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OZET

Doktora Tezi

SOFRALIK SiYAH ZEYTIiN KALITESi UZERINE ACILIK GIDERME
ISLEMLERININ ETKIiSi

Aytiil KAYGULUOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Bu calismada acilik veren bilesikler arasinda en biiyiik pay sahibi olan oleuropeinin
parcalanmasina, dondurma tekniginin etkisi incelenmistir. Bu amagla, 2016 ve 2017 yili ocak
ay1 hasat donemlerinde toplanan Gemlik tipi siyah zeytinler materyal olarak kullanilmistir.
Zeytinler, IQF de hizli dondurma , sonrasinda 90 giinliik -18°C ve -25°C depolarda donmus
muhafaza ve direk -18 ve -25°C depolarda 90 ginliik periyotlarda yavas dondurma y6ntemleri
olmak Uzere 2 farkli yontemle dondurulmustur. 2016 yilinda hasat edilen zeytinlerin dokusunda
tespit edilen yumusamadan dolay1, 2017 yilinda zeytinler, dondurma 6ncesi, % 0,5 kalsiyum
kloriir igeren ¢ozeltide 15 saat siireyle bekletilmistir. Donmus muhafaza sonrasi zeytinler sele ve
salamura zeytin olmak tlizere 2 yontemle islenmistir,

[statistiksel analiz sonuglarina gore, kalsiyum uygulamasinin hammaddenin, tekstiirel ozellik
olan sertlik (g) ve kesmeye kars1 direng (g.sn) degerleri lizerine etkisi p<0,01 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Farkli dondurma ve farkli sicakliklarda depolama siirelerinin zeytinlerin
kurumadde (g 100 g™), protein (g 100 g™), kil (g 100 g™, yag (g 100 g™, indirgen seker (g 100
g™h), oleuropein (mg kg™), antioksidan kapasite degeri (mmol GAEAC g), sertlik (g) ve
kesmeye karsi direng (g.sn) degerleri, duyusal 6zellikleri tizerine etkileri p<0,01 diizeyinde
onemli, et : ¢ekirdek orani iizerine etkileri énemsiz bulunmustur (p>0,05). Toplam fenolik
madde miktari (mg GAE 100 g') (zerine farkli dondurma ve farkli sicakliklarda depolama
yoéntemlerinin etkisi énemsiz (p>0,05), depolama siresinin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Kilogramdaki dane sayilar1 degerlendirildiginde, 2016 yili ocak aymda hasat
edilen zeytinlere uygulanan dondurma ydntemi ve depolama sicakliginin etkisi Gnemsiz
(p>0,05), depolama siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. 2017 yili ocak
ayinda hasat edilen zeytinlerin kilogramdaki dane sayisi iizerine depolama yontemi, depolama
sicakligl ve depolama siirelerinin etkisi p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Dondurma ve
dondurarak muhafaza islemlerinin Gemlik tipi siyah zeytin {izerine olumsuz bir etki yapmadigi,
aciligin ve zeytin olgunlastirma siiresinin azalmasina olumlu etkide bulundugu saptanmistir.
Duyusal analizler toplam kabul edilebilirlik degerine gore, kalsiyum uygulamasi sonrasi, -25°C
de yavas dondurulan ve muhafaza edilen, 90 giin sonunda yaglh sele olarak islenen zeytin
ornekleri panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edilen iiriin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Gemlik tipi siyah zeytin, oleuropein, IQF, acilik giderme, kimyasal
Ozellikler, duyusal 6zellikler, dondurarak muhafaza
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ABSTRACT

PhD Thesis
THE IMPACT OF DEBITTERING METHODS ON BLACK TABLE OLIVE QUALITY
AYTUL KAYGULUOGLU

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ARZU AKPINAR BAYIZIT

This study intends to determine the impact of freezing techniques on breaking of bitterness
material (oleuropein). For this reason, Gemlik black olive that was harvested on 2016 and 2017
january are used as materials. Two different freezing methods were applied that individualy
quick frozen method (IQF) then stored in different frozen storage temperatures (frozen storage
conditions were -18°C and -25°C) for 90 days period and slow freezing method in -18°C and -
25°C frozen storage for 90 days period. 2016 harvested Gemlik variety black olives were
evaluated for their sensory characteristics after freezing and 3 months of frozen storage period.
As a result of sensory analysis, it was cleared that different freezing methods and frozen storage
were decreased the bitterness but softened the texture of olives. Because of this, 2017 year
harvested olives were held on 15 hours period in % 0,5 calcium chloride solution before
freezing. After the frozen period, olives were processed by two different methods that were
treated with dry salt and brine.

Statistical analysis revealed that calcium chloride treatment effect on firmness (g) and toughness
(g9.sn) values of raw material were significant (p<0,01). Different freezing methods, different
frozen storage temperatures and storage period effects on, dry matter (g 100 g*), protein (g 100
g™, ash (g 100 g™, oil (g 100 g™, reduced sugar (g 100 g™), oleuropein (mg kg™), antioxidant
capacity (mmol GAEAC g), firmness (g) , toughness(g.sn) values and sensory properties were
significant (p<0,01) but on fruit / stone ratio values were not significant (p>0,05). Freezing
methods and frozen storage temperature effect on total phenolic content values were not
significant (p>0,05) but storage period effect on were significant (p<0,05). The number of olive
fruit per one kg values are showed differences between 2016 and 2017 January harvested olives.
Freezing method and frozen storage temperature effect on 2016 January harvested black olives’
the number of olive fruit per one kg values were not significant (p<0,05) but frozen storage
period effect on were significant (p<0,01). Different freezing methods, different frozen storage
temperatures and storage period effects on 2017 january harvested black olives’ the number of
olive fruit per one kg values were significant (p<0,01). As a result of analyses, it was indicated
that different freezing methods and frozen storage have not negatively affected the material, in
spite of this bitternes decreases, thus is affects positively to the decreasing of olive ripening
period. For overall acceptability of sensorial properties sample that after calcium chloride
treatment slow freezing in -25°C frozen storage, at the end of the 90 days storage period,
processed as sele olives (treatment with dry salt) was preferred by panellists.

Keywords: Gemlik olive cv., oleuropein, IQF, debittering, chemical characteristics, sensory
characteristics, frozen storage

2018, xii + 163 pages.
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1.GIRIS

Zeytin meyvesi, kimyasal bilesim acgisindan diger tek cekirdekli meyvelerden daha
dusik seker, buna karsilik daha yliksek yag miktarina sahip olmasi ve “oleuropein” adi
verilen acilik maddesini icermesi nedeniyle farklilik gostermektedir. Bu nedenle zeytin
dalindan koparildigi anda tiketilemeyen bir meyvedir. Ancak Ulkemizde sadece
Izmir’in Karaburun ilgesinde yetistirilen zeytinlerin (Erkence; Hurma zeytin) daneleri
agac Uzerinde iken iklim, cevre sartlar1 ve “Phoma oleae” adi verilen mantarin
enzimatik etkisi ile aciligin1 kaybetmekte ve dalindan koparildig: gibi yenilebilmektedir.
Zeytin meyvesi, biinyesinde bulunan acilik unsuru bilesiklerin degisik yontemler
kullanilarak uzaklastirilmasiyla tiiketime hazir hale gelebilmektedir. Bu yodntemleri
secerken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta zeytin isleme teknigine (kirma,
cizme, konfit vb.) uygun acilik giderme yonteminin seg¢ilmesidir. Uygulanacak isleme
teknigine gore zeytinler, su ya da NaOH c¢ozeltisi ile aciligi giderildikten sonra,
dondurma, enzim, yiiksek hidrostatik basing, yiiksek dozda oksidasyon ya da sicaklik
uygulamasi ya da acilik giderme 6n islemleri uygulanmadan dogrudan salamura/tuz ile
fermentasyona tabi tutulmaktadir.

Acilik veren bilesikler arasinda en blyUk pay sahibi olan oleuropein, meyvenin
olgunlagsmas1 sirasinda doniisiime ugrayan glikozit karakterli ve fenolik yapida bir
bilesiktir (Ciafardini ve ark. 1994; Ongen ve ark. 2000, Soler-Rivas ve ark. 2000,
Blekas ve ark. 2002, Romero ve ark. 2002, Owen ve ark. 2003, Romero ve ark. 2004;
Sekil 1.1). Olgunlasma ve fermentasyon ile zeytindeki oleuropein miktar1 azalirken act
karakterde olmayan tirosol ve hidroksitirosol orani artmaktadir (Ryan ve ark. 1999, Piga

ve ark. 2001, Ferreira ve ark. 2002).

HO
)(L
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1

Sekil 1.1. Oleuropeinin yapisi



Diinya sofralik zeytin iiretimi son bes donemdir ortalama 2,57 milyon ton civarinda
olmustur. En 6nemli zeytin iretici iilkeler sirasiyla AB, Tiirkiye, Misir, Cezayir, Fas ve
Suriye’dir (Cizelge 1.1). AB iilkeleri arasinda ilk siray1 Ispanya alirken, onu Yunanistan
ve lItalya izlemektedir. 2015/16 sezonunda Ispanya’nin AB iiretimindeki payinin %70

seviyesinde oldugu tahmin edilmektedir (Anonim 2017a).

Cizelge 1.1. Dinya sofralik zeytin tiretimi (Bin Ton)

ULKELER | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/2015 | 2015/2016
AB 8 285 741 7 805 794 860 860
Tirkiye 330 400 410 430 390 397
Misir 350 3845 453 400 4 505 470
Cezayir 1925 1455 175 208 2 335 2 330
Suriye 147 172 134 120 75 1500
Fas 110 100 100 120 100 120
Arjantin 90 150 60 140 120 50
Diger 515 3395 393 4485 344 370
Toplam 256 300 | 243250 | 251250 | 266 050 25730 26 500

Kaynak:Anonim 2016 a

Diinya sofralik zeytin iiretiminde Ispanya’dan sonra ikinci sirada bulunan iilkemiz,
sofralik siyah zeytin iiretiminde ise ilk sirada bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye nin
sofralik zeytin {iretiminde diinyada sahip oldugu konum dig satimda etkili
olamamaktadir. Zeytin ihracatinda ise {iretime paralel olarak ilk sirayr AB iilkeleri
almakta, bu tilkeleri Misir, Fas ve Tiirkiye izlemektedir (Anonim 2017a; Cizelge 1.2).
Tiirkiye iiretimde ikinci siray1 alirken ihracatta dérdiincii sirada yer almaktadir. Ispanya
sofralik zeytin {iretiminin yarisini i¢ tiiketime, diger yarisinmi ise ihracata ayirmaktadir.
Buna karsilik Ulkemizde ise Uretilen sofralik zeytinin %90’nindan fazlasi yurt iginde
tiketilmekte, ihracatta fazla sans bulamamaktadir. Uretilen iiriinlerin ¢ok tuzlu olmast,
tekstlirel ve duyusal Ozelliklerinin dis {ilkelerdeki damak tadina uygun olmamasi
ihracatin 6ntindeki en 6nemli engeller olarak belirtilmektedir (Cetin ve Tipi 2000a,b).
Ulkemizin uluslararas1 pazarda kendine daha fazla yer bulabilmesi icin oniindeki en
biytk engel olan

ihracat sorununun c¢ozlUmlenebilmesi Gretim yOntemlerinin



Iyilestirilmesi ve denenen yontemlerin en kisa siirede iireticiye aktarilarak uygulamaya

konulmasi gerekmektedir.

Cizelge 1.2. Dinya sofralik zeytin ihracati (Bin Ton)

ULKELER 2010/11 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15| 2015/16
AB 290,5 298 270 283,5 315 2715
Misir 78 93,5 127,5 65 46,5 90
Fas 77 68 72,5 87 78 80
Turkiye 72 60 70 70,5 63,5 73
Arjantin 72 89,5 68 72 46,5 48
Suriye 30 35 23 5 4 5
Diger 39,5 55,5 29 55 50,5 45,5
Toplam 659 699,5 670 638 604 613

Kaynak : T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi Kooperatifcilik Genel Miidiirliigii, 2016 Yili
Zeytin ve Zeytinyagr Raporu, UZK, Kasim 2016 (Anonim 2016 a)

Diinya sofralik zeytin tiiketimi son bes yilda %2’lik artisla 2,55 tondan 2,6 tona
yiikselmistir. AB tilkelerinde %7°lik tliketim azalis1 gozlemlenirken, Tirkiye’de bu oran

%6 civarinda olmustur (Anonim 2017a: Cizelge 1.3).

Cizelgel.3. Dunya sofralik zeytin tiiketimi (Bin Ton)

ULKELER 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
AB 664,5 621,5 530,5 549.5 618
Turkiye 350 350 355 330 327,5
ABD 210 210 210,5 185 192
Suriye 132 132 107 92 145
Brezilya 101,5 109 114 103 97
Fas 32 32 33 30 33
Tunus 20 22 21 26 24
Avustralya 21 21 21 19,5 20
Diger 1021,00 | 1033,00 11015 1152 11385
Toplam 2 552,00 2 528,5 2 493,5 2 487,5 2 595

Kaynak : T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanlig1 Kooperatifcilik Genel Miidiirliigii, 2016 Yl

Zeytin ve Zeytinyagi Raporu, UZK, Kasim 2016 (Anonim 2016 a)




Ulkemizde yillara gore iiretim miktar1 degiskenlik gdstermekte, yani var yili yok yili
(periyodisite) ozelligi belirgin olarak gozlenmektedir. Var yillarinda 170 000-200 000
ton olan zeytin Uretimi, yok yillarinda 40 000-60 000 ton olmakta, tiriinde yok yillarinda
%75 rekolte kaybr yasanmaktadir (Anonim 2017a; Cizelge 1.4). ispanya’da ise bu oran
%35-40 seviyelerinde kalmakta ve Uretimde blylik dalgalanmalarin 6nlenmesiyle
siirekli {iriin arz1 saglanabilmektedir. Ulkemizde periyodisite etkisinin azaltilmas icin,
zeytin gesitlerinin 1slahinin  yapilmasi, sulama, ilaglama ve giibreleme gibi bakim

islemlerinin modernize edilmesinin yan1 sira Ureticinin desteklenmesi saglanmalidir.

Cizelge 1.4. Tlrkiye’nin zeytin dretimi

YIL Agac Sayis1 (Bin adet) Uretim (Ton)
Toplam Meyve Meyve Toplam Sofralik Yaghk
veren Vermeyen

2000 97770 89 200 8570 1800000 | 490000 | 1310000

2001 99 000 90 000 9 000 600 000 235000 365 000

2002 101 600 91 700 9 900 1800000 | 450000 | 1350000

2003 102 750 92 250 10 500 850 000 350 000 500 000

2004 107 100 94 950 12 150 1600000 | 400000 | 1200000

2005 113 180 96 625 16 555 1200 000 | 400 000 800 000

2006 129 265 97773 31 492 1766749 | 555749 | 1211000

2007 144 329 104 219 40 110 1075854 | 455385 620 469

2008 151 630 106 139 45 491 1464248 | 512103 952 145

2009 153 723 109 127 44 596 1290654 | 460013 830 641

2010 156 448 111 398 45 050 1415000 | 375000 | 1040000

2011 154 611 117 942 36 339 1750000 | 550000 | 1200000

2012 157 061 120 821 36 240 1820000 | 480000 | 1340000

2013 167 030 129 161 37 869 1676000 | 390000 | 1286000

2014 168 997 140 712 28 285 1768000 | 438000 | 1330000

2015 171992 144 760 27 232 1700000 | 400000 | 1300000

2016 173 785 147 430 26 355 1730000 | 430000 | 1300000

2017 174 594 148 263 23 331 2100000 | 460000 | 1640000

Kaynak: Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi \www.tuik.gov.tr (Anonim 2017Db)



Uretimin arttirilmasi i¢in mevcut zeytin cesit ve tipleri belirlenmeli, sertifikalandiriimali
ve genetik haritalar1 ¢ikarilmalidir. Fidan {iretiminde bolgesel adaptasyon dnemli olup,
cografi yore ile Ozdeslesmis cesitlerin diger bolgelere dikimi engellenmelidir. Her
bolgenin yerli ¢esitleri arasindan yiiksek {riin ve aga¢ Ozellikleri gosteren cesitler

secilerek 1slah ¢aligmalari yiiriitiilmelidir (Anonim 2017a).

Sofralik siyah zeytin her ¢esit zeytinden yapilabilmektedir. Ancak parlak koyu siyah
renkli, etli, cekirdegi kiigiik ve kabugu ince olan ve Bursa’nin Gemlik, Iznik, Mudanya
ve Orhangazi ilgelerinde yogun olarak yetistirilen “Gemlik ¢esidi” zeytinlerden daha
kaliteli iirin elde edilmektedir (Kilig 1989). Gemlik zeytini orta boyda, kilogramdaki
dane adedi 280-320 adet arasinda, %25-28 oraninda yag igeren ve et : ¢ekirdek orani

6:1 ya da 7:1 oraninda olan bir gesittir (Tokusoglu 2010).

Marmara Bolgesi’ndeki aga¢ varliginin %80’ini, Tirkiye genelinde ise %11’ini Gemlik
cesidi teskil etmektedir. Agac sayisina gére Memecik ve Edremit ¢esitlerinden sonra
Gemlik c¢esidi Uglincli sirada yer almaktadir. Gemlik ¢esidi zeytinin “siyah olum
donemi” Kasim aymin basi ile ortasina kadar olup, bu donemde hasat edilen zeytin
meyveleri genellikle dogal fermantasyon (tuzlu su) usuliine gore siyah sofralik olarak
degerlendirilmektedir. Yag bakimindan zengin olan bu gesit zeytinlerin sofralik kalite

dis1 olanlar1 yaglik olarak da islenebilmektedir (Candzer 1991).

Zeytinin  yenilebilir duruma gelmesini saglamak ic¢in yapisindaki aciligin
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Zeytin isleme teknikleri acilik maddelerinin biinyeden
uzaklagtirilmasina gore degisiklik gostermekte ve bu konuya yonelik caligmalar giin
gectikce biiyiik dnem kazanmaktadir. Islenecek sofralik zeytin cesidi, siire, isletmenin
tiretim imkanlari, maliyet gibi kosullara gore uygun acilik giderme yontemlerinden biri
kullanilmaktadir (Kilig 1989, Candzer 1991, Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Alak
2016, Kailis ve Kiritsakis 2017).

Son yillarda kahvaltilik 6zelligi ve yemeklik lezzeti agisindan ¢izme ve sele tipi
zeytinler pazarda aranmakta ve yiiksek fiyat bulmaktadir. Ancak bu zeytinlerin uzun

sure muhafazalar1t miimkiin olmamakta, ¢izme zeytinler en iyi kosullarda dahi bir yilda,



sele zeytinler ise birka¢ ayda tiiketilmemesi durumunda bozulmalar olmaktadir.
Periyodisite nedeniyle her yil ayni kalite ve miktarda ham zeytini islemek mumkun
olmamaktadir. Bu nedenle tiim yil boyunca satis durumuna goére periyodik zamanlarda

ham zeytine ihtiya¢ bulunmaktadir (TUrk ve ark. 2000).

Gidalarin  dondurularak muhafazasi, onlarin taze niteliklerine en yakin olarak
korunabildigi bir yontemdir (Skrede 1996, Cemeroglu 2003). Dondurma islemi ile
gidalarin  igerdikleri su, buz kristallerine doniiserek bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin faaliyetleri engellenmekte, kimyasal ve biyokimyasal degismeler,
yani kalite kayiplari, en aza indirgenerek gidalarin en dogal haliyle korunmasi
saglanmaktadir (George 1993, Anonim 2001a, Petzold ve Aguilera 2009).

Gidalarin dondurulmasi, gida sicakliginin donma noktasinin altindaki bir sicakliga
distrildigi (kabul edilen -18°C) ve igerdigi suyun Onemli bir kisminin buz
kristallerine doniistiigii (yaklasik suyun %85°1) bir islemdir. Meyve ve sebzelerde %85-
90 arasinda donabilir nitelikte (serbest) su bulunmakta olup, bu suyun buza
doniistiiriilmesiyle triinlerin su aktivitesi digiirilmektedir. Su aktivitesiyle birlikte
sicakligin da disiiriilmiis olmasi, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar ile mikrobiyel
faaliyetlerin hizin1 azaltmaktadir (Rickman ve ark. 2007).

Dondurulmasi istenilen {iirtinde, donma noktasi sicakligina ulasilmasi ile buz kristal
olusumu hemen baglamamaktadir. Oncelikle, kristal gekirdeklerinin olusup kaybolmasi
seklinde gerceklesen kararsiz bir siire¢ yasanmaktadir. Bu siirecte kristalizasyonun
gecikmis olmasindan dolayi, iiriin sicakligt donma sicakliginin birka¢ derece altina
kadar diisebilmektedir. Bu olay asir1 soguma olarak bilinmektedir. (Sekil 1.2; 0°C ile S
noktasi arasi). Bu asamadan sonra S ile B noktalar1 arasinda buz kristallerinin olusmaya
baslamasiyla agiga ¢ikan kristalizasyon gizli 1sisiin etkisiyle sicaklik hizli bir sekilde
donma noktasina yiikselmektedir. “Donma bolgesi” olarak adlandirilan B ve C
arasindaki bolgede gida maddesinde bulunan suyun tamamina yakininin kristalizasyon
gizli 1s1s1 uzaklastirilmaktadir. Bu bdlgenin baslangicinda saf buz kristalleri, daha sonra
ise ¢oziinmiis madde kristalleri ile karigsmis olan buz kristalleri olusmaktadir. Meyve

sebzelerin dondurulmasinda bu asamada konsantre olmus fakat donmamuis, ancak



“donabilir nitelikte” olan sivi faz bazi fiziksel ozelliklerin (pH, viskozite vb.)
degisimine yol acabilmektedir. Bunun sonucunda da meyve ve sebzelerde enzimatik
esmerlesme, oksidasyon ve indirgenme reaksiyonlar1 gibi kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesme riski artabilmektedir. Bu reaksiyonlar dondurulmus Grin kalitesinin
diismesine neden oldugu igin BC bdlgesi ne kadar hizli olarak gecilirse kalite kayiplari
da o kadar az olmaktadir. Bu nedenle daha cok hizli dondurma islemi tercih
edilmektedir. C noktas1 (son kriyohidrik nokta), donma isleminin sona erdigi noktadir.
Buradan sonra gidanin sicakhigi hizla diismekte donma islemi tam olarak
gerceklesmektedir ( Reid 1996, Rahman 1999, De Ancos ve ark. 2006, Demiray ve ark.
2010). C ve D bolgeleri arasinda iiriiniin sogutulmasi depolama sicakligina kadar devam
etmelidir ciinkii dondurulmus gidalarda bir miktarda olsa daima donmamis fakat
donabilir nitelikte su bulunmaktadir. Cogunlukla bu su ile birlikte proteinler ya da
polisakaritler gibi makromolekiller de bulunabilmekte ve fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarin olusmasina neden olabilmektedirler (Demiray ve ark. 2010).
H(C

—30%

(@) Cok yavas (b) Hizli  (c) Cok hizli
Sekil 1.2. Gidalarin ii¢ farkli hizda dondurulmasi sirasinda elde edilen donma egrileri

Bu nedenle, planlanan tez calismasinda yil boyunca ham zeytine duyulan ihtiyaci
karsilamak ve {iretici i¢in alternatif olabilecek, meyve ve sebze sanayinde yaygin olarak
kullanilan dondurarak muhafaza yontemi ham Gemlik tipi siyah zeytinlere uygulanarak
dondurma Oncesi, sonrasi ve belirli periyotlarla yapilan analizler ile zeytinlerin fiziksel

ve kimyasal degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Zeytin Meyvesinin Tanimi, Sistematikteki Yeri ve Yetistiriciligi

Oleacea familyasinin bir iiyesi olan zeytinin (Olea europea L.) anavatani, Giineydogu
Anadolu Boélgesi'ni de icine alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir.
Giiniimiizde 20. ylizyilin bitkisi olarak gosterilen ve ylizyillardir 6nemini yitirmemis
olan zeytin bitkisinin anavatant Mardin, Hatay, Suriye, Filistin ve Kibris adasini
icerisine alan bolge kabul edilmektedir (Tanker ve ark. 2004, Altinyay ve Altun 2006,
Therios 2009, Elgin Cebe ve ark. 2012, Anonim 2015).

Diinyadaki tropikal ve subtropikal bolgelerde yetisen ve yenilebilir meyvesi bulunan
Olea turi hem sofralik zeytin isleme hem de yaglik i¢in kullanilmaktadir. Yenilebilir

meyvesi olan tek tiir kiiltiir zeytininin dahil oldugu Olea europaea’dir.

Zeytinin Cronquist (1988) sistemine gore yapilan siniflandirmasi asagida verilmistir:

Bolum (Division) : Spermatophyta

Altbolim (Subdivision): Angiospermae

Smif (Class) : Magnoliopsida (Dicotyledonea)

Alt Simif (Subclass) . Asteridae

Takim (Order) : Contortae

Aile (Family) : Oleaceae (Zeytingiller)

Cins (Genus) : Olea

Tur (Species) : Olea europea L.

Alttir (Subspecies) : Oleaeuropea europaea subsp europaea (Avrupa zeytini)
Oleaeuropea europaea subsp cuspidata Cif. (Afrika zeytini)

Varyete (Variety) : Oleaeuropea europaea subsp europaea var. zhukovsky

Zeytin yetistiriciliginin ilk insanlarla birlikte basladig1 kabul edilmekte ve “Zeytin biitiin
agaclarin ilkidir” denilmektedir. Zeytinin insanlik tarihindeki onemine tiim kutsal
kitaplarda, yaradilis ve kurulus efsanelerinde yer verilmektedir. Arkeolojik ve jeolojik
buluntular da zeytinin M.O. 6000 yilindan beri kullanildigim gostermektedir. Zeytin
6000 yildir Anadolu’da, ¢esitli medeniyetlerin arazilerinde blyiumekte ve bu topraklara
baris, saglik ve glizellik katmaktadir. Zeytin ayn1 zamanda Akdeniz insanlarinin uzun

Oomiirlii olmalarinin formiiliidiir. Bugiin i¢in diinya {istiinde bulunmus en eski zeytinyagi



tesisi, M.O. 6. ylzyila aittir ve Tiirkiye’nin batisinda bulunan Izmir’in Utrla ilgesi
yakinlarindaki antik Klazomenai kentinde bulunmaktadir. Son zamanlarda, ilk yapilmis

zeytin ticareti kanit1 Izmir’in Urla ilgesinde bulunmustur (Anonim 2016).

Zeytin meyvesi ortalama olarak 2-3 ¢cm uzunlugunda ve 1-2 cm eninde bir meyvedir
(Fernandez-Diez 1983). Meyve agirligr genel olarak 3-10 g arasinda degismektedir.
Zeytin meyvesi oval sekilli olup, ¢ekirdek, meyve eti ve kabuktan meydana gelmistir

(Ergoniil 2006, Asigéz 2007).

Cesit, yetistigi toprak ve iklim kosullari, bakim yontemleri ve olgunluk derecesi
zeytinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde goriilen degisikliklerde etkilidir (Mafra
ve Coimbra 2004, Lanza ve ark. 2010, Susamc1 ve ark. 2011, Sar1 2016). Meyve sekli
ve biyiikligii, ¢ukur biiyiikligii ve yiizey morfolojisi gesitler arasinda biiyiik farkliliklar
gosteren ve zeytin cesitlerinin belirlenmesinde 6nemli olan morfolojik 6zelliklerdir

(Garcia ve ark. 2005, Ozkaya ve ark. 2008, Kaynas 2015).

Zeytin meyvesinin kesitinde, diger sert ¢ekirdekli meyvelerde oldugu gibi su kisimlar
gortlmektedir: i) meyveyi dala baglayan, besleyici degeri olmayan sap, ii) kabuk olarak
adlandirilan ve toplam meyve agirhigimin %1,5-3,5’unu teskil eden epikarp,
i) meyvenin et kismini olusturan ve kimyasal yapinin depo edildigi bdliim olan
mezokarp, iv) ¢ekirdek olarak adlandirilan endokarp (Erol 1983, Anonim 1997). Tohum
ise endokarp’in i¢inde bulunan, gri renkli kisimdir (Asigéz 2007).

Epikarp

Zeytin Tanesi

Mezokarp

Endokarp Cekirdek

Odunsu kabuk

Sekil 2.1. Zeytin meyvesinin kesiti



Diger tek ¢ekirdekli meyveler %12 gibi yiiksek oranda seker ile %1-2 gibi diisiik oranda
yag igerirken, zeytin yiiksek oranda yag, diisiik seker igerigi ve kendine has aci tadi ile
farkli bir meyvedir (Mafra ve ark. 2006, Irmak ve ark. 2010). Bilesiminde yag, seker ve
suyun yani sira protein, mineral maddeler, seliiloz ve antosiyaninler, oleuropein, fenolik
bilesikler gibi biyoaktif bilesikler de yer almaktadir (Alkan ve Kalkan 1999, Tetik 2001,
Connor ve Fereres 2005, Kailis ve Harris 2007, Tokusoglu 2010, Alak 2016, Kallis ve
Kristakis 2017). Agirlikli olarak triagilgliserollerden olusan yag orani nedeniyle yiiksek
kalori degerine sahiptir. %65,7-83,6 arasinda degisen oranda oleik asit (C18:1, n9)
icermektedir (Boskou ve ark. 2006, Tanilgan ve ark. 2007, Montafio ve ark. 2010).
Protein miktar1 diisiik olmasina ragmen biitiin aminoasitleri yapisinda bulundurmaktadir
ve bu ozelligi biyolojik degerini arttirmaktadir. Zeytin etinde bulunan amino asitler
aspartik asit, sistin, arjinin, 19sin, alanin, 1soldsin, histidin, glutamik asit, glisin, lizin,
metiyonin, serin, prolin, fenilalanin, trosin, trionin, triptofan ve valin’dir (Nosti-Vega ve
ark. 1984, Bulbal 2007, Montano ve ark. 2010). Glukoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol
gibi sekerleri igcermektedir (Kailis ve Harris 2007, Cardoso ve ark. 2008). Zeytin yagda
¢oziinen ve sadece yaglar ile birlikte alinabilen antioksidan 6zelligine sahip Vitamin A
ve Vitamin E icerigiyle de saglikli beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir (Aktan ve
Kalkan 1999, Conde ve ark. 2008). Arastirmacilar tarafindan, zeytinin fenoliklernin
serbest radikalleri bagladigi, antiaterojenik, antiviral, antienflamatuar ile antimikrobiyel
aktivite gosterdigi, lipoproteinlerin oksidasyonunu engelledigi ve kalp-damar
rahatsizliklar, kanser, alzheimer gibi hastaliklarin Onlenmesinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Diraman 2000, Owen ve ark. 2000, Uccella 2001, Tuck ve ark. 2002,
Visioli ve ark. 2002, Bianchi 2003, Del Rio ve ark. 2003, Micol ve ark. 2005, Tripoli ve
ark. 2005, Gikas ve ark. 2007, Casas-Sanchez ve ark. 2007, Omar 2010, Yildiz ve
Uylaser 2011, Czerwinska ve ark. 2012, Otles ve Ozyurt 2012, Uylaser 2015).

Zeytin, genetik olarak periyodisite egilimi gdsteren bir meyve agacidir (Tunalioglu
2003). Zeytin agaci, 6-10 yaslar arasinda ekonomik olarak {iriin vermeye baglayan ve
80-100 yaslarma erigsen bir bitkidir. Kurak ve fakir topraklarda az suyla yasamini
stirdiirebilmekte ya da kuvvetli kokleri ve dayanikli gdvdesiyle iklimsel kosullara ayak
uydurabilmektedir, ancak bu faktorler agacin meyve ve meyvenin yag verimini

etkilemektedir. Yurdumuzda zeytinlerin yaklasik %75’inin egimli, daglik ve yamag
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arazilerde yer almasi kiiltiirel bakim tedbirlerini zorlastirmaktadir ve bunun sonucu
olarak elde edilen urin miktar1 yildan yila degisiklik gostermektedir. Bu periyodisiteye

halk arasinda "var yili" ve "yok yili" denilmektedir (Tetik 2001).

Diinyada Akdeniz havzasi iklim Ozellikleri gosteren yaklasik 40 (lkede zeytin
iretiminin yapildig1 ifade edilmektedir (Ozkaya ve ark. 2010). Tirkiye, kendi
ekolojilerinde yetisen “zeytin ¢esitleri” ile daglik ve kiy1 bolgelerde normal vejetasyon
icerisinde yer bulan “delice” tipleri ile zengin bir gen havuzuna sahiptir. Mevcut
cesitlerin seleksiyon ve karakterizasyon calismalart 1968 yilinda baslamis ve
gunimizde halen devam etmektedir. Bugine kadar Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii tarafindan tescili yapilmis 90 zeytin ¢esidi bulunmaktadir; bunlardan 89 adedi
tilkenin degisik yerlerinden selekte edilirken, 90. ¢esit olan “Hayat”, MemecikxGemlik

cesitlerinin melezlenmesi ile elde edilmistir (Cizelge 2.1) (Veral 2016).

Ulkemizde, en genis dagilima sahip olan zeytin cesidinin Gemlik zeytini oldugu ve
Edremit, Ayvalik, Domat, Memecik, Memeli, Izmir Sofralik, Cilli, Celebi ve Uslu
cesitlerinin ise gesitli bolgelerde yetisen baslica zeytin ¢esitlerini  olusturdugu
bildirilmistir (Ozilbey 2011).

Gemlik zeytini, Tlrkiye’de Marmara Bolgesi basta olmak iizere, Ege Bolgesi,
Karadeniz Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi’nde yetisebilen bir gesittir. Yoresel olarak
“Tirilye”, “Kaplik” ve “Kivircik” isimleri ile anilmaktadir (Candzer 1991). Gemlik
cesidi Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak, Sinop, Samsun,
Trabzon, Balikesir, Izmir, Manisa, Icel, Adana ve Antalya illerinde yetistirilmekte ve
olduk¢a genis bir cografi dagilim goéstermektedir. Bununla birlikte, Marmara
Bolgesi’nde yetistirilen zeytinlerin %90’1m1 bu ¢esit olusmaktadir (Candzer 1991,
As1goz 2007).

Gemlik zeytin agaci orta biiyiikliikte olup, diizgiin yuvarlak bir ta¢ olusturmaktadir. lyi
bakim sartlarinda kuvvetli geliserek diizenli iirlin vermektedir. Ana dallar dik acili1, geng

dallar ise genis acili olup; dallar gri-yesil renktedir. Zeytin meyveleri orta biiyiikliikte
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olup yuvarlaga yakin silindirik sekillidir. Meyvenin et ile ¢ekirdek baglantisi zayiftir.

Meyve eti orta sertliktedir (Asigoz 2007).

Cizelge 2.1. Bolgelere gore Tirk zeytin gesitleri (Anonim 2016¢)

Bolgeler Cesitler
Ayvalik (Edremit) Hurma Karaca Cilli (Kemalpasa)
Cakir (Izmir) (Karaburun) [zmir sofralik
Dilmit (Bodrum) Memeli (Menemen) (izmir)

_ Erkence (Izmir) Memecik (Mugla) | Tavsan yiiregi

_E” Esek Zeytini Girit (Bodrum) (Mugla)

i (Odemis) Cekiste (Odemis) | Ak Zeytin (Milas)

L Hurma Kaba Tasaras1 (Ayd) Domat (Akhisar)
(Karaburun) Tasaras1 (Kusadas1), Kiraz (Akhisar)
Kara Yaprak (Aydin) Asiyeli (Aydin) Uslu (Akhisar)
Yag Yeytini (Aydin) Yerli Yaglik (Aydin)

= Kicuk Topak Ulak Sar1 Ulak Blyik Topak Ulak

:%5’ (Adana) (Tarsus) (Tarsus)

_f, Celebi (Silifke) Elmacik (Hatay) Sayfi (Hatay)

% Halhali (Hatay) Yaglik Sari Karamani (Hatay)

< Sar1 Habesi (Hatay) Zeytin (K.Maras) Saurani (Hatay)

No: 7

Siyah Salamuralik Cizmelik Gemlik (Bursa)

-Z)-, (Tekirdag) (Tekirdag) Samanli (Iznik)

@ Beyaz Yaglik Edincik Celebi (iznik)

g (Tekirdag) (Balikesir)

% Esek Zeytini Karamdarsel Su

= (Tekirdag) (Kocaeli)
Erdek Yaglik (Erdek) Sam (Iznik)
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Cizelge 2.1 Bolgelere gore Tiirk zeytin gesitleri (devam)

Kilis Yaglik (Kilis) Halhal1 Celebi Kan Celebi (G.antep)
= Nizip Yaglik (G.antep) (G.antep) Hamza Celebi
%" Kalembezi (G.antep) Mavi (Derik) (G.antep)
E
'§ Egriburun (Nizip) Hirhali Celebi Yuvarlak Halhali
i Tespih Celebi (G.antep) | (Tatayn) (G.antep)
Eﬂ Egriburun (Tatayn) Belluti (Mardin) Yin Celebi (G.antep)
q_:a‘ Yag Celebi (G.antep) Melkabazi Yuvarlak Celebi
3 (Derik) (Halfeti)

Zoncuk (Derik) Iri Yuvarlak (Tatayn)

Hursiki (Mardin)

'z Gorvele (Artvin) Sinop No: 6 Samsun Yaglik

§ Butko (Artvin) Sinop No: 4 Marantelli

'é' Samsun Ufak Tuzlama Samsun Salamuralil (Trabzon)

§ Sinop No: 1 Patos (Trabzon) Samsun Tuzlamalik

5 Sinop No: 2 Otur (Artvin) Trabzon Yaglik
Sinop No: 5 Sat1 (Artvin)

Olgunlagma sirasinda meyve rengi, yesilden mor-menekse ya da siyah renge kadar
degismektedir. Gelismenin ilk agsamalarinda zeytinin rengi klorofil miktarina baglh
olarak acik renkte olmakta, ilerleyen safhalarda soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor-
pembe ve siyaha doniismektedir. Bu renk degisimi; klorofil, karotenoid ve antosiyonin
gibi Onemli pigmentlerin degisik konsantrasyonlarda olmasina bagli olarak

gerceklesmektedir (Roca ve Minguez-Mosquera 2001, Bianchi 2003).

Zeytinlerin hasat edilme olgunluklari, son iirlin haline gelen sofralik zeytinlerin
kalitesini Onemli Ol¢lide etkilemektedir. Yaglik zeytinlerin hasat zamaninin
belirlenmesinde zeytin kabuk ve et rengine goére olusturulan bir olgunluk indeksi

kullanilmaktadir (Sekil 2.2 ve Cizelge 2.2) (Devarenne 2006, Cebeci 2007, Ozdemir ve
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ark. 2011). Ancak sofralik zeytinlerin islenecekleri metoda ve arzu edilen son iiriine
gore hasat edilmeleri gerektigi icin kullanilan bir olgunluk indeksi mevcut degildir

(Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Rejano ve ark. 2010, Ozdemir ve ark. 2011).

Sofralik zeytinler, taze meyvelerin olgunluk derecesine bagli olarak asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir (Anonim 2015):

o Yesil Zeytin: Olgunlasma periyodu baslangicinda renk degisiminden nce normal
irilige erisince hasat edilen meyvelerdir. Zeytin rengi yesilden saman sarisina
kadar degisebilmektedir.

e Rengi DOnen Zeytin: Tam olgunlagsma periyodundan 6nce Once hasat edilen
meyvelerdir. Isleme sonrasinda zeytinin rengi pembe, kirmizi, sarabi ve agik
kahverengi olabilir.

e Siyah zeytin: Tam olgunlasma déneminde ya da hemen oncesinde hasat edilen
meyvelerdir. Islenmis siyah zeytinlerin rengi siyah ya da siyaha yaki, koyu mor,
yesilimsi siyah, koyu kahverengi ya da kirmizi1 siyahtan menekse siyahina kadar

degisebilmektedir.

Sekil 2.2. Zeytin olgunluk indeksi

Cizelge 2.2. Meyve olgunlugu gruplar1 ve olgunluk dereceleri

Meyve Kabugu Koyu yesil 0
Meyve Kabugu Sar1, sarimst yesil 1
Meyve Kabugu Renk degisimi (kizarma-morarma yaridan az) 2
Meyve Kabugu Renk degisimi (kizarma-morarma yaridan fazla) 3
Meyve Eti Kabuk siyah-mor, et beyaz 4
Meyve Eti Kabuk siyah-mor, et morlugu yaridan az 5
Meyve Eti Kabuk siyah-mor, et morlugu yaridan fazla 6
Meyve Eti Kabuk siyah-mor, et ¢ekirdege kadar siyah-mor 7
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Geleneksel Gemlik yontemiyle islenecek Gemlik zeytinin hasat zamani; siyah rengin
zeytin etinin yarisina kadar ilerledigi ya da g¢ekirdege yaklastigi zaman (6. olgunluk
derecesi) olarak tarif edilmektedir (\Varol ve ark. 2009).

Meyvenin karbonhidrat igerigi olgunlasmanin ilk donemlerinde hizla artmakta ve
cekirdegin sertlesmesi sirasinda en iist seviyeye ulasmaktadir (Monseline ve Lavaee
1985). Meyvenin olgunlagsmasi ile seker igerigi azalmaktadir. Mezokarpta glukoz ve
friktoz; sakkaroz ve mannitole gore daha fazla bulunmaktadir (Bianchi 2003, Mafra ve
ark. 2001, 2006b). Nergiz ve Engez (2000) tarafindan yapilan arastirmada yag olusumu
ile seker icerigi arasinda iliski oldugu belirtilmektedir. Karbonhidratlarin meyvede
meydana gelen yag biyosentezi igin 6n madde olarak rol aldigi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte malate ve sitrat miktar1 gibi diger faktorlerinde yag biyosentezi igin
gerekli oldugu belirtilmektedir. Zeytin meyvesindeki toplam seker miktarini Raina
(1995) %3-7,5, Aktan ve Kalkan (1999) %2,8-6,2; Basoglu (2002) %?2,6, Bianchi
(2003) %3,5-6,0; Mafra ve Coimbra (2004) %3-6 ile Karaman ve ark. (2006) % 1,3-3,1

arasinda degiskenlik gosterdigini saptamislardir.

Meyve ve sebzelerin ayni ¢esitlerinde dahi goriilen bilesim farkliligi {izerine, {iriiniin
yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar1 6zellikle toprak niteligi, varyete, yetistirme
teknigi ve kiiltiirel 6nlemler, olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi sayisiz faktorler
etkili bulunmaktadir. Meyve-sebzelerin ve bunlarin islenmesiyle elde edilen tiriinlerin

bilesimindeki farkliliklar doganin kendine 6zgii davranisinin bir sonucudur (Cemeroglu

2001).

2.2. Zeytinin Acilik Bileseni: Oleuropein

Yiizyillarca yasayabilen zeytin agacinin {rlinlerinin, yapilarinda bulundurduklari
oleuropeinin antioksidan, antimikrobiyel, antiinflamatuar, antiaterojenik,
antikarsinojenik, antiviral aktiviteler dahil olmak iizere ¢ok sayida farmakolojik 6zellige
sahip oldugu bir¢ok arastirici tarafindan ortaya konmustur (Visioli ve ark. 1998, Owen
ve ark. 2000, Visioli ve ark. 2002, Carluccio ve ark. 2003, Micol ve ark. 2005, Tripoli
ve ark. 2005, Sanchez ve ark. 2007, Gikas ve ark. 2007). Zeytin meyvelerinin
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karakteristik ac1 tadindan sorumlu oleuropein, zeytin agacinin baglica fenolik bilesigidir.
Ik kez 1908 yilinda Bourquelot ve Vintilesco tarafindan kesfedilen bu bilesigin yapisi

ancak 1960 yilinda tanimlanabilmistir (Panizzi ve ark. 1960).

Oleuropein, zeytin meyvesinin ilk doénemlerinde meyvede daha fazla bulunan,
olgunlagsmanin ilerlemesi ile zamanla metabolize olarak miktar1 azalan ve meyveye
acilik veren bir maddedir (Amiot ve ark. 1989, Esti ve ark. 1998, Ryan ve ark. 1999,
Sanchez ve ark. 2007). Olgunlasmamis zeytinlerde oleuropein, meyve agirhiginin
yaklasik %2’sini olusturmaktadir. Olgunlagsma ve fermentasyon ile zeytindeki glikozit
yapili oleuropein miktar1 azalirken aci karakterde olmayan tirosol ve hidroksitirosol
orani artmaktadir (Ryan ve ark. 1999, Piga ve ark. 2001, Ferreira ve ark. 2002). Zeytin
meyvesinin  oleuropein igerigi, gen¢ meyvedeki kuru maddenin  %14’lne
erisebilmektedir. (Tokusoglu 2010, Yildiz ve Uylaser 2011).

Zeytinin dogrudan yenilebilir nitelikte olmamasinin en onemli nedeni biinyesinde
bulunan acilik unsuru bilesiklerdir. Zeytin isleme teknikleri bu acilik unsuru bilesiklerin
bilinyeden uzaklastirilmasi amacina yonelik olarak gelistirilmistir. Acilik veren bilesikler
arasinda en bilyiilk pay sahibi olan oleuropeindir (Sekil 1.4) (Amiot ve ark. 1989,
Ciafardini ve ark. 1994, Esti ve ark. 1998, Ryan ve ark. 1999, Ongen ve ark. 2000,
Soler-Rivas ve ark. 2000, Blekas ve ark. 2002, Romero ve ark. 2002, Owen ve ark.
2003, Romero ve ark. 2004, Sanchez ve ark. 2007). Zeytinin yenilebilir hale gelmesi

icin meyveden uzaklastirilmasi gerekmektedir (Soler-Rivas ve ark. 2000).
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Glukoz Hidroksitirosol
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Sekil 1.4. Oleuropein’in alt kimyasal yapis1

Ispanyol usulii iiretim teknigi kullanilmas: sirasinda alkali uygulanmasi ile oleuropein,
hidroksitirosol ve elenolik asit-glikozidaza dontismekte, diger esterler ve glikozitler
tamamen hidrolize olmaktadir. Kaffeoli-glikoz ve rutin tamamen yok olurken, tirosol,
kafeik, vanilik ve p-kumarik asit miktarlar1 artmaktadir. Hidroksitirosol-glikozidaz gibi
fenolikler ise degismeden kalmaktadir. Bu bilesikler salamurada tespit edilmistir (Soler-
Rivas ve ark. 2000).
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NMR teknigi kullanilarak yapilan bir calismada oleuropeinin f-glikozidaz enzimi
kullanilarak hidrolizi sonucunda 2-diastereoisomerik aglikonlar olustugu saptanmigtir

(Limiroli ve ark. 1995).

Gourama ve Bullerman (1987) tarafindan yapilan bir arasgtirmada, oleuropeinin
Aspergillus parasiticus’un gelisimi ve aflatoksin olusturmasi {izerine etkileri
incelenmistir. Oleuropeinin biyolojik kiitle olusumunu olumlu ydnde etkiledigi ve
aflatoksin tretimini (6 mg oleuropein mL™ iiretim ortam: degerinde) %98’c varan

oranlarda azalttig1 belirlenmistir.

Oleuropeinin  antimikrobiyel Ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada, zeytin
meyvesinin bilesiminde yer alan fenolik bilesikler etil asetat ile ekstrakte edilmis,
ekstrakttaki fenolik bilesiklerin Bacillus cereus T sporlarinin ¢imlenmesini ve
gelismesini engelledigi tespit edilmistir (Tassou ve ark. 1991). Yapilan baska bir
aragtirmada ise, zeytin Oziitiiniin Staphylacoccus aureus’un protein yapisina zarar

vererek ¢cogalmasini ve enterotoksin B sentezlemesini engelledigi bildirilmistir (Tassou

ve ark. 1994).

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

Fermentasyon sirasinda ortama kontamine olan mikroorganizmalar tarafindan
oleuropein karbon kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Oleuropein konsantrasyonunun
%0,2’den %0,4’e (w/v) yikselmesinin bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
Uzerine ¢ok az ya da hicbir etki gostermedigi ancak ilave edilen glukozidin bazi laktik
asit bakterilerinin gelismesinin gecikmesine neden oldugu bildirilmistir (Garrido-

Ferndndez ve Vaughn 1978).
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Zeytin fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin ve 6zellikle de Lactobacillus
plantarum’un zeytinde bulunan oleuropein ve tirevlerinden olumsuz yonde etkilenmesi
bu unsurlarin ortamdan hizli bir sekilde uzaklastirilmasinmi gerektirmektedir (Fleming ve

ark. 1973, Ongen ve ark. 2000).

2.3. Sofralik Zeytin Uretimi ve Acihk Bileseninin Giderilmesi

Sofralik siyah zeytin her ¢esit zeytinden yapilabilmektedir. Ancak parlak koyu siyah
renkli, etli, gekirdegi kiiciik ve kabugu ince olan ve Bursa’nin Gemlik, iznik, Mudanya
ve Orhangazi ilgelerinde yogun olarak yetistirilen “Gemlik ¢esidi” zeytinlerden daha
kaliteli triin elde edilmektedir (Kilig 1989). Gemlik zeytini, kilogramdaki tane adedi
orta boyda 280-320 adet arasinda, %25-28 oraninda yag igeren ve et:¢ekirdek orani 6:1
ya da 7:1 oraninda olan bir gesittir (Tuna 2006).

Marmara Bolgesi’ndeki zeytin agac varliginin %80’ini, Tiirkiye genelinde ise %]11’ini
Gemlik c¢esidi teskil etmektedir. Agac sayisina géore Memecik ve Edremit ¢esitlerinden
sonra Gemlik ¢esidi ti¢lincii sirada yer almaktadir. Gemlik ¢esidi zeytinin “siyah olum
donemi” Kasim aymin basi ile ortasina kadar olup, bu donemde hasat edilen zeytin
meyveleri genellikle salamurada dogal fermentasyon usuliine gore siyah sofralik olarak
degerlendirilmektedir. Yag bakimindan zengin olan bu ¢esit zeytinlerin sofralik kalite

dis1 olanlar1 yaglik olarak da islenebilmektedir (Candzer 1991).

Ulkemizde tiiketilen zeytinin yaklasik %85°i siyah, %15’ ise yesil ve rengi doniik
zeytinlerden olusmaktadir (Tunalioglu 2003, Tokusoglu 2010 ). Ispanya, Yunanistan,
Tirkiye ve Akdeniz havzasindaki birgok bagka iilkede sofralik zeytin iiretimi geleneksel
ve endustriyel olarak halen devam etmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997,
Renowden 1999, Kailis ve Harris 2007, Kailis ve Kristakis 2017). Siyah zeytin igleme

agsamalar1 Sekil 1.2°de verilmistir.
Hasat: Siyah zeytin islemede en Onemli kalite kriterleri hasat zamani ve toplama

seklidir. Islenecek zeytinin rengi énemli olup siyah, kirmizi kahve-rengi tonlarinda

olabilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus sadece kabuk renginin
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koyulagmasi degil, rengin ete de islemesidir. Hasat zaman1 bolgelere, ¢eside ve iklim

sartlarina gore degismektedir.

* HASAT

 TASIMA

 SECME VE AYIKLAMA

* YIKAMA

o ACILIGIN GIDERILMESI

* FERMENTASYON

LK &

* HAVALANDIRMA

* SECME ve SINIFLANDIRMA

* AMBALAJLAMA

Sekil 1.2. Salamura tipi siyah zeytin isleme akis semasi

Tasuma: Toplanan zeytinler plastik kasalarla tasinmakta ve zeytin kasalar1 arasinda hava
sirkiilasyonu yaratilarak zeytinin dayaniklilig1 artirilmaktadir.

Secme ve Ayiklama: Dal, yaprak, kusurlu, yarali, hastalikli taneler ayiklanarak ayni
olgunluktaki saglam zeytinler boylanmaktadir.

Yikama: Yikama ile kirlilik etmenleri zeytinden uzaklastirilarak zeytinin bozulma
tehlikesi azaltilmaktadir. Zeytinde bulunan acilik maddesinin uzaklagtirilmasi agisindan
da yikama 6nemlidir. Yikama ya zeytin dolu havuzlara tstten su verilerek alttan belirli
zamanlarda bu suyun atilmasi ya da zeytine su piiskiirtmek suretiyle yapilabilmektedir.

Zeytin lretiminde su hem temizlik hem de salamura hazirlanmasinda kullanilmaktadir.
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Salamura hazirlanmasinda kullanilan su; asil iirlinle birlikte tiikketime kadar ulastigindan
zeytin Uretiminde bir tir hammadde olarak kabul edilmektedir (Garrido-Fernandez ve
ark. 1997). Su; Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda Yonetmelik’de yer alan
ozelliklere uygun olmalidir (Anonim 2005c). Ayrica zeytin yapiminda kullanilan suyun
sert olmamasi, agir metal iyonlar1 ve kalevi Ozellikteki tuzlart igermemesi
gerekmektedir. Salamura suyunda demir, bakir gibi agir metal iyonlarinin fazla olmasi
istenmeyen renk olusumlarina, bazi tat bozukluklarina ve fermentasyon slrecinde
aksakliklara neden olmaktadir. Sularin sert ya da kire¢ bakimindan zengin olmasi
fermentasyonda asit olusumu sonucu ¢okelmelere neden olmaktadir (Aktan ve Kalkan
1999).

Acthigin Giderilmesi: Zeytin meyvesi, biinyesinde bulunan acilik unsuru bilesiklerin
degisik yontemler kullanilarak uzaklastirilmasiyla tiilketime hazir hale gelebilmektedir.
Bu yontemleri secerken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta zeytin isleme
teknigine (kirma, ¢izme, konfit vb.) uygun acilik giderme yonteminin belirlenmesidir.
Uygulanacak isleme teknigine gore zeytinler, su ya da NaOH ¢ozeltisi, enzim, yiiksek
hidrostatik basing, ultra ses, yiiksek dozda oksidasyon, sicaklik uygulamasi ya da
dondurma ile acilig1 giderildikten sonra ya da acilik giderme 6n islemleri uygulanmadan

dogrudan salamura/tuz ile fermentasyona tabi tutulmaktadir.

e Tuzlu Suda Bekletme: %10’luk hazirlanan tuzlu su; fermentasyon islemi igin
kullanilacak kaplara kap hacminin 1/3 oraninda konulduktan sonra {izerine zeytin
ilave edilmektedir. Kabin agz1 zeytinlerin yilizmesi igin kafes seklinde delikli
kapla kapatilmaktadir. Zeytinin hava ile temasin1 ve gaz ¢ikisini kontrol
edebilmek icin uygun kapaklar kullanilmalidir. Zeytin ve salamura arasinda bir
ozmos gerceklesmekte zeytin bilinyesindeki suda eriyen maddeler salamuraya
gecerken zeytin tuzu biinyesine almaktadir. Salamuranin tuz orani bu aligveris
nedeniyle siirekli olarak azalmaktadir. Zeytin tanesi ile salamura arasindaki tuz
dengesini saglayabilmek icin diizenli olarak tuz miktari tayini yapilmali ve gerekli
miktar ilave edilerek tuz orami sabitlenmelidir. Aksi taktirde sodyum KlorGr
konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugunda yogunluk farki nedeniyle zeytin dis yiizeyi
asir1 su kaybi sonucu burugmaktadir (Hamdi 2008, Kailis ve Kristakis 2017).
Fermentasyon i¢in en uygun sicaklik 20°C’dir. Uygun pH degeri 4.5 olup diisiik

pH degerinde zeytinin rengi acilmakta, yiiksek pH degerinde ise enzimatik
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aktivite sonucu yumusama gozlenmektedir. Kapagi agik olan fermentasyon
kaplarinda salamura asamasinda yiizeyde bulunan maya ve kiifler geliserek asitligi
yukseltmekte ve bozulmaya neden olmaktadirlar (Kailis ve Harris 2007).

Alkali ile Muamele: Zeytinlerin aciliginin giderilmesinde alkali ile muamele
islemi daha ¢ok yesil zeytin iiretiminde kullanilmaktadir. En fazla Ispanya’da
uygulanan bu yontem sofralik siyah zeytin iiretiminde de denenmis ve basarili
sonuclar almmustir (Kilig 1986). Kullanilacak olan alkali ¢6zeltisinin
konsantrasyonu zeytin ¢esidi ve meyvenin olgunluk durumu goéz Oniine alinarak
belirlenmelidir. Cozelti konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumlarda meyve eti
ve kabuk arasinda hava kabarcig1i meydana geldigi belirtilmektedir (Sahin 1982).
Cabuk yontem olarak adlandirilan ve kisa siirede zeytinlerin yenilebilir duruma
getirilmesi yonteminde, 15°C’deki alkali ¢Gzeltisinin danenin ¥’lne 11 saatte,
tamamina ise 15-16 saatte isledigi belirtilmektedir. Alkali ile muamele edilerek
aciligin giderilmesinde bir miktar aciligin kalmasi istenmekte bu nedenle
kullanilan alkalinin danenin %’iine kadar islemesine izin verilmektedir (Kilig
1989).

Sofralik siyah zeytin isleme yontemlerinden bir digeri de “Ripe Olive” ya da
“Kaliforniya Yontemi” olarak bilinen yontemdir. Bu yontemde birbirini takip
eden ii¢ agsama bulunmaktadir. Zeytin meyveleri 3 ya da 5 kez NaOH ile muamele
edilmekte, her kostikleme isleminden sonra zeytinler su icerisinde bekletilmekte
ve hava verilerek zeytinlerin tamaminin hava ile temas etmesi saglanmaktadir.
Boylece meyve eti ve kabugunun siyah renk almasi saglanmaktadir. NaOH’in
uzaklagtirilmasi i¢in yikama islemi uygulanmakta, daha sonra salamuraya demir
tuzlar (ferro glukonat ya da laktat) ilave edilerek renk olusumu sabitlenmektedir.
Bu islemlerden sonra istenen renge wulasan zeytin Kutulanarak sterilize
edilmektedir (Marsilio ve ark. 2001).

Alkali uygulamasinin temel nedeni oleuropeini hidrolize ederek uzaklagtirmaktir
(Brenes ve DeCastro 1998). Bununla birlikte, alkali uygulama mekanizmasi
cOziinlir seker, organik asitler gibi cesitli bilesenlerin zeytin yiizeyinden ve
tanesinden 6nemli miktarda uzaklasmasina neden olan karmasik bir yapidadir
(Garrido Fernandez ve ark. 1997). Alkali uygulamasi ile epikutiler mumsu tabaka

cozlinerek meyve etinden disar1 diflizyon artmaktadir ve doku sertligi
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azalmaktadir (Araujo ve ark. 1994, Coimbra ve ark. 1996, Marsilio ve ark. 1996,
Sanchez-Romero ve ark. 1998, Jimenez ve ark. 1995).

e Enzim uygulamasi: Oleuropeinin ortamda bulunmasindan dolayr olusabilecek
sorunlar1 en aza indirgemek amaciyla gelistirilen yeni yontemlerden biri alkali
uygulamasimin yerine oleuropeini hidrolize edebilen mikroorganizmalarin
kullanilmasidir (Ciafardini ve ark. 1994, Ciafardini ve Zullo 2000, Tuna ve
Akpinar 2009). Baz1 maya (Candida veronae gibi) ve kiiflerin sahip olduklar1 S-
glikozidaz enziminin aktivitesi sonucunda oleuropein; glukoz, p-3-4-
dioksifeniletil alkol ve elenolik asit maddelerine doniismektedir. Oleuropeinin
bakteriyel hidrolizi  f-glikozidaz ve esteraz enzimlerinin  ¢alismasiyla
gerceklestirilmektedir. S-glikozidaz enziminin oleuropein zerine etki etmesiyle
glikoz ve oleuropein aglikon olugmaktadir (Sekil 1.3). Daha sonra esteraz
enziminin aktivitesi ile hidroksitirosol ve elenolik asit olusmaktadir. S-glikozidaz
enzimi glikoza karst oldukca duyarlidir ve aktivitesi sinirlidir (Woodwart ve
Wiseman 1982). Marsilio ve Lanza (1998) tarafindan yapilan bir aragtirmada
ortamda glikoz olmadiginda oleuropein miktarinda bakteriyel A-glikozidaz
aktivitesine bagl olarak belirgin bir diisiis oldugu ve inkiibasyondan 3 hafta sonra

ortamdaki oleuropeinin tamaminin hidrolize oldugu belirtilmektedir.

'y
hy
H
M '
—
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+ Glikoz
HO
HO
W 0-CylyOy
Oleuropein f-3,4-dihidroksifeniletil Elenoik asit Oleuropein aglikon
alkol

_ B-glikozidaz ﬁ

Sekil 1.3. Oleuropein’in hidrolizi (Ciafardini ve ark. 1994)
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o Yiiksek Hidrostatik Basing (HHP) Uygulamasi: 1sisal olmayan bir proses olup
gidalar1 oda sicakliginda isleme ve koruma metotlarinin en 6nemlilerinden biridir
(Trujillo ve ark. 2002, Tulek ve Filizay 2006). Yiiksek basing islemi ya da ultra
yiikksek basing olarak da tanimlanan yiiksek hidrostatik basing, kati ve sivi
gidalarin ambalajli ya da ambalajsiz olarak, 100 ve 1000 MPa (1 000 ile 10 000
bar) arasinda basinca maruz birakilmasini i¢ine alan bir islemdir (Aric1 2006,
Akdemir Evrendilek ve ark. 2010). Yiiksek basing sistemlerinde basing dogrudan
ya da dolayli olarak gerceklestirilmektedir. Basincin dogrudan gergeklestigi
sistemlerde piston bulunmakta ve gida piston lizerinde olusturulan basingla
sikigtirilarak dogrudan basing islemine tabi tutulmaktadir. Bu yontem c¢ok hizli bir
basing artis1 saglamasina ragmen pratikte sadece kiiciik 6lgekli caligmalar igin
daha uygundur. Dolayli basing isleminde ise gida basing pompasi ile bir kaba
basilarak istenilen basinca dolayli olarak ulasilmaktadir. Endiistriyel soguk, sicak
ve ¢ok sicak izostatik basing uygulamalarinda bu yontem kullanilmaktadir
(Mertens and Deplace 1993, Gokmen ve Acar 1995, Ensoy ve Cosar 2013).
Yiiksek basing yontemi oda sicakliginda uygulandig i¢in gidalarin renk, lezzet ve
besin Ogeleri gibi kalite Ozelliklerini degistirmemekte ya da ¢ok az
degistirmektedir. Gidalarda bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmalarin
ve bozulmaya neden olan bazi enzimlerin faaliyetini engelledigi i¢in gidalarin raf
Omdrlerini arttirmaktadir (Oguzhan 2013). HHP yonteminin etki mekanizmasi
hiicre zar1 ve duvarlarinda morfolojik degisimlere neden olmasindan
kaynaklanmaktadir (Gokmen ve Acar 1995).

e Ultra Ses (US) Uypgulamasi: Ultrasonik ses dalgalari, insan kulaginin
isitebileceginin iizerindeki ses dalgalaridir. Insanin isitme smir1 15-20 kHz olup,
ultrasonik ses dalgalarinin frekansi 50 kHz’in {izerindedir. Yiiksek enerjili ses
dalgalar1 bir siv1 i¢cinden gectikleri zaman tiriinde lokal olarak yiiksek sicaklik ve
basing olustursa da, genelde ¢ok az bir 1s1 artis1 meydana gelmekte ve bu nedenle
sicaklik  ylikselmesinden kaynaklanan olumsuz etkiler Onemli oranda
azalmaktadir. Lokal sicaklik ve basing artist hiicre duvarinin yapisinda
degisimlere neden olmaktadir. Ses dalgalar1 gida sanayinde, oksidasyonun
hizlandirilmasinda, mikroorganizma ve enzim aktivitesinin inhibisyonunda,

emilsiyon, ekstraksiyon, Kristalizasyon, filtrasyon ve gaz ¢ikarma islemlerinin

24



gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir (Bayraktaroglu ve Obuz 2006, Ulusoy ve
Karakaya 2011, Acu ve ark. 2014, Degirmencioglu 2016).

Sicaklhik Uygulamasi: Meyve ve sebzelere sicaklik uygulamasi pek ¢ok iilkede
hastaliklarin 6nlenmesi ve isleme ya da depolama sirasinda kalite kontroliin
saglanmasi igin tercih edilmektedir. YUksek olmayan sicakliklarin uygulanmasi
meyve ve sebzelerde depolama omriinii artirmakla birlikte rengin korunmasina da
katk1 saglamaktadir. Kontrollii bir yontem olup 24 +4°C ya da 40°C civarinda
sicak hava kurutma tiinelleri, mikrodalga firn ya da infrared firinlarda
uygulanmaktadir. Enerjinin gida maddesi i¢indeki su molekiilleri tarafindan hizli
bir sekilde absorbe edilmesi sonucu mikrobiyal ve enzimatik aktivite minimize
edilmektedir (Marsilio ve ark. 2000, Maskan 2000, Soysal ve ark. 2006, Colak ve
Hepbasli 2007, Darvishi ve ark. 2013, Mahdhaoui ve ark. 2014).

Dondurma: Baslik 2.4’de detayl olarak anlatilmustir.

Fermentasyon: Fermentasyon yiizyillardir uygulanmakta olan en ekonomik gida
tiretim ve koruma yontemlerinden biridir. Fermente gidalar diinyadaki her
toplumun beslenme kiiltliriiniin temel bileseni olup, etnik topluluklarin kiiltiirel
tarihini tasimaktadirlar (Karagil ve Acar Tek 2013). Fermentasyon teknolojisi ile
gidalarin kalite Ozelliklerini koruyarak uzun siire muhafazasi saglanmaktadir.
Fermente gidalar bitkisel ve hayvansal driinlere dogal yolla ya da starter
kalturlerin ilave edilmesiyle elde edilen drinlerdir. Fermentasyon sonucu
esansiyel aminoasit ile vitaminlerin senteziyle gidanin besin degeri ve
sindirilebilirligi artarken, ¢ig besinlerde bulunan fitat, tanen ve polifenoller gibi
istenmeyen maddelerin detoksifikasyon ve yikimi da gercgeklestirilmektedir
(Kabak ve Dobson 2011, Karagil ve Acar Tek 2013).

Biyokimyasal olarak fermentasyon, karbonhidrat ve ilgili bilesiklerin herhangi bir
elektron alicisinin yoklugunda kismen okside edilerek enerjinin serbest birakildigi
metabolik bir enerji saglama slrecidir (Fitzgerald ve Caplice 1999, Paulova ve
ark. 2013).

Fermente gidalarin  iiretiminden  bakteri, maya ve mantarlar gibi
mikroorganizmalar ve enzimler sorumludur (Tamang 2010, Moresi ve Parente
2000).
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Uriine kendine has duyusal karakteristikleri kazandirmanin yani sira kalitenin
korunmasi ve raf Omriiniin gelistirilmesi amaciyla laktik asit fermentasyonu
meyve ve sebzelerin muhafazasinda tercih edilmektedir. Tursu, boza, tarhana,
sirke, sauerkraut ve yesil ya da siyah zeytin salamuraciligi ekonomik éneme sahip
urtnlerin geleneksel dretim yontemlerinden birisi olarak bildirilmektedir (Erten
2000, Sanchez ve ark. 2001, Randazzo ve ark. 2004, Savas 2006).

Zeytin fermentasyonu diger sebze fermentasyonlarinda oldugu gibi hammadde
tizerinde ve isleme ortaminda bulunan mikroorganizmalara bagli olarak
kendiliginden meydana gelmektedir (Garrido-Fernandez ve ark. 1995). Dogal
fermentasyona birakilan {riinlerde karakteristik aromanin olugmasi ve
bozulmalara kars1 korumanin saglanmasi i¢in gerekli olan laktik asit miktarinin
olusturulabilmesi Lactobacillus plantarum’un fermentasyon ortaminda kisa
siirede gelismesi ile miimkiin olmakta, baslangic kosullar1 gelismesi istenen
mikroorganizmalar i¢in siirlayict olmaktadir (Borbolla y Alcala ve Navarro 1981,
Tseng ve Montville 1992, Tuna 2006).

Lb. plantarum populasyonu genellikle fermentasyonun sonuna kadar ve depolama
sirasinda maya populasyonuyla beraber gelismektedir. Fermentasyon sirasinda
yeterli miktarda laktik asit olusmadig1 zaman, sonraki basamaklarda ortamdaki
diger mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu bozulmalar meydana gelmektedir.
Uygun Lb. plantarum starter kdltirinin kullanilmasi, prosesin mikrobiyel
kontroll, laktik asit verimi ve yiksek Kkaliteli zeytin eldesi icin énemli bir
faktordur (Marsilio ve ark. 2001, Sanchez ve ark. 2002).

Fernandez ve ark. (1983) ’na goOre zeytin icin fermentasyon sicakligi 20°C
olmalidir. Laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in gerekli optimum sicaklik 20—
30°C arasindadir. Ancak 30°C Koliform grubu bakterilerin de gelisimi igin uygun
bir sicaklik oldugu i¢in 20°C daha uygun olmaktadir (Kili¢ 1986, Biricik 2004).
Zeytin fermentasyonunda son Urlin Kalitesini etkileyen bir diger faktor de
fermentasyon icin gerekli olan substrat konsantrasyonu’dur. Ham zeytinde %2-6
arasinda glukoz, fruktoz, sakkaroz ve mannitol bulunmaktadir. Bu substratlar
homo-fermentatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik aside doniistiiriiliirken,
hetero-fermantatif laktik asit bakterileri tarafindan laktik asit yaninda CO, ve etil

alkole de metabolize edilmektedir (Romeo ve ark. 2009). Zeytin
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fermentasyonunda polifenol ve indirgen seker igeriginin yaninda, meyvelerin
mikrobiyal yiikii ve salamura tuz konsantrasyonu ile salamuranin baglangi¢c pH’1
ve uygulanan sicakligin 6nemli faktorler oldugu bildirilmektedir. Arastiricilar
tarafindan, fermentasyon gelisimini saglamak ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek
icin bu parametrelerin kontrol altinda tutulmas: gerektigi ifade edilmektedir (Ozay
ve Borcakli 1996, Uylaser ve ark. 2000, Tassou ve ark. 2002, Savas 2006).

Zeytin fermentasyonunda starter kullanilarak fermentasyonun istenen sekilde
devam etmesi ve tamamlanmasi, duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerin daha iyi
kontrol edilmesi ile salamuraya koyma isleminden sonra laktik mikrofloranin
gelismesi icin gerekli olan siirenin azalmasi saglanmakta ve boylece fermentasyon

stiresi kisaltilmaktadir (Garrido-Fernandez ve ark. 1997).

Havalandirma: Fermentasyon tamamlandifinda  tatlandirilan  zeytinler  sudan
cikartilarak, rengin kararmasi amaciyla havalandirilmaktadir. Hava ile temas eden
zeytinin rengi siyahlasir.

Segme-Siniflama: Kusurlu olan zeytinler ayiklanarak zeytinler boylarina gore
siniflandirilmaktadir.

Ambalajlama: Son olarak zeytinler kuru ve salamurali olmak fizere iki sekilde
ambalajlanabilmektedir. Salamurali ambalajlamada zeytinler hazirlanan %8-9 tuzlu su
icerisinde plastik, cam ya da metal esasli ambalajlara konulmaktadir. Olas1 bozulmalari
engellemek amaciyla benzoik asit, sorbik asit ve bu maddelerin tuzlar1 gibi koruyucu
maddeler ambalaj salamurasina ilave edilebilmektedir. Ayrica istege bagli olarak
pastdrizasyon islemi de uygulanmaktadir. Kuru ambalajlamada ise zeytine hava
verilerek ya da 1sil islem uygulanarak nem miktar1 %20°nin altina diisiiriilmekte ve

modifiye atmosfer ya da vakum altinda ambalajlanabilmektedir (Renowden 1999).

2.4. Dondurarak Muhafaza

Dondurma, gidanin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden bozulmasini dnleyerek
gidanin uzun siire dayanikli ve kaliteli olarak kalmasini saglayan 6nemli bir muhafaza

yontemidir. Dondurma islemi ile gidalarin biinyesindeki serbest suyun buz kristallerine

doniistimii sonucu gidanin su aktivitesi azalmaktadir. Boylece kimyasal ve biyokimyasal

27



reaksiyonlarin hizlar1 azalmakta, mikrobiyal aktiviteler yavaslamakta veya tamamen
durdurulabilmektedir (Fennama ve Powrie 1964, Skrede 1996, Tulek ve ark. 1999,
Becker ve Fricke 1999, Umut 2007, Pham 2008, Wang and Wang 2009, Demiray ve
Tulek 2010, Alhamdan ve ark. 2018).

Gidalarin donmasi saf suyun donmasina gore karmasik bir prosesdir. Bunun nedeni

yapisinda bulunan mevcut suyun tek bir sicaklikta degil, bir sicaklik araliinda

donmasidir (Pham 2002).

Donma Oncesinde gida maddesinin sahip oldugu sicakliktan donma baslangic
sicakligina distiriilmesi i¢in goriinlir 1sisinin  uzaklastirilmast gerekir. Gidalarin
donmaya basladigi ilk sicaklik, yapisinda bulunan ¢éziinmemis maddeler nedeniyle saf
suyun donma sicakligindan farklidir (Becker ve Fricke, 1999). Donma sirasinda her
gidaya gore karakteristik olan Ty donma sicaklifinda buz formasyonu olusmaya

baslayarak genis bir sicaklik araliginda devam etmektedir (Salvadori ve ark. 1997).

Uluslararas1 Sogutma Enstitiisii (IIR) tarafindan iki farkli donma zamani tanimi
yapilmistir (Anonim 1972). Bunlar; “nominal donma zamam” ve “efektif donma
zamani” dir. Donma zamanlarinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarin hemen
hemen hepsinde efektif donma zamani iizerinde durulmaktadir (Hung ve Thompson,
1983, Tulek ve ark. 1999).

Teorik olarak gidalarin donmasi sirasinda Fourier’in 1s1 iletim esitligi ile
tanimlanabilmektedir. Diizgiin sekilli, sabit termofiziksel Ozelliklere sahip, tekdize
baslangi¢ kosullarinda, dis kosullarin sabit oldugu durumlarda, belirli yiizey sicakligi
veya tagimim sinir kosullarinda Fourier esitliginden yola ¢ikilarak donma siiresini
hesaplayacak analitik ¢oziimler yapilabilmektedir. Ancak pratikte gidalar donma

stirecinde diizgiin sekilde degildir (Becker ve Frenkie 1999)
Gida maddelerinin dondurulmasinda, donma ve ¢6zlinme hizina baglhh donma ve

¢oziinme zamanlar1 onemlidir. Donma zamani; gidanin donma noktasi {izerinde sahip

oldugu ilk sicakliktan, termal merkezinde istenen donma sicakligina ulasmak igin
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ihtiya¢c duyulan zamandir. Coziinme zamani da; gida maddesinin termal merkezinde
baslangigta sahip oldugu donma noktast altindaki herhangi bir sicaklik derecesinden
0°C’ye ulasmak i¢in gerekli zaman olarak tanimlanmaktadir. Donma ve ¢oziinme hizi
gidalarin sekline, boyutlarina, fizikokimyasal 6zelliklerine, donma ve ¢oziinme ortami
ile sicaklik farkina, 1s1 enerjisinin transfer sekline (konduksiyon-konveksiyon-
radyasyon) bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Anonim 1972, Cleland 1985, Tulek
1994, Tulek ve ark. 1999, Pham 2008, Ekinci ve Yapar 2004).

Gida maddelerinin dondurulmasi ve ¢oziinmesi siiresince sicaklik degisimi 6n sogutma,
donma ve tempering periyodu olmak iizere ii¢ bolgede incelenmistir (Succar 1989). On
sogutma periyodu; gidanin baslangigtaki sicakligindan donma noktasina kadar
sogutuldugu evredir. Bu bolgede faz degisimi yoktur. Donma evresi gida maddesinin
icerisindeki serbest suyun buza doniistigii evredir. Tempering devresi ise donduktan
sonra sicakligin diisiiriilmeye devam ettigi ve merkez noktasinda istenilen sicakliga

ulasilincaya kadar devam eden evredir (Mallet 1993).

Donma ve ¢oziilme zamanlariin tahmini Hung (1990) tarafindan basit esitlikler ve
sayisal yontemler olmak {izere iki grupta incelenmistir. Basit esitlikler de analitik
yontemler ve boyutsuz degiskenler olmak iizere arastirmaci tarafindan iki alt grupta
toplanmistir. Analitik yontemler teorik temellere ve bazi kisitlayici kabullenmelere
dayandirilmistir  (Cleland 1986). Sayisal yontemlerin, kompleks 1s1 transfer
problemlerinin matematiksel ifadesi oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmis olup,
analitik yontemlere gore daha iyi sonu¢ verdigi bildirilmistir (Ramaswamy ve Tung,
1983; Hung, 1990, Tilek ve ark. 1999). Delgado ve Sun (2001) tarafindan donma
islemini tanimlayan ydntemler, analitik, sayisal ve deneysel olmak tlizere 3 grupta
incelenmistir. Plank tarafinda 1913°de tiiretilen esitlik analitik ifadelerin ilki ve en basit
olanidir (Tiilek ve ark. 1999). 1941 yilinda Plank tarafindan gidalarin kullanildig: esitlik
yaymlanmistir (Umut 2007). Plank esitligi su sekildedir:

L Pd Rd?
t=——— + (2.1)
(Td - TC ) h kd
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(2.1) numarali esitlikte, t donma zamanini, L hacimsel gizli 1s1, Tq gidanin donma
baslangi¢ sicakligi, Tc donma gevre sicakligi, d levha kalinligi, kiire ve silindirin ¢api,
h ylizey 1s1 transfer katsayisini, Ky tamamen donmus gidanin 1s1 iletim katsayisini temsil
etmektedir. P ve R degerleri de geometrik faktdrler olup sirasiyla, sonlu levha igin 1/2
ve 1/8, sonlu silindir icin 1/4 ve 1/16 ve kire igin 1/6 ve 1/24’( ifade etmektedirler
(Heldman ve Singh,1989)

Plank’in 1941°’de yayinlamis oldugu bu esitlikte tahmin hatasim1 artiran ¢ok fazla
kabullenmeler bulunmaktadir (De Michelis ve Calvelo, 1983; Hung, 1990). Bu
kabullenmeler: 1) Gida maddesinin donma baslangicinda donma sicakliginda bulundugu
ve donma siireci boyunca bu sicakligin sabit kaldigi, 2) Gida i¢indeki suyun tamaminin
ilk donma noktasinda buz haline doniistiigii, dolayisiyla latent (gizli) 1sinin tamaminin
bu sicaklikta uzaklastirildigi, 3) Gidanin termofiziksel 6zelliklerinin sadece faz degisimi
ile degistigi, sicaklik ile degismedigi, 4) Gida maddesinin donmus tabakasinda 1s1
transferinin kararh rejimde gerceklesmesi i¢cin donma isleminin yeterince yavas oldugu,
5) Donma islemi boyunca yogunlugun degismedigi, 6) Dondurucu ortam kosullarinin
sabit kaldig1, 7) Biitiin kose etkilerinin ihmal edilebilir oldugu, 8) Gidanin yiizey 1s1
transfer katsayist bilindigi takdirde dondurucu tipinin 6nemli olmadig1 varsayimlaridir.
Daha sonra bu esitlige donma Oncesi ve sonrasi zamanlari igermediginden yeni terimler
ve parametreler eklenerek donma siirecine uygun hale getirilmesi i¢in bircok calisma
yapilmistir (Tanaka ve Nishimato 1964, Cleland 1985, Becker ve Fricke, 1999). Cleland
ve Earle (1977, 1979a,b), goriiniir 1sinin uzaklastirilmasi i¢in ilk donma sicakligi 6ncesi,
sonras1 ve donma sirasinda sicaklik degisimi dikkate alarak, Plank’in modelini modifiye

etmistir.

Gidalarin dondurulmasi ve ¢oziindiiriilmesi ile ilgili karakteristik 6zelliklerin basit
esitlikler ile ifade edilmesi miimkiin degildir. Cilinkii gida maddeleri homojen ve
izotopik bir yapiya sahip degildir, termal 6zelliklerin farklilik gdstermesi ve genis bir
sicaklik araliginda faz degisiminin olusmasi gibi, gidaya 6zgii termal nedenler bu
duruma etkendir. Sayisal yontemler ile bu karakteristik Ozelliklere sahip gida
maddelerinin donma ve ¢6ziinme zamanlarinin tahmini daha dogru ve gercege yakin

sekilde yapilabilmektedir (Comini ve ark. 1974, EKinci ve Yapar 2004, De Ancos ve ak.
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2006). Donma ve ¢oziinme zamanlarinin tespitinde kullanilan metotlar igerisinde
deneysel metotlarin, diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi arastirmacilar

tarafindan ifade edilmistir (Bakal ve Hayakawa 1973, Cleland ve Earle 1977).

Shomer ve ark . (1998) tarafindan gidalarin dondurularak muhafazasinda tercih edilen
dondurma hizi, sicakligr ve slresinin gidanin yapisina uygun olmadigi zaman hiicre
gecirgenliginin etkilendigi ve buz kristallerinin hiicrelerde fiziksel hasar olusturmasina
neden oldugu bildirilmistir. Dondurma toleransinin, membranin yag kompozisyonu,
doymamiglik derecesi, fosfotidilkolin, seramid ve asetil steril glikozit gibi yag
komponentlerinin kitlesel orani ile baglantili oldugu belirtilmistir. Arastirmaci gida
maddesinin suda ¢oziinmiis madde konsantrasyonunun dondurmada etkili oldugunu

vurgulamastir.

Alhamdan ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada enzim aktivitesinin dondurulmus
gidalariin kalitesinin bozulmasinda etkili oldugunu belirtilmis, dondurma sicakliginin
azalmasiyla enzimatik aktivitenin yavasladigi bildirilmistir. Arastirmacilar, hizli
dondurma ile yiiksek kalitede dondurulmus iiriin eldesi arasinda yakin bir iligki
oldugunu gosteren ¢ok sayida yayin oldugunu belirtmis, bu yontemle raf dmriiniin

uzadigini, baslangigtaki iiriin kalitesinin korundugunu ifade etmislerdir.

Dondurmanin temel ilkeleri: Dondurma islemi diisiik sicaklik derecelerinde gidalarda
bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalma ve faaliyetlerin kesin olarak durdurulmasina,
biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlara neden olabilecek enzim faaliyetinin

durdurulmasi ya da yavaslatilmasina dayanmaktadir (Hung ve Thompson 1983).

Dondurma islemi sonucu donan hiicrelerde meydana gelen degisimler asagida
Ozetlenmistir:

e Hiicredeki serbest su donmaktadir

e Hiicre i¢indeki materyalin viskozitesi artmaktadir

e Sitoplazmik gazlarda azalma meydana gelmektedir

e pH’da0,3-2 pH’lik degisim goriilmektedir

e Elektrolitlerin konsantrasyonu artmaktadir
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e Hucre ici proteinler denatiire olmaktadir

e (Cesitli mikroorganizmalar i¢in sicaklik soku olusmaktadir

Suyun buz haline ge¢isinde kristallerin olusumu ve kristallerin irilesmesi seklinde iki
asama olmaktadir. Soguma ile kristal cekirdegi denilen kiimecikler olusmaktadir.
Soguma ilerledik¢e kararsiz olan bu yap1 ortadan kalkmakta ve kaybolmayan buz
kristali ¢cekirdegi olusmaktadir. Cekirdek olustuktan sonra hizli ve yavas donmaya bagl
olarak kristaller irilesmektedir. Kristallerin biiylime hizi ortamin sicaklik derecesi ile
ortamdan 1sinin uzaklastirilma hizina baglidir. Sicaklik derecesi ne kadar diisiikse kristal
biiylime hiz1 0 kadar kiiciiktiir. Ortam ne kadar hizli sogutulursa kristal bilyiime hizi o
kadar yavas olmaktadir (Hung ve Thompson 1983).

Donma sirasinda buz meydana geldikce mikroorganizmalarin besin almalari ve
faaliyetleri i¢in ihtiya¢ duyduklari su miktar1 sinirlanmaktadir. Biitiin serbest su
donunca mikroorganizmalarin  gelismesi de  engellenmektedir. Gerek gida
zehirlenmesine neden mikroorganizmalar, gerekse psikrofilik mikroorganizmalarin
faaliyetleri -10°C’nin altinda durmaktadir. Bu nedenle dondurarak muhafazada
mikrobiyolojik bozulmanin 6nlenmesi i¢in uygulanabilecek en yiiksek sicaklik derecesi
-10°C’dir.

Donma suresine etki eden faktorler gidanin 1si1l iletkenlik katsayisi, 1s1 transferinin
gerceklestigi ylizey alani, gidanin kalinligi, ambalaj, gida ve dondurucu ortamin sicaklik

farki, yiizey filmi ve donma hizi1’dir (Umut 2007).

Donma hizi: Dondurulan materyalin merkez noktasindan yiizeye olan uzakligin, bu
merkezin sicaklik derecesinin 0°C’den -15°C’ye diismesi i¢in gecen siireye oranidir.
Asirt hizli, ¢ok hizli, hizli, yavas ve ¢ok yavas dondurma olmak Uzere

siiflandirilmaktadir.
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Donma hizini etkileyen faktorler asagida 6zetlenmistir:

¢ (Gida maddesinin su miktari

e (Gida maddesinde bulunan gida katki maddesinin yapisi, derisimi ve su tutma
kabiliyeti

e Uygulanan hava sicaklig1 ve havanin hizi

e Dondurma yontemi

e Faz degisim ozellikleri

e Maddenin viskozite ve diftizyon ozellikleri

e (Gida maddesinin sekil ve boyutlari, miktari ile termal 6zellikleri

e (Gida ambalajlarinin 6zellikleri

Yavas dondurma sirasinda birgok dokuda hiicre disinda buz kristalleri olusmakta kristal
sayisi az ve biyiikligi fazla olmaktadir. Dokulardaki kristal olusumu -1,5°C’de
baslamaktadir. Hizli dondurmada hiicreler arasi buz kristalleri olusurken ayni anda
hiicre icinde de buz kristalleri olustugu i¢in su bulundugu yere baglanmakta ve hiicre

par¢alanmamaktadir.

Dondurma Yontemleri
» Soguk Hava ile Dondurma
e Durgun Havada Dondurma
e Hava Akiminda Dondurma
e Bireysel Hizli Dondurma (IQF)
e Hava Tiineli (Sok Tiineli)
> Indirekt Kontakt Dondurma
» Daldirarak Dondurma
» Kriyojenik Dondurma

Bir gidanin dondurulmasi, gidadaki 1s1 enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak
uzaklastirilmasi ile gergeklesmektedir. Sogutucu gaz, sivi ya da gaz haline bulunabilir.
Sogutucu gaz olarak genellikle, bir sogutma ekipmaninin evaparatorii yardimi ile
sogutulan soguk hava kullanilmaktadir. Bu tip sogutma yontemine “soguk hava ile

dondurma” denilmektedir. Sivi sogutucu olarak, yine bir sogutma ekipmaninda
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sogutulmus seker surubu, salamura ya da gliserol ¢ozeltisinden yararlanilmaktadir. Gida
maddeleri bu sivilara daldirilarak donduruldugu i¢in bu yontem “daldirarak dondurma”
adlandirilmaktadir. Dondurmada sivilagtirilmis azot ya da karbondioksit de
kullanilabilmekte, bu maddeler i¢in sogutucu ekipmana ihtiya¢ bulunmamakta, kendi
fiziksel ozellikleri ile sogutucu gorevi yapabilmektedirler. Bu sivilastirilmis gazlar ile
yapilan dondurma yontemi “kriyojenik dondurma” olarak bilinmektedir. Kat1 sogutucu
olarak genellikle, i¢cten sogutulan metal plakalar kullanilmakta ve gida maddesi bu
plakalar Gzerine tutularak dondurulmaktadir. Bu yontem “indirekt kontakt metodu ile
dondurma” olarak adlandirilmaktadir.

Soguk hava ile dondurma: Yontemin dayandigi nokta izole edilmis bir soguk odanin
olmasidir. Sogutma ekipmaninin evaparatorii tavanda, duvarda ya da odanin ortasinda
yukart dogru uzanan borular demeti seklinde ya da dikine raflar seklinde olabilir.
Dondurulacak gida raflarin arasina yerlestirilir. Dondurma isleminin yapildig1 odalarda
hava akimini saglayan hicbir sistem bulunmamaktadir yani kullanilan soguk hava
hareket etmemekte yani hava dogal akimla hareket kazanmaktadir. Soguk odanin
sicaklik derecesi -15°C ile -30°C arasinda degismektedir. Havanin 1s1 iletkenligi diisiik
oldugundan igslem uzun stirmektedir.

Hava akiminda dondurma: genel ilkesi, havanin dondurulan iiriin ile evaporator
arasinda hizli hareket etmesidir. Hava giiclii fanlar ile hareket ettirilmekte, sogutma
spiralleri tizerinden gegerken sogumakta ve sonra dondurulan iiriin tizerinden 10-15m/s
hizla gegmektedir. Is1 transfer katsayisi hava hizina bagl olarak arttig1 i¢in hizli bir
yontemdir. Hava sicakligi -30 °C ile 45°C arasinda degismektedir. En yaygin kullanilan
sogutucu tiinel donduruculardir. Uriin bantlar ya da kerevetlerden olusan araba
dizilerinin tlinel i¢cinde soguk hava ile temasi sonucu dondurulur. Hava akimi paralel ya
da zit olabilmektedir.

Bireysel hizlt dondurma (Individual Quick Freezing-1QF): Yontemin ¢alisma prensibi
yalitilmig bir kabin i¢inde yer alan ve toplam uzunlugu 100-300m arasinda degisen
bantli dondurucular iizerinde ilerleyen iirline bant altindan verilen ¢ok yiiksek hizdaki
havanin bant iizerindeki gida maddesinin havada yiizer gibi tutarak ¢ok kisa siirede -
40°C sogukta tek tek dondurulmasidir. Boylece dondurulmus {iriin blok halinde degil
tek tek pargalar halinde dondurulmaktadir. Bu yonteme “akigkan yatak dondurucu” da

denilmektedir. Hava akim hiz1 10-15m/s’dir ve zit akim prensibine gore verilmektedir.

34



Madde iriligine gore degiskenlik gdstermekle birlikte donma siiresi ¢ok kisadir. Uriiniin
hava akiminda akiskanlik kazanabilmesi igin bezelye, fasulye gibi kiglk taneli ve
dogranmis her tiirlii sebzelerde (kesilmis havug, dogranmis sogan gibi) yaygin olarak
kullanilmaktadir. ~ Spiral bantli dondurucular da akiskan yatakli dondurucularda
dondurulamayan, ambalajlanmis haldeki sekilsiz {irlinlerin dondurulmasi igin tercih
edilmektedir

Hava tiineli (sok tiineli): Y ontemin esasi, diisiik sicaklikta yiiksek hizli hava akiminin
hem sicaklik farki hem de hizinin fazlaligina bagli olarak gozlenen yliksek 1s1
transferinden yararlanilmasidir. Daha ¢ok sekil ve fiziki boyutlart diizgiin olmayan gida
maddeleri i¢in uygulanmaktadir.

Indirekt kontakt metodu ile dondurma: Yontemin ilkesi, i¢ten sogutkan iki plaka
arasina yerlestirilmis dikdortgen prizmasi seklinde ambalajli {irtinlerin plaka ile temasi
sonucu dondurulmasidir. En yaygin sistem plakali dondurucular oldugundan bu sisteme
“plakali dondurma metodu” da denilmektedir. Sistemi olusturan plakalar 4 kose ve ici
bos aliiminyum raflardan olugsmustur. Plakalarin i¢inde sogutma spiralleri, yani
sogutucu akiskanin buharlastig1 evaparatdrler yer almaktadir. Indirekt temas ydntemi
stv1 ve piire halindeki gidalarin hizla dondurulmasinda da kullanilan bir yontemdir.
Daldirarak dondurma: Gida maddesi ambalajli/ambalajsiz olarak diisiik derecelere
kadar sogutulmus uygun bir siviya daldirilmakta ya da sivi {irlin - istiine
puskiirtiilmektedir. Belirgin bir sekli olmayan iiriinler i¢in uygundur.

Kriyojenik dondurma: Kaynama noktasi ¢ok diisik olan sivilastirilmis gazlara
kriyojenik sivilar denilmektedir. En sik kullanilan kriyojenik sivilar sivi azot ve sivi
karbondioksittir. S1v1 azot -196°C, siv1 karbondioksit -145°C de kaynamaktadir. Uriin
ya kriyojenik siviya daldirilir ya da kuru buzu ile karigtirilir. Kriyojenik dondurmada
kullanilan cihazlarin basit ve ucuz olmalari, az yer kaplamalar1 nedeniyle avantajhdir,
fakat pahali1 bir yontem olmas: ise dezavantajidir.

Bir gidanin dondurulmasinda en uygun sistem seciminde dikkat edilecek hususlar ise;

e (Gidanin fiziksel nitelikleri

¢ (Gida boyutu

e Ambalajli/ambalajsiz olusu

e Ulasilmak istenilen donma hiz1

e Uretim maliyeti ‘dir.
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2.5. Onceki Calismalar

Giliniimiizde gidalarin genel kalitesine ve besleyicilik degerine daha az etkili olacak yeni
gida isleme yoOntemlerinin tiiketiciler tarafindan talep edilmesi nedeniyle yeni ve
alternatif isleme yontemleri 6nem kazanmaktadir (Bal 2016). Zeytinlerin de besin
Ogelerinin korunmasini saglayarak, aciligin giderilmesi i¢in daha az iglem uygulanmasi
ve tuketici beklentileri ile tercihlerine uygun sofralik zeytin tiplerinin gelistirilmesi

tiiketimin arttirilmasina Katki saglayacaktir (Oztiirk ve Borcakli 2012).

Dogal fermentasyon yani alkali uygulamasinin olmadigi fermentasyon siirecinde
zeytinin epidermis dokusunun zarar goérmeden kalmasi ve kiitle transferine izin
vermemesi sonucu dogal acilik bilesenlerinin yani fenolik bilesenlerin difiizyonu
sinirlanmakta ancak bilinyede kalan fenolik maddeler antioksidan aktiviteyi ve besinsel
degeri artirmaktadir (Sanchez Gémez ve ark. 2006, Esteves da Silva 2010, Montano ve
ark. 2010).

Bununla birlikte, dogal fermentasyon kimyasal madde kullanim1 olmadig: i¢in “organik
acilik giderme yontemi” olarak da ifade edilmektedir. Alkali uygulamasina gore olusan
atik su miktari daha azdir (3.9-7.5 m%ton’dan 0.9-1.9 m%ton’a diismektedir) ve
kimyasal madde icermemektedir (Kyriacou ve ark. 2005). Tek dezavantaji teknolojik ve

ekonomik kayiplara neden olabilecek sekilde uzun stirmesidir.

Hasat edilen zeytinlerin %5-20’lik salamurada 9 ay ya da daha fazla slire fermentasyona
birakilarak, aciligin giderilip olgunlastirilmasina dayanan dogal salamurali
fermentasyon yonteminde, ¢oziinen maddelerin salamuraya gegisinin ¢ok yavas olmasi
nedeniyle olgunlasma uzun siirmektedir (Kilig 1989). Bu uzun fermentasyon siiresinde
karmagsik bir mikrobiyolojik gelisme goriilmektedir. Tuz oran1 %6-7’nin altinda ise
ortamda laktik asit bakterileri bulunsa bile mayalarin hakim durumda oldugu
belirtilmekte ve sonugta kalitesi degisken bir nihai iiriin elde edilmektedir (Garrido-
Fernandez ve ark. 1997, Yurtsever 2006).
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Dogal acilik bileseni oleuropeinin alkali (kostik/sodyum hidroksit uygulamasi) ile
muamele edilerek pargalanmasinda dokularin yumusamasi ve kimyasal hidroliz igin
%1.5 ile 3.0 arasinda bir konsantrasyon secgilmektedir (Esteves da Silva 2010). Alkali
konsantrasyonun artirilmasi ya da sicakligin yiikseltilmesi ile alkalinin zeytin
dokusunna niifuz etmesi hizlandirilabilmektedir (Maldonado, Zuritz, & Assof, 2008).
Bu uygulamada bir miktar aciligin kalmasi istenmekte, bu nedenle de kullanilan
alkalinin tanenin ¥4’tine kadar islemesine izin verilmektedir (Kilig 1989). Irmak ve ark.
(2010) sofralik zeytin isleme tekniklerinin toplam fenolik madde iceriginde 6nemli bir
azalma meydana getirdigini belirtmislerdir. izli (2017) ise sodyum hidroksit
uygulamasinin fenolik madde miktarinda azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Alkali
ile muamele isleminin toplam fenolik madde miktarinin azalmasini artirici yonde etkisi
zeytin kabugunda gecirgenligin artmasi ve glikozitlerin hidrolizine neden olmasindan

kaynaklanmaktadir (Brenes ve ark. 1995).

Alkali uygulamasinin yerine gelistirilen yontemlerden biri de oleuropeini hidrolize
edebilen mikroorganizmalarin  kullanilmasidir  (Ciafardini  ve Zullo 2000).
[-glikozidaz enzim aktivitesine sahip bakteri ve fungi tiirlerinin sofralik zeytin
tiretiminde kullanilmalari durumunda olumlu sonuglar alinabilecegine yoOnelik bir
calismada, Candida veronae’nin oleuropeini hidroliz edebilmesi incelenmistir. Starter
olarak f-glikozidaz sentezleyebilen mikroorganizmalarin kullanilmasinin  NaOH
uygulamasinin yerini alabilecegi belirtilmistir. Ayn1 zamanda Lactobacillus plantarum
A33 susunun starter olarak kullanimimin laktik asit fermentasyonunun biyokimyasal

Ozelliklerine katkida bulundugu da belirtilmistir (Yurtsever 2006).

En yeni, termal olmayan gida isleme yontemlerinden biri de ultra ses’tir., Guvenilir,
toksik olmayan, ¢evre dostu ve saglik riski tasimayan 20kHz’den 1 MHz’e kadar olan
ses spektrumunu kapsamaktadir (Aday ve ark. 2013, Farahnaky ve ark. 2013).
Molekiiler harekete neden olan akustik kavitasyon yiiksek verimlilik, kisalmis islem
stiresi, diisiik ¢ozgen kullanim1 gibi avantajlar saglamaktadir (Jerman ve ark. 2010). Bu
Ozellikler dikkate alindiginda, wultra sesin zeytin isleme teknolojisinde de

kullanilabilirligi giindeme gelmistir.
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Habibi ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, Dezfuli cinsi zeytinler materyal
olarak kullanilmis ve farkli NaOH konsantrasyonlar1 (%1,5, 1,75, 2,00, w/v) ile farkli
sicakliklar (25, 30, 35°C) kullanilarak ultra ses ile hizlandirilarak acilik giderilmesinin
zeytinin fizikokimyasal ve tekstirel 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir. Ultra ses
uygulamasi ile taze zeytine sodyum hidroksit penetrasyon hizinin arttig1, oleuropeinin
hidrolizinin hizlandigi, kullanilan sodyum hidroksit konsantrasyonunun azaldigi ve
proses zamanmin ticari alkali ile muamele yontemine kiyasla %48 azaldig

gozlenmistir.

Habibi ve ark. (2016) ise NaOH kullanilmadan yapilan zeytin tatlandirilmasinda siirecin
¢ok uzun oldugunu belirterek bu siresi kisaltabilmek igin ultra ses uygulamasinin
uygunlugunu arastirmiglardir. Olgunlagsmasini tamamlayan Dezfuli cinsi zeytinler
sodyum hidroksit kullanilmadan 15% NaCl iceren salamuraya konulmus ve zeytinlerin
aciligmin giderilmesi Gzerine power ultra sesin etkisi incelenmistir. Zeytinde aciliga
neden olan fenolik bilesenlerin uzaklasma hizinin poer ultra ses ile arttigi, proses
stirecinin ticari NaOH uygulamasina gore %37,8-38,6 oraninda kisaldigi tespit
edilmistir. Ultra ses uygulamasinin zeytinin kimyasal kompozisyonu, yag asitleri profili,
toplam renk farkliliklari, sertlik ve diger tekstiirel 6zellikleri lizerinde herhangi bir
degisiklige neden olmadigi, buna karsilik antioksidan aktivitenin ticari NaOH

uygulamasina gore arttig1 belirlenmistir.

Garcia ve ark. (2005) sicaklik uygulamasinin zeytinyaginin acilik bilesenleri Uzerine
etkisini incelemislerdir. Manzanilla, Picual ve Verdial cinsi zeytinler heniiz yesil
olgunluk déneminde, yani zeytinyagi endiistrisinde kullanilan olgunlagsma indeksi
skalasina gore indeksi degerleri 1 iken, hasat edilmis ve 60 ile 72°C arasinda hazirlanan
sicak su igerisinde 3 dakika bekletilmistir. >60°C’de 3 dakika sicaklik uygulamasinin
asitlik, UV absorbsiyon, peroksit sayisi ve duyusal Ozellikler Uzerinde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi, fakat oksidasyon stabilitesini azalttig1 tespit edilmistir.
Sicak su ile muamele edilen zeytinlerden elde edilen zeytinyaginin daha yuksek
konsantrasyonda klorofil ve karoten igerdigi, ancak daha diigiik fenolik bilesen igerigine

sahip oldugu ifade edilmistir.
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Gidalarin sogutularak ve dondurularak muhafazasi, gida sanayinin iiretim, depolama,
pazarlama ve tliketim gibi bircok safhasinda kullanilan en etkin ve yaygin muhafaza
yontemidir. Bununla beraber bu muhafaza yontemi, gida maddelerinin tiiketiciye miktar
ve kalite yoniinden en az kayipla ulasmasin1 da saglamaktadir (Kundak¢1 1992, Tiilek
1994, Skrede 1996, Shomer 1998, Gros ve ark. 2004, Ekinci ve Yapar 2004, Wang and
Wang 2009, Demiray ve Tulek 2010). Dondurma prosesinin kullanilmasi meyvelerin
yasayabilme siirelerini arttirmaktadir. Sifiralti derecelerde mevcut suyun buz
kristallerine doniisiimii kimyasal reaksiyonlari azaltmakta, depolamada stabiliteyi
arttirmaktadir ~ (Sirijariyawat ve  Charoenrein  2012). Disiikk  sicakliklarin
mikroorganizmalar iizerine etkileri ¢ok c¢esitli olmakla beraber, diisiik sicaklikta
Olmeleri basta yapilarindaki suyun buz kristallerine doniismesi ve bdylece hiicredeki
ozmotik  basing dengesinin bozulmasi olgusuna dayanmaktadir.  Psikrofil
mikroorganizmalarin optimum gelisme sicakligi 15°-20°C arasinda olmakla beraber

gelismeleri ancak -10°C ‘“nin altinda tamamen durmaktadir (Cemeroglu 2001).

Calisma Oncesi, zeytinin dondurularak muhafazasi iizerine literatiir arastirmasi yapilmas,

konuyla ilgili sinirlt calisma oldugu gozlenmistir.

Turk ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada Gemlik ve Ayvalik zeytin gesitlerinin
dondurarak muhafazasinda fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmistir. -40°C de IQF
de dondurulan zeytinler -25°C de muhafaza edilmis, dondurma 6ncesi ve sonrasi ayrica
belirli periyotlarla alinan 6rneklerde %nem, %yag, acilik (oleuropein), seker, renk, pH,
asitlik ve sertlik analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda hizli dondurmanin
(IQF) ve donmus muhafazanin materyal iizerine olumsuz bir etki yapmadigi, aciligin
azalmasma ve boylece zeytin olgunlastirma siiresinin kisalmasina olumlu etkilerde

bulundugu saptanmustir.

Ozen ve ark. (2000) kahvaltilik 6zelligi ve yemeklik lezzeti agisindan pazarda aranan ve
yiiksek fiyat bulan sele tipi zeytinlerin uzun siire muhafazalarinin miimkiin olmadigini
birka¢ ayda tuketilmemesi durumunda zeytinde bozulmalar oldugunu belirtmistir. Bu

amacla dondurarak muhafazaya alinan ham Gemlik zeytinlerinden periyodik
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zamanlarda sele zeytini yapma olanaklar arastirilmistir. Soklama 6ncesi, soklamadan 4
ay sonra, soklamadan 8 ay sonra soguk depodan alinip, 5 farkli ortamda ¢dziinerek sele
zeytini olarak islenmislerdir. Uygulamalarda ham tanede, tatlanma siresince, tatlanma
sonu ve ambalaj sonras1 pH, serbest asit, tuz, seker, acilik, renk ve sertlik analizleri ile
duyusal analizler yapilmig, soklama oOncesi zeytinlerden islenen sele zeytinler ile
soklamadan sonra ve soguk depodan belirli periyotlarda alinan ham zeytinlerden islenen
sele tipi zeytinlerin arasinda fark olup olmadigini belirlemislerdir. Aciligin depoda
bekleme sirasinda gittikce azalmasi sonucu zeytinlerin isleme alinmasiyla mamul hale
gelme stiresinin kisalmasi olumlu bulunmustur. Duyusal testlerde soklama yapilan %15

iri tuz + %2,5 CaCl, ile seleye alinan zeytinler en fazla tercih edilmistir.

Meyvelerin dayanma siirelerinin arttirilmasinda, tiiketiciye en az kayipla ulasmasinda
etkili olan dondurma prosesinin, zeytin meyvesi lizerine etkileri bu arastirmada
incelenmis olup, en uygun dondurma yontemi ve muhafaza sicakliinin saptanmasi

Uzerine galisilmustr.
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3. MATERYAL YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada Gemlik Sahinyurdu (eski adi ile Yukar: Benli) Koyi’nden (40°26' 48"
Kuzey (enlem), 29°15'09" Dogu (boylam) ve 233 m rakim) 2016 ve 2017 yillarinda

hasat edilmis Gemlik tipi siyah zeytin kullanilmistir. Calismada kullanilan katki
maddeleri asagida belirtilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan katki maddeleri

KATKI MADDESI TEMIN EDILDiGi FIRMA
Kalsiyum Klortr Zeytin Fabrikasi-BURSA
Kaya Tuzu Yerel Market-BURSA
Aycicek Yag: Yerel Market-BURSA

3.2. Zeytinlere Uygulanan On islemler

2016 yilinda hasat edilen zeytinler direkt olarak dondurulmustur. Bu zeytinlerin duyusal
degerlendirmesinde tane etinin yumusak olmasi ve kabuk ayrilmasinin gdzlenmesi
sonucu 2017 yilinda hasat edilen zeytinler dondurma uygulamasindan 6nce 15 saat stre

ile 0,5% CaCl, igeren soliisyonda bekletilmistir.

3.3. Zeytinlerin Dondurulmasi
Zeytinlerin bir kism1 (15 kg) LDPE poset ve koliler igerisinde -18 ve -25°C depolarda
direk olarak dondurulmustur. Diger kismi ise IQF’de dondurulmustur. IQF ¢alisma

kosullar1 agsagida belirtilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. 1QF calisma kosullar1

Fan Hizlan %90

1. Bant 1 dakika
2. Bant 9 dakika
Vakum Sicakhgi -40°C
Sogutucu Sicakhgi -32°C
Kabin Sicakhgi -25°C
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3.4. Hizh Dondurma Sonrasi Uriin Analiz

2016 Ocak Hasat Yili
IQF’de Dondurma sonrast Son Uriin Sicakligi: -17,4°C

Dondurulmak tzere IQF’e verilen 23,5 kg zeytin dondurma sonrasi 23 kg zeytin olarak
tartilmistir. 0,5 kg kaybin IQF’ de dondurma sirasinda olusan siiblimasyondan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Hizl1 dondurma sonrasi -18 ve -25°C depolarda muhafazaya alinmigtir.

2017 Ocak Hasat Yili
IQF de Dondurma sonras1 Son Uriin Sicaklig: -18,1°C

Dondurulmak Gzere IQF’e verilen 11 kg zeytin dondurma sonrast 10,6 kg zeytin olarak
tartilmigtir. 0,4 kg kg kaybin IQF’ de dondurma sirasinda olusan siiblimasyondan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

3.5. Zeytinlerin Islenmesi

90 glnlik depolama siiresi sonunda zeytinler %6°lik salamurada fermentasyon ve yaglh

sele olmak Uzere iki farkli yontemle islenmistir:

I. Yontemde kaya tuzu kullanilarak %6 tuzlu sicak salamura hazirlanmis ve 720 cc’lik

kavanozlara dolum yapilmistir.
2. YOntemde ise 2 000 cc’lik kavanozlara 1 kg zeytin, %6 tuz ve 100 mL aygicek yagi
ilave edilerek yagh sele uygulamasi gergeklestirilmistir. Zeytinler giin asir1 ters diiz

edilerek, tuz ve yagin tiim zeytinlere homojen dagilimi saglanmistir.

Her iki yontemle islenen zeytinlere 15 glinlik depolama sonunda duyusal analizler

uygulanmustir.
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3.6. Ham ve Dondurulmus Zeytinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.6.1. Kilogramdaki Tane Sayisi

Tesadiifi olarak 100’er adet meyve alinarak hassas terazide tartilmis ve orant1 yontemi

kullanilarak kilogramdaki dane (adet kg™) sayis1 hesaplanmustir (Anonim 2015).

3.6.2. Et : Cekirdek Oranlar

Et c¢ekirdek oranlarinin belirlenmesi amaciyla tesadiifi olarak segilen 100 adet zeytin
tartilmistir. Daha sonra zeytinlerin g¢ekirdekleri ayrilmig ve tartilmistir. Biitiin meyve
agirhigindan c¢ekirdek agirligi cikartilarak etli kismin agirhig bulunmus etli kismin

agirhig ile ¢ekirdek agirligr birbirine oranlanmustir (Kilig 1986).

3.6.3. Toplam Kurumadde Miktar1 Tayini

Sabit agirhiga getirilmis kurumadde kaplarinin igine yaklasik 3 g pargalanmis zeytin
Ornegi tartilmistir. Kabin kapagi yanina birakilmig, etiv 70°C’e ayarlanmis, basing
3 kPa’a digiiriilerek kuru havanin 40 L/h hizla akisi saglanmis ve 4 h sire ile
kurutulmustur. Bu siire sonunda numune kurutma dolabindan ¢ikarilmadan once kapak
kapatilmig, desikatore alinmis ve soguduktan sonra tartim yapilmustir. Birbirini takip
eden iki tartim arasindaki fark +0,001 g’dan fazla olmayacak sekilde, analiz sonucu

“g9 100 g™ olarak hesaplanmistir (Anonim 1998).

Mi - Mg
Toplam Kurumadde Miktar (g100g")= ————  x 100
O
Mo = Kabin darasi (g)
M1 = Kabin darasi (g) + Kurumadde (g) (3.1)

O = Alinan ornek miktart (g)
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3.6.4. Toplam Protein Miktar:1 Tayini

Blenderde pargalanan zeytin 6rneginden yaklasik 2 g tartilarak Kjeldahl yakma tipine
konulmustur. Uzerine 15 mL derisik H,SO4 (d=4,84) ile 1 tablet selen reaksiyon
karisimi ilave edilerek yakma diizenegine yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renge
kadar 400°C’de yakilmistir. Soguduktan sonra tiip igerigine 125 ml % 40’lik NaOH
coOzeltisi ilave edilmis ve distilasyon iinitesine alinmistir. Burada azot i¢eren bilesikler
beher icerisinde bulunan 50 mL %4’luk borik asit ¢ozeltisinde toplanmistir. Toplanan
damitigin Uzerine 2 damla metilen mavisi-metilen kirmizisi belirteg ¢ozeltisi ilave
edilerek 0.1 N HCI ile renk doniim noktasina kadar titre edilmistir. Elde edilen

-1

sonuclardan ham azot miktar1 “g 100 g~ olarak bulunmus, bulunan deger 6,25 faktorii

ile garpilarak %protein miktar1 hesaplanmistir (Anonim 2010).

(V1-Vo) XNxmegx100

Ham Azot Miktar1 (g 100 g™) =
5

V1 = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktart (mL)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢ozeltisi miktart (mL)

N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0,1 N) (3.2
meq = Azotun mili ekivalent agirligi (Q)

O = Alinan gida ornegi miktari (g)

3.6.5. Toplam Yag Miktar1 Tayini

Zeytin 6rneklerinin toplam yag miktart Soxhelet Yontemi’ne gore belirlenmistir. Yag
icermeyen bir kartusun icine parcalanmis 10 g 6rnek tartilmis ve iizeri pamuk ile
kapatilmistir. Daha 0nce sabit agirliga getirilerek tartilmis olan yag balonlari, 6rnegin
iginde bulundugu kartus ve kartusu igceren ekstraktor kismi Soxhelet sistemine dahil
edilmistir. Coziicli olarak 150 mL petrol eter kullanilmis ve Sicaklik geri damitma hizi
dakikada en az (¢ damla olacak sckilde ayarlanmistir. 6 saat slre ile ekstrakte

edilmistir. Stre sonunda ¢ozlcl uzaklastirilmig, yag balonlar1 sabit agirliga gelene
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kadar 80+1°C’ta vakum altinda bekletilmis ve sonuclar “g 100 g™ yag miktar1 olarak
hesaplanmistir (Anonim 2012).

Toplam Yag Miktari (g 100g™") = x 100 (3.3)
M = Balondaki yag agirligi (g)
O = Kartusa tartilan ornek miktar: (g)

3.6.6. Toplam Kul Miktar1 Tayini

Sabit agirliga getirilmis yakma kaplarinin i¢ine yaklasik 5 g parcalanmis zeytin 6rnegi
tartilmig ve 525+25°C’deki kiil firninda beyaz kil elde edilinceye dek yakilmistir.

Analiz sonucu “g 100 g™

olarak hesaplanmigtir (Anonim 2005b).
Mj - My 100

Toplam Kiil Miktar: (g100g™) = x

O 100 - N

Mo = Krozenin darasi (g)

M1 = Krozenin darast (g) + Kiil (g) (3.4)
O = Alinan érnek miktar: (g)

N = Ornegin nem miktari (%)

3.6.7. indirgen Seker Miktar1 Tayini

Alkali ortamda ve kaynama sicakliginda kompleks olarak bagli Cu (I1) iyonu, indirgen
sekerler tarafindan Cu (l)-oksit’e indirgenmektedir. Buna gore bir alkali kompleks Cu
coOzeltisi, seker iceren bir ornekten hazirlanmis ¢ozeltiye kaynama sicakliginda titre
edilmekte ve titrasyonun son noktasini belirlemede redoks indikatorii olarak metilen
mavisi kullanilmaktadir. Ortamdaki bakirin timiiniin Cu (l)-oksit’e indirgenmesi

tamamlandiginda metilen mavisi indirgenerek renksiz formuna dontismektedir.
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Zeytinler ¢ekirdekleri ¢ikarilip blenderden gecirilmis ve homojen hale getirilmistir.
Homojen drnekten 20 g 250 mL’lik balon jojeye tartilmistir. Uzerine 50 mL damitik su
eklenerek iyice karistirilmigtir. Bu karisimin Uzerine 6énce 8 mL Carrez 1 ve sonra da
8 mL Carrez II cozeltisi ilave edilerek balon igerigi ¢alkalanmis ve 30-45 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Sire sonunda tizerine 3 mL 1 N NaOH ilave edilerek hacmi
damitik su ile 250 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan karisim 250 mL’lik erlene kaba
filtre kagidindan siiziilmistir. 300 mL’lik erlene 5 mL Fehling A c¢ozeltisi, 5 mL
Fehling B cozeltisi ve 10 mL stzlntu alinarak isiticili manyetik karistirici iizerinde
kaynatilmistir. Kaynama basladiktan sonra ¢ozelti kiremit kirmizims: renge doniinceye
kadar erlen tahta masayla ¢alkalanarak siiziintiiden ilave edilmistir. Renk kirmizimsi
oldugunda 3-4 damla metilen mavisi damlatilarak renk mavimsi/ lacivert yapilmistir.
Renk tekrar kiremit kirmizisi olana dek siiziintiiden ilave edilmis ve renk donumdiinde

gozlenen sarfiyat kaydedilmistir. Sonuglar *“g 100 gt indirgen seker olarak asagida

belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Anonim 2005a).

Ornekteki dogal indirgen seker miktari (g 100 g*) = F / M; *100 (3.5)

F = Ayarlamada belirlenmis olan, 10 mL Fehling cozeltisine esdeger invert seker
miktari (Q)

M1 = Titrasyonda harcanmuis ¢ozeltinin icerdigi ornek miktart (Q)

3.6.8. pH Tayini

WTW pH 3110 marka pH metre kullanilarak pH tayini yapilmistir (Anonim 2015).

3.6.9. Oleuropein Miktar1 Tayini

5 g zeytin 6rnegi (cekirdekleri hari¢) homojen hale getirildikten sonra Gizerine 50 mL

metanol eklenerek manyetik karistiricida 2 h masere edilmistir. Stire sonunda kaba filtre

kagidindan suzllen ekstrakt evaporator balonuna aktarilmistir. 40°C’de metanol

uzaklastirilmistir. Daha sonra kalint1 tekrar 50 mL metanol i¢inde ¢6ziindiiriilmiis ve

0,45 mikronluk filtreden gegirilmistir. 20 pL ekstrakt HPLC cihazina enjekte edilmistir.
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Izokratik ayrisma ile yapilan HPLC analizinde cihaza ait calisma kosullar1 Cizelge

3.3’de gosterilmistir.

Stok oleuropein ¢ozeltisini hazirlamak i¢in 25 mL’lik 6lgli balonuna 25 mg oleuropein
tartilmis ve metanolde ¢oziindiiriilerek cizgisine tamamlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden
degisik oleuropein konsantrasyonlarinda hazirlanan ara ¢aligma ¢Ozeltilerinden 20 pL
HPLC cihazina enjekte edilerek elde edilen pik alanlari, pik normalizasyon degerleri
Uzerinden grafige kaydedilmistir. Gerekli ekstraksiyon seyreltmeleri de dikkate alinarak
oleuropein miktar1 “mg kg™ kuru agirhik” olarak ifade edilmistir. Analizler iki tekerriir
ve iki paralelli olarak yuratilmus, sonuglar ¢ ayrt enjeksiyonun ortalamasi olarak

verilmistir (Altinyay ve Altun 2006, Tayoub ve ark. 2012).

Cizelge 3.3. HPLC c¢alisma kosullart

Enjeksiyon hacmi 20 pL
Akis iz 1,2 mL dk™
Kolon sicakhgi 30°C
Dedektor DAD
Stop time 28 dk
Mobil Faz %85 Tampon, %15 Asetonitril
Max Basing 400 bar
Dalga Boyu 240 nm
Kolon ozellikleri NC100-5C18-3848 HICHROM
Tampon %84,6 Su + %0,4 Formik asit
Analiz Suresi 40 dk

3.6.10. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Analizin prensibi, fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu c¢ozeltisinde bulunan
fosfotungustik ve fosfomolibdik asitlerin kompleks polimerik iyonlari ile oksidasyonu
sonucu olusan mavi renkli molibden-tungsten kompleksinin konsantrasyonunun

spektrofotometrik olarak dl¢tlmesidir.
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Cekirdegi ¢ikarilan zeytinler blendirda parcalanmistir. 1 g zeytin tartilarak tizerine 5 mL
%6011k metanol (metanol:su, 60:40 v/v) ilave edilmis ve 2 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Siire sonunda 10 dakika 3 500 devirde santrifiijlenmistir. Ustteki faz
(ekstrakt) membran filtre kagidi ile filtre edilerek 10 mL’lik santrif(j tipune
aktarilmistir. Islem iki defa tekrarlanmis ve ekstraktlar birlestirilerek saf su ile 10 mL’ye

tamamlanmustir.

Hazirlanan berrak ekstraktan 0,1 mL kapakli santrifiij tipune alinmis, iizerine 5 mL saf
su ile 0,5 mL Folin-Ciocalteu ayiract (0,5 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmis ve
karisim 15 saniye siireyle vortekste karistirilmistir. Oda sicakliginda 3 dakika inkiibe
edildikten sonra Uzerine 1 mL %35’lik (doymus) Na,COgs c¢ozeltisi ilave edilip
calkalanan tiip igerigi saf su ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Karanlik ortamda oda
sicakliginda 2 saat sire ile bekletilen 6rneklerin absorbansi, ekstrakt yerine ¢ozicuyle

hazirlanmis tanik 6rnege kars1 725 nm’de okunmustur.

Sonug 500 mgL"lik stok gallik asit ¢6zeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltilere, 6rneklere uygulanan analiz asamalar1 uygulanmis ve 725 nm’de absorbans
degerleri saptanmustir. Orneklerin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik
miktarlari, gallik asit ile hazirlanan kalibrasyon kurvesi yardimiyla formiile gore
“mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g™ olarak hesaplanmistir (Sekil 3.1) (Gutfinger
1981, Poiana ve Romero 2006).
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0,35 -

Absorbans (nm)

0,05 y = 0,0005x-0,0048
R?=0,9916

0 100 200 300 400 500 600 700

Konsantrasyon (GAE 100g™)

Sekil 3.1. Toplam fenolik bilesen miktar1 hesaplamasinda kullanilan gallik asit
kalibrasyon grafigi

3.6.11. Cu (IT) iyonu indirgeyici (CUPRAC) Antioksidan Kapasite Tayini

Cekirdegi ¢ikarilan zeytinler blendirda par¢alanmistir. 1 g zeytin tartilarak tizerine 5 mL
%80’lik methanol (metanol:su, 80:20 v/v) ilave edilmis ve karisim 2 dakika slreyle
vortekste karigtirilmistir. SUre sonunda 15 dakika orbital calkalayicida calkalanan
karisimin iizerine 1 mL hegzan ilave edilerek 10 dakika daha calkalanmistir. 25°C’de
3 200 g devirde 10 dakika santrifiljlenmistir. Ustteki faz (ekstrakt) membran filtre
kagidi ile filtre edilerek 10 mL’lik santrifuj tipine aktarilmistir (Serreli ve ark. 2017).
Elde edilen ekstraktin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla CUPRAC ydntemi
ugulanmigtir. CUPRAC y0Onteminin esas1 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin (Neokuproin,
Nc)’in Cu (I) ile olusturdugu bakir (II)-neokuproin kompleksinin (Cu (11)-Nc), 450
nm’de maksimumu absorbans veren bakir (I)-neokuproin (Cu (I)-Nc) selatina
indirgenme yeteneginden yararlanilarak antioksidan kapasitenin belirlenmesidir (Apak
ve ark. 2004).
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10 mM CuCl;.2H,0 ve 1 M NH4CH3COQOO cozeltileri, saf suda hazirlanirken, 7.5 mM
konsantrasyondaki neokuproin c¢ozeltisi (Nc) mutlak etanolde ginlik olarak
hazirlanmistir. Hazirlanan berrak ekstraktan 0,5 mL kapakli santrifuj tipune alinmus,
tzerine 1 mL Cu (1), 1 mL Nc ve 1 mL NH4CH3COO ¢ozeltileri ilave edilmis ve nihai
hacim saf su ile 4,1 mL'ye tamamlanmistir. Karisim 15 saniye siireyle vortekste
karistirtlmistir.  Oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir. Elde edilen bakir-
neokuproin kompleksinin (T80 + UV-VIS Spektrometre, PG Instruments Ltd.)
absorbans 6lctimii, 1 mL Cu (11), 1 mL Nc, 1 mL NH4CH3;COOQ c¢ozeltisi ve 1,1 mL saf
su ile hazirlanan tanik 6rnege kars1 450 nm'de belirlenmistir (Karadirek ve ark. 2016).

Sonug 500 mgL ™" lik stok gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltilere, 6rneklere uygulanan analiz asamalar1 uygulanmis ve 450nm’de absorbans
degerleri saptanmustir. Orneklerin gallik asit cinsinden esdegeri olan antioksidan
kapasitesi, gallik asit ile hazirlanan kalibrasyonkurvesi yardimiyla “mmol gallik asit
esdegeri(GAE) 100 g™ olarak hesaplanmustir (Sekil 3.2).

0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 - L 4
0,25 -

0,2 -

Absorbans (nm)

0,15 -

0,1 - y =0,953x+ 0,0325

R?=0,9923
0,05 -

Konsantrasyon (mmol GAEAC 100g™)

Sekil 3.2. CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayini hesaplamasinda kullanilan
gallik asit kalibrasyon grafigi
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3.6.12. Tekstur Analizi

Tekstir analizleri TA.XT Express Texture Analyser (Stable Microsystems Inc., Surrey,
UK) kullanilarak yapilmistir. Olgiimde HDP/BS probu ile Exponent Stable Micro
System Version 6.1.11.0 kullanilmistir. HDP/BS probu yani “bigak seti” kullanilmistir.
Eski sekline donebilir giyotin uclu Warner Blatzer bicagi, yarikli bicak girisi ve bicak
tutucudan olusan bu prob kesme/kayma (cutting/shear force) kuvveti uygulamalari igin
uygundur. Test hiz1 2 mms™ olacak sekilde ayarlanmustir. %20 deformasyon sinyali
alindiginda analize son verilmistir. Birincil teksturel 6zellik olarak sertlik (firmness) ve
kesmeye kars1 gosterilen direng (work of cutting/toughness) degerleri belirlenmistir

(Pradas ve ark. 2012).

3.6.13. Duyusal Degerlendirme

Panelistlerin tercih ya da begeni/begenmeme durumlarinin degerlendirilebildigi hedonik
skala yontemi kullanilmistir. Bu amagla, Marsilio ve ark.’nin (2008) 6nerdigi kriterler,
5 ifadeli hedonik skalaya gore modifiye edilerek, panelistler i¢in duyusal degerlendirme
puan cizelgesi hazirlamistir (Cizelge 3.4, Cizelge 3.5, Cizelge, 3,6). Degerlendirmeyi
gerceklestiren 6 kisilik panelist grubu, Altug (1993)’un belirttigi parametrelere gore
bolim 6gretim {liye ve yardimcilari arasindan belirlenmistir. Panelist segiminde test igin
ayirabilecek yeterli zamanlarinin olmasi, gorev almaya hevesli olmalari, ¢ok asir1 disa-
donik ya da iceri-doniik bir karakterde olmamalari, yaslarinin 20 ile 65 arasinda olmasi

ile fiziksel ve ruhsal sagliklarinin iyi olmasi gibi 6zellikler dikkate alinmistir.

Cizelge 3.4. Duyusal analiz igin belirlenen bes ifadeli hedonik skala

5 Cok Begendim

4 Begendim

3 Ne Begendim Ne Begenmedim
2 Biraz Begenmedim

1 Hi¢ Begenmedim

o1



Cizelge 3.5. Zeytin numunelerinin duyusal degerlendirmesi igin esas alinan &zellikler

ve puanlamalari

DUYUSAL OZELLIKLER

PUAN

PANELIST
DEGERLENDIRME

RENK

Siyah

Siyah-Gri

Gri-Kahverengi

Kahverengi-A¢ik Kahverengi

Ac¢tk Kahverengi

DOKU

Istenilen Doku Yapisina Sahip

YAPISI

Sert

Cok Sert

Yumugak-Kabuk Ayrismasi Var

Cok Yumusak-Kabuk Ayrigmas: Var

LEZZET
(TAT ve

Act Degil/Karakteristik Zeytin
Kokusu

GRFRPINW RO INW(& o1

KOKU)

Hafif Aci/Karakteristik Zeytin Kokusu

Aci/Karakteristik Zeytin Kokusu

Cok Aci/Karakteristik Zeytin Kokusu

Yabanc: Tat Ve Koku

TUZLULUK

Normal

Az Tuzlu

Cok Az (Yetersiz) Tuzlu

Fazla Tuzlu

Cok Fazla Tuzlu

TUM

IZLENIM

RPINWAROORINDNWRAORIDNOWS
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Cizelge 3.6. Zeytin numunelerinin duyusal degerlendirme igin kodlanmasi

Kod | Ornek
2016 A IQF’de dondurma + -18°C’de depolama, salamura zeytin
Ocak olarak igleme
Ayinda B IQF’de dondurma + -25°C’de depolama, salamura zeytin
Hasat olarak isleme
Edilen C Direk dondurma, + -18°C’de depolama, salamura zeytin
olarak isleme
D Direk dondurma, + -25°C’de depolama, salamura zeytin
olarak isleme
E IQF’de dondurma + -18°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
F IQF’de dondurma + -25°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
G Direk dondurma, + -18°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
H Direk dondurma, + -25°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
2017 | IQF’de dondurma + -18°C’de depolama, salamura zeytin
Ocak olarak isleme
Ayinda J IQF’de dondurma + -25°C’de depolama, salamura zeytin
Hasat olarak isleme
Edilen K Direk dondurma, + -18°C’de depolama, salamura zeytin
olarak isleme
L Direk dondurma, + -25°C’de depolama, salamura zeytin
olarak isleme
M IQF’de dondurma + -18°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
N IQF’de dondurma + -25°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
@] Direk dondurma, + -18°C’de depolama, yagh sele zeytin
olarak isleme
P Direk dondurma, + -25°C’de depolama, yagh sele zeytin

olarak isleme

3.7. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen veriler, iki tekrarli 6l¢limlerin ortalamasi+standart sapma olarak

gosterilmistir. Sonuglara ait tanitici istatistikler ile aralarindaki korelasyonlar, “SPSS for

Windows” paket programi (Versiyon 14) kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 2016 ve 2017 Yillarinda Hasat Edilen Gemlik Cesidi Siyah Ham Zeytinlere Ait

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Zeytinlere uygulanan fiziksel analizlerin amaci kaliteli sofralik zeytin tanimlamasina
uygunluklarinin belirlenmesidir. Kaliteli sofralik zeytin, iri taneli, kiicik ¢ekirdekli, ince
kabuklu, sert dokulu, kendine 6zgii tat ile aromada olmali ve {irliniin 6zelliklerini

etkileyecek yabanci tat ya da koku icermemelidir (Anonim 1987, Biricik 2004).

Materyal olarak kullanilan, 2016 ve 2017 yillarinda hasat edilen Gemlik ¢esidi zeytine
kilogramdaki tane sayis1 ve et : ¢ekirdek orani sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik ¢esidi siyah zeytine ait

fiziksel ozellikler

Ozellik En Az En Cok Ortalama
Tane sayisi (adet kg™) 390 400 394,50+3,97
Et : Cekirdek Oram 2,56 2,65 2,58%0,04

Cizelge 4.2. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik ¢esidi siyah zeytine ait

fiziksel ozellikler

Ozellik En Az En Cok Ortalama
Tane sayisi (adet kg™) 390 380 386,00+4,59
Et : Cekirdek Oram 2,72 3,12 2,87%0,15

Gemlik cesidi i¢in kilogramdaki tane sayisin1 Kili¢ ve Cakir (1989) 310-390, CanGzer
(1991) 270, Ozay ve Borcakli (1996) 318, Aktan ve Kalkan (1999) 280-320, Sahin ve
ark. (2000) 304, Ozdemir ve ark. (2011) ise 216-314 olarak belirtmislerdir. Bununla

birlikte, Yurtsever (2006) Gemlik cesidi taze zeytinlerin kilogramdaki tane sayisini en
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az 255 adet, en ¢ok 273 adet arasinda degismis ortalama 265+12,45 adet olarak

bulmustur.

Gemlik ¢esidi i¢in et : ¢ekirdek oranini, Sahin ve ark. (2000) 2.98:1 olarak belirtirken,
Canozer (1991) 5,5:1 olarak saptamistir. Tuna (2006) Gemlik ¢esidi zeytinlerin et :
¢ekirdek oranlarmin 4,30:1 ile 4,73:1 degerleri arasinda degistigini ve ortalama olarak
4,50:1+0,30 oldugunu bildirmistir.

Dagdelen (2008) ise Agustos ve Aralik aylari arasindaki olgunlagma siirecinde Gemlik
zeytininin kilogramdaki dane sayisi ile et : ¢ekirdek oranlarinin 204-346 ve 3,00-4,92
araliginda degistigini bildirmis, en disiik kilogramda dane sayisi ile en yuksek et
cekirdek oranmin Ekim ayinda hasat edilen zeytinlerde gbzlendigini vurgulamistir.
Ozdemir ve ark. (2011) Gemlik cesidi zeytinlerin kilogramdaki dane sayilarinin 216-
314 ve et : ¢ekirdek oranlarinin ise 3,15-4,87 oldugunu tespit etmisler, olgunlagsmayla
dane iriligi, et : ¢ekirdek orani, meyve eti sertligi ile 6. ve 7. olgunluk indekslerinde

onemli azalmanin oldugunu belirlemislerdir.

Denemede kullanilan Gemlik ¢esidi zeytinlerin kiicliik taneli olmasi nedeniyle
kilogramdaki tane sayist her iki yil i¢in Onceki arastiricilarin buldugu degerlerden
yuksek, et : ¢ekirdek oranlarinin ise buna bagli olarak daha diisiik olarak gozlenmistir.
Balatsouras (1980) ile Garriado-Fernandez ve ark. (1997) bu farkliliklarin yetisme
kosullari, bolge, ekolojik durum, uygulanan islemler, hasat yili ve periyodiziteden

kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.

Materyal olarak kullanilan, 2016 ve 2017 yillarinda hasat edilen Gemlik ¢esidi zeytine

ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.3 ve Cizelge 4.1.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik g¢esidi siyah zeytine ait
kimyasal 6zellikler

Ozellik En Az En Cok Ortalama
indirgen Seker (g 100 g™) 1,421 1,532 1,477+0,079
Oleuropein (mg kg™) 2 485,13 2 488,13 2 486,63+2,12
pH 5,11 5,12 5,12+0,028

Cizelge 4.4. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik gesidi siyah zeytine ait
kimyasal 6zellikler

Ozellik En Az En Cok Ortalama
Kurumadde (g 100 g™) 66,38 66,46 66,42+0,057
Protein (g 100 g™) 2,48 2,54 2,51+0,042
Kl (g 100 g7 1,63 1,67 1,65+0,02
Yag (g 100 g™) 37,80 37,64 37,72+0,113
indirgen Seker (g 100 g™) 1,571 1,862 1,717+0,206
Oleuropein (mg kg™) 1942,10 1 956,28 1949,19+10,027
pH 5,25 5,27 5,26+0,014
Toplam Fenolik Madde 121,721 157,120 139,421+25,031
(mg GAE 100 g™

Antioksidan Kapasite 2,21380 2,46974 2,3503+0,129
(mmol GAEAC g*)

Toplam Kurumadde Miktart

Korukluoglu (1992) Gemlik ¢esidi zeytinlerin toplam kurumadde oraninin %56,83-
59,33, Akpinar (1994) %56,71-62,17 ile Tuna (2006) %58,88-63,80 arasinda degistigini
belirtirlerken, Borcakli ve ark. (1993) ise %56,82 oldugunu bildirmislerdir.

Turk ve ark. (2000) taze meyvede kurumadde degerlerini Gemlik cesidinde % 34,10 ve
Ayvalik ¢esidinde %35,81 olarak belirlemislerdir. Sahin ve ark. (2002) meyve etindeki
kurumadde oraninin ¢eside bagli olarak %38,1-55,00 arasinda degistigini, en yiiksek
Gemlik ¢esidinde en diisiik ise Uslu ¢esidinde oldugunu gézlemislerdir. Boskou ve ark.
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(2006) siyah zeytinlerin kurumadde miktarini %29-46 arasinda degistigini bildirirken,
Owen ve ark. (2003) %50 olarak tespit etmislerdir. Kadakal (2009) sekiz farkli
bolgeden temin ettigi Gemlik cesidi zeytinlerde kurumadde degerinin %41,75 ile 59,27
oldugunu bildirmis ve en diisiik kurumadde degeri Gemlik bolgesinden temin edilen
cesitlerde (%51,70-52,52) gozlenmistir. Ozdemir ve ark. (2011) ise Gemlik ¢esidi
zeytinlerin 4, 5, 6. ve 7. olgunluk indeks donemlerinde su igeriklerini ortalama sirasiyla
%59,35, 60.82, 52,17 ile 44,06 olarak saptamislar ve zeytinin olgunlasmasina paralel

olarak nem igeriginin azaldigin1 kurumadde degerinin arttigin1 ifade etmislerdir.

2017 hasat yili ham Gemlik ¢esidi zeytinlerin kurumadde miktar1 ortalama
66,42+0,057 g 100 g'1 olarak belirlenmis olup literatiir ile kiyaslandiginda, Akpinar
(1994) ve Tuna (2006) ile yakin degerlerde olmakla beraber, diger arastirmacilarin
bildirdikleri degerlerden yliksek oldugu gézlenmistir.

Toplam Protein Miktart

Tuna (2006) Gemlik c¢esidi zeytinlerin protein igeriklerinin %2,04-2,08 arasinda
degistigini ve ortalama %2,06+0,03 oldugunu bidirmektedir. Korukluoglu (1992)
%2,06-2,41, Borcakli ve ark. (1993) %1,67, Aktan ve Kalkan (1999) %1,9-2,5,
Karaman ve ark. (2006) %2,34-3,09 ve Kadakal (2009) ise %0,9-1,7 ve olarak
bildirmektedir. Mafra ve Coimbra (2004) zeytinlerde yetisme kosullarina bagli olarak
%1-2 arasinda degisiklik gosteren yoplam protein degeri 2017 yili ocak ayinda hasat
edilen hammadde zeytinlere ait ortalama 2,51+0,042 g 100 g™ olarak belirlenmistir.
Degerler Borcakli ve ark. (1993) ile Kadal (2009)’1n bildirdigi degerlerden daha yiiksek

iken, diger arastirmacilarin sonuglari ile uyumludur.
Toplam Yag Miktart
Tuna (2006) tarafindan yapilan c¢alismada Gemlik c¢esidi zeytinlerin yag oranlar

%10,24 ile %11,36 degerleri arasinda olup ortalama %10,80+0,79 olarak bulunmustur.
Aktan ve Kalkan (1999) cesitli siyah zeytinlerin yag oranimi %25-38, Sahin ve ark.
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(2000) 9%23,60-41,70, Basoglu (2002) ise %21 olarak bildirmektedirler. Kadakal
(2009) Gemlik ¢esidi zeytinlerin yag igerigini %5,3 ile %14,8 olarak belirlemistir.

Sahin ve ark. (2002) yag oranimi en yiiksek Gemlik (%41,70) ve en disiikk Uslu
(%23,60) cesidinde bulmuslardir. Ozdemir ve ark. (2011) Gemlik zeytininin 4., 5., 6. ve
7. olgunluk indeksinde yag miktarlarin1 ortalama sirasiyla %17,53; 17,72; 24,33 ve
32,05 olarak saptamislardir. Benzer sekilde Dagdelen (2008) Agustos ve Aralik aylar
arasinda hasat edilen Gemlik zeytininin yag igeriginin %5,71’den %31,86’ya
yiikseldigini bidirmistir.

2017 yili Ocak ayinda hasat edilen hammadde zeytinlerin 37,720,113 g 100 g™ olan
yag miktar1 Sahin ve ark. (2000a) ve Sahin ve ark. (2002) ile benzerlik gostermekte,
ancak diger arastirmacilarin bildirdigi degerlerden yiksek olarak bulunmustur. Ceside
bagl olarak degisim gdsteren yag iceriginin olgunlagma ile arttig1 ifade edilmektedir
(Garrido-Fernandez ve ark. 1997, Morello ve ark. 2004).

Toplam Kiil Miktar

Tuna (2006) Gemlik ¢esidi zeytinlere ait kiil orant %1,67-1,89 arasinda olup, ortalama
%1,78+0,16 olarak bulmustur. Borcakli ve ark. (1993) kiil oranim1 %1,65, Akpinar
(1994) %1,70-1,93, Korukluoglu (1992) %1,35-1,53, Sahin ve ark. (2000) %1,87,
Mafra ve Coimbra (2004) %1’den diisiik ve Karaman ve ark. (2006) ise %1,45 olarak
bildirmislerdir. Kadakal (2009) tarafindan Gemlik ¢esidi zeytinlerin kiil oran1 %0,9-0,94
olarak belirlenmistir. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen hammadde zeytinlere ait
ortalama 1,65+0,02 g 100 g'1 olan kiil degerinin literatiir ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.
Indirgen Seker Miktart
Karbonhidratlar zeytin dokusundaki en énemli ¢6ziiniir bilesenlerdir. Metabolik olaylar

icin enerjinin saglanmasinda, hiicre duvarinin 6nemli bir bileseni olarak meyve tekstiirel

Ozelliklerinin sekillenmesinde ve yag biyosentezinde rol oynadiklar1 bildirilmektedir
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(Jiménez ve ark. 1995, Garriado-Fernandez ve ark. 1997, Marsilio ve ark. 2001, Lanza
2012). Zeytinin karbonhidrat iceriginin olgunlagma ile degisim gosterdigi, miktarinin
olgunlagsma ile hizla arttifi, ¢ekirdegin sertlesmesi ile en yiiksek degere ulastigi ve
mezokarpta yer aldig1 belirtilmektedir (Monselise ve Lavee 1985, Unal ve Nergiz 2003,
Biricik 2004, Conde ve ark. 2008, Jemai ve ark. 2009, Bustan ve ark. 2011, Migliorini
ve ark. 2011, Turktas ve ark. 2013). Olgunlagsmanin ilk donemlerinde Yylksek
miktarlarda ¢ozinir seker olarak glikoz ve fruktoz ile iz miktarlarda sakkaroz
bulundugu, mannitol’iin agac¢ organlar arasinda siirekli yer degistirdigi, olgunlasma ile
glikoz miktariin azaldigi, fruktoz oraninin sabit kaldigi, yag sentezinde rol alan
mannitol miktarmin olgunlasma ile azaldigi, ve olgun zeytinlerde yag birikimi arttik¢a
¢ozUnlr seker miktarinin azaldig ifade edilmektedir (Nergiz ve Engez 2000, Kaillis ve
Harris 2007, Menz ve Viriesekoop 2010, Ozdemir ve Kurultay 2015, 2016).

Arastirmada 2016 ve 2017 Ocak aylarinda hasat edilen hammadde zeytinlere ait
indirgen seker icerikleri sirasiyla 1,48+0,08 ve 1,715+0,205 g 100 g'1 olarak
bulunmustur. Ozdemir ve ark. (2011) farkli olgunluktaki Gemlik zeytinlerinin indirgen
seker igeriklerini %2,61 ile 3,09 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Tuna (2006)
Gemlik ¢esidi zeytinlerin indirgen seker oraninin %2,61 ile 2,83 arasinda degistigini ve
ortalama %2,72+0,15 oldugunu bildirmistir. Gemlik zeytininin indirgen seker icerigini
Borcakli ve ark. (1993) %4,45, Akpinar (1994) %2,53-3,01, Tirk ve ark. (2000) %2,16
Sahin ve ark. (2002) %2,39-2,74, Uylaser ve Sahin (2004) %2,94, Kumral (2005)
%2,85 ve Kumral ve ark. (2009) %1,70 olarak saptamiglardir. Buna gore arastirmada
kullanilan Gemlik g¢esidi ham zeytinlerin indirgen seker icerikleri literatlirdeki
calismalarin sonuglarindan diisiik olarak gézlenmistir. Bu farklilik; olgunluk farkindan

kaynaklanabilecegi gibi, yetistirme ve iklim farkliliklarindan da kaynaklanmis olabilir.
Oleuropein Miktart

Tuna (2006) 345 nm dalga boyunda Gemlik ¢esidi zeytinlerde oleuropein degerinin
0,430-0,450 arasinda degistigini ve ortalama 0,440+0,014 oldugunu belirtmistir. Sahin

ve ark. (2000) Gemlik gesidi taze zeytinlerin oleuropein icerigini 1,1, Tlrk ve ark.
(2000) 0,95-1,05, Sahin ve ark. (2002) 0,51 ve Ozdemir ve ark. (2011) ise 0,44-1,1
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olarak bildirmislerdir. Oleuropein igeriginin olgunlagsma boyunca azalma gosterdigi,
olgunlugun son asamalarinda zeytinlerde tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu, hatta
sifir diizeyine geldigi, ve buna karsilik oleuropein hidrolizi ile hidroksitirosol i¢eriginin
arttig1 belirtilmektedir (Bouaziz ve ark. 2004, Jemai ve ark 2009, Ziogas ve ark 2010,
Zoudou ve ark. 2010, Aktas ve ark. 2013, Dagdelen ve ark. 2013, Uylaser 2015).

Oztiirk ve Borcakli (2012) vyiiriittiikleri ¢alismada Gemlik zeytinini oleuoropein degeri
1,55 mg g'1 olarak tespit etmislerdir.

Tayaoub ve ark. (2012) Suriye’de yetisen 7 farkli zeytin g¢esidinin yaprak ve
meyvelerindeki oleuropein miktarlarini yiiksek basingli sivi kromatografi yontemi ile
belirlemisler ve zeytin meyvesinin oleuropein degerlerinin 635-1 026 mg kg™ arasinda

oldugunu saptamisglardir.

Yorulmaz ve ark. (2012) 2006/2007 and 2007/2008 hasat donemlerinde zeytinlerin
fenolik madde icerikleri incelenmis olup, tim gesitlerde major fenolik bilesenin
oleuropein ve trans sinnamik asit oldugunu tespit etmislerdir. Oleuropein
konsantrasyonlarinin  2006/2007 sezonunda 27,43-12 266,33 mgkg™ ile 2007/2008
sezonunda 57,53-17 461,77 mg kg™ arasinda degistigini belirtmislerdir.

Kumral ve ark. (2013) Gemlik Merkez’den ve Gemlik’in Umurbey kdytnden aldiklari
ham zeytinlerde oleuropein miktarlarini sirasiyla 1,98 ve 3,40 mmol kg™ olarak
bulmuslardir. Hasat zamani, olgunluk derecesi, ¢esit, yetistigi toprak, iklim kosullari,
rakim, yetistirme uygulamalar1 gibi degisik etkenlere bagli olarak zeytin meyvesinin
toplam fenolik bilesik iceriginin farklilik gosterdigi ifade edilmektedir (Esti ve ark.
1998, Oles ve Ozyurt 2012).

Gurel ve ark. (2014) toprak 6zellikleri ve mineral kompozisyonu ile Gemlik zeytininde
antioksidan kapasite, yag asidi profili, fenolik bilesen kompozisyonu ve toplam fenolik
madde miktar1 arasindaki korelasyonu belirlemeye ¢alismislardir. Bu amacla Bursa’nin
Iznik, Orhangazi, Gemlik, Mudanya ve Niliifer ilcelerinde bulunan 64 adet bahgeden

toprak ornegi ile yaprak ve Gemlik zeytini orneklerini temin ederek analiz etmislerdir.
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Taze zeytinin acilik bileseni olan oleuropeinin en yiiksek miktar1 138,45 mg kg™ olarak
bulunmustur.

Oleuropein miktarini Romani ve ark. (1999) Toscana gesitlerinde 35,83-2 406,2 mg kg™
arasinda, Vinha ve ark. (2005) ise Portekiz ¢esitlerinde 388-21 681 mg kg™ olarak
bildirilmislerdir.

2017 yil1 ocak ayinda hasat edilen hammadde zeytinlere ait ortalama 1 949,19+10,027
mg kg'1 olan oleuropein miktarinin literatiirde Gemlik zeytini i¢in bildirilen degerlerden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum Otles ve Ozyurt (2012)’un bildirdigi gibi
zeytinlerin oleuropein miktarlar1 yillara, ¢esitlere, lokasyonlara hatta toplama

periyoduna gore farklilik gostermesi ile agiklanabilir.

pH

Tiirk ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada Gemlik g¢esidi zeytinlerin ham zeytin
pH degerleri 5,10, Irmak ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 5,68 + 0,03 olarak
bulunmustur. Unal ve Nergiz (2003) ham siyah zeytinde 5,1 olarak belirledigi pH
degerinin ayn1 ¢aligmada incelenen ham yesil zeytin ve ham kalamata zeytine gore daha
yiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu durumu siyah zeytinin daha olgun olmasi ve
olgunluk arttikca asit karakterdeki bilesenlerin enzimatik parcalanmasi ile pH degerinin

yukselmesi ile agiklamiglardir.

Tassou ve ark. (2002) Conservolea cinsi siyah zeytin 6rneklerinin farkli sicaklik ve tuz
konsantrasyonlarinda  hazirlanan  salamuralardaki  fizikokimyasal degisimlerini

incelemisler, ham zeytinlerde pH degerini 6,2 olarak tespit etmislerdir.

2016 yili Ocak ay1 hasat edilen Gemlik ¢esidi ham zeytinlere ait ortalama pH degeri
5,115; 2017 yili Ocak ay1 hasat edilen Gemlik c¢esidi hammaddeye ait ortalama pH
degeri 5,26 olarak tespit edilmistir. Degerler arastirmacilarin Gemlik ¢esidi siyah

zeytinlerde bulduklar1 degerlerle cok benzerlik gostermistir.
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Toplam Fenolik Madde Miktar

Toplam fenolik madde icerigi buyik oranda genetik faktorler ve cevre kosullarina
baglidir (Heim ve ark. 2002, Gériinmezoglu 2008).

Ham zeytinin sahip oldugu fenolik bilesikler son {irlinlin duyusal ve terapdtik
ozelliklerini etkilemektedir (Bianco ve Uccela 2000, Bendini ve ark. 2007, Uylaser ve
Yildiz 2014). Zeytin meyvesindeki fenolik madde konsantrasyonunun zeytin gesidine,
olgunluga, iklime, hasat zamanina, yetisme kosullarina, tanenin agag¢ iizerindeki
pozisyonuna ve kok durumuna gore degistigi bildirilmistir (Esti ve ark. 1998,
McDonald ve ark. 2001, Ninfali ve ark. 2001, Fernandez-Escobar ve ark. 2004, Boskou
et al. 2005, Gurel ve ark. 2014, Gouvinhas ve ark. 2017, Mutlu Keceli ve ark. 2017, Izli

2017).

Zeytinin daha ¢ok kabuk ve ¢ekirdek kisminda yer alan fenolik bilesikler nitelik ve
nicelik olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir. Cogunlugu suda ¢oziiniir formda olan
tanimlanmis fenolik bilesik arasinda fenolik asitler (gallik, ferulik, wvanilik, p-
hidroksibenzoik vb), fenolik alkoller (hidroksitirosol ve tirosol), flavonoidler (rutin,
luteolin, kuersetin-3-ramnosit vb) ile sekoiridoitler (oleuropein, verbaskosit vb)
sayilabilir (McDonald ve ark. 2001, Bianchi 2003, Bouaziz ve ark. 2004, 2010, Jemai
ve ark. 2009, Mansour ve ark. 2015, Tuberoso ve ark. 2016). Bu bilesiklerin oranlari
olgunlasma ve aciligin giderilmesi agsamalarinda ya azalmakta ya da artmaktadir

(glikozitlerin hidrolizi, serbest fenolik maddelerin oksidasyonu ve polimerizasyonu).

Sekosteroid glikozit olan oleuropein islenmemis zeytinde aciliga neden olan baskin bir
fenolik bilesiktir. Fermentasyon sirasinda oleuropeinin parcalanmasi sonucu olusan
hidroksitirozol son iiriiniin en belirgin fenolik bilesigidir (izli 2017). Bir mol
oleuropeinin hidrolizinden 1 mol hidroksitirozol olusmaktadir, ancak molekl
agirhklarina gére 2 mg hidroksitirozol 7 mg oleuropeinin hidrolizinden elde
edilmektedir (Oztiirk ve Borcakl1 2012).
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Menz ve Vriesekoop (2010) Gordal Sevillana c¢esidi zeytinlerin kabuk renginin
siyahlagmasini takiben olgunluk periyodu boyunca toplam fenolik madde igerigindeki
degisimi incelemislerdir. Olgunlasma ile birlikte 3900 ppm GAE olarak belirlenen
toplam fenolik madde miktarinin 40. giinde %50 diizeyinde azaldigin1 ve 171. giine
kadar hemen hemen stabil kaldigin1 gézlemlemisledir. Olgunlagsma sirasinda saptanan
azalis ve artiglarin fenolik maddelerin doniisiimii ve tekrar sentezlenmesinden

kaynakladigin1 vurgulamislardir.

Ozdemir ve ark. (2011) Eyliil ve Kasim aylarinda hasat edilen Gemlik zeytinlerinin
toplam fenolik madde iceriklerini 278,53 ve 206,02 mg GAE 100 g olarak tespit
etmiglerdir. Dagdelen (2008) Gemlik zeytinin fenolik madde igeriginin Agustos ve
Aralik aylar1 arasinda olgunlagmayla artis gosterdigini belirlemistir. Pirgiin (2007) ise
Gemlik zeytinin toplam fenol iceriginin olgunlagsma ile azaldigimni olgunluk basinda
278,5 mg GAE 100 g olan bu degerin olgunluk sonunda 206,5 mg GAE 100 g*’a

diistligiinii bildirmistir.

Yorulmaz ve ark. (2012) 2006/2007 and 2007/2008 hasat donemlerinde Turkiye’de
yetisen zeytinlerin toplam fenolik madde igeriklerini degerlendirmis olup, 06/07
sezonunda 168,08 (Uslu) ile 2 1326,12 (Edremit yaghk) mg GAE kg’ arasinda
degistigini ve 07/08 sezonunda ise 396,46 (Gemlik) ile 20 122,45 (Mersin yaglik) mg
GAE kg'1 arasinda oldugunu saptamislardir.

Sahan ve ark. (2013) Bursa ilinin Iznik ilgesinden temin ettikleri Gemlik cesidi ham ve
farkli yontemler ile acilig1 giderilen yesil ve siyah zeytinlerde toplam fenolik madde,
fenolik bilesen kompozisyonu, antioksidan kapasite ve antioksidan enzimlerin
degisimini incelemislerdir. Olgunluk déneminin toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite tizerinde etkili oldugunu goézlemlemisler ve ham zeytinlerde daha yiiksek
olduklarini tespit etmislerdir. Isleme ydntemleri arasinda en yiiksek antioksidan kapasite
salamurada fermente edilen zeytinlerde, en diisiik olarak da Ispanyol yontemi ile acilif

giderilen zeytinlerde bulunmustur.
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Gurel ve ark. (2014) Bursa ilinin 5 farklh ilgesinden temin ettikleri Gemlik ¢esidi
zeytinlerde olgunlasma siireglerinin toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve
fenolik bilesen kompozisyonu iizerinde belirgin olarak etki gosterdigini bildirmislerdir.
Toplam fenolik madde miktar1 599,01 ile 3329,03 mg GAE 100 g_1 arasinda
degismistir.

Uylaser (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, zeytin gesitlerinin fenolik madde igerigi ve
degisimi lizerine c¢ok fazla calisma olmasina karsin, diinyanin en kaliteli zeytin
cesitlerinden biri olan Gemlik zeytini iizerine az g¢alisma oldugu bildirilmistir. Aym
calismada Bursa’nin Mudanya, Cagrisan, Kumla ve Umurbey ilcelerinden bes farkli
zamanda hasat edilen (22-24 Agustos, 22-24 Eylil, 24-25 Ekim, 23-25 Kasim, 2-27
Aralik) Gemlik c¢esidi zeytinlerin hasat zamanina gore toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisimler belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde igeriginin 1.
hasat donem degerlerinin, 5. Hasat donemlerine gore daha yliksek oldugu saptanmuistir.
Arastirmaci tarafindan, Mudanya’dan ve Umurbey’den hasat edilen zeytinlerde 1. hasat
déneminde, Cagrisan’dan hasat edilen zeytinlerde 4. hasat doneminde ve Kumla’dan
hasat edilen zeytinlerde ise 2. hasat doneminde en yiiksek toplam fenolik madde miktari

tespit edildigi bildirilmistir.

Bu calismada 2017 yili ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik ¢esidi zeytinin toplam
fenolik madde degeri ortalama 139,420+£25,03 mg GAE kg'1 olarak bulunmustur.
Literatiir ile kiyaslandiginda bu degerlerin diisik oldugu goézlenmistir. Bu durumun
Bianchi (2003), Boskou ve ark. (2006), Damak ve ark. (2008) ile Sahan ve ark. (2013)
tarafindan vurgulandigi gibi hasat zamani ve uygulanan agronomik teknikler ile
baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Olgunlagma siirecinde gozlemlenen kimyasal ve
enzimatik olaylar fenolik madde cesit ve miktarlarini, dolaysi ile toplam fenolik madde
miktar1 iizerinde etkili olmaktadir. Menz ve Vriesekoop (2010) zeytinlerin toplam
fenolik madde miktarlarinin olgunlasma ile azalis gosterdigini, Bouaziz ve ark. (2004)
Chemlali ¢esidinde ve Ziogas ve ark. (2010) Chondrolia ile Amfissis ¢esitlerinde siyah
olgunlasma doneminde en yiiksek toplam fenolik madde degerine ulasildigim
bildirmiglerdir. Uylaser (2014) ise 1. Hasat doneminde 5. Hasat donemine gore daha

yiiksek toplam fenolik madde bulundugunu belirtmislerdir.
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Antioksidan Kapasite

Bitkilerde antioksidan aktiviteden sorumlu bir¢ok bilesik bulunmaktadir. Bu bilesiklerin
o6nemli bir kismi fenolik karakterde oldugu igin fenolik bilesik icerigi genellikle
antioksidan aktivitenin olgiisii olarak diisiiniilmektedir. Ozellikle hidroksitirosol ve
oleuropein gibi fenolik bilesenlerin radikal inhibisyonunda etkili oldugu bildirilmistir
(Damak ve ark. 2008). Bununla birlikte, mevcut fenolik bilesenlerin spesifik kimyasal
yapisinin ve aromatik halkada yer degistiren hidroksil sayisinin 6nemli olmaktadir.
Ancak bu konuda pozitif bir korelasyon tanimlanmamistir. Bu iliski bitkiden bitkiye,
hatta ayni bitkinin cesitleri arasinda bile farklilik gostermektedir (Heim ve ark. 2002,
Boskou ve ark. 2006, Gortinmezoglu 2008, Kaya 2009, Ziogas ve ark. 2010).

Arslan ve Ozcan (2011) tarafindan yapilan calismada, akdeniz ikliminin goriildiigii
Antalya’nin Alanya, Mersin’in Silifke, Karaman’in Bucakisla ve Adana’nin Ceyhan
bolgelerinden toplanan Sariulak ¢esidi zeytinlerin antioksidan aktivite degerleri 1. Hasat
(15 Eylil-1 Ekim), 2. Hasat (20 Ekim-1 Kasim) ve 3. Hasat (20 Kasim-10 Aralik)
donemlerinde, 2006 ve 2007 yillarinda tespit edilmis olup, hasat ddonemlerinde
antioksidan degerlerinde 6nemli diizeyde degisiklik olmadigi ama ilerleyen hasat
donemlerinde artma meydana geldigi tespit edilmistir. 2006 ve 2007 yillarinda tespit
edilen degerlerin istatiksel olarak 6nemli diizeyde farkli oldugu ve zeytinin yetistigi

bdlgenin antioksidan kapasite degerinde 6nemli bir parametre oldugu belirtilmistir.

Sahan ve ark. (2013) Bursa ilinin Iznik ilgesinden temin ettikleri Gemlik ¢esidi
zeytinlerde en yiiksek antioksidan kapasiteyi 189,58 mg troloks esdegeri g™ yas agirlik
ile ham siyah zeytin &rneginde saptamuslardir. Isleme yontemleri arasinda en yiiksek
antioksidan kapasite salamurada fermente edilen zeytinlerde, en diisiik olarak da

Ispanyol yontemi ile acilig1 giderilen zeytinlerde bulunmustur.
Gurel ve ark. (2014) Gemlik ¢esidi zeytinlerde en yiiksek antioksidan kapasiteyi 359,68

umol Trolox g ile Mudanya ilgesinden temin edilen 6rneklerde belirlerken, en diisiik

ise 16,36 umol Trolox g™ iznik ilgesinden temin edilen drneklerde tespit etmislerdir.
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Antioksidan kapasitenin Ziogas ve ark. (2010)’nin da belirttigi gibi yiiksek rakimda
daha diislik sicaklik ile UV-B radyasyonun fazla olmasma bagl olarak olgunlasma

donemi ile yetisme bolgesine gore degistigini vurgulamislardir.

Uylaser (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Bursa’nin Mudanya, Cagrisan, Kumla ve
Umurbey ilgelerinden bes farkli zamanda hasat edilen (22-24 Agustos, 22-24 Eyll, 24-
25 Ekim, 23-25 Kasim, 2-27 Aralik) Gemlik ¢esidi zeytinlerin hasat zamanina gore
antioksidan aktivite degerleri analiz edilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri
22-24 agustos tarihleri arasinda (1. hasat) Umurbey’den hasat edilen zeytinde (70,18%),
en diisiik antioksidan aktivite degeri ise 2-27 Aralik tarihleri arasinda Kumla’dan hasat
edilen zeytinlerde tespit edilmistir (32,04%). 5. Hasat donemi (2-27 Aralik) tarihinde
elde edilen degerlerin tiim bolgelerde 1. Hasat dénemine (22-24 Agustos) gore diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Bouaziz ve ark. (2004) Tunus’un Sfax bolgesinden temin ettigi Chemlali zeytinlerinde
DPPH metodu ile belirledikleri antioksidan kapasitenin olgunlasma ile arttigini, I1Cs
degerinin 3,2 ile 1,5 ug mL tarasinda degistigini, diisiik ICsp degerinin hidroksitirosol
ve luteolin gibi o-difenollerin miktarlariin yiiksek olmasindan kaynaklandiginit ve
antioksidan kapasitenin aromatik halkanin para- ve orto- pozisyonlarda yer alan
hidroksil bilesen sayisina bagli oldugunu gozlemlemislerdir. Cuvelier ve ark (1992) bu
bilesiklerin otooksidasyon sirasinda olusan serbest radikaller ile reaksiyona girdikleri ve
aromatik ¢ekirdegin rezonans etkisi ile stabilize edilen yeni radikallerin olusumunda rol

aldiklarinmi bildirmislerdir.

Bouaziz ve ark. (2009) yaptiklari bir diger ¢alismada ise Zelmati, Chemchali, Chemlali
ve Chétoui cesitlerinin yesil olgunluk déneminden siyah olgunlagma dénemine kadar
(Ekim 2005-Subat 2006) yag miktar, fenolik bilesen profili ve antioksidan
potansiyelindeki degisimleri degerlendirmislerdir. Zeytin ekstraktlarinin toplam fenolik
madde ve flavonoid igerigine bagli olarak antioksidan ozellik gosterdiklerini, yesil
olgunluk doneminde IC50 degerinin daha yiliksek ve antioksidan kapasitenin diisiik
oldugunu (31,87-180,95 troloks esdegeri pg mL™), siyah olgunluk déneminde ise ICso

degerinin azalarak antioksidan kapasitenin arttigini ifade etmislerdir.
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Machodo ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada Cobrancosa gesidi zeytinde
antioksidan degerleri Eyliil ayinda 236,6 mmol troloks kg'1 olarak tespit edilmis Aralik

ayinda azalma oldugu (43,2 mmol troloks kg'l) tespit edilmistir.

Bu calismada 2017 yil1 ocak ayinda hasat edilen ham Gemlik ¢esidi zeytinin antioksidan
kapasitesi 2,21380 ile 2,46974 arasinda degismis ve ortalama 2,3503+0,129 mmol
GAEAC g'1 olarak bulunmustur. Literatiir ile kiyaslandiginda bu degerlerin diisiik
oldugu gozlenmistir. Bu durumun &nceki ¢aligmalarda belirtigi iizere hasat zamani ve
uygulanan agronomik teknikler ile fenolik madde ¢esit ve miktarlar1 baglantili oldugu

diistiniilmektedir.

4.2. Gemlik Cesidi Siyah Ham Zeytinlerin CaCl, Uygulamasi1 Sonrasinda Yapilan
Tekstur Analizi

Kalsiyum klorir (CaCl,) meyve ve sebzelerin dayanimimin arttirilmasinda etkili bir
madde olup, hasat sonrast bozulmalarin azaltilmasi, bircok fizyolojik hastalik

olusumunun kontrol edilmesi ve iriiniin besin degerinin arttirtlmasini saglamaktadir

(Poovaiah 1986, Ouza ve ark. 1999, Chepngeno ve ark. 2016).

Kalsiyum ilavesi sonucunda yumusamaya karst diren¢ olusumu ile dokudaki
sertlesmenin nedeni, hiicre zarin1 dayanikli hale getirilmesi, geg¢irgenligin azalmasi ve
meyvenin hiicre duvar ile orta kisimlarimin diren¢ kazanmasina yol agan kalsiyum
pektat olusumuna dayandirilmistir (Jackman ve Stanly 1995, Giildas ve Daglioglu
2008).

Son yillardaki c¢aligmalar, kalsiyumun hicre dlzeyindeki etkisinin sadece ceper
materyali ile smirli olmadigini, ¢ok daha ayrmntili ve genis diizeyde oldugunu

gostermistir (Poovaiah 1986, Marme 1989, Sen ve Karagali 2005, Bal 2016).

2017 yili Ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin sertlik (firmness) ve kesmeye karsi

gosterilen direng (work of cutting/toughness) degerleri iizerine CaCl, uygulamasinin
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etkisi incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore 2017 yilinda hasat edilen zeytin
orneklerinde CaCl, uygulamasinin sertlik Uzerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.5). Analiz sonucu incelendiginde CaCl, uygulamasi sonrasi
zeytinlerin sertlik degerlerinin dondurarak muhafaza uygulamalarindan bagimsiz olarak

artis gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. CaCl; uygulamasinin zeytinin sertlik (firmness) (g) degerleri tizerindeki

degisimine iligkin LSD testi sonuglari

Ornek N Ortalama Degerler+St. sapma
Hammadde 5 1 964,79+240,672 °
CaCl; Uygulamasi Sonrasi 5 3731,43+710,062 "

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamasi (7802578*%)

Varyans analiz sonuglarina gore 2017 yilinda hasat edilen zeytin 6rneklerinde CaCl,
uygulamasinin kesmeye karst gosterilen diren¢ (toughness) Uzerine etkisi p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. CaCl, uygulamasinin zeytinin kesmeye karsi1 gosterdigi
direng degerleri iizerindeki degisimine iliskin LSD sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Analiz sonucu incelendiginde CaCl, uygulamasi sonrasi zeytinlerin kesmeye karsi
gosterilen direng degerlerinin dondurarak muhafaza uygulamalarindan bagimsiz olarak

artis gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. CaCl, Uygulamasinin zeytinin kesmeye karsi gosterdigi direng (work of

cutting / toughness) (g.sn) degerleri lizerindeki degisimine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek N Ortalama Degerler+St. sapma
Hammadde 5 2 618,03+768,982 °
CaCl; Uygulamasi Sonrasi 5) 4 451,28+1 073,273 "

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamasi (8401996**)
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“Honeycrisp” ¢esidi elmalara kalsiyaumun piskirtiilerek uygulanmasi ile uzun sireli
depolama siirecinde yumusama ve ¢iiriime gibi fizyolojik kalite kayiplarinin azaldigi,
toplam asitlik ve sululuk gibi 6zelliklerinin ise gelistigi gbzlenmistir (Dris ve Niskanen
1999, Gardner 2006).

Hasat sonrast c¢ilegin kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilmasi ile depolama streci
uzatilabilmektedir. Cilekde herhangi bir hasar olusmadan 6nce kalsiyum uygulanmasi
ile hastalik riski azaltilmakta ve sertlik gibi kalite 6zelliklerinin korunmasi
saglanabilmektedir (Giildag ve Daglioglu 2008).

Bal (2016) tarafindan yapilan c¢alismada “Santa Rosa” ¢esidi erik meyvelerinde,
kalsiyum Klorir (CaCl,) ile ultrases uygulamalarimin modifiye atmosfer paketler
icerisinde meyve kalitesi ve muhafaza suresi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucuna gore, hasat sonrast ultrases ile birlikte CaCl, uygulamasinin meyve eti
sertliginin korunmasi ve yumusamasinin yavaglatilmas: terinde etkili oldugu
belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiikksek meyve eti sertligi degerini
ultrases+CaCl; (18.2 N) uygulamasinin g0sterdigi, bunu CaCl, (16.7 N) uygulamasinin
izledigi belirtilmistir.

Tassou ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada salamurada dogal yolla fermente
edilmis Conservolea cinsi zeytinlerin mikrobiyel ve mekanik 06zellikleri (zerine
kalsiyum kloriir (5 g L™") ve fakli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin (40, 60 ve 80 g L)
etkileri incelenmistir. Kalsiyum klorur ilavesinin laktik asit bakterilerinin gelisiminde
etkili olmadig1 tespit edilmistir. Zeytinin kabugu et kismindan 10 kat daha sert olarak
belirlenirken, kalsiyum Klorir ve tuz ilavesinin et kisminda hiicre duvar1 yikimina karsi
dayanmmum arttirdigi gozlenmistir. 40 g L' tuz konsantrasyonu iceren salamuraya
kalsiyum Klorir ilave edilen drneklerde zeytin etinin dayanim giiciiniin 3 kat arttigi

saptanmistir.
Bu galismada elde edilen sonuglar, arastirmacilarin belirttigi kalsiyum kloriiriin meyve

dokusu tizerinde gosterdigi olumlu etkileri ile uyumlu bulunmustur. Zeytin tanelerinin

sertlik ve kesmeye kars1 gosterdigi direng degerleri CaCl, uygulamasi ile artmstir.
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4.3. Dondurarak Muhafaza Suresince Gemlik Cesidi Siyah Ham Zeytinlerin

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinde Gézlenen Degisimler

Sofralik Zeytin Standardi (Anonim 2015)’na gore sofralik zeytin ‘Kiiltiire alinmis zeytin
agact (Olea europaea L.) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi giderilip,
fermentasyona tabi tutularak veya tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger
katki maddeleri ilave edilen, pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi tutularak
veya tutulmadan elde edilen mamul’ olarak tanimlanmaktadir. Zeytinlere uygulanan
fiziksel analizlerin amaci kaliteli sofralik zeytin tanimlamasina uygunluklarinin
belirlenmesidir. Kaliteli sofralik zeytin, iri taneli, kiiclik ¢ekirdekli, ince kabuklu, sert
dokulu, kendine 6zgii tat ile aromada olmal1 ve iiriinlin 6zelliklerini etkileyecek yabanci
tat ya da koku icermemelidir (Anonim 1987, Biricik 2004). Zeytinlerin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, ¢esit, zeytinin yetistigi toprak ve iklim kosullari, bakim yontemleri
ve olgunluk derecesine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Mafra ve Coimbra 2004,
Lanza ve ark. 2010, Susamci ve ark. 2011, Sar1 2016).

Farkli yontemlerle dondurulan ve farkli sicakliklarda depolanan Gemlik ¢esidi
zeytinlerin 2016 ve 2017 yillarinda belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
4.7,4.8,4.9, 4.10a ve 4.10b’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. 2016 yili Ocak aymnda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve

depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait fiziksel 6zellikler

c Ozellik Sonugclar Depolama Suresi
> 1.Gun 30, Gun 60.Gun 90. Gun
1 | Dane sayis1 | En Cok 400 395 390 385
(adet kg') | En Az 390 385 380 380
Ortalama | 397,5+354 | 390 +7,07 385 + 7,07 382,5 +3,54
Et: En Cok 2,70 2,67 2,72 2,70
Cekirdek | En Az 2,57 2,60 2,65 2,58
Oram | Ortalama | 2,64+0,092 | 2,64+0,05 | 2,685+0,05 | 2,640,084
2 | Dane sayis1 | En Cok 400 400 405 405
(adetkg™) [ EnAz 390 390 395 385
Ortalama | 395 + 7,07 395 + 7,07 400 + 7,07 395 + 14,14
Et: En Cok 2,70 2,64 2,62 2,58
Cekirdek | En Az 2,58 2,62 2,56 2,56
Oram | Ortalama | 2,64+0,085 | 2,63+0,014 | 259+0,042 | 2,57 +0,014
3 | Dane sayis1 | En Cok 400 405 400 380
(adetkg™) [EnAz 390 390 390 370
Ortalama | 395+7,07 |397,5+10,61 | 395+7,07 375 +7,07
Et: En Cok 2,65 2,64 2,68 2,62
Cekirdek | En Az 2,60 2,57 2,64 2,58
Oram | Ortalama | 2,63+0,036 | 2,61+0,05 | 2,66+0,028 | 2,600,028
4 | Dane sayis1 | En Cok 400 400 400 375
(adet kg™ [ En Az 390 390 390 370
Ortalama | 395+ 7,07 395 + 7,07 395 + 7,07 372,5+ 3,53
Et: En Cok 2,65 2,67 2,64 2,66
Cekirdek | En Az 2,56 2,58 2,60 2,62
Oram [ Ortalama | 2,61+0,064 | 2,63+0,064 | 2,62+0,028 | 2,640,028

A WN P

: IQF’de Dondurma+ -18°C’de Depolama
: IQF’de Dondurma+ -25°C’de Depolama
: Direk -18°C’de Dondurma ve Depolama
: Direk -25°C’de Dondurma ve Depolama
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Cizelge 4.8. 2017 yili Ocak aymnda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve

depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait fiziksel 6zellikler

c Ozellik Sonugclar Depolama Suresi
> 1.Gin 30.Gan | 60.Gun 90. Giin
1 | Dane sayis1 | En Cok 390 395 400 410
(adet kg?) | En Az 385 390 395 400
Ortalama | 387,5+354 | 3925+354 | 3975+ 3,54 405 + 7,07
Et: En Cok 3,10 3,14 3,11 3,12
Cekirdek | En Az 2,74 2,80 2,94 2,92
Oram Ortalama | 2,92+0,25 | 2,97+0,24 3,025+0,12 3,02+0,14
2 | Dane sayis1 | En Cok 390 390 385 380
(adetkg") | En Az 380 380 380 375
Ortalama 385+ 7,07 385+ 7,07 382,5+ 3,54 377,5£3,54
Et: En Cok 3,08 3,12 3,10 2,88
Cekirdek | En Az 2,76 2,70 2,74 2,72
Oram Ortalama | 2,92+0,23 | 2,91+0,296 | 2,92 +0,254 2,80+0,113
3 | Dane sayis1 | En Cok 390 380 370 370
(adet kg™) [En Az 380 370 365 360
Ortalama 385 £ 7,07 375 £ 7,07 367,5+ 3,54 365 £ 7,07
Et: En Cok 3,12 3,12 3,18 2,98
Cekirdek | En Az 2,74 2,72 2,80 2,74
Oram Ortalama | 2,93+0,268 | 2,92+0,28 2,99 + 0,269 2,86 + 0,169
4 | Dane sayis1 | En Cok 395 380 370 360
(adetkg™) | En Az 385 370 360 350
Ortalama 390 £ 7,07 375 +£7,07 365 £ 7,07 355 £7,07
Et: En Cok 3,14 3,16 3,14 3,06
Cekirdek | En Az 2,76 2,74 2,74 2,76
Oram Ortalama | 2,95+0,269 | 2,95+ 0,297 2,94 + 0,283 2,91 +£0,212
1: IQF’de Dondurma+ -18°C’de Depolama
2: IQF’de Dondurma+ -25°C’de Depolama
3: Direk -18°C’de Dondurma ve Depolama
4: Direk -25°C’de Dondurma ve Depolama
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Cizelge 4.9. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve

depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait Kimyasal 6zellikler

= Ozellik Depolama Suresi
[«B]
1=
S 1. Gln 30. Gin 60. Giin 90. Giin
1 indirgen 1,475+ 0,037 1,715+ 0,014 1,665 £ 0,014 1,47 £ 0,000
Seker
(9 100g™")
pH 5,209 + 0,100 5,275 +£0,01 5,22 +£0,014 5,22 £ 0,014
Oleuropein 2 351,466 + 0,000 535,886 + 0,000 390,382 + 0,000 47,415 + 8,49
(mg kg™
2 Indirgen 1,45+0,014 1,80 £ 0,028 1,62 £ 0,085 1,55 + 0,000
Seker
(9 100g™")
pH 5,209 + 0,100 5,0905 + 0,000 5,19 +£0,014 5,31 +0,014
Oleuropein 2 351,466 + 0,000 855,509 + 0,000 544,458 + 0,000 100,73 £ 12,74
(mg kg™)
3 indirgen 1,50 £ 0,028 2,03+0,014 1,635 £ 0,065 1,67 £0,028
Seker
(9 100g™")
pH 5,115 + 0,000 5,100 £ 0,014 5,250 £ 0,014 5,29 £ 0,014
Oleuropein 2 488,129 + 0,000 352,725 £ 0,000 458,280 + 0,000 40,61 +£ 1,530
(mg kg™)
4 Indirgen 1,49 £ 0,042 2,345 £ 0,036 1,685 + 0,051 1,57 £0,028
Seker
(9 100g™")
pH 5,115 £+ 0,000 5,095+ 0,014 5,255 + 0,010 5,215+ 0,014
Oleuropein 2 488,129 + 0,000 528,208 + 0,000 524,462 + 0,000 79,19 + 3,78
(mg kg™)

1: IQF’de Dondurma+ -18°C’de Depolama
2: IQF’de Dondurma+ -25°C’de Depolama

3: Direk -18°C’de Dondurma ve Depolama

4: Direk -25°C’de Dondurma ve Depolama
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Cizelge 4.10a. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve

depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait Kimyasal 6zellikler

e | Ozellik Depolama Suresi
[<5]
c
=>C_’ 1. Gun 30. Gln 60. Giln 90. Gin
1 indirgen Seker 1,60 £ 0,0424 1,175 £ 0,149 1,225+ 0,051 1,11+0,014
(9 100 g*)
pH 5,19+0,014 5,266 + 0,000 5,336 + 0,000 5,326 £ 0,000
Oleuropein 1537,78 £ 3,366 | 2025,46 + 14,347 | 1110,48 £ 26,502 | 976,67 + 4,92
(mg kg™)
Toplam Fenolik | 205,98 + 45,962 233,20 £ 25,33 204,43 £ 24,148 | 204,00+ 21,21
Madde
(mg GAE 100 g
1
)
Antioksidan 1,792 +0,09 5,055 +0,04 2,073 £0,02 2,534 +0,02
Kapasite
(GAEAC g?)
2 indirgen Seker 1,82+ 0,05 1,10+ 0,014 1,125 £ 0,051 1,145 + 0,065
(9 100g")
pH 5,209 £ 0,101 5,091 £ 0,000 519 + 0,014 531+0,014
Oleuropein 1252,32 £ 61,64 1905,79 £5,25 1124,16 + 87,03 1039,68 =
(mg kg™) 167
Toplam Fenolik 131,14 + 16,25 228,10 £ 18,48 209,75 + 3,875 284,5 £ 20,51
Madde
(mg GAE 100 g
1
)
Antioksidan 2,2394 + 0,25 3,186 £ 0,07 2,559 £ 0,09 2,9432
Kapasite 0,054
(GAEAC g™
3 indirgen Seker 1,775 £ 0,065 1,425 £ 0,065 1,315+ 0,093 1,365 £ 0,014
(9 100 g*)
pH 5,21 +0,014 5,285 £ 0,000 5,332 + 0,000 5,371 0,000
Oleuropein 1942,100 + 20,9 | 1970,76 + 26,37 1528,295 + 8,31 1492,735 +
(mg kg™) 6.19
Toplam Fenolik | 145,43 £26,5 193,35+ 21,96 266,35 + 12,799 264,5+ 43,13
Madde
(mg GAE 100 g
1
)
Antioksidan 1,804 £ 0,04 2,585 £ 0,05 2,073 £0,02 2,201 £ 0,05
Kapasite
(GAEAC g™
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Cizelge 4.10a. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve
depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait Kimyasal 6zellikler (devam)

4 indirgen Seker 1,735+ 0,219 1,12 £ 0,085 1,32 £ 0,085 1,24 +0,071
(9100 g%
pH 5,235+ 0,024 5,305+ 0,014 5,221 + 0,000 5,386 + 0,000
Oleuropein 1519,25+ 36,17 | 2043,45+ 12,35 1995,33 £ 25,41 1843,69 =
(mg kgl) 22,34
Toplam Fenolik | 162,92 +£26,057 | 246,035 + 49,04 237,00 = 43,56 279 £ 24,04
Madde
(mg GAE 100 g
1
)
Antioksidan 2,111 + 0,00 2,163 + 0,04 2,073 £0,02 1,753 0,00
Kapasite
(GAEAC g
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Cizelge 4.10b. 2017 yil1 Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve

90 giin depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait depolama sonu kimyasal 6zellikler

Yontem Ozellik Depolama Siresi
90. Gun

1 Kurumadde (g 100 g*) 65,72 + 0,042
Protein (g 100 g*) 2,03+0,01
Yag (g 100 g™) 43,24+ 0,14
Kl (g 100 g1 1,64 + 0,028

2 Kurumadde (g 100 g*) 64,03 + 0,028
Protein (g 100 g*) 2,26 + 0,042
Yag (2100 g™) 43,10 + 0,084
Kl (g 100 g1 1,74 + 0,022

3 Kurumadde (g 100 g*) 65,63 + 0,071
Protein (g 100 g*) 2,23+ 0,042
Yag (2100 g™) 44,510,113
Kl (g 100 g1 1,72 +0,014

4 Kurumadde (g 100 g*) 64,31 + 0,057
Protein (g 100 g*) 2,11 + 0,028
Yag (g 100 g™) 44,81 + 0,057
Kl (g 100 g1 1,96 + 0,000

1: IQF’de Dondurma+ -18°C’de Depolama
2: IQF’de Dondurma+ -25°C’de Depolama
3: Direk -18°C’de Dondurma ve Depolama
4: Direk -25°C’de Dondurma ve Depolama
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4.3.1 Kilogramdaki Tane Sayisi

2016 yilinda farkli yontemlerle dondurulan ve farkli sicakliklarda depolanan zeytin
orneklerindeki kilogramdaki tane sayisinda gozlenen degisim ile depolama suresi
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore dondurma ve
depolama yontemlerinin etkisi 6nemsiz bulunurken, depolama stiresi p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). 2017 yilinda farkli yontemlerle dondurulan ve farkli
sicakliklarda depolanan zeytin 6rneklerinde ise hem dondurma ve depolama yontemi
hem de depolama siresi kilogramdaki tane sayisi tizerinde p<0,01 dizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.12, 4.13).

Cizelge 4.11. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilen dondurulmus Gemlik ¢esidi zeytinlerin

kilogramdaki tane sayilarinin depolama siiresince degisimi

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. GUn 8 395,63+4,955 °
30. Gun 8 394,38+6,780°
60. Gun 8 393,75+7,905°
90. Giin 8 388,75+11,259"

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Donem : Kareler ortalamasi (360,42 **)

Cizelge 4.12. 2017 yil1 Ocak ayinda hasat edilen dondurulmus Gemlik ¢esidi zeytinlerin
depolama stiresince kilogramdaki tane sayilarinin degisimine dondurma ve depolama

yonteminin etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 395,63+7,763 °
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 382,50+5,345 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 373,13+9,613 ¢

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 371,25+14,821°¢

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Ornek: Kareler ortalamas: (993,75**)
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Cizelge 4.13. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen dondurulmus Gemlik ¢esidi zeytinlerin
depolama suresince kilogramdaki tane sayilarinin degisimine donemlerin etkisine iligskin

LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 386,88+5,303 °

30. Gun 8 381,889,234 %

60. Gun 8 378,13+14,377

90. Giin 8 375,63+20,605 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).

Donem: Kareler ortalamas: (191,67**)

2016 ve 2017 yili zeytinlerin kilogramdaki tane sayist 90 giinlilk donmus depolama
siresi sonunda hammaddeye oranla azalma gostermistir. 2016 yili Ocak ayinda hasat
edilerek dondurulan zeytinlerin kilogramdaki tane sayilar1 30. ve 60. giinde 394+3,97
adet kg'1 olan hammaddeye ¢ok yakin degerler gosterirken, 90. giinde %1,45 azalarak
388,75+11,259 adet kg™ olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Bununla birlikte, 2017
yili Ocak aymda hasat edilerek dondurulan zeytinlerin kilogramdaki tane sayilart ise
depolama siiresi boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.13). IQF’de dondurma ve -
18°C muhafaza yonteminin uygulandigi 2017 yili hasat zeytinlerinin kilogramdaki tane
sayilar1 386,00+4,59 adet kg'1 olan hammadde degerine gore %2,49 artarken diger
yontemlerde azalma oldugu gozlenmistir. IQF’de dondurularak -25°C’de muhafaza
edilen zeytinlerde %0,9, direkt -18°C ve -25°C sicaklikta dondurularak depolanan
zeytinlerde ise sirasiyla %3,33 ve %3,82 azalma gozlenmistir (Cizelge 4.12).

Turk ve ark. (2000) Bursa ve Izmir illerinden temin edilen ham Gemlik ¢esidi
zeytinlerde ortalama 253 ve 235 olarak belirlenen kilogramdaki dane sayisinin
dondurma islemi uygulandiktan sonra arttigini, depolama siiresi boyunca azalarak

hammaddeye benzer degerler gosterdigini bildirmislerdir.
Donma sirasinda gergeklesen en belirgin degisme gidanin hacminde meydana

gelmektedir. Saf su 0°C’de buz haline doniisiince hacmi yaklasik olarak %8.3 oraninda

artarken, herhangi bir ¢6zelti ya da gidanin donmasi sirasinda bu oranda bir hacim artisi
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olmamaktadir. Bunun nedeni donma sonucu suyun hacminin artmasina karsin,
ortamdaki kati maddelerin hacminin azalmasidir (Rudolph 1950, Cemeroglu 2005,
Pham 2008). Bitkisel dokularda hacim artisin1 sinirlandirict diger bir etken de buzun
hacim artisin1 dengeleyen hiicreler arasi bosluklardir (Rudolph 1950, Demiray ve Tulek
2010).

Dondurarak muhafaza uygulamasi ile depolama siiresi arasindaki interaksiyon onemli
bulunmustur (Ornek x Donem Kareler ortalamas: = 184,03**). 2016 yili sonuglari
incelendiginde farkli yontemlerle dondurulan ve farkli sicakliklarda depolanan
zeytinlerin kilogramdaki tane sayilar1 depolama boyunca azalmig ancak ilk i¢ donemde
farkliliklar istatistiki olarak benzer bulunmustur. 90. glinde ise farklilik gozlenmistir.
2017 sonuglar1 incelendiginde ise uygulama yonteminden bagimsiz olarak benzer
degisim go6zlenmistir. Bununla birlikte, 1QF ile dondurularak farkli sicakliklarda
depolanan orneklerinin kilogramaki tane sayisi direk dondurulmus zeytinlerden daha
yiiksek bulunmustur. -25°C’de depolanan zeytinlerde hem 1QF hem direk dondurma
uygulamasinda kilogramdaki tane sayisi -18°C’de depolanan 6rneklere gore daha diisiik

olarak gozlenmistir.

Meyve ve sebzelerde %85-90 arasinda donabilir nitelikte (serbest) su bulunmakta olup,
bu suyun buza doniistiiriilmesiyle iiriinlerin su aktivitesi disiirilmektedir (Rickman ve
ark. 2007). Kilogramdaki tane sayisinin sicaklikla azalmasi, depolama sicakligi
diistiikce meyvenin yapisinda bulunan donabilir nitelikteki suyun buza doniiserek hacim
artisina neden olmasi ile agiklanabilir. Seker, dondurulan meyvenin donma noktasini
diisiirmekte ve boylece donma sonucu olusacak hacim artisgim1  simirlamaktadir
(Cemeroglu 2005, De Ancos ve ark. 2006). Zeytin meyvesi diger meyvelerden farkli
olarak diisiik oranda seker igermektedir. Bu nedenle hacim artiginin diger meyvelere
oranla daha yiiksek oldugu ve kilogramdaki tane sayisindaki azalmanin hacim artmasi
ile iliskili oldugu da distiniilmektedir. Ayrica, depolama surecinde buzlarin
stiblimasyonu s6z konusu olabilmektedir. Nem migrasyonu ve agirlik kayiplari donmus
urtinlerin ylzeyinde ylksek oranda gorilmekte, bunun sonucunda da gértiinum, renk ve
teksturel degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimleri onlemek ya da en aza

indirgemek icin Griindin su buhar gegirgenligi diisiik bir ambalaj materyali ile sarilmasi
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gerekmektedir (Sebranek 1996). Polietilen torbalara konularak yavas dondurma
uygulanan zeytinlerin kilogramdaki tane sayilarinin IQF’de dondurularak kitle halinde
depolanan zeytinlere goére diisiik olmasi, daha az siiblimasyona ve dolayisiyla agirlik

kayiplarina maruz kalmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.3.2. Et: Cekirdek Oram

2016 ve 2017 yillar1 Ocak ayinda hasat edilen ve farkli yontemlerle dondurularak farkli
sicakliklarda depolanan Gemlik ¢esidi zeytinlerin et : ¢ekirdek oranlarinda gézlenen
degisim ile depolama siiresi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi ve LSD testi sonuclarina gore, IQF’de hizli dondurma sonrasi -18°C ve -25°C
depolarda depolama ile direk -18°C ve -25 °C depolarda yavas dondurma ve depolama
yontemleri uygulanan zeytin orneklerinde  depolama siresinin etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.14, 4.15, 4.16, 4.17).

Cizelge 4.14. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siresince et : c¢ekirdek oranlarinin degisimine dondurma ve

depolama yonteminin etkisine iligkin LSD testi sonuglar1

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama | 8 2,65+0,059 °
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama | 8 2,61+0,048 2
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 2,62+0,037 °
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 2,62+0,039 °

Ornek: Kareler ortalamasi (0,002353)
Donem: Kareler ortalamas: (0,000928)
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Cizelge 4.15. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince et:cekirdek oranlarinin degisimine donemlerin etkisine

iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 2,630,057 ®
30. Gun 8 2,62+0,038 °
60. Gun 8 2,640,049 °
90. Gun 8 2,62+0,048°

Cizelge 4.16. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus zeytinlerin depolama
stiresince et:gekirdek oranlarmin degisimine dondurma ve depolama yonteminin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Yontem N Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama | 8 2,99+0,158°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama | 8 2,94+0,203°
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 2,93+0,196 °
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 2,89+0,184°

Ornek: Kareler ortalamasi (0,012279)
Donem: Kareler ortalamasi (0,006613)

Cizelge 4.17. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen dondurulmus zeytinlerin depolama

stresince et:¢ekirdek oranlarimin degisimine donemlerin etkisine iligkin LSD testi

sonugclari
Donem N Ortalama Degerler+St. sapma
1. Gun 8 2,93+0,193°
30. Gun 8 2,94+0,214°
60. Gun 8 2,97+0,189 ®
90. Gun 8 2,90+0,151 °

2016 ve 2017 yillarinda hasat edilen zeytinlerin et:gekirdek oranlarinin dondurma ve
depolama yontemi ile depolama siiresinden bagimsiz olarak c¢ok yakin degerlerde

olduklar1 gozlenmistir. Ham zeytin ile kiyaslandiginda her iki yil i¢in IQF’de
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dondurulmus ve direk dondurulmus zeytinlerin et : ¢ekirdek oran1 hammadde ile benzer
olarak bulunmustur. Analiz sonuglari, dondurma ve farkli sicaklikta depolama
yontemlerinin  zeytinin et:¢ekirdek oranmna herhangi bir etkisinin olmadigini

gostermistir.

Depolama siirecinde buzlarin siiblimasyonu ile donmus drinlerin yiizeyinde nem
migrasyonu ve agirlik kayiplar1 goriilmektedir. Zeytinlerin et:¢ekirdek oranlarinin
dondurma ve depolama yontemlerinden etkilenmemesinin polietilen posetlerde agzi
kapali ya da karton kutulara konularak muhafaza edilmesine bagli oldugu
diistiniilmektedir. Bu ambalajlama sekli ile zeytinlerin hava ile temasi 6nlenmis olup,

yapida olusabilecek nem migrasyonu ile kurumanin 6nlenmesi s6z konusudur.

4.3.3. Toplam Kurumadde Miktari

Toplam kurumadde analizi 2017 yili hasat edilen ham zeytin ile depolama sonunda
farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli sicaklikda depolanmis zeytin orneklerine
uygulanmistir. 2017 yilinda hasat edilen zeytin 6rneklerinin kurumadde miktar {izerine
dondurma yontemlerinin etkisine iligkin LSD testinin sonuglar1 Cizelge 4.18’de
verilmistir. Dondurma yOnteminin zeytinlerin kurumadde igerigi Uzerindeki etkisi

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. 2017 Yili Ocak Ayinda Hasat Edilen Dondurulmus Gemlik Cesidi
Zeytinlerin Depolama Siiresince Kurumadde Miktarlarindaki (g 100 g™) Degisim

Uzerine Dondurma ve Depolama Yonteminin Etkisine iliskin LSD Testi Sonuglari

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
Ham Zeytin 2 66,42 + 0,057 °
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 2 65,72 +0,042°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 2 64,03 + 0,028 ¢
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 2 65,63 +0,071°
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 2 64,31 + 0,057 ¢

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamasi (2,05114**)
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Taze meyve ve sebzeler yasayan hiicreler igerdigi i¢in, hiicre igerisinde birgok kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Dondurma islemi sirasinda da
metabolik aktiviteyle ilgili bircok reaksiyon ya son bulmakta ya da ¢ok yavaslamaktadir
(Jeremiah 1996). Dondurulacak iiriinde, donma noktasi sicakligina ulasilmasi ile buz
kristal olusumu hemen baslamamaktadir. Kristal ¢ekirdeklerinin olusup kaybolmasi
seklinde gergeklesen ve kararsizligin hiikiim siirdiigii bir sirecin sonunda donma
bolgesine ulasilir. Donma bdlgesinin baslangicinda saf buz kristalleri, daha sonra ise
¢Oziinmiis madde kristalleri ile karismis olan buz kristalleri olusmaktadir. Bu asamada
konsantre olmus fakat donmamis, ancak “donabilir nitelikte” sivi faz bazi fiziksel
Ozelliklerin (pH, viskozite vb.) degisimine yol acabilmektedir. Bu donabilir su ile
birlikte proteinler ya da polisakaritler gibi makromolekiiller ile bu molekiillere bagl
bazi bilesenler de ortamda bulunabilir. Bu molekiillerin ve suyun varligi, enzimatik ve
kimyasal reaksiyonlarin gergeklesme riski arttirabilmekte ve iiriinde kalite kayiplarina
neden olabilmektedir. Donma bolgesi ne kadar hizli gecilirse kalite kayiplari da o kadar
az olmaktadir. Bu nedenle hizli dondurma islemi tercih edilmektedir. Donma olay1 ¢ok
yavas gerceklesirse biiyilk buz kristallerinin hiicre disina ¢ikisi yavas olmakta,
gozenekli yapidaki hiicre zar1 ¢éziinme esnasinda zarar gormekte, hicre iginde blyuk
buz kristallerinin olusmasiyla organeller etkilenmekte ve enzimatik sistemler ile
substratlart reaksiyona girebilir nitelik kazanarak kalite kayiplart meydana
gelebilmektedir. Hizli dondurmanin yavas dondurmaya gore en iyi yonii, depolama
esnasinda olas1 sicaklik degisimlerine karst meydana gelebilecek rekristalizasyon

kayiplarimin daha az olmasidir (Demiray ve Tulek 2010).

Bitkisel bir doku dondurulurken, suyun kristalizasyonu ilk Once hiicreler arasi
bosluklarda gerceklesmektedir. Dondurulan dokudan 1s1 uzaklastirildik¢a, hiicrelerin
cevresi, sicakligi gittikce diisen bir buz yuvasi ile sarilmaktadir. Hiicre disinda buz
kristallerinin olusumu ve bunlarin biiylimesi sonucunda, hiicre diginda, hicre igi
stvisina kiyasla konsantrasyonu daha yiiksek ve donamamis durumda yogun bir ¢ozelti
olusmaktadir. Boylece hiicre igindeki donmamis sivinin su buhar1 basinci hiicre
disindaki sivinin su buhari basincindan daha yiiksek olmaktadir. Bundan dolay1 ozmotik
basing bakimindan bir dengeye ulasmak ic¢in hiicre i¢inden hiicre digina su buhari

transferi gergeklesmekte ve hiicre disindaki kristaller daha da blylmektedir. Bu yolla
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hicre igindeki kendi 6z suyunu kaybetmekte, hiicre i¢i sivisinin yogunlugu artmekta ve
aslinda hiicre kurumaktadir (Reid 1996, Rahman 1999, Cemeroglu 2005). Bununla
birlikte, hiicre duvari ve membrani hiicre i¢inde buz olusumuna karsi bir engel gibi
davranmaktadir. Bu engelleme daha ¢ok haslanmamis bitkisel dokular igin s0z

konusudur (Skrede 1996, De Ancos ve ark. 2006, Rickman ve ark. 2007).

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde farkli yontemlerle dondurulmus ve farkh
sicakliklarda depolanmis zeytinlerin kurumadde miktarlar1 hammadde ve depolama
sonu Ornekler icin benzer gorinmekle birlikte, donma islemi ile kurumadde degerinde
hammaddeye gore %1-3 arasinda azalma oldugu gozlenmistir. -18 derecede depolanmis
zeytinlerin 90 giinliik depolama siiresi sonucunda bulunan kuru madde degerleri hem
yavas dondurulan hem de IQF’de hizli dondurulan zeytinler i¢in benzerdir. Sonuglar

depolama sicakliginin kuru madde igerigi lizerinde etkisi olabilecegini vurgulamaktadir.

Buret (1983) biitlin domateslerin dondurma ve dondurularak depolama sirasindaki
¢ozinebilir kurumadde ile kurumadde (%) degerlerini incelemis, bulunan degerlerin
depolama siiresince sabitlik gosterdigini ve dondurma 6ncesi bulunan degerlerle ¢ok

yakin oldugunu tespit etmistir.

Marin ve ark. (1992) mango dilimlerini -40°C’de dondurmus ve -18 °C’de 4 ay boyunca
muhafaza etmislerdir. Bu siirecte mango dilimlerinde meydana gelen kimyasal ve
biyokimyasal degisimleri incelemisler, nem igeriginde ya da ¢Ozunebilir kurumadde

iceriginde degisim olmadigini bildirmislerdir.

Bartolome ve ark. (1996) dondurulan ve -18°C de 12 ay siire ile muhafaza edilen ananas
dilimlerinin depolama sonunda ¢6ziinebilir kurumadde ve seker igeriklerinde minimal

degisimlerin oldugunu ifade etmislerdir.
Simandjuntak ve ark. (1996) 5 ve 10 ay sire ile -23°C’de muhafaza edilen Cantaloupe

ve Honeydew cinsi kavunlarda ¢ozinebilir kurumadde ve donma noktasi arasinda

yiiksek bir negatif korelasyon oldugunu saptamislardir.
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Tiirk ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, Izmir ve Bursa ydresinden alman
numunelerin %nem oranlart tespit edilmistir. Soklama 6ncesi ham dane 6rneklerinde
% kurumadde Izmir’den temin edilen zeytinlerde ortalama %34,11, Bursa’dan temin
edilenlerde ise %44,22 olarak bulunmustur. Soklamanin 1. giinii ile 4 ay ve 8 ay sonra
Izmir’den temin edilen drneklerde % kurumadde degerleri sirasiyla %29, %37, %46,2
iken, Bursa’dan temin edilenlerde %46,38, %35,08, %47,09 olarak belirlenmistir.
Temin edilen bolgenin kurumadde degeri iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir

(p<0,01).
4.3.4. Toplam Protein Miktar:

Toplam protein analizi 2017 yili hasat edilen ham zeytin ile depolama sonunda farkli
yontemlerle dondurulmus ve farkli sicaklikda depolanmig zeytin Orneklerine
uygulanmistir. 2017 yilinda hasat edilen zeytin 6rneklerinin protein miktari iizerine
dondurma yoOntemlerinin etkisine iliskin LSD testinin sonuglar1 Cizelge 4.19’da
verilmistir. Dondurma yénteminin zeytinlerin protein igerigi Uzerindeki etkisi p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik c¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince protein miktarlarindaki (g 100 g%) degisim Uzerine

dondurma ve depolama yénteminin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
Ham Zeytin 2 2,51+0,042°
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 2 2,03+0,010°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 2 2,26 +0,042°
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 2 2,23 +£0,042°
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 2 2,11+0,028°¢

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamast (0,067840**)

Aragtirma sonuglarina gore, farkli dondurma yontemleri ve farkli sicakliklarda

depolama uygulamalarinin 2017 yili ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin protein
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miktarinda ham zeytine gore %9,96-19,01 oraninda azalmaya neden olmustur. Bu
sonuclara gore dondurma ve donmus muhafaza sirasinda meyve etinde bulunan
proteinlerin, uygulama yontemine bagli olarak, pargalandigi gozlenmistir. Hammadde
Gemlik ¢esidinin protein igerigine en yakin deger IQF’de dondurulan ve -25°C’de
depolanan zeytinlerde tespit edilmistir. Hizli dondurma ve diisiik sicaklikta muhafaza
uygulamasinin, protein igeriginin korunmasinda etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Kondaiah ve ark. (1986), Konieczny ve ark. (2007), Modak (2009) depolama boyunca
kurumadde degerinin protein yapilarin pargalanmasi ve su baglama kapasitelerinin

azalmasina bagli olarak arttigini1 belirtmislerdir.

Grzeszczuk ve ark. (2007) taze ispanaklarda %5,56 olan protein degerinin haslama
sonrast %5,19, dondurma sonrast %4,06, 3 aylik donmus muhafaza periyodu sonrasi
%2,05, 6 aylik donmus muhafaza sonrast %2,03 ve 9 aylik donmus muhafaza
sonrasinda ise %1,93 oldugunu saptamislardir. Taze iiriindeki protein degerinde isleme

ve depolama sirasinda kayiplar oldugunu ifade etmislerdir.

Alan ve ark. (2014 ) baz1 seker musiri gesitleri ile taze, dondurulmus ve konserve
tanelerin kalite ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Dondurma
islemi ile taze taneye gore Lumina (-%2 ), Merit (-%8), Sunshine (-4%), Yellow baby
(-%2) ve 2201(-%2) cesitlerinin protein igeriginde azalma oldugunu, bununla birlikte

Jubile (%1) ve Challenger (4%) ¢esitlerinde artis oldugunu gozlemislerdir.

Demiray ve Tilek (2010), meyve ve sebzelerin dondurulmasi ve donmus halde

depolanmasi sirasinda besin dgelerinde azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

4.3.5. Toplam Yag Miktar1

Toplam yag analizi 2017 yili hasat edilen ham zeytin ile depolama sonunda farkli
yontemlerle dondurulmus ve farkli sicaklikda depolanmis zeytin Orneklerine

uygulanmistir. 2017 yilinda hasat edilen zeytin Orneklerinin yag miktar1 iizerine

dondurma yontemlerinin etkisine iligkin LSD testinin sonuglar1 Cizelge 4.20°de
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verilmistir. Dondurma yonteminin zeytinlerin protein igerigi Uzerindeki etkisi p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Zeytinler hasat sonras1 hemen islenmedikleri i¢in hasat sonrasi saklama kosullar1 hem
zeytinin duyusal ve besinsel kalitesini hem de ekstrakte edilen yagin kalite 6zelliklerini
etkilemektedir. Atmosferik basing altinda oda sicakliginda {iist iiste yigmnlar halinde
islenmeyi bekleyen zeytinlerde anaerobik ve aerobik fermentasyon gozlenebilmektedir.
Asitlik artis1 ile birlikte yagin stabilitesi azalabilmekte ve asetik ya da biitirik asit gibi
ucucu asitlerin olusumu ile kif kokusu hissedilmektedir. Bu nedenle yiiksek kaliteli
yag ekstraksiyonu i¢in zeytinlerin uygun kosullarda depolanmasi énem kazanmaktadir

(Garcia ve ark. 19964, Olias ve Garcia 1997, Inarejos-Garcia ve ark. 2010).

Cizelge 4.20. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince yag miktarlarindaki (g 100 gh) degisim Uzerine

dondurma ve depolama yonteminin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
Ham Zeytin 2 37,72 +0,113°
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 2 43,24 +0,140°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 2 43,10+ 0,084°
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 2 44,51 +0,113°
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 2 44,81 + 0,057 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamas: (16,4887**)

Yapilan c¢aligmalar zeytinlerin sogukta muhafazasi ile {iriin ozelliklerinin ve yag
kalitesinin korunabildigini gostermistir. Clovodeo ve ark. (2007) Corotina ¢esidi
zeytinleri farkli atmosferik kosullarda ve sicakliklarda 30 giin siire ile muhafaza ettikten
sonra yaga islemislerdir. Nemlendirilmis hava ya da 3%0; + 5%CO, akis1 altinda
5°C’de muhafaza edilen zeytinlerden ekstrakte edilen yaglarin baslangic kimyasal
Ozelliklerini koruduklarini, bununla birlikte oda sicakliginda depolanan zeytinlerin 15
giin sonunda bozunmaya bagladigin1 ve yag kalitesinin belirgin sekilde diistiigiini

belirlemislerdir.
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Poerio ve ark. (2008) zeytinleri -18°C’de 24 saat dondurduktan sonra yagi ekstrakte
etmislerdir. Dondurulmus zeytinlerden ekstrakte edilen yagin serbest yag asitligi ve

peroksit degeri kontrol grubuna daha diisiik bulunmustur.

Asheri ve ark. (2017) Iran’da yag iiretiminde kullanilan Mission, Arbequina ve
Koroneiki ¢esidi zeytinlerin -4°C’de 1 ve 3 hafta siire dondurularak muhafazasinin
ekstrakte edilen yaglarin bilesimi iizerine etkisini incelemisler ve hasat sonrasi ekstrakte
edilen yag ile karsilastirmiglardir. -4 °C de dondurularak muhafaza edilen zeytinlerden
elde edilen yaglarin kontrol 6rneginden farkli olmadiklarini, bununla birlikte peroksit
degerinin azaldigim1 ve temel yag asitleri kompozisyonunun degismedigini
gozlemlemislerdir. Toplam yag icerigi degerlerinde Koroneiki ve Arbequina
kiiltiirlerinde istatiksel anlamda Onemli bir degisiklik belirlenmemis, Mission
kiltiriinde 1. ve 3. haftada % yag degerinde meydana gelen azalmanin istatiksel olarak

onemli oldugunu bildirmislerdir.

Tirk ve ark. (2000) tarafindan yapilan c¢alismada, soklama oncesi ham Gemlik
zeytininin %yag miktarim1 Izmir’den temin edilen zeytinlerde ortalama %323,82,
Bursa’dan temin edilenlerde ise %26,90 olarak bulmuslardir. Soklamanin 1. giinii ile 4
ay ve 8 ay sonra izmir’den temin edilen 6rneklerde %yag degerleri sirasiyla %23,40,
%21,59, %24,80 iken, Bursa’dan temin edilenlerde %26,93, %22,91, %26,20 olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, kurumaddedde yag oran1 Izmir’den temin edilen
zeytinlerde gozlenen kurumadde degisimine paralel olarak soklama sonrasi azalmis
sonra artmigtir. Bursa’dan temin edilen 6rneklerde ise soklama sonrasi ve depolama
stiresince kurumadde miktarinda ¢ok belirgin degisim gostermedigi igin kurumaddedeki

yag oran1 da degismemistir.

Farkli dondurma yontemleri uygulanarak farkli sicakliklarda depolanan zeytinlerin yag
miktarlar1 incelendiginde, ham zeytine gore %14,26-18,80 oraninda artisin oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte, yavas dondurulmus Orneklerin yag igerigi hizh
dondurulan érneklere gore %4 daha yiksektir. Bu durumun donma prosesi ile hiicrenin
kendi icindeki 0z suyunu kaybetmesi, hiicre i¢i sivisinin yogunlugunun artmasi (Reid

1996, Rahman 1999, Cemeroglu 2005) ile iliskili oldugu diisiintilmektedir. Olgunlasma
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ile zeytinlerin yag orani artmaktadir (Dagdelen 2008, Ozdemir ve ark. 2011). Belirlenen
yag miktarlarindaki degisimler hasat zamami ve toplandiklari bdlge ayni olsa bile

zeytinler arasinda olgunluk indeksinde farkliliklar olabilecegini giindeme getirmektedir.
4.3.6. Toplam Kiil Miktar1

Toplam kil analizi 2017 yili hasat edilen ham zeytin ile depolama sonunda farkli
yontemlerle dondurulmus ve farkli sicaklikda depolanmis zeytin drneklerine
uygulanmistir. 2017 yilinda hasat edilen zeytin orneklerinin kil miktar1 {izerine
dondurma yontemlerinin etkisine iligkin LSD testinin sonuglar1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Dondurma yonteminin zeytinlerin kil igerigi Uzerindeki etkisi p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. 2017 yili ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama stresince kiil miktarlarindaki (g 100 g%) degisim (zerine

dondurma ve depolama yonteminin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
Ham Zeytin 2 1,65+0,020°¢
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 2 1,64 +0,028°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 2 1,74 +0,022°
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 2 1,72 +0,014°
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 2 1,96 + 0,000°

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamas: (0,033460**)

Rao (1967) hizli ve yavas dondurmanin Nortwest cilekleri toplam kiil ve 6 N
hidroklorik asitte ¢éziinmeyen kiil degeri iizerine etkisini incelemisler, taze ve donmus
cileklerin kiil miktarlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak Onemsiz oldugunu ifade

etmislerdir.
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Bilisli ve ark. (2002) Cardinal, Sante, Resy, Marfona, Isola, Gronola, llona, Planta,
81016-16 ve Agria patates g¢esitlerinin derin dondurmaya uygunluklarini
arastirmiglardir. Parmak, kizartilmis parmak ve pilire seklinde islenen patatesler
-30°C’de dondurulup -18°C’de 9 ay siireyle depolanmis ve bazi fizikokimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik Ozellikleri belirlenmistir. Taze patatesin kiil degeri %0,98 iken;
parmak patates seklinde kesilip, haslanip dondurulduktan sonra %0,55, 6n kizartma
islemi uygulanmis parmak patatesler dondurulduktan sonra kiil degeri %0,86 ve plre
haline getirilmis patateslerin dondurulduktan sonra kiil degeri %0,54 olarak tespit
edilmistir. Taze kiil degeri %0,98 olan patateslerin dondurulma islemi sonrasi kiil degeri
%0,64 iken; -18°C’de 3 ay muhafaza sonrasi %0,67, 6 ay muhafaza sonrasi %0,66 ve 9
ay muhafaza sonrast %0,63 olarak saptanmistir. Patates kiil miktar1 iizerinde isleme

yontemi ve dondurulmus muhafaza siiresinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Grzeszczuk ve ark. (2007) taze ispanakta %21,7 olarak tespit edilen kiil miktarinin,
haslama sonras1 %0,8, dondurma sonrasi %0,78, 3 aylik dondurulmus muhafaza sonrasi
%0,78, 6 aylik dondurulmus muhafaza sonras1 %0,72 ve 9 aylik dondurulmus muhafaza
sonrast %0,74 oldugunu saptamiglardir. Kul miktarindaki en yiiksek kayip haslama
sonrasi gozlenmis olup dondurarak muhafaza yonteminin kiil miktar1 tizerindeki etkisi

istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Dondurma sonrast IQF’de dondurulmus -18°C de depolanmis zeytinlerin kiil miktari
hammaddeye en yakin degerde, diger orneklerin kiil miktar1 ise hammaddeye gore
yiiksek degerde bulunmustur. LSD testi sonuglar1 incelendiginde, kiil miktar (g 100 g™)
degerlerinin dondurma islemi sonrasinda depolama stiresince arttig1 ve en yiiksek artisin

ise -25°C’de yavas dondurulan zeytinlerde oldugu gézlenmistir.

Zeytin kiil miktar1 lizerine dondurma isleminin etkisiyle ilgili literatlir bilgisine
rastlanmamistir. Kiil miktarlarindaki farklili§in raslantisal olarak secilen zeytin
orneklerinin igeriklerinin farkli olmasi, dondurma 6ncesi zeytinlere uygulanan kalsiyum
kloriirde bekletme uygulamasininin toplam kiil miktarinda artisa neden olmasi ve
dondurma prosesi sirasinda olusan sublimasyon sonucu zeytinin nem kaybetmesine

bagli olabilecegi diisliniilmiistiir.
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4.3.7. indirgen Seker Miktar

Su ve yag zeytinin iki ana bilesenidir. Zeytinde diger bilesenler %]1-5’ler arasinda
bulunurken yag %15-30, su ise %60-70’e varan oranlarda bulunmaktadir. Genel olarak
sofralik zeytinler yaglik zeytinlerden daha yiiksek su ve daha diisiik yag icerigine
sahiptir (Varol ve ark. 2009). Zeytinde %2-6 arasinda belirlenen seker ise
fermentasyonu gerceklestirecek olan mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Perricone ve ark. 2010, Preedy ve Watson 2010). Aldoz ve ketoz tiim
monosakkaritleri iceren indirgen sekerler ise zeytin meyvesinde bulunan
karbonhidratlarin, yetisme kosullar1 ve ¢eside bagl olarak, %0,5 ile 5 arasinda degisen
miktarini teskil etmektedir. Bu sekerler ester olusturmakta ve oleuropein gibi
glikozitlerin bileseni olarak gorev yapmaktadirlar. Zeytin fermentasyonu sirasinda
mikroorganizmalarin gelismesi ile istenilen tat ve aromadan sorumlu sekonder
metabolitlerin sentezlenmesi i¢in karbon kaynagi olarak gorev yapan c¢oziinmeyen
sekerlere ilave olarak, oleuropein gibi glikozitlerin hidrolize olmasi sonucu serbest hale
gecen indirgen sekerler de mikroorganizmalar tarafindan kullanilmaktadir (Garriado-
Fernandez ve ark. 1997, Romeo ve Poiana 2007, Tuna ve Akpinar-Bayizit 2009, Karaca
ve ark. 2010, Medina ve ark. 2010, Tokatl ve ark. 2012, Lanza 2013, S6nmez 2013,
Bonatsou ve ark. 2017).

Kaygisizel ve ark. (2007) olgunlagma ilerledik¢ce Gemlik ¢esidi zeytinlerde hasat siiresi
boyunca %0.98 ile %10.3 arasinda degisen seker miktarinin ortalama %4.12 oldugunu,
olgunlasma ile toplam seker miktarinin azaldigini, seker miktarindaki azalmanin
zeytinde yag miktarmin artmasina neden oldugunu ve yag miktarinin diisiik oldugu 15.
30. ve 45. glnlerde (Arastirmacilar tarafindan denemelere 23.08.2004 tarihinde
baglanmig, 15 giinde bir Ornek alinmistir.) hasattan kagmilmas:t gerektigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, seker iceriginin zeytin olgunlasma periyodu boyunca
azalig gosterdigi ve yesil hasat edilen zeytinlerin siyah hasat edilenlerden daha ylksek
seker icergine sahip oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmektedir (Nergiz ve Engez 2000,
Kailis ve Haris 2007, Varol ve ark. 2009).
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Ozay ve Borcakli (1996) Gemlik cesidi zeytininin toplam seker icerigini %4,62 olarak
bildirmislerdir. Ozdemir (2011) Gemlik zeytininin sahip oldugu toplam seker ve
indirgen seker igeriklerini birinci ve ikinci yil denemelerinde sirasiyla %2,49+0,13 ile
%2,45+0,19 ve %2,71+0,14 ile 2,65+0,13 olarak belirlemistir. Garrido-Fernandez ve
ark. (1997) ise seker igeriginin %2,6-6,0 gibi genis bir aralikta seyrederek zeytin tiiriine

ve olgunluguna gore degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.

2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin indirgen seker miktarinda gOzlenen degisim ile
depolama siiresi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari
Cizelge 4.22 ve 4.23’de verilmistir. IQF’de hizli dondurma, daha sonra -18°C ve -
25°C’de depolama ile direk -18°C ve -25°C depolarda yavas dondurma uygulanan
zeytinlerin indirgen seker miktarlar iizerine uygulanan yontem ve depolama suresinin

etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

LSD testi sonuglarina gore, IQF’de dondurulan zeytinlerin indirgen seker miktarlar
ayni grupta yer almistir. En yiiksek indirgen seker degeri ise -25°C depoda yavas
dondurulan zeytinlerde tespit edilmisti. Hammaddenin 1,48+0,08 g 100 g olan
indirgen seker degeri ile Kkarsilastirildiginda, uygulanan yontem ve depolama

sicakliklarmin drneklerin indirgen sekeri degerlerini arttirdigi gézlenmistir.

Cizelge 4.22. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince indirgen seker (g 100 g™) miktarindaki degisime

dondurma ve depolama yénteminin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Donem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1,581+0,119°°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1,605+0,141 ¢
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1,709+0,212 °
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1,773+0,363 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamas: (0,064188**)
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Cizelge 4.23. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilen dondurulmus Gemlik ¢esidi zeytinlerin
depolama siresince indirgen seker (g 100 g™) miktarindaki degisime dénemlerin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 1,4788+0,031°
30. Gun 8 1,9725+0,262°
60. Gun 8 1,6513+0,052 °
90. Gun 8 1,5650+ 0,078

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Dénem: Kareler ortalamasi (0,371787**)

Depolama siireleri arasi farkliliklara iligkin LSD testi sonuglar1 incelendiginde 2016 yili
ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin indirgen seker miktarlar1 p<0,01 6nem diizeyinde
farklilik gostermistir. En yiiksek seker degeri depolamanin 30. giiniinde tespit edilmistir.
90 ginlik depolama sonunda indirgen seker degerleri uygulamanin hammaddenin
indirgen seker icerigine benzer olan depolamanin ilk giinii degerlerinden daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. 2016 yilinda depolamanin 1. giiniinde 1,479+0,031 g 100 g olan
indirgen seker miktarimin dondurma isleminden 30 giin sonra 1,973+0,262 g 100 g* ve
90 giin sonra ise 1,565+0,078 g 100 g'1 oldugu tespit edilmistir. Tiim dénemlerin farkli

gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

2017 yili igin farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli sicaklikda depolanmis
zeytinlerin indirgen seker miktarinda gbzlenen degisim ile depolama siiresi arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 4.24 ve 4.25°de
verilmistir. 2016 yili sonuglarina benzer sekilde LSD testi sonuglari incelendiginde,
IQF’de hizl1 dondurma ve daha sonra -18°C ve -25°C depolarda depolama yontemi ile
direk -18°C ve -25°C depolarda yavas dondurma ve depolama yontemlerinin zeytinlerin
indirgen seker miktarlari tizerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. IQF’de
hizl1 dondurulan zeytinler ayn1 grupta yer alirken, yavas dondurma islemine tabi tutulan
zeytinlerin indirgen seker miktarlari hizli dondurulan zeytinlere gore daha yiksek olarak
gozlenmistir (Cizelge 4.24). Hammaddenin 1,715 + 0,205 g 100 g olan indirgen seker
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degeri ile karsilastirildiginda, uygulanan yontem ve depolama sicakliklarinin drneklerin

indirgen sekeri degerlerinde azalmaya neden oldugu gozlenmistir.

Istatistiksel anlamda depolama siireleri arasi1 farkliliklar1 incelemek amaciyla yapilan
LSD testi sonuglarina gore en yiiksek indirgen seker miktar1 1. giinde bulunmus olup,
depolama siirecinde gozlenen degerler benzer olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25).
Benzer sekilde, depolama boyunca ilk giin hammaddeye yakin olarak belirlenen

indirgen seker degeri 90 giinliik depolama siiresince azalmistir.

Cizelge 4.24. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama stiresince indirgen seker (g 100 g™) miktarindaki degisime

dondurma ve depolama yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1,278+0,213 "
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1,296+0,323 "
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1,470+0,199 2
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1,354+0,266 *

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Ornek: Kareler ortalamas: (0,060154**)

Cizelge 4.25. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince indirgen seker (g 100 g™) miktarindaki degisime

donemlerin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Giun 8 1,732+0,125°
30. Giin 8 1,205+0,155 "
60. Glin 8 1,247+0,101 °
90. Gun 8 1,215+0,112 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Donem: Kareler ortalamast (0,520971**)
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2016 ve 2017 yii dondurma yontemleri ve farkli sicakliklarda depolama
uygulamalarinin  Gemlik ¢esidi zeytinlerin indirgen seker miktarlar1 {izerindeki
degisimler birbirine benzer olarak gozlenmistir (Cizelge 4.3.17 ve Cizelge 4.3.19). Her
iki yilda da IQF’de dondurulan ve -18 ya da -25°C’de depolanan zeytinlerin indirgen
seker degerleri ayni grupta yer almis ve yavas dondurulan zeytinlerde gore diisiik olarak
belirlenmislerdir. En yiiksek indirgen seker degeri -25°C’de depolanan yavas
dondurulan zeytinlerde bulunmustur. Bununla birlikte, depolama siiresinin etkisi
farklidir. Birinci y1l zeytinlerinde indirgen seker degeri depolama siiresince artarken,

ikinci y1l zeytinlerinde azalmigtir.

Indirgen sekerler zeytin meyvesinde bulunan sekerlerin dnemli bir kismini olusturmakta
ve meyvedeki miktarlar1 olgunlasma derecesine bagli olarak kiiclik farkliliklar

gostermektedir (Tuna 2006).

Wang ve Wang (2009) turna yemisi (cranberry) ¢esitlerinin kalite parametreleri {izerine
depolama sicakliklarinin etkisini incelemisler ve toplam seker iceriginin depolama

sicakliginin artmasiyla yiikseldidigini tespit etmislerdir.

Alhamdam ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Barhi ¢esidi hurmalar, siv1 azot
kullanilarak kriyojenik dondurma (CF), IQF kullanilarak hizli dondurma (IQF) ve yavas
dondurma (CSF) yontemleriyle dondurularak, 9 ay boyunca muhafaza edilmis ve seker
igeriklerindeki degisimler gozlenmistir. CSF metodu ile dondurulan ve -20°C’de
muhafaza edilen hurmalarim, ilk 3 aylik depolama siiresi sonunda glukoz ve fruktoz
degerleri Oonemli artis gostermis, sonraki 3 aylik periyotta azalmis, diger 3 aylik
periyotta azalmaya devam ederek 9 ay sonunda en diisiik seviyede tespit edilmistir.
Sakkaroz ise ilk 3 ayda %81 oraninda azalmis ve depolama periyodu sonunda tamamen
kayip olmustur. Sakkarozdaki bu azalma meyvedeki enzimatik aktiviteye baglanmistir.
CF ve IQF metotlar1 ile dondurulan ve -40°C’de muhafaza edilen hurmalarin glukoz ve
fruktoz degerleri ise depolamanin ilk alt1 ayinda yavas ve diizenli bir artis gosterirken
90 giin sonunda azalmistir. Al-Mashadi ve ark. (1993) ile Zhao ve ark. (2015) indirgen
sekerlerde (glukoz ve fruktoz) ilk 3 ay sonunda artis oldugunu, Mikki ve Al-Taisan
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(1993) ise 90 giinlik depolama sonunda indirgen seker igeriginin belirgin olarak

azaldigini bildirmislerdir.

Xu ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Eyliil ayinda Cin’in Sangay kentinden
hasat edilen havucglar -20°C’de kutu tip dondurucu (chest freezer) kullanilarak yavas
dondurma, -70°C’de kriyojenik dondurucu kullanarak orta hizda dondurma ve -196°C
sivi azota daldirma yontemiyle hizli dondurma islemine tabi tutulmustur. Dondurma
islemi sonras1 havuglar hava gecirmez plastik ambalajlarda -20°C’de 30 giin muhafaza
edilmistir. Havuglarin glukoz, fruktoz ve sakkaroz igerikleri incelenmis olup, uygulanan
yontemler sonrasi ¢oOziinebilir seker miktarinin azaldigr bildirilmistir. Bunun ana
sebebinin, dondurma prosesi ile hlicreden uzaklasan su ile birlikte ¢oziinebilir sekerin de
uzaklagmasi oldugu belirtilmistir. Hammaddeye en yakin seker igerigi -196°C’de hizhi
dondurulan havuglarda tespit edilmis, hizli dondurmanin ¢oziinebilir seker igeriginin

korunmasinda etkili oldugu ifade edilmistir.

Alhamdam ve ark. (2018) Barhi ¢esidi hurmalara, IQF’de hizli dondurma, -40°C’de
muhafaza ve yavas dondurma ile -20°C’de dondurma prosesleri uygulamislardir. Hizli
dondurma sonucu seker igeriginde meydana gelen degisimlerin yavas dondurmaya gore
daha diisiik oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar bu durumun yavas dondurma
sonucu olusan biiyiik buz kristalleri nedeniyle hiicre duvarinin daha fazla zarar gérmesi

ile ilgili oldugunu vurgulamislardir.

Turk ve ark. (2000) soklama 6ncesi ham Gemlik zeytininin %seker miktarini Izmir’den
temin edilen zeytinlerde ortalama %2,167, Bursa’dan temin edilenler érneklerde ise
%2,014 olarak bulmuslardir. Soklamanin 1. giinii ile 4 ay ve 8 ay sonra Izmir’den temin
edilen 6rneklerde %seker degerleri sirasiyla %1,543, %1,671, %1,702 iken, Bursa’dan
temin edilenlerde %1,542, %1,540, %2,098 olarak belirlenmistir. Soklama uygulamasi
ile Izmir’den temin edilen zeytinlerin seker degerinde depolama boyunca azalma
gorlliirken, Bursa’dan temin edilen 6rneklerde seker miktar1 soklama ile azalmis ancak

8 aylik depolama sonunda hammaddeye yakin bulunmustur.
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Arastirmacilarin sonuglari incelendiginde indirgen seker i¢eriginin dondurma prosesi ile
degisimi meyve ve sebzelerin ¢esidine, uygulanan dondurma yontemine, dondurarak
muhafaza sicakligi ve siliresine gore degisim gostermektedir. Uygulanan dondurma
yontemi sonucu hiicre duvarinda meydana gelen hasarin boyutu indirgen seker icerigini

6nemli 6lctde etkilemektedir (Alhamdan ve ark. 2015).

Bu caligmada da yavas dondurulan 6rneklerde indirgen seker miktar1 IQF dondurmaya

gore daha yiiksek bulunmus, ancak dondurulmus muhafaza sonunda azalmistir.

4.3.8. pH Degisimi

2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin pH degerindeki degisim ile depolama suresi
arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.26 ve
4.27°de verilmistir. Buna gore, 2016 yili ocak ayinda hasat edilen zeytinlere uygulanan
dondurma yontemlerinin ve farkli sicakliklarda depolama uygulamalarinin zeytinlerin
pH degerleri birbirine yakin degerlerde olmakla birlikte, uygulanan yontemin pH
tizerine etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.26). Gemlik ¢esidi
zeytinlerin pH degerleri depolama siiresince degiskenlik gostermekle birlikte 90 gunluk
depolama siiresi sonunda artmistir. Depolama siiresinin zeytinlerin pH degerleri {izerine

etkisi ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siresince pH Uzerine dondurma ve depolama yontemlerinin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 5,23+0,048 ®
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 5,20+0,092
8

Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5,19+0,089

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 5,17+0,072°

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
Ornek: Kareler ortalamas: (0,05228*)
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Cizelge 4.27. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi

zeytinlerin depolama suresince pH (zerine donemlerin etkisine iligkin LSD testi

sonugclari
Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 5,160,074 "
30. Guin 8 5,14+0,084"
60. Gun 8 5,23+0,029°
90. Gun 8 5,260,046 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Donem: Kareler ortalamasi (0,024747**)

2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin pH degerinde gozlenen degisim ile depolama siresi
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 4.28 ve
4.29’da verilmistir. Buna gore, 2017 yili ocak ayinda hasat edilen zeytinlere uygulanan
dondurma yontemlerinin ve farkli sicakliklarda depolama uygulamalarinin zeytinlerin
pH degerleri birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Sadece IQF’de dondurulan ve -
25°C’de depolanan zeytinlerin pH degeri diger yontemlere gore daha disiik
bulunmustur (Cizelge 4.28). Gemlik ¢esidi zeytinlerin pH degerleri depolama siiresince
artis gostermistir (p<0,01) (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.28. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince pH (zerine dondurma ve depolama yodntemlerinin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Ddénem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 5,28+0,063 °
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 5,20+0,092 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 5,30+0,064 ?

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 5,29+0,070 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
Ornek: Kareler ortalamasi (0,01628**)
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Cizelge 4.29. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi

zeytinlerin depolama suresince pH (zerine donemlerin etkisine iligkin LSD testi

sonugclari
Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 5,210,043 °
30. Giin 8 5,24+0,091°
60. Glin 8 5,27+0,070°
90. Giin 8 5,350,041 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Dénem: Kareler ortalamasi (0,028332**)

2016 yil1 ve 2017 yili pH degerleri incelendiginde 90 giinliik depolama siiresi sonunda
pH degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Bunun sicakligin azalmasi ile Uriin yapisinda
bulunan serbest suyun donmasi ve bdylece mikrobiyel aktivite ile enzimatik
reaksiyonlarin durmasi ya da cok yavaslamasina bagli oldugu disiiniilmektedir
(Demiray ve Tilek 2010). Mikroorganizma faaliyetlerinin durmast ya da ¢ok
yavaglamasi sonucu ortamda asitligi yiikseltebilecek metabolitlerin olusumu da

siirlanmaktadir.

Turk ve ark. (2000) soklama 6ncesi ham Gemlik zeytininin pH degerini Izmir’den temin
edilen zeytinlerde ortalama 5,00, Bursa’dan temin edilenler 6rneklerde ise 5,10 olarak
bulmuslardir. Soklamanin 1. giinii ile 4 ay ve 8 ay sonra izmir’den temin edilen
orneklerde pH degerleri sirasiyla 5,30, 5,46, 5,21 iken, Bursa’dan temin edilenlerde
5,30, 5,60, 5,50 olarak belirlenmistir. Soklama uygulamas: ile [zmir’den ve Bursa’dan

temin edilen zeytinlerin pH degeri 4. aya kadar artmis ama 8. ayda azalmistir.
Buret (1983) biitlin domateslerin dondurma ve dondurularak depolama sirasindaki
cozllebilir pH degerlerini analiz etmis, depolama slresince pH’nin stabil oldugunu ve

hammaddeye benzer degerlerde oldugunu ifade etmistir.

Grzeszczuk ve ark. (2007) pH degerinin arastirilan materyale uygulanan deneysel

islemlerle 6nemli Olgiide degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan New
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Zealand 1spanaklari materyal olarak kullanilmis, en diisiik pH degeri hammaddede
saptanirken (5,96), en yliksek haslama sonrasi tespit edilmistir (6,75). Dondurma sonrast
6,45 olan pH, -25/-27°C’lik depoda 3 ay muhafaza sonrasi 6,37, 6 ay muhafaza sonrasi

6,53 ve 9 ay muhafaza sonrasi 6,56 olarak gozlenmistir.

Van den Berg (1961) karnabahar, yesil fasulye ve domateslerin -10°C ve -18°C’de
depolanma sirasindaki pH degisimleri incelemisler ve depolamanin ilk 3 ayinda pH

degerinde 0,3-2 araliginda degisimlerin oldugunu tespit etmislerdir.

Rao (1967) cilek boyutunun ve uygulanan dondurma yonteminin ¢ileklerin pH degeri
tizerindeki etkisinin énemli oldugunu belirtmis, biylk ¢ileklerin ortalama pH degerini
3,58, kicuk cileklerin 3,52, orta cileklerin ise 3,51 olarak tespit etmistir. Taze ¢ileklerde
ortalama 3,46 olan pH degerinin yavas dondurma sonrasinda 3,62 degerine, hizli

dondurma sonrasinda ise 3,52 degerine yiikseldigini bildirmistir.

Arastirma sonuglarinda, uygulanan dondurma yontemleri ve depolama siiresi boyunca
pH degerinde yiikselme gozlenmistir. Elde edilen sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu

gbzlenmistir.

4.3.9. Oleuropein Miktari

Zeytin meyve pulpunda bulunan baskin sekoiridoitler oleuropein ve ligustrosit iken
verbaskosit ise ana hidroksisinnamik asittir (Vinha ve ark. 2005). Oleaceae,
Gentianaceae ve Cornaleae familyalarinda bulunan oleuropein sekoiridoit glikoziti
yapisinda siklopentanopiran halkasi bulunmaktadir. Oleaceae familyasi i¢in infra-

jenerik siniflandirmada kemotaksonomik marker olarak ifade edilmektedir (Jensen ve

ark. 2002).

Tad1 ac1 olan monoterpen lakton olan iridoitler ile siklopentan halkasinin parcalanmasi
sonucu meydana gelen oleuropein kimyasal olarak; hidroksitirosol olarak bilinen 4-(2-
hidroksietil)benzen-1,2-diol  polifenolti, elenolik asit sekoiridiotu ile glukoz
molekiiliinden olugsmaktadir (Gutierrez-Rosales ve ark. 2010, Yildiz ve Uylaser 2010,

Hassen ve ark. 2015). Suda ¢oziindiigii i¢in zeytinin yaga islenmesinde ve sofralik
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zeytin tiretimi sirasinda sulu faza gecerek miktar1 azalmaktadir (Yorulmaz ve Tekin
2008, Unliiel ve Aydin 2016 ).

Oleuropeinin biyosentezi, mevalonik asit {izerinden ger¢eklesmektedir. Karbon
iskeletini olugturan mevalonik asitin bir dizi reaksiyonu sonucu; geraniol,10-
hidroksigeraniol ya da stereo izomeri 10-hidroksinerol ve iridodial olusmaktadir. Bu
bilesikler loganinin prekiirsorii olarak bilinmektedir. Sirasiyla deoksiloganik asit, 7-
epiloganik asit ve 7-ketologanik asit olusumundan sonra, gergeklesen bir dizi doniisiim
sonucu oleuropeinin direk preklrsori  olan ligstrosit meydana gelmektedir.
Arastirmacilar tarafindan deoksiloganik asit ve 7-ketolaganik arasindaki gergeklesen
dontistimlerin bitki tiirine ve yilin belli zamanlarima gore degisiklik gdosterdigi
bildirilmektedir (Damtoft ve ark. 1993,1995, Soler-Rivas ve ark. 2000, Ryan ve ark.
2002a,b, Pérez ve ark. 2005).

Vinha ve ark. (2005) farkli cografi bolgelerden toplanan degisik tiir ve olgunlasma
indekslerine sahip zeytin ¢esitlerinin fenolik bilesenlerini incelemislerdir. Ayni cografi
bolge ve olgunlagma indeksine sahip farkli ¢esit zeytinler ya da ayni cografi bolge ama
farkl1 olgunlagma indeksine sahip ayni ya da ayni olgunlasma indeksine sahip ayn1 cesit
ancak farkli cografi bolgelerden toplanan zeytinlerin fenolik profillerinin birbirlerinden

degisik oldugunu goézlemlemislerdir.

Basmacioglu-Malayoglu ve Aktas (2011) zeytin olgunlastik¢a elde edilen karasuda
toplam polifenol igeriginin azaldigin1 saptamislardir. Bayrak ve ark. (2010) ile Otles ve
Ozyurt (2012) zeytinin olgunlasmasi ve islenmesi sirasinda oleuropein azalirken onun
serbest bileseni olan hidrositirosol diizeyinde artis oldugu, bunlarin birbirlerine

oranlarinin ise yil, gesit ve lokasyonlara gore degisiklik gosterdigi bildirmislerdir.

Bayrak ve ark. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, Ege Bélgesinin zeytincilik
agisindan onemli olan; Aydin, Mugla, Izmir ve Manisa illerinden bodlgeye 0zgl
Memecik, Gemlik, Domat, Uslu ve Ayvalik cesitlerden, olgunlasma indeksleri dikkate
alinarak 2007-2008 ve 2008-2009 hasat donemlerinde toplanan zeytinlerden zeytinyagi

elde edilmis ve oleuropein igerikleri tanimlanmistir. Calisma kapsaminda toplanan tiim
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numunelere ait zeytinyaglarinin oleuropein ortalamasi 1. yil érneklerinde 7,38 mg kg™,
2. y1l 6rneklerinde ise 3,13 mg kg™ olarak bulunmustur. Manisa’nin Akhisar ilgesinden
toplanan Gemlik ¢esidi zeytinlerden elde edilen zeytin yaginin 1. yil oleuropein miktari
2,96 mg kg™ ve 2. yil 1,83 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Mugla ili Milas beldesinden
hasat edilen Gemlik ¢esidi zeytinlerin oleuropein miktart 1. yil 1,26 mg kg™t ve 2. yil
0,31 mg kg* olarak belirlenmistir. Ayn1 zeytin ¢esidi ama farkli yetisme kosullarinin

oleuropein igerigi lizerinde etkili oldugu ifade edilmistir.

Sahan ve ark (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada olgunluk sevilerinin toplam fenolik
madde degeri degisimi {izerinde Onemli oldugu bildirilmis; birgok kimyasal ve
enzimatik reaksiyonun zeytinde oleuropein konsantrasyonunun azalmasina ve

hidroksitirosol konsantrasyonunun artmasina neden oldugu belirtilmistir.

Dagdelen ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Gemlik ¢esidi zeytinlerin farkl
aylarda oleuropein icerikleri incelenmis olup, Agustos aymda 23,41 mg kg?, Eylul
ayinda 56,76 mg kg?, Ekim aymda 33,85 mg kg?, Kasim ayinda 98,24 mg kg™ ve
Aralik ayinda 146,62 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Once artis, sonra azalis ve tekrar
artis Amiot ve ark. (1989)’nin da ifade ettigi gibi zeytinin olusum sirecine
dayandirilmistir. Zeytinin olgunluk donemi Oncesi yapisinda biriken oleuropein ile

kendine has karakterinin olustugu da vurgulanmustir.

Zeytinyaginin fenolik 6zellikleri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen zeytin
meyvesiyle ilgili fazla calisma bulunmamaktadir. Zeytin meyvesininin ¢cok kompleks bir
yap1 olmasi, gesitlilik, cografik, islemsel ve agronomik faktorler ile meyve olgunluk
derecelerinin farkliligi bu mekanizmanin agiklanmasini zorlastirmaktadir (Savarase ve
ark. 2007, Irmak ve ark. 2010).

Asheri ve ark. (2017) saf natiirel sizma zeytinyagi eldesi i¢in hasat ve sikim arasindaki
depolama zamaninin yag kalitesini etkileyen en dnemli faktér oldugu bildirmis, zeytin
miktarinin fabrikalardaki sikma makinalarinin kapasitesinin ¢ok iistiinde oldugu
donemlerde, zeytinlerin y1gin seklinde ortam sicakliginda uzun stre beklemek zorunda

kaldigin1 ve yag kalitesinin bozuldugunu belirtmislerdir. -4°C’de 1 ve 3 hafta sire ile
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dondurularak muhafaza edilen zeytinlerden ekstrakte edilen yaglarin pigment iceriginin

degismedigini gozlemlemislerdir.

Turk ve ark. (2000) soklama ©Oncesi ham Gemlik zeytininin oleuropein igerigini
Izmir’den temin edilen zeytinlerde ortalama 1,01, Bursa’dan temin edilenler 6rneklerde
ise 1,33 olarak bulmuslardir. Soklamanin 1. giinii ile 4 ay ve 8 ay sonra izmir’den temin
edilen orneklerde oleuropein degerleri sirasiyla 0,93, 0,72, 0,55 iken, Bursa’dan temin
edilenlerde ise 0,93, 0,79, 0,63 olarak belirlenmistir. Soklama uygulamasi ile Izmir’den
ve Bursa’dan temin edilen zeytinlerin oleuropein igerigi sekiz aylik depolama boyunca
azalmistir. Yapilan LSD gruplandirmasinda Bursa’dan temin edilen zeytinlerin acilig:
[zmir’den temin edilenlere gore daha yiiksek olarak bulunmustur. Soklama ile
oleuropein miktar1 Bursa’dan temin edilen zeytinlerde %30,08 oraninda azalirken,
Izmir’den temin edilen zeytinlerde bu oran %7,92 olmustur. Calisma ile dondurma

isleminin acilik maddesinin par¢alanmasi lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin oleuropein miktarlarindaki degisim ile depolama
stiresi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.30
ve 4.31°de verilmistir. IQF’de hizli dondurma sonras1 -18°C ve -25°C’de depolanan ile
direk -18°C ve -25°C depolarda yavas dondurma uygulanan zeytinlerin oleuropein
miktarlar1 (zerine uygulanan yontem ve depolama siresinin etkisi p<0,01 dizeyinde
onemli bulunmustur. Hizli ya da yavas dondurma uygulanan ve -18°C’de depolanan
zeytinlerde oleuropein par¢alanmasi -25°C’de depolamaya gore daha fazla olmustur.
Hammadde zeytinde ortalama 2 486,63+2,12 mg kg™ olan oleuropein icerigi hizli ya da
yavas dondurma uygulanan ve -18°C’de depolanan zeytinlerde %66,42 ile 66,57
oraninda azalirken, bu oranlar -25°C’de depolamada %61,27 ile 63,61 arasinda
belirlenmistir. Depo sicaklik derecesinin diismesi ile oleuropeinin par¢alanma hizinin

yavasladigi sonucuna varilmistir.
Hammadde zeytinin oleuropein igerigi depolamanin ilk giiniinde azalmigtir. LSD testi

sonuglart incelendiginde, zeytinlerdeki oleuropein miktarmin 90 ginluk depolama

siresince belirgin sekilde azaldigi, depolamanin ilk giiniinde 2 419,798+73,049 mg kg'1
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olarak belirlenen oleuropeinin 90. giinde %97,23 diizeyinde pargalandig

gozlemlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince oleuropein miktarlart (mg kg?) tzerine dondurma ve

depolama yonteminin etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 831,287+957,242 €
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 963,041+903,669 *
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 834,935+1033,497 ¢
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 904,997+996,429 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farkiidir (p<0.05)

Ornek: Kareler ortalamas: (31 663**)

Cizelge 4.31. 2016 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince oleuropein miktarlar1 (mg kg™) izerine dénemlerin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Giun 8 2 419,798+73,049°

30. Guin 8 568,082+193,922 °

60. Glin 8 479,396+64,661 ©

90. Giin 8 66,985+26,684 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Donem: Kareler ortalamast (8 772 523**)

2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin oleuropein miktarlarindaki degisim ile depolama
stiresi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.32
ve 4.33’de verilmistir. Hizl1 ya da yavas dondurma uygulandiktan sonra -18°C ya da
-25°C’de depolanan zeytinlerin oleuropein miktarlar1 {izerine uygulanan yontem ve

depolama siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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2017 yili Ocak ayinda hasat edilen ve islenen zeytinlerin oleuropein igerigi 2016 yilina
gore daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde 90 giinliik depolama sonunda da aym
egilim gdzlenmistir. Onceki yildan farkli olarak 2017 doneminde hizli dondurma
uygulanan zeytinlerde oleuropein pargalanmasi yavas dondurmaya goére ve -25°C’de
depolama sirasinda belirlenen par¢alanma da -18°C’deki depolamaya gore daha fazla
olmustur. Hammadde zeytinde ortalama 1 949,19+10,027 mg kg™ olan oleuropein
igerigi hizli dondurulan ve -18°C’de depolanan zeytinlerde %27,53 ve -25°C’deki
zeytinlerde %31,74 oraninda azalmistir. Yavas dondurmada ise oleuropein pargalanmasi
sirastyla %5,07 ve %11,07 olarak saptanmistir. En yiksek oleuropein pargalanmasi hizli

dondurulan ve 25°C’de depolanan zeytinlerde gézlemlenmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince oleuropein miktarlart (mg kg™) tizerine dondurma ve

depolama yonteminin etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Dbénem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1 412,595 +438,520 °
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1 330,486 +366,421 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1 850,428+219,925 °
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 1733,471 +239,336 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
Ornek: Kareler ortalamasi (498 544**)

LSD testi sonuglar1 incelendiginde, zeytinlerdeki oleuropein miktarinin depolama
sliresince genel olarak azalma gosterdigi, depolamanin ilk giiniinde %19,82 azalma ile
1 562,86 + 264,875 mg kg™ olarak belirlenen oleuropein igeriginde 90 giinliik depolama
sonunda %31,34 dizeyinde parcalanma gozlemlenmistir (Cizelge 4.33). Bu oran 90.

giinde %97,31 oleuropein pargalanmasinin belirlendigi 2016 yilindan diisiiktiir.
Literatiirde belirtilen oleuropein miktarlar1 ile calismamizda elde edilen sonuglar

arasindaki farkliligin hammadde zeytinin yetisme kosullari, agroklimatik durum ve

olgunluk seviyesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, dondurma
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isleminin zeytin tanesindeki oleuropein miktar1 iizerine etkisiyle ilgili literatiir bilgisine

de rastlanilmamigtir

Cizelge 4.33. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince oleuropein miktarlart (mg kg™) izerine dénemlerin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gln 8 1562,860+264,875 "
30. Gun 8 1 986,363+58,708 *
60. Gun 8 1 439,566+388,799 ©
90. Gun 8 1.338,191+377,775 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Donem: Kareler ortalamast (649 614**)

4.3.10. Toplam Fenolik Madde Miktari

Biyofenoller genel olarak bitkisel kokenli gidalarda bulunan aktif besleyici 6zellikte
olmayan bilesiklerdir ve monomerik dihidroksi aromatik parcaciklar seklindedirler
(Ucella 2001). Zeytinler antioksidan potansiyele ve antimikrobiyel etkiye sahip
kompleks fenolik bilesikleri ylUksek konsantrasyonlarda icermektedir (Kadakal 2009).
Temel kimyasal o6zellikleri dolayist ile, fenolik bilesikler lipid peroksidasyonunu

engellemekte ve degisik fizyolojik aktiviteler gostermektedir (Ryan ve Robards 1998).

Meyve ve sebzelerin fenolik madde iceriginde tiir, ¢esit, iklim kosullari, hasat donemi,

depolama ve isleme gibi etkilidir.

Fenolik bilesik igerikleri arasindaki farkliliklar {izerine bitkinin yetistigi ytlikseklik,
cesit/tlr, iklim sartlari, olgunluk derecesi, hasat zamani, sulama, genetik, agagtaki
pozisyonu, kok durumu ve isleme yontemi gibi bir¢ok faktor etkili olmaktadir (Ryan ve
Robards 1998, Ninfali ve ark. 2001, Briante ve ark. 2002). Su stresi ile giines 1s181na ve
ozellikle UV 1s1gma maruz kalma gibi cevresel faktorler fenolik madde sentezini ve

dolayisiyla fenolik madde akiimiilasyonunu artirmaktadir. Bazi  meyvelerde
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olgunlasmanin ilerlemesiyle fenolik bilesen miktarlarinda azalma tespit edilirken

bazilarinda artis tespit edildigi goriilmektedir (Coklar ve Akbulut 2016).

800 metre yikseklikteki bahgelerde yetisen zeytinlerden ekstrakte edilen yagin kalitesi
acilagma degeri yani oksidatif stabilite olarak 100 m yukseklikteki zeytinlere gore daha
dayanikli olarak saptanmistir. Bunun nedeninin yiiksek bolgelerde zeytinlerin daha
yuksek tokoferol ve toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ifade edilmistir
(Ryan ve Robards 1998). Kadakal (2009) ise fenolik bilesen profili iizerine iklimin
etkisini vurgulamis ve agroklimatik kosullara bagl olarak alifatik alkoller, fenoller ve

ucucu bilesenlerin ¢esit ve miktarlarinin degistigini bildirmistir.

Kadakal (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Gemlik tipi islenmis zeytinlerin kuru ve
yas bazda toplam fenolik madde igerikleri tespit edilmis olup, kurumadde (zerinden en
yilksek fenolik madde miktar1 1 343,97 mg kafeik asit (CA) 100 g* ile Candarh
ilcesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik tipi islenmis sofralik zeytin 6rneginde, en
diistik ise 634,18 mg CA 100 g'1 ile Iznik ilgesinden temin edilen ikinci tekrar Gemlik
tipi islenmis zeytin 6rneginde saptanmistir. Kuru baz Gzerinden toplam fenolik madde
iceriklerine gore zeytinlerin Candarli > Mudanya > iznik > Gemlik > Edremit >
Orhangazi > Sultanhisar > Akhisar seklinde siralandigi bildirilmistir. Yas baz dikkate
alindiginda ise, durum tamamen degisiklik gostermis ve zeytinlerin nem igerigindeki
farkliliga bagli olarak toplam fenolik madde igerigi siralamasini da degismistir. Yas baz
lizerinden, en yiiksek fenolik madde miktar: 582,82 mg CA 100 g™ ile Mudanya’dan
temin edilen Gemlik tipi islenmis zeytinde, en diisiik ise yiiksek nem orani dolayisiyla
345,38 mg CA 100 g™ ile Sultanhisar’dan temin edilen 6rneklerde saptanmustir. Yas baz
uzerinden toplam fenolik madde iceriklerinin sirasinin Mudanya > Candarli > Gemlik >

Iznik > Orhangazi > Edremit > Akhisar > Sultanhisar seklinde oldugu belirtilmistir.

Bianco ve Ucella (2000) siyah zeytin cesitlerinde toplam fenolik madde miktarinin
tespiti icin ¢ozlnebilir biyofenolleri, ¢oziinebilir ve esterlesebilir biyofenolleri ve
¢cozlinemeyen bagl biyofenolleri geri kazanmak amaciyla farkli ekstraksiyon yontemleri
uygulanmis ve ekstraktlara Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik madde analizi

uygulamuslardir. Coziinebilir biyofenol miktarnin 394 ile 129 mg CA 100 g*,
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coziinebilir esterlesebilir biyofenol miktarmm 101 ve 232 mg CA 100 g ve
¢oziinemeyen bagli biyofenol miktarmin ise 162 ve 130 mg CA 100 g* arasinda

degistirgini saptamiglardir.

2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmis zeytinlerin fenolik madde miktarlarindaki degisim ile depolama
stiresi arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla LSD testi yapilmistir. Varyans analizi ve
LSD testine gore zeytinlere uygulanan dondurma yoéntemleri ile farkli depolama
sicakliklarinin toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE 100 g™) Uzerine etkisi
6nemsiz bulunmustur (p >0,05). IQF’de dondurma uygulamasini takiben -18°C’de ve -
25°C’de depolanan zeytinlerin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla ortalama
211,901+26,723 ile 213,373+59,933 mg GAE 100 g™ olarak belirlenmistir. Yavas
dondurma uygulamasini takiben -18°C’de ve -25°C’de depolanan zeytinlerin toplam
fenolik madde miktarlari ise sirasiyla ortalama 217,406+58,499 ile 231,236+53,402 mg
GAE 100 g'1 olarak saptanmistir. Yavas dondurma uygulanan zeytinlerin fenolik madde
miktar1 hizli dondurulanlardan daha yiiksektir. Bununla birlikte, istatistiki acgidan
benzerlik gosteren degerlerin hammaddeye ait 121,721 ile 157,120 arasinda degisen ve
ortalama 139,42+25,031 mg GAE 100 g’ olan toplam fenolik madde miktarindan
%51,99-65,86 daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Farkliligin hammadde zeytinin yetisme
kosullari, agroklimatik durum ve olgunluk seviyesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

2017 yili ocak aymnda hasat edilen dondurulmus zeytinlere uygulanan LSD testi
sonuglarina gére depolama siresi toplam fenolik madde Uzerinde p<0,01 dlizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.34). En yiiksek fenolik madde igerigine 90 gunluk
depolama sonunda ulasilmistir. Hammadde ile kiyaslandiginda toplam fenolik madde
miktart depolamanin 1. giiniinde %15,74 artmis ve depolama siiresince %61,51, 64,53

ve 85,05 artis gostermistir.

Zeytinin dondurulmasi ve dondurularak muhafazasi sonunda toplam fenolik madde
miktarinda meydana gelen degisimler ile ilgili herhangi bir literatur bilgisine
rastlanmamuistir .

108



Cizelge 4.34. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince toplam fenolik madde miktarlart (mg GAE 100 g™)

Uzerine donemlerin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 8 161,365 +37,945 °
30. Gun 8 225,171 +31,424 ®
60. Gun 8 229,380 + 32,788°
90. Gun 8 258,000 + 40,553 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Dénem: Kareler ortalamast (13 300,10**)

Taze meyveler yasayan hiicreler icerdigi i¢in, hiicre igerisinde bir¢ok kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyon meydana gelmekte ve dondurarak muhafaza prosesi sirasinda
metabolik aktiviteyle ilgili bir¢cok reaksiyon ya son bulmakta ya da ¢ok yavaslamaktadir
(Jeremiah 1996).

Ancos ve ark. (2000) 4 farkli ahududu ¢esidini (Autumn Bliss, Heritage, Rubi ve Zeva)
ticari olgunluga geldigi donemde toplamis, -80°C’de siv1 nitrojen kabininde 15 dakika
dondurmus ve 12 ay boyunca -20°C’de polietilen torbalarda muhafaza ederek 0., 90.,
180., 270. ve 365. glinlerde toplam fenolik madde miktarlarin1 belirlemislerdir. Donma
prosesi sonrasi ve depolama siresince toplam fenolik madde degerlerinde ¢eside bagl

olarak degisiklik oldugunu ifade etmislerdir.

Mullen ve ark. (2002) Iskogya ahududularina dondurma islemi uygulamis, dondurmanin

toplam fenolik madde degerinde degisime etkisi olmadigini belirtmislerdir.

Morell6 ve ark. (2003) hasat zamaninda don yaralanmasina ugramis Arbequina ¢esidi
zeytinlerden elde edilen zeytinyaginin kalite ve kompozisyon indeksleri Uzerine
calismiglar, don sonrasi vanillik asit and vanilin gibi basit fenollerin miktarinda artma

oldugunu ve bu artisin yagda tatlilagsmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
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Gomez-Alonso ve ark. (2007) tarafindan yapilan galismada baslangi¢ antioksidan
miktarlar1 farkli 7 adet zeytinyag1 6rnegi 21 ay oda sicakliginda ve karanlikta muhafaza
edilmis olup, mindr, major kompanentleri ve oksidasyon indeksleri degerlendirilmistir.
Arastirmacilar baslangi¢ toplam fenolik madde degerleri 1.08 to 3.88 mmol/kg arasinda
degisen zeytin yagr numunelerinin, muhafaze siiresi sonunda toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisimin 6nemli derecede oldugunu bildirmis olup, toplam fenolik
madde miktarindaki azalmanin %43 ve %73 arasinda degistigini, en fazla azalmanin
baslangi¢ fenolik madde degeri yiiksek olan zeytinyagi numulerinde tespit edildigini
bildirmistir.

Demiray ve Tulek (2010) yaptiklari calismada meyve ve sebzelerde dondurma igleminin
toplam fenolik madde igeriginde ve ellajik asit konsantrasyonununda degismeye neden
olmadigini ve antikarsinojen ile antioksidan 6zelliklerinden dolay: son yillarda tizerinde
calismalarin odaklandigi ellajik asit ve gallik asit igerigindeki kayiplarin polifenol
oksidaz enziminin donmus {rlinlerde inaktif hale getirilmesiyle azaltilabilecegini

vurgulamiglardir.

Yousfi ve ark (2012) elle ve sarap tliziimii bigerdoveriyle hasat edilmis Arbequina ¢esidi
zeytinlerin karakteristik meyve 0zellikleri ve yag kalitesi incelemislerdir. Mekanik
olarak hasat edilen meyvelerde olusan igsel hasarlar yumusamayir ve bozulmay1
hizlandirmis ama daha yiiksek miktarda yag eldesini kolaylastirmistir. Ekstrakte edilen
yagin depolama siresi boyunca bozunmasinin hizlandigi da saptanmustir. Elle hasat
edilen zeytinlere gore tokeferol, fenolik madde igerigi ve oksidasyon stabilitesi daha
diisiik olan mekanik hasat zeytinyaginin yag asidi komposizyonu ise elle hasat edilen
zeytinlerin yagina benzerlik gostermistir. 3°C’de depolamanin bozunmay1 yavaslattig

da gozlenmistir.

Bubolaa ve ark. (2014) Buza, Crna ve Rosinjola saf zeytinyaglarini +4°C, -20°C ve oda
sicakliginda 12 ay muhafaza etmisler ve zeytinyaglarinin kalite parametreleri, fenolik
igerikleri ve ugucu bilesen profillerini incelemislerdir. Diisiik sicakliklarda muhafaza
edilen zeytinyaglarmin kalite parametre degerleri oda sicakliginda muhafaza edilen

zeytinyagina gore daha iyi bulunmus, toplam fenolik madde degerinde ise
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onemsenmeyecek bir diisiis kaydedilmistir. Toplam ugucu madde, aldehit, alkol ve ester
degerlerinde ise taze zeytinden elde edilen zeytinyagina gore degisim olmadigi tespit

edilmistir.

Khattab ve ark. (2015) bal yemisi (haskap) meyvelerinden 3 farkli ¢esidin (Tundra,
Berry Blue ve Indigo Gem) polifenol bilesimi ve antioksidan o6zellikleri {izerine
dondurarak muhafaza isleminin etkisini degerlendirmislerdir. Meyveler taze (kontrol),
buharda haslama sonrasi direk -18°C’de depolama, haslanmadan direk -18°C’de
depolama ve -32°C’de depolama olarak 6 ay sire ile muhafaza edilmis. Direk -18°C’de
depolanan meyvelerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerlerinde
azalma gozlenmistir. En hizli azalma ilk {i¢ ayda tespit edilirken, diisme hiz1 ilerleyen
depolama siiresince yavaslamistir. En yiksek azalma Berry Blue ¢esidinde gozlenmistir.
Dondurma oncesi haslama prosesinin ve -32°C’de muhafaza yonteminin -18°C’de
muhafazaya gore meyvelerin toplam fenolik madde, antosiyanin ve antioksidan kapasite

degerlerinin korunmasina katkida bulundugu da belirtilmistir.

Asheri ve ark. (2017) Iran’da yag iiretiminde en ¢ok tercih edilen Mission, Arbequina
ve Koroneiki ¢esidi zeytinlerin -4°C’de 1 ve 3 hafta siire dondurularak muhafazasinin
ekstrakte edilen yaglarin bilesimi iizerine etkisini incelemislerdir. ve hasat sonrasi
ekstrakte edilen yag ile karsilastirmiglardir. -4 °C de dondurularak muhafaza edilen
zeytinlerden elde edilen yaglarin kontrol 6rneginden farkli olmadiklarini, bununla
birlikte peroksit degerinin azaldigint ve temel yag asitleri kompozisyonunun
degismedigini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar dondurma islemi sonrasi, pigment
igeriginde istatiksel olarak ©nemsiz bir degisme oldugunu, farkli gesitlerin klorofil
igeriklerinin degismedigini ancak karoten iceriklerindeki farkliligin istatiksel olarak

%99 diizeyinde 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Fenolik bilesenler arasinda yer alan klorofil ve karotenler karanlikta antioksidan
yapilari, 1s1kta oksidasyonu hizlandirici etkileri nedeniyle, saglik acisindan ve iiretilmis
gida maddalerinin oksidasyon stabiliteleri agisindan ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir
(Fakourelis ve ark. 1987). Klorofil ve karoten miktar1 ne kadar yiiksek olursa yaglarin
oksidasyona kars1 stabilitesi de o kadar yiiksek olmaktadir. Kiritsakis ve ark. (1998)
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diisiik sicakliklarda depolamanin pigment icerigini diisiirdiigiinii, Morello ve ark. (2003)
ise dondurulmus zeytinin klorofilaz ve lipoksijenaz aktivitesine bagli olarak klorofil ve

karoten igeriginde onemsenmeyecek diizeyde azalma oldugunu tespit etmistir.

4.3.11. Cu (IT) iyonu Indirgeyici (CUPRAC) Antioksidan Kapasite

Antioksidan potansiyel hipotezine gore, reaktif oksijen ve azot tirleri (ROS/RON
Reactive Oxygen Species, Reactive Nitrogen Species) enerji saglanmasi,
detoksifikasyon, kimyasal sinyalleme ve bagisiklik fonksiyonlarinda &nemli rol
oynamaktadirlar (Dimitros 2006, Kadakal 2009). Antioksidan 6zellik gosteren bilesen
ya da enzimlerin 6nemlerinin anlasilmasi ile birlikte bu konuda yapilan ¢alismalarin
sayis1 da her gecen gun artmaktadir. Antioksidan aktivite tayin yontemleri iki temel
prensibe dayanmaktadir. Bunlardan birincisi ‘Hidrojen Atom Transferi’ni (HAT) temel
alan analizler, ikincisi ise ‘Elektron Transferi’ni (ET) temel alan analizlerdir. HAT
reaksiyon mekanizmasina dayali baslica analizler oksijen radikal absorbans kapasitesi
(ORAC) ve radikal-tutuklama antioksidan parametresi (TRAP)’dir. ET reaksiyon
mekanizmasina dayali baslica analizler ise, ferrik tiyosiyanat (FTC) yontemi ile total
antioksidan aktivite tayin yontemi, Troloks esdegeri antioksidan kapasite yontemi
(ABTS/TEAC), kuprik iyon (Cu®*") indirgeme antioksidan kapasite yéntemi (CUPRAC),
demir iyonlarimi indirgeme antioksidan kapasitesi yontemi (FRAP) ve DPPH radikal
stpdricu aktivite tayini ve toplam fenolik madde miktar1 analizi igin uygulanan Folin-

Ciocalteu yontemidir (Apak ve ark. 2007).

Kadakal (2009) farkli bolgelerden temin ettigi Gemlik tipi islenmis zeytin érneklerinin
demir iyonlarini indirgeme antioksidan kapasite degerlerini incelemistir. En ylksek
ferrik indirgeme 6zelligi 2 092,88 mg TEAC 100 g™ ile Candarli’dan temin edilen ikinci
tekrar érneklerde, en diisiik ise 315,75 mg TEAC 100 g* degeri ile Orhangazi’den
temin edilen birinci tekrar 6rneklerde tespit edilmistir. Temin edilen bélgeye gore
ortalama ferrik indirgeme 0zelliklerinin siralamalarinin yas ve kuru bazda nem
miktarlarindaki farkliliklar sebebi ile degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. ilceler arasi
ortalama degerlerin kurumadde tizerinden sirasiyla; Candarli > Gemlik > Edremit >

Iznik > Mudanya > Sultanhisar >Akhisar > Orhangazi olarak siralandigi; yas baz
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tizerinden Candarl: > Gemlik > Mudanya > iznik > Edremit > Sultanhisar > Akhisar >

Orhangazi olarak siralandig1 belirtilmistir.

Saura-Calixto ve Goni (2006) tipik Akdeniz diyetinin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesine dayanan calismalarinda, zeytinyaginin ferrik indirgeme o6zelligini 152

wmol troloks esdegeri g'1 olarak saptamislardir.

Kelebek ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Gemlik zeytin ¢esidinden elde
edilen zeytinyaginin fenol bilesikleri igerikleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir.
Gemlik cesidine ait zeytinyaginda antioksidan aktivite DPPH yontemi ile 0,76+0,03
mM troloks esdegeri kg™ ve ABTS yontemi ile 1,34+0,08 mM troloks esdegeri kg™

olarak tespit edilmistir.

2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicaklikda depolanmig zeytinlerin antioksidan kapasite degerinde gozlenen degisim ile
depolama siiresi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari
Cizelge 4.35 ve 4.36°de verilmistir. Buna gore, hem dondurma ve depolama ydntemi
hem de depolama siiresi Gemlik ¢esidi zeytilerin antioksidan kapasitesi iizerinde p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince antioksidan kapasite degeri (mmol GAEAC g™) iizerine

dondurma ve depolama yontemlerinin etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Ddénem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 8 1,987 +0,232°
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 8 3,247 +1,182 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 8 2,195 +0,228°¢
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 8 2,358 + 0,468 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
Ornek: Kareler ortalamasi (1,36429**)

113



Tiim Ornekler dondurma ve depolama yontemine gore ayri gruplarda yer alirken, en
yuksek antioksidan kapasite degeri IQF’de dondurulmus ve -18°C’de depolanan
zeytinlerde tespit edilmistir. IQF’de dondurulmus ve -18°C ya da 25°C’de depolanan
dondurulmus zeytinlerin antioksidan kapasite degerleri, 2,350+12,88 mmol GAEAC g'1
olan hammaddeye gore %13,98-17,92 ve 18°C ya da 25°C’de yavas dondurulan
zeytinlere gore %24,34-40,73 daha yiiksek olarak bulunmustur. Yavas dondurma iglemi
zeytinlerin antioksidan kapasite degerinin diismesine neden olurken, hizli dondurma ile

antioksidan 6zelligin korundugu gozlenmistir.

LSD testi sonuglara gore, 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin antioksidan
kapasite degerleri depolama siiresince farkliliklar gostermistir (p<0,01). Dondurma
isleminin ilk glinlinde hammaddeye gore %15,45 oraninda azalan antioksidan kapasite,
90 gunluk depolama stresi sonunda hammaddeye degerine benzer olarak bulunmustur.
En yiiksek degerin gozlendigi 30. giinde antioksidan kapasite hammaddeye gore

%27,62, ilk depolama giinii degerine gore ise %38,81 oraninda artmistir.

Cizelge 4.36 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince antioksidan kapasite degeri (mmol GAEAC g) iizerine

donemlerin etkisine iligkin LSD Testi Sonugclari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Giin 8 1,987+0,232°
30. Giin 8 3,247+1,182°
60. Glin 8 2,195+0,228 °
90. Giin 8 2,358+0,468"

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Donem: Kareler ortalamasi (2,46339*%)

Dondurma prosesi ve donmus muhafaza sonucu zeytinin antioksidan kapasite degerinde
meydana gelen degisimle ilgili literatir bilgisine rastlanmamistir. Dondurma ve
dondurulmus muhafaza prosesinin zeytinyagi ve diger meyvelerin antioksidan kapasite

degerleri lizerine etkileri arastirilmigtir.
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Ancos ve ark. (2000) 4 farkli ahududu ¢esidini (Autumn Bliss, Heritage, Rubi ve Zeva)
ticari olgunluga geldigi donemde toplamis, -80°C’de sivi azot kabininde 15 dakika
dondurdurtan sonra 12 ay boyunca -20°C’de polietilen torbalarda muhafaza etmislerdir.
0., 90., 180., 270. ve 365. glnlerde antioksidan kapasite degisimini belirlemislerdir.
Dondurma prosesi sonrasinda tiim ¢esitlerin antioksidan kapasite degerlerinde diisme
oldugunu; Zeva ve Rubi gesitlerinde bu azalmanin sirasiyla %26 ve %12, Autumn Bliss
ve Heritage cesitlerinde ise sirasiyla %9 ve %4 oldugunu; ancak depolama siiresince
antioksidan kapasite degerinde degisikligin olmadigini bildirmislerdir. Dondurma ve
donmus olarak uzun siire muhafaza yonteminin ahududu meyvesi i¢in iyi bir koruma

yontemi oldugu belirtilmistir.

Mullen ve ark. (2002) taze ahududularin antioksidan kapasite degerini 406 x
10° Fremy’s radikal indirgeme g ve donmus ahududularin ise 420 x 10° Fremy’s
radikal indirgeme g™ olarak belirlemislerdir. Dondurma isleminin antioksidan kapasite

degeri {izerinde etkisinin olmadigini1 vurgulamiglardir.

Nabil ve ark. (2012) Tunus’da yetistirilen Chétoui and Chemlali ¢esidi zeytin
orneklerini 2 farkli depolama sicakliginda (oda sicakligi ve 5°C) yag ekstraksiyonu
oncesi muhafaza etmisler, depolamanin 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde bu zeytinlerden
ekstrakte edilen yaglarin toplam fenolik ve antioksidan kapasite (radikal baglama
aktivitesi - RBA) degerlerini incelemislerdir. Oda sicakliginda RBA degerlerinde
depolama boyunca 6nemli Olcude azalma gozlenirken, 5°C’de depolanan zeytinlerden
elde edilen yaglarin RBA degerlerindeki azalma Onemsenmeyecek diizeyde diigiik
olmustur. Zeytinlerin yaga isleme oncesi sogukta muhafazasi ile yagin karakteristik

0zelliklerinin korunabilecegini belirtmislerdir.

Calismamizda tiim O6rnekler dondurma ve depolama yontemine gore ayr1 gruplarda yer
alirken, en yiiksek antioksidan kapasite degeri IQF’de dondurulmus ve -18°C’de
depolanan zeytinlerde tespit edilmistir. IQF’de dondurulmus ve -18°C ya da 25°C’de
depolanan dondurulmus zeytinlerin antioksidan kapasite degerleri, 2,350 + 0,1288
mmol GAEAC g olan hammaddeye gore %13,98-17,92 ve 18°C ya da 25°C’de yavas
dondurulan zeytinlere gore %24,34-40,73 daha yiiksek olarak bulunmustur. Yavas
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dondurma islemi zeytinlerin antioksidan kapasite degerinin diismesine neden olurken,
hizli dondurma ile antioksidan 6zelligin korundugu gozlenmistir. Bunun sebebinin
yavas dondurma ile hiicre duvan gecirgenliginde meydana gelen hasarin daha yiiksek
olmas1 sonucu antioksidan kapasite degerine etki eden maddelerin hiicreden uzaklagan

su ile birlikte uzaklagmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.3.12. Tekstur Degisimi

Tekstur besinlerin yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin, goérme, isitme, dokunma ve
kinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteridir. Mekanik 06zellikler, geometrik
Ozellikler ve bunlarla iliskili olarak yag ve su igerikleri (diger 6zellikleri) olmak Uzere
tice ayrilmaktadir (Ertas ve Dogruer 2010). Mekanik 6zellikler, besinin sekil degisikligi
(deformasyon) ile ilgili ozelliklerdir. Uygulanan basinca karsi besinin gosterdigi
reaksiyonlar olarak ifade edilmektedir (Szczesniak 1963, Booth ve ark. 2003, Vincent
2004, Ertas ve Dogruer 2010). Mekanik bir teksturel 6zellik olan sertlik besin
maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye kars1 koyma giicii olup, besinlerin damak ve
dil arasindaki basinca karst koymasi i¢in gerekli giic seklinde tanimlanmaktadir.
Dokunma ile de belirlenebilen sertlik sikilik degeri ile dogrusal bir iliski gdsterirken,
(Andrew 1999, Szczesniak 2002, Kilcast 2004), nem igerigi ile ters bir korelasyona
sahiptir (Girard ve ark. 1990).

Meyve ve sebzeler i¢in 6zellikle sertlik ve sululuk kriterleri duyusal begeni ve tiiketici
tercihi agisindan Onemlidir. Gida maddesinin tekstirel 6zelliklerinin  begenilip
begenilmemesi psikolojik faktorler, tiketicilerin yasi, yasadiklar1 bolge, egitim
durumlar1 gibi sosyo-demografik duruma ve kiltirel farkliliklara baghidir (Kramer
1965, Harper 1992, Guinard ve ark. 1996, ).

2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulmus ve farkli
sicakliklarda depolanmis zeytinlerin tekstlrel o6zelliklerinde, sertlik (firmness) ve
kesmeye karsi gosterilen direng (work of cutting/toughness), gbzlenen degisim ile
depolama siiresi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglari

Cizelge 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44°de verilmistir. Buna gore, hem dondurma ve
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depolama yontemi hem de depolama siiresi Gemlik ¢esidi zeytilerin tekstiirel 6zellikleri

Uzerinde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sertlik Degeri

LSD testi sonuglarina gore, 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin sertlik
degerleri depolama siiresince farkliliklar gostermistir (p<0,01). Cizelge 4.37’de
goriildiigii gbi, en yiiksek sertlik degeri yavas dondurma uygulamasini takiben -25°C’de
depolanan zeytinlerde (4 229,10+2 785,86 g) gozlenmistir. Uygulanan diger
yontemlerde hammaddeye gore sertlik degerinde diisme olmustur. Sertlik degeri
hammaddeye gore 1QF’de dondurulmus ve -18°C’de depolanan zeytinlerin %32,53;
IQF’de dondurulmus ve -25°C’de depolanan zeytinlerde %1,25 ve yavas dondurma
uygulamasini takiben -18°C’de depolanan zeytinlerde ise %3,70 oraninda azalmustir.
Hizli ya da yavas dondurma uygulamalar1 dikkate alinmaz ise -25°C’de depolamanin

sertlik degerini hammaddeye benzer diizeyde korudugu ya da gelistirdigi sOylenebilir.

Cizelge 4.37. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince sertlik degeri (g) Uzerine dondurma ve depolama

yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 20 2 517,62+825,543
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama | 20 3684,65+2 763,44 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 20 3593,38+1 025,06 °
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 20 4229,10+2 785,86 °

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farkiidir (p<0.01)
Ornek: Kareler ortalamasi (10 119 215*%)
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Cizelge 4.38. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince sertlik degeri (g) Uzerine donemlerin etkisine iligkin

LSD testi sonuglar1

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gun 20 2 274,51+880,202 °

30. Gun 20 2 253,46+602,969 °

60. Gun 20 6 158,77+2 473,609 °

90. Gun 20 3338,01+898,94 °

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Dénem: Kareler ortalamasi (67704334**)

Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi, dondurma uygulanmasini takip eden depolamanin ilk
gininde hammaddeye gére %.39,05 ve 30. gunde %39,61 oraninda azalan sertlik
degeri, en yuksek 60. glinde (6 158,77+2 473,609 g) olarak tespit edilmistir. 90 gunlik
depolama suresi sonunda ise hammaddeden %8,93 oraninda diisiik bulunmustur. En
yiiksek degerin gbzlendigi 60. giinde sertlik hammaddeye gore %.65,05 ilk depolama

giinli degerine gore ise %170,77 oraninda artmustir.
2017 yil1 ocak ayinda hasat edilen dondurulmus zeytinlerin sertlik (g) degerlerine iliskin

LSD test sonuglarina goére dondurma ve depolama yontemi ile depolama suresi

arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin tekstlirel 06zellik olan sertlik (g) degerlerinin degisimine uygulanan

dondurma ve farkli sicakliklarda depolama yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi

sonugclari

Ornek * Dénem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 5 1776,16+104,120°
1. Gln
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 5 2 049,03+788,232
30. Gun
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 5 3 155,88+778,484 °*
60. Gun
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 5 3 089,43+345,349 %
90. Gun
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 5 1.844,99+216,460"
1. Gln
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 5 2 090,72+749,428
30. Gun
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 5 8 107,76+1 246,439°
60. Gun
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 5 2 695,13+1 013,328 *
90. Giuin
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5 3 681,82+442,4493 "
1.Gln
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5 2 285,93+209,600
30.Gun
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5 4 805,83+484,097°
60.GUn
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5 3599,93+729,973 %
90. Gun
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 1 795,06+349,874 '
1. Gln
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Cizelge 4.39 (devam)

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 2 588,16+522,868 *
30. Giin
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 8 565,61+1 058,752°
60. Giin
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 3967,56+992,201 "
90. Giin

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

LSD testi sonuglarina gore, farkli dondurma ve farkli sicaklikta depolama yontemlerinin
timinde depolamanin 60. gununde en yiksek sertlik degerlerine ulasildigi, 90. giinde
ise sertlik degerlerinin yavas dondurma uygulamasini takiben -25°C’de depolanan
zeytinler hari¢ azaldigi gozlenmistir. 90 gunluk depolama sonunda sertlik degeri
hammaddeye gore 1QF’de dondurulmus ve -18°C’de depolanan zeytinlerin %17,21;
IQF’de dondurulmus ve -25°C’de depolanan zeytinlerde %27,77 ve yavas dondurma
uygulamasini takiben -18°C’de depolanan zeytinlerde ise %3,50 oraninda azalirken;
ancak yavas dondurma uygulamasini takiben -25°C’de depolanan zeytinlerde %6,33’luk
artmistir. 3 aylik depolama siiresinin sonunda genel olarak yavas dondurulan zeytinlerin
sertlik degerlerinin hizli dondurulan zeytinlere goére daha yiiksek oldugu saptanmistir.
1. gun sertlik degerleri incelendiginde ise, yavas dondurulan zeytinlerin hizli
dondurulan zeytinlere gore diisiik sertlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliligin yavas dondurma yonteminin &zelliginden, rastlantisal olarak secilen
zeytinlerin tamaminin ayni olgunluk indeksine sahip olmamasindan ve ayni oranda

donmus olmamasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Mafra ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada siyah zeytin, yesil zeytin ve cherry
zeytinin tekstlr Ozellikleri Uzerine olgunlasmanin etkisi sikistirma (compression) ve
delme (puncture) testleri ile incelenmistir. En fazla deformasyonun ve en kolay
gecirgenligin siyah zeytinde tespit edildigi belirtilmis ve hiicre yumusamasinin

olgunlagmayla rediiklendigi bildirilmistir.
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Donma surecinde olusan en 6nemli hasar kendini tekstiirde gostermekte ve sertlik
degerini degistirmektedir. Bu nedenle, dondurma prosesi i¢in segilen tanelerin ¢lrlk,
¢ok yumusak olmamasina dikkat edilmelidir. Taze meyvelerin kendilerine 6zgi
tekstiirtinii olusturan temel faktor turgor yani hiicre i¢i basincidir. Meyve agizda
¢ignenirken, meyve dokusunu olusturan hiicrelerin i¢ basinci, dislerin basincina karsi bir
direng gosterir. Donma sirasinda hiicre duvarnin zedelenip, turgorun kaybolmasi,
tekstiir kaybinin temel nedenidir. Bu yiizden dondurulmus ve tliketilmek {izere
¢Oziilmiis meyvelerin ¢ignenmesinde taze meyvelerdeki gibi bir direng goriilmez

(Cemeroglu 2003).

Dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen tekstiirel degisimler, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Bu reaksiyonlar bitki hiicresi duvarinin
yapisinda bulunan pektin, hemiseliilloz ve seliiloz gibi birlesiklerin parcalanmasindan
dolayr olugsmaktadir (Rickman ve ark. 2007). Donma sirasinda olusan buz kristallerinin
boyutlar1 ve hiicre i¢indeki bulundugu yer hiicre duvar1 agisindan énemlidir. Ciinkii buz
kristallerinden dolayr meydana gelen enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar hicre
duvarinda mekanik bir zarara neden olmaktadir. Donmus {irlinlerin depolanmasi
sirasinda meydana gelen rekristalizasyon nedeniyle de tekstiirel degisimler meydana

gelmektedir (Demiray ve ark. 2010) .

Dondurma sirasinda karsilasilan tekstiir hasari, donma hizinin artmasiyla kismen de olsa
kontrol edilebilmektedir ancak asir1 ve kontrolsiiz bir hizli dondurma dondurulan gidada
catlama ve hatta parcalanma gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir (Rassmussen ve
Olson 1972, Cemeroglu 2003).

Fuchigami ve Teramoto (1997) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek bansingli
dondurmanin Kinu-Tofu (soya fasulyesi) Orneklerinde meydana getirdigi tekstiirel
degisimler incelenmis olup, bu amagla farkli basinglarda dondurulan soya fasulyelerinin
gerilme  (stress) (x10°N/m?), gerinim (strain) (%) ve kopma enerjisi
(rupture energy )(x102)/m®) tekstiirel dzellikleri incelenmistir. 200 MPa, 340 MPa and
400 MPa basingta dondurmanin en iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. 100 MPa ve
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500 MPa ve iizeri degerlerde kopma, gerilme, gerinim ve buz Kristalleri bosluklarinin ve

kalite kayiplarimin arttig1 bildirilmistir.

Kesmeye Kars1 Gosterilen Direng

LSD testi sonuglarina gore, 2017 yili Ocak ayinda hasat edilen zeytinlerin kesmeye
kars1 gosterilen direng degerleri depolama siiresince farkliliklar géstermistir (p<0,01).
En yiksek deger, sertlik degerinde de goriildiigii gibi, yavas dondurma uygulamasini
takiben -25°C’de depolanan zeytinlerde gézlenmistir (5 770,933 307,585 g.s) (Cizelge
4.40). Kesmeye karsi gosterilen direng degerleri degerinde hammaddeye gore sadece
IQF’de dondurulmus ve -18°C’de depolanan zeytinlerde %12,64 oraninda azalma
olmustur. IQF’de dondurulmus ve -25°C’de depolanan zeytinlerde hammaddeye gore
%13,87, yavas dondurma uygulamasini takiben -18°C’de depolanan zeytinlerde %11,43
ve yavas dondurma uygulamasini takiben -25°C’de depolanan zeytinlerde ise %29,65
oraninda artig gézlenmistir. Hizli ya da yavas dondurma uygulamalar1 dikkate alinmaz
ise -25°C’de depolamanin kesmeye kars1 gosterilen direng degerini hammaddeye gore

belirgin sekilde gelistirdigi sdylenebilir.

Cizelge 4.40. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama siiresince kesmeye kars1 gosterilen direng (g.S) Uzerine dondurma

ve depolama ydntemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglar1

Yontem N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama 20 3 888,88+1 679,852 °
IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama 20 5 068,36+3 576,479 °
Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 20 4 960,25+2 023,575 ¢
Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 20 5 770,93+3 307,585 ¢

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
Ornek: Kareler ortalamasi (12 673 149**)
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Cizelge 4.41. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik ¢esidi
zeytinlerin depolama suresince kesmeye kars1 gosterilen direng (g.s) Uzerine donemlerin

etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Donem N Ortalama Degerler£St. sapma
1. Gln 20 2 745,62+1 054,41 °

30. Gun 20 2 985,76+967,94 °

60. Gun 20 8 419,58+2 554,34 °

90. Giin 20 5539,42+1 247,07

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
Dénem: Kareler ortalamasi (139 947 525*%*)

Cizelge 4.41°de goriildiigi gibi, dondurma uygulanmasini takip eden depolamanin ilk
gininde hammaddeye gore %.38,32 ve 30. giinde %32,93 oraninda azalan kesmeye
kars1 gosterilen direng degeri, en yiiksek 60. giinde (8 419,58+2 554,34 g.s) tespit
edilmistir. 90 gunlik depolama sonunda ise hammaddeden %24,45 oraninda yiiksek
bulunmustur. En yiiksek degerin gozlendigi 60. giinde kesmeye karsi gosterilen direng
hammaddeye gore %.89,15, ilk depolama giinii degerine gore ise %206,65 oraninda

artmistir.

2017 yili ocak ayinda hasat edilen dondurulmus zeytinlerin kesmeye karsi gosterilen
direng degerlerine iliskin LSD test sonuglarina gére dondurma ve depolama yontemi ile

depolama siiresi arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 4.42).

LSD testi sonuglarina gore, farkli dondurma ve farkli sicaklikta depolama yontemlerinin
timinde depolamanin 60. glninde en yuksek kesmeye karsi gosterilen direng
degerlerine ulasildigi, 90. gunde ise bu degerlerinin azaldigi ancak hammaddeye gore
%4.74 ile 40,01 arasinda degisen oranlarda daha yiiksek oldugu gozlenmistir. 3 aylik
depolama boyunca en yiiksek deger 10 703,36+778,153 g.s ile IQF’de dondurulmus ve -
25°C’de depolanan zeytinlerde ve 10 527,701 196,870 g.s ile yavas dondurma
uygulamasini takiben -25°C’de depolanan zeytinlerde hammaddeye gore %140,46 ve

136.41 oraninda yiiksek bulunmustur. 1. giin kesmeye kars1 gosterdigi diren¢ degerleri
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incelendiginde, tim uygulamalarda kesmeye kars1 gosterilen direng degerleri
hammaddeye gore diisik bulunmustur. Bu farkliligin yavas dondurma ydnteminin
ozelliginden, zeytinlerin tamaminin ayni olgunluk indeksine sahip olmamas1 ve ayni
oranda donmus olmamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sonuglar sertlik degeri

ile paralellik gostermektedir.

Lasztity ve ark. (1992) Macaristan’da yetisen 5 adet visne (Pandy, Erd, Meteor, M63
and M136), 4 adet elma (Starkrimson, Idared, Goldenspur, Jonathan), 2 adet seftali
(Elberta and Champion) ve 2 adet armut (Hardy and Alexander) gesitlerinin olgunluk,
dondurma ve donmus muhafaza ile tekstiirel degisimlerini penetrometrik 6lgtimler ile
degerlendirmislerdir. Dondurma islemi ile tekstiirde olusan degisiklikler tizerinde
meyvenin cins ve olgunluk derecesinin etkili oldugunu, -20°C ve daha diisiik
sicakliklarda muhafazanin tekstiirel kalite Ozelliklerinin korunmasma yardimeci
oldugunu ancak sicakligin stabil olmasi gerektigini vurgulayarak dondurulmus
muhafaza siiresinin tekstiirel 6zellikler diisiiniilerek 6 ay ile 2 yil aras1 periyotta olmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Shomer ve ark. (1998) hurmanin yiiksek seker igeriginden dolayr hasat sonrasi
dondurma prosesinin olgunlasmay: hizlandirdigini belirtmislerdir. -18°C’de saklanan
hurmalarda hiicre hasarlari, sari-kahverengi lekeler, soluk renk, hiicre suyu sizintilari
olustugunu bir¢cok benzer calisma sonuclariyla iligkilendirdikleri ¢alismada -35° ve -
50°C araliginda dondurma ve depolama sonucunda hiicre hasar1 olmadigin
bildirilmistir. Diisiik sicakliklarda dondurulan meyvelerden izole edilen mikrozomal
membranlarda yiksek sicaklikta dondurulan meyvelere gore daha yiiksek oranda
protein, fosfolipit ile vanadat-duyarli ATP-ase aktivitesi oldugunu ve hurmada yiiksek
sicakliklarda dondurma islemi uygulandig1 zaman meydana gelen testiirel degisimlerin

hiicre membrani ve hiicre duvarindaki hasarlardan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.42. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek dondurulmus Gemlik zeytinlerin

tekstiirel ozellik olan kesmeye karsi gosterilen direng (g.S) degerlerinin degisimine

uygulanan dondurma ve farkli sicakliklarda depolama yontemlerinin etkisine iliskin

LSD Testi Sonuglari

Ornek * Dénem

Ortalama Degerler=St. sapma

IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama
1. Gln

2 280,20+264,270"

IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama
30. Giun

2 618,50+1 003,146

IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama
60. Gun

5512,98+708,770

IQF’de Dondurma + -18°C’de Depolama
90. Gun

5 143,83 +1 143,533

IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama
1. Gln

2 216,60+169,590

IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama
30. Gun

2 691,27+672,139 &

IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama
60. GUn

10 703,36+778,153°

IQF’de Dondurma + -25°C’de Depolama
90. Giuin

4 662, 20+1 595,450 *

Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 4 177,50+1 200,450 *
1.Gln

Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 2 617,40+437,900
30.Gin

Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 7 303,40+775,330°
60.Gun

Direk Dondurma + -18°C’de Depolama 5 750,50+960,390 ™

90. Gun

125




Cizelge 4.42 (Devam)

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 2 308,10+564,250"
1. Gln

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 4 015,90+1 013,600 *
30. Gun

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 10 527,70+1 196,870 °
60. Gun

Direk Dondurma + -25°C’de Depolama 5 6 232,001 341,250
90. Gun

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

Sirijariyawat ve Charoenrein (2012) dondurulan ve ¢ozindirilen elma, mango, kavun,
ananas meyvelerinde tekstiir degisimlerini incelemislerdir. Sertlik degerlerinin taze
meyveye oranla daha diisiik olmasini, dondurma sirasinda 6rneklerdeki suyun kismi
olarak buz kristalleri formuna dénmesi, olusan kristallerin hiicresel boliimler ile hiicre

biitlinliigiine zarar vermesi ve turgor basincinin diismesi ile iliskilendirmislerdir.

Makri (2009) -22°C’de dondurulmus ¢ipura (Sparus aurata) filatolarinin sertlik ve
kesmeye kars1 gosterilen direng degerleri depolamanin 34., 91., 183., 266. ve 340.
gunlerinde Warner-Bratzler shear knife kullanarak dl¢iimlemis, degerlerin depolama
stiresi boyunca az oranda yiikseldigini gozlemlemistir. Donmus filatolarin kesmeye
kars1 gosterilen direng degerlerindeki bu degisimin miyofibril proteinler ve su tutma

kapasitesindeki degisim ile ilgili oldugunu bildirmistir.

4.4, Duyusal Ozellikler

Kalite gida maddeleri i¢in “tiiketicinin tercihinde rol oynayan, her biri ayri ayr1 6l¢iiliip
kontrol edilebilen ve s6z konusu gida maddesini digerlerinden ayirt etmeye yarayan
karakteristiklerin bilesimi” seklinde tanimlanmaktadir (Isaeva 2007). Bu nedenle gida
endustrisinde tiiketici istekleri esas alinarak elde edilen Griiniin amacglanan kaliteye
uygunlugunun oSlgiilerek degerlendirilmesi ve tiikketim anina kadar kontrol edilebilecegi

bir sistemin olusturulmasi 6nem tagimaktadir (Sekil 4.1).
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Gida isletmelerinde Urlin icin kalite performans standartlarinin ve spesifikasyonlarin
olusturulmasi; Uretim 6ncesi gerekli hazirliklarin yapilmasi; Uretimin gergeklestirilmesi;
kontrol ve uygunlugun belirlenmesi ile iiriin/proses gelistirme icin planlama yapilmasi
asamalarinda kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve enstriimantal kalite kontrol dl¢iim
tekniklerinin yan1 sira duyusal degerlendirme ydntemlerinin de Onemli bir yeri

bulunmaktadir.

| KALITE OZELLIKLERI |
| 1L KANTITATIF KALITE | | Il. GIZLi KALITE |
‘ VERIM BESIN DEGERI
(Teknik kalite) (fizyolojik kalite)
) i
| BILESENLERIN ORANI | | KATKI MADDELERi |
| NET AGIRLIK | ZEHIRLI MADDELER
(Hijyenik kalite)
| IILDUYUSAL KALITE |
| GORUNUS |

Sekil 4.1. Gida kalite 6zelliklerinin siiflandirilmasi(Anonim 2018)

Bir gida maddesinin tiiketici tarafindan ilk izlenimini temel duyusal Ozellikler olan
goriiniis  (renk, boyut, sekil), lezzet (tat, koku) ve doku olusturmaktadir. Gida
maddelerinin kimyasal, besinsel ve teknolojik 6zellikleri uygun olsa bile, tadi, rengi ve
doku yapis1 tiiketici tarafindan begeni almadiysa kalitesi diigiik olarak

degerlendirilmektedir (Tuna 2006).
TS 5525 1SO 5492:2001e gore duyusal analiz; bir Griiniin organoleptik 6zelliklerinin

(tat, koku, tekstiir vb. gibi) duyu organlari yardimiyla muayenesi olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2001b).
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Uriin hakkinda nihai tiiketim karar1 genellikle duyusal analiz sonuglari ile belirlendigi
icin hizli ve yavas dondurulmus Gemlik ¢esidi zeytin 6rnekleri 90 gunlik depolama
sonunda, sele ve salamura yontemleri ile islenerek panelistlerin degerlendirmesine
sunulmustur. Duyusal degerlendirilme igin renk, doku yapisi, lezzet ve tuzluluk

kriterleri degerlendirilmeye alinmistir.

4.4.1. Renk

Gida maddelerinde renk giivenilirlik ve kalite acisindan ilk etkiyi olusturan ve karar
vermesini saglayan en 6nemli duyusal parametredir. Renk degeri tiiketici algisinda
olumlu etki birakmiyor ise doku ve lezzet i¢in de On yargi olusmaktadir. TUketici
tarafindan tercih edilme konusunda ilk izlenim olan rengin saglanabilmesi igin
tiretiminde kullanilacak siyah zeytinin iyi kalitede olmas1 ve karakteristik siyah renge
sahip olmasi 6nem arz etmektedir. A¢ik renkli/rengi bozuk zeytinler tiiketici tarafindan

begenilmemektedir.

Farkli yontemlerle dondurulduktan sonra farkli sicakliklarda depolanan ve salamura ya
da yagl sele olarak iglenen zeytin 6rneklerinde renk kendi ig¢inde siyah, siyah-gri, gri
kahverengi, kahverengi-agik kahverengi ve agik kahverengi olmak iizere
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen LSD testi sonuglarina gore, zeytin dérneklerinin renk
puanlari lizerine dondurma yontemi ve depolama sicakliginin etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.43).

Panelistler tarafindan en yiiksek renk puanlari, dondurma ve depolama yonteminden
bagimsiz, “sele zeytini olarak islenen” zeytinlere verilmistir. Benzer sekilde CaCl, ile
on muamele edilmeyen zeytinlerin sele zeytini olarak islenmeleri renk degerini
korurken, salamura zeytine isleme CaCl; ile 6n muamele renk degerini yiikseltmistir.
2016 ve 2017 yillar1 ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle dondurulan ve
depolanan zeytinlerde sele yonteminde CaCl; ilavesi renk degerlerinde azalmaya neden
olurken, salamuraya islenen zeytinlerde renk degerini artirmistir. IQF ya da yavas
dondurulan zeytinlerin -25°C’de depolanmasi -18°C’de depolamaya gore daha yliksek

renk degerleri gostermistir. Duyusal 6zellikler ile toplam kabul edilebilirlik arasindaki
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korelasyon sonuglarina gore; renk 6zelligi agisindan IQF’de dondurulan ve -18 derecede
depolanarak sele yontemiyle islenen zeytinlerin panelistler tarafindan diger yontemler

ile islenen zeytinlere oranla daha fazla begenildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.43. Zeytin o6rneklerinin renk degerleri iizerine dondurma ve depolama

yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek N | Ortalama Degerler£St. sapma
IQF’de Salamura | CacCl; yok 6 3,167+0,408°
Dondurma CaCl, var 6 3,667+0,816 °*'
+ Sele CaCl, yok 6 5,000+0,000 ?
-18°C’de CaCl, var 6 4,833+0,408°
Depolama
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 3,333+0,516
Dondurma CaCl, var 6 3,833+0,753°¢
+ Sele CaCl, yok 6 5,000+0,000 %
-25°C’de CaCl, var 6 4,167+0,752"
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 3,167+0,408
Dondurma CaCl, var 6 3,500+0,837 '
+ Sele CaCl; yok 6 5,000+0,000°
-18°C’de CaCl, var 6 4,667+0,516 %
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 3,333+0,516
Dondurma CaCl, var 6 4,000+0,632
+ Sele CaCl, yok 6 5,000+0,000 ?
-25°C’de CaCl, var 6 4,667+0,516 %
Depolama

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farkiidir (p<0.01)

Ornek Kareler Ortalamasi: 3,1750%*
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4.4.2. Doku Yapisi

Siyah zeytin 6rneklerinde doku, istenilen doku yapisina sahip, sert, ¢ok sert, yumusak-
kabuk ayrismasi var, ¢cok yumusak-kabuk ayrismasi var seklinde 5 grupta incelenmistir.
Zeytin Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore, ornek cesitleri doku yapisi
puan degerleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve doku puan
degerindeki degisime iliskin LSD testi Cizelge 4.44°de verilmistir (p<0.01). LSD testi
sonuglart incelendiginde, 2016 yili Ocak aymda hasat edilerek CaCl, ile 6n muamele
edilmeden dondurulan zeytinler yumusak olarak nitelenmis ve bu zeytinlerin doku
yapist salamura ya da sele zeytinine isleme sonucu panelistler tarafindan en diisiik
puanlar ile degerlendirilmistir. 2017 yili Ocak ayinda hasat edilerek farkli yontemlerle
dondurulan ve depolanan zeytinlerde CaCl, ile 6n muamele isleminin dokuyu belirgin
sekilde gelistirdigi ve kabuk ayrilmasinin ¢ok daha az oldugu gézlenmistir. Sele yotemi
ile islemede zeytinlerin dokularini salamura islemeye gore iy koruduklar1 da
belirlenmistir. Yavas dondurulan zetinler IQF’de dondurulan zeytinlere gore depolama
sicakligindan bagimsiz olarak doku yapis1 acisindan daha yiiksek puanla
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, IQF ya da yavas dondurulan zeytinlerin -18°C’de

depolanmasi -25°C’de depolamaya gore daha yiiksek doku degerleri gostermistir.

4.4.3. Lezzet (Tat ve Koku)

Tiiketici tarafindan gida maddesinin ilk izlenimini goriiniis, doku ve lezzet gibi duyu
organlarini uyaran Ozellikler olusturmaktadir. Lezzet algis1 genellikle tat ve koku
algilarinin bilesimi olarak ifade edilmektedir. Gidanin agza alinmasiyla tat aktif
bilesenlerinin dildeki tat reseptérlerini uyarmasi ile meydana gelen tat algisi dilin tatl,
tuzlu, eksi, aci, metalik ve umami (glutamatlar ve niikleotitlerin tadi) tatlara verdigi
yanitlarin yani sira acilik  hissi, sertlik ve sicaklik uyarilarmi algilamayr da
kapsamaktadir. Koku (agza alinan bir gida maddesinden ¢ikan ugucu bilesenlerin burun
boslugundaki koku alma reseptorlerinde algilanmasi), tat (agizda ¢oziinen maddelerin
tatma yoluyla algilanmasi) ve kimyasal algi (agiz ve geniz boslugundaki sinirlerin
uyarilmasi ile act hissi, burukluk gibi kavramlarin algilanmasi) lezzeti olusturmaktadir

(Delwiche 2004, Tournier et al. 2009, Yaparel ve Elmaci1 2016).
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Cizelge 4.44. Zeytin 6rneklerinin doku yapist degerleri iizerine dondurma ve depolama

yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek N Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 1,833+0,408 ¢
Dondurma CaCl; var 6 4,167+0,408 ™
+ Sele CaCl, yok 6 2,333+0,516 *
-18°C’de CaCl, var 6 5,000+0,000°
Depolama
IQF’de Salamura | CacCl; yok 6 1,500+0,548 "
Dondurma CaCl, var 6 3,833+0,408°
+ Sele CacCl, yok 6 2,333+0,516 *
-25°C’de CaCl, var 6 4,667+0,516 ®
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 1,833+0,408
Dondurma CaCl, var 6 4,167+0,408"°
+ Sele CaCl, yok 6 2,500+0,548°
-18°C’de CaCl, var 6 5,000+0,000°
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 1,833+0,408 ¢
Dondurma CaCl, var 6 4,000+0,000 ¢
+ Sele CacCl, yok 6 2,500+0,548°
-25°C’de CaCl, var 6 4,833+0,408°
Depolama

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)
Ornek Kareler Ortalamasi: 10,0417**

Farkli yontemlerle dondurulduktan sonra farkli sicakliklarda depolanan ve salamura ya
kendi
degil/karakteristik zeytin kokusu, hafif aci/karakteristik zeytin kokusu, aci/karakteristik

da yagh sele olarak islenen =zeytin oOrneklerinde lezzet icinde aci
zeytin kokusu, ¢ok aci/karaktersitik zeytin kokusu ve yabanci tat ve koku olmak Uzere 5
grupta incelenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, érneklerin lezzet puan degerleri

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Zeytin orneklerinin lezzet puanlar iizerine dondurma yontemi ve depolama sicakliginin
etkisine ait LSD testi Cizelge 4.45°de verilmistir. Zeytin drnekleri lezzet parametreleri
acisindan benzerlik gostermistir (p>0,05). Panelistler sele ya da salamuraya islenen
dondurulmus zeytinlerin Kkarakteristik zeytin kokusu igerdigini, acilik bilesenin
olmadigini ve tiiketime uygun tatllilikda olduklarini bildirmislerdir. Bununla birlikte,
salamura yontemine gore islenen dondurulmus zeytinlerin lezzet degerleri sele
yontemiyle islenen Orneklerden daha yiiksek olarak belirlenmistir. CaCl, ile 6n
muamele edilmeyen zeytinlerin lezzet degerleri de isleme ve dondurma yonteminden
bagimsiz olarak CaCl, ile 6n muamele edilen zeytinlerden daha yuksek olarak

gbzlenmistir.

4.4.4. Tuzluluk

Farkli yontemlerle dondurulduktan sonra farkli sicakliklarda depolanan ve salamura ya
da yagl sele olarak islenen zeytin 6rneklerinde tuzluluk degerleri kendi icinde normal,
az tuzlu, ¢ok az (yetersiz) tuzlu, fazla tuzlu, ¢ok fazla tuzlu olmak iizere bes boliimde
incelenmistir. Gergeklestirilen LSD testi sonuglarina gore, zeytin 6rneklerinin tuzluluk
puanlar iizerine dondurma yontemi ve depolama sicaklifinin etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.45. Zeytin oOrneklerinin lezzet degerleri iizerine dondurma ve depolama

yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek N | Ortalama Degerler£St. sapma
IQF’de Salamura | CacCl; yok 6 4,500 £ 0,05
Dondurma CaCl, var 6 4,333 +0,816
+ Sele CaCl; yok 6 4,500 + 0,548
-18°C’de CaCl, var 6 4,000 + 1,265
Depolama
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 4,667 £0,516
Dondurma CacCl, var 6 4,000 £ 0,6325
+ Sele CaCl; yok 6 4,667 + 0,516
-25°C’de CaCl; var 6 4,167 + 0,516
Depolama
Direk Salamura | CacCl; yok 6 4,333 + 0,816
Dondurma CacCl, var 6 4,167 + 0,753
+ Sele CacCl, yok 6 4,833 +£ 0,408
-18°C’de CaCl, var 6 4,167 + 0,753
Depolama
Direk Salamura | CacCl; yok 6 4,667 + 0,516
Dondurma CaCl, var 6 4,333 +0,516
+ Sele CaCl; yok 6 4,500 + 0,548
-25°C’de CaCl, var 6 4,167 + 0,753
Depolama

Ornek Kareler Ortalamasi: 0,3889
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yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Cizelge 4.46. Zeytin 6rneklerinde tuzluluk degerleri iizerine dondurma ve depolama

Ornek N | Ortalama Degerler£St. sapma
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 4,500 + 0,548 **
Dondurma CaCl, var 6 4,833 + 0,408 %
+ Sele CacCl, yok 6 4,833 +0,408%
-18°C’de CaCl, var 6 4,000 + 0,000°
Depolama
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 4,667 0,516 %
Dondurma CaCl, var 6 4,833 +0,408®
+ Sele CaCl, yok 6 5,000 + 0,000°
-25°C’de CaCl, var 6 4,833 + 0,408 %
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 4,333 +0,516 "
Dondurma CaCl, var 6 4,833 +0,408%
+ Sele CaCl, yok 6 4,667 £ 0,516 %
-18°C’de CaCl, var 6 4,333+0,516™
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 4,500 + 0,548
Dondurma CaCl, var 6 4,667 £ 0,516 %
+ Sele CacCl; yok 6 4,667 + 0,516 *
-25°C’de CaCl, var 6 4,833 + 0,408
Depolama

*Farkl harf tastyan ortalamalar birbirinden farkiidir (p<0,05)
Ornek Kareler Ortalamasi: 0,3972*

134



4.4.5. Tiim izlenim

Farkli yontemlerle dondurulduktan sonra farkli sicakliklarda depolanan ve salamura ya
da yagl sele olarak islenen zeytin 6rneklerinde tlim izlenim degerlerine iliskin yapilan
LSD testi sonuglarina gore, dondurma ydntemi ve depolama sicakliginin etkisi

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Zeytin 6rneklerinde tim izlenim degerleri iizerine dondurma ve depolama

yontemlerinin etkisine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek N | Ortalama Degerler+St. sapma
IQF’de Salamura | CaCl; yok 6 3,333+0,516°
Dondurma CaCl, var 6 3,833 + 0,408 °
+ Sele CaCl, yok 6 4,000 + 0,632 "
-18°C’de CaCl, var 6 4,333 £0,516 %
Depolama
IQF’de Salamura | CaCl, yok 6 3,500 + 0,548 %
Dondurma CaCl; var 6 4,000 % 0,632 "%
+ Sele CacCl, yok 6 4,000 + 0,632 "
-25°C’de CaCl; var 6 4,500 + 0,548
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 3,333+0,516°
Dondurma CaCl, var 6 4,167 + 0,408
+ Sele CacCl, yok 6 4,000 + 0,632 "
-18°C’de CaCl, var 6 4,667 +0,516°
Depolama
Direk Salamura | CaCl, yok 6 4,167 + 0,408
Dondurma CaCl, var 6 4,333+ 0,516
+ Sele CaCl, yok 6 4,167 + 0,408
-25°C’de CaCl; var 6 4,500 + 0,548
Depolama

*Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)
Ornek Kareler Ortalamasi: 0,9493**
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2016 ve 2017 yili Ocak ayinda Benli Koyii’'nden temin edilen Gemlik gesidi zeytinler
IQF ya da yavas dondurma yontemleri ile dondurularak 90 giin siire ile acilik bilesenini
degrade etmek amaciyla -18°C ya da -25°C’de depolanmistir. Dondurulmus zeytinler
depolama sonunda salamura ya da yaghh sele yontemleriyle islenerek duyusal

degerlendirmeye tabi tutulmuslardir (Cizelge 4.48).

2016 yili duyusal degerlendirme sonuglarna gore, zeytinlerin renk, lezzet ve acilik
oranlarinin kabul edilebilir oldugu ancak yapilarmin sert olmadig ve agizda kabuk
ayrilmasinin oldugu goézlemlenmistir. Yavas dondurulan zeytinlerin dokusu IQF’de
dondurulan zeytinlere gore daha yiiksek bulunmustur. Kabuk ayrilmasini 6nlemek ve
dokuyu sertlestirmek amaciyla 2017 yilinda zeytinler %0,5 kalsiyum klor(r igeren
cozeltide 12-15 saat bekletildikten sonra IQF ya da yavas dondurma yontemleri ile
dondurularak 90 giin sure ile -18°C ya da -25°C’de depolanmustir.

2017 yilinda dondurulan zeytinlerin salamura ya da sele zeytine islendikten sonra
yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, %0,5 kalsiyum Klorlr iceren ¢ozeltide 12-15
saat bekletmenin panelistlerin begenisini artirdig1 goriilmiistiir. Sele yontemiyle islenen
zeytinler salamura zeytinlerden daha yiiksek puan almistir. Salamura yonteminde de
sele yonteminde de en ¢ok begenilen zeytinler yavas dondurulan ve -25°C’de depolanan

zeytinler olmustur.
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Cizelge 4.48. Farkli yontemlerle dondurulduktan sonra farkli sicakliklarda depolanan ve
salamura ya da yagl sele olarak islenen Gemlik ¢esidi zeytin Orneklerinin duyusal
analiz sonuglari

Ornek Renk** [ Doku** [ Lezzet [ Tuzluluk* | ~ Tum Toplam
[zlenim**

IQF'de | Salamura CaCl, yok | 3,167 | 1,833 | 4,500 | 4,500* 3,333° 17,333

CaCl, var | 3,667 | 4,167 | 4,333 | 4,833% 3,833 | 20,833

Dondurma CaCl, yok | 5,000 | 2,333% | 4,000 | 4,833" 4,000™" | 20,166

18%, de Sele CaCl, var | 4,833% | 5,000° | 4500 | 4,000° 4,333 | 22,666
Depolama

IQF'de | Salamura CaCl, yok | 3,333 | 1,500" | 4,667 | 4,667 3,500% | 17,667

CaCl, var | 3,833 | 3833° | 4,000 | 4,833" 4,000™ | 20,499

Dondurma CaCl, yok | 5,000° | 2,333" | 4,667 | 5,000° 4,00 | 21,000

252 | Sele CaCl, var | 4,167 | 4,667" | 4,167 | 4,833* 4,500" | 22,334
- o’ e
Depolama

Direk Salamura |-C2Cl2 Yok 3,167° | 1,833 | 4,333 | 4,333™ 3,333° 16,999

CaCl, var | 3,500% | 4,167 | 4,167 | 4,833® 4167 | 20,834

Dondurma CaCl, yok [ 5,000 | 2,500° | 4,833 | 4,667* 4,00 [ 21,000

18;3 | Sele CaCl, var | 4,667® | 5,000*° | 4,167 | 4,333 4,667 22,834
- o’ e
Depolama

Direk Salamura |-C2Cl2 Yok 3,333 | 1,833 | 4,667 | 4,500°° | 4,167"° | 18,500

CaCl, var | 4,000 | 4,000° | 4,333 | 4,667% 4,333 [ 21,333

Dondurma CaCl, yok [ 5,000° | 2,500 | 4,500 | 4,667 4167 | 20,834

252 | Sele CaCl, var | 4,667 | 4,833% | 4,167 | 4,833% 4,500® | 23,000
- o’ e
Depolama

**Aymi siitunda farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01).
*Ayni stitunda farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidr (p<0.05).
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5. SONUC

Farkli dondurma ve donmus muhafaza yontemlerinin Gemlik tipi siyah zeytin materyali
lizerine olumsuz bir etki yapmamis, acilik maddesi oleuropeinin parc¢alanmasina,
boylece zeytin olgunlagma siiresinin kisalmasina olumlu etkileri olmustur.

Arastirmadan elde olunan sonugclar asagida 6zetlenmistir:

1. Zeytinlerin dondurulma 6ncesi % 0,5 kalsiyum Klorlr iceren soliisyonda
bekletilmeleri dokunun yumusamasinin Onlenmesi {izerine olumlu etkide
bulunmustur.

2. Polictilen torbalara konularak yavas dondurma uygulanan zeytinlerin
kilogramdaki tane sayilari IQF’de dondurularak kitle halinde depolanan
zeytinlere gore diisiik bulunmustur. Bu durumun sebebi, daha az stiblimasyona
ve dolayisiyla agirlik kayiplarina maruz kalmalarina dayandirilmigtir.

3. Zeytinlerin et:¢ekirdek oranlari dondurma ve depolama yoOntemlerinden
etkilenmemistir.

4. Arastirma sonuclar incelendiginde farkli yontemlerle dondurulmus ve farkl
sicakliklarda depolanmis zeytinlerin kurumadde miktarlari hammadde ve
depolama sonu ornekler i¢cin benzer goriinmekle birlikte, donma islemi ile
kurumadde degerinde hammaddeye gore %1-3 arasinda azalma oldugu
gozlenmistir. -18 derecede depolanmis zeytinlerin 90 giinliik depolama siiresi
sonucunda bulunan kuru madde degerleri hem yavas dondurulan hem de IQF’de
hizli dondurulan zeytinler i¢in benzerdir. Sonuglar depolama sicakliginin kuru
madde igerigi lizerinde etkisi olabilecegini vurgulamaktadir.

5. Dondurma ve donmus muhafaza prosesi sonrasi, zeytinlerin protein miktarinda
ham zeytine gore 9%09,96-19,01 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu
sonuclara gére dondurma ve donmus muhafaza sirasinda meyve etinde bulunan
proteinlerin, uygulama yoOntemine bagli olarak, pargalandigi gozlenmistir.
Hammadde Gemlik c¢esidinin protein icerigine en yakin deger IQF’de
dondurulan ve -25°C’de depolanan zeytinlerde tespit edilmistir. Hizli dondurma
ve diisiik sicaklikta muhafaza uygulamasinin, protein iceriginin korunmasinda

etkili oldugu sonucuna varilmstir.
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6. Farkli dondurma yoOntemleri uygulanarak farkli sicakliklarda depolanan

zeytinlerin yag miktarlar1 incelendiginde, ham zeytine goére %14,26-18,80
oraninda artisin oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte, yavas dondurulmus
orneklerin yag igerigi hizli dondurulan 6rneklere gore %4 daha yiksektir. Bu
durumun donma prosesi ile hiicrenin kendi igindeki 6z suyunu kaybetmesi,
hiicre ici sivisinin yogunlugunin artmasi ile iliskili oldugu diistintilmektedir.
Olgunlagma ile zeytinlerin yag orani artmaktadir. Belirlenen yag miktarlarindaki
degisimler hasat zaman1 ve toplandiklar1 bolge ayni olsa bile zeytinler arasinda
olgunluk indeksinde farkliliklar olabilecegini giindeme getirmektedir.

IQF’de dondurulmus -18°C de depolanmis zeytinlerin kiil miktar1 hammaddeye
en yakin degerde, diger Orneklerin kiil miktar1 ise hammaddeye gore yliksek
degerde bulunmustur. Zeytin kiil miktar1 iizerine dondurma isleminin etkisiyle
ilgili literatiir bilgisine rastlanmamistir. Kiil miktarlarindaki farkliligin raslantisal
olarak secilen zeytin Orneklerinin igeriklerinin farkli olmasi, dondurma Oncesi
zeytinlere uygulanan kalsiyum kloriirde bekletme uygulamasininin toplam kiil
miktarinda artisa neden olmast ve dondurma prosesi sirasinda olusan
sublimasyon sonucu zeytinin nem kaybetmesine bagli olabilecegi
distiniilmistiir.

2016 ve 2017 yihi dondurma yontemleri ve farkli sicakliklarda depolama
uygulamalarinin Gemlik ¢esidi zeytinlerin indirgen seker miktarlar1 tizerindeki
degisimleri birbirine benzer olarak gézlenmistir En yiiksek indirgen seker degeri
-25°C’de depolanan yavas dondurulan zeytinlerde bulunmustur. Bununla
birlikte, depolama siiresinin etkisi farklidir. Birinci yil zeytinlerinde indirgen
seker degeri depolama siiresince artarken, ikinci yil zeytinlerinde azalmstir.
Aragtirmacilarin sonuglar1 incelendiginde indirgen seker iceriginin dondurma
prosesi ile degisimi meyve ve sebzelerin ¢esidine, uygulanan dondurma
yontemine, dondurarak muhafaza sicaklig1 ve siiresine gore degisim gosterdigi,
uygulanan dondurma ydntemi sonucu hiicre duvarinda meydana gelen hasarin
boyutunun indirgen seker igerigini Onemli Ol¢lide etkiledigi sonucuna

varilmistir.
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9.

10.

11.

12.

13.

Arastirma sonuclarinda, uygulanan dondurma yontemleri ve depolama siiresi
boyunca pH degerinde yiikselme gozlenmistir. Elde edilen sonuglar literatiir ile
karsilastirilmis, arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu oldugu gézlenmistir.
Dondurulmus zeytinlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore depolama siiresi
toplam fenolik madde iizerinde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.34). En ylksek fenolik madde igerigine 90 giinliikk depolama sonunda
ulasilmigtir. Hammadde ile kiyaslandiginda toplam fenolik madde miktar
depolamanin 1. gliniinde %15,74 artmis ve depolama siiresince %61,51, 64,53
ve 85,05 artig gostermistir.

Dondurma ve donmus muhafaza yontemlerinin zeytinlerin oleuropein miktarlari
tizerine etkileri hasat yilina gore farkliliklar gostermektedir. 2016 yil1 oleuropein
sonuglart incelendiginde hammaddede 2486,63 ppm olarak bulunan (Cizelge
4.1.2.1) miktarm 90 giinliik depolama siiresi sonucunda en ¢ok direk dondurulan
ve -18 derece depoda muhafaza edilen zeytin ile IQF de dondurulan ve -18
derecede muhafaza edilen zeytinde azaldigi, sonuglarin sirasiyla, 40,61 ppm ve
47,415 ppm oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.3). 2017 yili oleuropein
sonuclart incelendiginde hammaddede 1949,19 ppm (Cizelge 4.1.2.2) olan
oleuropein miktarinin 90 giinliikk depolama siiresi sonunda en fazla IQF de
dondurulan ve -18 derece depoda muhaza edilen zeytinde azaldigi ve miktarinin
976,67 ppm olarak saptandig1 (Cizelge 4.3.4) belirlenmistir. Buradan IQF de
dondurmanin ve -18 derecede depolamanin oleuropeinin azalmasina etkisinin -
25 derece uygulamalarina gore daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Yavas dondurma islemi zeytinlerin antioksidan kapasite degerinin diismesine
neden olurken, hizli dondurma ile antioksidan 6zelligin korundugu gézlenmistir.
Bunun sebebinin yavas dondurma ile hiicre duvari gecirgenliginde meydana
gelen hasarin daha yiiksek olmasi sonucu antioksidan kapasite degerine etki
eden maddelerin hiicreden uzaklasan su ile birlikte uzaklagsmis olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Uretiminde kullanilan zeytinin tekstiir 6zelliginin son iiriinde duyusal &zellikleri
dogrudan etkiledigi saptanmistir. Ezik, yumusak zeytinlerde dondurma prosesi

sonras1 kabuk ayrismasi ¢ok belirgin hissedilmektedir.
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14. Duyusal analiz sonucunda, bazi panelistler tarafindan, direk dondurulan
zeytinler, IQF de dondurulanlara oranla daha ¢ok begenilmistir, baz1 panalistler
tarafindan farkin ¢ok belirgin olmadig1 belirtilmistir.

15. Dondurma ve donmus muhafaza sonrasi sele zeytin olarak islenen zeytinler tiim
panalistler tarafinda salamuraya islenen zeytinlere gore daha ¢ok begenilmistir.

16. Duyusal analizler agisindan toplam kabul edilebilirlik degerine gore kalsiyum
uygulamasi sonrasi, -25 °C depoda yavas dondurulan ve 3 ay muhafaza edilen,
daha sonra yagli sele olarak islenen zeytin 6rnekleri panalistler tarafindan tercih

edilen {irlin olmustur.

Sonug olarak, yapilan ¢alisma ile dondurma islemi ve 3 ay sure ile dondurarak
muhafaza uygulamasinin Gemlik ¢esidi siyah zeytinin, aciliginin azaltilmasi ve zeytin
olgunlagsma siiresinin kisalmasi iizerine olumlu etkide bulundugu gozlenmistir.
Uygulanan dondurma yontemleri sanayide gelistirilebilirse, bu geleneksel Grlinlin daha

saglikl tiiketilmesine olanak saglanabilecektir.
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