (Edincik ve Gemlik) fermantasyon

sirasindaki  kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyonlarindaki degisimler
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incelenmistir. Meyve olgunluk derecesi ve salamuranin ilk tuz konsantrasyonunun
pH degerini kontrol eden 6nemli faktdrler oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon
sirasinda, indirgen seker ve polifenol igerikleri meyvede yavas yavas azalma
gostermistir. Ham numunelerin mikroflorasi, baslica LAB, gram negatif bakteriler,
koliform bakteriler ve mayalardan olusmustur. Ancak her iki ¢esitte de 40. giinden
itibaren mayalar baskin hale gelmistir (Borgakl1 ve ark, 1993).

Campaniello ve ark (2005), yesil zeytinlerden Ispanyol ve dogal
fermantasyon yontemleriyle sofralik zeytin iiretmisler ve isleme yonteminin
mikrobiyal karakterizasyona etkisini belirlemislerdir. Zeytinlerde bulunan LAB
sayilarinda islem teknigi 6nemsiz iken, salamuradaki LAB popiilasyonu Ispanyol
stili islemede daha yliksek bulunmustur.

Cesit ve islemenin zeytin antioksidanlari, yag asitleri ve seker profilleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Zeytin meyveleri, iki geleneksel Tunus siireci ile
islenmistir. Iisleme teknigi; yag asidi profilinde énemli bir degisiklik gostermezken,
seker miktar1 ve fenolik bilesiklerde farklilik yaratmistir. Ceside gore ozellikler
biiyiik degisim gostermistir (Issaoui ve ark, 2011).

Kanavouras ve ark (2005), siyah sofralik zeytinleri 3 farkli yontemle (%16
NaCl, tamponlarla salamura pH’sinin 4.7°ye ayarlanmasi, %12.8 NaCl ve
tamponlarla salamura pH’sinin 4.3’e ayarlanmasi) islemislerdir. Uciincii islem,
fermantasyon siiresi boyunca belirgin bir sekilde daha iyi doku ve renge sahip,
tiketiciler arasinda kabul edilebilirligi daha yiiksek {riinler vermistir. Birinci ve
ticlincii iglemler benzer pH, asitlik ve tuz degerleri vermistir.

Bu calismada, Itrana zeytin c¢esidinden modifiye Yunan stilleriyle yesil
(Oliva bianca di Itri) ve siyah (Oliva di Gaeta) sofralik zeytinler elde edilmistir.
Calismalarda ¢ift tuzlama (kullanilacak tuz miktarinin yarisin1i hemen yarisini 15
giin sonra eklemek) yontemi en iyi sonucu vermistir. Fermantasyondan énce 30 ve
45 gilin boyunca suda bekletme islemi zeytinlerde sarap ve sirkeyi andiran koti

kokulara sebep olmustur (Lanza ve ark, 2013).
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L. plantarum B21 susunun, g¢esitli sodyum Kkloriir konsantrasyonlar1 ile
birlikte oleuropein, hidroksitirozol ve p-kumarik asit varliginda iireme kabiliyeti
aragtirilmigtir. Sus en iyi %6 NaCl konsantrasyonunda gelisme gosterirken, %8
NaCl biiyiimesini geciktirmis, %10 NaCl ise inhibe edici 6zellik gdstermistir.
Oleuropein ve hidroksitirozol sus gelisimini desteklerden, p-kumarik asit inhibe
edici ozellik gostermistir. Bliylime ortamina glikozun eklenmesi, L. plantarum’un
oleuropeini pargalama kabiliyetini olumsuz yonde etkilemistir (Marsilio ve Lanza,
1998).

Montano ve ark (2003), Manzanilla, Hojiblanca ve Gordal ¢esitlerinden
farkli isleme teknikleri ile elde ettikleri 160 farkli sofralik yesil zeytin 6rnegini
incelemislerdir. Zeytin ¢esidinin ve isleme metodunun zeytinin 6zellikleri iizerine
mevsimden daha etkili oldugunu tespit ettikleri ¢aligmada ana ucucu bilesikler
laktik, asetik, siiksinik ve formik asit; etanol ve metanol olmustur.

Kirillmis zeytinlerin ambalaj salamurasinda NaCl, KCl, CaCl, tuz
karigimlart kullanilarak zeytinlerin duyusal ozellikleri belirlenmistir. Caligmada
tuzluluk, acilik ve sertligin 6nemli dl¢lide ambalaj salamurasindaki NaCl, KCl,
CaCl, konsantrasyonlart ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Meyve etinde sodyum
ve kalsiyumun ytiiksek olmasi yiiksek asitlige, tuzluluga ve aciliga neden olmustur.
Na igeriginin disiiriillmesi i¢in CaCl, ve KCI kullaniminin uygun oldugu sonucuna
varilmistir (Moreno-Baquero ve ark, 2013).

Ozay ve Borgakli (1996), Gemlik gesidinde iki farkli tuz derisimin de (%6
ve %14) gerceklestirdikleri fermantasyonlarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini incelemislerdir. Tim denemelerde mayalar baskin mikroorganizma
grubu olmustur. %6 tuzlu 6rneklerde salamura degisimi ile laktik asit bakterisi
gelisiminin artmasina ragmen ayni durum %14 tuzlu orneklerde goriilmemistir.
Salamura asitligi %6 tuz iceren Orneklerde daha yiiksek bulunmustur. Tiim
denemelerde indirgen seker mikroorganizmalar tarafindan etkin bir sekilde
titkketilmistir. Son tiirlinde yapilan duyusal degerlendirmelerde muameleler arasinda

bir fark tespit edilememistir.
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Yapilan bir calismada hafif bir 1s1l islem (10 dk boyunca 60°C)
antimikrobiyal bilesiklerin olusumunu 6nleyen B-glikozidaz aktivitesini etkisiz hale
getirmek i¢in yeterli olmus ve bdylece laktik asit bakterilerinin gelismesi
desteklenmistir. Buna kargin, 6 ay fermantasyon sonunda bile oleuropein ¢ok
yiiksek konsantrasyonlarda kalmistir. Bu islem oleuropein igerigi diisiik olan
cesitlerde (Gordal ve Alorena) basarili sonuglar vermistir (Ramirez ve ark, 2017a).

Conservolea ¢esidi zeytinin dogal siyah zeytine islenmesinde farkli sicaklik
(18°C, 25°C ve ortam sicakligl) ve tuz seviyelerinin (%4, %6 ve %3)
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikler {izerine etkisi 190 giin boyunca izlenmistir.
Baslangic mikroflorasi gram negatif bakteriler, laktik asit bakterileri ve mayalardan
olugmustur. Tiim muamelelerde gram negatif bakterilerin inhibisyonu saglanmaistir.
18°C, 25°C sicaklik ve %4, %6 tuz derisimi uygulanan salamuralarda laktik asit
bakterisi gelisimi tesvik edilmis ve sonugta diisiik pH derecelerine ulasilmistir.
Ancak %8 tuz derisimi laktik asit bakterisi gelisimini olumsuz yonde etkilemistir.
Mayalar sicaklik degisiminden etkilenmemistir. Sonugta en iyi fermantasyon
parametrelerinin 25°C ve %6 tuz konsantrasyonu oldugu belirlenmistir (Tassou ve
ark, 2002).

Bu ¢aligmada, farkli yontemlerle (dogal salamura ve ¢evirme zeytin) az
tuzlu (%2-4) olarak iiretilen Gemlik ¢esidi sofralik siyah zeytinlerin muhafazasinda
yararlanilan yontemlerin (vakum ve modifiye atmosferde paketleme, gama 1smi
uygulama) raf Omrii ve Kkaliteye olan etkileri belirlenmistir. Fermantasyon
stiresince, dogal fermantasyon ile iiretilen siyah sofralik zeytinlerin asitlik ve pH
degerleri normal seyir gostermistir. Vakum ve modifiye atmosfer paketleme ile
ambalajlanan ve gama 111 uygulamasi yapilmis zeytinlerin asitlik ve pH degerleri
depolama sonunda hafif bir artig gostermistir. Toplam fenolik madde miktar1
depolama siiresince ¢evirme zeytinlerde diisiis gostermistir (Irmak, 2015).

Yapilan bir ¢galismada Gemlik yoresi ile Gemlik disindaki farkli yoérelerden
(Kemalpasa, Kuyucak ve Akhisar) temin edilen zeytinlerin islenerek, farkl yore ve

isleme tekniklerinin zeytinin temel bilesenlerine ve sofralik 6zelliklerine etkisi
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belirlenmistir. Arastirma sonucunda zeytin meyvelerinin temel bilesenlerinin ve
sofralik ozelliklerinin yetistigi yoreye ve salamurada isleme yOntemine gore
degistigi tespit edilmistir. Farkliliklar olmasina ragmen Gemlik zeytininden siyah
sofralik zeytin hammaddesi olarak yararlanilabilecegi sonucuna varilmigtir
(Oztiirk-Giingér, 2010).

Ramirez ve ark (2017b), alkali ile islem gdrmeyen ve Ispanyol tarz1 yesil
zeytinlere benzer organoleptik ozelliklere sahip dogal bir iirliin gelistirmeye
calismislardir. Bunun igin farkli tuz ve sicaklik dereceleri kullanilmistir. 11k bir ay
boyunca, diisiik konsantrasyonda NaCl (60 g/L) ve asetik asit (2 g/L) ile birlikte
diisiik depolama sicakligina (10°C) sahip ornekler oleuropeini hizli bir sekilde
hidroliz etmistir. Bu kosullarda B-glikozidazin ve esterazin etkisini arttirdig
belirlenmistir. Daha yiiksek konsantrasyonlar ve depolama sicakligi (140 g/L NaCl,
16 g/L asetik asit ve 40°C), uzun siireli (birkag ay) depolama sirasinda oleuropeinin
kimyasal hidrolizini desteklemistir. B-glikozidaz aktivitesi sicaklikla artis
gosterirken, sicakligin esteraza etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Erdogan (2014), Gemlik ¢esidi sofralik salamura siyah zeytin iiretiminde
farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin kalite iizerine etkisini belirlemistir. Calismada
kullanilan kloriir tuzu kombinasyonlari; %10 NaCl (kontrol denemesi), %5 NaCl
ve %5 CaCl,, %5 NaCl ve %5 KCl, %5 KCl ve %5 CaCl,, %3.3 NaCl-% 3.3 KCI-
% 3.3 CaCly’dir. Fermantasyon siiresince pH 4.0-7.5 ve toplam asitlik laktik asit
cinsinden, 0.29-0.58 g/L arasinda degismistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, KCI ve CaCly’nin birlikte kullanildigi denemede son iirlinde aci1 tat
belirlenmistir. CaCl,’nin kullanildig1 diger denemeler de panelistler tarafindan
tercih edilmemistir. Genel olarak %5 NaCl ve %5 KCl kombinasyonu diisiik
sodyum igerigi nedeniyle en fazla begenilen 6rnek olmustur.

Yapilan bir calismada Gemlik ¢esidi zeytin farkli yontemlerle islendikten
sonra 1sil islem uygulamanin kaliteye etkisi belirlenmistir. Starter ilaveli
fermantasyon, c¢abuk yontem ve Kaliforniya yontemiyle yapilan caligmalar

arasinda renk, tat ve doku yoniinden en biiyiik begeniyi ¢abuk yontem ile islenen
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zeytinler almigtir. Ayrica 82-85°C’de 15 dk uygulanan 1si1l iglemin en iyi sonucu
verdigi saptanmistir (Akpinar, 1994).

Erbay ve ark (2010), ¢ekirdegi ¢ikarilmig salamura yesil zeytinleri salgam
suyu, sentetik likopen ¢ozeltisi (%1) ve yapay boya c¢ozeltisi kullanilarak
renklendirmis ve bazi kalite ozelliklerini karsilastirmiglardir. Salgam suyu ile
renklendirilen orneklerin en yiiksek asitlik ve en diisiik pH degerine ulastigi
belirlenmistir. Kuru madde degerleri, likopen ve salgam suyu ile renklendirme
islemi sonrasinda onemli miktarda artig gostermistir. Biinyedeki %tuz miktarlari
tiim muamele gruplarinda kontrole gore 6nemli seviyede azalmistir.

Baser ve Kili¢ (1987)’1n gergeklestirdigi bir calismada Gemlik ¢esidi siyah
zeytinlerden daha kaliteli, dayanikli ve az tuzlu sofralik siyah zeytin {iretimi
olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla zeytinler %5 ve %10 tuz iceren salamuralarda
9%0.5 oraninda ek laktik asit olusturacak miktarda seker, melas, elma ve pekmez
gibi ucuz sekerli maddeler ve starter olarak eksi yogurt ilave edilerek fermente
edilmistir. Uygulanan 10 farkli yontemden seker, elma ve pekmez katilarak
uygulanan alti yontemin sert dokulu, hos aromali ve dayanma kabiliyeti yiiksek
tiriinler verdigi ve bu uygulamalarin Gemlik yontemi ile liretim yapan isletmeler
tarafindan kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Savas (2006)’mn yaptigi bir calismada Ege Bolgesi’nde yetistiriciligi
yapilan Domat c¢esidi yesil zeytinin iglenmesinde ¢izme yonteminin uygunlugu
belirlenmistir. Ham maddeye gore islenmis {irlinlerde kuru madde, protein,
indirgen seker ve yag iceriklerinde belirgin azalma goriilmiigtiir. Kalevi ile aciligin
giderildigi orneklerde bu azalmanin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Fermantasyon sonrasi asitlik degisimi ¢izme yonteminin uygulandigi denemelerde
daha belirgin olmustur. Cizme yontemi uygulanarak salamura ile acilik giderme
yonteminin kalevi ile acilik giderme iglemine gore daha iyi teknolojik ve duyusal
sonuglar verdigi belirtilmistir.

Yapilan bir caligmada Bursa ilindeki farkli satis noktalarindan temin edilen

100 adet salamura siyah zeytin Orneginin tuz, benzoik asit ve sorbik asit
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miktarlarinin yasal sinirlarda olup olmadigi belirlenmistir. 81 adet drnekte benzoik
asit, 58 Ornekte ise sorbik aside rastlanmamustir. 58 adet Ornekte sorbik
asit+benzoik asit tespit edilmemistir. 19 adet 6rnekte ise benzoik ve sorbik asit
birlikte tespit edilmistir. Ancak tespit edilen Ornekler yasal smir iginde
bulunmustur. 8 adet zeytin 6rneginin tuz miktari ise yasal sinir olan %8’den fazla
bulunmustur (Tokat, 2018).

Marsilio ve ark (2008), Ispanyol tarz1 yesil zeytinlerde su ile yapilan
geleneksel yikama yerine alkali noétrlestirici madde olarak CO, kullanimini
incelemislerdir. CO,, yikama agsamasi sirasinda zeytinlerden suda ¢Oziiniir
karbonhidrat kaybini azaltmada etkili olmus ve toplam asitligi etkilemistir.
Salamuranin nihai pH degeri kontrolden daha yiiksek bulunmustur. CO, ile
muamele edilmis zeytinlerin asidik tadi kontrolden daha yogun hissedilirken, doku
ozellikleri i¢in fark bulunmamuistir.

Ispanya’nin farkli bélgelerinde yetisen Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca
cesitleri NaOH ile muamele edildikten sonra %11 NaCl igeren salamurada spontan
olarak fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonun besinci ayimndan sonra ortamda
seker tilkenmis ve islemin bittigi kabul edilmistir. Kimyasal ve duyusal analizler
tutarli sonuglar vermistir (Lopez-Lopez ve ark, 2018a).

Taggiasca ¢esidi zeytinlerinin dogal fermantasyonla islenmesinde dort
farkl1 teknik (geleneksel yontem, geleneksel yontem+pH 4.0-4.5’e¢ ayarlama,
zeytini alt1 giin iki kere degisen suda bekletme+geleneksel yontem, zeytini alt1 giin
iki kere degisen suda bekletme+geleneksel yontem+pH 4.0-4.5’¢ ayarlama)
kullanilmigtir. Suda bekletme ve pH ayarlanmasi iglemleri LAB’nin gelismesini
tesvik etmistir. pH ayarlamasi istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmamasi i¢in
Onerilmistir. Duyusal olarak bir fark bulunmasa da ikinci yontem en iyi sonuglari
vermistir (Amelio ve DeMuro, 2000).

%4 NaCl, %0.1 sitrik asit ve %0.0175 sorbat paketleme sartlar
kullanilarak ambalajlanmis, taze ve depolanmis kirik zeytinlerin 6zellikleri raf

omrii boyunca incelenmistir. L*, b*, %tuz ve pH degerleri hafif degisiklik
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gosterirken; a* ve asitlik degerlerinde artis goriilmistiir. Glikoz tamamen
tilkenirken mannitol hafif bir diisiis gdstermistir. Mayalar taze zeytinlerde hizli bir
biiylime gosterirken depolanmig zeytinlerde inhibe edilmistir (Arroyo-Lopez ve
ark, 2005).

Domat ¢esidi yesil zeytinler iki farkli yontemler (su degisimi yapilmaksizin
ve haftada bir su degisimi yapilarak) tatlandirilmistir. Sonug olarak kullanilan
¢Ozeltilerin haftada bir degistirilmesinin zeytinin tatlanma siiresini kisalttig1
belirlenmistir. Ancak ayni ¢ozeltide tatlandirilan zeytinlerin rengi tiiketici

tarafindan daha ¢ok begenilmistir (Durucasu, 2004).

2.4. Zeytin Fermantasyonu

Gidalarin korunmasinda fermantasyon uygulamasi eski zamanlardan beri
kullanilan bir yontemdir. Fermantasyon gidalarin korunmasinda, besin degerinin
artmasinda ve duyusal 6zellikleri gelistirmede 6nemli rol oynamaktadir (Nychas ve
ark, 2002; Akyar, 2008; Randazzo ve ark, 2010; Yildiz, 2011; Corsetti ve ark,
2012; Erten ve ark, 2016; Susamci, 2017; Cabaroglu ve Koyuncu, 2019). Zeytin
fermantasyonu, mikroflorada yer alan mikroorganizmalarin zeytin etindeki
sekerleri pargalayarak laktik asit olusturmalari sonucu zeytinin yenilebilir hale
gelmesidir (MEGEP, 2008).

Zeytin fermantasyonu genellikle kendiliginden gerceklesir ve kontrolden
uzaktir (Randazzo ve ark, 2010; Corsetti ve ark, 2012; Bonatsou ve ark, 2017).
Fermantasyon popiilasyonu Enterabacteriaceae, Clostridium, Pseudomanas,
Staphylococcus, LAB, maya ve bazen de kiifleri igeren dinamik bir siirectir
(Bevilacqua ve ark, 2012; Botta ve Cocolin, 2012; De Angelis ve ark, 2015; Erten
ve ark, 2016; Leventdurur ve ark, 2016). Bu farkli mikroorganizma gruplari
fermantasyon sirasinda nihai iirliniin tadin1 ve kalitesini belirler. Laktik asit
bakterileri ve bunlarla beraber hemen hemen tiim fermantasyon boyunca yer alan
mayalar en 6nemli iki gruptur (Arroyo-Lopez ve ark, 2012b; Firat, 2012; Hurtado

ve ark, 2012; Bonatsou ve ark, 2017). Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler, gaz
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cebi bozulmasina sebep olarak son iriiniin kalitesini disiirmektedir. Bu nedenle
baslangigta bu mikrobiyal grubun yasam siiresi olabildigince kisa tutulmalidir
(Demir, 2009; Botta ve Cocolin, 2012).

LAB, iirettikleri organik asitler ve bakteriosin sayesinde gram pozitif
bakterilere karsi antimikrobiyal o6zellik gostermektedir (Urbonaviciene ve ark,
2015; Kivang ve Erik¢i, 2018). Laktik asit bakterileri; gram pozitif,
Sporolactobacillus  inulis disinda spor olusturmayan, karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucu ana iiriin olarak laktik asit {ireten, fakiiltatif anaerob, cubuk
ve koklardir (Akyar, 2008; Randazzo ve ark, 2010; Yildiz, 2011; Erten ve ark,
2016; Tahtaci, 2016). LAB’ler genellikle mezofiliktir, asit ve alkali ortamlara kars1
toleranslidir (Yildiz, 2011).

Fermantasyonun  ilk  asamasinda  Leuconostoc  mesenteroides,
Streptococcus, Pediococcus, gram pozitif bakteriler, Enterobacteriaceae
familyasina ait gram negatif bakteriler gelisim gostermektedir. Leuconostoc
bakterileri tarafindan (ilk 7-14 giin sonunda) ortam asitligi yaklasik 9%0.25%¢
getirilir. Asitlik arttikca gram pozitif, gram negatif bakteriler ve koklar yok olmaya
baglar. Boylece fermantasyonun ikinci asamasi baslamig olur. Bu asama yaklasik
14-21 giin siirer ve Leuconostoc’lar ile Lactobacillus’lar bir arada gelisir. Asitlik
arttik¢a, Leuconostoc’lar yok olmaya baslar ve ortama Lactobacillus’lar hakim
olur. Laktik asit fermantasyonunun son asamasinda (3. asama) ortama L.
plantarum’un hakim olmasi istenir. Bu asama 21-28 giin siirmektedir.
Fermantasyon uygun sekilde gerceklesmisse, fermantasyon sonunda pH degerinin
3.8-4.0, asitligin %1 civarinda olmasi gerekir (Ergen, 2006; MEGEP, 2008;
Kadakal, 2009; Aktan ve Kalkan-Y1ildirim, 2012; Hurtado ve ark, 2012; Kivang ve
Erik¢i, 2018). Ayrica mayalarda birkag giin i¢cinde gelismeye baglar, 10-25 giin
sonunda maksimum seviyeye ulasir ve fermantasyon siiresince ortamda bulunur
(Oztiirk-Giingdr, 2017). Fermantasyonun bitis noktasinin belirlenmesinde seker

miktar1 ve acilik oran1 da dikkate alinmalidir (Irmak, 2015).
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Fermantasyonda tuz konsantrasyonu, sicaklik ve pH ayarlamalari ile starter
kiiltiir kullanimi laktik asit olusumunu arttirarak daha lezzetli ve dayanikli zeytinler
elde edilebilmektedir (Mcfeeters, 2004; Oliveira ve ark, 2004; MEGEP, 2008;
Randazzo ve ark, 2010; Irmak, 2015). Ayrica iyi hijyen uygulamalari ve anaerobik
ortam da nihai iiriin kalitesine etki etmektedir (MEGEP, 2008). Fermantasyon
stiresi; ortam sicakligina, zeytin ¢esidine, zeytinlerin olgunluk durumuna, tuz
yogunluguna, isleme yontemine bagli olarak degisiklik gostermektedir (MEGEP,
2008).

Laktik asit lireten mikroorganizmalar; Lactobacillaceae familyasindan L.
homofermentetif, L. heterofermentatif iken Streptococceae familyasindan
Streptococcus, Pediococcus, Leuconastos ve Lactobacillus’tur (Aktan ve Kalkan-
Yildirim, 2012). Homofermantatif laktik asit bakterileri yalnizca laktik asit
meydana getirirken, heterofermantatif laktik asit bakterileri bunun yani sira asetik
asit, etil alkol ve CO,’de iiretmektedir (Ross ve ark, 2002; Aktan ve Kalkan-
Yildirim, 2012; Erten ve ark, 2016; Susamci, 2017). Fermantasyonda sekeri
tamamiyla laktik aside ¢eviren homofermantatiflerin baskin olmasi istenmektedir
(MEGEP, 2008). Ancak heterofermantatif tiirler asetilaldehit ve diasetil gibi tat ve
aroma maddelerini daha fazla meydana getirmektedirler (Erten ve ark, 2016).
Homofermentatif ve heteroferrmentatif Lactobacillus’lar arasindaki fark farkli
enzim metabolizmalarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Homofermentatif
mikroorganizmalar aldolaz enzimine ihtiyag duyarken, heterofermentatif
mikroorganizmalar i¢in fosfoketolaz enzimi gereklidir (Akyar, 2008; Aktan ve
Kalkan-Yildirirm, 2012; Erten ve ark, 2016). Homofermentatifler Embden-
Meyerhof-Parnas (EMP) yol izini kullanirken, heterofermentatifler Pentoz Fosfat
yol izini kullanirlar (Ross ve ark, 2002; Akyar, 2008; Montet ve ark, 2014; Erten
ve ark, 2016). Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus ve Vagococcus
bakterilerinin hepsi ve Lactobacillus bakterilerinin bir kismi1 homofermantatif iken
Leuconostoc, Oenococcus, Weissella, Carnobacterium, Lactosphaera bakterileri ve

Lactobacillus bakterilerinin bir kismu heterofermantatiftir (Giiven, 2008).
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Homofermentatif Lactobacillus suslart; L. bulgaricus, L. helveticus, L. lactis, L.
acidophilus, L. thermophilus, L. delbrueckii, L. leichmanii ve heterofermentatif
Lactobacillus suglari; L. fermentum, L. brevis, L. buchneri, L. pastorianus, L.
hilgardii, L. trichodes’tir (Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012). L. casei, L. curvatis,
L. plantarum ve L. sakei gibi bazi mikroorganizmalar hem aldolaz hem de
fosfoketolaz enzimlerini i¢erdiklerinden dolay: fakiiltatif heterofermantatif 6zellik
gosterirler (Erten ve ark, 2016).

Mayalar, fermantasyonda hem iirliniin organoleptik 6zelliklerine gelistiren
hem de bozulma etmeni olan mikroorganizma grubundadir (Dazkir, 2010; Arroyo-
Lopez ve ark, 2012a; Kara ve Ozbas, 2013; Tofalo ve ark, 2013; Bleve ve ark,
2014; Erten ve ark, 2016). Zeytinlerden en sik izole edilen maya cinsleri Candida,
Pichia, Debaryomyces, Saccharomyces, Issatchenkia, Rhodotorula ve
Wickerhamomyces'tir (De Angelis ve ark, 2015). Maya florasi zeytinin yetistirilme
bolgesine ve fermantasyon teknigine bagli olarak degismekle birlikte; S. cerevisiae,
W. anomalus, P. membranifaciens, C. boidinii, C. diddensiae, P. galeiformis ve K.
lactis’ten olusur. Bunun diginda; D. hansenii, |. occidentalis, P. kluyveri, P.
guilliermondii, C. oleophila, S. olcaginosus ve T. delbrueckii’de sofralik
zeytinlerden izole edilmistir (Erten ve ark, 2016). Mayalar fermantasyonda; alkol,
etil asetat, asetaldehit ve organik asitleri lireterek tat ve aroma gelisimine katkida
bulunur, laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederler (Arroyo-Lopez ve ark,
2008; Alves ve ark, 2012; Arroyo-Lopez ve ark, 2012¢; Botta ve Cocolin, 2012;
Kara ve Ozbas, 2013; Tofalo ve ark, 2013; Bonatsou ve ark, 2018).

Ortamda laktik asit bakterileri mayalardan fazla oldugunda, dogal siyah
zeytin fermantasyonu i¢in istenilen bir durum olan, daha diisiik pH degerine sahip
daha asidik bir iirin alinirken, mayalarin baskin oldugu durumlarda daha yumusak
ve kendini muhafaza etme yetenegi daha zayif bir iiriin elde edilir (Oliveira ve ark,
2004; Demir, 2009; Kara ve Ozbas, 2013). Mayalar zeytinde gaz cebi bozulmasina
da neden olabilirler (Demir, 2009; Arroyo-Lopez ve ark, 2012a). Genellikle %10

tuz konsantrasyonunun {izerindeki degerlerde ortama mayalar hakim olurken bu
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degerin altinda ise laktik asit bakterileri baskindir (Tsapatsaris ve Kotzekidou,
2004).

Zeytinlerin hasat edildigindeki olgunluk durumunun ve salamura tuz
konsantrasyonunun (%5 ve %10 NaCl) Arbequina sofralik zeytinlerinin
fermantasyonu sirasinda salamuranin mikroorganizma popiilasyonunu nasil
etkiledigi degerlendirilmistir. Enterobacteriaceae popiilasyonunun varligi siyah ve
rengi doniik zeytinlerde yesil zeytinlere gore daha uzun slirmiistiir. Yiiksek tuz
konsantrasyonu, Enterobacteriaceae'nin ortadan kaldirilmasii saglamis ve maya
bliylimesini engellemistir. Laktik asit bakterilerinin gelismesi ise yesil zeytinlerde
gecikmeli olmustur. Duyusal testte, panelistler yesil zeytinleri tercih etmisler ancak
yesil zeytinlerin farkli tuz konsantrasyonlar1 arasinda bir fark gérememislerdir
(Hurtado ve ark, 2009).

On yesil ve on siyah sofralik zeytin 6rneklerinden 50 laktik asit bakterisi
izole edilmis ve alt1 izolatin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
L. brevis SZ1, E. faecium DZ2 ve L. brevis BZ1 izolatlart yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda, diisiik pH da gelisebilmeleri ve yliksek laktik asit {iretmeleri
nedeniyle starter kiiltir olmaya aday olarak tespit edilmislerdir (Kivang ve Erikgi,
2018).

Korukluoglu ve ark (2002), gl yesil olmak tizere 18 taze zeytin 0rneginin
12’sinden 38 izolat toplamislardir. Bu izolatlardan 12 tanesinin L. plantarum, 4
tanesinin L. brevis, 17 tanesinin L. mesenteroides, 4 tanesinin L. lactis ssp. lactis ve
yalnizca bir tanesinin Pe. damnosus tiiriine ait oldugu belirtilmistir. L. plantarum
ve L. lactis ssp. lactis tiirleri 15°C’de ve %10 tuzda gelisebildiklerinden, fazla
sayida karbon kaynagindan yararlanabildiklerinden, gaz cebi bozulmalarina neden
olmadigindan ve homofermantatif tiirler olduklarindan starter kiiltiir olarak
kullanilmalarinin uygun olduklari belirlenmistir.

Tursu ve =zeytin iiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilabilecek,
antimikrobiyal aktivite gosteren ve probiyotik 6zellige sahip laktik asit bakterilerini

izole etmek igin bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Antimikrobiyal aktivite gosteren
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16 izolattan 13 adeti L. plantarum, 3 adeti ise L. pentosus olarak tespit edilmistir
(Karasu, 2006).

Kiiciik ve orta 6l¢ekli isletmelerden alinan Alorena sofralik zeytinler iig
farkli kosul altinda fermantasyona birakilmis ve mikrobiyal sayimlar1 yapilmistir.
Sayimlar fermantasyon siiresine ve sicaklifina bagli olarak biiyiikk degisim
gostermigtir. Daha diisiik sicakliklarda fermantasyona birakilan 6rneklerde mayalar
baskin mikroorganizma grubu olmustur. Ayrica bu O&rneklerde halofilik
bakterilerde tespit edilmistir. LAB ise oda sicakliginda yapilan fermantasyonlarin
sonuna dogru artig gostermistir. Maya ve kiif sayimi1 ¢ogu 6rnekte fermantasyonun
sonunda diigiis gdstermistir (Abriouel ve ark, 2011).

Bu calismada Burdur, Isparta, Antalya, Eskisehir ve izmir illerinden 150
adet yesil ve siyah zeytin Ornegi toplanmistir. Zeytin Orneklerinden 94 adet
halofilik laktik asit bakterisi izole edilmis, izolatlarin farkli teknolojik 6zellikleri
belirlenmistir. 20 zeytin 6rneginde bakteri gelisimi tespit edilememistir. Calisilan
izolatlarin, L. plantarum (52 adet), L. acidipiscis (21 adet), E. faecium (7 adet), St.
hominis (3 adet), L. alimentarius (2 adet), L. farciminis (1 adet), L. namurensis (1
adet), Sphingomonas paucimobilis (2 adet), Sphingomonas sp. (1 adet) oldugu
belirlenmistir (Tahtaci, 2016).

Geleneksel yontemle iiretilmis tursu ve zeytin drneklerinden toplam 171
LAB’nin izolasyonu ve identifikasyonu yapilmistir. Zeytin drneklerindeki LAB’nin
%95.83’lintin Lactobacillus ve %4.16’sinin Leuconostoc oldugu belirlenmistir.
Dominant tiiriin L. pentosus oldugu ve bunu L. plantarum ve L. mesenteroides’in
takip ettigi ortaya konulmustur (Yildiz, 2011).

Bu ¢alismada, Sicilya'nin farkli boélgelerinden toplanan dogal fermente
yesil zeytinlerdeki laktik asit bakterilerinin fenotipik ve genotipik ozellikleri
arastirllmustir. Izole edilen 52 susun, 13’iiniin heterofermentatif L. brevis, 24 ’{iniin
homofermentatif L. casei, 11’inin homofermentatif L. plantarum oldugu

belirlenmistir. Diger ¢aligmalarin aksine L. casei baskin tiir olarak tespit edilmistir.
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Ayrica 30 sus giiclii bir B-glikozidaz aktivitesi gostermistir (Randazzo ve ark,
2004).

Alves ve ark (2012), Manzanilla g¢esidi kirilmig yesil zeytinleri
fermantasyon boyunca mikrobiyolojik agidan incelemiglerdir. Fermantasyondaki
baskin mikroorganizmalar mayalar olurken LAB tespit edilememistir.
Fermantasyon baslangicinda ¢ok ¢esitli mayalar tespit edilirken, fermantasyon
gelistikge biyogesitlilik azalmis Citeromyces matritensis, Zygotorulaspora mrakii
ve S. cerevisiae baskin tiir haline gelmistir. Fermantasyon sonunda
Enterobacteriaceae tespit edilememistir.

Fermente sofralik zeytinlerden ve salamuralardan 145 LAB izolati
toplanmig ve karakterize edilmistir. Yesil zeytinlerden elde edilen suslarin 22
tanesi L. plantarum, 1 tanesi L. pentosus olmustur. Siyah zeytinlerden elde edilen
44 susun 21 tanesi L. pentosus iken 20 tanesi L. mesenteroides’dir. Salamuradan
ise 78 sus izole edilmistir. Bu suslarin 50 adeti L. pentosus, 23 adeti L. plantarum
ve 5 adeti L. paracasei subsp. paracasei olmustur. Sonuglar nihai fermente edilmis
triiniin kalitesini etkileyebilecek olan LAB varliginin ¢ok ¢esitli bir ekosistem
oldugunu ortaya koymustur (Doulgeraki ve ark, 2013).

Hernandez ve ark (2007), yesil zeytinlerin islenmesi sirasinda maya
popiilasyonunu arastirmiglardir. Taze zeytinlerde maya sayist 3.0 log kob/g
bulunurken, salamurada 4.9 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Salamuradaki
baskin maya tiirleri P. anomala, K. marxianus ve S. cerevisiae olmustur. Ozellikle
P. anomala, K. marxianus, S. cerevisiae ve Candida maris olmak iizere yedi sus
pilot denemelerde starter kiiltiir olarak bagariyla kullanilmigtir.

Hurtado ve ark (2008), Arbequina sofralik zeytinlerin islenmesi sirasinda
salamuradaki farkli mikroorganizma popiilasyonlarin1 degerlendirmiglerdir.
Fermantasyondaki baslica mikroorganizma grubu mayalar olmugtur. Tanimlanan
baslica maya tiirleri C. boidinii, C. diddensiae, C. membranaefaciens, K. lactis, P.
kluyveri, P. membranaefaciens ve Rhodotolura glutinis olmustur. L. pentosus ve L.

paraplantarum, siirece dahil olan laktik asit bakteri tiirleri olarak tespit edilmistir.
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Salamuranin farkli derinliklerinde mikrobiyal tiir farki gézlenmemistir. Bununla
birlikte salamura derininde LAB’nin gelisimi gecikmistir.

Dogal fermente Jijelian siyah zeytinlerin mikrobiyal karakterizasyonunun
belirlendigi bir ¢alismada, meyve etinde Lactobacillus’larin baskin laktik asit
bakterileri oldugunu fakat Leuconuostoc tiirlerini de bulundugu belirtilmistir. 17
LAB izole edilmis olup, baskn tiir L. plantarum olarak tespit edilmistir. Bunu; L.
mesenteroides, L. brevis ve L. casei tiirleri takip etmistir (Idoui ve ark, 2009).

Lucena-Padros ve ark (2014), Ispanyol usulii iiretilen sofralik zeytinlerin
mikrobiyal karakterizasyonunu belirlemislerdir. 929°u bakteri ve 141’1 maya olmak
tizere toplam 1070 izolat elde edilmistir. Bunlardan 17°si (Brachy-bacterium,
Paenibacillus gibi) daha o6nce sofralik =zeytin fermantasyonlarinda tespit
edilmemistir. Fermantasyonlarda L. pentosus tiirlerinin baskin oldugu
belirlenmigtir. S. cerevisiae ve C. thaimueangensis maya mikrobiyotasina hakim
olan tiirler olarak bildirilmistir.

Ispanyol tarzi sofralik zeytin fermantasyonlarmda halofilik ve alkalifilik
bakterilerin varligi incelenmistir. Elde edilen 203 izolatta halofilik ve alkalifilik
laktik asit bakterilerinin fazlaligi dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu grubun
Alkalibacterium, Marinilactibacillus ve Halolactibacillus cinslerine ait oldugu
tespit edilmistir. Bu cinsler fermantasyonun baslangicinda fermantasyona hakim
olmus ve LAB’nin geligsmesi i¢in uygun ortami saglamislardir (Lucena-Padros ve
Ruiz-Barba, 2016).

Dogal siyah zeytin fermantasyonunda mikrobiyal gelisim ve organik
asitlerdeki degisim birlikte izlenmistir. Fermantasyon sirasinda, salamuradaki
Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin ve Pseudomonas’larin sayilari azalirken
LAB ve maya popiilasyonlar1 artmistir. Zeytin  ylizeyinde baskin
mikroorganizmalar mayalar, etinde ise LAB olmustur. Sitrik, malik ve tartarik
asitler fermantasyon sirasinda salamurada biriken baglica organik asitler olarak

belirlenmistir (Nychas ve ark, 2002).
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Conservolea zeytinlerin islenmesinde; L. plantarum ile asilama, L.
pentosus ile asilama ve spontan fermantasyon denemeleri yapilmigtir. Tim
islemlerde gram negatif bakterilerin inhibisyonu belirgin bir sekilde goriilmiistiir.
Kiiltlir kullanimi gram negatif bakterilerin yasam siiresini spontan fermantasyona
kiyasla beg giin kisaltmigtir. Spontan fermantasyonda mevcut ana tiir L. pentosus
olarak belirlenmistir. Starter kiiltiir kullanimi LAB’nin maya iizerinde hakimiyet
kurmasi agisindan dnemli bulunmugtur (Montet ve ark, 2014).

Dogal siyah Conservolea zeytinlerinin Yunan tarzi islenmesinde glikoz ve
laktik asit ilavesi yapilmis, maya popiilasyonu belirlenmistir. Tim iglemlerde
mayalar, fermantasyon boyunca laktik asit bakterileriyle fermantasyona katilan
baslica mikroorganizmalar olmustur. Metschnikowia pulcherrima fermantasyonun
baslangicinda baskin maya tiirli olurken, fermantasyonun ilerleyen asamalarinda P.
anomala ile birlikte P. membranifaciens baskin hale gelmistir. Glikoz kullanimi
mayalarin gelismesine katkida bulunurken, laktik asit kullanimi etki géstermemistir
(Nisiotou, 2009).

Galega c¢esidinin dogal salamurayla islenmesinde ev ve endiistriye
tretimler karsilastinlmigtir. Ev yapimi zeytinlerde LAB’nin gelisimi sadece
fermantasyonun baglangicinda goriilmistiir. Tanimlanan LAB tiirleri, L. plantarum
ve L. mesenteroides olmustur. Endiistriyel islemede ise fermantasyonun baslangic
ve son asamalarinda LAB tespit edilirken, orta asamalarda tespit edilememistir.
Baskin tiirler; L. plantarum, L. pentosus, L. mesenteroides ve Pe. pentosaceus
olarak belirlenmistir (Oliveira ve ark, 2004).

Manzanilla ¢esidinden yesil sofralik zeytin iiretiminde zeytinler, %7-8
NacCl ile iglenmis, salamura pH 4 degerine ulasincaya kadar laktik asit ilave edilmis
ve 80 glin boyunca fermentasyona birakilmistir. LAB’nin sayilar1 fermantasyonun
ilk asamalarinda yiiksekken fermantasyon ilerledik¢e diisiis gOstermistir. Maya
sayisi, taze zeytinlerde diigiikken fermantasyon sirasinda artis gostermistir. En

yliksek maya popiilasyonuna 50 giiniin sonunda ulagilmigtir. Fermantasyondaki
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baskin maya susu P. anomala olmustur. Bu mayay1 K. marxianus ve S. cerevisiae

izlemistir (Hernandez ve ark, 2007).

2.5. Sofrahk Zeytin Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanimi

Fermantasyonu iyilestirmek, standart ve kaliteli nihai {iriinler iiretmek igin
iyi bir proses kontrolii gereklidir. Fermantasyonun ana itici kuvvetleri, fermente
edilebilir substratlarin mevcudiyeti, tuz igerigi, pH, aerobik/anaerobik kosullar ve
sicaklik kontroliidiir. Bu dezavantajlar1 6nlemek icin, modern sofralik zeytin
endiistrisinde starter kiiltiir kullanimi Onerilmektedir (Aponte ve ark, 2012).
Ulkemizde zeytin fermantasyonu tamamen spontan olarak gerceklestirilirken,
ihracatta 6nemli pay sahibi olan Akdeniz iilkeleri ticari zeytin fermantasyonunda
saf kiiltiir kullanim yoluna gitmektedirler. Fermantasyonun en iyi sekilde ilerlemesi
icin saf kiiltiir kullanilabilecegi gibi bir 6nceki fermantasyondan alinan salamura da
kullanilabilir. Ancak bu fermantasyondan elde edilecek zeytinin kalitesi 6nceki
fermantasyonun basarisina bagli olarak degismektedir (Demir, 2009). Zeytin
fermantasyonu mevsim sartlart nedeniyle diisiik sicakliklarda yiiriitiildiglinden
fermantasyonun basarili sekilde gerceklesmesi i¢in optimum baslangic sartlarinin
saglanmasi ve starter kullanimi gerekmektedir (Ozdemir, 2011).

Genel olarak sofralik zeytinlerin fermantasyonundan LAB sorumludur.
Sofralik zeytinlerden en sik izole edilen suglar L. plantarum ve L. pentosus’dur,
starter kiiltiir olarak da en ¢ok bu iki tiir kullanilmaktadir (Botta ve Cocolin, 2012;
Benincasa ve ark, 2015). LAB’nin yan1 sira bazi mayalarda starter kiiltlir olarak
kullanilmaktadir. Bu mayalar; W. anomalus, S. cerevisiae, K. lactis, P.
membranifaciens’dir (Arroyo-Lopez ve ark, 2012c). Ceside ve prosese bagli olarak
starter kiiltiir asilama oram1 degismekle birlikte genellikle %1 civarindadir.
Asilanan mikroorganizmalarin salamuradaki son konsantrasyonu 10°-10” kob/ml
arasindadir (Erten ve ark, 2016). Starter kiiltiir ilavesiyle birlikte laktik veya sitrik
asit ilavesiyle pH degerinin 5.0-5.5 araligina getirilmesi, tuz oranmin %4-6.5

araliginda tutulmast (MEGEP, 2008), ortam sicakliginin en az 18°C olmasi
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(Randazzo ve ark, 2010), seker ilavesi (Akyar, 2008) ve inokiilasyon oncesi
zeytinlerin salamurada bekleme siiresinin yeterli olmasi da fermantasyonun
gelisimine yardimci olmaktadir (Ozdemir, 2011).

Starter kiltiir se¢imi yapilirken bazi kriterler géz Oniline alimmalidir.
Bunlar; toksik madde iiretmemesi, sadece laktik asit iretimi i¢in homofermantatif
laktik asit bakterisi olmasi, biyojenen aminleri diisiik diizeyde {iretmesi veya
iiretmemesi, salamuray1 hizli asitlendirmesi, fermente olabilir sekerleri tamamen
tilkketmesi, kurutma, dondurma veya dondurarak kurutmaya dayanikli olmasi
(Montet ve ark, 2014), hijyenik acidan giivenilir olmasi, fermantasyon boyunca
diger mikrofloraya karst basin olmasi, ¢ogalma hizinin uygun diizeyde olmasi,
prosese kolayca uyum saglamasi, gidanin duyusal kalitesini ve raf Omriinii
gelistirmesi, gida kaynakli patojenlerin gelismesini inhibe etmesi, probiyotik
ozellik gostermesi, elde edilmesinin kolay ve ucuz olmasidir (Karasu, 2006;
Ammor ve Mayo, 2007).

Saf kiiltiir kullanimmi sagladigi bazi avantajlar; asit oraninda artig, asit
miktarinda artig, ortamda gaz olusumunu azaltma, homojen liriin yapisi, homojen
iriin lezzeti (Aktan ve Kalkan-Yildirim, 2012), asit iiretimi ve bakteriyosinler
yoluyla patojen veya bozulma yapan mikroorganizmalarin (Clostridium,
Enterobacteriaceae, vb) gelismesini engelleyerek nihai iiriiniin giivenliginde ve
kalitesinde artig, fermantasyon siiresini kisaltma, ambalajlamada koruyucu madde
kullaniminda azalma (Ammor ve Mayo, 2007; Arroyo-Lopez ve ark, 2010), B-
glikozidaz aktivitesiyle oleuropein hidrolizinin hizlandirma (Erten ve ark, 2016),
Uriiniin raf 0mriini arttirma (Bonatsou ve ark, 2017) ve aroma maddeleri iiretimiyle
organoleptik 6zelliklere katk1 saglamadir (Leroy ve Vuyst, 2004).

Starter kiiltlir ilavesiyle sofralik zeytin iiretimi ile ilgili yapilan ¢alismalar
asagida 6zetlenmistir.

Sofralik zeytinlerden izole edilen L. plantarum’un bes susu yesil
Chalkidikis ve siyah Kalamata zeytinlerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilmistir.

Caligmalar L. plantarum kaynakli B-glikozidazin, oleuropeindeki glikozidik bagi
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kirabildigini goéstermistir. Yesil zeytin fermantasyonunda, en diisiik oleuropein
konsantrasyonunu Lp 15 ve Lp 48 suslari, siyah zeytin fermantasyonunda ise Lp 48
susu gostermistir. Sonuglar, L. plantarum’un secilmis suslarinin, oleuropein
iceriginde onemli bir diisise ve hidroksitirozol ve tirozol konsantrasyonunda
onemli bir artisa katkida bulundugunu gostermistir (Kaltsa ve ark, 2015).

Sofralik zeytin salamurasindan izole edilen L. plantarum B21 ve L.
plantarum ATCC 8014 suslarinin oleuropeini hidrolize etme yetenekleri
belirlenmistir. Bu iki susunda oleuropeini hidrolize edebildigi tespit edilmistir.
Sonuglar bakteriyel oleuropeinolitik etkinin iki asamali bir islemi igerdigini ortaya
koymaktadir. Ik asama B-glikozidaz, ikinci asama ise esteraz aktivitesiyle
gerceklesmistir (Marsilio ve ark, 1996).

Hurtado ve ark (2010); L. pentosus, L. plantarum ve C. diddensiae
suslarini, Arbequina dogal yesil zeytin fermantasyonunda starter kiiltlir olarak
kullanmiglardir. Sonuglar, tiim suslarin (6zellikle C. diddensiae mayasinin) spontan
fermantasyona kiyasla Enterobacteriaceae’nin hayatta kalma siiresini azalttigim
gostermistir. L. pentosus suslarinin, Arbequina g¢esidinin fermente edilmesinde en
uygun LAB oldugu sonucuna varilmistir.

Gemlik ve Edincik Su gesidi siyah zeytinler ii¢ farkl acilik giderme teknigi
(starter ilaveli fermantasyon, enzim+starter ilaveli fermantasyon, ¢cabuk yontem)
kullanilarak fermantasyona birakilmis ve yontemlerin fiziksel, kimyasal &zellikler
tizerine etkileri incelenmistir. Aragtirma sonucunda Gemlik ¢esidi zeytinlerde
enzim+starter ilaveli fermantasyon yontemiyle islenen 6rneklere ait salamuralarin
asitlik degerinin en yiiksek, pH degerinin ise en diisiik oldugu bulunmustur.
Edincik Su ¢esidi zeytinlere ait salamuralarda ise enzim+starter ilaveli denemenin
en yiiksek asitlige, starter ilaveli denemenin ise en diisiik pH degerine ulastigi
belirlenmistir. Oleuropein hidrolizi ise en hizli ¢abuk yontemde gergeklesmistir.
Duyusal olarak en begenilen zeytinler enzim+starter ilaveli denemeler olmustur

(Tuna, 2006).
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Zeytin  (Ascolana tenera) meyvelerinin, sulanmasmin ve LAB ile
agilanmasinin fermantasyona, fenolik bilesenlere ve duyusal ozelliklere etkisi
incelenmigtir. Sulanan meyvelerin biytkliigindeki artigla verimde de artig
saglanmigtir. Su eksikligi olan meyveler sulananlara gore, taze meyveler
islenmiglere gore daha yiiksek fenolik igerik gostermistir. Sulama ve fermantasyon
etkilesiminin son {irliniin kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine énemli bir etkisi
gorilmiistiir. Fermantasyon iglemi starterlerin varliginda hizlanmistir. Oleuropein
hidrolizi asili denemelerde daha hizli gergeklesmistir. Genel olarak veriler hem
sulama iglemenin hem de LAB ile asilanmanin fermantasyonu etkiledigini,
asitlenme oranini arttirdigini ve pH degerini diisiirdiigiinii, bdylece “gaz cebi”
bozulmalarinin ortaya ¢ikma riskini 6nledigini gostermistir (Marsilio ve ark, 2006).

Nocellara del Belice gesidi yesil zeytin iiretiminde L. pentosus OM13 susu
iic farkli uygulama ile kullanilmistir. Bu uygulamalarin ilki pH 7 degerine kadar
laktik asit ilavesi, ikincisi pH 7’ye kadar laktik ilavesi ve besin takviyesi, li¢iinciisii
ise asitlendirme, besin ilavesi ve asilamadan Once susun 12 saat boyunca
salamurada tutulmasidir. Bunlarin disinda asilanmamis ve sadece asilanmig kontrol
denemeleri de bulunmaktadir. Ugiincii deneme fermantasyonun iigiincii giiniinde en
yilksek LAB konsantrasyonuna ulagmistir. Kontrol denemelerinin pH degerleri
diger uygulamalara oranla daha yavas diisiis gostermistir. Tim uygulamalar
kontrole gore daha yiiksek LAB sayisina ulagmistir. Homogaiakol, 2-biitanol,
feniletil alkol ve 4-etilfenol tiim deneysel ¢alismalarda en yiiksek seviyelerde tespit
edilen ugucu bilesikler olmustur. En yiiksek duyusal puanlart birinci ve ikinci
denemeler almistir (Martorana ve ark, 2017).

De Castro ve ark (2002), yesil zeytin fermantasyonunda E. casseliflavus
CC45 ve L. pentosus CECT 5138 starter kiiltiirlerini kullanmiglardir. Asilama ile
hizli bir asit artis1, karbonhidrat tiiketimi ve pH diisiisii gézlemlenmistir. Ancak
asilanmis olsun veya olmasin tiim denemeler, fermantasyonun 21. giiniinde ayni

titre edilebilir asitlige ve pH'ya ulasmiglardir. Denemeler arasinda lezzet
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bakimindan bir farklilik bulunamamistir. En iyi sonuglar, iki kiiltliriin bir giin ara
ile agilandig1 denemede elde edilmistir.

Marsilio ve ark (2005), Ascolena terena ¢esidinden, dogal fermantasyon,
laktik asit bakterisi ilavesiyle kontrollii fermantasyon ve Ispanyol yontemi olmak
tizere Ui¢ farkli yontemle iiretilen zeytinlerin fenolik kompozisyonunda meydana
gelen degisimleri incelemiglerdir. Dogal yontemle yapilan iiretimde fenolik
bilesikler 6nemli dl¢iide korunurken Ispanyol yontemiyle elde edilen zeytinlerde
kayip fazla olmustur. LAB ile asilama; pH, toplam asitlik, mikrobiyal profil ve
zeytin lezzetini olumlu yonde etkilemistir. Bu yontemle elde edilen zeytinler dogal
fermente zeytinlere gore daha aromatik ve daha az ac1 bulunmustur.

Bu calismada Nocellara Etnea sofralik zeytinlerin fermantasyonunda alti
farkli bakteri kiiltiirii kombinasyonu kullanilmistir. Kiiltiir ilavesi nihai pH
degerinin 4.5’in altina diisiisiinii fazlaca etkilemistir. Fermantasyonun
baslangicinda L. plantarum tiirleri baskin bulunurken ilerleyen asamalarda L.
paracollinoides, L. asidipiscis ve Pe. parvulus’da ortaya ¢ikmistir. Aldehitler ve
alkol bilesikleri Proteobacteria ile, bazi esterler ise LAB ve Hafnia ile pozitif
korelasyon gostermistir. Ugucu asitler arasindan asetik asit en bol bulunan bilesik
olmus ve bunu hekzanoik ve propiyonik asitler izlemistir. Alkoller arasinda etanol
(kontrolde en yliksek), ardindan izoamil alkol ve feniletil alkol fermantasyon
islemine hakim olmustur. Esterler arasinda en yiiksek miktarda etil-asetat, ardindan
etil-biitanoat ve biitanoik asit-2-metil ester bulunmustur. En fazla bulunan aldehit
ve fenoller ise sirasiyla nonanal ve kreasoldiir (Randazzo ve ark, 2017).

Panagou ve ark (2003), Conservolea ¢esidi islem gormemis zeytinlerde L.
pentosus ticari susunu kullanmislardir. Starter kiiltiirler adaptasyon fazindan sonra
hizlica artig gostermistir. Asilama ile kontrol grubuna goére hizli bir asit artig1 ve
pH diisiisii gozlemlenmistir. Boylece Enterobacteriaceae varliginda azalma tespit
edilmistir. HPLC ile fermantasyon sonunda laktik ve asetik asit baskin asit olarak
tespit edilirken diisitk konsantrasyonlarda da sitrik, tartarik ve malik asit

belirlenmistir. Calisma sonucunda, alkali uygulamasi olmadan starter kiiltiir
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kullanilarak endiistriyel boyutta yesil zeytin {iretiminin yapilabilecegi tespit
edilmistir.

Kontrollii fermantasyon igleminin, geleneksel anaerobik ydntemle islenen
Conservolea dogal siyah zeytinlerin, mikrobiyal birlesimi ve biyokimyasal profili
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bunun igin ticari bir L. pentosus kdltirii ile
asitlama, fermente bir tiriiniinden (gari) izole edilmis bir L. plantarum susu ile
asilama ve kontrol denemeleri kurulmustur. Her iki starter kiiltiir, fermantasyonu
hizlandirmis, gram negati( bakterilerin yagam siiresini spontan prosese kiyasla bes
glin azaltarak zeytinlerin bozulma olasiligini en aza indirmistir. Asilanmig
denemelerde asitlik artis1 fazla olmustur, ancak kiiltiirler arasinda bir fark tespit
edilememistir. HPLC tarafindan fazla miktarlarda tespit edilen organik asitler;
laktik, asetik ve propiyonik olurken sitrik ve malik asitler de diisiik seviyelerde
bulunmustur. Laktik ve propiyanik asitler asilanan denemelerde daha yiiksek
oranda tespit edilmistir (Panagou ve ark, 2008a).

Conservolea ¢esidi yesil zeytin tiretiminde uygulanan farkli islemlerin (%2
laktik asit ilavesi, %25°lik 1 N HCI ile baslangi¢ salamurasinin %20’sinin ikame
edilmesi, onceki fermantasyondan olan salamuranin ilavesi) mikrobiyal biiylime,
pH, titre edilebilir asitlik ve organik asitler {izerindeki etkileri incelenmistir.
Enterobacteriaceae’lerin hayatta kalma siiresini en ¢ok kisaltan muamele Onceki
fermantasyondan elde edilen salamuranin ilave edilmesi olmustur. Bunu HCI
uygulamasi izlemistir. HCI ile igleme tabi tutulmus, Onceki salamuradan ilave
edilmis ve %l1.5 glikoz ilave edilen denemelerde pH degeri daha diisiik
bulunmustur. Tiim uygulamalarda pH degeri 35 giin sonunda giivenligi olusturacak
seviyeye diigmiistiir (Panagou ve Katsaboxakis, 2006).

Kumral (2005), farkli tuz derisimleri ve diisiik sicaklikta farkli starter
uygulamalarinin Gemlik ¢esidi zeytinlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
iizerine etkisini saptamistir. 10-12°C fermantasyon kosullarinda en yiiksek toplam
asit ve en diisiik pH degerlerine %7 tuzlu salamura ile asilama ortami olarak MRS

stvi besi yerinin kullanmldigi L. brevis, L. cremoris, Leu. paramesenteroides’den
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olusan karigik kiiltiir ve tek basima Leu. cremoris kiiltiirii ile agilanan denemelerde
rastlanmigtir. Tuz derigsimi ve kullanilan starter kiiltiir toplam asit ve pH iizerine
etkili olmustur. Tiim denemelerde laktik asit bakterisi gelisimine maya gelisimi
eslik etmis ancak en fazla maya gelismesi L. plantarum ile asilanan denemelerde
tespit edilmisgtir.

Zeytin fermantasyonundan izole edilen bir tiir olan L. pentosus DSM
16366, Azeiteira cesidi yesil zeytinlerin Ispanyol stili hazirlanmasinda baslangig
kiltiiri olarak kullanilmigtir. Asilama fermantasyonun daha hizli bir sekilde
asitlenmesini saglamig ve asilanmayan prosese kiyasla Enterobacteriaceae'nin
hayatta kalma siiresini kisaltmistir. pH degerindeki keskin diisiis laktik asit bakteri
popiilasyonundaki belirgin artisla tutarli bulunmustur. Ancak organoleptik
degerlendirmede asilamanin bir farki tespit edilememistir (Peres ve ark, 2008).

Bu calismada baslangic kiiltiirii olarak, Bella di Cerignola ¢esidi zeytinden
izole edilen L. plantarum kullanilmustir. Zeytinler Ispanyol stiline gére islenmistir.
%8-10 NaCl konsantrasyonlarinda, glikoz ve starter kiiltiir ilaveli ¢esitli denemeler
yapilmstir. Starter ve %0.5 glikoz ilave edilen denemeler pH degerini giivenli bir
seviyeye dislirmiis ve mayalarin gelisimini kontrol etmistir. %8 NaCl igeren
denemelerin pH degerleri %10 NaCl seviyesine gore daha diisiik bulunmustur.
Laktik asit seviyeleri fermantasyon boyunca artarken, sitrik ve malik asit diigiik
seviyelerde kalmistir. Asilanan denemelerde laktik asit bakterileri kontrol
denemelerine gore daha yiiksek seviyelere ¢ikmustir, ancak bu fark 22 giin sonra
kapanmigtir (Perricone ve ark, 2010).

Taggiasca ¢esidinden sofralik zeytinlerin fermantasyonu L. plantarum ve
S. cerevisiae kullamlarak, ii¢ farkli sicaklikta (23, 30 ve 37°C) gergeklestirilmistir.
37°C’de fenolik bilesiklerin hidrolizi en yiiksek seviyede olmustur. Oleuropein
hidroliz hizinda en yiiksek basartyr L. plantarum asilamali fermantasyon
gostermistir. Bunu sirasiyla L. plantartum+S. cerevisiae ilaveli deneme ve kontrol
denemesi izlemistir. Asilama yapilan denemelerin fermantasyonlart kontrol

testlerine gore daha hizh ilerleme gostermistir. pH degerinin en fazla gelisim
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gosterdigi deneme 37°C’de L. plantartum+S. cerevisiae ile asili érnek olmustur
(Pistarino ve ark, 2013).

Bu calismada, secilen starter ve probiyotik tiirlerin yesil sofralik zeytinlerin
(Giarraffa ve Grossa di Spagna cesitleri); mikrobiyal, ucucu bilesen ve duyusal
Ozellikleri {izerindeki etkileri aragtirilmigtir. Tiim 6rneklerde L. casei tespit edilmis
ancak baskin tiir L. pentosus olmustur. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerin
sonuglar1 ¢esitler arasinda anlamli bir farklilik gdstermezken fermantasyon her
zaman LAB ve mayalar aracilifiyla gerceklestirilirken, ugucu bilesiklerin ve
duyusal analizlerin sonuglart 6nemli Ol¢iide ceside bagli olarak degismistir.
Asilanan denemelerin mikrobiyal popiilasyonu, asitlik iiretimi ve ugucu bilesen
konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur (Randazzo ve ark, 2014).

Bu calisma, secilen LAB suglarinin dogal yesil sofralik zeytinlerde
kullaniminin fabrika Ol¢eginde etkilerini arastirmak igin yapilmistir. Nocellara
Etnea cinsi zeytinler L. plantarum, L. paracasei ve L. pentosus tiirlerine ait
secilmis suslar ile agilanmistir. Fermantasyon islemi, ilave edilen kiiltiirlerden
kuvvetli bir sekilde etkilenmistir. Yapilan tanimlamalar L. pentosustun biitiin
fermantasyonlara hiikmedildigini onu L. plantarum'un takip ettigini, bununla
birlikte L. paracasei'nin hi¢ tespit edilmedigini gostermistir Nihai pH degeri en
diisiik olan numuneler daha giivenli bir profil ve en begenilen duyusal 6zellikleri
gostermislerdir (Randazzo ve ark, 2018).

Sofralik zeytinden izole edilen dort L. plantarum susu zeytin
fermantasyonunda kullanilmigtir. Spontan fermantasyonla karsilastirildiginda
asilama yapilanlar daha yiiksek LAB ve maya popiilasyonunu saglamistir. Farkli
suslarin  kullanimi  diretilen laktik asit konsantrasyonunu o6nemli o6lgiide
etkilememistir. LAB ilaveli denemelerde Enterobacteriaceae seviyelerinde diisiis
tespit edilmistir. Bununla beraber sekerlerin azalmasi tiim denemelerde benzer
sekilde bulunurken, asitligin artist asilanan denemelerde daha hizli olmustur

(Rodriguez-Gomez ve ark, 2013).
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Romero-Gil ve ark (2013), sicaklik ve NaCl konsantrasyonunun, sofralik
zeytinlerden izole edilen L. pentosus, L. plantarum tiirlerine ait 10 laktik asit
bakterisi ve 6 maya iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin istatistiksel
modelleme teknikleri kullanmiglardir. Sonuglar C. boidinii hari¢ mayalarin laktik
asit bakterilerinden daha yiiksek bir tuz konsantrasyonuna direngli oldugunu
gOstermistir. Ayrica laktik asit bakterilerinin, S. cerevisiae hari¢, mayalardan daha
yiksek sicaklik degerlerine direngli oldugu belirtilmistir.

Bu caligmada, bes kimyasal koruyucuya (fumarik asit, piruvik asit,
sinnamaldehit, sodyum metabisiilfit ve natamisin) laktik asit bakterilerinin ve
mayalarin duyarliligi belirlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in 10 LAB ve 8 maya
susu kullanilmistir. Ozetle, bu calismada elde edilen sonuglar, {ic koruyucunun
(sodyum metabisiilfit, piruvik asit ve sinnamaldehit) hem LAB™min hem de
mayalarin biiylimesine karsi genis bir inhibe edici etkiye sahip oldugunu ve
paketleme sirasinda kullanilabilecegini gostermistir (Romero-Gil ve ark, 2016a).

Dogal Ispanyol tarzi yesil zeytin fermantasyonlarinda L. plantarum
LPCOI10O ve L. plantarum 55-1 suslar1 kullamilmistir. L. plantarum LPCO10
asilanmis denemelerde laktik asidin nihai konsantrasyonu, L. plantarum 55-1
agilanmig ve asilanmamis denemelerin nihai konsantrasyonundan daha yiiksek
bulunmustur. Starter kiiltiir kullaniminin, gida kaynakli patojenleri ve gidalarda
bozulma yapan mikroorganizmalari kontrol etmede yararli oldugu belirtilmigtir. L.
plantarum LPCO10’nun Ispanyol tarz1 yesil zeytin fermantasyonlarinda baslangig
kiiltiirii olarak basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Ruiz-Barba ve ark,
1994).

Ozdemir (2011), melez zeytinlerin starter kiiltiir kullanimi ile sofralik
zeytin iiretimine uygunluklarini belirlemeyi amaglamistir. Zeytinlerin aciligi NaOH
ile giderilmis, ardindan zeytinler %5 NaCl iceren ve pH degeri 4.5’e ayarlanan
salamuraya konulmustur. Zeytinlerin salamuraya konulmasinin dérdiincii giiniinde
salamurada 10" kob/ml L. plantarum olacak sekilde salamuraya inokulasyon

yapilmigtir. Geleneksel yontem ile islenen zeytininin daha yiiksek oranda
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hidroksitirozol, oleuropein ve luteolin igerdigi tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirilmede yesil zeytinler siyah zeytinlere gore daha fazla begeni
gormiistiir.

L. pentosus LP RJL2 ve LP RJL3 suslar1 Hojiblanca cinsi yesil zeytin
iretiminde kullanilmistir. Baslangi¢ kiiltiirli ile asilanmis denemelerde ilk 15-20
giin i¢inde yaklasik pH 5 degerine ulasilmis, islem sonunda yaklasik pH 4’e kadar
ulasilmistir. Asilanmamis fermantasyonlarda islem yavaslamig olmasina ragmen
islem sonunda benzer degerler saptanmistir. Bunun aksine, inokiile edilmemis
denemelerde laktik asit konsantrasyonundaki artis daha yavas gergeklesmis ve
nihai konsantrasyonlar asilanmis denemelerde oldugundan daha diisiik
bulunmustur. Iki kiiltiiriinde denemelerde basarili sonuglar verdigi belirtilmistir
(Ruiz-Barba ve Jimenez-Diaz, 2012).

Siyah sofralik zeytin kabugundan izole edilmis L. pentosus suslar1 Itrana ve
Leccino ¢esidi siyah zeytin iiretiminde kullanilmigtir. Fermantasyon daha kisa
stirede tamamlanmis ve bu durum azalan glikoz miktar1 ile tespit edilmistir.
Oleuropein daha kisa siirede azalirken hidroksitirozol miktar1 artig gostermistir. L.
pentosus ilavesi, bozulma olasiligini azaltmis ve siyah sofralik zeytinlerin kalitesini
arttirmistir (Servili ve ark, 2006).

Zeytin meyveleri L. plantarum ATCC 8014 ile fermente edilmis ve daha
sonra ekstrakte edilen yaglarin bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar, L.
plantarum ile muamele edilmis zeytinlerden ekstrakte edilen yagin, muamele
edilmemis numunelere kiyasla daha fazla oksidasyon stabilitesine sahip oldugunu
gostermistir. Kontrol numunesi depolama siiresince yag oksidasyonunun arttigini
gostermigtir. Kiiltiir kullaniminin zeytinin dokusunda ve renginde olumlu sonuglar
verdigi belirtilmistir (Sherahi ve ark, 2018).

Sisto ve Lavermicocca (2012), L. paracasei IMPC 2.1 baslangic ve
probiyotik kiiltiiriinii kullanarak, %4, %8 NaCl konsantrasyonunda ve oda
sicakliginda mikrobiyal popiilasyon dinamiklerini tespit etmeye calismislardir.

Sonuglar, probiyotik susun zeytin ylizeyinde basartyla kolonilestirdigini ve
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salamura pH’simi diislirdiglinii gostermigtir. Probiyotik kiiltiir ile agilanan zeytin
fermantasyonu Enterobacteriaceae'yi barindirmamis ve maya popiilasyonlar islem
boyunca diisiik kalmistir. Sonuglar, L. paracasei IMPC 2.1’in sofralik zeytinlerin
endiistriyel fermantasyonu i¢in uygun bir probiyotik sus oldugunu gdstermistir.

Bu calisma, siit triinleri ve zeytinlerden izole edilen L. plantarum
suslarmin  fermente sofralik zeytinlerde starter kiiltiir olarak kullanilma
potansiyelini arastirmigtir. B-glikozidazi kodlayan, bglH genine sahip olan ve farkli
genotipik profillere ait alti faja direngli sus, fermantasyonda kullanilmistir. L.
plantarum suslari, bir hafta sonra oleuropeininin tamamen pargalanmasini
saglamislardir. Bu sonugclar, hidroksitirozol birikimi ile dogrulanmistir. Secilen
suslarm %0 ila %4 arasindaki NaCl konsantrasyonlarinda varliklarini
stirdiirebildikleri vurgulanmistir (Zago ve ark, 2013).

Bir zeytin fermantasyonundan izole edilen, bakteriyosin iireticisi L.
plantarum LPCO10, geleneksel Ispanyol tarzi yesil zeytin fermantasyonu igin bir
baslangic kiiltlirii olarak kullanilmistir. Baslangi¢ kiiltiiriiniin en yiiksek asitlik ve
baslangi¢ popiilasyonunun saglanmasinda 6nemli bir faktdr oldugu bulunmustur.
%4 NaCl ile yapilan islemlerde elde edilen titre edilebilir asitlik %6 NaCl ile
yapilan denemelerden daha yiliksek bulunmustur. Sonug¢ olarak agilama,
fermantasyonun ilk asamasi boyunca asitlenmeyi hizlandirmak ve bozulma
risklerini azaltmak i¢in tavsiye edilmistir (Leal-Sanchez ve ark, 2003).

Manzanillo cesidi yesil zeytin Ispanyol tipi zeytin isleme metoduyla, L.
pentosus CECT 5138 kullanilarak fermente edilmistir. LAB’nin popiilasyonu ilk 22
giine kadar kontrollii fermantasyonda daha yiiksek bulunmus ancak bu siire
sonunda anlaml bir fark tespit edilememistir. Kiiltiir kullanim1 Enterobacteriaceae
familyasinin gelisiminde bir diislis saglamis ve bdylece gaz cebi bozulmasi riski
azaltilmigtir. Laktik asit fermantasyonu zeytin suyunda salamuraya gore daha yavas
ilerlemis, fakat sonunda metabolik dengeye ulagmugtir. Laktik ve formik asitlerin

nihai konsantrasyonlari, kontrollii fermantasyonda, spontan fermantasyona kiyasla
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onemli Ol¢iide fazla iken ve etanol ve siiksinik asit konsantrasyonlar: diigiik
bulunmustur (Sanchez ve ark, 2000).

Sanchez ve ark (2001), yiiksek pH degerlerinde L. pentosus ve L.
plantarum suslarin1 Ispanyol tipi zeytin iiretimde kullanip en uygun fermantasyon
kosullarin1 belirlemeye calismiglardir. En iyi fermantasyon kosularini saglamak
icin, pH 6 degerinde olan %4 NaCl iceren salamuraya, inokiilasyondan 4 veya 5
giin sonra dahi salamurada 10" kob/ml olacak sekilde salamuraya asilama
yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Tiim denemelerde kontrol gruplarina goére daha
hizli asitlik artis1 ve pH diisiisii goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar starterlerin
yiiksek pH degerlerinde de kullaniminin miimkiin oldugunu gostermistir.

Uylagser ve Sahin (2004), starter kiiltiir ilaveli salamura siyah zeytin
tiretiminin dis pazara uygunlugunu incelemislerdir. Bu amagla ilk yil %11°lik
salamurada, ikinci yil ise %5 ve %7’lik salamuralarda zeytinleri islemislerdir. Elde
edilen sonuglar, ilk yil iirlinlerinin 5 ayda tiiketim olgunluguna geldigini ve en iyi
sonuglarin 30 ve 40 kg/m” baski uygulamasindan alindigin, ikinci yil iiriinlerinin
2.5 ayda tiiketim olgunluguna geldigini ve %7’lik salamurada islenen {iriinlerde
%2.5 tuz belirlendigini gostermistir. Bu {irlinlin dis pazarlarda da rahatlikla
satilabilecek kalite diizeyinde oldugu belirtilmistir.

%6 ve %10 NaCl konsantrasyonlarinda spontan ve starter ilaveli
fermantasyon denemeleri gergeklestirilmigtir. Calismada; yiiksek tuz (%10)
konsantrasyonlarinin laktik asit bakterilerinin geligsimini simirlandigi ve bu tuz
konsantrasyonlarinda dominant maya tiirtiniin D. hansenii oldugu bulunmustur. %6
tuz konsantrasyonunda ise dominant tiir laktik asit bakterileridir. Kullanilan ticari
starter kiiltlir, fermantasyonu hizlandirmig ve fermantasyon siiresini kisaltmistir
(Akyar, 2008).

Aponte ve ark (2012), Ispanyol tarz1 yesil zeytin iiretim teknolojisinde
starter kiltiir kullanimin1 uygulamiglardir. Caligmanin ilk agsamasinda sulanan ve
sulanmayan bahgelerden elde edilen zeytinler (Nocellara del Belice) fermente

edilmis ve LAB izole edilmistir. 88 izolat arasinda bir L. pentosus susu tuzda
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yiiksek asitlenme orani gostermistir. Tkinci asamada secilen tiir starter kiiltiir olarak
kullanilmigtir. Spontan fermantasyon agilanan denemelerle ayni popiilasyona
ulagsmak i¢in 14 giinliik bir gecikme siiresine ihtiyag duymustur. Starter kiiltiirle
elde edilen sofralik zeytinlerin duyusal 6zellikleri, diger denemelerde islenenlere
kiyasla, ozellikle kotii kokularin icermemesi nedeniyle daha iyi oOzellikler
gostermistir.

Is1 soklu Ispanyol tarzi yesil zeytin iiretiminde, %8 ve %10 NaCl
konsantrasyonlarinda salamura L. pentosus B281, L. plantarum B282 ve karisim
kiltiirler ile  asillanmistir.  Kontrol  olarak  spontan  fermantasyonda
gerceklestirilmistir. Islemeden 6nce zeytinlere 80°C'de 10 dk boyunca 1s1 soku
verilerek mikroflorasinin seviyesi azaltilmis ve asilanan kiiltiirlerin baskin hale
gecmesi kolaylastirilmistir. Salamuralar zeytinlere gore daha diisiik pH degerlerine
ulagsmustir. Starter kiiltiir ilavesi yesil zeytinlerde daha avantajli sonuglar vermistir.
Duyusal degerlendirmede %8 NaCl ile islenen zeytinler daha fazla begeni
toplamistir. %10 NaCl ile islenenlerde ise L. pentosus B281 ilaveli deneme tercih
goérmiistiir (Argyri ve ark, 2014).

Ispanyol stiline gore islenen Manzanilla zeytin meyvelerinin islenmesinde
dort farkli L. pentosus susu ile asilama yapilmig, ayrica spontan bir denemede
kurulmustur. LAB popiilasyonu, spontan ve asilanmamis fermantasyonda yaklagik
bes giinliik bir gecikme fazi gostermistir. Fermantasyonun ikinci haftasinda LAB
ve mayalar benzer popiilasyon seviyelerine ulagmistir. Ancak fermantasyon
sonunda baskin mikroorganizma tiirii mayalar olmustur. Geotrichum candidum, P.
galeiformis ve C. sorbosa fermantasyonun sonunda izole edilen mayalar olmustur
(Arroyo-Lopez ve ark, 2012b).

Conservolea c¢esidi yesil zeytinlerde, laktik asit fermantasyonunu
destekleyen faktorler arastirilmistir. Seker takviyesinin uygun starter kiiltiir ile
birlikte tam bir laktik asit fermantasyonunu gelistirdigi belirtilmistir. Ancak
baslangi¢c salamurasinin asitlendirilmesinin ¢ok az etkisinin oldugu veya hig

etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Is1 soku uygulamasmin ise fermantasyonu
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gelistirdigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede 1s1l soklu ve starter kiiltiir
ilaveli denemeler en fazla begeniyi gérmiistiir (Balatsouras ve ark, 1983).

Benincasa ve ark (2015), bir caligmada dort farkli zeytin gesidini (Carolea,
Cassanese, Nocellara del Belice, Nocellara Messinese) starter kiiltiir ilavesiyle ve
geleneksel yontemle islemislerdir. Fermantasyon sonunda kontrol ve asilanan
denemelerin pH degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. En diisiik pH
degerine Nocellara del Belice ¢esidinde ulasilmistir. Nocellara del Belice ve
Cassanese agilanmig salamuralarinda giivenli bir pH degeri saglanmistir.
Zeytinlerde fermantasyon sirasinda hidroksitrosol, kafeik asit ve ferulik asit artis
gosterirken diger fenolik maddeler 90-120 giine kadar artmis ve daha sonra
azalmustir.

Daha 6nce endiistriyel olarak fermente edilmis sofralik zeytinlerden izole
edilen ve probiyotik potansiyeli olan L. pentosus B281 ve L. plantarum B282
suslar1 Halkidiki yesil zeytin fermantasyonunda kullanilmistir. Her iki probiyotik
sus, fermantasyon boyunca zeytin yiizeyinde basariyla kolonilestirmistir. L.
plantarum B282, %8 NaCl konsantrasyonlu salamuralarda yiiksek bir hayatta
kalma orami gostermistir. ki susun birlikte asilandigi denemelerde L. pentosus
B281 daha baskin hale gelmistir. L. pentosus B281 ile asilanmig denemeler en
diisiik pH degerine ulasmistir. Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri 30 giiniin
sonunda (kontrol harig) tespit edilememistir. L. pentosus B281, L. plantarum’a
gore daha iyi fermantasyon performansi gostermistir (Blana ve ark, 2014).

Demir (2009), %4.5 ve %06 oranlarinda tuz konsantrasyonuna sahip,
kontrol, birinci ve doérdiincii giinlerde L. plantarum ilavesi yapilan salamura
orneklerini kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik yonden karsilagtirmistir. En diistik
pH ve en yiiksek asitlige sahip olan ornek, %4.5 NaCl konsantrasyonunda
dérdiincii giin L. plantarum ilavesi ile asilanan deneme olmustur. Genel olarak
starter kiiltiir ilavesi yapilan diger 6rneklerde de kontrol salamuralarina gére daha
hizli bir pH diisiisti ve daha yiiksek asitlik tespit edilmistir. Sonug olarak standart

kalitede {iriin elde etmek i¢in starter kiiltiir ilavesi yapilmasi gerektigi bildirilmistir.
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Chorianopoulos ve ark (2005), 1s1l igslem gérmemis ve pastorize edilmis
Conservolea ¢esidi zeytinlere, degisik oranlarda glikoz ve sakkaroz ilave ederek L.
plantarum asilamali fermantasyon gergeklestirmislerdir. Seker ilavesinin bakteri
gelisimi tizerine etki etmese de hizli asit artis1 ve pH diisiisii sagladig: bildirilmistir.
Ayrica her iki sekerin yeterli miktarda ilavesinin Enterobacteriaceae gelisimini
durdurdugu ve erken donem bulasmalarini engelleyerek son {iriin glivencesini
sagladigi belirtilmistir.

Chranioti ve ark (2018), dogal ve islenmis Conservolea yesil zeytin
fermantasyonlarinda oleuropeini hidrolize etme yetenegindeki L. plantarum
suslarin1  kullanmislardir. Sonuglar kontrol denemesiyle kiyaslanmistir. L.
plantarum ile asilanan denemeler daha yiiksek LAB popiilasyonu gostermistir.
Meyvenin fenolik bilesik miktar1 ve antioksidan kapasitesi, alkali islem gdrmiis
zeytinlerde dogal zeytinlere oranla daha fazla azalmistir. Alkali ile muamele
edilmis zeytinlerde ac1 tat, uygulanan fermantasyon islemine bakilmaksizin tespit
edilememistir. L. plantarum’un fermantasyon siirecinin hizlanmasina ve kontroliine
ek olarak, duyusal, teknolojik ve saglikla ilgili avantajlara katkida bulundugu
sonucuna varilmistir,

Bu c¢alisjmada Tonda di Cagliari ¢esidi sofralik  zeytinlerin
fermantasyonunda L. pentosus ve L. plantarum suslariyla asilama yapilmig ve
spontan denemede gerceklestirilmistir. L. plantarum asilanan denemelerde de
baskin sus L. pentosus olmustur. Bu L. pentosus’un fermantasyon ortamina daha iyi
adapte oldugunu gostermistir. Her iki kiiltiir de fermantasyon islemini basarili
sekilde yiiriitmiis ve kendiliginden fermantasyona kiyasla daha fazla antioksidan
kapasitesinin korunmasina izin vermistir (Comunian ve ark, 2017).

Bella di Cerignola ¢esidi zeytinlerin dogal yontemle islenmesinde dort
farkli teknik (spontan, L. plantarum ile asilama, L. plantarum+W. anomalus ile
asitlama, L. plantarum+L. pentosus+W. anomalus ile asilama) kullanilmistir. Nihai
pH degerlerinde asilanan denemeler birbirine benzer olup en diisiik degeri L.

plantarum+W. anomalus ile asilama gostermistir. En yiiksek fenolik bilesen
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konsantrasyonu dordiincii uygulamada tespit edilmistir. Sofralik zeytinlerde 46
ucucu bilesen (7 fenol, 11 ester, 11 aldehit, 8 alkol, 1 keton, 4 ugucu asit, 1 furan, 3
hidrokarbon) tespit edilmistir. Etanol ve 2-biitanol, en fazla miktarda bulunan
ucucu Dbilesikler olmustur. Inokiile ve kontrol denemeleri arasinda etanol
bakimindan 6nemli bir fark bulunamamigtir. 2-biitanol ise kontrol denemelerinde
daha yiiksek bulunmustur. Asilanmis 6rnekler daha yiiksek konsantrasyonda laktik
ve asetik asit igermistir (Cosmai ve ark, 2018).

Bella di Cerignola ¢esidi zeytin dort farkli uygulamaya (spontan, L.
plantarum ile asilama, L. plantarum+W. anomalus ile asilama, L. plantarum+L.
pentosus+W. anomalus ile agilama) tabii tutulmustur. Doérdiincii uygulama ilk
ginin sonunda daha yiiksek asitlenme ve pH diisiisi gostermistir.
Enterobacteriacea familyasi asilanan denemelerde daha az miktarda bulunmustur.
Duyusal olarak kontrol ornekleri daha yumusak ve daha az aci bulunmustur.
Fermantasyon sonunda 47 ugucu bilesen (4 alkan, 12 ugucu asit, 8 aldehit, 15 alkol,
27 ester, 3 keton, 11 aromatik bilesik, 1 terpen, 1 furan) belirlenmis olup, bu
bilesenlerin miktarlar1 uygulamalara gore farklilik gostermistir (De Angelis ve ark,
2015).

Duran ve ark (1994), salamurada bekletme siiresi (1, 3, 5, 7 ve 9 giin), tuz
derisimi (%0, %3 ve %06) ve glikozun etkisine gore L. plantarum varliginin
degisimini incelemiglerdir. %0 tuz derisimi ig¢in en uygun asilama zamaninin
zeytinlerin suya alinmasindan 3 gilin sonra, %3 tuz derigimi igin ise zeytinlerin
salamuraya alinmasindan 7 giin sonra oldugunu bildirilmistir. %3 tuzlu salamura
denemesinde suya gecen polifenollerin, L. plantarum iizerine engelleyici etkisi
belirgin diizeyde olmustur. %6 tuz derisimi ve polifenol konsantrasyonunun
birlikte etkisiyle Hojiblanca ¢esidinde 7. giine gelindiginde L. plantarum sayisinda
onemli diigiigler goriilmiistiir.

Bella di Cerignola cesidi yesil zeytinin fermantasyonunda %4 ve %8 NaCl
konsantrasyonlart kullanilmis ve L. paracasei ile asilama yapilmigtir. Kontrol

denemelerinde pH degerindeki diisiis asilananlara oranla daha yavas olmustur.
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Kontrol denemelerinde %4 NaCl seviyesi yetersiz goriilmiistiir. Izole edilen laktik
asit bakterileri arasinda, probiyotik sus olan L. paracasei ile asilanan tim
islemlerde, L. paracasei fermantasyon siiresince zeytin yiizeyindeki baskin
mikroorganizma olarak tanimlanmistir. Ayrica asilama potansiyel bozulma
mikroorganizmalarinin (Enterobacteriaceae ve mayalar) hayatta kalma siiresinin de
azaltilmasinda etkili olmustur (De Bellis ve ark, 2010).

Manzanillo ¢esidi 1s1 soku verilmis ve verilmemis zeytinlere L. plantarum,
L. brevis, Pe. cerevisiae ve Leu. mesenteroides ile asilama yapilmistir. Is1 sokunun
asitlamadan Once rekabetgi mikroorganizmalart Onlemede etkili oldugu
belirlenmistir. Is1 soklu zeytinlerin fermantasyonda en yiiksek asitlik ve en diisiik
pH degerlerini verdigi belirtilmistir. Inokiile olarak kullanilan dort tiirden L.
plantarum, fermantasyon kabiliyetinde en yiiksek tiir olarak tespit edilmistir. Seker
ilavesi fermantasyon gelisimi i¢in olumlu etki yaratmistir (Etchells ve ark, 1966).

Conservolea dogal siyah zeytinlerinin Yunan tarzi islenmesinde farkli
teknikler (spontan, L. pentosus B281 ile asilama, L. pentosus B281+P.
membranifaciens ile agilama) kullamilmistir. L. pentosus B281 ile agilanmig
deneme kontrole gore daha yiiksek asitlik degeri gostermistir. Fermantasyonlarda
LAB popiilasyonu her asamada maya popiilasyonundan fazla olmustur. L. pentosus
B281 zeytin yiizeyinde basarili bir sekilde kolonilesirken P. membranifaciens bu
basariyr gosterememistir Kontrol denemeleri asilananlara kiyasla daha yiiksek
etanol konsantrasyonu saglamistir. L. pentosus B281 kullaniminin, istenilen
kimyasal 6zelliklere ve begenilen duyusal 6zelliklere sahip bir nihai iiriin elde

edilmesinde 6nemli oldugu vurgulanmigtir (Grounta ve ark, 2016).

2.6. Sofralik Zeytinin Aromasi

Gidalarin kalitesinde; goriiniis, renk ve tat ile birlikte aromanin da énemli
bir yeri bulunmaktadir (Kara, 2011; Cabaroglu ve Koyuncu, 2019). Gidalarin
kendine 6zgii duyusal 6zelliklerini belirleyen aroma maddeleri gidalarda genellikle

diisiitk miktarlarda bulunarak agiz ve geniz yolu ile algilanmaktadir. Meyvelerin
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aroma maddeleri ¢esitli kompleks gruplardan olusur. Bu bilesenler GC veya GC-
MS gibi cihazlarla hassas bir sekilde belirlenebilmektedir. Meyvenin karakteristik
aromasindan sorumlu olan aroma-aktif bilesikler ise GC-MS-Olfaktometri
teknigiyle tespit edilmektedir (Sen, 2012).

Ugucu ve yart ugucu organik bilesikler zeytin meyvesinin aromasindan
sorumludurlar. Zeytinde hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler ve
diger ugucu bilesenler hos koku olusturan bir denge halindedir. Sofralik zeytinin
aroma maddelerin bir kismi hammaddeden ileri gelirken, bir kismu da
fermantasyon sirasinda olugmaktadir. Sofralik  zeytinin aroma  bilesigi
kompozisyonu; genetik, meyve c¢esidi, meyve olgunlagsma derecesi, isleme
kosullar (fermantasyon, salamura, paketleme ¢ozeltisi, sicaklik), depolama siire ve
kosullarina baglh olarak degisim gosterir (Panagou ve ark, 2008b; Sabatini ve ark,
2008; Sabatini ve Marsilio, 2008; Malheiro ve ark, 2010; Cabaroglu ve Koyuncu,
2019). Ugucu bilesenlerin aroma iizerindeki etkisi konsantrasyona bagli olmayip;
bilesenin buharlagsmasina, hidrofobik yapisina, biiyilikliigiine, sekline, fonksiyonel
gruplariin pozisyonuna ve koku yogunluguna gore degismektedir (Kalua ve ark,
2007).

Sofralik zeytinde aroma bilesenlerinin olusumu; laktik asit bakterileri ve
mayalarin disinda rekabetci diger mikroorganizmalarin da yer aldigi dinamik bir
stirectir (Dabbou ve ark, 2012; Lee ve ark, 2012). Ayrica zeytin fermantasyonunda
starter kiiltiir kullanim1 da aromay1 etkileyen en dnemli faktdrlerden birisidir ve
duyusal ozellikleri gelistirmektedir (Sabatini ve ark, 2008). Mayalar; alkoller,
esterler, karbonil bilesikleri gibi lezzet bilesikleri iireterek sofralik zeytinlerin
organoleptik 6zelliklerini artirabilmektedir (Leventdurur ve ark, 2016).

Alkoller, meyvenin olgunlagmasi sirasinda enzimatik reaksiyonlardan ve
zeytin igleme sirasinda heterolaktik ve alkol fermantasyonundan olusan
bilesiklerdir. S. cerevisiae gibi maya tiirlerinin de alkol olusumunda rol aldig:
bilinmektedir. 1-hekzanol ve (Z)-3-hekzen-1-ol gibi yiiksek alkoller ¢oklu

doymamis yag asitlerinin lipoksigenaz dongiisliyle ortaya cikmaktadir (Cortes-
56



2. ONCEKI CALISMALAR Giilcan KOYUNCU

Delgado ve ark, 2016). Ayrica yiiksek alkollerin biyosentezinin proteinlerin
deaminasyon islemi ile baglantili oldugu da diisiiniilmektedir (Sabatini ve Marsilio,
2008). Etanol ise heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ve mayalarin iirettigi
onemli bir lezzet bilesenidir (Sabatini ve Marsilio, 2008; Cortes-Delgado ve ark,
2016; Cosmai ve ark, 2018).

Ucgucu esterler, tiim meyvelerin aromasindan sorumlu ana bilesenlerdir ve
tikketici tarafindan begenilen hos kokulardan sorumludurlar. Olusumlar1 ve
igerikleri genellikle alkol ve asit sayina bagli olarak degisir. Sekil 2.5°de gorildiigii
gibi asetat ve propanoat esterleri; ugucu alkollerin sirastyla asetil-CoA ve
propiyonil-CoA’ya esterlesmesiyle sentezlenebilir (Sabatini ve Marsilio, 2008;

Kara, 2011; Dabbou ve ark, 2012; Cortes-Delgado ve ark, 2016).

Ethyl propanoate

FROPIONYL CoA
FYRUVATE ALCOHOL I
DECARBOXYLASE DEIIYDROGENASE ACETYL CoA

Pyruvate ———» Acetaldehyde ————» Ethanol——>» Ethyl acetate

PYRUVATE
DEHYDROGENASE

Acetyl CoA

ACETYL CoA
IBy-producr formed from certain amino acids ] 1-Pr0pano'—'—’ Propyl acetate

ANT

FROFIONYLC -\\
Propyl propanoate

Sekil 2.5. Esterlerin biyosentez yolu (Sabatini ve Marsilio, 2008)

Ugucu asitlerden propiyonik asit fermantasyonun ileri asamasinda
Propionibacterium tiirlerinin ¢cogalmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sanchez
ve ark, 2000; Montano ve ark, 2003). Asetik asit ise etanol oksidasyonu ile
Acetobacter tiirleri, Clostridium acetobutylicum ve mayalar tarafindan
iretilmektedir (Sabatini ve Marsilio, 2008).
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3-metil biitanal ve 2-metil biitanal aminoasit konversiyonu ile
olugmaktadir. Bu bilesenlerin oranlari, 06zellikle =zeytinlerin uzun siire
beklemesiyle mikrobiyal gelisim sonucunda artis gostermektedir ve kiifsii aroma
olusturmaktadir (Tura ve ark, 2008). Benzaldehit iiretimi ise fermantasyon
sirasinda L. plantarum’un fenilalaninin doniistiirmesiyle meydana gelmektedir
(Cortes-Delgado ve ark, 2016). C5 ve C6 aldehitler ve alkoller ve bunlara karsilik
gelen esterleri en ucucu bilesenlerdir ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
lipoksigenaz zincir reaksiyonu ile iiretilmektedir (Sekil 2.6) (Ridolfi ve ark, 2002;
Kalua ve ark, 2007).

Ucgucu fenollerin bir¢ogu fermantasyon iglemi sirasinda mikroorganizma
aktivitesi ile olusur. L. plantarum’un bazi suslar1 fenolik asitlerden ugucu fenol
iiretme yetenegindedirler (Cortes-Delgado ve ark, 2016). Terpenler ise (a-farnesen,
nerol asetat, (E)-nerolidol, limonen, v-terpineol, linalool) sadece zeytin

meyvesinden ileri gelmektedir (Iraq1 ve ark, 2005).

Zeytin meyve lipitleri

Agil hidrolaz _—
I |

Linoleik asit Linolenik asit

Lipoksigenaz__,

|9-hidr0pcrnksil] IlJ-hidmpcroksilI IlS-hidro[wroksil l‘l-hidmpcmksitl

Z-3-E-2-¢nal izomeraz
Hidroperoksitliyaz —

| Hekzanal | |7.-3-H|: Zen: E-2-Hekzenal
Alkoldehidrogenaz —»
[ Hekzanol |  [2-3-Hekzenol E-2-Hekzenol

Alkolasetiltransferaz  —#

I Hekzilasetal I lZ-S-hckzcnilasctutl lE-Z-hckzcniIusctull

Sekil 2.6. C5 ve C6 ugucu bilesenlerinin lipoksigenaz metabolik yolu ile olusumu
(Toker, 2009)
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Etanol, glikozun par¢alanmasinda yaygin bir terminal son iiriiniidiir, ancak
amino asit ve aldehit degradasyonundan veya asetaldehitin indirgenmesinden de
elde edilebilir (Cosmai ve ark, 2018). Ayrica fermantasyon sirasinda mayalarda
alkol, yag asitleri ve bunlarin esterlerini olusturarak aromaya katki
saglamaktadirlar (Abbas, 2006).

Iki Italyan zeytin cesidinin (Cellina di Nard Lec ve Leccino) dogal
fermantasyonu boyunca ugucu bilesiklerinin evrimi tespit edilmistir. Analiz edilen
sofralik zeytin ¢esitlerinin her ikisinde de aldehitler, ilk fermantasyon asamasi (30
giin) ile yakindan iligkiliyken, yiiksek alkoller (2-metil-1-propanol; 3-metil-1-
biitanol), stiren ve simen, fermantasyonun orta asamasinda (90 giin) bulunmustur.
Zeytin fermantasyonunun son asamasinda (180 giin) ise esterler meydana gelmistir.
Benzaldehit hari¢, tanimlanmis tiim aldehitler fermantasyon sirasinda azalma
gosterirken, alkol ve ester icerigi fermantasyon sirasinda artmistir. Her iki
fermantasyonda, hidrokarbonlar fermantasyonun baslangicindan orta agsamalarina
yiikselmis ve son periyotta hafif bir diisiis gostermistir (Bleve ve ark, 2014).

Dabbou ve ark (2012), iki geleneksel Tunus yontemiyle islenmis Meski,
Picholine ve Manzanella c¢esidi sofralik zeytinlerin aroma profillerini
belirlemiglerdir. Her ii¢ ¢esitte belirlenen ana kimyasal grup aldehitler olmustur.
Toplam keton, alkol ve ester miktarlar1 ¢eside gore farkliliklar gostermistir. Meski
¢esidi digerlerine oranla daha fazla terpenik hidrokarbon igermistir. Biitan-2-ol,
oktan, heptanal ve dodekan sadece Meski ¢esidinde bulunmustur. Zeytin gesidi,
isleme yontemlerinden bagimsiz olarak aromada farkliliklara yol agmistir. Ayrica
driinlerin ugucu bilesenleri isleme yoOntemine bagh olarak da degisiklik
gdstermistir. Isleme ile terpenler artarken aldehitler azalmistir.

Ispanyol tarz1 islenmis Fas yesil sofralik zeytinlerin giiclii koku bilesenleri
seyreltme analizi ile tespit edilmistir. Lezzet seyreltme faktorii (FD) 256 ile en
baskin koku bileseni (Z)-3-hekzenal olmustur. Bunu FD 128 ile (E,E)-2,4
dekadienal ve FD 64 ile (E, Z)-2,4-dekadienal takip etmistir. Bu bilesenler yesil ve
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kisnis kokular1 verirken, FD degeri 128 olan gaiakol kotii fenolik bir koku
vermistir (Iraqi ve ark, 2005).

Ispanyol tarzi islemenin ana adimlarinin (alkali islem ve fermantasyon) ve
L. pentosus ile asilamanin ugucu bilesimi iizerindeki etkileri belirlenmistir. Bu
caligmada Manzanilla ¢esidi yesil zeytinler kullanilmistir. Taze zeytinlerde tespit
edilen ucucu bilesiklerin ¢ogu alkali muamelesinden sonra azalmis veya tespit
edilememisken, bu islem sonucunda birkag bilesik (asetik asit, 2-metilbiitanoik asit
ve etanol) olusmustur. Fermantasyonun bir sonucu olarak ¢ogunlukla esterler ve
fenollerden olusan 50'den fazla yeni ucucu bilesen meydana gelmistir.
Asilanmamus {riinlere kiyasla asilanmis zeytinlerde 4-etil fenolde énemli bir artis
(neredeyse 100 kat) olmustur. Duyusal panelde koku algisinda énemli farkliliklar
bulunamamustir (De Castro ve ark, 2019).

Portekiz’den temin edilen bes farkli zeytin ¢esidinden iiretilen sofralik
zeytinlerin ugucu bilesimi belirlenmistir. 15 aldehit, 7 ester, 5 alkol, 5 seskiterpen,
4 norizoprenoit tiirevi, 3 monoterpen, 1 keton ve 2 alken olmak {izere 42 ugucu
bilesen belirlenmistir. Aldehitler calisilan tiim c¢esitlerde ana kimyasal sinif
olmustur (tanimlanan biitiin ucucu bilesiklerin %74"linden fazlasi). Hekzanal,
fenilasetaldehit ve (E,E)-2,4-heptadienal tanimlanan ana ugucu bilesikler olmustur.
Sonug olarak, bes zeytin ¢esidi, ugucu profilinden elde edilen sonuglarin temel
bilesen analizi kullanilarak ayirt edilebilmistir (Malheiro ve ark, 2010).

Yunan tarzi islenmis siyah zeytinlerin ve Ispanyol tarzi islenmis yesil
zeytinlerin  Likens-Nickerson yontemi ile ekstraksiyonu yapilmis ve ugucu
bilesenler GC/olfaktometri/aroma ekstraksiyon seyreltme analizi ile belirlenmistir.
(Z)-3-hekzenal (FD 256), (E,E)-2,4-dekadienal (FD 128), (E,Z)-2,4-dekaenenal
(FD 64), gaiakol (FD 128) ve metional (FD 128) hem yesil hem de siyah
zeytinlerde tespit edilmistir. y-deka- ve dodecalaktonlar, 6-deka-lakton ve 2-metil-
3-furantiol yesil zeytinlerde tespit edilememisken, olgunlasma sonucu siyah

zeytinlerde bulunmustur (Collin ve ark, 2008).
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Panagou ve ark (2011), farkli NaCl, KCl ve CaCl, karigimlarinin,
Conservolea dogal siyah zeytinlerinin aroma profilleri iizerindeki etkisini
incelemistir. Bes farkli kloriir tuzu kombinasyonu kullanilmistir. Bunlar; %8 NacCl,
%4 NaCl ve %4 KCl, %4 NaCl ve %4 CaCl,, %4 KCI ve %4 CaCl,, %2.6 NaCl-
2.6% KC1-2.6% CaCl,’dir. Salamuralarda tanimlanan ana bilesen etanol olmustur.
Etanol miktar1 ikinci caligmada en yiiksekken {igiincli c¢aligmada en diislik
bulunmugtur. Salamuralarda yiliksek miktarlarda bulunan diger ucucu bilesikler
propanol, 2-biitanol, etil-asetat ve etil-propiyonat olmustur. Ayrica, 1-hekzanol,
metil-asetat, 2-biitanon, 3-hekzen-1-ol, metil-propanoat, propil-asetat, 3-metil-1-
biitanol ve 2-fenil-etanol diisiik miktarlarda bulunmustur. Zeytin kokusu, laktik asit
fermantasyonunun tipik bir hali olarak tarif edilmistir.

Ispanyol yontemiyle islenmis Conservolea yesil zeytinlerin fermantasyonu
spontan, L. plantarum ilaveli ve L. pentosus ilaveli olarak gerceklestirilmistir. L.
pentosus, L. plantarum'dan daha iyi asitlenme performansi gostermistir. Belirlenen
ana ugucu bilesenler etanol, metanol, 4-metil-1-pentanol, 1-pentanol, 2-pentanol,
asetaldehit, etil asetat, izobiitil asetat, hekzil asetattir. Ugucu bilesiklerdeki en fazla
paya sahip olan etanol, kontrol ve L. plantarum ile asilanmis islemlerde daha
yiiksek seviyelerde bulunmustur. Maya fermantasyonu sonucu olusan asetaldehitin
en yiksek konsantrasyonu kontrol denemesinde tespit edilmistir. Tim
fermantasyonlarda kisa zincirli yag asitleri (propiyonik, izovalerik, izobiitirik)
saptanirken izobiitirik asit bu grubun en fazla bulunan bilesigi olmustur. Izobiitirik
asit en fazla spontan denemede bulunurken onu L. plantarum ve L. pentosus ilaveli
denemeler izlemistir (Panagou ve Tassou, 2006).

Sabatini ve ark (2008), L. plantarum ile asilanmis ve asilanmamis sofralik
zeytinlerin (Moresca ve Kalamata) aroma profillerini belirlemislerdir. Alkoller,
aldehitler, ketonlar, esterler ve Yunan usulii zeytin fermantasyonu sirasinda olusan
asitleri igeren 23 bilesik tespit edilmistir. Asilanan numunelerde agilanmayanlara
gore daha yiiksek etanol, etil asetat, izobiitanol, 2-biitanon, 1-propanol ve 1-

hekzanol belirlenmistir. Ayrica, zeytinlerde diisiik miktarlarda bulunan 1-biitanol,
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3-pentanol, 3-hidroksi-2-biitanon, (Z)-3-hekzen-1-ol ve 2-biitanol her iki tiirlin
agilanmig numunelerinde anlamli bir artig géstermistir. Bu sonuglar, asilamanin her
iki tlirlin aroma profillerini onemli Slgiide etkiledigini, Ozellikle ¢esitli ugucu
bilesiklerin konsantrasyonunda artigsa neden oldugunu gdstermistir.

Yunan usulii Carolea ve Nocellara del Belice sofralik zeytinlerinin ve
salamuralarinin ugucu bilesenleri belirlenmistir. Meyvede 23, salamurada ise 15
farkli aroma bileseni tespit edilmistir. Asetik asit her iki ¢esitte yiliksek miktarda
bulunurken salamuralarinda tespit edilememistir. Her iki ornekte de yiiksek
miktarda etanol tespit edilmistir. Metanol ve 3-metil-biitanal sadece Carolea
orneginde, propil-asetat, etil-propanoat, 3-pentanol ve 2-pentanol ise sadece
Nocellara del Belice sofralik zeytinlerde bulunmustur. Her iki salamura 6rneginde
yiiksek miktarlarda etanol, etil-asetat, 2-biitanon, izopentanol, izobiitanol ve az
miktarda 1-propanol tespit edilmistir (Sabatini ve ark, 2009).

Iki gesit pastdrize ¢ekirdeksiz zeytinler polietilen ve cam kaplarda 30°C’de
6.5 ay depolanmis ve ugucu bilesenleri belirlenmistir. Zeytinlerde 43 ugucu bilesik
tespit edilmistir. Bu bilesiklerin 36’s1 cam ve plastik ambalajlar arasinda 6nemli
Olclide degisiklik gostermistir. Cam kaplarin ugucu bilesenleri tutuculugu
plastiklerden daha yiiksek bulunmustur (Sanchez ve ark, 2017).

Ispanyol tarz1 yesil sofralik zeytinlerin (Manzanilla, Gordal, Hojiblanca)
ucucu bilesen profilleri hem fermantasyon sonrasi hem de paketleme sonras1t SPME
ve GC ile belirlenmistir. 10 fenol, 25 alkol, 11 asit, 39 ester, 8 hidrokarbon, 14
karbonil bilesik, 17 terpen ve 6 diger bilesenler olmak iizere toplam 132 ugucu
bilesik tanimlanmistir. Her 3 cesitte fermantasyon sonrasinda lipit oksidasyonu
uriinleri ((E)-2-dekenal ve (E,E)-2,4-dekaenenal) artis gostermistir. Paketleme
isleminden sonra alkollerin, asitlerin, esterlerin miktarlarinda diislis goriilmiistiir.
Cesitler arasindaki ugucu bilesenlerin farki nemli bulunmamistir (Sanchez ve ark,
2018).

Amerika Birlesik Devletleri'nden alinan ve Ispanya, Misir, Fas'tan ithal

edilen dilimli siyah sofralik zeytinlerin ugucu bilesenleri, GC ve GC-MS ile analiz
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edilmistir. Tiim 6rneklerde aldehitler, alkoller, esterler ve alkanlar tespit edilmistir.
B-damassenon, nonanal, (E)-2-dekanal, 3-metilbiitanal, etil benzoat, oktanal, 2-
metoksifenol, 2-metilbiitanal ve 2-metoksi-4-metilfenol ugucu bilesenleri aromaya
katkida bulunmustur. Ispanya’dan alinan Orneklerde c¢ok sayida ester tespit
edilmistir. Ithal edilen zeytinler yerli zeytinlerde tespit edilmeyen ¢esitli ugucu
maddeler i¢ermistir. Bu bilesenler; etil-2-metilbiitanoat, etil-3-metilbiitanoat, 3-
metilbiitil asetat, okt-1-en-3-on, etil hekzanoat, (Z)-3-hekzenil asetat, hekzil asetat,
etil siklohekzan karboksilat, benzil asetat ve 4-etil-fenoldiir. Yerel zeytinlerde ise
turunggil kokular1 tespit edilmistir (Sansone-Land ve ark, 2014).

Tufariello ve ark (2015), bir ¢alismada iki Italyan (Cellina di Nardo ve
Leccino) ve iki Yunan (Kalamata ve Conservolea) ¢esidine ait siyah sofralik zeytin
iretiminde farkli maya ve LAB suslarimi kullanilmislardir. Starter kiiltiir ilave
edilen denemelerin fermantasyon stiresi kisalmis, organoleptik 6zellikleri iyilesmis
ve daha yiiksek alkol, stiren, terpen bilesikleri aciga ¢ikarmistir. Aldehit miktarlari
ise azalmistir. Fermantasyonun ilk asamalarindaki temel ugucu bilesenler alkoller,
stiren ve terpenler olurken; ilerleyen asamalarda ise esterler (etil hekzanoat ve etil
oktanoat) ve asetat esterleri (izoamil asetat, etil asetat) olmustur.

Ispanyol  yontemi ile islenen Consevolea yesil zeytinlerin
fermantasyonunda; CO, ile asitlendirme, laktik ve hidroklorik asit karisimiyla
asitlendirme islemleri, salamura asitlendirmeden geleneksel fermantasyonla
kargilagtirilmigtir.  Sonuglar asitlendirme igleminin basarili  bir laktik asit
fermantasyonu sagladigin1 gdstermistir. Ana ugucu bilesenler etanol ve metanol
olarak belirlenmistir. islem sonunda asitlendirilmis numunelerde etanolii de asan
miktarlarda metanol tespit edilmistir. Tespit edilen diger ucgucu bilesenler 2-
biitanol, propanol, etil asetat, asetaldehit ve dimetil siilfit olmustur (Vergara ve ark,
2013).

Sabatini ve Marsilio (2008), Nocellara del Belice cesidinin Ispanyol,
Yunan ve Castelvetrano tarzi islenmesiyle elde edilen yesil zeytinlerin ugucu
bilesenlerini tanimlamislardir. Alti, yedi ve sekinci aylarda yapilan érneklemelerde

alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler ve asitleri igeren toplam 22 bilesik tespit
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edilmistir. Tiim 6rneklerde yiiksek miktarda etanol, asetik asit ve 2-biitanol tespit
edilmistir. 1-Propanol, propil-asetat, etil propanoat ve propiyonik asit, Ispanyol
tarz1 zeytinlerde daha fazla bulunmustur. Castelvetrano tarzi zeytinlerde (Z)-3-
hekzen-1-ol ve 2-biitanon tespit edilirken, 1-hekzanol ve izopentanol esas olarak
Ispanyol ve Yunan tarzi zeytinlerde bulunmustur. Ayrica, Ispanyol tarz1 zeytinlerde
daha diisiik 3-hidroksi-2-biitanon ortaya ¢ikmistir. Castelvetrano tipi zeytinlerde
islemin yedinci ayinda ¢ogu ugucu bilesende artis ve daha sonra bir diisiis
gOrilmiistiir.

Bes farkli yesil sofralik zeytin c¢esidinin (Manzanilla, Castriciana,
Passalunara, Brandofino ve Nocellara) ucucu bilesikleri belirlenmistir. Aroma
bilesenleri cesitlere gore farkliliklar gostermistir. Alkol, ester, aldehit, ugucu asit,
terpen tlirevi ve hidrokarbon siniflar1 tespit edilmistir. 60 giin depolamanin
sonunda 52, 120 giin depolamanin sonunda ise 31 ugucu bilesik tanimlanmustir.
Hekzanol, heptanol, oktanol ve 2-nonen-1-ol ile birlikte heptanal, oktanal ve diger
aldehitler bes ¢esit icin benzer konsantrasyon araliginda bulunmustur.
Manzanilla’da diger gesitlere kiyasla daha yiliksek asetik ve metil esterleri tespit
edilmistir. lerleyen asamalarda alkoller, aldehitler, metil esterleri belirgin sekilde
azalirken, 60. giinde tespit edilmeyen bazi yag asitleri ortaya ¢ikmistir (Aponte ve
ark, 2010).

Ispanya'nin farkli yerlerinde yetisen Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca
cesitleriyle hazirlanan Ispanyol tarzi yesil sofralik zeytinlerin ugucu profilleri
belirlenmistir. Farkli kimyasal siniflara ait toplam 102 ucucu bilesik tanimlanmis
ve bunlardan 20'si sofralik zeytinlerde ilk kez raporlanmistir. Aroma profiline;
alkoller, fenoller ve bunlar1 takiben ugucu asitler ve esterler baglica katkiy1
yapmustir. Diger kalan siiflarin toplam bilesimdeki oran1 %5’den diisiik olmustur.
Cogu numune i¢in ana bilesikler, p-kreosol, feniletil alkol, asetik asit, etanol, benzil
alkol, etil asetat ve (Z)-3-hekzen-1-ol’diir. Tanimlanan tiim bilesikler arasinda
sadece (E)-2-dekenal meyvelerin yetistirildigi yerlerden O6nemli 6l¢iide
etkilenmeden {i¢ cesit arasinda énemli farkliliklar gostermistir (Cortes-Delgado ve
ark, 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Adana ili Seyhan ilgesindeki bir bahgeden
2016 yilinda temin edilen, toplam 100 kg Gemlik ¢esidi siyah zeytinler
kullanilmigtir. Fermantasyon 50 1’lik kapakli plastik bidonlarda 2 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Salamura igin kaya tuzu ve igilebilir nitelikteki musluk suyu

kullanilmustir.

3.2. Metot

Siyah zeytin ornekleri isleme olgunluguna ulasinca (kabuk rengi mor-siyah
ve siyahlagsma kabuktan meyve etine ge¢mis) hasat edilmis ve hemen Cukurova
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’na getirilmistir.

Hasat edilen zeytinlere se¢gme ve ayiklama islemi uygulanmis ve islemeye
elverisli olmayan zeytinler ayrilmistir. Ayiklanan zeytinler 3’e ayrilmis ve

asagidaki kosullarda fermantasyona birakilmistir:

1. Zeytinler dogrudan %10 NaCl iceren salamura igerisine konulmus ve
salamuradaki tuz konsantrasyonu %10’da sabit tutulmustur (A kodlu
deneme).

2. Zeytinler dogrudan %10 NaCl igeren salamura igerisine konulmus, bir
hafta sonra 0.0156 g/kg olacak sekilde L. plantarum (Chr. Hansen
Bactoferm Vega-Start 60, Hoersholm, Danimarka) liyofilize kiiltiirii ilave
edilmis ve salamuradaki tuz konsantrasyonu %10°da sabit tutulmustur (B
kodlu deneme).

3. Zeytinler dogrudan %10 NaCl igeren salamura igerisine konulmus, bir
hafta sonra 0.0156 g/kg olacak sekilde L. pentosus (Lallemand OL1, Saint-
Simon, Fransa) liyofilize kiiltiirii ilave edilmis ve salamuradaki tuz

konsantrasyonu %10’da sabit tutulmustur (C kodlu deneme).
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Zeytinler her bir bidona 16 kg olacak sekilde konulup salamuralari ilave
edilmistir. Zeytinlerin salamura yilizeyine ¢ikisini onlemek igin delikli diskler
kullanilmis ve %15°lik baski uygulanmistir. Bidonlarin agizlar1 gaz ¢ikisina izin
verecek sekilde gevsek olarak kapatilmistir (Sekil 3.1). Fermantasyonlar 2
tekerriirlii olarak oda sicakliginda (21+£3°C) gergeklestirilmistir.

Fermantasyon sirasinda salamuralarin tuz oranlar1 Bome areometresiyle
kontrol edilmis ve gerektiginde NaCl ilavesi ile tuz konsantrasyonu %10
seviyesinde sabit tutulmustur. Fermantasyonun ilerleyisi pH ve toplam asitlik tayini
ile izlenmistir. Fermantasyon 26. haftanin sonunda tamamlanmistir. Fermantasyonu
tamamlanip yeme olgunluguna ulasan zeytinler lakli tenekelere alinarak salamura
icerisinde 6 ay boyunca +4°C’de depolanmistir. Fermantasyonda 2 hafta,
depolamada ise 3 ay ara ile ornekler alinmig ve bu drnekler fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik, duyusal ve aroma bilesenleri analizlerine tabi tutulmustur.

3.2.1. Zeytin Meyvesinde, Fermantasyon ve Depolama Sirasinda Yapilan
Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.1.1 Zeytin Meyvelerinin Olgunluk Indisi

Rastgele secilen 100 zeytin tanesi asagida belirtilen meyve ylizeyi ve et
rengine gore sekiz gruba ayrilmistir (Sekil 3.1). Bu renk gruplarindaki tane sayilar
(n) tespit edilmistir. Daha sonra bu tane sayilari asagidaki formiilde gorildigi gibi
renk katsayilariyla carpilarak olgunluk indisi belirlenmistir (Gogiis ve Yildirim,
2009).

Ol= [(0*no)+(1*n))+(2*ny)+. ... +(6%n6)+(7*n7))/100
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0 — Meyve kabugu yesil ya da koyu yesil

1— Meyve kabugu sari, ya da sarimsi yesil

2 — Meyve kabugu sarimsi fakat meyvenin yarindan azinda renk degisimi

3 — Meyvenin yaridan fazlasinda renk degisimi (kizarma, morarma)

4 — Meyve kabugu siyah eti tamamen beyaz

5 — Meyve kabugu siyah, meyve etinin yaridan azi mor

6 — Meyve kabugu siyah, meyve etinin yaridan fazlasi mor

7— Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen koyu renkli

Sekil 3.1. Meyve olgunlugu gruplari ve olgunluk dereceleri (Oztiirk-Giingor, 2010)

3.2.1.2. Kilogramdaki Tane Sayis1
Zeytin Orneklerinden 100 g tartilmis ve zeytinler sayildiktan sonra oranti

yolu ile kilogramdaki tane sayis1 belirlenmistir (Akpinar, 1994).

3.2.1.3. Et/Cekirdek Orani
100 g zeytin tartilmig ve meyve eti ¢ekirdekten ayrilmistir. Et ve ¢ekirdek
aynt ayn tartilip % miktarlart bulunmustur. Bulunan et ve ¢ekirdek degerleri

birbirlerine oranlanarak deger bulunmustur (Akpinar, 1994).
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3.2.1.4. Renk Tayini

Renk 6l¢limlerinde, Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Japonya) renk
6l¢iim cihazi kullanilarak L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. ‘L*’ degeri parlaklig
(beyazlik veya agiklik koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; ‘+b*’
degeri sar1 ve ‘-b*’ degeri mavi rengi temsil etmektedir. Bir 6rnek igin 10 farkl
okuma yaptirilmis ve okuma yaptirilan yiizeyin hasarli olmamasina dikkat
edilmistir (MacDougall, 2002). Hue (renk tonu), AC (doygunluk) ve AE (toplam
renk) degerleri asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Artes ve ark, 2002).
Hue= arctg(b*/a*)
AC= (a*2+b*2)1/2
AE= [(L*-Lo*)*+(a*-a9*)+(b*-be*)*]"

3.2.1.5. Salamurada ve Zeytin Etinde pH Tayini

Fermantasyon sirasinda salamura pH degeri dogrudan cam elektrotlu dijital
pH-metre (Mettler Toledo, Greifensee, Isvicre) kullanilarak belirlenmistir. pH-
Metre probu salamura igerisine daldirilmis ve oda sicakliginda okuma yapilmustir.
Zeytin etinin pH degerini belirlemek i¢in ise 25 g 6rnek tartilip pargalayicida ezme
haline getirildikten sonra 250 ml’ye saf su ile tamamlanmis ve ardindan pH-Metre

probu daldirilarak okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2013).

3.2.1.6. Salamurada ve Zeytin Etinde Asitlik Tayini

Salamurada asitlik tayini i¢in 20 ml salamura 6rnegi alinmig ve N/10’luk
NaOH ile salamuranin pH derecesi 8.1°¢ kadar titre edilmistir. Zeytin etinin
asitligini belirlemek i¢in ise zeytin drnekleri pargalayicida ezme haline getirilmis,
belirli oranda seyreltilip, siiziildiikten sonra elde edilen siiziintii N/10’luk NaOH ile
pH derecesi 8.1°¢ kadar titre edilmistir. Analiz sonuglar1 laktik asit cinsinden %
olarak verilmis ve sonuglar asagidaki formiill yardimiyla hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2013).

%Asitlik= VxXNxmEqx100/m
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V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi (ml)

N: NaOH ¢ozeltisinin derisimi (normalite)

mEq: Analizi yapilan gidada en ¢ok bulunan organik asidin esdeger agirligr (laktik
asit mEq =0.090)

m: Alinan numune miktari (ml veya g)

3.2.1.7. Zeytin Etinde Tuz Tayini

Salamuranin tuz seviyesi Bome arecometresi ile kontrol edilmistir. Zeytin
etinin tuz miktar1 igin Mohr yoOntemi olarak adlandirilan titrimetrik metot
kullanilmistir. Tuz miktar1 igin, asitlik tayininde hazirlanan siiziintiiden alinmis ve
potasyum kromat indikatorii esliginde N/10°luk AgNO; ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Elde edilen sonuglar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu,
2013).
%Tuz= VxNx0.0585xSFx100/m
V: Titrasyonda harcanan AgNQO; ¢6zeltisinin hacmi (ml)
N: AgNO; ¢ozeltisinin derisimi (normalite)
SF: Seyreltme faktorii

m: Alinan numune miktari (g)

3.2.1.8. Yag Tayini

Zeytinlerin yag miktart Soxhelet Ekstraksiyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Kurutulmus 6rnekler dietil eter kullanilarak sekiz saat ekstraksiyona
tabi tutulmus ve yag miktarlari tayin edilmistir. %Yag miktar1 asagidaki formiil
yardimryla hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).
%Yag=(M,-M;/M)x100
M;: Yag balonunun darasi (g)
M,: Yag balonu ve yagin agirligi (g)
M: Ornek miktari (g)
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3.2.1.9. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Zeytinyagmin yag asitleri once esterlestirilmis, daha sonra GC-MS ile
analiz edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi i¢in bir tiipe 20-60 mg
yag Ornegi tartilmig, ilizerine 2 ml hekzan ilave edilmistir. Daha sonra 2 M
metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinden 0.2 ml eklendikten sonra tiip igerigi 2
dk vortekste karigtirilmistir. Faz ayrimi gerceklestikten sonra iist faz alinmis ve bir
viale aktarilmistir. Yag asidi metil esterleri cihaza 1 pl hacminde enjekte edilerek
yag asidi bilesimlerini goOsteren kromatogramlar elde edilmistir. Zeytinyagi
orneklerinden elde edilen pikler ile standart karisimdaki yag asidi metil esterleri
piklerinin alitkonma zamanlar karsilastirilarak 6rneklerin yag asidi profili % olarak
belirlenmistir (Ichihara ve ark, 1996). Kromatografik sartlar asagida verildigi
gibidir.
GC-MS: Agilent (HP 6890)
Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID)
Kolon: DB-23 kolonu (60 m x 1.25 mm x 0.20 pm)
Tastyic1 gaz: Helyum
Split oran1: 1:100
Dedektor Sicakligt: 250°C
Enjeksiyon bloku: 250°C
Sicaklik programi: 120°C’de 1 dk., 175°C’ye kadar 10°C/dk.’lik artig, 175°C’de 10
dk, 210°C’ye kadar 5°C/dk.’lik artig, 210°C’de 5 dk, 230°C’ye kadar 5°C/dk.’lik
artis, 230°C’de 17 dk

3.2.1.10. Toplam Kuru Madde Tayini

Zeytinlerin ¢ekirdegi ¢ikartilmis, homojen hale getirilmis, tartilmis ve sabit
agirliga gelene kadar 105+2°C’de kurutulmustur. Agirlik¢a kayip asagidaki formiil
yardimryla yiizde olarak hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2013).
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%KM=(M,—M;/M)x100

M,: Kurutma kabinin darasi (g)

M,: Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirlig (g)
M: Ornek miktari (g)

3.2.1.11. indirgen Seker Tayini

Indirgen seker tayini Luff-Scroll yontemi kullanilarak yapilmistir.
Pargalayicida ezme haline getirilmis zeytinden 100 ml’lik bir balon jojeye 5 g
tartildiktan sonra iizerine 5 ml Carez I ve 5 ml Carez II ¢ozeltisi ilave edilmis ve
saf su ile ¢izgisine tamamlanarak ¢alkalanmigtir. 10 dk bekleme siiresinden sonra
filtre edilmistir. Silifli bir balon igerisine 25 ml filtrat ve 25 ml Luff ¢6zeltisi ilave
edilerek balon geri sogutucuya baglanmistir. 10 dk kaynatildiktan sonra balon hizla
sogutularak 6rnegin iizerine 10 ml KI, 25 ml H,SO,4 ve 2 ml nigasta ¢ozeltisi ilave
edilip 0.1 N Na,S,0; ¢ozeltisi ile krem saris1 renge kadar titre edilmis ve sonuglar

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

3.2.1.12. Acilik (Oleuropein) Tayini

Cekirdegi cikartilip pargalayicida ezme haline getirilen zeytinden 50 g
tartilmis iizerine 100 ml saf su ilave edilip 5 dk kaynatildiktan sonra stiziilmiistiir.
Filtre kagidi lizerindeki kalint1 almip tekrar 100 ml saf su ilave edilmis, 5 dk
kaynatilmig ve ikinci siiziintii elde edilmistir. Siiziintiiler birlestirilmis ve saf su ile
200 ml’ye tamamlanmistir. 25 ml’lik bir balon jojeye 2.5 ml siiziintiiden
pipetledikten sonra iizerine 2 ml %1°lik jelatin ¢dzeltisi ilave edilmis ve ¢izgisine
kadar asetonla tamamlanmistir. Karisimdan 10 ml alinip 4 g Al O; iizerine ilave
edilmis ve karistirilmistir. 2 dk sonra tstteki berrak kisim alinarak, Shimadzu UV-
1700 Series (Japonya) UV-Vis Spektrofotometre’de 345 nm dalga boyunda asetona
kars1 okuma yapilmistir. Sonuglar absorbans degeri olarak verilmistir. Absorbans

degerinin azalmasiyla oleuropein hidrolizi takip edilmistir (Diez ve ark, 1972).
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3.2.2. Fermantasyon Sirasinda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.1. Laktik Asit Bakterileri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayiminda 50 mg/L sikloheksimit (aktidon) igeren
MRS ve M17 agar kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutulari, igerisinde oksijeni
uzaklastiran gaz paketleri bulunan anaerobik kavanozlarda 30°C’de 2-4 giin inkiibe
edilmistir. Siire sonunda sayim yapilmig ve sonuglar diliisyon katsayilar1 ile

carpilarak hesaplanmistir (Tassou ve ark, 2002).

3.2.2.2. Maya-Kiif Sayimi

Toplam maya sayiminda PDA besi yeri kullanilmistir. Bakteri gelisimini
onlemek icin 0.1 g/L oksitetrasiklin ilave edilmistir. Ekimi yapilan petri kutulari
25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Siire sonunda sayim yapilmis ve sonuglar dilisyon

katsayilari ile carpilarak hesaplanmistir (Perricone ve ark, 2010).

3.2.3. Zeytin Meyvesinde, Fermantasyon ve Depolama Sirasinda Yapilan
Aroma Bilesenlerinin Analizi ve Miktarlarinin Belirlenmesi

Sofralik zeytinlerin aroma maddelerinin ekstraksiyonunda ‘Purge&Trap’
yontemi kullanilmigtir. Bu y0ntem, tasiyici azot gazi yardimiyla aroma
maddelerinin  C18 igeren kartuslardaki tuzaga tutturulmasi prensibine
dayanmaktadir. Ekstraksiyon i¢in pargalayicida homojen hale getirilmis 10 g zeytin
ornegi kullanilmistir. 40 ml’lik viallere zeytin 6rnegi konulmus ve 60°C’ lik su
banyosunda 10 dk bekletilmistir. Islemden 6nce tuzaklardan 5 ml diklorometan
¢Ozgeni gegirilerek sartlandirilmistir. Isitma igleminden sonra, viallerden dakikada
500 ml olacak sekilde azot gazi gecirilmis ve 60°C’de 90 dk islem devam
ettirilmigtir. Aroma maddelerinin tuzaga tutturulmasi saglanmistir. Siire sonunda
tuzak c¢ikartilmig ve 5 ml diklorometan ¢6zgeni ile yikanmistir. Aroma maddeleri
¢dzgen igerisine alinmustir. I¢ standart olarak 5 pl 4-nonanol ilave edilmistir.

Aroma maddelerini igceren ¢dzgen faz 40°C’deki sicak su banyosunda 0.5 ml
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kalincaya kadar konsantre edilmistir (Sekil 3.3). Konsantre halde elde edilen
aromatik ekstrakt dogrudan GC/MS' e enjekte edilmistir.

Sekil 3.2. Purge&Trap ekstraksiyon diizenegi ve mikro konsantrasyon diizenegi

Aroma maddelerinin miktar tayini “Aglent 6890N” marka GC-FID
kullanilarak yapilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler kolon (60
m x 0.25 mm x 0.4 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220°C,
dedektor sicakligi 250°C, kolon sicakligr se 60°C’de 3 dk beklemeden sonra,
dakikada 2°C artarak 220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C’ye
cikartilarak, bu sicaklikta 20 dk sabit kalacak sekilde ayarlanmistir. Cihaza enjekte
edilen 6rnek miktar1 3 pl’dir. Tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Helyumun
akis hiz1 1.5 ml/dk, dedektor ve enjektor sicakliklar: ise 250°C’dir.

Aroma maddelerinin tanimlamasit gaz kromatografisine bagli “Agilent
5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Enjektor tipi ve sicaklik programi gaz kromatografisi ile ayni kosullari
tagimaktadir. Tastyic1 gaz olarak kullanilan helyumun hizi 1.5 ml/dk’dir. Piklerin
tanisi, Wley 7.0, NIST-98, ve Flavor 2L kiitliphanelerindeki kiitle spektrumlariyla
karsilagtirilarak yapilmistir. Tanimlanmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi

(MS), aroma maddeleri standartlar1 (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden
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faydalanilmistir. Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlari,
i¢ standart yontemiyle asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Schneider ve
ark, 2001).

Ci: (Ai/Ast)xCstxRFxHF

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

Ai: Bilesigin pik alan1

Ast: I¢ standardm pik alani

Cst: I¢ standardin konsantrasyonu (45.45 pg/100 ml)

RF: Cevap faktorii (Cevap faktorii 1 olarak alinmistir)

HF: Hesaplama faktorii (6rnek miktariin kg’a ¢evrilmesi i¢in faktdr:100)

3.2.4. Fermantasyon ve Depolama Sonunda Yapilan Duyusal Analizler

Salamura zeytinlerin duyusal analizinde Lee ve ark (2012)’nin belirttigi
lezzet profil analizi ve koku profil analizi formlar1 modifiye edilerek kullanilmigtir.
Duyusal testlerde secilen 9 panelistten 6rnekleri koku, tat, doku, renk ve goriiniis
acisindan degerlendirmeleri istenmis ve bu amagla hedonik skala kullanilmistir. Bu
skalaya gore 10 “En Yiiksek”, 0 “En Diisiik” olarak degerlendirilmistir. Lezzet
profil analizi formu Sekil 3.4’de, koku profil analizi formu ise Sekil 3.5°de
verilmistir.

Starter kiiltiir kullanimimin begeniye etkisini belirlemek i¢in ayrica ‘Tercih
(Swralama)  Testi” uygulanmistir.  Panelistlerin  zeytin  6rneklerini  en
begendiklerinden begenmediklerine dogru siralamalari istenmistir. Panelistlerden
en fazla begendiklerine 1 puan, en az begendiklerine ise 3 puan vermeleri
istenmistir. Kullanilan Tercih (Siralama) Testi formu Sekil 3.4’de verildigi gibidir
(Altug-Onogur ve Elmaci, 2005).
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LEZZET PROFIL ANALIZi FORMU
Ad/Soyad:
Uriin Kodu: Tarih:
Kabuk Rengi
Mor- i
kahverengi — ! —— - — Siyah
Meyve Eti Rengi
Mor- >
Kahverengi ——t— Siyah
Koku ve Aroma
Az Yogun = ——— ' — Cok Yogun
Acilik (islenmemis zeytin acilig1)
Az | —F—————————
Asitlik
Az [——————————
Sertlik
Yumusak —— 93— Sert
Tat (Genel Tat)
Koétii i } i £ } t ¥ i i Iyl
Genel Kabul Edilebilirlik
Tiiketilemez —r—t——r——— Miikemmel
) TERCIH (SIRALAMA) TESTI
Urtinlerin tiim 6zelliklerini gbz Oniine alarak en fazla begenilenden en az
begenilene dogru siralayiniz.
Sira  Uriin Kodu
.
20
3.

Sekil 3.3. Lezzet profil analizi (Lee ve ark, 2012) ve tercih (siralama) testi (Altug-
Onogur ve Elmaci, 2005) formu
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KOKU PROFIiL ANALiIZi FORMU

Ad/Soyad:
Uriin Kodu: Tarih:

En Diisiik En Yiiksek

Salamura

Kuru Ot veya Bitki

Sotelenmis Mantar
Ciceksi
Kisnis

Odunsu/ Mese Figr (Kirmizi

Sarap)
Pismis Sebze (Patates)

Ceviz

Toprak

Kirmiz1 Meyve
(Ahududu/Frambuaz)
Sirke

Alkol (Votka)
Balik

Peynir (Beyaz Peynir)

Sekil 3.4. Koku profil analizi formu (Lee ve ark, 2012)

3.2.5. Istatistiksel Analiz

Fermantasyonda ve depolamada starter kiiltiir kullaniminin ve siirenin
etkilerini gorebilmek igin ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular, SPSS 18 paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulanan fermantasyon
sonucu elde edilen zeytinler {irlin olarak adlandirilmis ve {iriin bazinda 6nemli

bulunan farkliliklar Duncan goklu karsilastirma testine gore incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeytin Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gemlik c¢esidi zeytinlerin fiziksel oOzelliklerini belirlemek amaciyla;
olgunluk indisi, kilogramdaki Tane sayisi, et/¢cekirdek orani ve renk degerleri (L*,
a*, b*, Hue, AC) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Taze =zeytinlerin fiziksel oOzellikleri, islenmig irliniin kalitesinin
belirlenmesinde, derecelendirilmesinde ve fiyatlandirilmasinda 6nem tasimaktadir
(Uylaser ve ark, 2008). Cesit, olgunluk, iklim ve tarimsal uygulamalara bagl
olarak bu o6zellikler degisim gostermektedir (Yildiz, 2014).

Cizelge 4.1. Gemlik ¢esidi zeytinlerin fiziksel 6zelliklerine ait analiz sonuglari

Olgunluk Indisi 4.84+0.02
Kilogramdaki Tane Sayisi 295+7.07
Et/Cekirdek Orani 5.67+0.12
L* Degeri 28.20+0.37
a* Degeri 8.12+0.06
b* Degeri 1.48+0.11
Hue Degeri 10.35+0.65
AC Degeri 8.26+0.08

Olgunluk indisi hasat zamanimi belirlemek i¢in 6nemli bir gostergedir
(Erdogan, 2014). Dogal salamura ydntemiyle islenecek zeytinler i¢in olgunluk
indisinin yaklasik 5 olmasi istenmektedir (Oztiirk-Giingdr, 2017). Cizelge 4.1°de
goriildiigli gibi, temin edilen zeytinlerin olgunluk indisi 4.84 olarak tespit
edilmistir. Yaptiklar1 g¢alismalarda; Erdogan (2014) 5.36, Irmak (2015) 5.02,
Oztiirk-Giingdér  (2010) 4.99 olgunluk degerindeki Gemlik cesidi zeytinleri
fermantasyonla islemislerdir. Caligmada kullanilan zeytinlerin olgunluk diizeyi

isleme i¢in yeterli bulunmustur.
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Kilogramdaki tane sayisi zeytinlerin fiyatlandirilmasinda 6nem tasiyan bir
kriterdir (Uylager ve ark, 2008). Sofralik zeytin iiretiminde kullanilan zeytinlerin
kilogramdaki tane sayisi 295 olarak bulunmustur. Bu deger Gemlik ¢esidi igin
onceki calismalarda 232 ile 356 adet arasinda bulunmustur. Ozay ve Borgakli
(1996), Uylaser ve Sahin (2004), Kumral (2005), Irmak (2015) bu degeri 295
adetten daha biiyiik bulurken; Akpmar (1994), Oztiirk-Giingdér (2010), Erdogan
(2014) 295 adetten daha kiigiik bulmuslardir. Orneklerin et/cekirdek oran1 ise 5.67
olarak belirlenmistir. Gemlik ¢esidinde bu deger, 2.39-6.86 arasinda bulunmustur
(Baser ve Kilig, 1987; Akpmar, 1994; Kumral, 2005; Tuna, 2006; Oztiirk-Giingér,
2010; Ozdemir, 2011; Erdogan, 2014; Yildiz, 2014; Irmak, 2015). Bu sonuglara
gore calismada kullanilan zeytinlerin kiigiik ¢ekirdekli, etli ve iri oldugu
sOylenebilir.

Hammadde olarak kullanilan zeytinlerin L* degeri 28.20 olarak
bulunmustur. Bu deger onceki ¢aligmalarda Gemlik c¢esidi igin; 27.33 (Irmak,
2015), 25.89-28.78 (Oztiirk-Giingér, 2010), 23.51-28.51 (Yildiz, 2014) ve 24.43
(Erdogan, 2014) olarak belirlenmistir. Bulunan sonug, arastirmacilarin sonuglariyla
uyumluluk gostermistir. a* degeri ise 8.12 olarak bulunmustur. Irmak (2015) bu
degeri 4.05 olarak tespit ederken, Oztiirk-Giingér (2010) 1.91-3.36 arasinda ve
Erdogan (2014) 4.13 olarak belirlemistir. Buldugumuz deger arastirmacilarin
degerlerine gore yliksek olup, ¢alismada kullandigimiz zeytinlerin daha kirmizi
oldugunu gostermektedir. Romero ve ark (2004) ise farkli cesitlerdeki a*
degerlerini 0.29-8.99 arasinda belirlemistir. Ham zeytinlerin b* degeri de 1.48
olarak bulunmustur. Bu degeri Irmak (2015) 0.91, Oztiirk-Giingér (2010) -0.11,-
1.35 arasinda, Yildiz (2014) 0.13-2.34 arasinda ve Erdogan (2014) 1.05 olarak
belirlemistir. Olgiilen L*, a* ve b* degerlerinden de Hue ve AC (kroma) degerleri
hesaplanmigtir. Hue degeri rengin tonunu gostermekte olup bu c¢aligmada 10.35
olarak tespit edilmistir. Gemlik ¢esitlerinde Erdogan (2014) bu degeri 14.49 olarak
tespit ederken, Leventdurur (2017) 4-31 arasinda bulmustur. AC degeri doygunlugu

belirtmekte olup ¢alismada 8.26 olarak hesaplanmistir. Bu degeri Erdogan (2014)
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4.28 olarak, Leventdurur (2017) 2.08-4.57 arasinda belirlemislerdir. Buldugumuz
sonug, Onceki arastirmacilarin tespit ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur.
Renk degerlerinde goriillen bu degisikliklerin hasat zamani ve olgunluk indisine
gore degisiklik gosterdigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.2’de caligmada kullanilan Gemlik ¢esidi siyah zeytinlerin

kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Gemlik ¢esidi zeytinlerin kimyasal dzelliklerine ait analiz sonuglari

pH 5.40+0.01
Asitlik (%, laktik asit cinsinden) 0.20+0.00
Tuz (%) 0.40+0.01
Kuru madde (%) 35.58+0.98
Indirgen seker (%) 2.77+0.03
Oleuropein (Absorbans) 0.71+0.00
Yag (%) 24.66+0.58
Major Yag Asitleri (yag asitleri icerisinde %)

Palmitik asit 18.34+0.04
Palmitoleik asit 2.08+0.19
Stearik asit 2.79+0.13
Oleik asit 66.14+0.41
Linoleik asit 9.80+0.16
Linolenik asit 0.64+0.06

Minér Yag Asitleri (yag asitleri igerisinde %)

Margarik asit 0.03+0.04
Heptadesenoik asit 0.08+0.00
Aragidik asit 0.10+0.00
SFA 21.26+0.05
MUFA 68.30+0.62
PUFA 10.44+0.22
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Zeytin etinin asitlik degeri %0.20 olarak belirlenmistir. Gemlik ¢esidi
zeytinlerin asitlik degerini diger arastirmacilar 0.04-0.73 araliginda bulmuslardir
(Akpmar, 1994; Ozay ve ark, 1994; Uylaser ve ark, 2008; Erdogan, 2014; Yildiz,
2014; Irmak, 2015; Leventdurur, 2017). Gemlik zeytinlerinin pH degeri 5.40 olarak
tespit edilmistir. Diger ¢alismalarda zeytinin pH degerinin 5.03-5.29 arasinda
oldugunu belirlemiglerdir (Uylaser ve ark, 2008; Yildirim, 2009; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Irmak, 2015). Elde ettigimiz pH degeri 6nceki ¢alismalara gére daha
yuksektir. Ancak Leventdurur (2017)’un Cukurova Boélgesinden temin ettigi
Gemlik c¢esidi zeytinler i¢in bildirdigi pH degerleri (5.06-5.58) ile uyumluluk
gostermektedir.

Zeytinlerin %tuz miktari 0.40 olarak belirlenmistir. Bu deger Ozay ve ark
(1994) (0.005), Akpmar (1994) (0.264) ve Yildiz (2014) (0.20-0.32)’dan yiiksek
bulunurken; Uylaser ve Sahin (2004) (0.47)’in bulduklarindan diisiiktiir. Oztiirk-
Gilingdr (2010) ise taze zeytinde tuz tespit edememistir.

Genellikle sofralik zeytinler yaglik zeytinlerden daha yiiksek su ve daha
diisiik yag bilesimi gostermektedir (Ozdemir, 2011). Hammaddenin kuru madde
miktart %35.58 olarak tespit edilmistir. Diger arastirmacilarin buldugu kuru madde
sonuglart ise 29.59- 64.99 arasinda degismektedir (Uylagser ve Sahin, 2004;
Kumral, 2005; Tuna, 2006; Yildirim, 2009; Oztiirk-Giingér, 2010; Erdogan, 2014;
Yildiz, 2014; Leventdurur, 2017)

Gemlik g¢esidi zeytinlerin indirgen seker miktar1 %?2.77 olarak
hesaplanmigtir. Yapilan diger arastirmalarda Gemlik ¢esidinin indirgen seker
miktar1 1.12-4.62 arasinda belirlenmistir (Akpinar, 1994; Ozay ve Borcakli, 1996;
Uylaser ve Sahin, 2004; Kumral, 2005; Tuna, 2006; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz,
2014; Irmak, 2015). Fermantasyonun bagarili bir sekilde ilerlemesi ve asitligin
yilikselmesi i¢in, %2’den diisiik seker icerigine sahip zeytinlerden sofralik zeytin
iiretiminde salamuraya seker ilavesi yapilmasi dnerilmektedir (Ozdemir, 2011).

Ham zeytinlerin oleuropein miktarlarini belirlemek i¢in spektrofotometrede

345 nm’de dl¢lim yapilmis ve sonug 0.71 olarak bulunmustur. Bu degeri; Akpinar
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(1994) 0.12, Kumral (2005) 0.40, Irmak (2015) 1.73 ve Oztiirk-Giingér (2010)
0.73-1.17 arasinda bulmuslardir. Olgiimler arasindaki farkin olgunluk diizeyinden
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Taze zeytinlerin %yag miktarlart 24.66 olarak tespit edilmistir. Taze
zeytinlerin yag oranini diger arastirmacilar 21.34-36.59 araliginda tespit etmislerdir
(Ozay ve ark, 1994; Uylaser ve Sahin, 2004; Oztiirk-Giingér, 2010; Yildiz, 2014;
Irmak, 2015). Zeytindeki yag miktarinin yetistirme kosullar1 ve hasat zamanina
baglh olarak degisiklik gosterdigi rapor edilmistir (Yildirim, 2009; Oztiirk-Giingér,
2010).

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ekstrakte edilen yagin major ve minor yag
asitleri kompozisyonlar1 belirlenmistir. Zeytinyaginda baskin yag asidi olarak oleik
ait bulunmus ve yag asitleri arasindaki oran1 %66.14 olmustur. Oleik asidi %18.34
ile palmitik asit, %9.80 ile linoleik asit, %2.79 ile stearik asit, %2.08 ile
palmitoleik asit ve %0.64 ile linolenik asit takip etmistir. Zeytinyaginda bulunan
mindr yag asitleri ise %0.10 ile arasidik asit, %0.08 ile heptadesenoik asit ve
%0.03 ile margarik asittir. Yag asitleri igerisindeki doymus yag asitlerinin orani
%21.26 iken tekli doymamis yag asitlerinin orant %68.30 ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oran %10.44 olarak bulunmustur. Yag asitlerinin biiyiik bir kism1 oleik
asidin de iginde yer aldig1 tekli doymamig yag asitleri olusturmustur. Bozdogan-
Konugkan (2008) zeytinyagiin baglica yag asidi kompozisyonunu %60.5-79.1
oleik asit, %10.9-17.4 palmitik asit, %4.4-17.8 linoleik asit, % 2.4-4.2 stearik asit,
%0.1-2.2 palmitoleik asit ve %0.2-0.8 linolenik asit olarak belirlemistir. Bulunan
sonuglar, palmitik asit hari¢, Bozdogan-Konuskan, (2008) ile uyumlu bulunmustur.
Irmak (2015) ise yag asitleri dagilimin1 %73.16 oleik asit, %13.92 palmitik asit,
%6.2 linoleik asit, %3.06 stearik asit ve % 0.65 linolenik asit olarak tespit etmistir.
Eker (2016) ise %66.89 oleik asit, %12.77 palmitik asit, %6.72 linoleik asit, 52.90
stearik asit, %1.05 palmitoleik asit, %0.54 linolenik asit, %0.51 arasidik asit ve
%0.21 heptadesenoik olarak belirlemistir. Ozdemir (2011) oleik asidi %69.42,

palmitik asidi 9%14.93, linoleik asidi %9.64, stearik asidi %2.15, palmitoleik asidi
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%1.71, linoleik asidi %0.87, aragidik asidi %0.44, heptadesenoik asidi %0.23 ve
margarik asidi %0.11 olarak bulmustur. Yag asidi kompozisyonlarindaki
degisikligin cesit, lokasyon ve ¢evresel faktorlere baglh olarak degisiklik gosterdigi
ifade edilmistir (Bozdogan-Konugkan, 2008).

Ayrica fermantasyon isleminden 6nce salamuranin da pH ve asitlik (%,
laktik asit cinsinden) degerleri Olgiilmiistiir. Salamuranin pH degeri 7.20 olup

asitligi %0.05 olarak tespit edilmistir.

4.2. Fermantasyon Islemi Oncesinde Salamuranin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Fermantasyon islemi oOncesinde Gemlik ¢esidi zeytinler salamuraya
konuldugu zaman laktik asit bakterilerinin ve mayalarinin sayimlari yapilmistir. Bu
sayim starter kiiltiirler ilave edilmeden gergeklestirilmistir. LAB’nin sayiminda,
kok seklinde LAB’nin gelisimini destekleyen M17 besi yeri ve ¢ubuk seklindeki
LAB’nin gelisimini tesvik eden MRS besi yerleri kullanilmistir. Maya-kiif
sayiminda ise PDA besi yeri tercih edilmistir. Zeytinlerde kiif tiremesi goriilmemis,
tespit edilen koloniler maya olarak verilmistir.

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi tiim islenmemis 6rneklerde gubuk seklindeki
laktik asit bakterilerinin kok seklindekilerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
MRS besi yerinde LAB 3.73-3.85 log kob/ml araliginda degisirken en yiiksek
degeri L. pentosus asilanacak salamura en diisiik degeri ise L. plantarum asilanacak
salamura gostermistir. M17 besi yerindeki LAB ise 3.27-3.47 log kob/ml araliginda
tespit edilmistir. Maya sayisi ise 2.48-2.55 log kob/ml araliginda belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Fermantasyon oncesinde salamuranin mikrobiyal kompozisyonu

A B C
LAB (MRS, log kob/ml) 3.77+£0.02 3.73+0.04 3.85+0.03
LAB (M17, log kob/ml) 3.27+0.02 3.47+0.04 3.44+0.10
Maya (log kob/ml) 2.55+0.02 2.49+0.06 2.48+0.01

A: Kontrol salamurasi, B: L. plantarum asilanacak salamura C: L. pentosus asilanacak salamura
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Ozay ve ark (1994), islenmemis zeytinlerin mikrobiyal florasinin baslica
gram negatif bakteriler, koliform bakteriler ve mayalardan olustugunu
belirtmislerdir. LAB’ni ise 10 kob/g’dan kii¢iik olarak bildirmislerdir. Ozay ve
Borgakli (1996) ise mayalarin baskin mikroorganizma grubu oldugunu LAB’nin
ise salamuraya koyma islemi ile birlikte artig gosterdigini belirtmislerdir. Irmak
(2015), Gemlik ¢esidi ham zeytinlerin MRS besi yerindeki LAB sayisin1 3.59 log
kob/g ve maya sayisimi 3.12 log kob/g olarak belirlemistir. Caligsmamizdaki ¢ubuk
laktik asit bakteri sayisi Irmak (2015)’dan fazla bulunurken maya sayisi daha
diisiik bulunmustur. Erdogan (2014) ise Gemlik ¢esidinde farkli kloriir tuzlarini
kullanarak gerceklestirdigi calismasinda ¢ubuk laktik asit bakterilerinin sayisini
3.33-3.78 log kob/ml, kok seklindeki laktik asit bakterilerinin sayisin1 2.61-4.78
log kob/ml olarak belirlemistir. Bu farkliliklarin meyvenin elde edildigi bolge

farkliligindan ve yetistirme kosullarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.3. Zeytin Meyvesinin Aroma Bilesimi

Taze zeytinde bulunan aroma maddeleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Aroma
maddelerinin tamimlanmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi, aroma
maddeleri  standartlar1  (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden
faydalanilmistir. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin aroma maddeleri bilesimine ait
kromatogram Ek 1°de verilmistir. Taze zeytin 6rneklerinde toplam miktar1 2681.29
ug/kg olan 46 farkli ugucu aroma bilesikleri tespit edilmistir. Aroma bilesikleri;
yiiksek alkol (15 adet), ucucu asit (7 adet), fenol (6 adet), ester (4 adet),
hidrokarbon (4 adet), keton (3 adet), lakton (1 adet), aldehit (1 adet), terpen (1 adet)
ve diger (4 adet) gruplarina dahildir. Aromanin %44.61’ini yiiksek alkoller,
%40.55’1ni aldehitler ve ketonlar, %4.33’linii hidrokarbonlar, %6.24 iinii terpenler,
%1.20’sini fenoller, %1.04’iinii asitler, %0.81’ini esterler, %0.09’unu laktonlar ve

%1.13’lini digerleri olusturmaktadir.
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Cizelge 4.4. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesinin aroma bilesimi (ug/kg)

LRI Ucucu Asitler LRI Esterler

1570 2-Metil propanoik asit 3.34+0.02 - 2-Hidroksi-metil propanoat 3.76x0.10

1620 Biitanoik asit 1.60£0.09 793  2-Hidroksi-etil propanoat 4.56+0.11

711 2-Metil-2-propenoik asit 5.50+0.06 - 3-Hidroksi-2 4, 4-tnmetilfensl  2-  10.24=0.20

metil propanoat
1873 Hekzanoik asit 12.66=0.13 - Bis (2-metilpropil) benzen-12- 3.23+0.12
dikarboksilat

1139  3.5,5 Trimetilhekzanoik asit 0.75+0.02 Hidrokarbonlar

2071  Oktanoik asit 2.13£0.02 202  Dodekan 17.87£0.07

2241 Dekanoik asit 1.89+0.02 236  Tetradekan 49.87+£1.29
Alkoller 2056 Eikosan 38.60=1.00

1177 3-Penten-2-ol 54.27=1.63 268 Hekzadekan 9.70+£0.03

1217  3-Metil-1-biitanol 50.00£1.22 Fenoller

1370  1-Undekanol 61.16=0.26 2110 p-Kresol 2.86+0.15

1977  1-Dodekanol 12.84=0.24 2003 4-Etilfenol 3.00£0.10

1250 2-Hekzanol 34.61=0.18 - di-t-biitil-fenol 5.58+0.06

1347  1-Hekzanol 14.04=0.36 2999 Tyrosol 11.53=0.04

1386  (Z)-3-Hekzen-1-ol 54.80=0.59 1856 Gaiakol 5.39+0.02

1484 2-Etilhekzanol 47.08x0.75 1956 Kreosol 3.71+0.05

- 2-Metil-2,3-pentandiol 9.55+0.23 Laktonlar

1513 2,3-Biitandiol 3.62+0.11 1760 A-Nonalakton 2.45+0.02

1603  1,2-Propandiol 2.25+0.14 Terpenler

1187 2-Biitoksietanol 798.43£12.78 | 1755 (E.[E)-u-Farnesen 167.22+0.01

1912 Benazl alkol 7.41x0.05 Digerleri

2004 Feniletil alkol 45.61=0.93 - (2,6-Dimetil-fenil)-Hidrazin 1.00£0.03

- Etanol, 2,2-oksibis 0.60+0.01 1582 Dimetil siilfoksit 18.92+0.91

Aldehitler/Ketonlar 1711 N-Metil Benzenamin 2.15£0.13

1616 (E)-2-Dekanal 1.77£0.03 1837 (E)-Anetol 8.30=0.20

1277  3-Hidroksi-2-biitanon 3.51+0.00

1356 4-Nonanon 30.80=0.25

1309 4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon  1051.09=39.89

Zeytin meyvelerinde en fazla bileseni ve miktar1 iceren aroma grubu
alkoller olmustur. En fazla miktarda bulunan yiiksek alkol bileseni 798.43 ng/kg ile
2-biitoksietanoldiir. Tespit edilen diger énemli alkol bilesikleri ise; 1-undekanol,
(Z)-3-hekzen-1-o0l, 3-penten-2-ol, 3-metil-1-biitanol, 2-etilhekzanol ve feniletil
alkol’diir. 3-Metil-1-biitanol hos olmayan (Ridolfi ve ark, 2002), 1-hekzanol
meyveli, aromatik, yumusak (Ridolfi ve ark, 2002; Sabatini ve ark, 2008), (Z)-3-
hekzen-1-ol yesil (Ridolfi ve ark, 2002; Sabatini ve ark, 2008; Bleve ve ark, 2014),
muz (Ridolfi ve ark, 2002; Sabatini ve ark, 2008) kokular1 vermektedir. Alkoller,
meyve olgunlagmasi sirasinda enzimatik reaksiyonlardan da ileri gelebilmektedir,
ayrica (Z)-3-hekzen-1-ol gibi yiiksek alkoller ¢oklu doymamis yag asitlerinin
lipoksigenaz dongiisiiyle ortaya ¢ikmaktadir (Cortes-Delgado ve ark, 2016). Ridolfi
ve ark (2002), yaptiklar1 ¢aligmada 3-metil-1-biitanol bilesigini FS17 ve Kalamata
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cesidi zeytin meyvelerinde belirlerken, 1-hekzanol bilesiginin zeytin meyvelerinde
bulunamadigini sadece zeytinyaginda tespit edildigini ifade etmislerdir.

Islenmemis siyah zeytinde 6 farkli fenol bilesigi tespit edilmis olup, bu
bilesiklerin toplam miktar1t 32.07 pg/kg’dir. Bu bilesiklerden tyrosol en fazla
miktara sahip olan fenoldiir. 5.39 pg/kg diizeyinde bulunan gaiakol ise fenolik,
yanik kokusu vermektedir (Ayseli, 2015). Zeytin meyvesinde belirlenen 4 farkli
esterin toplam miktar1 21.79 pg/kg olup bunun biiytik bir kismini 3-hidroksi-2,4,4-
trimetilfenil 2-metil propanoat olusturmaktadir. Bunun disinda 2-hidroksi-metil
propanoat, 2-hidroksi-etil propanoat ve bis (2-metilpropil) benzen-1,2-dikarboksilat
da tespit edilmistir.

Taze zeytin orneklerinde 7 adet ugucu asit belirlenmis ve ugucu asitlerin
toplam miktar1 27.87 pg/kg olarak hesaplanmistir. Asitlerin igerisinde en fazla
miktara palmitik asit ve hekzanoik asit sahip olmustur. Zeytin meyvesinde bulunan
oktanoik asit yaglh (Dabbou ve ark, 2012), biitanoik asit tereyagsi, ransit, ve
hekzanoik asit tatlimsi, keskin kokular vermektedir (Kara, 2011).

Orneklerde belirlenen 4 hidrokarbonun toplam miktar1 116.04 pug/kg’dir.
Tetradekan ve eikosan en fazla tespit edilen hidrokarbonlar olurken diisiik
miktarlarda dodekan ve hekzadekan bulunmustur. Dabbou ve ark (2012),
dodekanin istenmeyen koku olusturdugunu bildirmislerdir. Eikosanin ise mumsu
kokuya sahip oldugu bilinmektedir (Bayraktar, 2008). Ham zeytinlerde 3 adet
keton belirlenmistir. Zeytinin en biiyiik miktarda olan aroma bileseni 1051.09
ug/kg ile 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon (diaseton alkol) ‘dur. Kg’da 4-nonanon
30.80 pg ve 3-hidroksi-2-biitanon 3.51 ug bulunmustur. Bulunan tek aldehit
bilesigi (E)-2-dekanal’in miktar1 ise 1.77 pg/kg olmustur. Aci, balik ve yaglh koku
vermektedir (Dabbou ve ark, 2012; Bleve ve ark, 2014).

Lakton grubundan belirlenen bilesik A-nonalakton olup miktarlar1 2.49
png/kg’dir. (E,E)-a-farnesen ise belirlenen tek terpen bilesigidir ve miktar1 167.22
png/kg’dir. Dabbou ve ark (2012) bu bilesigin az pismis sebze kokusunda oldugunu

belirtmislerdir. Iraqi ve ark (2005), terpen bilesiklerinin sadece zeytin meyvesinden
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ileri geldigini belirtmislerdir. Zeytin meyvesinde belirlenen diger aroma bilesenleri
ise en fazla bulunan sira ile dimetil siilfoksit, (E)-anetol, N-metil benzenamin ve
(2,6-dimetil-fenil)-hidrazin’dir. Bu bilesiklerin toplam miktar1 30.37 pg/kg olarak
belirlenmistir.

Malheiro ve ark (2015), Cobrangosa, Madural ve Verdeal ¢esidi zeytinlerin
aroma bilesiklerini belirlemigler ve zeytinlerde 7 kimyasal siniftan (alkoller,
aldehitler, aromatik hidrokarbonlar, esterler, ketonlar, seskiterpenler ve terpenler)
34 ugucu tanimlamiglardir. Aromaya ana katki veren maddelerin ¢ogunlukla
alkoller ((Z)-3-hekzen-1-ol), aldehitler (hekzanal) ve esterler ((Z)-3-hekzen-1-ol
asetat) oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da zeytin meyvesinin ana ugucu

bileseninin alkol grubu oldugu tespit edilmistir.

4.4. Fermantasyon Sirasinda Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir ilaveli)
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisim

Fermantasyon siiresince (8. hafta ve 16. hafta) ve fermantasyon sonunda
(26. hafta) zeytinlerin kilogramda tane sayisi, et/cekirdek orani ve renk (L*, a*, b*,
Hue, AC ve AE degerleri) ile ilgili fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge 4.5’de
verilmistir.

Hasatta 295 olan kilogramdaki tane sayisi fermantasyon sonunda kontrol
orneklerinde 300, L. plantarum asilamali 6rneklerde 297.5 ve L. pentosus asilamali
orneklerde 295 olarak bulunmustur. Asilamali zeytinlerin kg’daki tane sayisi
kontrol denemelerine kiyasla daha diisiik olmustur. Kilogramdaki tane sayisi
degisimi istatistiksel olarak &nemsizdir. Orneklerin genelinde kg’daki tane
sayisinda artig bulunmustur. Susamci (2017), bu artis1 salamuradan meyveye gegen
tuz miktar1 ile meyveden salamuraya gecen suda eriyen maddelerin birbirini tam
olarak kargilamamasina dayandirmaktadir.

Aponte ve ark (2010), islemeyle birlikte meyve agirliginin azaldigini ve
buna bagl olarak kg’daki tane sayisinin arttigini belirtmistir. Ayrica sulanmayan

topraklardan elde edilen zeytinlerdeki agirlik kaybinin daha fazla oldugunu
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bildirilmistir (Aponte ve ark, 2012). Ozdemir (2011), starter kiiltiir ilaveli melez
yesil ve siyah zeytinlerin kg’daki tane sayisini ortalama 174.63, Uylaser ve Sahin
(2004) ise Gemlik tipi salamura siyah zeytinlerin kg’daki tane sayisin1 324-350
olarak bildirmislerdir. Yine salamura Gemlik c¢esidi zeytinlerin kg’daki tane
sayisini Erdogan (2014), 245 olarak tespit etmistir. Caligmadaki zeytinlerin
agirhiklarmin Ozdemir (2011)’in ve Erdogan (2014)’1n denemelerinden daha hafif
ancak Uylaser ve Sahin (2004)’in denemesindeki zeytinlerden daha agir oldugunu
s0ylemek miimkiindiir.

Ham zeytinde 5.67 olan et/cekirdek orani fermantasyon boyunca azalis
gostererek kontrol 6rneginde 5.06’ya, L. plantarum agilamali 6rnekte 5.27’ye ve L.
pentosus asilamali ornekte 5.15’e¢ gelmistir. Tiim Orneklerde haftalara gore bir
azalig tespit edilmistir. En fazla diigiis kontrol 6rneklerinde goriiliirken, en az diisiis
L. plantarum asilamali 6rneklerde olmustur. Bu diisiis istatistiksel olarak hem {iriin
hem de hafta bazinda 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

Ozdemir (2011), melez yesil ve siyah gesitlerden starter kiiltiir ilavesiyle
iiretilen zeytinlerin et ¢ekirdek oranini 5.09 olarak belirlemistir. Erdogan (2014) ise
%10 NaCl ile isledigi Gemlik ¢esidi zeytinlerin et/gekirdek oranini 6.01 olarak
bildirmigtir. Balatsouras ve ark (1983), islemeden 6nce 6.34 olan et/gekirdek
oraninin iglemeyle 6.5’e yiikseldigini belirtmislerdir. Savag (2006) ise islenmis
zeytinlerin et/¢ekirdek oranini 4.02-5.22 arasinda tespit etmistir. Farkliliklarin ¢esit
ve periyodisiteden ileri geldigini belirtmistir.

Ham tanede 28.20 olarak belirlenen L* degeri fermantasyon ile artis
gostermis ve son iirlinde 37.96-38.88 araligimna ulagsmistir. L* degerinin diisiik
olmasi rengin koyulugunu gostermektedir (Artes ve ark, 2002). L* degerinin
ylkselmesi rengin agildigin1 gdstermistir. Bu da suda ¢dziiniir renk maddelerinin
salamuraya gecisine baglanmistir. L* degerinin {irlin ve haftalara gore degisimi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Romero ve ark (2004), tarafindan Hojiblanca ¢esidi zeytinler ile yapilan bir
calismada isleme sonrasinda zeytinlerin L* degerinin arttig1 bildirilmistir.
Caligmadaki tiim denemelerde de L* degeri islemeyle artis gostermistir. Irmak
(2015), L* degerini %2 tuz ile islemede 24.62 ve %4 tuz ile islemede 24.30 olarak
belirlemistir. Oztiirk-Giingdér (2010) ise islenmis Gemlik ¢esidi zeytinlerin L*
degerlerinin 27.05 ile 29.40 arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Erdogan
(2014), %10 NaCl ile isledigi Gemlik cesidi siyah zeytinlerde L* degerini 29.38
olarak belirlerken, Erbay ve ark (2010), kontrol denemesinde bu degeri 51.07
olarak bulmustur.

Lanza ve ark (2013), Yunan stili islenmis siyah zeytinlerin L* degerini
8.84 ile 31.26 arasinda oldugunu bildirmistir. Chranioti ve ark (2018)’nin yesil
zeytin ile yaptig1 bir calismada ise isleme ile L* degeri azalmis ve 47.5-54.5
araligima ulagmistir. Sherahi ve ark (2018), 80°C'de 10 dk 1sitilarak islenen kontrol
denemelerinde L* degeri 26.14 olarak tespit edilirken L. plantarum inokiile edilmis
denemelerde 21.33 olarak belirlenmistir. Ramirez ve ark (2017a)’nin
gerceklestirdigi ¢alismada 1s1l iglem gérmeyen ve asilanmayan denemelerde L*
degeri 47.9, 1s1l iglem goéren ve asilanmayan denemelerde 54.5 ve asilanan
denemelerde 54.5-56.1 arasinda bulunmustur. Cosmai ve ark (2018), L* degerini
spontan fermantasyonda 40.25 olarak belirlerken asilanmig fermantasyonlarda
40.13-42.23 arasinda tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada da agilanmig zeytinlerin L*
degeri kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Sonuglar Cosmai ve ark (2018) ve
Ramirez ve ark (2017a) ile uyumluluk gostermektedir.

Taze zeytinde 8.12 olan a* degeri ve fermantasyon sonunda kontrol
orneginde 8.87, L. plantarum asilamali ornekte 8.85 ve L. pentosus asilamali
ornekte 8.74 degerine ulagmustir. a* degerinin + yonde artmasi kirmiziligin, -
yonde artmasi ise yesil rengin artmasi anlamina gelmektedir (Artes ve ark, 2002).
Sonuglar kirmiziligin arttigini géstermistir. Denemeler arasinda a* degeri agisindan
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Romero ve ark (2004) tarafindan

Hojiblanca cesidi zeytinler ile yapilan bir ¢alismada isleme sonrasinda zeytinlerin
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a* degerinin arttig1 bildirilmigtir. Bu ¢aligsmadaki kontrol ve asilamali denemelerde
de a* degeri isleme ile artis gostermistir. Fermente %2 tuzda a degeri 9.56, %4
tuzda 8.43 olarak tespit edilmis ve isleme ile artmigtir (Irmak, 2015).

Oztiirk-Giingér (2010) ise islenmis Gemlik zeytinlerinin a* degerini 2.38
ile 2.55 arasinda oldugunu bildirmistir. Erbay ve ark (2010), zeytinlerde
renklendirme yaptiklari ¢alismanin kontrol numunesinde a* degerini -0.69 olarak
belirlemislerdir. Erdogan (2014), bu degeri %10 NaCl ile islenmis Gemlik g¢esidi
zeytinlerde 7.98 olarak bulmustur. Lanza ve ark (2013), Yunan tarzi islenmis siyah
zeytinlerde a* degerinin 16.33-21.43 arasinda oldugunu belirtmistir. Cosmai ve ark
(2018) ise bu degeri kontrol denemesinde 7.52, asilamali denemelerde 7.13-7.85
arasinda tespit etmislerdir. Ramirez ve ark (2017a)’nin gergeklestirdigi ¢alismada
11l iglem gérmeyen ve asilanmayan denemelerde a* degeri 7.3, 1s1l islem gdren ve
agilanmayan denemelerde 1.9 ve asilanan denemelerde 1.7-1.9 arasinda
bulunmustur. Sherahi ve ark (2018), 80°C'de 10 dk isitilarak islenen kontrol
denemelerinde a* degeri -0.41 olarak tespit edilirken L. plantarum inokiile edilmis
denemelerde -0.78 olarak belirlenmistir. Belirlenen a* degerleri genel olarak
arastirmacilarin bulduklarindan yiiksektir. Cosmai ve ark (2018), agilama ile a*
degerinde artis tespit ederken Sherahi ve ark (2018), diisiis tespit etmistir. Bu
caligmada a* degerleri arasinda biiyilk fark olmamasina ragmen asilamali
denemelerde daha diistiktiir.

Ham 6rneklerde 1.48 olarak tespit edilen b* degeri ise en diisiik 3.05 ile L.
pentosus asilamali denemede en yiiksek ise 4.19 ile L. plantarum asilamali 6rnekte
tespit edilmigtir. b* degerinin + ydnde artmasi Orneklerin sariliginin, - yonde
artmast ise maviligin artmasi anlamina gelmektedir (Artes ve ark, 2002).
Orneklerin + yonde artis gdstermesi sariligin artmasi anlamina gelmistir. Bulunan
farklar istatistiksel acidan Onemsiz bulunmugtur. Lanza ve ark (2013), Yunan
stiliyle islenmis siyah zeytinlerin b* degerlerinin 6.93-13.54 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Bu degeri; Erdogan (2014) 1.97, Erbay ve ark (2010) 31.07, Irmak

(2015) %2 NaCl ile islemede 4.95 %4 ile islemede 4.16 ve Oztiirk-Giingér (2010),
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-0.11 ile -1.35 arasinda belirlemislerdir. Cosmai ve ark (2018), spontan
fermantasyonda b* degerini 20.15 olarak belirlerken inokiilasyon yapilmis
denemelerde 18.96 ile 22.04 arasinda tespit etmislerdir. Sherahi ve ark (2018), 1s1l
islem gormiis zeytinlerin kontrol numunelerinde b* degerini 3.18, asilanmig
numunelerde ise 3.16 olarak belirlemislerdir. Ramirez ve ark (2017a), 1s1l islem
gormeyen ve asilanmayan denemelerde b* degerini 29.8, 1sil iglem goren ve
asitlanmayan denemelerde 39.6 ve asilanan denemelerde 38.9.7-39.7 arasinda
bulunmuglardir. Yildiz (2014), b* degerlerindeki degisimlerin uygulama
farkliliklarindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Renk degisikliklerini belirlemede L*, a*, b* degerlerinin tek baslarina
degerlendirilmesi yeterli degildir. Bu nedenle 6l¢iilen L*, a* ve b* degerlerinden
Hue, AC ve taze zeytinlere gore AE degerleri hesaplanmistir. Hue degeri rengin
tonunu, AC degeri doygunlugu ve AE toplam renk farkimi ifade eder. Hue
degerinin 0° olmas1 kirmizi, 90° olmasi sar1, 180° olmasi yesil ve 270° olmas1 mavi
rengi ifade etmektedir (Veberic ve ark, 2010). Taze zeytinde 10.35 olan Hue degeri
8. haftadan sonra 16. haftada diislis gostermis 26. haftada kontrol denemesinde
22.91, L. plantarum asilamali denemede 26.03 ve L. pentosus asilamali denemede
19.15’e ¢ikmustir. Tiim denemelerde fermantasyon sonunda kirmizilik azalmig ve
sarilik artis gostermistir. Denemeler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Erdogan (2014), Gemlik ¢esidi zeytinlerle %10 NaCl ile
gercgeklestirdigi calismada Hue degerini 13.88 olarak belirlemistir. Bu galismadaki
kontrol numunesinin Hue degeri 22.91 olup Erdogan (2014)’a gore daha sari
bulunmustur. Chranioti ve ark (2018), fermantasyon sonunda Hue degerini 22.5-
31.3 araliginda bulunmustur. Lanza ve ark (2013) ise fermantasyon sonu Hue
degerini 19.59-24.61 araliginda bildirmislerdir. Bu degerler ¢alismamizla uyumlu
bulunmustur.

Taze zeytinlerde 8.26 olan AC degeri fermantasyon sonunda kontrol
denemesinde 9.63, L. plantarum asilamali denemede 9.55 ve L. pentosus asilamali

denemede 9.27 olarak bulunmustur. AC degerinin artmasi rengin agilmasi anlamina
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gelmektedir ve tiim denemelerde istatistiksel acidan 6nemsiz olsa da renkte agilma
goriilmiistiir. En fazla renk agilmasi kontrol denemesinde tespit edilirken en az renk
acilmasi L. pentosus agilamali denemede bulunmustur.

Orneklerin toplam renk farkinin belirlenmesi taze zeytinler referans
alinarak yapilmistir. En yiiksek deger 11.07 ile L. plantarum asilamali denemede
en diisiik deger ise 10.06 ile L. pentosus asilamali denemede bulunmustur. AE
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Fermantasyon siiresince salamuradan ve zeytinden Ornekler almarak
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Fermantasyon asamalar1 ve fermantasyon sonu
salamura, zeytin ve zeytinden elde edilen yagin kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.6’da
belirtilmistir.

Fermantasyon baslangicinda 7.20 olarak belirlenen salamura pH’s1 tiim
denemelerde haftalar ilerledikce diisiis gostermistir. En biiyiik diislis 8. haftaya
kadar gerceklesmis olup diger haftalardaki diislis sinirli olmustur. Fermantasyon
sonunda en diisiik pH degeri 4.37 ile L. pentosus asilamali denemede bulunurken
en yiiksek pH degeri ise 4.60 ile kontrol denemesinde bulunmustur. L. plantarum
asilamali deneme ise isleme sonunda pH 4.39’a ulagsmustir.

Gemlik cesidi zeytinlerin salamuralarmin fermantasyonla ulastiklart pH
degerini Yildiz (2014) 5.17, Oztiirk-Giingdér (2010) 4.35 olarak belirlemistir.
Erdogan (2014)’min farkli kloriir tuzlann ile yaptigt ¢alismada, tim
fermantasyonlarda ilk 3 giinde hizli olmakla birlikte 40. giine kadar pH’da yavas
bir diisme tespit edilmistir ve 120. giine kadar 6nemli bir degisme olmamustir.
Farkli zeytin gesitlerinin salamura pH degerini Zeytin ve ark (2008) 5.80, Tassou
ve ark (2002) 4.5’in iizerinde, Aponte ve ark (2012) sulanan 6rneklerde 4.18 ve
sulanmayan zeytinlerde 4.07, Borgakli ve ark (1993) Edincik gesidi i¢in 4.4 ve
Gemlik ¢esidi i¢in 4.9, Cortes-Delgado ve ark (2016) 3 farkli zeytin ¢esidi i¢in
3.68-4.03 araliginda oldugunu belirtmislerdir.
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Asilamali denemelerdeki pH diisiisii spontan fermantasyona gore daha
fazla olmustur. Haftalara gore salamuralardaki pH degisimi Sekil 4.1°de
belirtilmistir. pH degerindeki diigiis, fermantasyon islemiyle glikoz, friikktoz ve
siikrozun organik asitlere doniismesine baglanmaktadir. Ayrica, baz1 asit
fenollerinin difiizyonu ve diger fenolik bilesiklerin asitlere ayrigmasi da pH

disiisiine katkida bulunmaktadir (Kiai ve Hafidi, 2014).
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Sekil 4.1. Fermantasyon sirasinda salamuralarda pH degisimi
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme

Amelio ve DeMuro (2000), siyah Taggiasca ¢esidini isledigi farkli
yontemlerde pH araligini 4.5-5 olarak bulmuslardir. Bu pH diisiisti, pH ayarlamasi
yapilan denemelerde Onemli diizeyde olmamistir. Aponte ve ark (2010), siyah
Sicilya ¢esidi salamura pH degerini 0. giin 5.22-5.52, 60. giin 4.92-5.27 ve 120.
giin 4.14-4.35 araliginda bildirmislerdir. Lanza ve ark (2013) Yunan tarzi islenmis
siyah zeytinlerin salamura pH degerini 3.4-4.3, Montano ve ark (2010) Ispanyol
tipi islenmis zeytinlerin salamura pH degerini 3.65-4.40, Kiai ve Hafidi (2014)

cesitli Fas zeytin salamuralarinin pH degerini 4.4-4.6 araliginda belirlemislerdir.
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Tuna (2006), salamura pH degerini starter ilaveli fermantasyonda 4.57,
enzim+starter ilaveli fermantasyonda 4.55 ve cabuk yontemle fermantasyonda 5.28
olarak belirlemistir. Benincasa ve ark (2015), 4 farkli gesitte gerceklestirdigi
caligmada kontrol 6rneklerinin pH degerini 4.97, L. plantarum asilamali 6rneklerin
degerini ise 4.96 olarak tespit etmislerdir. Chranioti ve ark (2018) Conservolea
yesil zeytinlerin spontan fermantasyonunda salamura pH degerini 4.7, L. pentosus
ile asilanmis fermantasyonunda 4.6 ve L. plantarum ile asilanmis fermantasyonda
4.3 olarak belirlemislerdir. Grounta ve ark (2016), Yunan tarziyla igledigi starter
ilaveli denemelerin nihai salamura pH’sim1 3.9-4 araliginda bildirmislerdir.
Pistarino ve ark (2013) farkli sicaklik ve starter kiiltiirler ile gerceklestirdikleri
calismada en diisiik pH degerini, 37°C fermantasyon sicakliginda L. plantarum ve
S. cerevisiae ilave edilen denemede 4 olarak belirlemislerdir.

Panagou ve Tassou (2006), L. plantarum ve L. pentosus ile agilama yaptigi
denemelerde pH diisiisiinii ilk giinlerde daha hizli1 oldugunu bulmuslardir. Ticari L.
pentosus susu daha 6nceki ¢alismalardan izole edilen L. plantarum susundan daha
1yi performans gostermistir. Sanchez ve ark (2000), pH'daki azalmanin salamurada
zeytin etine gore, fermantasyon tipine bakilmaksizin kontrollii fermantasyonda
spontan fermantasyona gore daha hizli gerceklestigini bildirmislerdir. pH degerini
kontrol denemesinde 5.04, asilamali denemede ise 4.49 olarak belirlemislerdir.
Panagou ve ark (2003), farkli kosullarda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda en hizlh
pH disiisiinii glikoz ve L. pentosus ilave edilmis denemelerde tespit etmislerdir.
Bunu sirastyla sadece L. pentosus ilave edilmis deneme ve spontan deneme takip
etmistir. Perricone ve ark (2010), farkli kosullarda gergeklestirdikleri caligmalarda
en iyi sonucun pH 4.3 ile %8 NaCl ile islenmis, L. plantarum ile asilanmis ve
glikoz ekli deneme oldugunu belirtmiglerdir. Kontrol pH degeri ise 5’de kalmigtir.
Ramirez ve ark (2017a), yaptiklarn ¢alismada salamura pH degerini 1s1l islem
uygulanmayan ve agilanmayan denemelerde 4.4, 1sil islem uygulanan ve
agilanmayan denemelerde 3.3 ve asilanan denemelerde 3.4-3.5 araliginda tespit

etmiglerdir. Ruiz-Barba ve Jimenez-Diaz (2012)’in ¢alismasinda iki L. pentosus
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susundan karisik baslangi¢ kiiltiirii ile agilama hizli bir pH disiisiinii saglamis ve
nihai pH degeri 4’e ulagmistir. Martorana ve ark (2017), yaptiklart 5 farkli
denemenin de salamura pH degerinin ¢ok farkli olmadigimi ancak kontrol
denemelerinin agilamalara gore daha yavas pH diisiisii gosterdigi bildirmislerdir.
Kumral ve ark (2009), salamura pH degerini kontrol érneklerinde 4.78, asilamali
orneklerde ise 3.94-4.88 araliginda belirlemislerdir.

Genel olarak arastirmacilar pH diisiisiiniin ilk giinler daha keskin oldugunu
ve ilerleyen asamalarda yavasladigini belirtmislerdir (Tassou ve ark, 2002; Peres
ve ark, 2008; Aponte ve ark, 2012; Pistarino ve ark, 2013; Argyri ve ark, 2014;
Erdogan, 2014; Chranioti ve ark, 2018;). pH ve asit iiretimindeki farkliliklarin
zeytinin ¢esidi, olgunluk derecesi, baslangictaki seker konsantrasyonu ve igerdigi
mikroorganizma ¢esidi gibi faktorlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Oztiirk-
Glingor, 2010). Argyri ve ark (2014), salamuralarin zeytinlere gore daha diisiik pH
degeri gosterdigini belirtmistir. Yaptigimiz calismada da bu sonuca varilmistir.

Fermantasyonun baslangicinda pH degerinin 5’in altina hizla diismesi
potansiyel bozulma mikroorganizmalarmin (Enterobacteriaceae) hayatta kalma
stiresini kisaltmak i¢in bilylik 6nem tagimaktadir (Peres ve ark, 2008; Argyri ve
ark, 2014; Randazzo ve ark, 2014; Chranioti ve ark, 2018). Starter kiiltlir kullanimi1
baslangigtaki hizli pH disisiinii ve iyi bir fermantasyonun saglanmasini
desteklemektedir (Peres ve ark, 2008; De Bellis ve ark, 2010; Rodriguez-Gomez ve
ark, 2013). De Castro ve ark (2002), asilama ile salamuranin daha hizli
asitlendigini, karbonhidrat tiiketiminin arttigini ve pH degerinin daha ¢abuk
diistiiglinii belirtmislerdir. Bir giinliik gecikmeyle yapilan agilamanin en iyi sonug
verdigini de bildirmislerdir. Sanchez ve ark (2001), 3. ve 5. giin yapilan
astlamalarin ani bir pH disiislinii sagladigt ve kontrol denemesiyle arasinda
belirgin bir fark yarattigini tespit etmislerdir. Duran ve ark (1994) ise agilama
zamani olarak 1. ve 5. giinleri 6nermistir.

Baslangic salamurasindaki asitlik degeri %0.05 iken fermantasyon boyunca

tiim denemelerin salamura asitlik degeri haftalara gore artiy gostermistir. Kontrol
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denemesinin asitlik degeri %0.35’e ¢ikarken, L. plantarum asilamali denemenin
asitligi %0.42’ye L. pentosus asilamali denemenin asitligi ise %0.45’¢ ulasmigtir.
Denemeler arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur.
Salamuralarin asitlik degisimi ise Sekil 4.2°de belirtildigi gibi degisim gostermistir.
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Sekil 4.2. Fermantasyon sirasinda salamuralarda toplam asitlikteki degisim
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme *:Laktik
asit cinsinden.

Gemlik ¢esidiyle yapilan caligmalardaki salamura asitligini laktik asit
cinsinden; Oztiirk-Giingdér (2010) %0.69, Erdogan (2014) %0.29-0.58, Yildiz
(2014) %0.19-0.24, Irmak (2015) %0.78-0.83, Ozay ve Borgakli (1996) %0.39-
0.59 araliginda tespit etmislerdir. Tassou ve ark (2002), farkli sicaklik ve tuz
oranlarinda gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda ortam sicakliginda fermantasyona
birakilan zeytin salamuralarinin pH’simnin 4.5’in altina diismedigini ve salamura
asitliginin de %0.39 oldugunu bildirmislerdir. Aponte ve ark (2010), %8 NaCl ile
isledikleri ve laktik asitle asitlendirdikleri salamuranin asitligini 0. giin %0.74-1.06,
60. giin %0.95-1.20 ve 120. giin %1.09-1.68 araliginda belirlemislerdir. Bor¢akli
ve ark (1993), nihai salamura asitligini Edincik cesidinde %0.41 ve Gemlik
cesidinde %0.35 olarak tespit etmislerdir. Cortes-Delgado ve ark (2016), %11.4
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NaCl ile isledigi yesil zeytin salamurasinda %asitlik degerini 0.71-1.3 araliginda
bildirmislerdir. Nihai salamura asitligini Lanza ve ark (2013) Yunan tarz1 islenmis
zeytinlerde %0.5-1.5, Montano ve ark (2010) ise Ispanyol tipi zeytinlerde %0.35-
1.41 araliginda tespit etmislerdir.

Kumral (2005), farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli starter kiiltiirler ile
gergeklestirdigi 3 senelik caligmada starter kiiltiir kullaniminin asit {iretimini
arttirdigint saptamistir. Tiim suslarin bir arada kullanildig1 denemeler en yliksek
asitlik degerine ulagmustir. Tuna (2006)’nin c¢alismasinda Gemlik zeytinlerinin
salamura asitligi starter ilaveli fermantasyonda 9%0.34, enzim+starter ilaveli
fermantasyonda %0.34, ¢cabuk yontemde ise %0.11 degerine ulagmistir. Argyri ve
ark (2014) L. plantarum ve L. pentosus ile asilanan ve 1s1l islem uygulanmis
zeytinlerin salamura asitligini %0.36-0.45 araliginda tespit etmislerdir. Asilanan
denemelerde asitlenme kontrole gore daha hizli gerceklesmistir. Chranioti ve ark
(2018), kontrol denemesine kiyasla asilanan denemelerin daha yiiksek asitlik degeri
verdigini bildirmislerdir. L. pentosus ile yapilan ¢alismada %0.56 ve L. plantarum
ile yapilan caligmada %0.55 degerine ulasilmistir. Grounta ve ark (2016),
Conservolea siyah zeytinlerin islenmesinde L. pentosus ve P. membranifaciens’i
kullanmiglar ve nihai salamura asitligini %0.48 olarak belirlemislerdir. De Angelis
ve ark (2015), gergeklestirdikleri 4 farkli fermantasyonda en yiiksek laktik ve
asetik asit konsantrasyonunu farkli 2 L. plantarum susu+L. pentosus+W. anomalus
agilamasiyla elde etmislerdir.

Peres ve ark (2008), asilama yapilan denemelerin 12 giinliik fermantasyon
sonunda %0.61 salamura asitligine ¢ikarken kontrol denemelerinin 32 giin sonra
%0.6 degerine ulastigin1 belirtmislerdir. Ramirez ve ark (2017a), salamura
asitligini 1sitilmayan ve asilanmayan orneklerde %0.4, 1sitilan ve asilanmayan
orneklerde %1.6 ve agilanan orneklerde %1.5 olarak tespit etmiglerdir. Kumral ve
ark (2009), bu degeri kontrol numunesinde %0.42 ve asilamali denemelerde

%0.51-0.98 araliginda belirlemislerdir.
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De Castro ve ark (2002), tarafindan Manzanillo yesil zeytinler, E.
casseliflavus ve L. pentosus kiiltiirleri ile asilanmustir. ilk 3 hafta asili 6rnek
salamurasi1 2 kat daha fazla asitlik gosterirken 21 giin sonra bu farklilik ortadan
kalkmigstir. Sanchez ve ark (2000)’nin Manzanillo g¢esidinde gerceklestirdikleri
caligmada salamura asitlik degeri kontrol 6rneklerinde %0.27 iken L. pentosus ile
agilanan Orneklerde 90.44 olarak bulunmustur. Panagou ve Tassou (20006),
astlamanin salamuranin titre edilebilir asitlik artisinda iyi bir performans
gosterdigini kontrol denemesinin %0.47, L. plantarum ile asilanmis denemenin
%0.52 ve L. pentosus ile asilanmis denemenin %0.59 asitlik degerinde oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda bulunan asitlik degeri Panagou ve Tassou
(2006)’dan diisiik olsa da en iyi sonucu L. pentosus ilaveli deneme gdstermistir.
Tiim ¢aligmalar starter kiiltiir ilavesinin salamura asitligini hizla yiikselttigini ve
nihai asitligin daha yiiksek sonu¢landigini belirtmektedir.

Islenmemis zeytinlerin pH degeri 5.40 iken fermantasyon boyunca
diismeye devam etmis ve 4.24-4.42 araligina kadar gelmistir. 16. haftadan sonra bir
miktar diisiis olsa da biiyiik bir degisim gozlemlenmemistir. En biiylik pH diisiisii
L. pentosus asilamali 6rnek gosterirken L. plantarum asilamali 6rnekte benzer
sonu¢ vermistir. Fermantasyon boyunca zeytinin pH degerindeki degisimi Sekil
4.3> de verilmistir. Sofralik Zeytin Tebligi“nde (Teblig No:2014/33) 1si1l islem
gormeyen dogal salamura siyah zeytinlerde pH oraninin en fazla 5 olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bulunan sonuglar tebligde verilen degerleri karsilamaktadir.
Marsilio ve ark (2005), zeytin pH degerindeki azalmanin LAB’nin metabolik iiriinii
olan laktik asit olusumundan kaynaklandigini, bununla birlikte siiksinik, sitrik,
malik ve asetik gibi asitlerin de genel pH'ya katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Gemlik ¢esidi zeytinlerin pH degerini Erdogan (2014) 4.56, Irmak (2015)
%2 NaCl ile islemede 4.07 ve %4 NaCl ile islemede 4.21 olarak tespit etmislerdir.
Farkli ¢esit ve farkli isleme kosullartyla yaptiklari ¢alismalarda zeytin pH’sini
Erbay ve ark (2010) Memecik ¢esidinde 4.35, Irmak ve ark (2010) dogal fermente

Uslu cesidinde 4.81 ve cevirme Gemlik cesidinde 5.82, Ozay ve ark (1994) Edincik
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¢esidinde 4.4 ve Gemlik gesidinde 4.9, Asehraou ve ark (1992) Fas cesitlerinde
4.90-6.33, Con ve Karasu (2009) piyasadan temin edilen 16 zeytinde 2.81-4.84,
Bleve ve ark (2014) Kalamata ¢esidinde 4.2-4.3 araliginda belirlemiglerdir.
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Sekil 4.3. Fermantasyon sirasinda zeytinin pH degisimi
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme

Blana ve ark (2014), zeytinlerin nihai pH degerinin 4.2-4.7 arasinda
degistigini ve en iyi sonug¢larin L. pentosus’un tek basina ve L. plantarum ile
birlikte yapilan asilamasindan alindigini belirtmislerdir. Chorianopoulos ve ark
(2005), L. plantarum inokiilasyonu yapilan Conservolea ¢esidi zeytinlerin pH
degerini karbon kaynagi olmadan 4.6 ve seker ilaveli olarak 4-4.2 araliginda tespit
etmiglerdir. Argyri ve ark (2014), inokiile edilmis drneklerde 4 giin iginde, kontrol
orneklerinde 6-7 giin i¢inde zeytin pH degerinin 5.6-6.5 araligina geldigini
belirtmislerdir. Salamuralar zeytinlere gore daha hizli bir diigiis gdstermistir. Nihai
pH degerleri ise tiim Orneklerde 4.3-4.5 arasinda degismistir. Sanchez ve ark
(2000), Ispanyol tipi islenmis Manzanillo ¢esidinin pH degerini kontrol i¢in 5.37,

L. pentosus asilamali deneme igin 4.60 olarak belirlemislerdir. Cosmai ve ark
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(2018), zeytinlerin nihai pH degerini spontan fermantasyonda 4.58, L. plantarum
ile agilamali fermantasyonda 4.39, L. plantarum ve W. anomalus ile asilamali
fermantasyonda 4.38, 2 farkli L. plantarum susu, W. anomalus ve L. pentosus ile
agilamali fermantasyonda 4.40 olarak bildirmislerdir. Tiim c¢aligmalarda oldugu
gibi bu c¢aligmada da starter kullanimi zeytin pH degerinin diismesine katkida
bulunmustur.

%0.20 olan taze zeytinlerin toplam asitlik degeri fermantasyon siiresince
artis gostermistir. Tiim denemelerde 8. haftadan sonra artis ilk haftalara kiyasla ¢ok
daha az olmustur. Fermantasyon sonunda kontrol 6rneginde asitlik miktar1 %0.35,
L. plantarum agilamali 6rnekte %0.40 ve L. pentosus asilamali 6rnekte ise %0.43
olarak tespit edilmistir. Fermantasyon siiresinde zeytinin toplam asitlik
miktarindaki degisim Sekil 4.4’de belirtilmistir. Salamuralardaki pH diisiisii ve
asitlik artig1 zeytin meyvesine gore daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Asilama
yapilan denemelerde hem salamurada hem de zeytinde pH diislisii ve asitlik
miktariin artigi daha etkin bir sekilde gergeklesmistir. Bu sonu¢ Bager ve Kilig
(1987)’m calismasiyla da desteklemektedir. Ilave edilen starter kiiltiirler
fermantasyonun basarili bir sekilde ytiriitiilmesine katki saglamistir. L. pentosus, L.
plantarum’a gore denemelerde daha iyi performans gostermistir.

Gemlik ¢esidi zeytinlerin asitlik degerini Yildiz (2014) %0.18, Erdogan
(2014) %0.62 olarak tespit etmislerdir. Farkli ¢esit ve yontemlerle yapilan
caligmalarda zeytinlerin asitlik degerini Erbay ve ark (2010) Memecik ¢esidi igin
%0.11, Irmak ve ark (2010) dogal salamura Uslu ¢esidi i¢in %1.05 ve gevirme
Gemlik ¢esidi icin %0.36, Ozay ve ark (1994) Edincik cesidi icin %0.41 ve Gemlik
cesidi icin %0.35, Marsilio ve ark (2005) Yunan ve Ispanyol tipi isledigi zeytinler
i¢in %2.5-3.5 araliginda bildirmiglerdir.

Savas (2006)’1n ¢alismasinda zeytinlerde elde edilen en yiiksek titrasyon
asitligi 2002 yilinda %0.46 ve 2003 yilinda %0.72’dir ve kiiltiir agilama ile ¢izme
yontemi uygulanan 6rneklerden elde edilmistir. Demir (2009)’in ¢aligmasindaki

zeytinlerin titrasyon asitligi %0.4-0.58 aralifinda degismis ve en diisiik asitligi %6
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NaCl ile islenmis 6rnekler, en yiiksek asitligi ise %4.5 NaCl ile islenmis 4. giin
starter kiiltiir ilave edilmis rnekler gostermistir. Sanchez ve ark (2000), Ispanyol
tipi isledikleri Manzanillo ¢esidinde asitlik degerini kontrol denemesi igin %0.16
ve L. pentosus agilamali deneme i¢in %0.35 olarak bildirmislerdir. Calismamizin
sonucu da arastirmacilarla uyumluluk gostermis ve asilamali denemeler daha

ylksek zeytin asitligi géstermistir.
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Sekil 4.4. Fermantasyon sirasinda zeytinin toplam asitlikteki degisim
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme, *:Laktik
asit cinsinden

Zeytin meyvelerindeki tuz miktar1 %0.40 olarak tespit edilmistir.
Salamuranin  %tuz miktar1 10’a ayarlanmis ve osmoz nedeniyle goriilen
diismelerde %10 seviyesine yeniden tamamlanmistir. Fermantasyon siiresince
tanelerdeki tuz miktar1 artis géstermis ve kontrol denemesinde %5.41°¢ ulasirken,
agilamali denemelerde %5.31 degerine ulasmustir. Sofralik Zeytin Tebligi“nde
(Teblig No:2014/33) 1s1l islem gormeyen dogal salamura siyah zeytinlerde tuz

oraninin en fazla %8 olmasi gerektigi bildirilmistir. Bulunan sonuglar bu degeri

karsilamaktadir.
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Islenmis Gemlik ¢esidi zeytinlerin %tuz miktarlarin1 Kadakal (2009) %7-
7.7 araliginda, Ozay ve Borgakl1 (1996) %14 NaCl ile isledikleri 6rneklerde %5.20,
%6 NaCl ile isledikleri 6rneklerde ise %3.27-3.58 araliginda, Uylager ve Sahin
(2004) %7 NaCl ile isledikleri zeytinlerde %2.5, Oztiirk-Giingér (2010) %5.37-
7.22 araliginda, Baser ve Kilig (1987) %5 NaCl ile iglenen zeytinlerde %2.16, %10
NaCl ile iglenenlerde %4.89, Erdogan (2014) %10 NaCl islemede %3.19, Borgakli
ve ark (1993) %14 NaCl ile islenen numunelerde %6.9 olarak tespit etmislerdir.
Erbay ve ark (2010) dogal salamura Memecik zeytinlerinin %tuz miktarin1 5.36,
Irmak ve ark (2010) dogal fermente Uslu cesidini %11.18 ve Gemlik ¢evirme
zeytinini %5.42, Ozay ve ark (1994) Edincik ¢esidini %7.4 ve Gemlik ¢esidini
%6.9, Montano ve ark (2003) 4-9.9 araliginda, Yildiz (2014) salamura yontemiyle
islemede 1.55 ve cabuk yontemle islemede 1.47, Lanza ve ark (2013) Yunan
tarziyla islenmis zeytinlerde 5.8-6.7 aralifinda, Cortes-Delgado ve ark (2016)
%11.4 NaCl ile isledigi zeytinlerde 5.6-6.3 araliginda, Amelio ve DeMuro (2000)
Taggiasca ¢esidi siyah zeytinlerde 7.6-9.26 araliginda, Argyri ve ark (2014) %8
NaCl ile islenen zeytinlerde 6.1-6.3 araliginda ve %10 NaCl ile islenen zeytinlerde
6.9-7.1 araliginda tespit etmislerdir.

Bulunan degerler zeytinleri islemede kullanilan salamuranin tuz
konsantrasyonuna, fermantasyon boyunca tuz ilave edilip edilmedigine ve isleme
yontemine gore degisiklik gostermistir. Ozdemir (2011), starter kiiltiir ilavesiyle
iretilen melez yesil ve siyah zeytinlerin tuz igerigini %2.69 olarak belirlemistir.
Demir (2009), asilama yapilan denemelerde daha diisiik tuz miktar tespit ettigini
belirtmistir. Kumral ve ark (2009), %7 NaCl ile isledigi zeytinlerin kontrol
denemelerinde sonucu %?2.48, inokiile edilmis denemelerinde ise %?2.32-2.38
araliginda belirlemistir. Arastirmacilarin  sonuglariyla c¢alismamiz benzerlik
gostermis ve asilamali denemeler daha diisiik tuz konsantrasyonuna ulagmustir.

Meyvelerin %35.58 olan kuru madde miktar1 haftalara gore artis gostermis
ve fermantasyon sonunda kontrol denemesinde %39.83, L. plantarum agilamali

denemede %41.28 ve L. pentosus asilamali denemede %41.98 degerine kadar
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ulasmustir. Islenmis Gemlik ¢esidi zeytinlerin kuru madde miktarmi Oztiirk-
Giingér (2010) %35.92-64.54 arahiginda, Ozay ve Borgakli (1996) %49.21-50.42
araliginda, Kadakal (2009) %41.8-59.3 araliginda, Erdogan (2014) %43.9, Borgakl
ve ark (1993) %53.7, Yildiz (2014) % 59.39-62.83 araliginda ve Uylager ve Sahin
(2004) 9%55.14 olarak belirlemiglerdir. Bulunan sonuglar genel olarak
arastirmacilarin  sonuglarindan digiiktiir. Bu farkin sulama gibi yetistiricilik
farkliliklarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Erbay ve ark (2010) dogal salamura Memecik zeytinlerinin %kuru madde
miktarim1 17.46, Savas (2006) farkli isleme metotlariyla elde ettigi Domat
zeytinlerinkini  27.87-35.65 araliginda, Yurdunuseven (2013) farkli g¢esit
zeytinlerde bu oran1 30.87-41.42 araliginda, Romero ve ark (2004) Kalamata
zeytinlerinde 40.1 ve Thassos zeytinlerinde 41.8, Montano ve ark (2010) ispanyol
tipi zeytinlerde %19.4-39 araliginda tespit etmislerdir. Melez yesil ve siyah
cesitlerinden L. plantarum ilavesiyle iiretilen zeytinlerin kuru madde oranim
Ozdemir (2011) %36.85 olarak belirlemistir. Kumral (2005) L. brevis, Leu.
cremoris, Leu. paramesenteroides suslariyla tek tek veya karisik yaptigi
asilamalarda kuru madde degerini ilk sene kontrolde %49.54, asilamalilarda
%47.80-49.68 araliginda, ikinci sene ise kontrollerde %47.99, asilamalilarda
%46.99-49.68 araliginda bildirmistir.

Indirgen seker miktar1 ham maddede %2.77 olarak tespit edilmis ve
fermantasyon siiresince azalmistir. Fermantasyon sonunda kontrol denemesi %0.08
indirgen sekere sahipken agilamali denemelerde bu oranlar %0.05 (L. plantarum
agilamali) ve %0.04 (L. pentosus asilamali) olmustur. Denemelerin fermantasyon
boyunca indirgen seker miktarinda gosterdikleri degisim Sekil 4.5°de
gosterilmistir. Caligmamizda indirgen seker miktarinin tiim 6rneklerde diizenli bir
sekilde azalmasi, fermantasyonlarin basarili bir sekilde gergeklestigini
gostermektedir. Zeytinlerin salamuraya konulmasiyla sekerler yavas yavas
salamuraya gecis yapmakta ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak aside

doniistiiriilmektedir (Borcakli ve ark, 1993; Ozay ve ark, 1994; Tuna, 2006).
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Islenmis zeytinlerdeki seker miktar1 ise zeytin ¢esidine ve isleme kosullarma gore

degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4.5. Fermantasyon sirasinda zeytinin toplam indirgen seker degerindeki
degisim

A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme

Yapilan ¢alismalarda Gemlik ¢esidinin fermantasyon sonunda %indirgen
seker miktarin1 Kadakal (2009) 2.5-4.2 araliginda, Oztiirk-Giingoér (2010) 0.03-
0.56 araliginda, Ozay ve Borgakli (1996) 0.05-0.1 araliginda, Irmak (2015) %2
NaCl ile islemede 0.54 ve %4 NaCl ile islemede 0.53, Yildiz (2014) 1.68-2
araliginda tespit etmislerdir. Bulunan sonuglar Oztiirk-Giingor (2010) ve Ozay ve
Borgakli (1996) ile uyumludur. Farkli ¢esit ve yontemlerle yapilan ¢aligmalarda ise
%indirgen seker miktarini, Irmak ve ark (2010) dogal fermente Uslu ¢esidinde 0.36
ve Gemlik gevirme zeytininde 0.68, Ozay ve ark (1994) dogal salamura Edincik
¢esidinde 0.98 ve Gemlik ¢esidinde 0.65, Marsilio ve ark (2005) yesil zeytinlerde
0.4 ve siyah zeytinlerde 0.7, Montano ve ark (2010) Ispanyol tipi zeytinlerde 0.1
olarak belirlemislerdir. Marsilio ve ark (2005)’nin gergeklestirdigi bir ¢alismada 5

ay sonunda seker igerigi Yunan tarzi islemede %73-81 arahiginda Ispanyol tipi
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islemede ise %49 azalma gostermistir. Sekil 4.6’da salamura pH, salamura asitlik

ve zeytinlerin indirgen sekerlerinin degisimi karsilagtirmali olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Fermantasyon sirasinda salamura pH, salamura asitlik ve zeytinlerin
indirgen seker oranindaki degisim
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme

Sekerlerdeki bozunma oranini; Issaoui ve ark (2011) Meski ¢esidi igin
%35.83, Picholine ¢esidi i¢in %66.21 ve Manzanilla ¢esidi i¢in %39.38 ve Kiai ve
Hafidi (2014) ise Fas cesitleri i¢in %71-79 olarak belirlemislerdir. Leal-Sanchez ve
ark (2003) ve Montano ve ark (2003) tarafindan Ispanyol ydntemiyle islenmis
Manzanilla ¢esitlerinde, Balatsouras ve ark (1983) tarafindan islenmis Conservolea
cesitlerinde indirgen seker tespit edilememistir. Bleve ve ark (2014) ise 90-120
giine kadar salamurada seker miktarinin siirekli arttigin1 ancak daha sonra tamamen
tikendigini belirtmistir. Cortes-Delgado ve ark (2016) 5 aylik fermantasyon
sonunda glikoz, friikktoz ve siikkrozun tamamen metabolize edildigi ancak ¢ok az
miktarda mannitol bulundugunu bildirmiglerdir.

Kumral (2005), farkli tuz oranlarinda ve farkli starter kiiltiirlerle
gerceklestirdigi calismada indirgen seker miktarmi %1.01-1.33 aralifinda tespit

etmistir. Asilamali denemeler daha diisiik indirgen seker oranina sahip olmustur.
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Bu durum yiiksek asitlik ve dolayisiyla yiiksek laktik asit bakterisi aktivitesine
baglanmigtir. Kumral ve ark (2009), kontrol denemesinde %0.78 ve L. brevis, Leu.
cremoris ve L. paramesenteroides ile asili denemelerde %0.13-0.54 araliginda
indirgen seker belirlemislerdir. De Castro ve ark (2002), Manzanillo yesil
zeytinlerdin asili denemelerinde 9. giin sonunda seker tespit edemezlerken, 13. giin
sonunda kontrol denemelerinde hala %50’den fazla seker belirlemislerdir.

Panagou ve Tassou (2006) L. plantarum asilamali denemelerde ilk haftada
¢ok hizli bir seker tiikketiminin goriildiiglinii tespit etmislerdir. Tuna (2006),
zeytinleri 3 farkli yontemle (starter ilaveli, enzim+starter ilaveli, ¢cabuk yontem)
islemigtir. Tiimiinde fermantasyonla seker miktar1 salamurada 6nce artmis daha
sonra azalmistir. Ancak enzim-+starter ilaveli fermantasyon uygulanan yontemler
arasinda salamuraya indirgen seker gecisinin en fazla oldugu yontem olarak
bildirilmistir. Balatsouras ve ark (1983) Conservolea c¢esidi yesil zeytinlerin
islenmesinde starter kiiltiir ve seker ilavesinin laktik asit fermantasyonunu
destekledigini belirtmistir. Ancak baslangic salamurasinin asitlendirilmesinin ve
1s1] iglemin ise fermantasyona c¢ok az etki ettiklerini bildirmistir. Tiim starter ilaveli
caligmalarda da oldugu gibi yapilan bu calismada da asili denemelerde seker
tilketim hizi daha yiiksek bulunmustur.

Zeytin meyvelerinde aciligin bir gostergesi olarak oleuropeinin 345
nm’deki absorbansi Ol¢lilmiistiir. Ham zeytinlerin absorbanst 0.71 olarak
belirlenirken tiim denemelerde fermantasyon ilerledikge absorbans diisiis
gostermigstir. Tiim siirecte kontrol denemesindeki oleuropein absorbansi asilamali
denemelerden daha yiiksek bulunmustur. Fermantasyon sonunda kontrol
denemesinin absorbansi 0.12 olarak belirlenirken, asilamali denemelerde 0.08 ve
0.09 olarak ol¢iilmiistiir. L. pentosus susunun B-glikozidaz enzimine sahip olmasi
oleuropein hidrolizini hizlandirmistir. Fermantasyon boyunca zeytinlerdeki
oleuropeinin gosterdigi absorbans Sekil 4.7°de verilmistir. Sonuglar arasindaki fark
istatistiksel olarak da oOnemli (p<0.001) bulunmustur. Gemlik c¢esidinde

fermantasyon sonunda oleuropeinin gosterdigi absorbansi, Oztiirk-Giingdr (2010)
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0.467-0765 araliginda, Irmak (2015) %2 NaCl ile islemede 0.60 ve %4 NaCl ile
islemede 0.58, Bager ve Kilig (1987) 0.135-0.435 araliginda tespit etmislerdir.
Farkli gesit ve farkli isleme cesitleriyle yaptiklari caligmalarda absorbans degerini
Irmak ve ark (2010) dogal fermente Uslu ¢esidinde 0.336 ve cevirme Gemlik
zeytininde 0.486, Savas (2006) Domat c¢esidi i¢in 0.026-0.420 araliginda
belirlemislerdir.
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Sekil 4.7. Fermantasyon sirasinda zeytinlerin oleuropein absorbansindaki degisim
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme

Bu degeri, Tuna (2006) starter ilaveli fermantasyonda 0.018, enzim+starter
ilaveli fermantasyonda 0.036 ve cabuk yontemle fermantasyonda 0.011 olarak
bulmustur. Ozdemir (2011) ise starter kiiltiir ilave edilen Gemlik cesidinde
fermantasyon sonunda oleuropein tespit edememistir. Marsilio ve ark (2008), alkali
ile acilik giderme yapilmis siyah zeytinde oleuropein ve rutin bulunmadigini,
hidroksitirozol igeriginin ise 10300 mg/kg oldugunu, Marsilio ve ark (2005) ise
acilik giderme yapilan Ornekte oleuropeinin tespit edilmedigini acilik giderme
yapilmayan 6rneklerde oleuropeinin iz miktarda bulundugunu belirlemiglerdir. De
Angelis ve ark (2015)’da 75 giinilin sonunda kontrol ve agilamali yesil zeytinlerde

oleuropein tespit edememislerdir. Kumral ve ark (2009) oleuropein absorbansini
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kontrol oOrnekleri i¢in 0.126 asili  Ornekler i¢in 0.066-0.166 araliginda
belirlemiglerdir. Bleve ve ark (2014)’nin gergeklestirdigi bir ¢alismada salamura
orneklerinde hidroksitirozol igeriginin siirekli arttigini oleuropein miktarinin ise
salamurada ilk olarak arttigi ve fermantasyon sonunda saptanamadigini
bildirmiglerdir.

Ramirez ve ark (2017a)’nin gergeklestirdigi bir ¢alismada hafif 1s1l islem
(60°C’de 10 dk) uygulanmistir. Bu islem B-glukosidaz aktivitesini etkisiz hale
getirmis ve 3 farkli L. plantarum susu ile yapilan asilamalarda dahi oleuropeinin en
fazla %90’1 hidrolize edilebilmistir. Panagou ve ark (2003), fenolik bilesiklerin 45.
giine kadar salamurada arttigin1 ve sonra inokiile orneklerde daha fazla olmak
lizere diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Kaltsa ve ark (2015), L. plantarum
grubuna ait sec¢ilmis suslarin oleuropein igeriginde Onemli bir diisiise,
hidroksitirozol ve tirozol konsantrasyonunda 6nemli bir artisa katkida bulundugunu
belirlemiglerdir. Benincasa ve ark (2015), diger arastirmacilarinin aksine
oleuropein miktarini inokiile 6rneklerde daha fazla tespit etmislerdir. Kumral
(2005) %5, 7 vel5 NaCl ile isledigi kontrol ve asilamali denemelerde oleuropein
absorbansimi  0.043-0.081 araliginda tespit etmistir. Genellikle asilamali
fermantasyonlar daha diigiikk absorbans degeri gostermistir. Caligmamizda da
agilama yapilmis denemelerde oleuropein absorbansindaki azalig daha hizli olmug
ve fermantasyon sonunda daha diisiikk degere ulagmislardir. Tiim ¢aligmalardaki
farkliliklarin ~ zeytinlerin ~ yetistirme kosullar1 ve olgunluk indislerindeki
degisiklikten kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Baslangicta %24.66 olan yag miktar1 isleme ile haftalara gore artis
gOstermis ve 28.41-28.73 araligina ulasmustir. En yiiksek yag miktar1 L. plantarum
astlamali orneklerde bulunurken, en diisiik yag miktar1 L. pentosus asilamali
ornekte tespit edilmistir. Kontrol Orneginin %yag miktar1 ise 28.68 olarak
bulunmustur. Haftalara gore %yag miktarinin artisinin kuru madde miktarinin
artmast ile iligkili oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii yag ve su miktar ters orantili

olarak degisim gostermektedir. Oztiirk-Giingdr (2010), zeytinlerin isleme ile suda
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coziinebilir bilesenlerin kayba ugradigimi ancak yag miktarmin degismedigini
bdylece isleme ile %yag miktarinin arttigini belirtmistir. Elde edilen sonuglara {iriin
bazinda bakildiginda sonugclar istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Gemlik c¢esidi zeytinlerin fermantasyon sonunda %yag miktarlarin
Kadakal (2009) %5.3-14.8 araliginda, Yildiz (2014) %15.65-28.2 araliginda,
Uylaser ve Sahin (2004) %16.98 ve Oztiirk-Giingdér (2010) %21.34-36.59
araliginda tespit etmislerdir. Bulunan degerler Oztiirk-Giingdr (2010) ile uyum
gostermektedir. Ozdemir (2011), starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen melez zeytinlerin
%yag miktarin1 16.12 olarak bildirmistir. Romero ve ark (2004) Ispanyol
yontemiyle islenmis yesil zeytinlerin yag igerigini %15.3, Montano ve ark (2010)
ise %9.1-28.2 araliginda vermislerdir. Savas (2006), Domat c¢esidi zeytinlerin
islemeyle %yag oraninin azaldigimi ancak starter kiiltiir ile islenen zeytinlerin %yag
miktariin arttigini belirtmistir. Kumral (2005)’in 3 sene boyunca gergeklestirdigi
calismaya gore zeytinlerin kuru maddede %yag miktar1 kontrol ve asilamali
orneklerde farkli degerler gostermemistir. Bu ¢alisma bizim galismamizla uyumlu
bulunmus agilamanin yag miktarina etkisi belirlenememistir.

Starter kiiltiir ilavesinin yag asidi kompozisyonuna, doymus yag oranina,
tekli doymamis yag asitlerinin oranina ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin oranina
etkisini tespit edebilmek igin fermantasyon siiresince ve fermantasyon sonunda
elde edilen zeytinlerden ekstrakte edilen yaglarin %pyag asitleri miktarlar
belirlenmistir.

Taze zeytinin yag asidi kompozisyonunun %66.14’liikk bir kismini oleik
asit olustururken bu oran fermantasyonla artis gdstermistir. Islem sonunda kontrol
denemesi %67.44, L. plantarum asilamali deneme %67.54 ve L. pentosus asilamali
deneme %68.54 oleik asit bilesimi gostermistir. Irmak (2015), Gemlik c¢esidi
zeytinlerin %oleik asit miktarii %2 NaCl ile islemede 74.24 ve %4 NaCl ile
islemede 75.12 olarak belirlemistir. Bulunan sonuglar Irmak (2015)’in ¢alismasina
gore disiiktiir. Issaoui ve ark (2011), %oleik asit miktarimi su ile isleme ile 63.31-

66.89, yag ile isleme ile 64.05-68.07, kontrol denemelerinde ise 58.96-67.30
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araliginda oldugunu belirtmiglerdir. Lanza ve ark (2013) isleme sonunda %oleik
asit miktarin1 yesil zeytinlerde 76.5, siyah zeytinlerde ise 80.7 olarak tespit
etmislerdir. Ozdemir (2011) starter kiiltiir ile isledigi melez Gemlik zeytinlerinin
ortalama oleik asit miktarin1 %72.32 olarak belirlemistir. Sherahi ve ark (2018),
kontrol denemelerinin oleik asit miktarin1 590 g/kg olarak belirlerken L. plantarum
ilaveli denemelerin oleik asit miktari1 603 g/kg olarak tespit etmistir.
Calismamizda da kiiltiir eklemeli denemelerde oleik asit yiiksek miktara olup
sonuglar uyumlu bulunmustur.

Ham zeytinlerde %18.34 olarak belirlenen palmitik asit miktar
fermantasyonla birlikte ilk énce artis daha sonra diisiis gdstermistir. Islem sonunda
en biiyiik palmitik asit oraninin %16.58 ile kontrol denemesi, en diisiik oram ise
%16.01 ile L. pentosus asilamali deneme gostermistir. Irmak (2015), Gemlik ¢esidi
zeytinlerin %palmitik asit oranin1 12.84 (%2 NaCl) ve 12.3 (%4 NaCl) olarak
bildirmistir. Bu sonuglar c¢alismamizda bulunanlardan daha diisiiktiir. Bunun
zeytinlerin yetistirilme yeri, kosullar1 veya isleme metodunun degisikliginden
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Issaoui ve ark (2011) palmitik asit oranin1 kontrol
icin 13.61-14.19 araliginda, su ile isleme i¢in 13.19-14.35 araliginda ve yag ile
isleme icin 13.01-14.2 araliginda bildirmiglerdir. Lanza ve ark (2013), palmitik
asidi yesil zeytinlerde %13.6 siyah zeytinlerde ise %10.1 olarak tespit etmislerdir.
Ozdemir (2011), starter kiiltiir ilavesiyle iiretilen Gemlik melez zeytinlerin palmitik
asit oranmi %12.16 olarak bildirmistir. Bu c¢alismada da %palmitik asit asili
denemelerde daha diisiik bulunmustur.

Taze zeytinlerde lgiincli major yag asidi olan linoleik asit (%9.80)
fermantasyon sonunda %9.06-9.36 araligina diismiistiir. Sonuglar istatistikse a¢idan
iirlin bazinda 6nemsiz bulunmustur. Irmak (2015), %2 NaCl ile islenmis Gemlik
¢esidi zeytinlerde %linoleik asidi 6.9, %4 NaCl ile islenmis zeytinlerde ise 6.21
olarak bildirmistir. Bu degerler ¢alismamizda bulunan araliktan daha diisiiktiir.
Issaoui ve ark (2011) %linoleik asidi kontrol orneklerinde %11.51-21.65

araliginda, su ile islenen Orneklerde 11.49-17.52 araliginda ve yag ile islenmis
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orneklerde %11.78-15.92 aralifinda belirlemislerdir. Lanza ve ark (2013)’nin
yaptig1 bir ¢aligmaya gore islenmis yesil zeytinlerin linoleik asit oran1 %5.5 iken,
siyah zeytinler de bu oran %5.2°dir. Ozdemir (2011), starter kiiltiir ilavesiyle
iretilen melez Gemlik zeytinlerin linoleik asit oranini1 %6.90 olarak belirlemistir.
%Linoleik asit miktarin1 Sherahi ve ark (2018), kontrol 6rneklerinde 189.8 g/kg,
inokiile edilmis Orneklerde ise 196.6 g/kg olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada
kontrol ve agilamali denemeler arasinda bdyle bir fark tespit edilememistir. Sherahi
ve ark (2018), L. plantarum ve L. acidophilus suslarinin oleik, linoleik ve linoleik
asit oksidasyonunu oOnleme kapasitesi oldugunu ve starter kullaniminin
zeytinyaginin yag asidi profili iizerinde olumlu etkiler gosterdigini belirtmistir.

Stearik asit islenmemis zeytinde %2.79 oraninda iken fermantasyon
stiresince Once azalis daha sonrada artis goOstermistir. Fermantasyon sonunda
kontrol denemesi ham zeytinden daha diisik miktarda (%2.69) stearik asit
icerirken, starter kiiltiir ilaveli denemeler daha yiiksek miktarlarda (%2.74 ve
%2.86) bulunmustur. Stearik asit oranini Irmak (2015), %2 NaCl ile islemede
%3.07 ve %4 NaCl ile islemede 3.21 olarak bildirmistir. Lanza ve ark (2013) yesil
zeytinlerin stearik asit oranim %1.8, siyah zeytinlerin ise %1.7 olarak belirlemistir.
Issaoui ve ark (2011) stearik asit oramini kontrol denemelerinde %2.02-3.37
araliginda, su ile islenen denemelerde %1.95-3.86 araliginda ve yag ile islenen
numunelerde 2.10-3.18 araliginda tespit etmislerdir. Ozdemir (2011), starter ilaveli
melez Gemlik ¢esidi zeytinlerin stearik asit oranini %2.73 olarak belirlemistir.
Sherahi ve ark (2018) stearik asit miktarin1 kontrol numunelerinde 23.9 g/kg,
inokiile numunelerde ise 24.1 g/kg olarak bildirmislerdir. Calismamizda da inokiile
numuneler daha yiiksek stearik asit oran1 géstermistir.

Taze zeytinlerin yaglart %2.08 palmitoleik asit icerirken bu oran
fermantasyon sirasinda once azalig sonra artis ve tekrar azalis gostermistir.
Fermantasyon sonunda en yiiksek palmitoleik asit oran1 %1.85 ile L. plantarum
asilamali 6rnekte, en diisiik ise kontrol denemesinde bulunmustur. Palmitoleik asit

oranini Issaoui ve ark (2011) kontrol denemesinde %0.85-1.44, su ile islenen
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denemelerde %0.75-1.36 ve yag aile islenen denemelerde %0.81-1.28 arasinda
bulmuglardir. Lanza ve ark (2013), palmitoleik asit oranin1 yesil zeytinlerde %1.4
ve siyah zeytinlerde %]1.1 olarak bildirmistir. Ozdemir (2011), starter ilaveli melez
Gemlik zeytinlerin palmitoleik asit oranint %1.18 olarak bulmustur. Sherahi ve ark
(2018), palmitoleik asit oranini kontrol denemelerinde 14.3 g/kg ve inokiile
denemelerde 14.4 g/kg olarak belirlemislerdir.

Fermantasyon isleminden 6nce yaglarda %0.64 oraninda bulunan linolenik
asit fermantasyon sirasinda dalgalanmalar gostererek islem sonunda %0.74-0.80
araligina ulagmistir. Kontrol denemesi %0.74 linoleik asit bulundururken, asilamali
denemelerde sonug¢ %0.80 olarak tespit edilmistir. Bu fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Gemlik ¢esidi zeytinlerin %2 NaCl ile islenmesinde %0.67 ve
%4 NaCl ile islenmesinde %0.57 linolenik asit oran1 belirlenmistir (Irmak, 2015).
Lanza ve ark (2013) linolenik asit oranin1 Oliva di Gaeta ¢esidi siyah zeytinlerde
%0.6 ve Oliva bianca di Itri gesidi yesil zeytinlerde %0.5 olarak belirlemistir.
Issaoui ve ark (2011), kontrolde %0.78-1.14, su ile islemede %0.78-1.14 ve yag ile
islemede %0.76-0.97 araliginda linolenik asit bildirmislerdir. Ozdemir (2011) ise
starter ilaveli melez Gemlik zeytinlerde %1.4 linolenik asit belirlemistir. Linolenik
asit miktarim1 Sherahi ve ark (2018), kontrol denemelerinde 6.1 g/kg, inokiile
denemelerde 6.8 g/kg olarak belirlemiglerdir. Bulunan sonuglar ¢alismamizla uyum
gostermektedir.

Mindr yag asitlerinden ise ham zeytinde en fazla bulunan bilesen %0.10 ile
arasidik asit olmustur. Arasidik asit L. plantarum asilamali denemede %0.25,
kontrol denemesinde %0.18 ve L. pentosus asilamali denemede %0.11 olarak tespit
edilmis ancak triinler arasinda bulunan farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Issaoui ve ark (2011) kontrol denemelerinde %0.32-0.48,
su ile islenen denemelerde %0.34-0.56 ve yag ile islenen denemelerde %0.32-0.53
araliginda arasidik asit orani belirlemislerdir. Lanza ve ark (2013), yesil ve siyah
zeytinlerin aragidik asit oranini sirasiyla %0.3 ve 0.2 olarak bildirmislerdir. Starter

ilaveli melez Gemlik cesidi zeytinlerin arasidik asit oranimi Ozdemir (2011) %0.14
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olarak bildirmigtir. ~ Sherahi ve ark (2018), aragidik asit miktarin1 kontrol
denemelerinde 7.2 g/kg ve L. plantarum ilaveli denemelerde 7.3 g/kg olarak
bulmuslardir.

Basglangicta %0.08 olan heptadesenoik asit miktar1 fermantasyon sonunda
artis gostermis ve %0.11-0.20 araligina ulagmistir. Ancak iirlinler arasinda bulunan
fark istatistiksel a¢idan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu degeri Lanza ve ark
(2013), siyah ve yesil zeytinlerde %0.1 olarak belirlemislerdir. Ozdemir (2011),
heptadesenoik asit oranini starter kiiltiir ilaveli melez zeytinlerde %0.25 olarak
belirlemistir. Issaoui ve ark (2011), bu degeri kontrol 6rneklerinde %0.08-0.36, su
ile islenen Orneklerde %0.08-0.35 ve yag ile islenen Orneklerde %0.08-0.43
araliginda belirlemislerdir.

Hammaddede %0.03 oraninda bulunan margarik asit miktar1 fermantasyon
sonunda kontrolde %0.05, L. plantarum asilamalida %0.01 ve L. pentosus
astlamalida %0.03 olarak belirlenmistir. Diger minér yag asitlerinde oldugu gibi bu
yag asidinin de iriinler arasindaki fark: istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Lanza ve ark (2013), siyah zeytinlerde margarik asit tespit edemezlerken yesil
zeytinlerde %0.1 oraninda bulundugunu bildirmislerdir. Issaoui ve ark (2011) ise
bu degeri kontrol i¢in %0.04-0.16, su ile igleme i¢in %0.05-0.18 ve yag ile isleme
icin %0.05-0.17 araliginda tespit etmislerdir.

Islenmemis zeytinden elde edilen yagm %21.26’s1 doymus yag asitlerinden
olusurken fermantasyonla bu deger once diismiis sonra artmig ve sonra tekrar
diiserek 9%19.01-19.49 araligina ulagmistir. En diisiik doymus yag asidi oranma L.
pentosus asilamali deneme sahip olurken, en yiiksek degere kontrol denemesi
ulasmistir. Lanza ve ark (2013), doymus yag asidi oranini yesil zeytinlerde %15.8
ve siyah zeytinlerde %12.2 olarak tespit etmistir. Issaoui ve ark (2011), doymus
yag asidi oranimi kontrol O6rneginde %16.85-18.28, su ile islenmis Orneklerde
%16.12-18.80 ve yag ile islenmis Orneklerde %16.23-17.40 aralifinda

belirlemislerdir.
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Ham zeytinyaginda %68.30 olan tekli doymamis yag asitlerinin oran1 da
fermantasyon sonunda artis gostermistir. Bu artig oleik asit yiizdesinin artmasina
baglanmstir. Islem sonunda kontrol denemesi %69.06, L. plantarum asilamali
deneme %69.58 ve L. pentosus asilamali deneme %70.43 degerine ulasmuistir.
Uriinler arasindaki fark énemli bulunmustur. Lanza ve ark (2013), MUFA oranini
yesil zeytinlerde %78.3 ve siyah zeytinlerde %82.1 olarak bildirmislerdir. Issaoui
ve ark (2011) tekli doymamig yag asitlerinin, nihai {iriin stabilitesi ve besleme
Ozellikleri i¢in ¢ok Onemli oldugunu belirtmisler ve bu degeri kontrol
denemelerinde %60.26-69.17, su ile islenen denemelerde %64.75-68.74 ve yag ile
islenen denemelerde %65.65-69.82 araliginda tespit etmislerdir.

Baslangicta %10.44 olan ¢oklu doymamis yag asitlerinin orani ise azalis
gostererek  %9.86-10.13 araligma gerilemistir. En yiiksek deger kontrol
denemesinde bulunurken, en diisiik deger L. pentosus asili denemede tespit
edilmistir. Ancak triinler arasinda bulunan fark istatistiksel olarak énem (p>0.05)
tagimamaktadir. Issaoui ve ark (2011), Manzanilla diginda incelenen ¢esitler igin
PUFA oraninin igleme ile azaldigini ve kontrol denemelerinde %12.29-22.79, su ile
islenen denemelerde %12.32-18.58 ve yag ile islenen denemelerde %12.55-16.90
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Lanza ve ark (2013), bu orani siyah zeytinlerde

%S5.8 ve yesil zeytinlerde %6 olarak belirlemiglerdir.

4.5. Fermantasyon Sirasinda Salamuralarimm (Spontan ve Starter Kiiltiir
ilaveli) Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degisim

Fermantasyon siiresince salamuradan alinan numunelerde laktik asit
bakterisi ve toplam maya sayimlari yapilmistir. Laktik asit bakterilerinin sayiminda
MRS ve M17 agar kullamilmistir. Laktik asit bakterisi sayimina bakildiginda tiim
denemelerde fermantasyon siiresince ortamda c¢ubuk seklindeki laktik asit
bakterilerinin kok seklindekilerden daha fazla bulundugu tespit edilmistir. MRS
besi yerindeki LAB’nin gelisimine bakildiginda kontrol salamurasinin baglangicta

3.77 log kob/ml olan degeri fermantasyonla artis gostermis ve en yiiksek degere
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(6.32 log kob/ml) 6. haftada ulagsmistir. Bu deger 8. haftada diislis gdstermis ve
artis azaliglar gostererek fermantasyon sonunda 6.03 log kob/ml olarak tespit
edilmigtir. L. plantarum ilaveli denemede ise MRS besi yerindeki LAB’nin sayisi
baslangicta 3.73 log kob/ml iken en yiiksek popiilasyona 6. haftada 8.64 log kob/ml
degeriyle ulagsmuistir. L. pentosus ilaveli denemede ise baslangigtaki
mikroorganizma sayis1 3.85 log kob/ml iken fermantasyon sonunda 8.65 log
kob/ml olarak belirlenmistir. Bu denemede de en yiiksek degere (8.69 log kob/ml)
6. haftada ulasilmstir.

En yiiksek c¢ubuk seklindeki LAB’nin sayismna L. pentosus ilaveli
denemede rastlanmistir. Bunu L. plantarum ilaveli deneme takip etmistir. Kontrol
denemesinin MRS besi yerindeki LAB gelisimi, asili denemelere gore oldukca
diisiik kalmustir.

Starter kiiltiir ilaveli denemelerde Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
sadece 26. haftada bir farklilik goriilse de L. pentosus ilaveli deneme daha iyi
performans gdstermistir. Fermantasyon ilerledikce LAB’nin sayist artis ve
azaliglarla 8.53 log kob/ml degerine ulagmistir. Tiim denemelerde en yiiksek LAB
degerine 6. haftada ulasilmis, 8. haftada bir diisiis yasanmis ve daha sonra
fermantasyon sonuna kadar ufak degisiklikler gostermistir.

Erdogan (2014), MRS agarda baslangictaki LAB sayisim1 3.33-3.78 log
kob/ml araliginda tespit etmistir. Bu ¢aligmada ise baslangi¢ degerleri 3.73-3.85
log kob/ml arasinda degismis olup Erdogan (2014) ile uyumlu bulunmustur.
Erdogan (2014), farklh kloriir tuzlar ile yaptig1 caligmasinda MRS besi yerinde
LAB sayisinin en yiiksek degere ¢iktiktan sonra diisiis gosterdigini fermantasyon
sonunda 6.51-7.50 log kob/ml arasina ulagtigini belirtmistir. Bulunan sonuglar
caligmamizin kontrol denemesinden yiiksektir. Randazzo ve ark (2014), Giarraffa
cesidi starter kiiltiir ilaveli yesil zeytinlerin fermantasyon sonunda MRS besi
yerindeki popiilasyonunu 6.65-7.61 log kob/ml arasinda, Grossa di Spagna ¢esidi
zeytinlerde ise 6.38-7.07 log kob/ml araliginda belirtmislerdir.

Fermantasyon siiresince salamurada yapilan LAB ve mayalara ait

sayimlarin sonuglari Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Benincasa ve ark (2015)’nin 4 farkli zeytin g¢esidiyle yaptiklari ¢aligmada
LAB’nin sofralik zeytin fermantasyonundan sorumlu oldugu tespit edilmistir. MRS
besi yerinde 30 giin sonunda kontrol drneklerinde 1.0-5.6 log kob/ml, L plantarum
ile agilamali 6rneklerde ise 4.2-7.0 log kob/ml LAB belirlenmistir. Fermantasyon
sonuna kadar bu degerler fazla bir degisim gdstermemis ve 180 giin sonunda
kontrol 6rneklerinde 2.0-6.6 log kob/ml ve inokiile 6rneklerde 6.4-6.7 log kob/ml
olarak belirlenmistir. Sekil 4.8’de salamura 6rneklerinin MRS besi yerindeki laktik

asit bakterisi gelisimi verilmistir.
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Sekil 4.8. Fermantasyon sirasinda MRS besi yerinde laktik asit bakterilerinin
gelisimi

A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme
Chorianopoulos ve ark (2005), LAB’nin MRS besi yerinde 10-12 giin

sonra en yiiksek popiilasyona ulastigini, biiylime oraninin ortama ilave edilen seker

tirinden ve miktarindan etkilenmedigini, fermantasyon sonunda LAB

popiilasyonunun seker ilavelilerde 8 log kob/ml, seker eklenmeyenlerde 7.5 log

kob/ml oldugunu ifade etmislerdir. Aponte ve ark (2012), Nocellara del Belice

cesidinden elde edilen yesil zeytin salamuralarinin MRS {izerindeki LAB
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sayiminda, kontrol fermantasyonunun agsilanan denemelerle ayni popiilasyona
ulagsmasi i¢in 14 ginliik bir gecikme siiresine ihtiya¢ duydugu belirtilmistir. Bu
calismada da starter kiiltiir ilaveli denemeler MRS agarda daha yiiksek
popiilasyonlara ulasmis ve sonuglar arastirmacilarla uyumlu bulunmustur.

Spontan denemenin baglangi¢ salamurasinda kok seklindeki LAB’nin
sayist 3.27 log kob/ml iken 6. haftada en biiyiik degeri olan 5.91 log kob/ml’ye
ulagmigtir. 8. haftada 5.21 log kob/ml’ye diismiis ve fermantasyonu 5.80 log
kob/ml degerine ulasarak tamamlamustir. L. plantarum ilaveli denemede ise
fermantasyon 3.47 log kob/ml ile baglamis 6. haftada 8.07 log kob /ml’ye ulagsmis
ve daha sonra LAB’nin sayisinda artig ve azalislar tespit edilmistir. Fermantasyon
sonunda bu say1 8.05 log kob/ml olarak tespit edilmistir. L. pentosus ilaveli
denemede ise baslangigtaki kok LAB 3.44 log kob/ml olarak belirlemistir. Tespit
edilen en yiiksek sayis1 8.30 log kob/ml (6. haftada) olup fermantasyonu 8.23 log
kob/ml olarak tamamlamistir. M17 besi yerindeki LAB’nin degisim grafigi Sekil

4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Fermantasyon sirasinda M17 besi yerinde laktik asit bakterilerinin
gelisimi
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme
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Erdogan (2014), M17 agarda fermantasyon basinda laktik asit bakterileri
sayisini 2.61-4.78 log kob/mL arasinda belirlemistir. Bu ¢alismada ise 3.27-3.47
log kob/ml olan sonuglar, Erdogan (2014) ile uyumlu bulunmustur. Erdogan
(2014), farkli kloriir tuzlari iglenen zeytin salamuralarinda M17 agarda LAB
sayisinin en yiiksek degere 40, 60 ve 70. giinde ¢iktiklarmi belirtmis ve islem
sonunda LAB’nin sayismi 7.13-8.17 log kob/ml araliginda belirlemistir. Bu
caligmada ise en yiiksek degere 45. giinde ulasilmistir.

Irmak (2015), Gemlik ¢esidi zeytinlerle vyaptigi calismada LAB
popiilasyonunu %?2 tuz konsantrasyonunda 3.14 ve %4 tuz konsantrasyonunda 3.40
log kob/ml olarak tespit etmistir. Karasu (2006), piyasadan temin ettigi 16 zeytin
orneginde LAB sayisin1 3.00-7.15 log kob/g arasinda bulmus ve ortalama 6.20 log
kob/g olarak hesaplamistir. Spontan fermantasyonun sonuglar1 Irmak (2015)’den
yiiksek ancak Karasu (2006)’un ortalama sonuglarindan diigiik bulunmustur.

Abriouel ve ark (2011), farkli sartlarda gerceklestirdigi fermantasyonda
LAB’nin 2. ve 6. aylar arasinda tespit edildigini bu degerin maksimum 5.6 log
kob/ml olarak tespit edildigini belirtmiglerdir. Amelio ve DeMuro (2000), farkh
kosullarda isledigi siyah Taggiasca ¢esidi zeytinlerin fermantasyon Oncesi suda
bekletmenin LAB’nin gelisimini destekledigini ve gelisimin sicaklik yiikseldikce
arttigin1 bildirmislerdir. LAB’nin gelisimi i¢in pH ayarlamasi tavsiye edilmistir.
Cortes-Delgado ve ark (2016), Ispanyol usulii islenen Manzanilla, Gordal ve
Hojiblanca ¢esidi zeytinlerin, fermantasyon sonunda salamuradaki LAB sayisini
<3.3-6.8 log kob/ml araliginda belirlemislerdir.

Nisiotou (2009), Conservolea ¢esidi zeytinlerin  Yunan tarzinda
islenmesinde, glikoz ve laktik asit ilavesiyle gerceklestirdigi fermantasyonda
LAB’nin ilk 5 giin i¢inde 6.0-7.5 log kob/ml’ye ulastigin1 daha sonra diisiis
gosterdigini bildirmistir. Tofalo ve ark (2012), siyah ve yesil farkli zeytin ¢esitleri
ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda mezofilik LAB sayisin1 6.25-7.84 log kob/ml arasinda
bulmuslardir. Tassou ve ark (2002)’min farklt sicaklik ve tuz oranlarinda

gerceklestirdikleri calismada tuz oraninin  artmasi LAB’nin  gelisimini
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geciktirmistir. Tanimlanan laktik asit bakterileri ise L. mesenteroides, L. brevis, L.
plantarum ve L. pentosus tiirlerine ait olmustur. Hurtado ve ark (2008), Arbequina
cesidi  zeytinlerin fermantasyonunda kabin farkli derinliklerinden alinan
numunelerde bir farklilik tespit etmemisler ve 40. giinde LAB sayisin1 107 kob/ml
olarak belirlemislerdir. izole edilen LAB tiirlerinin L. plantarum ve L. pentosus
oldugunu da bildirmislerdir. Asehraou ve ark (1992), su aktivitesi, pH ve tuz
konsantrasyonuna gore ilk mikrofloranin degistigini, diisiik mikrobiyal yiikiin
polifenoller gibi  zeytinlerde bazi dogal inhibitérlerin  olusmasindan
kaynaklanabildigini belirtmislerdir.

Panagou ve ark (2008a), ortama LAB’nin hakim oldugunda disiik pH
degerine sahip, asidik bir iiriin elde edilirken, mayalarin hakim oldugu durumda
daha yumusak ve kendini koruma 6zelligi daha az olan zeytinlerin elde edildigini
ifade etmislerdir. Calismamizda, spontan fermantasyonda dahil tiim denemelerde
ortama LAB hakim olmus ve istenilen nitelikte iiriin elde edilmistir. Argyri ve ark
(2014)’'nin farkl tuz oranlar1 ve farkli kiiltiirlerle yaptiklar1 ¢alismada %10 tuz
oraninin %8 tuz oranina gore LAB sayisinda bir azalma goriildiigiinii, LAB’nin en
yiiksek popiilasyonuna asili 6rneklerde daha kisa siirede ulastigini bildirmislerdir.
Fermantasyon sonunda LAB sayisim salamurada 5 log kob/ml ve zeytin etinde ise
6 log kob/ml olarak tespit etmiglerdir.

Balatsouras ve ark (1983), Conservolea g¢esidi yesil zeytinlerde LAB’nin
gelismesini arastirdiklari ¢aligsmalarinda 1s1 soku (73°C'de 3 dk) verilmis zeytinlerin
verilmemis olanlara, agilanmig zeytinlerin asilanmamig olanlara gore daha yiiksek
gelisme gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica seker takviyesi de fermantasyonu
olumlu yoénde etkiledigini bildirmislerdir. Arroyo-Lopez ve ark (2012b),
Manzanilla ¢esidine L. pentosus’un dort farkli susu ile asilama yaptiklari
caligmalarinda LAB’nin sayisinin 8 log kob/ml’nin iizerinde oldugunu ve 6 log
kob/ml’nin altina diismedigini belirtmislerdir. De Angelis ve ark (2015)’nin
caligmasinda L. plantarum ile agilanan denemelerde bu tiir baskin olurken tespit

edilen diger tiirler; L. coryniformis, L. pentosus, L. brevis, L. paracasei, L.
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paracollinoides ve L. vaccinostercus olmustur. Kontrol denemesinde ise 90 giinliik
fermantasyondan sonra propiyonik asit bakterileri tespit edilmistir. De Bellis ve ark
(2010)’'nin  Bella di Cerignola g¢esidi zeytinlerin fermantasyonlarinda oda
sicakliginda ve 4°C'de, %4 ve %8 NaCl konsantrasyonunda, L. paracasei
agilamasiyla yaptiklari ¢calismada LAB’nin en yiiksek degere (7.3 ve 7.8 log kob/g)
astlanmis denemelerde (30. ve 90. giinlerde) tespit edildigi bildirilmistir. LAB’den
en sik izole edilen tiir L. pentosus olmustur.

Grounta ve ark (2016), L. pentosus kullandiklar1 Consevolea ¢esidi
zeytinlerin fermantasyonunda LAB’nin 5.5 ila 6.5 log kob/g araliginda oldugunu
ve L. pentosus’un yiiksek tuz konsantrasyonlarna adapte olabilecegini ifade
etmislerdir. Hurtado ve ark (2010), starter kiiltiir kullanarak gerceklestirdikleri
zeytin fermantasyonunda LAB’nin say1smin fermantasyon boyunca 10° kob/ml’nin
iizerinde oldugunu ve starter kullamimimin salamuranin hizli asitlenmesini
sagladigini, zeytinlerin bozulma riskini azalttigini ve fermantasyon siiresini
kisalttigimi ifade etmislerdir. Panagou ve ark (2008a), L. pentosus’un ortama 7.0-
8.0 log kob/ml arasinda agilandigin1i ve fermantasyon boyunca sayisini
korudugunu, L. plantarum’un 6.8 log kob/ml olarak agsilandiktan sonra 8 log
kob/ml’ye ulagtigini, spoantan fermantasyonda ise izole edilen 38 Lactobacillus
susunun timinin L. pentosus oldugunu belirtmislerdir. Peres ve ark (2008),
Azeiteira yesil zeytinlerinin fermantasyonunda L. pentosus susunu kullanmiglar ve
LAB’nin popiilasyonunun 2. ayda 10° kob/ml seviyesine ulastigini bildirmislerdir.
Randazzo ve ark (2017), yapilan 6 farkli agilama isleminde L. casei’nin baskin
oldugu bir 6rnek hari¢ diger orneklerde L. plantarum tiiri baslangigta baskin
olmus, 60 ve 120 giinliik fermantasyonlarda L. paracollinoides, L. asidipiscis ve
Pediococcus parvulus'un meydana gelmesiyle tiim 6rneklerde biyogesitlilik artigi
gozlemislerdir.

Randazzo ve ark (2018)’min L. plantarum, L. pentosus ve L. paracesei
ilaveli yaptiklar1 fermantasyonda, L. pentosus’un tiim fermantasyonlara hilkkmettigi

bunu L. plantarum’un takip ettigi ve L. casei hi¢ tespit edilememistir.
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Fermantasyon sonunda kontrol érneklerindeki LAB sayist 5.79 log kob/ml iken
asil1 denemelerde 5.82-7.04 log kob/ml araliginda degismistir. Demir (2009), laktik
asit bakterilerinin sayisint %4.5 tuz konsantrasyonlu denemelerin spontan
orneklerinde 7.35, 1. giin L. plantarum ilavesi yapilan 6rneklerde 8.75, 4. giin L.
plantarum ilavesi yapilan 6rneklerde 9 log kob/ml olarak tespit etmistir. %6 tuz
konsantrasyonlu denemelerde ise spontan 6rneklerde 7.75, 1. giin L. plantarum
ilavesi yapilan orneklerde 8.1 ve 4. giin L. plantarum ilavesi yapilan orneklerde 8.5
log kob/ml olarak belirlemistir. Tiim bu caligmalarda oldugu gibi ¢alismamizda da
starter kiiltiir ilaveli denemeler spontan fermantasyona oranla LAB’nin sayisinda 2
log kob/ml farklilik meydana getirmistir.

Perricone ve ark (2010), %10 tuz ile islenen ve asilanan denemelerin LAB
popiilasyonunun 7 ve 14 giin sonra spontan fermantasyonlara kiyasla 2 log kob/g
yiiksek oldugunu ancak 21 giin sonunda tiim denemelerin 6.0-7.0 log kob/g LAB
icerdigini tespit etmiglerdir. Panagou ve Tassou (2006), L. plantarum ve L.
pentosus ile asilama yaptiklarin denemelerde LAB popiilasyonunun ilk 7 giin
icinde 9.1-10 log kob/ml’ye ulastigimi ancak 10 giin sonunda asilanmis ve kontrol
islemleri arasinda bir farklilik olmadigini bildirmiglerdir. Perricone ve ark (2010)
ve Panagou ve Tassou (2006), asilamali ve spontan fermantasyonlar arasindaki
farkin belli bir siire sonra olmadigini belirtmiglerdir, ancak galismamizda asilamali
denemelerin LAB sayis1 fermantasyon boyunca daha fazla olmustur.

Blana ve ark (2014)’nin L. plantarum, L. pentosus ve iki susun karisimiyla
gergeklestirdikleri ¢aligmada her iki sus zeytinde 6 ila 7 log kob/g arasinda
basariyla kolonilegmistir. L. pentosus hem %8 hem de %10 tuzda basariyla hayatta
kalirken, L. plantarum sadece %8 tuzda ayn1 basariy1 gostermistir. Iki susun karisik
yapildig1 agilamada da L. pentosus daha baskin bulunmustur. Comunian ve ark
(2017)’nin starter kiiltiir ilavesi ile gergeklestirdikleri calismada L. pentosus’un, L.
plantarum’a goére daha baskin oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumu ise L.
pentosus’un fermantasyon ortamina daha iyi adapte olmasiyla agiklamislardir.

Chranioti ve ark (2018), hem dogal hem de alkali ile islenmis zeytinlerde laktik asit
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bakterisi sayisinin en fazla L. plantarum ilave edilen denemede goriildiigiinii bunu
L. pentosus ilaveli denemenin ve daha sonra spontan denemenin takip ettigini
belirtmislerdir. Blana ve ark (2014) ve Comunian ve ark (2017) L. pentosus’un
ortam sartlarina daha uyumlu oldugunu ve basarili sonuglar verdigini belirtirken
Chranioti ve ark (2018) L. plantarum’un daha iyi performans gosterdigini
belirtmiglerdir. Bu ¢alismada L. pentosus eklenen denemelerde LAB sayisi daha
fazla olurken daha yiiksek bir asitlenme saglanmaistir.

Calismamizda bulunan sonuglar bazi arastiricilarla benzerlik gosterirken
bazilarindan diisiik bazilarindan ise yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin kaynagini;
Campaniello ve ark (2005) ve Hurtado ve ark (2008) zeytinin dogal mikroflorasi,
pH, su aktivitesi, besin maddelerinin mevcudiyeti, fenolik bilesiklerin ve organik
asitlerin seviyeleri, fermantasyon sicakligt ve tuzlu su icindeki tuzun
konsantrasyonu olarak bildirmislerdir.

Toplam maya sayisi ise PDA besi yeri kullanilarak tespit edilmis ve
fermantasyon boyunca salamuralardaki maya sayis1i gelisimi Sekil 4.10’da
gosterilmistir. Baglangictaki maya sayisi kontrol denemesinde 2.55, L. plantarum
asilamali denemede 2.49 ve L. pentosus ilaveli deneme 2.48 log kob/ml olarak
hesaplanmigtir. Mayalarin en fazla tespit edildigi zaman 2. hafta (6.61-6.71 log
kob/ml) olmustur. Bu siireden sonra maya sayisi artis ve azalislar gdstererek
fermantasyon sonunda kontrol denemesinde 5.74, L. plantarum asilamali
denemede 5.95 ve L. pentosus asilamali denemede ise 6.16 log kob/ml olarak tespit
edilmistir.

Starter  kiltiir kullanmadan fermantasyon islemi gergeklestiren
aragtirmacilarin buldugu sonuglar soyledir; Karasu (2006) islenmis olarak temin
ettigi 16 farkli zeytin 6rnegindeki maya sayisim1 <3.00-6.91 log kob/g arasinda,
ortalama 5.60 log kob/ml olarak tespit etmistir.

Abriouel ve ark (2011) maya ve kiiflerin 1-2 ay sonunda en yiiksek degere
(6.86 log kob/ml) ulastigin1 ve ardindan diisiis (5.28 log kob/ml) gosterdigini

bildirmislerdir. Chorianopoulos ve ark (2005)’nin ¢alismasinda maya popiilasyonu
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yalnizca 1s1] islem gérmemis zeytin fermantasyonunda meydana gelmistir. Ik maya
popiilasyonu 2-2.5 log kob/ml iken bu deger 15-20 giinliik fermantasyonun
ardindan 6.0 log kob/ml’ye ulagmistir.

Cortes-Delgado ve ark (2016), ispanyol usulii islenen Manzanilla, Gordal
ve Hojiblanca cesidi zeytinlerin, fermantasyon sonunda salamuradaki maya
sayisini 2.2-5.6 log kob/ml araliginda belirlemislerdir. Alves ve ark (2012), maya
sayisinin Manzanilla ¢esidi zeytinlerin fermantasyonu sirasinda 4.9-5.0 log
kob/ml’den 6.0-6.5 log kob/ml’ye kadar yiikseldigini, fermantasyondan sorumlu
ana mikroorganizma grubunun mayalar oldugunu, LAB’nin tespit edilmedigini

bildirmisglerdir.
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Sekil 4.10. Fermantasyon sirasinda toplam maya gelisimi
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme

Ozay ve ark (1994), mayalarin zeytin polifenollerinden etkilenmedigini
hatta baz1 maya cesitlerinin oleuropeini parcaladigini, yaptiklar: ¢alismada Gemlik
ve Edincik cesitlerinde mayalarin 40. giinden itibaren gelismeye basladigini ve

fermantasyon ortaminda bulundugunu belirtmislerdir. Erdogan (2014)’mn farkh
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Kkloriir tuzlart ile yaptig1 calismada mayalar LAB’ne baskin olmug ve fermantasyon
sonundaki degerleri 7.25-8.26 log kob/ml arasinda degismistir.

Aponte ve ark (2010), fermantasyon boyunca maya popiilasyonunun 3-5
log kob/ml arasinda degistigini ve P. Kkluyveri’nin baskin tiir oldugunu
belirtmiglerdir. Arroyo-Lopez ve ark (2012b), maya popiilasyonunun 20. giinde en
yiksek seviyeye (8 log kob/ml) ulastigin1 ve fermantasyonun sonunda izole edilen
ana maya tiirlerinin Geotrichum candidum, P. galeiformis ve C. sorbosa oldugunu
bildirmislerdir. Asehraou ve ark (1992), Fas piyasasindan temin ettikleri 11 siyah
sofralik zeytin Orneginde maya sayisini ortalama 6.32 log kob/ml olarak tespit
etmislerdir. Bleve ve ark (2014)’nin Conservolea ve Kalamata g¢esitlerinin
fermantasyonunda, her iki cesitte de mayalar fermantasyon boyunca tespit
edilirken, LAB islemin son evresinde ortaya ¢ikmistir. Borgakli ve ark (1993), %14
NaCl konsantrasyonunda gerceklestirdigi Gemlik ve Edincik cesitlerinin
fermantasyonunda 40. giinden itibaren mayalar baskin hale gelmis ve bu durumun
sonunda zeytin etinde gaz cebi (balik gozii) bozuklugu meydana gelmistir. Hurtado
ve ark (2008), Arbequina ¢esidi zeytinlerin fermantasyonunda mayalarin hizl bir
sekilde arttigimi, kabn ilk 20 cm’sinde sayilar1 10° kob/ml iken derinlere inildikge
bu saymin diistiiglinii tespit etmislerdir. Zeytin fermantasyonlarinda tespit edilen
basglica maya tiirlerini C. boidinii, C. diddensiae, P. anomala, P. kluyveri, P.
membranaefaciens ve S. cerevisiae olarak tespit etmislerdir. Marsilio ve ark
(2005), Ispanyol ve Yunan stili isledigi zeytinlerde mayalarin fermantasyonun her
asamasinda mevcut oldugunu ancak fermantasyon ilerledik¢e popiilasyonunun
arttigin1 bildirmiglerdir. Mayalarin LAB ile rekabet halinde oldugu ve 30 giin
sonunda baskin hale geldikleri belirtilmistir.

Nisiotou (2009), Conservolea ¢esidi zeytinlerin Yunan tarzinda
islenmesinde glikoz ve laktik asit ilavesinin mayalarin ortama hakim olmasini
sagladigin1 belirtmigtir. En yiliksek maya sayisinin glikoz ve glikoz+laktik asit
eklenmis orneklerde goriildiigiinii bildirmistir. Tofalo ve ark (2012), siyah ve yesil

farkli zeytin cesitleri ile yaptiklar1 calismalarinda maya sayisim1 6.5-7.56 log
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kob/ml arasinda bulmuslardir. Ergen (2006), Gemlik tipi agik siyah zeytinlerin
maya sayisint 3.96-5.03 log kob/g arasinda tespit etmistir. Irmak (2015), %2 NaCl
ile islenmis Gemlik ¢esidi zeytinlerin maya sayisini 3.15 log kob/ml, %4 NaCl ile
islenmis Gemlik ¢esidi zeytinlerin maya sayisini ise 3.68 log kob/ml olarak
belirlemistir. Arastirmacilar arsindaki bu farkliliklarin g¢esit, yetistirme ve isleme
kosullarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Benincasa ve ark (2015), maya sayisint 30 giin fermantasyon sonunda
spontan fermantasyonda 4.4-6.0 log kob/ml, L. plantarum ilaveli fermantasyonda
4.5-5.3 log kob/ml olarak belirlemigler ve bu degerin fermantasyon ile artis
gosterip 180 giiniin sonunda spontan fermantasyonda 6.9-7.1 log kob/ml ve inokiile
orneklerde 6.8-7.5 log kob/ml’ye ulastigini bildirmislerdir. Aponte ve ark
(2012)’nin yaptig1 calismada, spontan ve asilamali fermantasyon denemelerinde
maya gelisiminin farkli olmadig: belirtilmistir. Argyri ve ark (2014), mayalarin
fermantasyon boyunca LAB ile birlikte bulundugunu ancak sayilarmin diigiik
oldugunu belirtmiglerdir. Mayalarm en yilksek popiilasyonuna kontrol
numunelerinde 14. gilinde, asilamali numuneler ise 40. gilinde ulastigim
bildirmislerdir. Blana ve ark (2014)’nin L. plantarum, L. pentosus ve iki susun
karigimiyla gerceklestirdikleri ¢alismada maya gelisimi benzer olmus ve
fermantasyon sonunda popiilasyonlar1 4.5-5.0 log kob/g araliginda degismistir.
Chranioti ve ark (2018), fermantasyonun baglangicinda mayalarin LAB ile birlikte
artis gosterdigini, bu artisin asilamali denemelerde daha fazla oldugunu ve
sayilarinin 45 giinliik fermantasyondan sonra degismeden kaldigini bildirmislerdir.

De Angelis ve ark (2015)’nin c¢alismasinda maya sayist kontrol
orneklerinde 3.84 log kob/g olarak belirlenirken, agilamali 6rneklerde 6.90 log
kob/g olarak tespit edilmistir. De Bellis ve ark (2010)’nin oda sicakliginda ve
4°C'de, %4 ve %8 NaCl konsantrasyonunda, L. paracasei asilamasiyla yaptiklari
calismada tiim denemelerde mayalar da tespit edilmistir. Ilk giinler oda
sicakliginda daha sonra buzdolab1 sicakliginda daha fazla gelisim gostermislerdir.

Ayrica mayalarin hayatta kalmasi yiiksek tuz konsantrasyonundan etkilenmemistir.
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Grounta ve ark (2016), L. pentosus ile asilanmig denemelerde de mayalarin LAB
ile beraber bulundugunu ve sayilariin 3.5 ila 4.5 log kob/ml araliginda degistigini
bildirmislerdir. Panagou ve ark (2003), agilanmig salamuralardaki maya sayisinin
40 giinliik bir artistan sonra azalmaya basladigini, spontan salamurada ise 20 giin
sonunda azalmaya bagladigini belirtmiglerdir.

Peres ve ark (2008), L. pentosus ile agiladiklar1 yesil zeytinlerin maya
sayistnin 10" kob/ml oldugunu belirlemislerdir Perricone ve ark (2010), %10 NaCl
ile isledikleri zeytin salamurasinda maya sayisini spontan fermantasyonda 4.83 log
kob/ml, starter kiiltiir ilaveli fermantasyonda 4.20 log kob/ml ve starter+glikoz
ilaveli fermantasyonda ise 5.32 log kob/ml olarak bulmuslardir. Panagou ve Tassou
(2006), L. plantarum ilaveli, L. pentosus ilaveli ve spontan denemelerin maya
gelisiminin benzer oldugunu, ilk 10-20 giin i¢inde artis gosterdigini ve daha sonra
sayilarinin 4.3-5.7 log kob/ml araliginda sabit oldugunu saptamiglardir. Randazzo
ve ark (2014), asilamal iki farkli yesil zeytin ¢esidinin fermantasyon sonundaki
maya sayisini 6.38-7.29 log kob/ml araliginda, spontan denemelerde ise 6.0 ve 6.84
log kob/ml olarak tespit etmiglerdir.

Randazzo ve ark (2018)’nin gergeklestirdigi bir ¢alismada fermantasyon
sonu maya sayisl, kontrol 6rneklerinde 5.58 log kob/ml ve asili 6rneklerde 5.36-
6.70 log kob/ml araliginda belirlenmistir. Demir (2009)’un ¢aligmasinda ilk 2 hafta
maya kiif degerlerinde 2-3 log kadar artis olmus ve daha sonra L. plantarum ilave
edilen Orneklerde maya popiilasyonu sabitlenmis ancak kontrol salamuralarinda
diisiis gozlemlenmistir. Fermantasyon sonunda maya popiilasyonu kontrol
orneklerinde 2.25 ve 2.5 log kob/ml iken starter ilaveli salamuralarda 4.8-5.32 log
kob/ml araliginda olmustur.

Calismamizda da mayalar LAB ile beraber bulunmus ve starter kiiltiir
ilaveli denemeler yaklasik 0.4 log kob/ml daha fazla maya popiilasyonu
gostermistir. Bu ¢alismadaki sonuglar maya sayisinin asili denemelerde daha fazla
oldugunu belirten Randazzo ve ark (2014), Randazzo ve ark (2018), De Angelis ve

ark (2015) ve Benincasa ve ark (2015) ile uyumlu bulunmustur.
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4.6. Fermantasyon Sirasinda Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir ilaveli)
Aroma Bilesimindeki Degisim

Aroma maddelerinin tanimlanmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi
(MS), aroma maddeleri standartlar1 (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden
faydalanilmistir. Fermantasyon sirasinda zeytinlerdeki aroma bilesiklerinin gaz
kromatografisinden elde edilen baz1 kromatogramlar Ek 2’de verilmistir.

Fermantasyon siiresince zeytinlerden 46 farkli aroma bilegeni tespit
edilmistir. Bu bilesenlerden 13’ii alkol, 12’si fenol, 10’u ugucu asit, 3’1 ester, 1’1
lakton, 1’1 aldehit, 2’si keton, 1’1 hidrokarbon, 1’1 terpen ve 2’si diger grubuna
dahildir.

Tiim orneklerde en yiiksek aroma maddesi miktar1 8. haftada saptanmistir.
Blana ve ark (2014) ise en yiikksek aroma maddesi miktarimi 114 giinliik
fermantasyon siiresinde 9-34 giin araliginda belirlemislerdir. Aroma maddeleri
miktar1 fermantasyon ilerledikce diislis gostermistir.

Fermantasyonun 8. haftasinda 6rneklerin toplam aroma miktarlar1 kontrol
orneginde 6976.08 ug/kg, L. plantarum ilaveli 6rnekte 7132.60 ug/kg ve L.
pentosus ilaveli drnekte 6740.84 pg/kg olarak tespit edilmistir. Aroma maddeleri
miktar1 fermantasyon ilerledikg¢e diismiis ancak siralama degisiklik gdstermemistir.
Genel olarak aroma gruplarinin toplam miktar1 fermantasyon ilerledik¢e diiserken,
fenoller 16. haftada artmis daha sonra diismiis, laktonlarin miktari ise azalmistir.

Aponte ve ark (2010), zeytinlerdeki alkollerin ve aldehitlerin yani sira,
metil esterlerin ve asetat bilesiklerinin belirgin sekilde azaldigimi belirtmiglerdir.
Fermantasyon sonunda 31 aroma bilesigi tespit etmislerdir. Fermantasyon
ilerledikge aroma bilesenlerinin sayisinda fazla degisiklik goriilmese de aroma
bilesiklerinin miktarmin azaldigin1 tespit etmislerdir. Bulunan sonug bu ¢alisma ile
uyum gostermektedir. Fermantasyon siiresince zeytinlerde tespit edilen aroma

maddeleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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De Castro ve ark (2019), L. pentosus susu ile asilanan ve asilanmayan
Manzanilla ¢esidi zeytinlerde ¢ogunlugu ester ve fenol olan 50’den fazla ugucu
bilesen tanimlamiglardir. Asilanan ve asilanmayan zeytinler arasindaki en biiyiik
farkin asilanan zeytinlerde neredeyse 100 kat fazla bulunan 4-etil fenol oldugunu
bildirmislerdir. Bu denli fazla olmasa da bu ¢alismada da asili zeytinler daha fazla
4-etil fenol miktarina sahip olmustur. Kalitatif acidan asilanmis zeytinlerin ugucu
bilesiminin agilanmamis zeytinlerinkine olduk¢a benzer oldugu belirtmislerdir.
Iraqi ve ark (2005), Ispanyol tarzi isledikleri 3 Fas zeytin cesidinde seyreltme
faktorii en fazla olan bilesikleri (Z)-3-hekzenal (FD:256), (E,E)-2,4 dekadienal
(FD:128), (E,Z2)-2,4-dekadienal (FD:64), gaiakol (FD:128), metional (FD:128)
olarak bulmuslardir. Bu =zeytinlerde aldehitler en biiyiikk aile olarak ortaya
konulmustur. Lopez-Lopez ve ark (2018b), SPME ve GC-MS ile Ispanyol tarzi
islenmis 24 zeytin numunesinde toplam 133 ugucu bilesen tanimlamislardir. Bu
calismada da belirlenen asetik asit, propanoik asit, biitanoik asit, hekzanoik asit,
oktanoik asit, dekanoik asit, 1-hekzenol, (Z)-3-hekzen-1-ol, benzil alkol, feniletil
alkol, (E)-2-dekanal, p-kresol, fenol, 4-etil fenol, vanilin, tyrosol ve dimetil
stilfoksit bilesenlerine rastlanmistir. Malheiro ve ark (2010), 5 farkli Portekiz
zeytin ¢esidinden 42 ugucu bilesik tespit etmislerdir. Bu bilesiklerden aldehitler
biitiin ucucu bilesiklerin %74 linden fazlasini da olusturarak ana kimyasal sinif
olmuglardir.

Panagou ve Tassou (2006), Ispanyol yontemiyle islenen Conservolea yesil
zeytinlerinin GC tarafindan belirlenen ana ugucu bilesenlerinin etanol, metanol,
asetaldehit, etil asetat, izobiitirik asit oldugunu belirtmiglerdir. Randazzo ve ark
(2017), Nocellara Etnea sofralik zeytin fermantasyonu i¢in starter kiiltiir olarak alt1
farkli bakteri kiiltiiri kombinasyonu kullanmiglar ve 47 ucucu bilesen
tanimlamiglardir. 120 giin sonunda en fazla aroma miktar1 kontrol &rneginde
3187.1 pg/l iken ikinci olarak L. paracasei+L. pentosus ilaveli zeytinlerde 2880.8
pg/l olarak bulunmustur. En az ise L. plantarum+L. paracasei+L. pentosus ilaveli

zeytinlerde (1022.8 pg/l) bulunmustur. Tufariello ve ark (2015), 4 farkli siyah
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sofralik  zeytin  ¢esidiyle starter kullanarak yaptiklar1  g¢alismalarinda
fermantasyonun ilk 30 giiniinii aldehitlerin, 60. giine kadar olan ikinci periyodunu
yiiksek alkoller ve terpenlerin, iiglincli periyodunu ise esterlerin ve asitlerin
karakterize ettigini Dbelirtmiglerdir. Starter kiiltiir kullanimimin zeytinlerin
organoleptik ozelliklerini gelistirdigini ifade etmislerdir. Kullanilan maya ve LAB
ile spontan fermantasyona kiyasla daha fazla meyvemsi ve otsu kokular veren
ucucu bilesikler elde edilmistir. Sansone-Land ve ark (2014) aldehitlerin, alkollerin
ve esterlerin meyve olgunlasmasi sirasinda enzimatik reaksiyonlardan veya
mikrobiyal fermantasyondan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Sabatini ve Marsilio (2008)’nun ¢alismasinda tanimlanan ugucu bilesikler
arasinda alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler ve asitler bulunmaktadir. Tim
orneklerde yiliksek miktarda etanol, asetik asit ve 2-biitanol tespit etmiglerdir. 1-
propanol, propil-asetat, etil propanoat ve propiyonik asit miktarlar1 Ispanyol tarzi
zeytinlerde Yunan tarzi zeytinlerden daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Sabatini ve ark (2009), Yunan stili islenmis zeytinlerde 23, salamurasinda ise 15
ucucu bilesen tanimlamiglardir. Sonuglar ¢alisilan her iki g¢esitte de salamuranin
daha az ugucu bilesen igerdigini tespit etmislerdir. Kayda deger miktarda asetik
asit, alkol ve esterlerle birlikte yiiksek etanol konsantrasyonlar1 belirlemislerdir.
Sabatini ve ark (2009), c¢ok yiikksek miktarlarda bulunan asetik asit
konsantrasyonunu Acetobacter’lerin etanol oksidasyonuna baglamiglardir. Sabatini
ve ark (2008), L. plantarum kullanilarak ve kullanilmadan iiretilen Moresca ve
Kalamata ¢esidi sofralik zeytinlerde yirmi {i¢ aroma bileseni tespit etmislerdir.
Ti{im numunelerde asilanmis zeytinler daha yiiksek etanol, etil asetat, izobiitanol, 2-
biitanon, 1-propanol, 1-hekzanol, 1-biitanol, 3-pentanol, 3-hidroksi-2-butanon, cis-
3-hekzen-1-o0l ve 2-biitanol tespit etmislerdir.

En yiiksek ugucu asit miktar1 8. haftada 4278.19 nug/kg, 16. haftada
2727.67 pg/kg ve 26. haftada 179816.35 pg/kg ile kontrol zeytinlerinde tespit
edilmistir. Belirlenen asitlerden tiim Orneklerde en fazla miktarda bulunani asetik

asit olmustur. Asetik asit eksi, sirkemsi (Kaftan, 2007; Bleve ve ark, 2014; Lopez-
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Lopez ve ark, 2018b), keskin (Kara, 2011; Lopez-Lopez ve ark, 2018b) kokulara
sahiptir. Kontrol 6rneklerinde en fazla miktarda bulunmustur ve bu da heterolaktik
fermantasyonun fazla oldugunu gostermektedir. Cosmai ve ark (2018)’nin
caligmasinda, kontrol denemesine kiyasla L. plantarum ve W. anomalus ilaveli
deneme ¢ok daha az asetik asit igerirken, iki farkli L. plantarum susu, L. pentosus
ve W. anomalus ilaveli deneme daha fazla asetik asit miktarina sahip olmustur.

Ugucu asitler igerisinde propanoik asit ve 2-metil propanoik asitde tespit
edilmistir ve fermantasyon siiresince miktarlar1 tiim orneklerde artig gdstermistir.
Propanoik asit en fazla asilamali 6rneklerde bulunurken 2-metil-propanoik asit
kontrol zeytinlerinde yiliksek miktardadir. Propanoik asidin aromatik, keskin, eksi
(Kara, 2011; Bleve ve ark, 2014; Lopez-Lopez ve ark, 2018b), siit iiriinleri gibi
(Lopez-Lopez ve ark, 2018b) kokular verdigi bildirilmistir. Cosmai ve ark
(2018)’da propanoik asidin L. plantarum agilanmis zeytinlerde asilanmayan
zeytinlere oranla daha fazla miktarda bulundugunu belirtmislerdir. Cortes-Delgado
ve ark (2016), Manzanilla, Gordal ve Hojiblanca cesitleriyle hazirlanan Ispanyol
tarz1 yesil sofralik zeytinler de baskin asidin asetik asit oldugunu ve
fermantasyonun son asamasinda Propionibacterium tiirlerinin gelismesine bagh
olarak propanoik asit iceriginin de yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Tereyag1 ve
ransit (Kara, 2011) koku veren biitanoik asit fermantasyon ilerledik¢e artis
gostermis ve en fazla spontan fermente edilmis zeytinlerde en az ise L. pentosus ile
fermente edilmis zeytinlerde belirlenmistir. Yani kotii tat ve koku veren bu bilesik
starter kiiltiir ilaveli zeytinlerde daha az hissedilmistir.

Oktanoik asit; tath, peynir (Kaftan, 2007; Lopez-Lopez ve ark, 2018b),
yaglh (Kaftan, 2007; Dabbou ve ark, 2012; Lopez-Lopez ve ark, 2018b), sebze,
cikolata ve wvanilya (Lopez-Lopez ve ark, 2018b) kokularina sahiptir ve
fermantasyon siiresince azalsa da en fazla kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Bu
sonug¢ duyusal analiz sonuglarinda kontrol denemesinin daha fazla peynir kokusu
hissedilmesini de desteklemektedir. 2-metil-2-propenoik asit ise fermantasyonun 8.

haftasinda spontan fermente edilen zeytinlerde en yiiksek miktarda bulunmus
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(11.65 pg/kg) ancak fermantasyonunu tamamlayan tim zeytinlerde tespit
edilememistir. Pentanoik asit tatlimsi, keskin, ¢iiriik; hekzanoik asit ise tatlimsi,
keskin (Kara, 2011) kokular vermektedir. Bu bilesikler en fazla kontrol
zeytinlerinde belirlenmistir ve fermantasyon ilerledik¢e miktart artis gostermistir.
3,5,5 trimetilhekzanoik asit ise 8. haftadan sonra 16. haftada artmis ancak 26.
haftada starter kiiltiir ilaveli zeytinlerde tespit edilememis ve kontrol
denemelerinde de azalma gostermistir.

Bleve ve ark (2014), Cellina di Nardo ve Leccino ¢esidi siyah zeytinlerin
fermantasyonunda kisa zincirli yag asitlerini (asetik, propanoik, 2 metilpropanoik)
saptamislardir ve asetik asit bu grubun en biiyiik temsilcisi olmustur. Bu bilesenin
etanoliin oksidasyonunu takiben maya ve LAB metabolizmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da asetik asit en fazla miktarda tespit edilen bilesen
olmustur. De Angelis ve ark (2015) ¢alismamizin aksine asetik asidin L. plantarum
ile agilanan zeytinlerde, propanoik asidin ise spontan fermente edilen zeytinlerde
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bununla beraber bu c¢alisma oldugu gibi
oktanoik asit asilamali zeytinlerde ve 2-metil-2-propenoik asit spontan fermente
edilmis zeytinlerde daha yiiksek miktarlarda bulunmustur. Randazzo ve ark (2017),
Nocellara Etnea sofralik zeytin fermantasyonu i¢in starter kiiltiir olarak alt1 farkl
bakteri kiiltiirii kombinasyonu kullandiklari ¢alismada en bol bulunan asidin asetik
asit oldugunu bunu hekzanoik ve propiyonik asitlerin oldugunu belirtmislerdir.
Randazzo ve ark (2014), Giarraffa ve Grossa di Spagna c¢esitlerine ait zeytinler ile
starter kiiltiir ile yaptiklar1 ¢aligmada asetik asidin her iki ¢esitte de en fazla kontrol
grubunda ortaya ¢iktigini belirtmiglerdir. Propanoik asit miktari da kontrol grubuna
kiyasla L. rhamnosus, L. plantarum ve L. paracasei ile asilanan 6rneklerde daha
fazla bulunmustur. Bu sonu¢lar ¢calismamizi desteklemektedir.

Alkoller, meyve olgunlagmasi sirasinda enzimatik reaksiyonlarla ve zeytin
isleme sirasinda fermantasyonla olugan bilesiklerdir (Cortes-Delgado ve ark, 2016).
En fazla L. pentosus ilaveli zeytinlerde en diisiik ise kontrol grubu zeytinlerde

belirlenmistir. Blana ve ark (2014)’da alkol miktarini en fazla sirasiyla L. pentosus
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ilaveli, L. pentosustL. plantarum ilaveli ve L. plantarum ilaveli zeytinlerde
belirlemiglerdir. Bu sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.
Fermantasyon siiresi ilerledik¢e tiim orneklerde alkol miktar1 diisiis gostermistir.
Bleve ve ark (2014), Conservolea ¢esidi zeytinlerin alkol miktarinin
fermantasyonla artarken, Kalamata ¢esidi zeytinlerin alkol miktarinin ilk Once
artt1g1 daha sonra diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

En fazla miktarda tespit edilen alkol bileseni feniletil alkoldiir. Bu bilesen
cigeksi, meyve (Iraqi ve ark, 2005; Collin ve ark, 2008), giil (Cortes-Delgado ve
ark, 2016), al yasemin, orkide (giiclii, tatli, vanilya gibi) (Kaftan, 2007) kokularini
vermektedir. Bu bilesen L. pentosus ilaveli zeytinlerde en fazla bulunurken bunu L.
plantarum ilaveli zeytinler takip etmistir. Duyusal analizde koku profil analizinde
de ¢igek kokular1 en ¢ok bu iiriinlerde hissedilmistir. Cortes-Delgado ve ark (2016)
bu bilesenin S. cerevisiae’nin L-fenilalaninden iiretilebilecegini de belirtmistir.
Feniletil alkolii 2,3-biitandiol ve 3-penten-2-ol bilesikleri takip etmistir. Bu
bilesenler starter kiiltiir ilaveli 6rneklerde daha fazla miktarda bulunmuslardir. 3-
penten-2-ol fermantasyonun ilerlemesiyle artarken diger iki bilesenin miktar
azalmistir. Benzil alkolde feniletil alkol gibi ¢igeksi (Kesen, 2014; Lopez-Lopez ve
ark, 2018b), giil, fenolik, kokulu (Lopez-Lopez ve ark, 2018b) ve ¢imen (Collin ve
ark, 2008) kokular1 vermektedir ve bu bilesende asilamali 6rneklerde daha fazla
miktarda bulunmustur. Bu sonug da duyusal analiz sonuglarini desteklemektedir. 3-
metil-1-biitanol, 1-dodekanol ve 3-oktanol miktarlar1 fermantasyonla azalmistir ve
en yiiksek miktarda L. pentosus ilaveli ornekte en diisiik miktarda kontrol
orneginde belirlenmistir. Yesil, ¢cimen (Kaftan, 2007), bicilmis ot (Iraqi ve ark,
2005; Collin ve ark, 2008), keskin, meyvemsi ve alkol (Lopez-Lopez ve ark,
2018b) kokusu veren 1-hekzanol en fazla asilamali 6rneklerde bulunurken kuru
at/bitki kokusu da bu 6rneklerde daha yogun hissedilmistir.

2-hekzanol ise c¢icek, meyvemsi, domates (Kaftan, 2007) kokular1
vermektedir ve bu bilesende starter kiiltiir ile islenen zeytinlerde daha fazla

miktarda bulunmustur. (Z)-3-hekzen-1-ol buruk, aci, yesil (Iraqi ve ark, 2005;
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Bleve ve ark, 2014), yaprak, findik, ¢ilek, muz, menekse, yeni bicilmis ¢imen
(Kaftan, 2007; Kara, 2011; Lopez-Lopez ve ark, 2018b), vanilya (Iraqi ve ark,
2005), sebze (Lopez-Lopez ve ark, 2018b) kokular1 vermektedir. Bu bilesen 8.
haftada L. pentosus ilaveli ornekte fazlayken, islem sonunda kontrol orneginde
daha fazla bulunmustur. 1-hekzanol ve (Z)-3-hekzen-1-ol'un varligi lipoksigenaz
zincir reaksiyonuyla ¢oklu doymamis yag asitlerinin enzimatik reaksiyonundan
ileri gelmektedir (Sabatini ve ark, 2009; Dabbou ve ark, 2012; Cortes-Delgado ve
ark, 2016; Cosmai ve ark, 2018). Cosmai ve ark (2018) bu fiiriinlerin kontrol
denemelerinde anlamli derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir. 1,2-propandiol, 2-
biitoksietanol ve etanol,2,2-oksibis bilesenleri spontan fermente edilen zeytinlerde
daha fazla miktarlarda bulunmustur. Bu bilesenler fermantasyon ilerledikce
azalmis, etanol,2,2-oksibis ise tiikkenmistir. Bu ¢alismada da oldugu gibi Bleve ve
ark (2014) fermantasyonla birlikte benzil alkol ve (Z)-3-hekzen-1-ol artis
gostermistir. Cortes-Delgado ve ark (2016)’min calismasinda da Ispanyol tarzi
islenmis zeytinler feniletil alkol, benzil alkol, (Z)-hekzen-1-ol ve etanol tiim
orneklerde ana alkoller olmustur. De Angelis ve ark (2015); 1-hekzanol, 3-hekzen-
1-ol ve benzil alkoliin kontrol &rneklerine kiyasla L. plantarum ile asilanan
zeytinlerde daha fazla miktarda bulundugunu desteklemislerdir.

Fermantasyon isleminde zeytinlerde bir aldehit iki de keton bilesigi tespit
edilmistir. Bu bilesiklerin miktar1 fermantasyon ilerledik¢e diisiis gostermistir.
Bleve ve ark (2014)’da fermantasyonun ilk asamalarinda aldehitler yiiksekken
ilerleme devam ettikge diisiis gOstermis ve bulunan sonuglar ile uyumlu
bulunmustur. Aldehit ve ketonlarin toplam miktar1 8. haftada en yiiksek L. pentosus
ilaveli zeytinlerde 1196.86 pg/kg, 26. haftada ise 444.74 ng/kg tespit edilmistir.
Fermantasyon sonunda en fazla sabunsu, yagsi (Collin ve ark, 2008; Dabbou ve
ark, 2012; Bleve ve ark, 2014; Kesen, 2014; Lopez-Lopez ve ark, 2018b), ac1
(Bleve ve ark, 2014), ¢imen, kisnis (Iraqi ve ark, 2005; Lopez-Lopez ve ark,
2018b), mantar (Lopez-Lopez ve ark, 2018b) ve portakal (Kaftan, 2007; Sansone-

Land ve ark, 2014) kokular1 veren (E)-2-dekanal aldehiti ve 3-hidroksi-2-biitanon
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ketonu L. pentosus ilaveli zeytinlerde, en az ise spontan fermente edilmis
zeytinlerde belirlenmistir. Duyusal analizde de kiiltiir ilaveli zeytinlerin daha fazla
kisnis kokusu verdiginin ifade edilmesi bu bulguyu desteklemektedir. Bleve ve ark
(2014), tanimlanmig tiim aldehitlerin ve ketonlarin fermantasyon sirasinda
konsantrasyonlarinda bir azalma gdsterdigini belirtmislerdir.

Esterler genellikle sofralik zeytinlerin hos kokusundan sorumludur
(Sabatini ve Marsilio, 2008). Fermantasyon igsleminde 2-hidroksi-metil propanoat,
2-hidroksi-etil propanoat ve bis (2-metilpropil) benzen-1,2-dikarboksilat olmak
iizere 3 ester bileseni tespit edilmistir. Bu bilesiklerden ilk ikisi asilamali
orneklerde 8. haftadan sonra 16. haftada artmis ve fermantasyon sonunda diisiis
gostermistir. Bis (2-metilpropil) benzen-1,2-dikarboksilat ise fermantasyon
ilerledikce diismiistiir. En yiliksek ester miktarina 16. haftada 108.09 pg/kg ile L.
plantarum ilaveli zeytinlerde rastlanmistir. Taze zeytinde 4 farkli hidrokarbon
belirlenirken fermantasyonda tek hidrokarbon bilesigi tespit edilmistir. Bu bilesen
I-metil-3- (1'-metilsiklopropil) siklopentendir ve starter ilaveli drneklerde daha
yiiksek miktarda bulunmustur ancak fermantasyonun ilerleyisiyle azalis
gostermistir. Bleve ve ark (2014) ise hidrokarbonlarin fermantasyonun
baslangigtan orta asamalarina yiikseldigini ve daha sonra son periyotta hafif bir
diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Tim orneklerde fenol bilesenleri en yiiksek miktarmna 16. haftada
ulasmigtir. Zeytin orneklerinde fermantasyon boyunca 10 fenol bilesigi tespit
edilirken 2-(metiltiyo) benztiazol fermantasyonun sadece 16. haftasinda
belirlenmistir. 2,4-dimetoksi-3-metil-fenol ise 16. haftadan itibaren ortaya
¢ikmistir. Fenollerden en fazla bulunan bilesen kreosol olmustur. Kreosol miktari
fermantasyon siiresiyle artis gostermistir ve en fazla starter ilaveli zeytinlerde
ortaya ¢ikmustir. Fenol ve kreosoliin L. plantarum ilaveli zeytinlerde kontrole
kiyasla daha fazla miktarda bulundugunu Cosmai ve ark (2018)’da belirtmistir. di-
t-biitil-fenol disindaki tiim fenoller en fazla asilamali 6rneklerde belirlenmistir.

Tespit edilen baslica fenoller zeytin ezmesi, sabunsu (Kesen, 2014), tuzlu ve flime
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(Collin ve ark, 2008) kokular veren gaiakol, eski kokular veren 4-etilfenol (Iraqi ve
ark, 2005), fenol, 2,6-bis (1,1-dimetiletil)-4-metil, tyrosol, 2,6-dimetoksi-4-metil-
fenoldiir.

Cortes-Delgado ve ark (2016), L. plantarum’un bazi suslarinin fenolik
asitlerin metabolizmasindan ugucu fenoller iiretebildigini belirtmiglerdir. Ayrica
Ispanyol tipi zeytinlerde p-kreosoliin en fazla bulunan bilesik oldugunu ve bunu 4-
etil fenoliin takip ettigini tespit etmislerdir. Bleve ve ark (2014) ise Conservolea ve
Kalamata ¢esidi zeytinlerde sadece gaiakol fenoliinii tespit etmislerdir. Collin ve
ark (2008), gaiakoliin zeytin meyvesinde de bulundugunu ve fermantasyonla
miktariin arttigini belirtmislerdir. Bu sonug¢ ¢alismamiz ile uyumludur. De Castro
ve ark (2019), 4-etil fenoliin genel olarak p-kumarik asidin dekarboksilasyonu
yoluyla mikroorganizmalar tarafindan olusturuldugu bildirmislerdir. Randazzo ve
ark (2014), Giarraffa cesidi zeytinlerde gaiakol, kreosol, p-kresolu asilanmis
zeytinlerde kontrol numunelerine oranla daha fazla tespit etmislerdir. 4-Etil fenol
ise sadece asilanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Zeytinlerde belirlenen tek terpen bilesigi (E,E)-a-farnesen olmustur. Bu
bilesen zeytin meyvesinde 167.22 pg/kg iken fermantasyonla miktar1 artmistir. Bu
bilesik ciceksi ve yesil bitki (Kesen, 2014), az pigmis sebze (Iraqi ve ark, 2005;
Collin ve ark, 2008; Dabbou ve ark, 2012) kokular1 vermektedir ve en yiiksek
miktart 8. haftada belirlenmistir. Bu bilesenler en fazla L. pentosus ilaveli
orneklerde en az ise kontrol 6rneklerinde belirlenmigtir. Duyusal analiz sonuglari
da cigeksi ve yesil kokularin en fazla starter kiiltiir ilaveli zeytinlerde oldugunu
desteklemistir.

Cosmai ve ark (2018)’da farnesen bilesiginin L. plantarum ilaveli
zeytinlerde daha fazla bulundugunu desteklemiglerdir. Bleve ve ark (2014)
belirledikleri 5 terpen bilesiginin fermantasyonla artig gosterdigini ifade
etmislerdir. Belirlenen lakton bilesigi ise A-nonalaktondur. Fermantasyonla A-
nonalakton miktar1 azalmistir ve asilamali Orneklerde daha yiiksek miktarda

bulunmustur. Belirlenen diger iki aroma bileseninden biri olan dimetil siilfoksit
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fermantasyon ilerledikge azalirken N-metilbenzenamin 16. haftada 8. haftaya
kiyasla artmig ve fermantasyon sonunda diislis gostermistir.

Genel olarak aroma bilesenleri en yiiksek miktarini 8. haftada gostermis ve
fermantasyonun ilerlemesiyle miktarlar1 diigmiistiir. Hemen hemen tiim aroma
maddeleri en ¢ok L. pentosus ilaveli zeytinlerde en fazla miktarda belirlenmistir,
ancak asetik asit miktar1 diislik oldugu i¢in toplam aroma maddeleri miktar1 diistik
bulunmustur. Fermantasyon islemindeki farkliliklarin {iriiniin ugucu profilini
onemli Ol¢iide etkiledigi goriilmektedir (Cortes-Delgado ve ark, 2016). Aroma
bilesenlerinin miktarinin starter kiiltiir ilavelilerde fazla olmasi hem LAB’nin hem
de maya sayilarmin asilanmis zeytinlerde daha fazla bulunmasinada
baglanabilmektedir. Sekil 4.11’de fermantasyon boyunca orneklerin aroma
maddeleri miktarindaki degisim gosterilmistir.

Fermantasyon siiresince aroma maddelerinin yiizde dagiliminda en biiyiik
payt ugucu asitler almistir. Kontrol denemesinin asit ylizdesi fermantasyon
stiresince fazla degisim gostermezken starter ilaveli 6rneklerde haftalara gore diisiis
tespit edilmistir. En yiiksek asit oranina spontan fermente edilen zeytinler ulasirken
en yiiksek alkol oranina L. pentosus ile fermente edilen zeytinler ulagmistir. Tiim
orneklerde ugucu asitlerden sonra en yiiksek orana sahip bilesik grubu alkoller ve
aldehitler/ketonlar olmustur ve fermantasyon ilerledik¢e alkollerin orani artmus,

aldehit/ketonlarin ise diismiistiir.
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Sekil 4.11. Fermantasyon siiresince aroma bilesenleri miktarindaki degisim
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Oran olarak aldehitler ve ketonlar1 fenoller takip etmistir. Fenollerin orani

fermantasyon ilerledikce artmistir ve en yiiksek orana L. pentosus ilaveli denemede

%10.85 ile ulasmistir. Bunlar disinda diisiik oranlarda bulunan terpenlerin ve

esterlerin orani fermantasyon ilerledikge diisiis gosterirken, hidrokarbonlarin ve

laktonlarin orani artmustir.

Fermantasyon siiresince aroma maddeleri miktar1 Cizelge 4.9°da, aroma

maddelerinin toplam aroma miktar1 igerisindeki yiizdesi ise Cizelge 4.10°da

gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.9. Fermantasyon siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenleri miktar

(ng/kg)
Spontan L. plantarum asilamal L. pentosus agilamal

8. Hafta 16. Hafta 26. Hafta 8. Hafta 16.Hafta ~ 26. Hafta 8. Hafta 16.Hafta  26. Hafta
Asitler 4178.19 272767 1798.35 4000.39 2533.17 1627.09 3543.56 2069.09 122517
Alkoller 9483 661.92 578.07 1065.18 769.69 669.24 1089.3 §14.21 707.41
Aldehitler/Ketonlar 1102.44 546.13 23259 1178.7 734.17 41145 1196.86 7613 444.74
Esterler 105.75 65.45 38.68 79.05 108.09 58.39 62.25 97.57 40.49
Hidrokarbonlar 2249 18.07 15.28 26.02 2187 1837 30.67 2854 20.68
Fenoller 28855 296.74 269.11 32932 33279 30048 34474 350.89 311.84
Terpenler 229.12 56.62 21.09 3179 133.05 4625 326.67 141.76 51.53
Laktonlar 10.28 1344 3.69 126 15.59 5.89 17.03 1953 942
Digerleri 90.96 64.03 3144 123.44 101.42 58.53 129.76 108.51 63.81
Toplam 6976.08 445007 29883 71326 4749.84 3195.69 6740.84 43914 2875.09
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Cizelge 4.10. Fermantasyon siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenlerinin

ylizde olarak dagilim1
Spontan L. plantarum asilamah L. pentosus asilamah
8. Hafta 16. Hafta 26. Hafta 8, Hafta 16.Hafta 26, Hafta 8, Hafta 16.Hafta  26. Hafta
Asitler 59.89 61.29 60.18 56.09 5333 50.92 5257 47.12 42.61
Alkoller 13.59 14.87 19.34 14.93 16.20 20.94 16.16 18.54 24.60
Aldehitler/Ketonlar 15.80 12.27 7.78 16.53 15.46 12.88 17.76 17.34 1547
Esterler 152 147 129 111 228 183 092 222 141
Hidrokarbonlar 032 041 0.51 0.36 0.46 0.57 045 0.65 0.72
Fenoller 4.14 6.67 9.01 4.62 7.01 9.40 51l 799 10.85
Terpenler 328 127 0.71 446 2.80 145 485 323 1.79
Laktonlar 0.15 030 0.12 0.18 033 0.18 025 0.44 0.33
Digerleri 1.30 1.44 1.05 1.73 2.14 1.83 1.92 247 222

4.7. Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir ilaveli) Duyusal
Ozellikleri

Fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra panalistlere lezzet profil
analizi, koku profil analizi ve tercih (siralama) testi uygulanmistir. Elde edilen

bulgular Sekil 4.12 ve 4.13’de verilmistir.

Kabuk rengi

Genel kabul

edilebilirlik/\/

Genel tat

Meyve eti rengi

\ Koku ve aroma

Sertlik Acilik
Asitlik ==t=—A =—=f=B C

Sekil 4.12. Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin lezzet profil analizi

sonuglar1
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme
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Panelistlerden oOrnekleri koku, tat, doku, renk ve goriiniis agisindan
degerlendirmeleri istenmis ve bu amagla hedonik skala kullanilmistir. Bu skalaya
gore 10 “En Yiksek”, 0 “En Disik” olarak degerlendirilmistir. Verilerin
ortalamasi alinarak Oriimcek agi grafikleri ¢izilmistir. Sekil 4.12 incelendiginde
kabuk rengi 5.83 ile siyaha en yakin renkte olan 6rnek spontan fermantasyonla elde
edilen zeytinler olmustur. Bunu, L. pentosus ve L. plantarum ilaveli denemeler
takip etmistir. Meyve eti renginde ise 6.39 ortalama ile siyaha en yakin bulunan

zeytinler L. pentosus ilaveliler olmustur.

Salamura
Peynir é o Kuru ot bitki

Sotelenmis

5
/{ mantar
Alkol ; Ciceksi

Balik

1 ) Y
= - L
Sirke p{ ! a Kisnis
= 0
K Odunsu/ mese
Irmizi meyve fig!
Pismis sebze
Toprak (patates)
Ceviz

—t—A —E-B C

Sekil 4.13. Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin koku profil analizi

sonuclari
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme

Panelistler tarafindan koku ve aromasi en yogun hissedilen 6rnek 5.94
ortalama ile kontrol denemesi olmustur, bunu 5.73 ile L. plantarum ilaveli deneme
5.53 ile L. pentosus ilaveli deneme takip etmistir. Islenmemis zeytin aciligina
bakildiginda tiim &rneklerin diisiik puan aldig1 ve aciligin yenilebilir seviyeye

diistiigli goriilmiistiir. Acilikta en yiiksek puana 2.30 ortalama ile kontrol denemesi
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sahip olmustur. Asitlik bakimindan incelendiginde en yiiksek asitlik puanini alan
491 ortalama ile L. pentosus ilavesiyle fermente edilen zeytinler olmustur. Bu
degeri kontrol ve L. plantarum ilavesiyle hazirlanan zeytinler takip etmistir. Starter
kiiltiir ilavesiyle elde edilen zeytinlerin sertlikleri 4.91 ve 4.78 olarak belirlenirken
spontan deneme zeytinleri daha yumusak karakterde bulunmustur. Genel tat
begenisinde en yiiksek ortalama puani L. pentosus ilaveli zeytinler almigtir. Tad1 en
az begenilen iirlin ise 5.68 ortalamayla spontan fermantasyonla elde edilen
zeytinler olmustur.

Genel kabul edilebilirlik degerinde ise en yiiksek puani L. plantarum
ilaveli zeytinler almistir. En az kabul edilebilir olarak bulunan o6rnek kontrol
denemesinde elde edilen zeytinler olmustur. Toplam olarak bakildiginda; tadi en
fazla begenilen firiin L. plantarum ilaveli zeytinler olurken, genel kabul
edilebilirligi en yiiksek {irlin L. pentosus ilaveli zeytinler olmustur. Ancak
fermantasyon sonrasi genel duyusal analiz sonuglar1 arasinda istatistiksel a¢idan
degerlendirildiginde 6rnekler arasinda énemli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Zeytinlerin koku profil analizi sonuglarina bakildiginda tiim 6rneklerde en
baskin hissedilen koku salamura olmustur. Diger 13 koku ise diisiik diizeylerde
hissedilmistir. Salamura kokusunun en fazla puan (6.64) aldig1 6rnek L. pentosus
ilaveli fermantasyonla elde edilen zeytinler olurken, en az puan (5.88) aldig1 drnek
spontan fermantasyonlarla elde edilen zeytinler olmustur. Kuru ot/bitki kokusu en
fazla L. pentosus ilaveli orneklerde goriiliirken, sotelenmis mantar kokusu L.
plantarum ilaveli orneklerde daha fazla hissedilmistir. Cigeksi koku ise tim
orneklerde (0.19-0.25) disiik puan almistir. Kisnis kokusu asilamali
fermantasyonla elde edilen zeytinlerde daha fazla tespit edilmistir. Odunsu (mese
fi¢1) koku L. plantarum asilamali zeytinlerde sifir puan alirken diger 6rneklerde de
diisiik puan almistir. Pigmis sebze yani patates kokusu en fazla (1.84) L. pentosus
ilaveli zeytinlerde, en az (0.44) kontrol zeytinlerinde hissedilmistir. Ceviz kokusu
tim oOrneklerde benzer bulunurken, toprak kokusu spontan denemede diger

orneklere oranla daha fazla hissedilmistir. Kirmizi meyve kokusunda ise L.
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pentosus ilaveli fermantasyon en diisiikk puan1 almistir. Sirke ve alkol kokularinda
kontrol denemesinden elde edilen zeytinler starter kiiltiir ilaveli zeytinlere oranla
daha yiiksek puan alirken, balik kokusu ¢ok diisikk diizeyde sadece kontrol
zeytinlerinde tespit edilmistir. Peynir kokusu ise denemelerde benzer puan almig
ancak en yiiksek peynir kokusu kontrol denemesinde belirlenmistir.

Fermantasyon islemini tamamlayan zeytinler ayrica tercih (siralama)
testine gore degerlendirilmistir. 9 panelist tarafindan yapilan degerlendirmede,
panelistler ornekleri en c¢ok begendiklerinden en az begendiklerine gore
degerlendirmislerdir. Panelistlerin degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.11°de
gosterilmistir.

Tercih (siralama) testinde en az puan (12) alarak en fazla tercih edilen firiin
L. pentosus ilaveli fermantasyondan elde edilen zeytinler olmustur. 9 panelistten
6’s1 ilk sirada L. pentosus asilamali zeytinleri tercih etmistir. Ikinci sirada ise 16
toplam puan alan L. plantarum ilaveli zeytinler bulunmaktadir. En az begenilen

iiriin ise 26 puanla spontan fermantasyonla elde edilen zeytinler olmustur.

Cizelge 4.11. Fermantasyon sonunda salamura zeytinlerin tercih (siralama) testi

sonuclari

Panelistler A B C
1 3 1 2
2 3 2 1
3 3 2 1
4 3 2 1
5 3 1 2
6 3 2 1
7 3 1 2
8 3 2 1
9 2 3 1
Toplam 26%° 16%° 12%

A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme
*p<0.05 diizeyinde 6nemli. Cizelgede ayni satirda ayni harflendirme yapilan degerler arasinda
istatistiksel agidan fark yoktur.
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Tercih (siralama) testine bakildiginda panelistlerin starter kiiltlir ilaveli
zeytinleri daha fazla begendikleri ortaya ¢ikmaktadir. Balatsouras ve ark (1983) ise
kontrol denemesinin daha sert bir dokuya sahip olmasima ragmen asilamali
denemelerin tat ve yeme kalitesi bakimindan daha iistiin olduklarini tespit
etmislerdir. Cosmai ve ark (2018), yaptiklar1 calismada asilamali denemelerde
istenmeyen koku belirlemezken, kontrol denemesinde tespit etmislerdir. En aci
olan deneme yine kontrol olurken, kontrol denemesi asililara gore daha az zeytin
aromasi1 vermistir. De Angelis ve ark (2015)’nin 90 giinliik fermantasyondan sonra
yaptiklar1 duyusal analizde kontrol 6rneklerinin gevrekliginin ve zeytin aromasinin
diisiik; ac1 ve asitlik degerlerinde en yiiksek degeri aldigi belirtilmistir. Hem doku
profili analizi hem de duyusal degerlendirmede asili denemelerin tiimiiniin
panelistler tarafindan daha begenilir oldugunu ifade etmisglerdir.

Demir (2009), %4.5 ve %6 NaCl konsantrasyonunda spontan ve L.
plantarum ile 1. ve 4. giin asilamali olarak yaptig1 ¢caligmasinda, en fazla begenilen
tiriiniin %4.5 salamurali 4. giin asilanan zeytinlerin oldugunu en az begenilenin ise
%06 salamural1 kontrol denemesinin oldugunu belirtmistir.

Argyri ve ark (2014), %8 ve %10 NaCl ile hazirlanan salamuralarda L.
plantarum, L.pentosus ve bu iki kiiltiiriin karigimiyla yaptiklari ¢alismalarinda;
%8’lik salamurada ayr1 ayr1 L. pentosus ve L. plantarum asilanmis
fermantasyonlarin, ardindan %10’luk salamurada L. plantarum agilanmis
fermantasyonun daha fazla tercih edildigini belirtmislerdir. %8 salamurali kontrol
denemesi asitlik ve acilik degerlerinde en diisiik puani almigtir. Asili denemeler ise
daha sert olarak tespit edilmistir. Grounta ve ark (2016), L. pentosus ile agilanmis
islemden elde edilen zeytinlerin daha yiiksek asitlik degerine sahip oldugunu;
sertlik, liflilik, gevreklik, acilik ve tuzluluk oranlarinin kontrol ve agilamali
denemeler arasinda bir fark gostermedigini ifade etmislerdir. Kontrol
denemelerinde sarap ve etanol kokusunun panelistler tarafindan daha yogun
hissedildigini belirtmislerdir. Hurtado ve ark (2010), Arbequina zeytin kabugundan

izole edilen C. diddensiae, L. plantarum ve L. pentosus ile yaptiklart iiretim
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sonucundaki duyusal testte en begenilen zeytinlerin LAB ile asilanan zeytinler
oldugunu, C. diddensiae'nin sofralik zeytinlerin duyusal 6zellikleri i¢in faydali
olup olmadiginin agik olmadigini belirtmislerdir.

Marsilio ve ark (2005), LAB ile agilanan zeytinlerin panelistler tarafindan
kendiliginden fermantasyona ugrayan zeytinlere gore daha az ac1 ve daha aromatik
olarak algilandigini, ancak sertlik acisindan bir farklilik olmadigini tespit
etmislerdir. Blana ve ark (2014), %8 ve %10 NaCl ile hazirlanan salamuralarda L.
plantarum, L.pentosus ve bu iki kiiltiiriin karisimiyla yaptiklar1 ¢alismalarinda;
anormal fermantasyon kriterinde en yiiksek puani %8 salamurali kontrol Srnegi
alirken en diisiik puan1 %8 salamurali L. plantarum ilaveli deneme almistir. Asitlik
degeri ise yine %8 NaCl igeren salamurada, en yiiksek L. pentosus asili denemede
en diisik karisgim kiiltiiriinde belirlenmistir. Marsilio ve ark (2006), 7 aylik
fermantasyondan sonra yapilan duyusal degerlendirmede, asilanan zeytinlerin
yiiksek bir koku yogunluguna, daha az aci tada ve iyi dokusal 6zelliklere sahip
oldugunu; asilanmamis olanlarin ise koku yogunlugunun oOnemli derecede
azaldigmi ve daha aci1 tada sahip oldugu gozlemlemislerdir. Randazzo ve ark
(2018)’'nmin 6 farkh kiiltiir ilavesiyle gerceklestirdikleri g¢aligmalarinda en yiiksek
genel begenilirlik puanmi L. plantarum UT 2.1+L. paracasei N24 suslar ile
yapilan agilama alirken en diisik puani L. pentosus TH969 susu ile asilanan
ornekler almigtir. Kontrol drnekleri en aci tada sahip zeytinler olarak bulunmustur.
Yaptigimiz galismada da aragtirmacilarla uyumlu sonuglar elde edilmis, starter

kiiltiir ilaveli zeytinler panelistler tarafindan daha fazla begeni toplamustir.

4.8. Depolama Sirasinda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir
flaveli) Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisim

Fermantasyonunu tamamlayan zeytinler +4°C’de 6 ay boyunca lakl
tenekeler icerisinde depolamaya birakilmistir. Fermantasyonun bitis noktasindan
alman oOrnekler depolamada 0. ay olarak adlandirilmistir. Depolamanin

baslangicinda (0. ay), depolama siiresinin ortasinda (3. ay) ve depolamanin
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bitisinde (6. ay) aliman 6rneklerde; zeytinlerin kilogramda tane sayisi, et/cekirdek
orani ve renk (L*, a*, b*, Hue, AC ve AE degerleri) ile ilgili fiziksel 6zelliklerine
ait sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Depolamanin baslangicinda en yiiksek kg’da tane sayisina kontrol 6rnegi
(300 adet) sahipken tiim denemelerde 3. ayda bu say1 diisiis gdstermis ve 6. ayda
ise artmustir. Depolama sonunda spontan deneme 292.5, L. plantarum ve L.
pentosus asilamali denemeler ise 280 adete ulasmistir. Bu sonuglar tiim
denemelerde depolama ile bin tane agirligmin arttigini ve kg’daki tane sayisinin
azaldigin1 gostermektedir. Bu durumun zeytinlerin {izerindeki baskinin kalkmasiyla
agirligimin artmasindan dolay1 ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir. Et/cekirdek orani ise
tiim orneklerde azalmis ve depolama sonunda kontrol 6rneginde 4.69, L. pentosus
ilaveli ornekte 5.03 ve L. plantarum ilaveli 6rnekte 5.12 degerine ulagmistir.
Et/cekirdek oranindaki degisim; iiriine gore p<0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Depolama siiresince L* degerinde iirlin ve haftalara gore az miktarlarda
artis ve azaliglar gozlemlenmis olsa da bu degisimler istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). 6. aym sonunda L* degeri kontrol 6rneklerinde 38.23, L.
plantarum asilamali 6rnek de 38.18 ve L. pentosus asilamali 6rnek de 38.39’a
ulagsmigtir. Irmak (2015)’m gerceklestirdigi bir ¢calismada L* degeri 6 ay depolama
sonunda, vakum paketleme de 23.35 (%2 NaCl) ve 28.12 (%4 NaCl) degerlerine,
modifiye atmosfer paketleme de (%60 N,+%40 CO,) 28.09 (%2 NaCl) ve 28.44
(%4 NaCl) degerlerinde belirlenmistir. Calismamizda da bulunan degerler bu
degerlerden daha yiikksek olup, =zeytinlerin daha acik renkli oldugunu
gostermektedir.

Arroyo-Lopez ve ark (2005), taze ve depolanmig baharatli zeytinlerin raf
omrii boyunca L* degerinde ¢ok az bir degisme yasandigini belirtmislerdir.
Romero-Gil ve ark (2016b) ise 63 giinliik depolama siiresinin sonunda 56’dan 59
degerine kadar yiikselmistir. Sanchez ve ark (2017) iki farkli pastorize edilebilir

poset ve camda Ispanyol usulii zeytinleri 30°C’de 6.5 ay boyunca depolamiglardir.
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Siire sonunda aliiminyum kaplamali polietilen torbalar cam ile aymi degeri
verirken, polietilen torbalarin L* degeri digerlerine oranla oldukga diisiik
bulunmustur. Romeo ve ark (2009), fermantasyondan sonra pastdrize edilen ve
farkli kosullarda depolanan iiriinlerde L* degeri 48.76-54.39 arasinda degismistir.
Kontrol denemesi ise 53.79 degerinde bulunmustur. Bu ¢alismada da L* degeri

depolama ile biiyiik bir fark géstermemistir.
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Depolama ile zeytinlerin a* degeri tiim denemelerde azalmig ve 6.94-7.54
araligma gelmistir. En yiiksek a* degerini kontrol ornekleri verirken en diisiikk
degeri L. plantarum agilamali 6rnek gostermistir. Irmak (2015), ¢alismasinda farkli
tuz oranlarinda iglenen zeytinlerin a* degerleri, artis ve azaliglar gostererek 6. ayin
sonunda vakum paketlemede 5.53 ve 6.38, modifiye atmosfer paketleme de ise
5.07 ve 6.43’¢ ulasmistir. Romeo ve ark (2009), caligmalarinda a* degerini kontrol
denemesinde 1.75 olarak belirlerken farkli kosullarda depolamada 0.17-4.14
araliginda tespit etmislerdir. Romero-Gil ve ark (2016b) ise 63 giinliik depolama
sonunda a* degerinin 0.5’ten 3.5’e¢ yikseldigini belirtmislerdir. Sanchez ve ark
(2017), 30°C’de 6.5 ay depolama sonunda a* degerinin 3.3-6.2 aralifinda
degistigini bildirmiglerdir. En diisiik degeri camda depolamada en yiiksek degeri
ise aliiminyum kaplamali polietilen torbalarda tespit etmislerdir.

Depolama ile b* degeri kontrol denemesinde 3.74’ten 4.15°e, L. plantarum
asilamali denemede 4.19’dan 5.56’ya ve L. pentosus asilamali denemede 3.06’dan
4.38’e yiikselmistir. Bu sonug tiim zeytinlerde sariligin arttigin belirtmektedir.

Irmak (2015), yaptig1 calismada depolama ile b* degerinin artis azaliglar
gostererek 1. ayda 6.91-7.70 araliginda, 6. ayda ise 8.38-10.95 araliginda
degistigini belirtmistir. Bu artig ¢aligmamiz ile uyumlu bulunmustur. Arroyo-Lopez
ve ark (2005), taze ve depolanmig baharatli zeytinlerin raf émrii boyunca b*
degerinde ¢ok az bir degisme yasandigini belirtmislerdir. Romeo ve ark (2009),
caligmalarindaki b* degerinin 31.52-35.63 arasinda degistigini ve uygulanan
depolama kosullarindan etkilendigini bildirmislerdir. Sanchez ve ark (2017) ise
yesil zeytinlerin depolama sonundaki b* degerini cam ve aliiminyum kaplamali
polietilen torbalarda 35.9 ve polietilen torbalarda 23.5 olarak tespit etmislerdir.

Renk tonunu ifade eden Hue degeri kontrol denemesinde 22.91°den
28.81¢, L. plantarum ilaveli denemede 26.03’den 38.66 ‘ya ve L. pentosus ilaveli
denemede ise 19.15°den 31.39’a yiikselmistir. Tiim zeytinlerde renk tonunun
kirmizidan sariliga degisim gosterdigi tespit edilmistir. Romero-Gil ve ark (2016b),

yesil zeytinlerde Hue degerinin 63 giin depolamanin sonunda 88°’den 85°’e
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diistiiglinii belirtmislerdir. Denemelerdeki AC degerleri depolama sonunda tiim
orneklerde diisiis goOstermistir. 6. ay sonunda bu deger 6.49-8.86 araligma
ulagmigtir. AC degerinin azalmasi zeytinlerin koyulastigini gostermistir. Renk
farkliligini gosteren AE degeri ise kontrol denemesinde 10.06’dan 10.43’e ¢ikarken
L. plantarum asilamali denemelerde 11.07’den 10.54’¢ ve L. pentosus asilamali
denemede ise 10.77°den 10.65°e¢ diisiis gostermistir. Bu farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Depolama siiresince zeytinlerin %kuru madde, %indirgen seker, %yag ve
oleuropein absorbansi belirlenmistir. Elde edilen yagin ise yag asitleri
kompozisyonu belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 4.13de belirtildigi gibidir.

Depolama ile zeytinlerin %kuru madde miktarinda diisiis tespit edilmistir.
Kontrol drneklerinde baslangicta 39.83 olan %kuru madde degeri 6 ayin sonunda
39.47’ye, L. plantarum asilamali denemede 41.28’den 40. 99’a ve L. pentosus
asilamali denemede 41.98’den 41.52 degerine diisiis gostermistir.

Irmak (2015)’1n ¢aligmasinda %2 NaCl ile iglenen ve vakum ambalaj ile
paketlenen zeytinlerde %kuru madde degeri 1. ayda 49.80 ve 8. ayda 43.48 olarak
bulunmustur. %4 NaCl ile islemede ise bu deger 1. ay 48.20°den 8. ay 43.96’ya
diisiis gostermistir.  Kuru madde oranindaki bu diisiis modifiye atmosfer
paketlemede de tespit edilmistir. Irmak (2015)’1n sonuglar1 ¢aligmamiz ile uyumlu
bulunmustur.

Depolama islemi sonunda zeytinlerdeki indirgen seker orani starter kiiltiir
ilaveli denemelerde %0.04 ve spontan denemede %0.07 olarak belirlenmistir. L.
pentosus ilaveli denemede indirgen seker orani degismezken, diger denemelerde
9%0.01"lik bir azalma tespit edilmistir.

Irmak (2015)’1in ¢alismasinda ise bu deger tiim depolama kosullarinda
diigiis gbstermis ve 8. ayin sonunda %0.20-0.34 araligina ulagmigtir. Bu diisiis
caligmamiz ile uyumluluk gostermektedir. Romero-Gil ve ark (2016b)’nin 63
ginlik depolama c¢alismasinda salamuradaki seker oranmi ilk ay degisim

gostermezken daha sonra kademeli olarak azalmistir.
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Oleuropeinin gosterdigi absorbans depolama siiresince azalmigtir. Spontan
fermente edilen orneklerde bu deger 0.12°den 0.09’a, L. plantarum ilave edilerek
fermente edilen oOrneklerde 0.09’dan 0.007°ye ve L. pentosus ilave edilerek
fermente edilen 6rneklerde 0.08’den 0.006’ya diismiistiir. Bu azalig oleuropeinin
depolama sirasinda da suda hidroliz olusuna baglanmistir. Irmak (2015)’mn
caligmasinda ise oleuropeinin gosterdigi absorbans %2 NaCl ile islenmis ve vakum
paketlenmis Orneklerde 1. ay 0.49 iken 6. ay 0.38, modifiye atmosferde
paketlenmis Orneklerde 1. ay 0.54 iken 6. ay 0.38 bulunmustur. %4 NaCl ile
islenmis ve vakum paketlenmis o6rneklerde oleuropein absorbansi 1. ay 0.48 iken 6.
ay 0.37, modifiye atmosferde paketlenmis orneklerde 1. ay 0.45 iken 6. ay 0.32
olarak tespit edilmistir. Oleuropeinin gosterdigi absorbans diisiisii ¢aligmamiz ile
uyumlu olsa da bulunan sonuglar ¢alismamiza gore yiiksektir.

Depolama ile %yag miktarinda istatistiksel olarak Onemli olmayan bir
diisme belirlenmistir. Spontan denemede depolamanin baslangicinda 28.68 olan
yag ylizdesi depolama sonunda 29.54 olarak tespit edilmistir. %Yag miktar L.
plantarum ilave edilerek fermente edilen orneklerde 28.73’den 28.55’¢ ve L.
pentosus ilave edilerek fermente edilen Orneklerde 28.41°den 28.22°ye diisiis
gostermistir.

Depolama islemi ile yag asidi kompozisyonunda da degisiklikler tespit
edilmistir. Oleik asit orani tim Orneklerde artis gostermistir. Spontan fermente
edilen 6rneklerde bu oran 67.44’den 71.52’ye, L. plantarum ile asilanan 6rneklerde
67.54’den 73.26’ya ve L. pentosus ile asilanan Orneklerde 68.54’den 74.99°a
yiikselmigtir. Irmak (2015) ise bu degeri 8 ay depolama sonunda vakum ve
modifiye atmosfer paketlemede %74.3-74.99 araliginda belirlemistir. Palmitik asit
orani ise tim yaglarda azalmigtir. Kontrol denemede bu oran %16.58’den
%14.16’ya, L. plantarum asilamali 6rnekte %16.49’dan %14.34’e ve L. pentosus
asilamali 6rnekte %16.01°den %13.91°e diisiis gostermistir. [rmak (2015) ise 8. ay

sonunda palmitik asit oranin %12.47-13.05 araliginda belirlemistir.
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Linoleik asit orani da tim denemelerde diisiis gostermis ancak bu diisiis
istatistiksel olarak iiriin bazinda Onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama
baslangicinda bu oran %9.06-9.39, depolama sonunda ise %7.87-8.92 araliginda
degismistir. Irmak (2015)’da 8 ay depolama sonunda %6.03-6.62 araliginda
linoleik asit belirlemistir. Stearik asit oran1 da 3 6rnekte de azalmig ve %1.63-2.13
araligina ulagmigtir. En yiiksek steraik asit oranini spontan fermantasyonla elde
edilen yag gosterirken en diisiik oran1 L. pentosus ilave edilmis fermantasyonla
elde edilen yag gostermistir. Irmak (2015)’in ¢alismasinda da stearik asit orani
depolama siiresince azalmig ve %2.98-3.15 araligina ulagsmistir. Palmitoleik asit
orani da tim Orneklerde depolama sonunda azalmis ve 9%0.98-1.33 araliginda
bulunmustur. Steraik asit oraninda oldugu gibi en yiiksek degeri spontan
denemeden elde edilen yag, en diisiik degeri de L. pentosus ilaveli denemeden elde
edilen yag vermistir. Linolenik asit oran1 da depolama boyunca diisiis gostermistir.
En fazla disiisii %0.80’den 90.03’e gerileyen L. pentosus ilaveli deneme
gostermistir. 6 ay sonunda bu deger kontrol denemesinde %0.45 ve L. plantarum
ilaveli denemede %0.33 olarak belirlenmistir. Irmak (2015) ise 8 ay sonunda
linolenik asit oranint %0.56-0.64 araliginda bildirmistir.

Minér yag asitlerinden aragidik asit ve heptadesenoik asit orani ise
depolama ile diisiis gostermis ve depolama siiresi sonunda starter kiiltiir ilave
edilen orneklerden ekstrakte edilen yaglarda tespit edilememigtir. Kontrol
denemesinde ise %0.05 arasidik asit ve %0.02 heptadesenoik asit belirlenmistir.
Margarik asit ise 6 ay sonunda higbir drnekte tespit edilememistir.

Doymus yag asitleri oram1 depolama baglangicinda %19.01-19.49
araliginda degisirken 6 ay sonunda %15.54-16.33 degerlerine diismiistiir. En
ylksek doymus yag asitleri oranini kontrol denmesi gosterirken en yiiksek orani ise
L. pentosus ilaveli deneme gostermistir. Tekli doymamis yag asitlerinin orani ise
tim denemelerde depolama siiresince artis gostermis ve kontrol orneklerinde
%72.87, L. plantarum ilaveli denemede %74.28, L. pentosus ilaveli denemede

%75.97 olarak tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin oran1 da doymus
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yag asitleri oran1 gibi diigiis gostermis ancak sonuglar iiriin bazinda istatistiksel
acidan 6nemli bulunmamistir. Depolama siiresi sonunda kontrol denemesi %9.37,
L. plantarum ilaveli deneme %9.11 ve L. pentosus ilaveli deneme %7.90 ¢oklu

doymamig yag orani gostermistir.

4.9. Depolama Sirasinda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir
Ilaveli) Aroma Bilesimindeki Degisim

Aroma maddelerinin tanimlanmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi
(MS), aroma maddeleri standartlar1 (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden
faydalanilmistir. Depolama siiresince zeytinlerde tespit edilen aroma maddeleri
Cizelge 4.14’de verilmistir.

Depolama siiresinin baglangicinda zeytin Orneklerinde 9 farkli aroma
bilesigi siifindan kontrol 6rneginde 43, asili denemelerde ise 42 aroma maddesi
tespit edilirken bu say1 3 aylik depolama sonunda 40’a, 6 aylik depolama sonunda
ise kontrol denemesinde 35’e asili denemelerde 37’ye diigmiistiir. Depolama iglemi
sonunda kontrol denemesiyle elde edilen zeytinlerde 9 alkol, 8 fenol, 7 ugucu asit,
3 ester, 2 aldehit, 2 lakton, 1 hidrokarbon, 1 terpen ve 2 diger bilesen belirlenirken
asilamali denemelerden elde edilen zeytinlerde 11 alkol, 10 ugucu asit, 8 fenol, 3
ester, 3 aldehit/keton, 2 lakton, 1 hidrokarbon, 1 terpen ve 2 diger bilesen tespit
edilmistir.

Tiim Orneklerde bu miktarn en biiylik kismimi asitler olustururken onu
alkoller ve fenoller takip etmistir. Kontrol numunesinde 3 aylik depolama islemi
sonunda toplam 2180.16 pg/kg aroma maddesi belirlenirken, 6. ayda 1503.98
ug/kg’a dusmistiir. L. plantarum ilave edilmis zeytinlerde ise 3. ayda 2204.05
ung/kg, 6. ayda ise 1551.64 ng/kg aroma maddesi tespit edilmistir. L. pentosus ilave
edilmis zeytinlerde ise 1973.37 png/kg ve 1341.30 pg/kg olarak belirlenmistir.
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Depolama iglemi ile kontrol grubunda 3,5,5 trimetilhekzanoik asit (3.
ayda), oktanoik asit (6. ayda), (Z)-3-hekzen-1-ol (6. ayda), 1,2-propandiol (6.
ayda), 2-biitoksietanol (6. ayda), 2,4-dimetoksi-3-metil-fenol (6. ayda), 2,6-
dimetoksi-4-metil-fenol (3. ayda), vanilin (3. ayda) bilesikleri tamamen yok
olmugtur. Starter kiiltiir ilaveli denemelerde ise tespit edilemeyen bilesikler; 1,2-
propandiol (3. ayda), 2-biitoksietanol (6. ayda), di-t-biitil-fenol (6. ayda), 2,4-
dimetoksi-3-metil-fenol (6. ayda), 2,6-dimetoksi-4-metil-fenol (3. ayda) olmustur.
Depolama siiresinde sofralik zeytinlerin aroma maddeleri miktarindaki degisim
Sekil 4.14’de, aroma bilesigi siniflarina gore toplam miktar ise Cizelge 4.15°de

belirtilmistir.
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Sekil 4.14. Depolama siiresince aroma bilesenleri miktarindaki degisim

Depolanmis zeytinlerin aromasina katki yapan aroma maddelerinin oran
Cizelge 4.16’da verilmistir. Buna gdre en biiyiik orani asitler gdstermistir. Ucucu
asitlerin oran1 depolama siiresince azalsa da en biiyiik oran kontrol zeytinlerinde
tespit edilmistir. Bu yiikseklik kontrol denemesinin yliksek miktarda asetik asit

icermesinden kaynaklanmaktadir. Alkollerde ve fenollerin oran1 depolamayla artis
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gosterirken en yiiksek oran L. pentosus ilaveli zeytinlerde belirlenmis olup bunu L.
plantarum ilaveli ve kontrol zeytinleri takip etmistir. Depolama siiresiyle
aldehitlerin/ketonlarin, esterlerin ve hidrokarbonlarin oranlari1 azalirken; fenollerin,

terpenlerin ve laktonlarin oranlari artmigtir.

Cizelge 4.15. Depolama siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenleri miktari

(ngrkg)
Spontan L. plantarum asilamalh L. pentfosus asilamal

0. Ay 3. Ay 6. Ay 0. Ay 3. Ay 6. Ay 0. Ay 3. Ay 6. Ay
Asitler 179835 1335.95 856.71 1627.09 116541 747.62 1225.17 862.75 481.85
Alkoller 584.56 456.03 393.96 681.37 5403 47339 721.33 569.51 496.04
Aldehitler/Ketonlar 232.59 99.59 26.71 411.45 124.69 49.07 444.74 147.61 62.43
Esterler 38.68 27.92 12.28 58.39 36.03 11.45 4049 2576 8.4
Hidrokarbonlar 15.28 10.05 3.56 18.37 12.33 4.77 20.68 17.04 6.74
Fenoller 269.11 21389 185.84 30048 24498 211.24 308.19 259.78 2214
Terpenler 21.09 12.2 14.15 46.25 3593 27.04 5153 39.69 30.29
Laktonlar 3.69 1.76 0.76 5.89 333 1.25 9.42 5.22 221
Digerlent 3144 227 10.01 58.53 41.05 25.81 63.81 46.01 31.94
Toplam 2994.79 2180.16 1503.98 3207.82 2204.05 1551.64 2885.36 1973.37 1341.3

Cizelge 4.16. Depolama siiresince sofralik zeytinlerin aroma bilesenlerinin yiizde
olarak dagilim1

Spontan L. plantarum asilamah L. pentosus asilamah

0. Ay 3. Ay 6. Ay 0. Ay 3. Ay 6. Ay 0. Ay 3. Ay 6. Ay
Asitler 60.05 61.28 56.96 50.72 52.88 48.18 42.46 43.72 3592
Alkoller 19.52 2092 26.19 2124 2451 30.51 25.00 28.86 36.98
Aldehitler/Ketonlar 7.77 4.57 1.78 12.83 5.66 3.16 1541 748 4.65
Esterler 129 128 0.82 182 1.63 0.74 1.40 131 0.63
Hidrokarbonlar 051 0.46 0.24 0.57 0.56 031 0.72 0.86 0.50
Fenoller 8.99 9.81 12.36 937 111 13.61 10.68 13.16 16.51
Terpenler 0.70 0.56 0.94 144 1.63 1.74 1.79 201 226
Laktonlar 0.12 0.08 0.05 0.18 0.15 0.08 033 0.26 0.16
Digerlert 1.05 1.04 0.67 1.82 1.86 1.66 221 233 238

Zeytinlerdeki ugucu asitlerde miktar1 en fazla olan bilesen tiim 6rneklerde
asetik asit olmustur. Bu bilesen depolama siiresiyle azalirken 6. ayin sonunda en
fazla kontrol zeytinlerinde belirlenmistir. Asetik asidi tiim 6rneklerde biitanoik asit
takip etmistir. Kotii, ransit koku veren bu bilesik depolama ile artmis ve en yiiksek
(222.68 pg/kg) kontrol numunesinde belirlenmistir. Ugucu asitlerin iiriinlere gore
istatistiksel olarak degisimi p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Propanoik
asit, ve dekanoik asit miktarlar1 tiim 6rneklerde depolama ile azalmig ve siire
sonunda en fazla L. pentosus ilaveli zeytinlerde en az ise kontrol zeytinlerinde

tespit edilmistir. Oktanoik asit miktar1 da zamanla diigiis gostermis ve 6. ay
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sonunda kontrol Orneklerinde tespit edilememistir. 2-metil propanoik asit ve
hekzanoik asidin miktarlart depolamayla artis gostermis ve en fazla kontrol
denemesinden elde edilen zeytinlerde tespit edilmistir.

Biitiin denemelerde alkoller sayica en fazla olan aroma bileseni grubu
olmustur. Tespit edilen alkoller arasinda 3-penten-2-ol hari¢ diger alkoller
depolama ile azalmiglardir. Tiim 6rneklerde en fazla tespit edilen alkol bilesigi 3-
penten-2-ol iken bu bilesigi feniletil alkol takip etmistir. Tiim alkol bilesikleri en
fazla L. pentosus ilaveli zeytinlerde en az ise kontrol zeytinlerinde tespit edilmistir.
(Z)-3-hekzen-1-0l 6. ayda kontrol zeytinlerinde bulunamamisken digerlerinde az
miktarda belirlenmistir. 1,2-propandiol ise kontrolde 6. ay sonunda starter kiiltiir
ilavelilerde 3. ay sonunda belirlenememistir. 2-biitoksietanol ise tiim 6rneklerde 6.
ay sonunda kaybolmustur. Biitiin Orneklerde alkollerin depolama siiresince
gosterdigi degisim istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Depolama asamasinda tiim orneklerde yiiksek miktarda (164.31-148.67
ug/kg) bulunan bilesik kreosol olmustur ve en fazla L. plantarum ilaveli
zeytinlerde en az ise kontrol zeytinlerinde tespit edilmistir. Kreosolu gaiakol ve 4-
etil fenol takip etmistir. Tiim fenolik maddeler depolamayla diisiis gbstermis ve en
fazla L. pentosus ilaveli zeytinlerde belirlenmislerdir. Di-t-biitil-fenol ise 6. ayda
starter ilaveli denemelerde kaybolmustur. 2,6-dimetoksi-4-metil-fenol depolama ile
birlikte hi¢bir 6rnekte tespit edilememistir. Vanilin ise depolama ile sadece kontrol
orneginde kaybolmustur. 2,4-dimetoksi-3-metil-fenol ise 6. ay depolama sonunda
belirlenememistir.

Fermantasyon siiresince belirlenen 3 ester depolamada da tespit edilmistir.
Ancak hepsi depolama siiresi ile birlikte azalmistir. 2-hidroksi-metil-propanoat ve
2-hidroksi-etil-propanoat en fazla kontrol 6rneginde bulunurken, bis (2-metilpropil)
benzen-1,2-dikarboksilat agilamali 6rneklerde daha fazla miktarda tespit edilmistir.
(E)-2-dekanal aldehiti tiim denemelerde diisiis gdstermis ve siire sonunda 4.57-9.50

pg/kg araligmma ulasmistir. En fazla asilamali denemelerde belirlenmistir. 3-
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hidroksi-2-biitanon ketonu da depolama siiresiyle ters orantili olarak azalmig ve en
fazla L. pentosus ilave edilmis zeytinlerde belirlenmistir.

A-nonalakton belirlenen tek lakton olup, A-nonalakton depolama birlikte
azalmis ve en yiiksek miktar1 L. pentosus ilaveli zeytinlerde tespit edilmistir. Tespit
edilen tek hidrokarbon olan I-metil-3-(1'-metilsiklopropil) siklopenten, kontrol
orneginde 15.28 pg/kg’dan 3.56 pg/kg’a, L. plantarum ilaveli 6rnekte 18.37
ng/kg’dan 4.77 pg/kg’a ve L. pentosus ilaveli ornekte 20.68 pg/kg’dan 6.74
ng/kg’a kadar diigmiistiir.

Terpen bilesigi olan (E,E)-a-farnesen ise depolama islemi sonunda 30.29
ng/kg ile L. pentosus ilaveli zeytinlerde en fazla bulunmustur. Bunu 27.04 pg/kg
ile L. plantarum ilaveli zeytinler ve 14.15 pg/kg ile kontrol zeytinleri takip etmistir.
Belirlenen diger iki bilesik dimetil siilfoksit ve N-metil benzenamin olup miktarlari
depolama siiresince azalmistir. Bu bilesenler starter kiiltiir ilaveli denemelerde daha
fazla miktarlarda tespit edilmislerdir.

Depolamanin aroma bilesenleri tizerindeki {iriin bazinda 6énemi tiim aroma
bilesenleri icin p<0.001 diizeyinde onemli olarak bulunmus ve depolama ile
birlikte aroma maddelerinin miktarinin olduk¢a azaldig tespit edilmistir.

Sanchez ve ark (2017), Ispanyol tipi isledikleri Manzanilla g¢esidi
zeytinleri 30°C’de 6.5 ay depolamiglardir. Bunun i¢in cam, polietilen poset ve
polietilen {izerine aliiminyum oksit kaplamali poset kullanmislardir. Depolama
sonucunda 43 ugucu bilesik belirlemigler ve bunlarin 36 sinin depolama materyali
ile degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Bizim g¢alismamiz ile uyumlu olarak
dimetil siilfoksit, 1-hekzanol, (Z)-3-hekzen-1-ol, asetik asit, propiyonik asit, (E)-2-
dekanal, benzil alkol, fenil etil alkol, p-kresol, fenol ve 4-etil fenol bilesikleri bu
orneklerde de tespit edilmistir. Aroma maddeleri miktarinin cam ambalajda daha
fazla oldugu da bildirilmistir.

Sanchez ve ark (2018), Ispanyol tipi isledikleri Manzanilla, Gordal ve
Hojiblanca ¢esidi zeytinlerde fermantasyon asamalarinda ve cam ambalajda iki ay

depolama sonunda 132 ugucu bilesen tespit etmislerdir. Depolama islemi ile
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birlikte hidrokarbonlar, aldehitler ve terpenler ¢ok az miktarlarda artarken diger
bilesenlerin fazlaca distiigiinii belirtmiglerdir. Her ii¢ ¢esitte de fermantasyon
sonrasina gore depolama sonunda hekzanoik asit, asetik asit, propanoik asit ve
etanol miktarlar1 oldukg¢a diismiig, hatta Manzanillada etanol tespit edilememistir.
Baz1 ¢esitlerde farklilik gosterse de tespit edilen fenollerden fenol, p-kresol, 4-
etilfenol ve tyrosol depolama ile diigiis gostermistir. Alkollerden (Z)-3-hekzen-1-ol,
benzil alkol ve feniletil alkol diigiis gostermistir. Bulunan sonuglar ¢aligmamizla

uyumludur.

4.10. Depolama Sonunda Fermente Zeytinlerin (Spontan ve Starter Kiiltiir
Ilaveli) Duyusal Ozellikleri

Depolama islemi tamamlandiktan sonra panalistlere lezzet profil analizi,
koku profil analizi ve tercih (siralama) testi formlari uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore Sekil 4.15 ve 4.16 olusturulmustur. Panelistlerden 6rnekleri koku,
tat, doku, renk ve goriinlis acisindan degerlendirmeleri istenmis ve bu amacla
hedonik skala kullamilmistir. Bu skalaya gore 10 “En Yiiksek”, 0 “En Diisiik”
olarak degerlendirilmistir. Verilerin ortalamasi alinarak oriimcek ag1 grafikleri
cizilmistir.

Kabuk ve meyve eti renginde en koyu bulunan 6rnek L. plantarum ilaveli
zeytinler olmustur. Kontrol denemeside benzer sonuglar verirken, L. pentosus
ilaveli deneme digerlerine gore daha agik renkte kalmistir. Koku ve aromasi baskin
hissedilen iiriin spontan fermantasyonla elde edilen zeytinler olmustur, starter
kiiltiir ilaveli denemeler ise benzer sonuglar vermistir. Islenmemis zeytin acilig
tim oOrneklerde diisilk puan (1.18-1.81) alirken, kontrol 6rnegi fermantasyon
sonunda oldugu gibi {i¢ii arasinda en aci olan 6rnek olmusgtur.

Panalistler tarafindan asitligi en yiisek triin olarak L. plantarum ilaveli
zeytinler belirlenirken, en sert iirlin olarak kontrol denemesinden elde edilen
zeytinler secilmistir. Genel tatta en yiiksek puani alan 6rek fermantasyon sonunda

da oldugu L. pentosus asilamali zeytinlerdir. Starter kiiltiir ilaveli denemeler genel
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kabul edilebilirlikte de daha yiiksek puana ulagmislardir. Kabuk rengi digindaki

sonuglar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Kabuk rengi**

Genel kabul Meyve eti rengi
edilebilirlik y 9
Genel tat Koku ve aroma
Sertlik \\ Acilik

==\ =@=—pB C
Asitlik

Sekil 4.15. Depolama sonunda salamura zeytinlerin lezzet profil analizi sonuglar
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum agilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme, ** p<0.01
diizeyinde 6nemli.

Depolama isleminden sonra yapilan duyusal testte de fermantasyon
sonunda oldugu gibi salamura kokusu tiim oOrneklerde baskin koku olmustur.
Salamura disindaki kokular diisiik diizeylerde hissedilmistir. Kuru ot/bitki kokusu
L. pentosus ilaveli zeytinlerde daha yiiksek puan alirken; sotelenmis mantar,
cigeksi ve kignis kokulari spontan fermantasyonla elde edilen zeytinlerde daha
fazla puan almistir. Istenmeyen kokulardan olan toprak, sirke ve alkol kokusu
beklenildigi gibi spontan fermantasyonda daha c¢ok hissedilmistir. Ancak balik
kokusu L. plantarum ilaveli, peynir kokusu ise L. pentosus ilaveli zeytinlerde daha

yliksek puan almigtir.

166



4. BULGULAR VE TARTISMA Giilcan KOYUNCU

Salamura
Peynir 8 - Kuru ot bitki
6 y .
Balik Sotelenmis
mantar
4
Alkol 2 S 3 Ciceksi
g
Sirke e Kisnis
Odunsu/ mese
Kirmizi meyve figi
Pigmis sebze
Toprak (patates)
Ceviz
—t=—A =8B C

Sekil 4.16. Depolama sonunda salamura zeytinlerin koku profil analizi sonuglari
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus agilamali deneme

Fermantasyon islemini tamamlayan zeytinler ayrica tercih (siralama)
testine gore degerlendirilmistir. 9 panelist tarafindan yapilan degerlendirmede,
panelistler ornekleri en c¢ok begendiklerinden en az begendiklerine gore
degerlendirmislerdir.

Cizelge 4.17 incelendiginde tercih (siralama) testinde 14 puanla en fazla
begenilen iiriin L. pentosus ile asilanan zeytinler olmustur. Onu ii¢ puan fark ile L.
plantarum asilamali zeytinler takip etmistir. Fermantasyon sonunda da oldugu gibi
en az tercih edilen zeytinler spontan fermantasyona aittir. Duyusal analiz sonuglari
depolama sonunda da kimyasal analizleri ve aroma bilesikleri analizlerini destekler
nitelikte bulunmustur. L. pentosus ilaveli zeytinler ile spontan fermente edilen

zeytinler  arasindaki  fark  istatistiksel olarak  Onemli  bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Depolama sonunda salamura zeytinlerin tercih (siralama) testi
sonuclari
Panelistler A

C

© 0 9N AW N
W W W WRN — WK W
— NN = W W N = N
(S L I O R PO

Toplam 23# 17%% 14%°
A: Kontrol denemesi, B: L. plantarum asilamali deneme C: L. pentosus asilamali deneme

*p<0.05 diizeyinde 6nemli. Cizelgede ayni satirda ayni harflendirme yapilan degerler arasinda
istatistiksel agidan fark yoktur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gemlik c¢esidi zeytinden salamura zeytin {iretiminde starter kiiltiir
ilavesinin (L. plantarum ve L. pentosus) zeytinin kalite 6zellikleri ve aroma tizerine

etkisinin arastirildig1 bu ¢caligmada elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

1. Arastirmada materyal olarak kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinin; olgunluk
indisi 4.84 olarak belirlenen, pH degeri 5.40, asitlik degeri ise laktik asit
cinsinden %0.20, indirgen seker miktar1 %2.77 ve oleuropein absorbansi
0.71 olarak belirlenmistir.

2. Fermantasyon islemi oOncesinde salamura oOrneklerinin mikrobiyal
bilesimine bakildiginda; MRS besi yerindeki LAB’nin sayis1 3.73-3.85 log
kob/ml, M17 besi yerindeki LAB’nin sayis1 3.27-3.46 log kob/ml ve maya
sayis1 2.48-2.55 log kob/ml araliginda degisim gostermistir.

3. Zeytin meyvesinde toplam miktart 2681.29 pg/kg olan 46 farkli ugucu
aroma bileseni tespit edilmistir. Bu aroma bilesenlerinin dahil oldugu
gruplar ise; ugucu asitler, alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler,
hidrokarbonlar, fenoller, terpenler, laktonlar ve digerleridir. En yiiksek
oranda (%44.61) bulunan aroma bileseni grubu alkoller olurken, en fazla
miktarda tespit edilen bilesen 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon olmustur. Bu
bileseni 2-biitoksietanol takip etmistir. (E,E)-a-farnesen’de yiiksek
miktarda tespit edilmistir.

4. Fermantasyon islemi boyunca tiim orneklerin salamurasinda pH degerleri
diismiis ve fermantasyon sonunda starter kiiltiir ilaveli zeytin
salamuralarinin pH degerleri (4.37-4.39) spontana gore (4.60) daha diisiik
bulunmustur. Asitlik degerleri ise fermantasyon boyunca artig gostermis ve

fermantasyon sonunda starter ilaveli zeytinler spontana gore daha yiiksek
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asitlik degerine ulagmistir. Zeytin etinin pH ve asitlik degerleri de salamura
ile benzer sonuglar1 vermistir.

5. Fermantasyon ilerledikce zeytinlerde indirgen seker miktart diisiis
gbstermistir. Indirgen sekerin diisiisii starter kiiltiir ilaveli denemelerde
daha hizli gerceklesmistir. Islem sonunda bu deger %0.04-0.08 araliginda
belirlenmistir. Oleuropeinin hidrolizi de asilanmis zeytinlerde daha hizli
gergeklesmigtir. Fermantasyon sonunda kontrol orneginde 0.12, L.
plantarum asilanmis 6rnekte 0.09 ve L. pentosus asilanmig 6rnekte 0.08
oleuropein absorbansi tespit edilmistir.

6. Fermantasyonda LAB’nin sayisina bakildiginda ¢ubuk seklinde olanlar kok
seklinde olanlardan daha fazla bulunmustur. Starter kiiltiir ilaveli
zeytinlerde fermantasyonda hem LAB sayis1t hem de maya sayisi spontan
fermente edilenden daha fazla bulunmustur. En fazla mikroorganizma
sayisina L. pentosus ilaveli denemede, MRS besi yerinde 8.65 log kob/ml,
M17 besi yerinde 8.23 log kob/ml ve PDA besi yerinde 6.16 log kob/ml ile
ulagmustir.

7. Fermantasyon siiresinde zeytinlerde 13’1 alkol, 12’si fenol, 10’u ugucu
asit, 371 ester, 2’si lakton, 1’1 aldehit, 2’si keton, 1’1 hidrokarbon, 1’1 terpen
ve 2’si diger gruba dahil 46 aroma bileseni tespit edilmistir. Ugucu asitler
en fazla miktarda tespit edilen aroma bileseni grubu olmustur. Tim
denemelerde aroma maddeleri miktar1 8. haftada en yiiksek miktarina
ulagmis ve fermantasyon ilerledikce diislis gostermistir. Tereyag ve ransit
koku veren propanoik asit ve peynir kokusu veren oktanoik asit gibi kotii
kokulu bilesikler spontan fermantasyonda daha fazla bulunurken, ¢igek, giil
kokular1 veren feniletil alkol, benzil alkol, ¢cimen kokusu veren 1-hekzanol,
meyvemsi kokular veren 2-hekzanol gibi hos kokulu bilesikler ise
asilanmis zeytinlerde daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.

8. Fermantasyon sonunda yapilan duyusal analizde starter kiiltiir ilaveli

denemelerin genel kabul edilebilirlik ve genel lezzet puanlari spontana
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10.

11.

gore daha yiiksek olmustur. Tiim zeytin 6rneklerinde salamura kokusu en
fazla hissedilen koku olmustur. L. pentosus uygulanan ornekler tercih
testinde ilk sirada yer almistir.

Fermantasyondan sonra 6 ay depolama islemi ile kilogramda tane sayisi,
et/cekirdek ve a* degeri orami diiglis gostermis, L* degeri ve b* degeri
artmistir. Kimyasal bilesimde ise biiylik degisimler tespit edilememistir.
Depolama iglemi sonunda kontrol denemesinde 35 ve starter kiiltiir ilaveli
denemelerde 37 farkli aroma bileseni tespit edilmistir. Ugucu asitler en
yiiksek oranda bulunan bilesikler olmus, bunlar1 alkoller ve fenoller takip
etmistir. Depolama siiresi ilerledikce aroma maddeleri miktar1 diisiis
gostermis ve 6. aym sonunda kontrolde 153.98 pg/kg, L. plantarum ilaveli
denemede 1551.64 pg/kg ve L. pentosus ilaveli denemede 1341.30 pg/kg
olarak belirlenmistir. Depolanmis zeytinlerde en fazla miktarlarda
belirlenen diger aroma bilesenleri; 3-penten-2-ol, biitanoik asit, feniletil
alkol ve kreosol olmustur.

Depolama islemi sonunda yapilan duyusal analizde genel kabul
edilebilirlik, genel lezzet ve tercih siralama testinde en fazla begenilen {iriin
L. pentosus ile fermente edilen zeytinler olmustur. Bunu L. plantarum ile
fermente edilen zeytinler ve spontan olarak fermente edilen zeytinler
izlemistir. Duyusal analiz sonuglar1 yapilan ¢alismadaki kimyasal ve aroma

analizleri sonuglarimi desteklemistir.

Sonug olarak, sofralik zeytin fermantasyonunda starter kiiltlir kullanimi

fermantasyonun basarili sekilde gergeklesmesini saglamistir. Kullanilan iki starter

kiiltiir arasinda L. pentosus daha hizl asitlenme, daha hizli indirgen seker oraninda

ve oleuropeinde azalma gdstermis bunun yaninda aroma bilesenlerinden arzu

edilen kokularin miktarinda artis saglamistir. Bu tiir calismalar siirdiiriilerek

sofralik zeytin ile ilgili veriler zenginlestirilmeli ve daha kaliteli iriinlerin

iiretimine katki saglanmalidir.
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EK 1. Gemlik ¢esidi zeytin meyvesine ait Purge and Trap teknigi ile izole edilen aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogrami
Abundance iy
11 is|

20000

Time-> 400 500 200 1000 1200 1400 16.00 1800 2000 200 2400 2600 28,00

1:3-penten-2-ol, 2:dodekan, 3:izoamil alkol, 4:undekanol, 5:3-hidroksi-2-biitanon, 6:1-dodekanol, 7:2-hekzanol, 8:2-hidroksi-metil propanoat, 9:4-
nonanon, 10:2-2-hidroksi-etil propanoat, 11:4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 12:1-hekzanol, 13:(Z)-3-hekzen-1-ol, 14:2-biitoksictanol, 15:tetradekan,
16:(2,6-dimetil-fenil)-hidrazin, is:i¢ standart, 17:2-etil-hekzanol

EK 1’in devami
Abundance

600004

40000

20000

Time-> 3000 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 ‘ £5.00

18:2-metil-2,3-pentandiol, 19:dimetil siilfoksit, 20:2-metil-propanoik asit, 21:2,3-biitandiol, 22:1,2-propandiol, 23:eikosan, 24:(E)-2-dekanal, 25:2-metil
propanoik asit, 26:N-metil benzenamin, 27:(E,E)-a-farnesen, 28:2-biitoksietanol, 29:eikosan, 30:(E)-anetol, 31:heksanoik asit, 32:gaiakol, 33:benzil alkol,
34:3-hidroksi-2,4,4-trimetilfenil 2-metil propanoat, 35:feniletil alkol, 36:kreosol, 37:A-nonalakton, 38:etanol,2,2-oksibis, 39:3,5,5 trimetilheksanoik asit,
40:hekzadekan, 41:n-metil-n-fenil formamid, 42:oktanoik asit, 43:p-kresol, 44:4-etilfenol, 45:dekanoik asit, 46:di-t-biitil-fenol
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EK 2.1. Fermantasyon iglemi sonunda elde edilen spontan zeytinlere ait Purge and Trap teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogrami

labundancs)
60000
40000
20000
5 J i 1 l w
Time-> " 1w 2000 30,00 4000 50.00 Ce000 0 7000

Ek 2.2. Fermantasyon islemi sonunda elde edilen L. plantarum ilaveli zeytinlere ait Purge and Trap teknigi ile izole edilen
aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogrami

isbundance
600004
40000
Time-> 1000 2000 30,00 40.00 50.00 000 7000
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Ek 2.3. Fermantasyon islemi sonunda elde edilen L. pentosus ilaveli zeytinlere ait Purge and Trap teknigi ile izole edilen
aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogrami
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