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MAKELE BIiLGisi OZET

Makale Gegmisi: Son yillarda sagliga olan énemli katkilari nedeniyle zeytin iiriinlerine oldukga ilgi artmistir. Ulkemizde daha
Gelis 13 Mayis 2024 ¢ok tiiketilen dogal sofralik siyah zeytinin tiiketiciye dogal ve koruyucusuz olarak ulagmasini saglayabilmek
Diizeltme 3 Eylul 2024 i¢in bu proje tasarlanmistir. Ayn1 zamanda az tuzlu olarak iiretilen dogal sofralik siyah zeytinlerin daha uzun
Kabul 19 Aralik 2024 stire raflarda saglikli bir sekilde bulunabilmesi i¢in ¢aligiimistir. Bu amagla yapilan ¢aligmada, fermantasyon

siiresince ve depolama sirasinda zeytinlerde meydana gelen bazi fizikokimyasal degisimler

Gevrimici meveut degerlendirilmistir. Isleme tekniklerinin L*, a*, b* ve sertlik degerleri iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu

goriilmektedir.  Genel olarak isleme teknikleriyle beraber tuz miktari, ambalaj tipi, 151n uygulamasi ve

Anahtar Kelimeler: depolamanin birlikte sofralik siyah zeytinlerin Sertlik, L*, a* ve b* degerleri tizerinde etkilerinin p<0,05
Dogal siyah zeytin diizeyinde 6nemli oldugu ¢alismamizda tespit edilmistir.

Zeytin muhafazasi

Meyve renk degisimi

Sertlik

Changes in fruit color during storage of low-salt natural Gemlik black olives produced by
different methods

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: In recent years, interest in olive products has increased due to their important contributions to health. This
Received 13 May 2024 project was designed to ensure that natural table black olives, which are consumed more in our country, reach
Received in revised form 3 Sept 2024 the consumer naturally and without preservatives. Additionally, efforts have been made to ensure that natural
Accepted 19 Dec 2024 table black olives, produced with low salt, can be found on the shelves in a healthier way for a longer period

of time. In the study conducted for this purpose, some physicochemical changes occurring in olives during
fermentation and storage were evaluated. It has been observed that processing techniques have a significant
impact on L*, a*, b* and hardness values. Overall, it was determined in our study that the salt content,
Keywords: packaging typei irradiation application, and storage, in conjuction with processing techniques, have significant
Natural black table olive, effects on the hardness, L, a, and b values of table black olives at a p<0.05 level.
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. GIiRiS

Zeytin, tarim sektoriimiizde biiyiik bir yer kaplar ve hem tarim alanlarinin genisligi hem de {iretim degeri agisindan
onemlidir [1]. Son yillarda, zeytin ve zeytinyaginin saglik faydalar1 daha iyi anlagilmis ve diinya genelinde oldugu
gibi iilkemizde de zeytin ve zeytinyag: talebinde artisa neden olmustur [2]. Bu nedenle, zeytin fidanlarinm dikimi

ilkemizin dort bir yaninda yogunlasmis ve zeytin yetistiriciligi alaninda hizli bir biiylime yasanmaktadir.

*Sorumlu yazar. Tel.: +90-505-408-8108; e-mail: sahnurirmak@hotmail.com
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Ozellikle, son yillarda dikilen zeytin fidanlarmin ¢ogu Gemlik ¢esididir ve bu ¢esidin kullanimi biiyiik oranda

artmistir [3].

Ulkemizdeki zeytin agact varhgi UZZK tarafindan 2023-2024 sezonunda yapilan rekolte caligmasina gore,
yaklagik 195 milyon oldugu belirtilmektedir. 2023-2024 sezonunda 1.352.000 ton zeytin hasadi beklenmektedir.
Bu zeytin varliginin 913 bin tonu zeytinyagi, 440 bin tonu ise sofralik zeytin Uretiminde degerlendirilecegi tahmin

edilmektedir. %20*25 'inin yesil, %75-80 'inin ise siyah sofralik iiretimine gidecegi tahmin edilmektedir [4].

Gemlik tipi zeytinler genellikle sofralik olarak kullanilir ve iiretimi geleneksel yontemlerle gerceklestirilir. Bu
yontemler arasinda salamura, sele, yuvarlama ve teneke tipi isleme teknikleri bulunur. Bu islemlerde kullanilan
siyah zeytinler yiksek tuz igerigiyle islenir ve bu sayede muhafaza edilir. Ornegin, salamura siyah zeytinler,
geleneksel tiretim yontemine uygun olarak tuzla baski altina alinir ve ardindan belirli oranlarda tuzlu salamuralarda
saklanir. Yuvarlama ydntemiyle iiretilen dogal siyah zeytinler ise kendi suyunda %8 tuz iginde ¢evrilerek aciligim
kaybeder ve muhafaza edilir. Sonug olarak, bu islemler sonucunda elde edilen siyah zeytinler yiiksek tuz icerigiyle
bilinir.

Sofralik zeytinler, besinsel agidan son derece zengin ve c¢esitlilik gdsteren bir gida maddesidir. Zeytinin sekli ve
rengi cesidine gore degisiklik gosterirken, besin degeri oldukea yiiksektir [5, 6]. Uriiniin kalitesi, hammadde
kalitesi, kullanilan isleme teknolojisi, igerdigi besin maddeleri ve duyusal 6zellikler gibi ¢esitli faktorler tarafindan

belirlenir. Bu faktorlerin kombinasyonu, zeytinin son kalitesini ve besin degerini belirler [7, 8].

Zeytin meyvesindeki en dnemli ¢oziinebilir bilesikler arasinda sekerler bulunur ve metabolik siiregler igin gerekli
olan enerjinin saglanmasinda kritik bir rol oynarlar. Olgunlasma ve fermantasyon siiregleri sirasinda zeytin
meyvesinde sekerlerde ¢esitli doniistimler meydana gelir. Ayrica, meyvenin dokusal yapisina bagli olarak, sekerler

hiicre duvarinin temel bilesenlerinden birini olustururlar [9].

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknigi, Avrupa'da eski zamanlardan beri bilinen ancak ticari olarak Amerika
Birlesik Devletleri'nde 1940'larda baslayan ve giiniimiizde hizla yayilan bir koruma yéntemidir. Ulkemizde ise
ozellikle 2000 yillardan itibaren kullanimt1 hizla artmistir [10]. MAP, tiriinleri soguk ortamda muhafaza etmekten
daha uzun siire ve daha kaliteli bir sekilde saklayarak raf dmriinii uzatir. Ayni zamanda, su kaybin1 da énler [10].
Vakum paketleme bir tur pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde paket igerisindeki hava vakumla
bosaltilir ve kapatilir. Bu yontem genellikle et iiriinlerinin muhafazasinda kullanilmaktadir. Son yillarda pek ¢ok
tiriin i¢in vakum paketleme oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Vakum paketlemede vakum igerisinde ¢ok az
da olsa bir miktar oksijen kalir. Ancak paket kalan diisiik orandaki oksijen kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik

mikroorganizmalarca kullanilir ve karbondioksit tiretilir [11, 12].

MAP'in temel amaci, Urlinii saran atmosferin bilesimini degistirmek, 6zellikle ortamdaki oksijen miktarim
azaltmak ve bdylece baskin mikrofloranin metabolizmasini yavaglatmak, iirliniin solunum hizin1 diisiirmek,

enzimatik ve oksidatif bozulma reaksiyonlarimi azaltmak ve/veya mikrobiyolojik bozulmalar geciktirmektir [13].

Sofralik zeytinlerin ticari islem ve muhafazasi siirecinde, tiiketici giivenligini ve {irlin kalitesini saglamak igin
belirli standartlar ve smirlar bulunmaktadir. Bu standartlar, pH degeri, serbest asitlik ve tuz konsantrasyonu gibi

faktorlerdir ve bu degerler, ticari isleme ve muhafaza siirecinde uyulmasi gereken limitleri belirler [14, 15].

Gida 1sinlama teknolojisi, diinya genelinde gelismis ve gelismekte olan pek cok iilkede gida korunmasi ve

kalitesinin artirilmasi i¢in geleneksel yontemlere alternatif olarak benimsenmistir. Bu yontem, 1s1 pastorizasyonu,
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konserve ve dondurma gibi fiziksel gida igleme yontemlerine benzer. Isinlama, gidalarin raf dmriinii uzatma,
mikrobiyal yiikii azaltma, iireme 6nleme ve mikroorganizma faaliyetlerini durdurma gibi 6nemli islevleri yerine

getirir [16, 17].

2011 yilinda Saglik Bakanligi tarafindan hazirlanan "Tirkiye Asirt Tuz Tiiketiminin Azaltilmas: Programi”,
diinyadaki en 6nemli halk sagligi sorunlarindan biri olan kronik hastaliklarin iilkemizdeki artan 6liim oranlarinin
ana nedeni oldugunu vurgulamaktadir. Bu program, birgok kronik hastaligin temelinde yer alan asir1 tuz

tilketiminin, degistirilebilir bir sagliksiz beslenme aligkanligi oldugunu belirtmektedir [18].

Hipertansiyon, diinyada 6nlenebilir 6liim nedenleri arasinda birinci siraya yerlesmis 6nemli bir risk faktoriidiir ve
asirt tuz tiketimi bu hastaligin olusumunda belirleyici bir etkendir. Yapilan arastirmalar, lilkemizde tuz
tiiketiminin Diinya Saglik Orgiitii'niin onerdigi degerin yaklagik ii¢ kat1 oldugunu gostermektedir. Bu fazla tuz
alimu, yiiksek kan basincina yol agar ve bu da kalp hastaliklarinin ve 6liimlerinin 6nde gelen nedenlerinden biridir.
Ayrica, asirt tuz tiiketimi sadece yiiksek kan basinciyla iliskili degildir; gliniimiizde 6nemli saglik sorunlar1 haline

gelen mide kanseri, osteoporoz ve bobrek hastaliklarinin gelisimiyle de yakindan iliskilidir [18].

Diinya Saglik Orgiitii'niin arastirmasina gore, Tiirkiye'de kisi basina giinliik 18 gram tuz tiiketildigi belirlenmistir
ve bu miktarin 5 gram seviyesine diisiiriilmesi dnerilmektedir. Ulkemizde sofralik zeytin iiretiminin %80' siyah
sofralik zeytinlerden olugmaktadir ve tiiketicilerin genellikle siyah zeytinleri tercih etmesi, bu projenin

olusumunda etkili olmugtur [18].

Bu proje kapsaminda, az tuzlu dogal siyah zeytinlerin pazarda kalitesini kaybetmeden daha uzun siire
dayanabilmesi i¢in zeytinlerin muhafazasinda tuz miktari1 (%2-4), ambalaj sekli (vakum ve modifiye atmosfer -
%60 N ve %40 CO,), ve soguk pastorizasyon teknigi olan iginlama (1,3,5 kGy) gibi uygulamalar test edilmis ve

uygun yontemler belirlenmeye ¢aligilmistir.

II. DENEYSEL METOT / TEORIiK METOD
11. Deneysel Metot
2.1 Malzemeler ve Hazirlama Teknikleri

Zeytincilik Arastirma Istasyonu Bornova yerleskesi ve Kemalpasa yetistirme sahasinda bulunan Gemlik gesidi
zeytin agaclarindan elde edilen siyah zeytinler arastirmada materyal olarak ele alinmistir. Kasim ve Aralik
aylarinda denemeler igin gerekli olan siyah zeytinler, genel olarak 5 olgunluk indeksinde (OI), ayrilan zeytin
agaclarindan rastgele ve agaglarin her yerinden olacak sekilde elle hasat edilmistir. Hasat edilen zeytinler 25 kg'lik

plastik kasalarda Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii isleme tesislerine getirilmistir.

2.1.1 Ambalaj

Fermantasyonu biten iriinlerin ambalajlamas1 Tablo 1’de belirtilen 6zellikleri tasiyan paketlerle yapilmistir.
Modifiye Atmosfer Paketleme i¢in azot (%60) + karbondioksit (%40) karigim1 kullanilmustir.
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Tablo 1. Ambalaj maddesinin 6zellikleri

Uriin ad1 incelik O; - Gegirgenligi N; - Gegirgenligi Su buhari gecirgenligi
u cc/24h/m2/atm cc/24h/m?/atm g/24h/m?
OPA+PE Vakum paket 90+3 30 130 100
2.2 Metot

Zeytincilik Aragtirma Enstitisi  Miidiirliigi isleme tesislerine getirilen zeytinler boylama makinesinde
biiyiikliiklerine gore boylanmis ardindan se¢gme bandinda segme iglemine tabi tutularak yarali, bereli ve bocek
hasarl1 daneler ayrilmistir. Ayrica ayni olgunluk indeksinde zeytinler islemeye alinacagi igin yesil ve pembe renkli
zeytinler ayiklanmigtir. Dane tizerinde bulunan yabanci maddelerin uzaklastirilmasi i¢in tazyikli igilebilir nitelikte

su ile 6n yikama islemi yapilmistir.

2.2.1 Gemlik salamura siyah zeytin isleme yontemi

Yikama iglemi biten zeytinler ayr1 ayr1 gida islemeye uygun fiberglas tanklara alinmistir, i¢cine havalandirma
aparatlar1 yerlestirilmistir. Tuz ile zeytin katlanarak doldurulmustur. Islemede zeytin agirhgmin %2 ve %4 'iinii
geemeyecek kadar tuz kullanilmigtir. Zeytinlerin salamura yiizeyine ¢ikmasini engellemek igin tanklarin tizeri
kapakla kapatiimistir. Zeytin agirliginin %20-25 'i kadar agirlik baski amaciyla kullanilmugtir. Iki giin bask1 altinda
tutulan zeytinler, igilebilir nitelikte su ilave edildikten sonra sirkiilasyon pompasi vasitasiyla tuz ve salamuranin
iyice karigmasi amaciyla sirkillasyon yapilmistir. Zeytinler ortam sicakliginda, salamurada fermantasyona
birakilmistir. Tuz konsantrasyonu fermantasyon siiresince %2 ve %4 ’te sabit tutulmustur. Isleme siiresince
salamurada 15 giinde bir pH, asitlik ve tuz kontrolleri yapilmis, yiizeyde gelisen oksidatif maya ve kifler
temizlenmistir. Fermantasyon siiresince zeytinlere giinde 2 saat blover (sicak hava fani) vasitasiyla hava verilerek

aerobik fermentasyonun geligmesi saglanmugtir [19].

2.2.2 Gemlik ¢evirme siyah zeytin isleme yontemi

Zeytinler uygun olgunluk indeksinde (5,3 OI) hasat edilmis ve yikanmustir. Zeytinler fermantasyon icin gida
islemeye uygun plastik bidonlara aktarilmis ve Uzerine %6 tuz ilave edilmistir. Kaplarin kapaklari hava almayacak
sekilde sikica kapatildiktan sonra fermantasyonun saglanmasi igin zeytin kaplar1 iki giinde bir g¢evrilmistir.

Zeytinler fermantasyon sonuna kadar kendi suyunda bekletilmistir [19].

2.2.3 Zeytinlerin ambalajlanmasi

Zeytinlerin fermantasyonu saglandiktan sonra vakum ve MAP ambalajlama ile paketlenmis ve 151n uygulanmasina

gecilmistir.

2.2.4 Zeytinlere Gama Isint uygulanmasi

Gamma 1sinlamasi, Tekirdag Cerkezkdy'deki Gamma-Pak Sterilizasyon Sirketi'nde otomatik bir Tote Box

Ismlayici1 (JS 9600, IR-185, Kanada) ile gergeklestirildi. Sofralik zeytin paketleri aliiminyum-gelik 1ginlama
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kutularina konuldu ve otomatik bir konveydrle 1sinlama odalarina aktarildi. Isinlama odalarinda zeytinler, 101
Petabecquerel'e (PBq) kadar yikleme kapasitesine sahip metalik formdaki ¢ift kapsilli Kobalt-60 radyoaktif
1sinlama kaynagindan ¢ikan gama isinlarina, kaynak etrafinda pnomatik pistonlarla hareket ettirilerek maruz
birakildi. Sofralik zeytinlere 1, 3, 5 kGy 1s1nlama dozlar1 uygulandi. Radyasyon dozu, maruz kalma siiresine gore

hesaplandi.

2.3 Analizler

Olgunluk indeksi i¢in, elle hasat edilerek isletmeye getirilen zeytinlerden degerlendirmeler sonucunda rastgele 100
adet zeytin alinmig ve kategorilere gore siniflandirilarak olgunluk indeksi belirlenmistir [14]. Kalibre i¢in; hasat
edilen zeytinlerden rastgele 100 g tartilmig ve zeytinler sayildiktan sonra 10 ile ¢arpilarak kilogramdaki dane sayis1
belirlenmistir [15]. Et/¢ekirdek oraninin belirlenmesi igin rastgele secilmis zeytinlerden 100 g tartildiktan sonra
meyve eti ¢ekirdekten ayrilmigtir. Cekirdekler iyice temizlenmis ve sonrasinda tartilmigtir. Toplam agirliktan
¢ekirdek agirligr ¢ikarilarak et agirligi tespit edilmis ve ¢ekirdek agirligr et agirligi ile kiyaslanarak et/cekirdek

orant belirlenmistir [15].

Zeytinlerin renk 6l¢limine ait L*, a* ve b* degerleri, Minolta CR-300 model chromameter (Japonya) cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimler Ege Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Doku (sertlik) ol¢limu, el penetrometresi kullanilarak mN cinsinden Mitutoyo Shore A shoremetre cihazi ile
(sertlik skala aralig1 0-100 Shore A, dlgiim araligi 10-90 Shore A ve ug ¢ap1 0.79 mm) yapilmistir. Zeytin 6rnegi
icin sertlik, mN delme kuvveti olarak belirlenmistir. Zeytinler ele alindiktan sonra gosterge sifirlanmig ve ii¢
noktadan Ol¢lim yapilmistir. 15 adet zeytinde yapilan 6l¢limiin ortalamalar1 alinarak zeytinlerin sertlik degerleri

hesaplanmustir.

Istatistiksel analiz, deneme tesadiif parselleme desenine gére faktoriyel diizende, 2 tekrarli 3 paralel olarak
gergeklestirilmistir. Incelenen faktorlerin (ambalaj, 151n dozlar, depolama siiresi) etkilerinin anlamli olup
olmadigmin belirlenebilmesi i¢in varyans analizi yapilmigtir. Anlamli ¢ikan faktorler ¢oklu karsilasgtirma igin

Duncan testi kullanilarak kargilagtirtlmigtir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Projenin ¢alisilmasinda tuz miktari, ambalaj tipi, 151n dozu miktarina gore verilen numune kodlar1 Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 2. Omek kodlar1 ve agiklamalart

Paketleme Teknikleri Vakum Paket (V) Modifiye Atmos. Pak. (MAP)
Isinlama dozlar: 0 1 3 5 0 1 3 5
Cevirme Zeytin (A) AVO0 AV1 AV3 AV5 AMPO AMP1 AMP3 AMP5
Cevirme Zeytin (B) BVO BV1 BV3 BV5 BMPO BMP1 BMP3 BMP5
Salamura zeytin (C) CVvo Cv1l Cv3 CV5 CMPO CMP1 CMP3 CMP5
Salamura zeytin (D) DVO DV1 DV3 DV5 DMPO DMP1 DMP3 DMP5

*AC: %2 tuzlu zeytin - BD: %4 tuzlu zeytin ~ 0: Kontrol gruplar
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Caligmada, oncelikle ham madde ve fermantasyon doneminin sonunda sofralik salamura siyah zeytinlerin fiziksel
ve kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Ham degerlere ait veriler Tablo 3’te, fermantasyon sonunda elde edilen

veriler ise Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 3. Gemlik zeytinlerinin baslangi¢ (0.giin) fiziksel ve kimyasal parametre degerleri

Ozellikler Degerleri
Olgunluk indeksi 5,02
Et/Cekirdek orani 6,45
Kalibre (dane adeti/kg) 304

Yag miktar (%) 34,81

Tablo 4. Fermantasyon dénemi sonunda fiziksel ve kimyasal parametre degerleri

Parametreler A B

Nem (%) 49,57 49,63
Tuz (%) 1,76 2,27
Indirgen seker (%) 0,69 0,63
Serbest asitlik (%) 0,82 0,75
pH 4,55 4,70
Yag (%) 33,84 33,19

3.1 L* degeri

Caligma siiresince tespit edilen L* degeri 6l¢limlerine ait ortalama veriler ve bu verilere ait standart sapma degerleri
salamura ve ¢evirme zeytin drnekleri i¢in de Tablo 5 ve 6’da sunulmustur. Aragtirmamizda ham zeytinlerde tespit
edilen 27,33 L* degeri, Kutlu ve Sen’in [24] ham Gemlik zeytinlerin 25,17; Alvarez ve ark. [25] Arauco zeytin
¢esidinde 21,21 olarak tespit ettikleri L* degerlerinden yiiksek; Romeo ve ark. [26]’nin 30,31 olarak tespit ettikleri
L* degerlerinden diisiik bulunmustur. Esti ve ark. [27] tarafindan yapilan ¢alismada, Gentile (Colletorto) zeytin
¢esidinde 4,9 olgunluk indeksinde L* degerinin 29,3 oldugu, Leccino ¢esidinde ise 4,8 olgunluk indeksinde 28,4
olarak dl¢iildiigii belirlenmistir. Arastirmacilar, olgunluk arttik¢a L* degerinin azaldigint gézlemlemislerdir. Bu
farkliliklarin gesit 6zellikleri ve hasat zamanina bagl olarak degisebilecegi diisiiniilmektedir. Fermantasyon ve
depolama siiresinin sonunda, salamura yontemiyle hazirlanan zeytin 6rneklerinde tespit edilen L* degerlerinin,
cevirme yontemiyle hazirlananlara kiyasla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Tablo 5 ve 6). Istatistiksel analiz

sonuglarina gore zeytin drneklerinin L* degerlerine isleme yontemlerinin etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 7).

Farkli salamuralardaki siyah zeytinler tizerinde yapilan bir caligmada, fermantasyonun sonunda L* degerlerinin en
diisiik 23,46 ile 28,27 arasinda, en yiiksek ise 45,57 ile 52,79 arasinda degistigi belirlenmistir [28]. Ilgili ¢alismanin
sonuglaria gore, L* ve b* degerlerinde fermantasyonun ardindan azalma, a* degerinde ise artig gozlenmistir [29].
Benzer sekilde, yiiriitiilen arastirmada her iki isleme yonteminde de fermantasyonun sonunda L* degerlerinde
azalma oldugu ancak bu azalmanin ¢evirme zeytinlerinde daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
fermantasyonun salamurasiz ortamda gergeklesmesi nedeniyle ¢cevirme zeytinlerde bulunan suda ¢éziinebilen renk

maddelerinin kaybinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.

%2 ve %4 tuz konsantrasyonlarinda islenen zeytin drneklerinde fermentasyon sonu ve depolama stiresince L*
degerlerinin tespit edildigi bir aragtirmada, ¢evirme ydntemiyle islenen zeytinlerde fermentasyon sonu L*
degerinin %2 tuz konsantrasyonu uygulanan 6rneklerde %4 tuzlu 6rneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde, salamura zeytinlerde de L* degerinin %2 tuz konsantrasyonundaki drneklerde %4 tuzlu drneklere

gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Tablo 5, 6). Cevirme ve salamura zeytinlerin her iki grubunda da, tuz
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miktaria bagli olarak L* degerlerinde farkliliklar olmasina ragmen, zeytin isleme yontemlerine gore ayr1 ayri
gruplandirilarak yapilan varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir

(Tablo 7).

Tablo 5. Cevirme zeytinlerde L* degerleri

Tuz (%) Ambalaj / Analiz
Isin dénemleri
Depolama siiresi (Ay)
Ham Fermente 1 2 3 4 5 6 7 8
V.0 27,33 22,24 22,71 23,98 21,76 21,74 22,43 24,42 24,42 25,64
V.1 27,33 22,24 22,74 2197 22,08 22,52 2213 2504 2506 257
V.3 27,14 22,34 23,02 2332 233 22,46 22,88 26,08 2505 25,93
2 V.5 27,33 22,24 23,01 22,71 22,37 21,71 22,11 25,14 25,72 26,51

MAP.0 27,33 22,24 2318 2452 22,77 21,73 2261 2318 24,8 25,76
MAP.1 27,33 22,24 23,07 2433 1981 2232 2213 24,17 26,2 26,98
MAP.3 27,33 22,24 2355 2355 20,84 2262 2307 2457 2614 2586
MAP.5 27,33 22,24 2306 2424 2299 2341 2414 2468 2479 2538

V.0 27,33 21,7 22,93 2359 21,78 22,84 22,62 2594 2567 2541
V.1 27,33 21,7 22,97 23,65 22,1 21,92 22,85 2537 2467 24,38
V.3 27,33 21,7 22,28 23,6 21,73 22,52 2321 2577 25553 26,05
4 V.5 27,33 21,7 22,23 2415 2228 2235 2311 2585 2481 24,66

MAP.0 27,33 21,7 2332 23,37 23,3 21,85 2256 26,06 26,02 2594
MAP.1 27,33 21,7 2302 2428 2171 23 2295 2582 2594 2547
MAP.3 27,33 21,7 2331 25,05 22,78 2191 2254 26,75 2499 24,89
MAP.5 27,33 21,7 22,11 24,1 22,96 22,53 23,09 25,9 2549 259

Cevirme ve salamura yontemleriyle islenmis her iki zeytin grubunda %2 ve %4 tuzlu 6rneklerin depolama
stiresinin sonunda, MAP ambalajli 6rneklerin vakum ambalajli drneklerden daha yiiksek L* degerlerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, ambalaj tekniklerinin karsilastirilmasinda énemli bir bulgu olarak ortaya
cikmistir. Zeytin isleme yontemlerine gore ayri ayri degerlendirilen verilere gore, ¢evirme ve salamura zeytin
gruplari i¢in her ikisinde de ambalaj tekniginin L* degeri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Sig1r bifteklerinin hava ve MAP+CO: ile ambalajlanmast {izerine yapilan ¢alismada, en
diisiik L* degerlerinin vakum paketli iiriinlerde oldugu belirlenmistir [30]. Bu bulgu, benzer sekilde, diisiik L*

degerlerinin vakum paketli liriinlerde tespit edilen ¢alismayla uyumlu bir sekilde ortaya konmustur.

Tablo 6. Salamura zeytinlerde L* degerleri

Tuz (%) Ambalaj / Isin Analiz donemleri
Ham Fermente Depolama siiresi (Ay)
1 2 3 4 5 6 7 8

CV.0 27,33 24,62 2394 2364 2497 2431 2404 2835 26,03 26,66

Cv.1 27,33 24,62 2359 2392 2507 2456 2465 27,75 28,18 28,47

CV.3 27,33 24,62 23,79 2380 24,89 2492 2426 2793 27,83 28,70

2 CV.5 27,33 24,62 2441 2540 25,72 24,77 2504 2697 2685 27,74
CMP.0 27,33 24,62 2345 2364 2548 2499 2515 28,09 28,30 29,28

CMP.1 27,33 24,62 2414 2542 2511 2523 2534 2735 28,07 28,86

CMP.3 27,33 24,62 2522 26,17 2470 2499 24838 2841 27,81 28,59

CMP.5 27,33 24,62 2452 2561 2589 2457 2459 27,89 27,80 28,05

DV.0 27,33 24,30 24,06 25.00 2455 23,77 2416 2812 2462 2641

DV.1 27,33 24,30 24,62 2556 25,09 2420 2485 26,13 27,75 27,94

DV.3 27,33 24,30 2419 2436 2487 23,78 2427 2875 27,83 28,28

4 DV.5 27,33 24,30 2322 2415 2500 24,01 2457 2853 2624 27,46
DMP.0 27,33 24,30 2441 2495 2535 2437 2504 2844 2862 30,73

DMP.1 27,33 24,30 2425 24,42 2518 2442 2546 2648 2850 29,34

DMP.3 27,33 24,30 2439 2552 2531 2462 2435 26,72 2797 28,80

DMP.5 27,33 24,30 2429 2538 2525 2570 2481 2822 2825 28,46
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Zeytin orneklerinin L* degeri lizerindeki 151 uygulamasinin etkisini belirlemek amaciyla, fermantasyon sonrasi
151n uygulanmayan ve farkli dozlarda 151n uygulanan (1, 3 ve 5 kGy) gruplar seklinde farkli ambalaj (vakum ve
MAP) teknikleri ile paketlenerek depolandi. Cevirme zeytin 6rneklerinin %2 tuzlu vakum ambalajli tiriinleri hari¢
diger gruplarinda, 151n uygulamasi yapilmayan ya da diisiik dozlarda 1sin uygulanan 6rneklerde, yiiksek dozda 1sin
uygulanan 6rneklerle kargilastirildiginda L* degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak %2 tuzlu vakum
ambalajli iiriinlerde, diger gruplardan farkli olarak 15in uygulamasinin L* degerini arttirict bir etkiye sahip oldugu
belirtilmigtir (Tablo 5, 6, 7, 8). Salamura zeytin orneklerinin vakum ambalajli %2 ve %4 tuzlu triinlerinde
uygulanan 15in dozunun L* degerini artirict bir etkiye sahip oldugu, ancak MAP ambalajli %2 ve %4 tuzlu

uriinlerinde ise L* degerini azaltici bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 5, 6).

Tablo 7. L* degerlerinde istatistiki farklari onemli bulunan uygulamalar

Varyasyon kaynaklari Kareler top. Ser. der. Kareler ort. F Onem
Isleme Yéntemi 1439,187 1 1439,187 225,214 0,000
Ambalaj 96,071 1 96,071 15,034 0,000
Zaman 3067,069 9 340,785 53,328 0,000
1sleme Yontemi * Isin Dozu 52,445 3 17,482 2,736 0,043
Isleme Yontemi * Zaman 341,2 9 37,911 5,933 0,000
1sleme Yontemi * Tuz * Zaman 122,49 9 13,610 2,130 0,025
Tuz * Isin Dozu * Zaman 11,337 3 3,779 4,876 0,002

Zeytin igleme yontemlerine gore ayr1 ayr1 gruplandirilan L* degerleri {izerinde yapilan varyans analizinde, sadece
salamura zeytin drnekleri igin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Yiiksek bir 151n dozu
olan 14 kGy'nin Lycium meyve oOrneklerinin L*, a* ve b* degerlerinde hafif bir azalmaya neden oldugu
belirtilmigtir. Ancak, 1s1n dozlar1 arasindaki farkin ve depolama siiresinin énemli bir etkisinin bulunmadig: ifade
edilmistir [31]. Ote yandan, cilek ve ahududu meyveleri iizerinde yapilan ¢alismada, 151n uygulamasinin depolama
sirasinda renk degerleri tizerinde etkili olmadigi belirtilmistir [32]. MAP + CO. uygulamasinin 1sin dozlarina
bakilmaksizin L* ve a* degerini yiikselttigini, sadece vakum ambalajlarin etkin bir sekilde diisiik L* degeri
gostermigtir [33]. Arastirmamizda da g¢evirme zeytinlerde 15in uygulamasinin etkisinin goriilmedigi ancak
salamura zeytinlerde 151n uygulamasinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu durumun salamura zeytinlerde
nem miktarmin daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi kanaatine varilmistir. Arastirmamizda kullanilan 1smn
dozlarinin sadece salamura zeytinler i¢in L* degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yarattigi, bu da
sadece salamura zeytinler i¢in uygulanan doz miktarin L* degerini belirleyici bir faktdor oldugunu
diisiindiirmektedir. Istatistiksel olarak, depolama siirecinin L* degeri iizerinde etkili oldugu, isleme yontemlerine

gore yapilan varyans analizlerinde p<0,05 diizeyinde anlamlilik belirlenmistir.

HHP (High Hydrosytatic Pressure) uygulamasinin ardindan 12 aylik depolama siirecinde L* degerinde hafif bir
azalma ve Orneklerin daha koyu renge sahip oldugu belirtilmistir [33]. Ancak, bu bulgu, arastirmamizin
sonuglartyla uyumlu degildir. Hammadde de 30,31 olan L* degerinin, %12 tuzlu salamura i¢inde bekletilmesi
sirasinda 52,66’ya yiikseldigi belirtilmistir [26]. Arastirmamizda sofralik zeytinlerin depolama siirecinde ambalaj
icinde oksijensiz kosullarda saklanmasinin renkte bir agilma, bagka bir ifade ile L* degerlerinde artisa neden

oldugu gortilmistiir. Bu durum, Romeo ve ark.'nin (2012) [26] ¢aligmasinin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Tum zeytin drneklerinden elde edilen L* degeri verilerine gore, depolama siiresince meydana gelen degisimin, her
bir zeytin igleme yontemi, tuz konsantrasyonu ve 1sin uygulamasi ile uygulanan doz miktar diizeyinde farklilik

gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 8. Salamura zeytinlerde L* degeri iizerinde etkili olan 151 uygulamalari

Isin Dozu N Subset
1 2
Duncana,b 0 160 25,7505
5 160 25,8643 25,8643
1 160 25,9733 25,9733
3 160 26,575
Sig. 0,562 0,06

Homojen alt gruplarda gruplarin ortalamasi gosterilmistir. Hata kareler ortalamasi=10,256. a. Orneklem biiyiikliigii= 160. b. Alfa= 0,05

3.2 a* degerleri

Deneme siiresince tespit edilen a* degerleri 6lgiimlerine ait ortalama veriler ve bu verilere ait standart sapma
degerleri ¢evirme ve salamura zeytin drnekleri i¢in sirasiyla Tablo 9 ve 10°de sunulmustur. Zeytin drneklerinin a*

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo11’de verilmistir.

Tablo 9. Cevirme zeytinlerde a* degerleri

Tuz (%)
Ambalaj / Isin Analiz donemleri
Depolama siresi (Ay)
Ham Fermente 1 2 3 4 5 6 7 8

V.0 4,05 8,36 489 452 4,02 5,47 6,46 55 8,44 7,41

V.1 4,05 8,36 549 578 4,17 5,02 6,28 5,92 8,6 6,67

V.3 4,02 8,53 6,03 552 4,52 5,48 5,77 6,79 8,15 6,65

2 V.5 4,05 8,36 502 543 4,02 4,93 4,99 5,47 8,61 6,66
MAP.0 4,05 8,36 557 557 3,79 5,39 6,13 4,89 9,26 7,13

MAP.1 4,05 8,36 575 551 4,67 4,84 5,95 5,67 9,81 6,77

MAP.3 4,05 8,36 595 597 4,21 5,02 5,51 55 8,1 6,8

MAP.5 4,05 8,36 542 522 4,33 4,67 4,25 5,47 8,77 6,49

V.0 4,05 8,03 514 576 4,45 4,68 4,84 6,27 8,77 7,72

V.1 4,05 8,03 495 445 4,27 4,76 5,01 57 7,84 6,31

V.3 4,05 8,03 5,6 53 5,84 5,09 4,44 5,78 8,22 6,64

4 V.5 4,05 8,03 548 4,38 4,22 4,21 4,85 58 9,13 7,76
MAP.0 4,05 8,03 517 5,66 4,37 6,01 4,63 5,37 8,75 7,89

MAP.1 4,05 8,03 621 541 4,61 4,64 4,43 4,43 8,3 6,67

MAP.3 4,05 8,03 576 483 4,33 5 4,64 5,41 9,19 6,23

MAP.5 4,05 8,03 569 564 4,37 4,58 4,49 5,27 8,17 7,59

Aragtirmamizda ham zeytinlerde 4,05 olarak tespit edilen a* degeri, diger bazi arastiricilarin [24-26, 34] tespit
ettikleri degerlerden diisiik olarak belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada, farkli zeytin ¢esitleri {izerinde, olgunlasma
sirecinin a* degerini 6nemli olgiide etkiledigi rapor edilmistir. Calismadaki belirlenen degerlerdeki farkliligin,
muhtemelen hasat zamam ve ¢esit Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir [35]. Fermantasyon
sonunda belirlenen a* degerleri ile depolama siiresinin sonunda 6lgiilen a* degerleri, salamura yontemiyle islenen
zeytin 6rneklerinde ¢evirme yontemiyle islenenlere kiyasla daha yiiksek diizeylerde bulunmustur (Tablo 9 ve 10).
Isleme yontemlerine gore a* degerlerinde gozlemlenen farkliliklar, isleme ydntemlerinin a* degeri {izerindeki
etkisini gostermektedir. Zeytin isleme yontemlerine bagl olarak tespit edilen a* degerlerindeki degisim, tiim

zeytin ornekleri i¢in yapilan varyans analiziyle de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 11).
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Tablo 10. Salamura zeytinlerde a* degerleri

Tuz (%) Ambalaj/ Isin Analiz dénemleri
Ham Fermente Depolama siiresi (Ay)

1 2 3 4 5 6 7 8
Cv.0 4,05 9,56 7,44 7,24 4,6 5,96 7,08 6,38 8,86 8,34

Cv.1 4,05 9,56 7,22 6,3 45 6,61 7,66 6,85 8,99 9

CVv.3 4,05 9,56 7,06 6,17 5,82 6,64 6,22 7,06 7,97 7,3
2 CVv.5 4,05 9,56 7,06 6,98 6,05 6,72 6,78 7,22 8,23 8,47
CMP.0 4,05 9,56 6,7 8,03 4,47 6,81 6,98 6,43 8,69 8,04
CMP.1 4,05 9,56 6,52 7,52 5,28 7,01 7,25 7,19 8,25 8,33
CMP.3 4,05 9,56 6,38 6,34 5,55 7,08 6,75 7,26 8,26 8,03
CMP.5 4,05 9,56 7 8,24 5,67 6,25 6,44 7,01 8,16 8,27
DV.0 4,05 8,43 6 6,26 4,08 5,54 5,29 5,53 6,56 8,58

DV.1 4,05 8,43 53 5,77 4,46 5,61 4,76 5,44 6,72 8,6
DV.3 4,05 8,43 4,89 4,95 4,22 6,09 5,85 5,03 6,9 8,61

4 DV.5 4,05 8,43 4,45 4,79 4,31 4,18 4,87 5,22 7,88 9
DMP.0 4,05 8,43 5,49 57 5,68 5,53 4,82 5,07 1,7 8,78
DMP.1 4,05 8,43 5,95 6,72 5,14 5,39 4.8 4,45 7,29 9,07
DMP.3 4,05 8,43 5,55 6,46 5,21 5,64 5,22 4,74 7,28 9,11
DMP.5 4,05 8,43 5,85 7,04 4,97 521 4,64 5,52 7,42 9,34

Farkli salamuralarda fermantasyon periyodu sonunda siyah zeytinlerin ortalama a* degerleri, 10,21 ile 15,31
arasinda belirlenmigtir [28]. Diger bir arastirmada ise depolama siirecinde a* degerinde bir artis oldugu
belirtilmektedir [29]. Ornegin, siyah zeytinlerin %7 tuzlu salamurada 30 ile 90 giin bekletilmesi sirasinda, a*
degerinin hafif bir artis gosterdigi ve sirasiyla 9,27 ile 8,29 olarak 6l¢iildiigii bildirilmistir [26]. Benzer sekilde,

aragtirmamizda da her iki igleme yonteminde fermantasyon sonunda a* degerlerinde artis gozlenmistir.

Tablo 11. a* degerlerinde istatistiki farklari onemli bulunan uygulamalar

Varyasyon kaynaklari Kareler top. Ser.der. Kareler ort. F Onem
IslemeY 6ntemi 138,891 1 138,891 62,982 0
Zaman 2620,807 9 291,201 132,049 0
IslemeYo6ntemi * Zaman 129,83 9 14,426 6,541 0
Tuz * Zaman 43,896 9 4,877 2,212 0,019

Farkli tuz konsantrasyonlarinda islenen zeytin 6rneklerinde tuz miktarinin @* degeri tizerindeki etkisini aragtirmak
amaciyla fermantasyon sonu ve depolama siiresince a* degerleri Olciilmiistiir. Cevirme yontemi ile islenen
zeytinlerde, fermantasyon sonu a* degeri %2 tuz konsantrasyonu uygulanan 6rneklerde %4 tuz konsantrasyonu
uygulanan 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde, salamura zeytinlerde de a* degeri %2 tuz
konsantrasyonundaki 6rneklerde %4 tuz konsantrasyonu uygulanan 6rneklerden daha yiiksek 6l¢iilmiigtiir. Her iki
isleme yonteminde, tuz miktarina bagl olarak a* degerlerinde farkliliklar g6zlenmis olmasina ragmen, tim zeytin
orneklerinden elde edilen veriler ile zeytin isleme ydntemlerine gore ayr1 ayri gruplandirilarak yapilan varyans
analizinde istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamistir. Depolama suresinin sonunda, ambalaj teknikleri
acisindan karsilastirildiginda, ¢evirme yontemi ile islenmis %2 ve %4 tuzlu her iki iiriin tipinde vakum ambalajli
orneklerin MAP ambalajli 6rneklerden daha yiiksek a* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Salamura
yontemleri ile islenmis %2 tuzlu iiriinlerde ise vakum ambalajli 6rneklerin, %4 tuzlu iirtinlerde ise MAP ambalajli
orneklerin yuksek a* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ambalaj farkliligina bagh olarak a* degerlerinde

gozlenen bu degisimler, tiim zeytin 6rneklerinden elde edilen verilerle istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir.

Uziimsii meyveler iizerinde yapilan caligmada, MAP ve farkli oksijen gegirgenligine sahip filmlerle paketlenen
Urunlerde depolama surecinde a* degerlerinde bir azalma gézlenmistir. Bu azalmanin, pigmentlerin bozunmasina

ve polifenol oksidaz enziminin aktivitesine bagli oldugu belirtilmektedir [36]. Benzer sekilde, bu ¢alismada da bu
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bulgulara ulasilmis olup, bazi gruplarda depolama siirecinin ilk aylarinda a* degerlerinde bir azalma gozlenmistir.

Ancak, depolama siirecinin ilerleyen agsamalarinda bir artis meydana gelmistir.

Cevirme zeytin 6rneklerinde, %4 tuzlu vakum ambalajli tirtinler disindaki gruplarda, 151n uygulamasi yapilmayan
veya diisiik dozlarda 151 uygulanan drneklerde, yiiksek dozda 151 uygulanan 6rneklere kiyasla a* degerinin daha
yliksek oldugu belirlenmistir. %4 tuzlu vakum ambalajli tirlinlerde ise diger gruplarin aksine, 151n uygulamasinin
a* degerini arttirici bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Salamura zeytinlerin hem vakum hem de MAP ambalajlt
her iki grubunda da %2 ve %4 tuzlu iiriinlerde, 151n uygulamasinin veya uygulanan 1gin dozunun a* degerini artirici
bir etkiye sahip oldugu Tablo 10’da goriilebilmektedir. Sigir eti 6rnekleri izerinde yapilan ¢caligmada, ambalajlama
yontemlerinin ve 15 uygulamasinin a* degerini belirgin sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Isin uygulamasi
yapilmayan &rneklerde daha yiiksek a* degeri tespit edilirken, MAP uygulanan drneklerin diger gruplardan daha
yuksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir [24]. Ayrica, depolama siirecinde 151n + MAP uygulanan paketlerin
diger paketlerden onemli Olgiide farklilik gosterdigi ve bu kombinasyonun &nemli avantajlar sagladigi
belirtilmistir. Bu bulgular, Chanloy ve ark. tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile de benzerlik géstermektedir,

onlar da 1iginlamanin a* degeri tizerinde arttirici bir etki yarattigini ifade etmislerdir [37].

14 kGy gibi yiiksek 1sin dozunun L*, a* ve b* degerlerinde hafif bir azalmaya sebebiyet verdigini ancak 1gin
dozlar1 arasindaki fark ile depolama siiresinin etkisinin a* degeri i¢in 6nemli olmadig1 belirtilmektedir [31]. Isin
dozlar1 uygulamasmin ¢ilek ve ahududu meyvelerinin renk degerleri iizerinde etkili olmadigini ve depolama
sirasinda rengin sabit kaldigini bildirmektedirler [32]. Arastirmamizda da 1, 3 ve 5 kGy gibi nispeten daha diisiik
dozlarda 151n uygulamasi yapildigindan 151n uygulamasinin a* degerleri iizerindeki etkisinin yapilan bu
caligmalarla benzer olarak onemsiz oldugu degerlendirilebilir. Isin uygulamasinin farkli dozlarmin ve
uygulanmayan gruplarin a* degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi, Duncan ¢oklu
karsilagtirma analizi ile desteklenmistir (Tablo 12). Ancak, depolama siirecinin a* degerleri iizerinde etkili oldugu
ve bu etkinin tlim zeytinlerden elde edilen a* degerleri i¢in uygulanan varyans analizi ile p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Tablo 11). Ayrica, tiim zeytin 6rneklerinden elde edilen a* degerleri verilerine gore,
depolama siiresince her bir zeytin isleme yontemi ve her bir tuz konsantrasyonu diizeyinde farklilik gosterdigi, bu

farkliliklarin da p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Tablo 11).

3.3 b* degerleri

Ham dane, fermente iiriin, ambalajlama sonrasi depolama siiresince zeytin rneklerinde tespit edilen b* degerleri,
cevirme ve salamura zeytin ornekleri icin Tablo 13 ve 14’te verilmistir. Calismamizda, ham zeytinlerin b* degeri
0,91 olarak belirlenmistir. Bu deger, diger calismalarda belirtilen b* degerlerinden farklilik goéstermektedir.
Ornegin, bazi arastirmacilar [24, 25] Gemlik gesidi zeytinlerde -1,40 ve Arauco ¢esidi zeytinlerde -3,56 olarak
belirlemislerdir. Bir bagka aragtirmada ise 2,96 b* degeri tespit edilmistir [26]. Toker ve Aksoy'un yaptigi
¢alismada ise Ayvalik ¢esidi siyah zeytinlerin b* degerleri -0,21 ve -0,63 olarak bulunmustur [34]. Bu farkliliklarin

hasat zamani ve ¢esit farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.
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Tablo 13. Cevirme zeytinlerde b* degerleri

Tuz (%)
Ambalaj / Isin Analiz donemleri
Depolama siresi (Ay)
Ham Fermente 1 2 3 4 5 6 7 8

V.0 0,91 4,95 5,85 8,48 9,59 9,37 7,71 10,79 7,37 9,62

V.1 0,91 4,95 6,74 7,48 6,92 9,18 10,59 11,35 7,32 9,48

V.3 0,91 4,95 5,78 6,82 72 7,05 8,18 9,09 74 8,52

2 V.5 0,91 4,95 6,28 7,09 6,21 6,21 7,12 7,44 10,09 8,7
MAP.0 0,91 4,95 7,09 5,87 6,97 5,72 75 8,59 8,69 9,83

MAP.1 0,91 4,95 5,16 7,31 5,56 6,23 8,13 10,14 9,92 9,3

MAP.3 0,91 4,95 5,33 5,53 5,93 8,19 10,48 8,88 9,82 8,93

MAP.5 0,91 4,95 5,28 5,19 6,73 9,82 9,67 9,4 8,19 8,56

V.0 0,91 4,16 7,52 7,6 7,47 8,68 9,83 7,43 7,61 8,9

V.1 0,91 4,16 5,87 6,04 6,91 7,13 10,73 8,01 7,83 8,97

V.3 0,91 4,16 6 4,77 9,51 6,77 9,57 8,5 9,68 9,15

4 V.5 0,91 4,16 6,28 5,81 7,48 7,02 8,85 7,04 9 9,57
MAP.0 0,91 4,16 7,59 9,08 7,18 7,15 8,86 8,19 7,98 8,84
MAP.1 0,91 4,16 7,76 6,32 791 7,79 9,36 7,71 8,56 10,05

MAP.3 0,91 4,16 7,78 6,21 6,41 7,35 9,71 5,89 9,29 9,51
MAP.5 0,91 4,16 7,2 7,66 5,88 7,47 7,62 5 12,57 12,07

Fermantasyonun sonunda ve depolama stirecinin sonunda elde edilen b* degerleri, salamura islemi uygulanan
zeytin drneklerinde ¢evirme yontemiyle islenenlere gore daha yiiksek seviyelerde bulunmustur (Tablo 13 ve 14).
Isleme yontemlerine bagl olarak b* degerlerindeki bu farkliliklar, isleme yontemlerinin b* degerini etkiledigini
gostermektedir. Zeytin igleme yontemlerine gore belirlenen b* degerlerindeki degisim, tiim zeytin 6rneklerinden

elde edilen veriler lizerinde uygulanan varyans analizi ile de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 15).

Tablo 14. Salamura zeytinlerde b* degerleri

Tuz (%) Ambalaj/ Isin Analiz donemleri
Ham  Fermente Depolama siresi (Ay)
1 2 3 4 5 6 7 8

CV.0 0,91 4,23 6,91 597 73 8,5 9,13 8,38 10,64 10,79

Cv.1 0,91 4,23 6,53 7,75 7,97 10,3 9,49 9,2 11,15 11,18

CV.3 0,91 4,23 6,2 6,25 8,29 8,79 8,45 8,34 11,26 11,2

2 CV.5 0,91 4,23 754 746 7,86 8,83 9,04 9,82 9,53 10,5
CMP.0 0,91 4,23 6,94 5,63 6,73 9,5 10,97 9,56 10,43 11,1

CMP.1 0,91 4,23 751 6,88 723 1124 8,2 6,95 9,38 9,47

CMP.3 0,91 4,23 591 544 8,69 986 10,23 7,18 9,28 9,69

CMP.5 0,91 4,23 6,9 6,2 10,17 8,51 8,82 7,22 9,92 10,73

DV.0 0,91 6,96 71 6,41 10,69 9,49 10,3 5,26 11,54 11,17

DV.1 0,91 6,96 7,86 9,1 793 10,74 11,37 572 10,02 10,95

DV.3 0,91 6,96 6,25 5,9 1094 878 10,73 11,52 9,83 10,38

4 DV.5 0,91 6,96 721 586 11,35 825 10,37 8,1 10,01 11,23
DMP.0 0,91 6,96 7,7 743 7,98 9,9 8,61 10,95 9,9 11,11

DMP.1 0,91 6,96 8,7 721 10,67 1161 943 1122 10,69 10,84

DMP.3 0,91 6,96 816 653 11,33 871 9,84 9,93 9,6 10,44

DMP.5 0,91 6,96 766 6,11 9,45 9,36 8,82 10,44 9,87 10,76

Siyah zeytinlerin farkli salamuralarindaki fermantasyon sonundaki b* degerleri, 1,09 ile 23,46 arasinda
degiskenlik gosterirken, maksimum degerlerinin 22,45 ile 48,21 arasinda oldugu bildirilmistir [28]. Diger bir
arastirma [29] ise fermantasyon sonrasi L* ve b* degerlerinde azalma, a* degerinde ise artma oldugunu
belirtmektedir. Caligmamizdaki sonuglar, %7 tuzlu salamura i¢inde bekletilen siyah zeytinlerin b* degerlerinde
artis gosterdigi yoniindeki dnceki calismayla uyumludur [26]. Her iki isleme yonteminde de fermantasyon sonunda
b* degerlerinde meydana gelen artisin benzerligi géz 6niine alindiginda, salamura zeytinlerinde daha belirgin bir

artisin salamuranin nispeten daha yiiksek asitligiyle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 13'ten anlasilacag: iizere, gevirme yontemiyle islenen zeytinlerde, fermantasyon sonu b* degerleri %2 tuz

konsantrasyonu uygulanan o6rneklerde, %4 tuz konsantrasyonu uygulanan orneklerden daha ylksek olarak
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belirlenmistir. Salamura zeytinlerinde ise b* degerleri, %4 tuz konsantrasyonundaki orneklerde, %2 tuz
konsantrasyonu uygulanan orneklere gore daha ylksek bulunmugtur (Tablo 14). Cevirme ve salamura
yontemleriyle islenmis zeytinlerde, tuz miktarina bagli olarak b* degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Ancak,
tiim zeytin drnekleri igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore, sadece salamura zeytinlerinde bu farkliliklar

istatistiki olarak anlamli bulunmustur (Tablo 15).

Tablo 15. b* degerlerinde istatistiki farklari onemli bulunan uygulamalar

Varyasyon kaynaklari Kareler top. Ser. der. Kareler ort. F Onem
IslemeY6ntemi 275,705 1 275,705 80,701 0,000
Tuz 45,798 1 45,798 13,405 0,000
Zaman 8513,178 9 945,909 276,874 0,000
IslemeYo6ntemi * Tuz 51,175 1 51,175 14,979 0,000
1slemeY6ntemi * Zaman 149,976 9 16,664 4,878 0,000
Tuz * Zaman 97,746 9 10,861 3,179 0,001
IslemeYo6ntemi * Tuz * Zaman 147,893 9 16,433 4,81 0,000
1slemeY6ntemi * Ambalaj * Zaman 67,623 9 7,514 2,199 0,020
1slemeY6ntemi * IsinDozu * Zaman 168,195 27 6,229 1,823 0,007
Tuz * Ambalaj * Zaman 80,161 9 8,907 2,607 0,006
1slemeY6ntemi * Tuz * Ambalaj * Zaman 59,292 9 6,588 1,928 0,045

Depolama siiresinin sonunda, ambalaj teknikleri agisindan yapilan karsilastirmada, ¢evirme yontemiyle islenmis
%2 tuzlu iriinlerde vakum ambalajli 6rneklerin; %4 tuzlu tiriinlerde ise MAP ambalajli 6rneklerin daha yiiksek b*
degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, salamura yontemleriyle islenmis %2 ve %4 tuzlu her iki grup
iriinde de vakum ambalajli 6rneklerin yiiksek b* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 14). Ambalaj
tirine bagl olarak b* degerlerinde goriilen degisiklikler, tiim zeytin 6rneklerinden alinan veriler ve isleme
yontemlerine gore ayr1 ayr1 gruplandirilan verilerle degerlendirildiginde istatistiki olarak anlamli bulunmamistir
(Tablo 15). Sigir eti 6rneklerinde yapilan ¢alismada, aerobik, vakum ve modifiye atmosfer ambalajlarinda 1s1n
uygulamasi yapildiginda, b* degerlerinin L* ve a* degerlerine gore daha az etkilendigi, her bir 6rnek grubunda
(hem vakum hem de MAP ambalajli) 4 haftalik depolama siiresince b* degerlerinde hafif bir artis gézlendigi
belirtilmistir [30]. Benzer sekilde, yaptigimiz arastirmada da, depolama siiresi boyunca hem vakum hem de MAP

ambalajli 6rneklerde b* degerlerinde artig g6zlenmistir.

Cevirme zeytin 6rneklerinin %2 tuzlu vakum ve MAP ambalajli iiriinlerinde, 151n uygulamasi yapilmayan veya
diisiik dozlarda 151n uygulanan 6rneklerde, yiiksek dozda 1sin uygulanan 6rneklerle kiyaslandiginda b* degerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak %4 tuzlu vakum ve MAP ambalajli iiriinlerde, %2 tuzlu {iriinlerin aksine,
151n uygulamasi ve uygulanan doz miktarmim b* degerini arttirici yonde etki ettigi gézlemlenmistir (Tablo 13).
Salamura zeytinlerde ise, %4 tuzlu vakum ambalajli iiriinler haricinde, diger tiim salamura zeytin gruplarinda, 151
uygulamasi veya uygulanan doz miktarinin b* degerini azaltict yonde etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo 14).
Istatistiki olarak, 151n uygulamasinin ve uygulanan 1sin dozu miktarinin b* degeri iizerinde etkili olmadig1, tim

zeytin 6rneklerinde ayr1 ayri gruplandirilarak yapilan b* degeri analizlerinde belirlenmistir (Tablo 16).

14 kGy gibi yiiksek 1gin dozlarmin kullanildig: bir aragtirmada, 6rneklerin L*, a* ve b* degerlerinde hafif bir
azalma meydana geldigi ancak 151n dozlari arasindaki farkin ve depolamanin etkisinin 6nemli bulunmadigi
belirtilmigtir [31]. Baska bir ¢caligmada ise ¢ilek ve ahududu meyvelerinde 1s1n dozlarinin renk degerleri lizerinde
depolama sirasinda etkili olmadigi gdzlemlenmistir [32]. Aragtirmamizda ise nispeten daha diisiikk dozlarda (1, 3
ve 5 kGy) 151n uygulamasi yapildigindan, b* degerleri tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Farkl

dozlarda 1gin uygulanan gruplar ile 151 uygulamasi yapilmayan gruplar arasinda, b* degerleri iizerinde 1gin
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uygulamasinin veya uygulanan 1 dozu miktarlarimin istatistiki olarak 6nemli olmadigi, Duncan ¢oklu
karsilastirma analizi ile de desteklenmistir (Tablo 16). Aragtirmamizda kullanilan 1simn dozlarinin ¢evirme ve
salamura zeytinlerin her iki grubunda da b* degeri miktarma etki ettigi ancak uygulanan 1gin dozu miktarinin

istatistiki olarak dnemli bir etki yaratmadig: goriilmektedir.

Depolama siresince, analize alinan zeytin 6rneklerinden elde edilen sonuglar géstermektedir ki depolama siireci
b* degerleri iizerinde &nemli bir etkiye sahiptir (Tablo 15). Istatistiki olarak, depolama siirecinin b* degeri iizerinde
etkili oldugu ve bu etkinin tiim zeytinlerden elde edilen b* degerlerine ait veriler igin uygulanan varyans analizi
ile p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. HHP uygulamasimin ardindan yapilan bir ¢alismada, 335
giinluk depolama sirecinde Orneklerin renklerinde hafif bir degradasyon olustugu, ancak b* degerinin
etkilenmedigi belirtilmigtir [33]. Bu bulgular, kendi aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglarla uyumlu degildir.
Bagka bir ¢alismada ise, hammadde olarak kullanilan zeytinlerin %7 tuzlu salamura iginde 90 giin bekletilmesi
sonucunda b* degerinde bir artis gozlendigi bildirilmistir [26]. Calismamizda da benzer bir sekilde, depolama

stirecinde elde edilen sofralik zeytinlerin b* degerlerinde artig gézlenmistir,

Zeytin isleme yontemlerine gére yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, ¢evirme zeytinlerde depolama
stiresine bagli olarak b* degerinde meydana gelen degisimlerin, her bir tuz konsantrasyonu, ambalaj ¢esidi ve 151
uygulamasi ile doz miktar1 diizeyinde; salamura zeytinlerde ise her bir tuz konsantrasyonu ve ambalaj ¢esidi
diizeyinde istatistiksel olarak (p<0,05) anlamli oldugu belirlenmistir (Tablo 15). Depolama siiresinin sonunda en
yuksek b* degerleri gevirme zeytinlerde, %2 ve %4 tuzlu 6rneklerde MAP ambalajli iiriinlerde ve 1
uygulanmamis veya 5 kGy dozda 1s1n uygulanmis 6rneklerde 6l¢iilmiistiir. En diisiik degerler ise %2 ve %4 tuzlu
vakum ambalajli 6rneklerde saptanmustir (Tablo 13). Salamura zeytinlerde ise en yiiksek b* degeri, %2 ve %4
tuzlu vakum ambalajli iirtinlerde ve 3 ve 5 kGy dozda 1sm uygulanmig drneklerde 6l¢tilmiistiir. En diisiik b*
degerleri ise %2 tuzlu iirtinlerin MAP ambalajli ve %4 tuzlu tiriinlerin vakum ambalajli 6rneklerinde belirlenmistir
(Tablo 14). Cevirme zeytin 6rnekleri igin, ham daneden itibaren baslayan siiregte 0,91 olan b* degeri,
fermantasyonun sonunda %2 tuzlu 6rneklerde 4,95'e, %4 tuzlu Orneklerde ise 4,16'ya yilikselmistir. Ayrica,
fermantasyon sonrasi depolama siiresinin 8. ayma kadar her iki tuz grubunda da b* degerinde artis gozlenmistir
(Tablo 13 ve Tablo 14). Salamura zeytinler icin ise ham danede belirlenen 0,91 b* degeri, fermantasyon sonunda
%2 tuzlu orneklerde 4,23'e, %4 tuzlu orneklerde ise 6,96'ya yiikselmistir. Benzer sekilde, fermantasyon sonrasi
depolama siiresinin 8. ayma kadar her iki tuz grubunda da b* degerinde artig tespit edilmistir (Tablo 13 ve Tablo
14).

3.4 Sertlik Degeri

Deneme siiresince tespit edilen sertlik degerleri 6lglimlerine ait ortalama veriler ve bu verilere ait standart sapma
degerleri salamura zeytin drnekleri i¢in de Tablo 16 ve 17°de sunulmustur. Cevirme yontemiyle igslenen zeytin
orneklerinde fermantasyon sonunda belirlenen sertlik degerleri ile depolama siirecinin sonunda tespit edilen

degerler, salamura yontemiyle islenen 6rneklerden daha yiiksek seviyelerde olmustur (Tablo 16 ve 17).

Isleme yontemlerine bagli olarak belirlenen sertlik degerlerindeki farkliliklar, isleme yontemlerinin meyvenin
tekstiirii tizerindeki etkisini gostermektedir. Tiim zeytin 6rneklerinden elde edilen sertlik degerleri iizerinde yapilan

varyans analizi, bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gdstermektedir (Tablo 18). Sofralik zeytin
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isleme siireglerinde, tuz kullanimi, proses kosullari, pH, asitlik ve tuz konsantrasyonu gibi faktorler meyvenin
tekstiirinde belirleyici rol oynamaktadir. Yesil zeytinlerde alkali uygulamasinin (et pH’s1 11-12) tekstlrde 6nemli
bir artiga neden oldugu bilinmektedir, ancak bu etkinin pH 3-4 seviyesindeki fermantasyon sonrasinda minimal
oldugu gozlemlenmektedir. Bir ¢alismada [38] siyah zeytinlerin tekstiir gelisiminin salamura igleminden sonra
gergeklestigini belirtirken, bagka bir arastirma [25] Manzanilla zeytinlerinde fermantasyonun meyve sertligi
iizerinde azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu etkinin g¢esitlere gore degistigi ve baz1 zeytin
tiirlerinde fermantasyonun baslangicinda yiiksek tuz konsantrasyonunun meyve sertligine olumlu katk: sagladig:
ifade edilmektedir. Ancak, bu etkinin her ¢esitte ayn1 olmadig1 ve bazi durumlarda sertligi artirmak i¢cin CaCl2

ilavesi ve hava verilmesinin kullanildig: belirtilmektedir [25].

Cevirme siyah zeytin yonteminde ve salamura zeytinlerinde de fermantasyonun ilk agamalarinda hafif bir sertlik
kayb1 yaganmasina ragmen, tuzun su kaybiyla birlikte tekstiir gelisimine katki sagladig1 gézlemlenmistir. Salamura
zeytinlerinde, isleme siirecinde uygulanan baski ve hava verilmesi, fermantasyon sonrast sertlik kaybini telafi
ederek tekstiir gelisimine yardime1 olmustur. Cevirme yontemiyle islenen zeytinlerde, fermantasyon sonrast sertlik
degerleri %4 tuz konsantrasyonu uygulanan orneklerde %2 tuz konsantrasyonu uygulanan drneklerden daha
yiiksek bulunmustur. Salamura zeytinlerinde ise sertlik degerleri %2 ve %4 tuz konsantrasyonu uygulanan drnekler
arasinda benzer diizeylerde 6l¢lilmiistiir (Tablo 16 ve Tablo 17). Tuz miktarina bagl olarak sertlik degerlerindeki
degisimler, tiim zeytin drnekleri i¢in ayr1 ayr1 gruplandirilarak yapilan istatistiksel analizlerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Tablo 16. Cevirme zeytinlerde Sertlik degerleri (mN)

Tuz (%) Ambalaj/ Isin Analiz donemleri
Depolama siiresi (Ay)
Ham Fermente 1 2 3 4 5 6 7 8

V.0 18,06 14,14 16,89 16,97 17,75 1571 16,73 1531 1576 16,28

V.1 18,06 14,14 16,13 1756 16,74 16,23 15,82 153 15,32 15,28

V.3 18,06 14,14 16,1 172 16,16 16,03 1563 14,58 14,97 1491

2 V.5 18,06 14,14 16,08 16,88 16,57 15,47 15,9 15,51 15,19 15,06
MAP.0 18,06 14,14 16,59 16,45 16,92 1546 16,11 1549 1534 15,29

MAP.1 18,06 14,14 16,16 17,78 17,87 17,32 16 15,04 15,32 1528

MAP.3 18,06 14,14 16,4 172 16,29 16,57 1568 16,03 15,7 1548

MAP.5 18,06 14,14 16,77 17,74 17 17,34 16,35 16,37 1562 1554

V.0 18,06 15,49 19,14 18,21 17,93 17,73 16,89 16,3 16,2 1593

V.1 18,06 15,49 19,15 18,32 17,79 17,14 16,82 16,87 16,55 15,97

V.3 18,06 15,49 19,8 17,43 18,58 17,85 16,93 16,46 16,46 16,22

4 V.5 18,06 15,49 18,05 17,75 17,57 16,5 15,63 16,24 1581 15,77
MAP.0 18,06 15,49 19,05 18,14 17,6 17,19 16,76 16,21 1589 16,11

MAP.1 18,06 15,49 18,58 17,99 17,32 16,87 16,52 1591 1587 15,62

MAP.3 18,06 15,49 18,87 1594 16,89 16,55 16,4 15,28 15,39 15,24

MAP.5 18,06 15,49 19,51 1537 1742 17,21 1545 1583 1543 15,29

Depolama siiresinin sonunda, ¢evirme yontemiyle islenmis %2 ve %4 tuzlu zeytin drneklerinde vakum ambalajli
irlinlerin, MAP ambalajli iiriinlere kiyasla daha yiiksek sertlik degerlerine sahip oldugu Tablo 16'dan goriilebilir.
Salamura yontemiyle islenmis zeytinlerde ise %2 ve %4 tuzlu 6rneklerin her iki grubunda da MAP ambalajli

Uriinlerin sertlik degerlerinin, vakum ambalajli {iriinlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Ambalaj farkliligina bagli olarak sertlik degerlerinde gdzlenen bu degisimler, tiim zeytin rneklerinden elde edilen
verilerin istatistiksel analizlerinde p<0,05 diizeyinde dnem bulmustur. Ambalaj degisikliginden kaynaklanan
sertlik degerlerindeki farkliliklarin, tiim zeytin Srneklerinde tespit edilen sertlik degerlerine uygulanan varyasyon

analizlerinde, her bir tuz seviyesi i¢in p<0,05 diizeyinde énemli oldugu sonucuna da varilmistir (Tablo 18).
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Ambalaj degisikliginden kaynaklanan sertlik degerlerindeki farkliliklarin, cevirme ve salamura teknigiyle islenmis
zeytinlerin her iki grubu i¢in de sadece tuz konsantrasyonu farkliligina bagli olarak degerlerde istatistiksel olarak
onemli degisimler meydana geldigi ve bu degisimlerin p<0,05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir (Tablo 18).
Isleme siirecinin zeytin eti iizerindeki etkileri incelendiginde, oncelikle mekaniksel ozelliklerin degistigi
goriilmektedir. Islenmis zeytinlerde dokunun ham zeytinlere kiyasla 4-5 kat daha sert oldugu belirtilmistir. Ayrica,
sele tipi isleme yonteminin pektik polisakkaritler tizerinde gii¢lil bir etkisi oldugu vurgulanmistir [38]. Hcre
duvarida bulunan polisakkaritlerin olgunlagma ve isleme siirecinde meyve eti dokusundaki degisimlerde 6nemli
bir rol oynadigi ifade edilmektedir. Isleme siireci, 6zellikle zeytin etindeki pektik polisakkaritlerin ¢dziiniirliigiinii
artirarak doku sertliginde azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, igleme siirecinin zeytin meyve etinin
dokusundaki degisimlere 6nemli katki sagladigi belirtilmektedir [38]. Calismamizin sonuglari, her iki tuz
miktarinda da meyve sertliginin degistigini gostermektedir. Fermantasyon siirecinin ardindan, baslangigtaki
meyve sertligi degerlerine kiyasla bir azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin, daha sonra hafif su kaybiyla ve
bekletme siirecinde tuzun dokudaki etkisiyle birlikte, dokunun korundugu ve tekstiiriin gelistigi belirlenmistir.
Zaman icinde ise meyve etinde sertlik kaybinin 6zellikle depolamanin sonuna dogru arttig1 gdzlemlenmistir. Bu
bulgular, Fadda ve ark. [39] ile Tassou ve ark. [40] tarafindan belirtilen sonuglarla uyumludur. Bu ¢alismalarda da
zamanla NaCl 'iin etkisiyle meyve tekstiiriiniin gelistigi ancak pektik maddelerde meydana gelen bozunma ile

birlikte sertlikte azalma oldugu bulgular ortaya konmustur.

Tablo 17. Salamura zeytinlerde Sertlik degerleri (mN)

Tuz, Ambalaj/Isin Analiz dénemleri
(%) Ham Fermente Depolama Siresi (Ay)
1 2 3 4 5 6 7 8
2 V.0 18,06 14,82 16,24 16,15 1552 148 145 14,62 14,69 14,48
V.1 18,06 14,82 15,14 17,1 15,88 1523 14,42 14,74 14,64 14,52
V.3 18,06 14,82 15,87 15,33 14,73 14,89 1431 14,85 1471 14,79
V.5 18,06 14,82 14,6 15,98 14,64 1445 147 1421 1461 14,33
MAP.0 18,06 14,82 15,12 15,37 1542 14,88 153 14,86 15 14,7
MAP.1 18,06 14,82 14,8 14,97 16,04 1454 14,79 14,94 1496 1481
MAP.3 18,06 14,82 15,49 15,74 1529 151 1455 14,52 1451 14,23
MAP.5 18,06 14,82 17,62 16,44 14,66 16,68 16,48 154 1551 15,43
4 V.0 18,06 14,64 18,18 18,49 17,21 16,93 1534 14,91 14,68 14,49
V.1 18,06 14,64 16,66 17,96 16,41 1553 1526 14,98 14,89 14,72
V.3 18,06 14,64 17,73 17,94 16,65 16,37 15,69 1516 14,8 14,98
V.5 18,06 14,64 17,54 15,64 16,81 1588 157 151 1514 15,01
MAP.0 18,06 14,64 16,67 17,21 151 1533 1531 1448 14,63 14,59
MAP.1 18,06 14,64 15,93 17,41 16,23 15,99 1517 14,59 14,62 14,47
MAP.3 18,06 14,64 15,26 17,18 15,69 15,09 15,06 14,97 14,77 14,77
MAP.5 18,06 14,64 16,58 17,65 1492 1514 149 1466 14,86 14,71

Cevirme zeytin 6rneklerinde, %2 tuzlu MAP ambalajli tirinler digindaki gruplarda, 151n uygulanmayan veya diisiik
dozlarda 151 uygulanan orneklerde sertlik degerinin, yiiksek dozda 1sin uygulanan orneklerden daha yiiksek
diizeylerde oldugu belirlenmistir (Tablo 16). Ancak, %2 tuzlu MAP ambalajli iiriinlerde, diger gruplardan farkli
olarak, 151n uygulamasinin tersine bir etki gosterdigi ve sertlik degerini arttirict bir etki gosterdigi gézlemlenmistir
(Tablo 16). Tablo 17'ye gore, salamura zeytin Orneklerinin %2 tuzlu vakum ambalajli driinlerinde, 151
uygulamasinin veya uygulanan 1gin dozunun sertlik degeri lizerinde bir etkisinin olmadig goriilmistiir. Ancak,
MAP ambalajli iiriinlerde, uygulanan doz miktarina bagh olarak sertlik degerinde bir artisin gozlendigi tespit
edilmistir. %4 tuzlu salamura zeytinlerde ise, vakum ambalajli tirlinlerde 151n uygulamasinin veya uygulanan 1sin

dozunun doz miktarina bagl olarak sertlik degerini artirdigi, MAP ambalajli iiriinlerde ise azalttig1 gdzlenmistir.
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Elma dilimlerinde yapilan bir ¢alismada, 0,34 kGy'nin iizerindeki 1s1n uygulamalarinin sertlik {izerinde azaltici bir
etkiye sahip oldugu belirtilmistir [41]. Benzer sekilde, 1spanaklar lizerinde yapilan bir bagka ¢alismada, 4°C'de 7
giin depolama sonrasinda sertligin azaldigi gézlemlenmistir [42]. Mango ve Uzimsil meyvelerde yapilan bir
arastirmada ise 1,5 ve 3,1 kGy dozlarinda 15in uygulamasinin depolama siiresinde sertlikte dnemli bir azalmaya
neden oldugu rapor edilmistir [43]. Calismamizda da benzer sekilde, 151 miktarinin sertlik {izerinde azaltict bir
etkisinin oldugu goézlemlenmigtir. Ancak, bu etkinin olusmasinda zamanin ve depolamanin da etkisinin

bulunabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 18. Sertlik degerlerinde istatistiki farklari nemli bulunan uygulamalar

Varyasyon kaynaklari Kareler toplami Ser. Der. Kareler ortalamasi F Onem
Isleme yontemi 258,93 1 258,93 334,071 0,000
Tuz 120,854 1 120,854 155,925 0,000
Ambalaj 4,145 1 4,145 5,348 0,021
ZAMAN 1240,864 9 137,874 177,885 0,000
Isleme Yontemi * Tuz 6,836 1 6,836 8,819 0,003
isleme Yontemi * ZAMAN 78,582 9 8,731 11,265 0,000
Tuz * Ambalaj 33,891 1 33,891 43,726 0,000
Tuz * Isin Dozu 11,337 3 3,779 4,876 0,002
Tuz * ZAMAN 82,81 9 9,201 11,871 0,000
Ambalaj * Isin Dozu 18,877 3 6,292 8,118 0,000
Isleme Yontemi * Tuz ¥ ZAMAN 46,86 9 5,207 6,718 0,000
Tuz * Ambalaj * Isin Dozu 12,133 3 4,044 5,218 0,001
Tuz * Ambalaj * ZAMAN 13,725 9 1,525 1,968 0,040
isleme Yontemi * Tuz *Ambalaj * Isin Dozu 9,844 3 3,281 4,234 0,006

[statistiksel analizlerimiz, 151n uygulamasinin ve uygulanan 11 dozlarmin sertlik degeri iizerinde belirgin bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Tiim zeytin 6rneklerine ait sertlik degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglarina
gore, 151n uygulamasi ve uygulanan doz miktarlarina bagl olarak sertlik degerlerinde gozlenen degisiklikler, her
bir tuz seviyesi ve her bir ambalaj ¢esidi i¢in istatistiksel olarak (p<0,05) anlamlidir (Tablo 18). Duncan coklu
karsilagtirma analizi, 151n uygulamasi yapilmayan gruplar ile farkli dozlarda 15in uygulanan gruplar arasinda sertlik
degeri iizerindeki etkileri karsilastirmak i¢in uygulanmigtir. Tablo 19'dan da goriildiigi iizere, 151n uygulamasi
yapilmayan ornekler ile farkli dozlarda 151 uygulanan ornekler arasinda sertlik degerinde 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Ozellikle, 151 uygulamasi yapilmamis olan drnekler ile 3 kGy dozda 11n uygulanan érneklerin
sertlik degerleri, 1 ve 5 kGy dozda 151n uygulanan 6rneklerden farklilik gostermistir. Cevirme zeytinlerin %2 tuzlu
MAP ambalajli lirlinlerinde, 151n uygulamasinin sertlik degerini artirici, ancak diger iiriinlerde azaltic1 etkisi oldugu
belirlenmistir. Salamura zeytinlerin %2 tuzlu MAP ve %4 tuzlu vakum ambalajli {riinlerinde ise 1sin
uygulamasinin sertlik degerlerini artirici etkide oldugu goézlenmistir. Aragtirmamizda kullanilan 151 dozlarinin,
cevirme ve salamura zeytinlerin her iki grubunda da sertlik degerine istatistiki anlamda 6nemli bir etki yarattig1
goriilmiistiir. Bu bulgular, 151 uygulamasinin ve uygulanan 1sin dozu miktarinin zeytinlerdeki sertlik degerini

belirleyici yonde dnemli bir faktor oldugunu diistindiirmektedir.

Depolama siiresi boyunca, zeytin isleme yontemi, tuz konsantrasyonu, ambalajlama teknigi ve 1s1n uygulamasi
gibi faktorlerin varliginin, sertlik degerleri lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Arastirma
bulgulari, depolama siirecinin ilerleyen aylarinda bu faktorlerin sertlik degerlerindeki degisimi belirlemede kritik
bir rol oynadigin ortaya koymustur (Tablo 16, 17). Depolama siirecinin sertlik degerlerini etkiledigi istatistiksel

olarak belirlenmis ve bu etkinin zeytin drneklerinden elde edilen sertlik verileri i¢in yapilan varyans analizi ile
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p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Tablo 18). Zeytin 6rneklerinden elde edilen sertlik degeri verilerine
dayanarak, depolama siiresince gozlemlenen degisikliklerin her bir zeytin isleme yontemi, her tuz konsantrasyonu
ve her ambalaj ¢esidi i¢in farklilik gosterdigi belirlenmis ve bu farkliliklarin p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (Tablo 18). Depolama siiresi ve 3 yillik raf dmrii boyunca zeytinlerin baslangigtaki
sertlik degerlerine kiyasla %35 ila %52 arasinda bir kayip yasandig: belirtilmektedir [44]. Siyah zeytinlerde
yapilan calismalar, kabuktaki sertligin salamura siiresince arttigini ve tuz miktarinin aslinda meyve etinin sertligini
etkilemedigini, ancak salamura siiresince 180 giin boyunca dnemli bir azalma goézlendigini gostermektedir [39,
40]. Bu bulgular, calismamizda da depolama siiresi boyunca sertligin azaldigina dair elde edilen bulgularla

uyumludur.

Tablo 19. Sertlik degeri tizerinde etkili olan 151 uygulamalari

Isin Dozu N Subset
1 2
Duncana,b 3 320 15,9874
5 320 16,0372 16,0372
1 320 16,0945 16,0945
0 320 16,154
Sig. 0,148 0,113

Homojen alt gruplarda gruplarin ortalamast gosterilmistir. Hata kareler ortalamasi=,775. a. Orneklem biiyiikliigii= 320. b. Alfa= 0,05

1V. Sonug

Sertlik ve renk, sofralik zeytinlerin tiiketiciler tarafindan satin alinma kararinin verilmesinde etkili parametrelerdir.
Aragtirma sonuglarina gore, isleme tekniklerinin sertlik, L*, a* ve b* degerleri iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.  Genel olarak isleme teknikleriyle beraber tuz miktari, ambalaj tipi, 151n uygulamast ve
depolamanin birlikte sofralik siyah zeytinlerin Sertlik, L*, a* ve b* degerleri iizerinde etkilerinin 6nemli oldugu

caligmamizda tespit edilmistir.
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