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OZET

ZEYTIN YAPRAGI EKSTRAKT KULLANIMININ BIBER SALCALARINDAKI
KALITE DEGISIMI UZERINE ETKISI

Zeliha ERASLAN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Omer Faruk GAMLI

Agustos 2017, 82 sayfa

Bu calismada salcalarda kimyasal koruyucu katki maddelerine (Orn.sodyum benzoat)
alternatif olarak ticari zeytin yapragi ekstrakti kullanilmistir. Calismada kullanilan salgalar
Tip-1 /5ay ve Tip-1l /15giin seklinde siiflandirilmigtir. Tip-I sanayi tipi sal¢asina 1,5 g/kg
sodyum benzoat ve (4-10 ve 20 g/kg ZYE) , Tip-II konserve salgasina (2-4 ve 6 g/kg ZYE)
ilave edilmistir. Zeytin yaprak ekstraktinin biber salgalar1 tizerindeki mikrobiyolojik
(TMAB, Maya ve Kiif, Laktik Asit Bakterisi, Koliform ve S.Aureus aramasi), fiziksel ve
kimyasal ( pH, titrasyon asitligi, tuz tayini, kuru madde, fenolik bilesik ve renk )etkileri
incelenmistir. Tip-I salgasinda pH (3,08-4,21), Titrasyon asitligi (1,05-1,53), Kurumadde
(26-31brix), araliginda degisim gosterirken; Tip-1I sal¢asinda pH (4,33-4,58), Titrasyon
asitligi (1,04-1,38) araliginda degisim gostermistir. Depolama siiresince Tip-I sal¢asinda
mikrobiyolojik bir gelisme gézlenmezken; Tip-1I salcasinda yapilan {iger giinliik periyotlarda
ki analizler neticesinde sirasiyla kontrol, 2-4 ve 6 g/kg ekstrakt igeren salgada TMAB sayisi,
(7.22-3.07-0.00 ve 4.95 logkob/g) LAB sayisi; (6.80-3.13-0.00 ve 4.95 logkob/g) Maya ve
kif sayist (7.11-2.93-2.88 ve 5.08 logkob/g) belirlenmistir. Sonug¢ olarak zeytin yaprak
ekstrakt1 iceren salgalarda bakteriyel gelisimin daha az oldugu goriilmektedir. Salgalarda
Koliform ve S.aureus‘a rastlanmamustir. 2 g/kg ZYE iceren sal¢anin daha iyi sonuglar
verdigini goriilmektedir. Bu sonuglar zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesiklerin
mikroorganizmalarin gelisimi {izerine engelleyici ve geciktirici etkileri oldugunu (antifungal
ve antimikrobiyal) kanitlar niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Biber Salgasi, Ekstrakt, Fenolik Bilesikler, Zeytin Yaprag: Ekstrakti,
Antimikrobiyal.



ABSTRACT

THE EFFECT OF OLIVE LEAF EXTRACT USING ON QUALITY CHANGES IN
PAPPER PASTE

Zeliha ERASLAN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor:Assist. Prof. Dr. Omer Faruk GAMLI

August 2017, 82 pages

In this study, commercial olive leaf extract was used as an alternative to chemical
preservative additives (Example: sodium benzoate) in papper paste. The type of loser used in
the study is classified as Type-1 / 5 months and Type-I1 / 15 days. Type-I industrial grade
salmon was added at 1.5 g / kg sodium benzoate and 4-10 and 20 g / kg OLE), Type-II
canned salted (2-4 and 6 g / kg OLE).The effects of microbiological (TMAB, yeast and
mold, Lactic Acid Bacteria, Coliform and S.Aureus search), physical and chemical (pH,
Titration Acidity, Salt determination, Dry matter, Phenolic compound and Color) on pepper
slices of olive leaf extract were investigated. The pH in Type-1 (3,08-4,21), Titration Acidity
(1,05-1,53), Dry matter (26-31brix) The pH of the Type-l1l (4.33-4.58) and the titration
acidity (1.04-1.38) varied.While there is no microbiological development in Type-I during
storage; The number of TMABs in control, 2 - 4 and 6 g / kg olive leaf extract in paste,
respectively, were analyzed as a result of three-day periodic analyzes performed in Type-II.
(7.22-3.07-0.00 and 4.95 log kob / g). LAB number; (6.8-3.13-0.00 and 4.95 log kob / g) The
number of yeast and mold (7.11-2.93-2.88 and 5.08 log kob / g) were determined.As a result,
it is seen that there is less bacterial growth in paste containing olive leaf extract.Coliforms
and S. aureus were not encountered in the papper paste. The papper paste containing 2 g / kg
OLE appears to give better results. These results are evidence that the phenolic compounds
in the olive leaf have inhibitory and retarding effects on the development of microorganisms
(antifungal and antimicrobial).

Key Words: Papper Paste, Extract, Phenolic Compounds, Olive Leaf Extract, Antimicrobial.
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1.GIRIS

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan biber, tiiketici, iiretici ve gida
endiistrisi agisindan o6nemli bir bitkidir (Duman ve ark., 2002). Solanaceae
familyasina ait tek veya ¢ok yillik olan bu otsu bitkiler, diinyanin sicak ve 1liman
iklimlerinde vyetistirilmektedir (Yalgin, 2008). Kirmizibiberin (6zellikle Capsicum
annuum L.) olgun meyveleri, taze ve islenmis sekilde renklendirici, salga, paprika
(baharat ) ve oleoresin olarak c¢orbalarda, et iiriinlerinde, firin tirtinlerinde, baharat
karisimlar1, ¢esni, sekerleme, so0s, alkolsiiz icecek, sebze, dondurma, ciklet ve

tursularda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yalgin, 2008).

Kirmizibiber, Solanaceae (patlicangiller) familyasinin Capsicum cinsine bagli,
genellikle 1liman iklimlerde bir yilda yetisen bir bitkidir ve Dogu Akdeniz yoresinde
yetisen tiirii Capsicum annuum L. tiirii olarak bilinmektedir (Akgiil, 1985). Salca;
yazlar1 daha bol ve lezzetli olan cesitli sebzelerin (domates ve kirmizi biber gibi.)
kisin kullanilmak iizere saklanmasi amaciyla ezilerek sulari g¢ikarildiktan sonra
kaynatilarak elde edilen piire halindeki yiyecektir. Kirmizibiber {ilkemizde ve Diinya
da salca disinda mutfakta farkli sekillerde kullanildigi gibi ila¢ sanayinde de
kullanilmaktadir (Giil ve ark., 2005).

Biber Salgasi1 standardi TS 7896 olup 1990 yilinda resmi gazetede ilan edilmistir.
Biber Salgasi, 2014/6 No’lu Sal¢a ve Piire Tebligine gore soyle tanimlanmaktadir:
Taze, olgun, saglam, kirmiz1 renkli, ac1 veya tath biberlerin iyice yikanip ezildikten
sonra 1sitilarak usuliine gore kabuk, cekirdek, lif gibi maddelerinden ayrilarak ya da
ayrilmaksizin elde edilen biber pulpunun ilave tuz hari¢ briksi en az %18 oluncaya

kadar koyulastirilan ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen {iriin.

Kirmizibiberi, diinya genelinde o6zellikle pul biber olarak yemeklerin tat ve
lezzetlerini gelistirmek amaciyla kullanildigi gibi ketcap benzeri degisik soslarda da
siklikla kullanilmaktadir. Ancak kirmizibiber salgasi (paprika paste, pepper paste)
olarak kullanimi ¢ok smirli olmakla birlikte (Tiirkiye, Ispanya, Meksika ve Kore),
iilkemizde ve Tirklerin yogun olarak yasadigi topluluklarda (Almanya, Belgika,
Hollanda, Ingiltere ve Avustralyabasta olmak {izere) olduk¢a yaygmlasmistir

(Bozkurt ve Erkmen, 2005). Kirmizibiber salgasi goriiniis olarak domates sal¢asina
1



olduk¢a benzemekle birlikte renk, tat ve aroma yodniinden farklidir. Ulkemizin
ozellikle Giiney ve Glineydogu illerinde (Gaziantep, Adana, Urfa) geleneksel olarak
yillardir evlerde iiretilmekte oOlup son yillarda ticari olarak modern tesislerde
tiretilebilmesi sayesinde tilkemizin pek ¢ok bolgesine yayilmaya devam etmektedir
(Okur, 2011). Adana ilinde yapilan bir ¢alisma, yore halkinin sal¢a tiiketim
aliskanliklar ile ilgili fikir vermektedir. Bu ¢alismada yore halkinin % 96,6’s1 salga
tilkketmekte, bununsa % 85,5 gibi yiiksek bir oran1 biber salgasi tiiketmektedir. Biber
salgas1 tiikketen yore halkinn % 62'lik kismu biber salgasimi evde kendisi
yapmaktayken, % 31.2'lik kismida tiikettikleri salganin tamamini satin almaktadir

(Gtil ve ark., 2005).

Biber tiretiminde Tiirkiye Diinya’nin 3. iilkesi durumundadir.Tek basina diinya biber
tiretiminin % 8'ini kargilamasina ragmen, islenmis biber ticaretinde Diinya da % 3'liik
bir paya sahiptir (Duman ve ark., 2002). Son yillarda teknolojik biber sal¢asinin hem
tiretimi hem de tliketimi tilkemizde de yiiksek seviyelere ulagmistir. Geleneksel tat ve
aromanin teknolojik olarak iiretilen biber salgasina aktarilabilmesi ve olasi
bozulmalarin onlenmesi agisindan biber salgasinin mikrobiyolojisinin incelenmesi
onem arz etmektedir. Kirmizibiber salgasi domates salgasina bir alternatif olarak
kullanilmamakta, aksine, domates sal¢asinin verdigi 6zelliklere ek olarak yemeklere,
pizzalara, corbalara vediger pek cok iriine kirmizibibere 6zgii renk, tat ve aroma
kazandirarak domates sal¢casin1 tamamlamaktadir. Kirmizibiber salgas1 geleneksel bir
tirlin olmakla birlikte, tilkemizde kentsel yagantinin gittik¢e artmasi, ihracat talebi ve
en Onemlisi daha saglikli {irlin talebinin artmasi bu {irlinlin teknolojik olarak da
tiretimini zorunlu kilmistir. Belirtilen sebeplere bagl olarak tlilkemizde son yillarda
geleneksel tat Ozelliklerini tasiyan hazir biber salgasi liretimine yonelik olarak
kurulan tesisler faaliyetlerine devam etmektedirler. Mevcut iiretimler incelendiginde
hammaddeden kaynaklanan sorunlarin yani sira taze biberin isletmeye alinmasindan,
iretim asamalarindan gegerek son {irlin halini alip tiiketiciye ulagincaya kadar gegen
siirede meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalarin da biber salgasi sektoriiniin

Oonemli sorunlarindan birtanesi oldugu goriilmektedir.

Gelismislik gosteren iilkelerde yasayan insanlarin yaklasik % 30'u, gida kaynakli
mikrobiyal hastaliklara maruz kalmaktadir. Bu amagla son yillarda gida kaynakl

patojen bakterilerin gelisimini inhibe etmek maksadiyla c¢esitli yontemler
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gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Gida kaynakli zararli patojenleri yok etmek amaciyla
kullanilan koruyucu kimyasal katki maddeleri insan sagligini olumsuz yonde
etkilemekte, 6zellikle kanserojenik etkilerinden dolayr son yillarda tartisma konusu
olmaktadir. Bu durum tiiketicilerin, koruyucu madde igeren gidalarin giivenligi

konusundaki endiselerini arttirmakta ve dogal katki maddelerine yoneltmektedir.

Gida endiistrisinde siklikla kullanilan koruyucu maddelerin bir kisminin (6rn: asetik
asit, benzoik asit, sorbik asit gibi) insan sagligina olumsuz etkilerinin olmadigi
bildirilmesine ragmen, yiiksek dozajlarmin ve birlikte kullanimlarinin olumsuz
etkilerinin ortaya ¢ikmayacagi anlamina gelmememektedir. Koruyucu maddelerin bir
kism1 korozyona sebep olmakta bir kism1 da B1 vitamininin par¢alanmasi gibi insan
sagligini son derece olumsuz etkileyen seylere neden olabilmektedir. Bu amagla gida
giivenligini saglamak amaciyla gesitli dogal yontemler ortaya konmakta ve bunlarin
icerisinde ozellikle bazi bitkilerde bulunan antimikrobiyal maddelerin faydalar1 6n

plana ¢ikmaktadir.

Tiiketimi en yaygin olan hazir gidalar arasinda sebze konserveleri ve konserve
salcalar yer almaktadir. Yemeklerde fazlaca tiikettigimiz biber sal¢alarinin uzun siire
giivenli bir sekilde saklanabilmesi i¢in birgok deneme g¢alismalari yapilmistir. Uzun
stire salgalarin korunmasi amaciyla yapilan 1s1l isleme ragmen saklanma siirecince
sterilizenin Onemli Ol¢lide azaldigini, hatta sterilizasyonun %100°den %8 ve

asagisina kadar distiigiiniin goriildiigiinii belirtmistir (Basoglu , 1980).

Pastorizasyon isleminde uygulanan sicaklik dereceleri laktik asit bakterileri ve
kiifleri yok edebilmesine ragmen, spor olusturan bakteriler yok olmadigindan
gidalarin pastorize edilerek korunmasinda sikintilar goriilmektedir. Kimyasal
koruyucu katki maddelerinin asir1 kullanilmas: saglik yoniinden tehlike arz
etmektedir. Bu nedenle salgalarin dogal yapilarinin bozulmadan raf Omriiniin

arttirilmast ve dogal antimikrobiyal etkisi olan fenolik bilesiklerce zengin bitkilerin
kullanilip kullanilamayacagi konusunda yeni arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Zeytin yetistiriciliginin yan Uriinii olan zeytin yapraklar1 zeytinyagi endiistrisinde
yiiksek miktarda bulunabilmektedir. Tedavi amaciyla saglik alaninda sik¢a kullanilan

zeytin yapraklar1 hiper tansiyonu 6nlemekte ve hipo glisemik, antiseptik ve diiiretik
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ozelliklere sahiptir. Zeytin yapraginin tiim bu &zelliklere tasimasindaki en 6nemli

bilesik oleuropeindir (Tiirkoz ve ark., 2008).

Zeytin agaci fenolik maddelerce zengin bir agag¢ olup, bu fenolik bilesenlerin en
basinda oleuropeinin geldigi belirtilmektedir. (Malik ve Bradford, 2006; Japon-Lujan
ve ark., 2006; Bouaziz ve ark., 2008). Ik kez 1908 yilinda Bourquelot ve Vintilesco
tarafindan kesfedilen bu bilesigin yapis1 1960 yilinda tanimlanabilmistir (Panizzi ve
ark., 1960). Buna gore oleuropein, elenolik asit ve hidroksitriosoliin heterozidik

esteridir.

Oleuropein Zeytin meyvesinin ilk donemlerinde meyvede daha g¢ok bulunurken,
meyvenin olgunlagmasiyla metabolize olarak miktar1 azalmaktadir. Oleuropein,
meyveye acilik veren bir madde olarak tanimlanmustir. (Amiot ve ark., 1989; Esti ve
ark., 1998; Ryan ve ark., 1999; Sanchez ve ark., 2007).

Zeytin agacinin tamaminda bulunan oleuropein; zeytin meyvesinde, posasinda,
zeytinyaginda ve zeytinyagi Uretimiyle ortaya c¢ikan atiklarda (alperujo) da
bulunmaktadir.Oleuropeinin  bilinen en 6nemli kaynaginin zeytin yapragi oldugu
belirtilmistir (60-90 mg/g (kuru agirlik)) (Soler-Rivas ve ark., 2000; Gikas ve ark.,
2007). Yiizyillarca yasayabilme 6zelligine sahip olan zeytin agacinin yan driinlerinin
insan sagligina yararh etkileri bilinen gida maddeleri arasinda oldugu bildirilmistir

(Soler-Rivas ve ark., 2000).

Zeytin agacmin yan Uriinlerin yapilarinda bulundurduklari oleuropeinin antioksidan,
antimikrobiyel, antienflamatuar, antiaterojenik, antikarsinojenik ve antiviral
etkilerigibi ¢cok sayida farmakolojik 6zellige sahip oldugu birgok arastirici tarafindan
ortaya konmustur (Visioli ve ark., 1998; Owen ve ark., 2000; Visioli ve ark., 2002;
Carluccio, 2003; Micol ve ark., 2005; Tripoli ve ark., 2005; Sanchez ve ark., 2007;
Gikas ve ark., 2007).

Zeytin yapraklarindan elde edilen fenolik bilesenlerden oleuropein, lipoprotein
oksidasyonunu engelledigi , bu amagla gida takviyesi olarak 6nemli rol oynadigi
belirlenmistir (Visioli ve ark., 1995; Tuck ve Hayball, 2002).



Oleuropeinin ana metaboliti hidroksitriosoliin, gii¢lii bir antioksidan oldugu, diger
metoboliti olan elenolik asitin ise giiglii antiviral etki gosterdigi bildirilmektedir
(Fleming ve Etchells, 1967; Renis, 1975; Saija ve ark., 1998; 134 Visioli ve ark.,
1998).

Tiirk salgalar1 gerek kalite gerekse fiyat yoniinden diinya pazarlarinda kendini kabul
ettirmig bir iirlin durumundadir. Disarda yemek yeme aliskanliginin artmasi, artan
niifiisla birlikte fast food ve catering sektoriiniin yayginlasmasi ile biber salgasi
kullanim alanlar siirekli genislemektedir. Sos, piire ve ketcap satiglarinin perakende
ve catering sektorlerinde siirekli artan satis miktarlari, gelecekte biber salcasi
sektoriinde genisleme ve biiylime beklentilerini artirmaktadir. Gida sanayisi
hammadde olarak kullanmis oldugu tarimsal iiriinleri kolay tiiketilir hale getirmeyi
ve tliketilme anina kadar onlar1 uzun siire bozulmadan saklamay1 amaglamaktadir.
Biber isleme sanayi bu ham maddeleri yliksek oranda su ihtiva etmeleri ve dis
sartlardan kolayca etkilenerek bozulmalar1 nedeniyle hasati takip eden en kisa siire
icerisinde dayanikli duruma getirmeyi hedeflemistir. Burada, temel hareket noktasi
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin iiremeyecekleri fiziksel ve kimyasal

koruma sartlarinin saglanmasi amaglanmaktadir (Megep, 2010).

1.1 Gida Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri

Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore Gida Katki Maddesi su sekilde tanimlanmaktadir:

Besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda
iiretim, muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama
asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan {riinlerinin,

dogrudan ya da dolayl olarak o gidanin bileseni olmasi beklenen maddelerdir.

Gida Katki Maddeleri; Gida Endiistrisinde gidalarin tatlandirilmasi, renklendirilmesi,
aroma arttirici, kivam arttirict gibi c¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Kusurlu
hammaddenin maskelenmesi, hijyenik olmayan uygulamalarin ve istenmeyen
yontemlerin etkilerini Ortbas etmek amaciyla kullanilmamasi kosuluyla gida
mevzuatinin belirlemis oldugu oranlarda kullanilabilmektedir. Ulkemizde Gida

{iretimi yapan isletmeler Tiirk Gida Kodeksine uymakla yiikiimliidiirler. Isletmelerin
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Tiirk Gida Kodeksine uygunlugu Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan
denetlenmektedir.

Uretici ve tiiketicilerin halk sagligini korumak, gida maddelerinin teknigine uygun ve
hijyenik sekilde iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve
pazarlanmasini saglamak iizere gida maddelerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
hazirlanan bir ydnetmelikle Tiirk Gida Kodeksi olusturulmustur. Ulkemizde gida
{iretimi yapan isletmeler Tiitk Gida Kodeksine uymakla miikelleftirler. Isletmelerin
Gida Kodeksine uygunlugu Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
denetlenmektedir.

Daha onceleri 6zellikle koruyucu ve lezzet-aroma artirict etkileri nedeniyle gidalara
katilan bitkisel baharatlarin kullanimi gida teknolojisinin ve koruyucu amagh yeni
katki maddelerinin gelistirilmesiyle daha sinirli hale gelmis, sadece lezzet ve aromay1

giizellestirmek ve gidanin goriinlimiinii zenginlestirmek amaciyla kullanilmaktadir

(Aran, 1988).

Gidalara kimyasal madde katilimu ile ilgili tarihsel gelismeler incelendiginde, tuz ve
odun tiitstisiiniin bilinen en eski katki kullanma yontemleri oldugu bilinmektedir.
Gida boyalarinm kullanimi M.O 3500 yillarinda eski Misir'a kadar dayandigi; M.O.
3000 yillarinda ise et iiriinlerini saklamada tuzdan yararlamldigi, M.O. 900 yillarinda
hem tuz, hem de odun tiitsiisiiniin gida saklama yontemleri olarak kullanildig:
goriilmektedir. Ortagagda tuz ve odun tiitsiisliniin yani sira, etlere nitrat konarak hem
botilizm Onlenmeye ¢aligilmig, hem de etin renginin daha saglikli goriindiigii fark
edilmistir. Gida katki maddelerinin tarihsel gelisimlerini iki etki ile dzetleyebiliriz.
Bunlardan birincisi; gelisen teknoloji paralelinde gida saklama yontemlerinin de
gelistirilmesine duyulan gereksinimdir. Ikinci etki ise; tiiketici gdziinde gidanin
mevcut kalitesinin daha iyi algilanmasini saglamaktir. Bu etkilerden ilki uluslararasi
gida ticareti de distiniiliince, bu maddelerin gerekliligini ortaya koymaktadir. Gida
katk1 maddelerinin diinyadaki pazar1 1900'li yillarda 10 milyar dolara ulasmis olup,
giinimiizde ¢ok daha biiyiik rakamlarla ifade edilmektedir (Altug, 2001). Resmi
belgelere gore, 1965 yilinda A.B.D'de yaklasik 300.000 ton gida katki maddesi
kullanildig belirtilmistir (Yumuturug, S. Sungur., 1980).



Gida Katki Maddelerinin (GKM) halk sagligi agisindan 6nemli oldugu, sorumlu
yetkililerce kullanilmasina izin verilen katki maddelerinin bazilar1 saglik agisindan
herhangi bir soruna neden olmamasina ragmen, bazilar1 siirekli alinmalar
neticesinde ciddi problemler olusturabilecek niteliktedirler. Katki maddelerinin sebeb
olduklar1 zararlar1 tespit edebilecek arastirmalar; katki maddelerin ¢ok g¢esitliligi,
yaygin kullanilmalar1 ve ¢ok diisiik miktarlarda bile hayat boyu alinmalari nedeniyle

heniiz tespit edilememistir ( Saklanil, 1985).

Gida katki maddelerinin kotii amagla kullanimi ve olusabilecek tehlikeleri dnlemek
amactyla kullanim oranlari ile ilgili bazi yasalar hazirlanmistir. Gida katki
maddelerinin yasal olarak kullanilabilmesi igin {izerinde akut, kronik ve farmakolojik
deneylerin yapilmasi, ayrica fare disinda iki farkli hayvan iizerinde de deneylerin
yapilmis olmasi zorunludur. Yemlere katilacak katki maddesi miktarinin, deney
hayvanlarinda higbir toksik etki gézlenmeyen en yiiksek dozun 1/100 orani kadari
olmasi gerektigi bildirilmektedir (Altug, 2001).

Baz1 katki maddelerine duyarli olan insanlar reaksiyon verebilirler, Grnegin
Avrupa'da niifusun % 0.03-0,1’inin Gida katki maddelerine karsi duyarli oldugu
tespit edilmistir. Renklendiricilerden bazilar1 deri dokiintiisii, astim ve migrene yol
acabilirler. Aroma artirict maddelerden bazilar1 bag donmesi ve ¢arpint1 yapabilirler.
Purinden fakir diyet almasi gerekenler, 6rnegin gut hastalari, purin iceren katki
maddelerini almamalidirlar. Koruyucu maddeler besinleri bakteri, kiif, mayalardan
korumak, raf Omriinii uzatmak, dogal renk ve aromayr korumak amaciyla
kullanilirlar. Bu maddelerden en c¢ok sucuk, salam, pastirma gibi et {irlinlerine
konulan nitrit ve nitrat tartisilmaktadir. Nitrat ve nitrit kanserojen nitrozo bilesiklerini
olusturmaktadir. Nitratin ADI degeri 0-5 mg/kg, nitritin ADI degeri 0-0.2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Giinliikk aldigimiz nitrat ve nitritin % 80'i su, sebze ve diger
kaynaklardan, % 20'si ise Gida katki maddelerinden gelmektedir. Bir ¢alismada
sucuklarda 0-618 mg/kg arasinda nitrat bulunmustur. Sebzelerde yapilan bazi

calismalarda 2000 mg/kg lizerinde nitrat belirlenmistir (Esin, 1999).

Gida katki maddelerinin birgogunun olumsuz etkileri tespit edilmistir. Antioksidan
olarak kullanilan butillendirilmis hidroksi anizol'in (BHA) ve butillenmis

hidroksitoliienin (BHT) mekanizmasi tam olarak agiklanamamasina ragmen, kronik
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tiritikerde alevlenmelere neden oldugu Goodman, D., (1990) tarafindan tespit

edilmistir.

GKM'lerinin saglik iizerindeki etkilerini ortadan kaldirmak veya katki maddelerinin
etkilerini en aza indirmek igin; gida ireticilerinin bilinglendirilmesi, tretimde
kullanilmast zorunlu olan katki maddelerinin mevzuatta belirtildigi oranlardan fazla
kullanilmasmin 6nlenmesi, tek yonlii beslenmeden kaginilmasi ve miimkiinse hizli
hazir yemeklerden kaginilmasi gibi konularda dikkat edilmesi gerektigini
belirtmektedir (Bagc1, 1997).

Tirkiye'de Gida Katki Maddeleri ile ilgili mevzuatlar, WHO/FAO tarafindan
aciklananlara uygun olmasina ragmen; gidalardaki bir¢cok katki maddesinin ¢esit ve
miktarini, gecerli yontem ve tekniklerle analiz edebilecek laboratuvarlar hem sayica
hem de teknik agidan yetersiz oldugu ve birgok gida maddesinin etiketlerinde
icerdikleri katki maddeleri hakkinda yeterli bilgi verilmemektedir. Gidalara Katildig:
belirtilen maddelerin ise; miktarlarinin etiketlerdeki beyanlara ve mevzuata uygun

olup, olmadigi siipheli oldugunu belirtmistir (Esin, 1999).

Kimyasal katki maddelerinin insan sagligina olumsuz etkilerinin ortaya g¢ikmasi,
baharat niteligindeki bitkilerin faydalarini ortaya koyan ¢esitli caligmalar neticesinde
gidalarda baharat kullanimi daha biiyiikk 6nem kazandigi belirtilmistir (Akgiil,
1997).Tirk Gida Kodeksine gore; Gidalarda, gida katki maddelerinde ve gida
enzimlerinde kullanilan gida katki maddelerinin fonksiyonel siniflar1 Cizelge 1.1° de
verilmistir.

Cizelge 1.1Tiirk Gida Kodeksine gore; Gidalarda, gida katki maddelerinde ve gida enzimlerinde
kullanilan gida katki maddelerinin fonksiyonel simiflari

Tatlandiricilar
Renklendiriciler
Koruyucular
Antioksidanlar
Tastyicilar

Asitler

Asitlik diizenleyiciler

Topaklanmay1 6nleyiciler

Kopiiklenmeyi onleyiciler
Hacim arttiricilar
Emiilgatorler

Emiilsifiye edici tuzlar
Sertlestiriciler

Aroma arttiricilar

K&piik olusturucular
Jellestiriciler

Un iglem maddeleri

Parlaticilar

Nem vericiler
Modifiye nisastalar
Ambalajlama gazlari
itici gazlar
Kabarticilar

Metal baglayicilar
Stabilizorler

Kivam arttiricilar




Gidalarda katki maddelerinin kullanim1 son yillarda giderek artmaktadir. Bati
ilkelerinde satin alinan gidalarin % 75'ini islem gormiis iiriinler kapsamaktadir.
Islem gordiiklerinden dolayr bu {riinlerde cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir.
Yapilan tespitler sonucunda batiiilkesinde yasayan insanlarin kisi basi yilda 5-6 kg
veya daha da fazla katki maddesi tiikettigi belirlenmistir (Cohen ve ark., 1972;
Tuormaa, 1994). GKM’ lerinin kullanilmasiyla egzama, iirtiker, kusma, angioddem,
eksfoliyatif dermatit, migren, irritabil barsak sendromu, bulanti, ishal, rinit,
bronkospazm, anaflaksi, hiperaktivite ve diger davranis bozukluklar1 gibi olumsuz

etkiler tespit edilmistir (Tuormaa, 1994).

Sodyum benzoat (E211), gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde kullanilan en eski
kimyasal koruyucular arasinda yer aldig belirtilmistir (Cakmakli, S., 1994). Maya ve
bakterilere karsi aktif rol alirken, kiiflere kars1 az etkili olan sodium benzoat diisiik
maliyeti nedeniyle tercih edilen koruyucu maddelerdendir. Sodyum benzoatin dar bir
pH araliginda etkili olabilmesi ve Ozellikle meyve sularinda istenilmeyen lezzet
olusturmasi nedeni ile diisik miktarlarda veya potasyum sorbat ile kombine olarak
kullanilmasiin daha uygun olacagi belirtilmektedir (Saad ve ark., 2005; Furia, 1972;
Sofos, 1995).

Gidalarda koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoat’in (E211), farkli doz ve
stirelerle maruz kalan, tavuk embriyosu karaciger dokusuna olast embriyo toksik
etkileri histolojik yonden degerlendirilmistir. Inkiibasyonun 5. giiniinde ii¢ ayr1 dozda
sodyum benzoat vitellusa enjekte edilmis, kontrol ve deney gruplarinin bir kismi
7.gtinde kalanlar ise 10.giinde agilarak embriyolar ¢ikarilmigtir. Rutin histolojik
yontemlerle hazirlanip boyanan tavuk embriyosu preparatlart histopatolojik agidan
incelenmis, 6nemli olarak tespit edilen bulgular fotograflanmistir.Yapilan istatistiki
degerlendirmeler sonucunda sodyum benzoat’in doza ve siireye bagli olarak
embriyolarin  toplam agirliklarinda anlamli  bir azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.Sodyum benzoat’in, tavuk embriyolarinda olusturdugu gelisim
geriligine ve oOnemli metabolik fonksiyonlart olan karacigerdeki histolojik
degisimlere dayanarak genotoksik ve embriyotoksik oldugu kararina varilmistir.

(Bagimoglu Koca, Y., ; Karakahya, F., 2011).

Bateman ve ark., 2004 tarafindan Ingiltere’de yapilan bir calismada ii¢ yasindaki
9


http://adudspace.adu.edu.tr:8080/jspui/browse?type=author&value=Karakahya%2C+Feryal

cocuklarin diyetlerine kimyasal renklendirici ve koruyucular (artificial food
colorings and preservatives) katilarak bu katki maddelerinin ¢ocuklarda hiperaktif
davranisa yol agip agmadigi belirlenmek istenmistir.Cocuklar hiperaktif ve atopik
dermatitli, hiperaktif olmayan, fakat atopik dermatitli, hiperaktif fakat atopik
dermatitli olmayan ve hiperaktif ve atopik dermatitli olmayan olmak iizere dort
guruba ayrilarak incelenmistir.Baslangicta ¢ocuklara bir hafta boyunca kimyasal
renklendirici ve koruyuculardan arindirtlmis gida uygulanmis sonra ii¢ hafta
boyunca rast gele segilen guruplara ayr1 ayr1 giinliik 20 mg renklendirici, 45 mg
koruyucu (sodyum benzoat) verilmistir. Arastirma sonucunda kimyasal renklendirici
ve koruyucularin diyetten ¢ikarilmasiyla hiperaktif davranislarda dnemli bir diisiis
gortliirken, bu katki maddelerin diyete eklenmesiyle yine 6nemli bir yilikselme soz
konusu olmustur. Arastirmacilarin bu bulgularma dayanarak, diyetlerine kimyasal
renklendirici ve koruyucularin katildigi cocuklarda olumsuz etkilerin goriildiigii
kanaatine varilmistir. Farmakolojik olarak belirlenen testlerin IgE den bagimsiz non-
immunolojik bir etki oldugunu belirten arastirmacilar tiim g¢ocuk diyetlerinin
kimyasal renklendirici ve koruyuculardan arindirilmasi gerektigini belirtmislerdir
(Bateman ve ark.,2004).

Katk1 maddelerinin saglik iizerindeki etkileri Cizelge 1.2 ‘de belirtilmistir.

Cizelge 1.2Antioksidan katki maddelerinden bazilarinin saghk iizerine etkileri

(Bagci, T., 1997)

Katki Maddesi Saghk Sorunu Katilmasina izin verilen besinler

E250-251 Nitrit ve Kansere neden olan nitrozaminleri Salam, sosis vb. islem gérmiis et

Nitrat olusturur, kanin oksijen tagima rtinleri ve sucuk tipi et {irtinleri
yetenegini azaltir.

E223 Sodyum meta Astiml1 hastalarda astim atagi Biskiivi, gofret, kek, kurabiye,

bi siilfit Bakterilerde mutasyona neden olur. | patates cipsi-piiresi ve sirke

Tiamini harap eder

E210 Benzoik Asit Astim, deri dokiintiileri, migren Margarin, zeytin ezmesi, alkolsiiz
icecekler, regel, jole, biskiivi,
gofret, kek kremalari, soslar ve

ketcaplar
E627 Sodyum Gutu siddetlendirir. Diigiik purinli Et iiriinleri, et suyu tabletleri, soyali
guanilat gidalarda kullanilmamalidir iirtinler, hazir ¢orbalar
E631 Sodyum
inosinat
E621 Monosodyum Bas donmesi, ¢arpinti, deney Hazir ¢orbalar, et iirtinleri, cerezler,
glutamat hayvanlarinda beyin lezyonu patates cipsi, soslar

"Cin Restoran1 Sendromu"

10



1.2 Zeytin Yaprak Ekstraktinda Bulunan Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, yapisinda bir benzen halkasi ile bu benzen halkasina bagli bir veya
daha ¢ok sayida hidroksil gruplari i¢ermesi nedeniyle; serbest kokleri ve metal
iyonlarm1 baglama ve singlet oksijeni yatigtirma o&zellikleri olan antioksidan
bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Fenolik bilesiklerin oksidasyonla esmerlesmesi
neticesinde, sofralik zeytin teknolojisinde istenilen renk degisiminin gerceklestigi
belirtilmistir (Cemeroglu, 2004, Turan, 2005).

Zeytin meyvesinin fenolik madde bilesiminin en Onemli kKismini fenolik asitler
(kumarik asit, sirenjik asit, vanilik asit, kafeik asit, gallik asit, ferulik asit,), fenolik
alkoller (tirozol, hidroksitirozol), flavonoidler (luteolin, apigenin, Kkuersetin,
siyanidin) ve secoiridoidler (oleuropein, verbaskosit, ligrosit) olusturdugu
belirlenmistir (Kegeli, 2000). Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesikleri Cizelge

1.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 1.3 Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesikler
(Tsimidou ve Papoti, 2010)

Basit fenoller, asitler ve diger bilesikler

Sekoiridoidler

Hidroksitirosol ve GlikozitlerDimetiloleuropein

Tirosol ve Glikozitler
formil-3-formiletil-4-hekzonat)

Benzoik asitler:

Gallik, vanilik, sirinik, salisilik,

hidroksibenzoik, protokatesik, vanilin

Sinamik asitler:
Sinamik, kafeik, kumarik,
ferulik, klorojenik asitler
Homovanilik asit

Diger bilesikler 1
Elenolik asit ve tiirevleri
Verbaskozit

3,4-DHPEA-EDA (3,4-dihidroksifeniletil4-
Oleosid
Oleuropein

Oleuropein Aglikon
Oleurosit

Ligrosit
Ligrosit aglikon

Flavonoidler Diger biyoaktif bilesikler
Apigenin Amyrin
Apigenin 7-O-glukozit B-karoten
Apigenin 4-O-rutinozit Eritrodiol
Apigenin 7-O-rutinozit Maslinik asit
Hesperidin Oleanolik asit
Luteolin B-sitosterol
Luteolin 4’-O-glukozit Sgualen
Luteolin 7-O-glikozit Stigmasterol
Luteolin 7-O-rutinozit Tokoferol
Kuersetin, Kuersitrin Ursolik asit
Rutin Uvaol
OH
OH
Oleuropein: OH
HO
OH
Hydroxytyrosol

OH

Apigenin-T-O-ghcosie

on Verbascoside

OH 0
ATG OH
| 0, O
0 0 O HO%O 0.
o M7 oy O |

Luteolin-7-glucoside OH 0

Sekil 1.1 Zeytin yaprag ekstraktinda bulunan baz fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar
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Sekil 1.1° de zeytin yapragi ekstraktinda bulunan o6nemli fenolik bilesiklerin

Kimyasal yapilar1 gosterilmistir.

Zeytin karasuyunun esas bileseni hidroksitirosol iken; zeytin yapraginin esas bileseni
oleuropein“dir. Olgunlasmamis zeytine aci tadi veren oleuropein ; sekoiridoid
grubunun dogal bir {irtinii olup hidrolizi sonucunda 3,4-dihidroksi-feniletanol
(hidroksitirosol) ve elenoik asit tiretildigi tespit edilmistir (Benavente-Garcia ve ark.,
2000).

Zeytin yaprag1 ve zeytin karasuyunun toplam fenol bilesik igerigi; zeytinin toplanma
zamani, olgunluk derecesi, yetistirildigi toprak, iklim kosullari, zeytinyagi iiretim
yontemleri ve depolama kosullart gibi faktorlere bagli olarak ¢esitlilik

gosterebilmektedir (Ranalli ve ark., 2006).

Zeytin olgunlastik¢a zeytin karasuyunun toplam polifenol igeriginde azalma oldugu
saptanirken, zeytinin olgunlagmasi ve islenmesi sirasinda oleuropein miktar
azalirken, hidrositirosol diizeyinde artis oldugu bildirilmektedir (De Leonardis ve

ark., 2007).

1.3 Zeytin Yapragimn Antimikrobiyal ve Antioksidan Etkisi

Zeytin agaclarmm budanmasi, zeytinin toplanmasi ve zeytinlerin yaginmn
¢ikarilmasindan 6nce temizleme islemleri sirasinda bir siirii zeytin yapraklari agiga
cikar. Zeytin yapraklarinin miktar1 agacin yasi ve budama tipine gore atik olarak 12-

30 kg/agac arasinda degistigi belirlenmektedir (Nefzaoui, 1983).

Zeytin yapraginin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde veya yakacak olarak kullanimi
s0z konusu olmaktadir. Bir¢ok dogal iiriinde oldugu gibi zeytin yapragi ekstraktinin
kimyasal igerigi zeytinin yetistigi bolgeye, topragin yapisina, kullanilan yonteme
bagli olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir (Sudjana ve ark., 2009).

Zeytin yapragl ve zeytin karasuyunun otuzdan fazla fenolik bilesik icerdigi
belirlenmistir. Bunlar; fenolik asitler, fenolik alkoller, flavonoidler, sekoiridoidler ve

lignanlar olarak gruplandirilmaktadir (Artajo ve ark., 2006).
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Zeytin meyvesinin yaga islenmesi sirasinda kullanilan prosese bagli olarak meyve
etinde bulunan polifenol bilesiklerin % 1-2’si yaga, % 53’1 karasuya ve % 45°i
pirinaya gecmektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006). Zeytin yapragi
ekstraktininda bulunan fenolik bilesikler ve oranlari Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelgel.4 Zeytin yaprag ekstraktinda bulunan fenolik bilesikler ve oranlari (%)
(Benavente-Garcia ve ark., 2000)

Oleuropeosidler Oleuropein 24.54
Verbaskosid 1.11
Flavonlar Luteolin-7-glukosid 1.38
Apigenin-7-glukosid 1.37
Diosmetin-7-glukosid 0.54
Luteolin 0.21
Diosmetin 0.05
Flavanol Rutin 0.05
Flavan-3-ol Katesin 0.04
Fenoller Tirosol 0.71
Hidroksitirosol 1.46
Vanilin 0.05
Vanilik asit 0.63
Kaffeik asit 0.34

Zeytin yapragi ve zeytin karasuyunda bulunan fenolik bilesenlerin antibakteriyel,
antifungal, ve antiviral etkileri in vitro yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur
(Capasso ve ark., 1995; Soler-Rivas ve ark., 2000; Sousa ve ark., 2006).

Antimikrobiyal aktivite go6steren bilesiklerin hidroksitirosol, oleuropein, 4-
hidroksibenzoik asit, vanilik asit ve p-kumarik asit oldugu bildirilmistir.
Hidroksitirosol“lin solunum ve bagirsak enfeksiyonlarina neden olan gram pozitif ve

gram negatif bakterilere karsi etkili oldugu belirlenmistir (Ibarra ve Sniderman,

2008).

Markin ve Duek, 2003 tarafindan zeytin yapragi ekstraktinda bulunan fenolik
bilesiklerin Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Bacillus
cereus, Salmonella typhi ve Vibrio parahaemolyticu gibi birgok mikroorganizmaya

kars1 antimikrobiyal etki gdsterdigi yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir.

Zeytin yapragi ekstraktinin farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak yapilan bir bagka

calismada ekstraktin mikroorganizmalar lizerine antimikrobiyal kapasitesi B. cereus
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~ C. albicans > E. coli > S. aureus > C. neoformans ~ K. pneumoniae ~ P.

aeruginosa > B.subtilis seklinde saptanmistir (Pereira ve ark., 2007) .

Zeytin karasuyu ekstraktinin ana fenolik bileseni hidroksitiroliin, ZYE ‘nin ana
fenolik bileseni olan oleuropeininin (glikozidik yapisindan dolayi) hiicre zarindan

gecis yeteneginden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Saija ve Uccella, 2001).

Zaher, 2007 tarafindan Misir’da kanatli endiistrisini ciddi olarak etkileyen solunum
yolu hastaliklarindan ‘larengotrakeit’enfeksiyonuna karst ticari zeytin yapragi
ekstraktinin ~ etkisi arastirllmig, sonu¢ olarak zeytin yapragi ekstraktinin

antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Gida ve yem sektoriinde uzun yillar BHT (butilat hidroksitoluen), BHA (butilat
hidroksianisol), tersiyer hidroksiquinon (TBHQ) , propil gallat (PG) gibi sentetik
antioksidanlar ile a-tokoferol asetat, B-karoten ve Vitamin C gibi dogal
antioksidanlar yaygin olarak kullamilmustir. Insan saghg iizerinde sentetik
antioksidanlarinin toksik etkilerinin olabileceginin belirlenmesi neticesinde bu
maddelerin kullanimlarina sinirlama veya yasaklama getirilmesi, saglik agisindan
glivenilir trlinler olarak bitkisel antioksidanlarin belirtilmesi ile bilingli tiiketicilerin
bitkisel {irlinleri tercih etmeleri konusunu giindeme getirmistir (Basmacioglu-

Malayoglu ve ark., 2008).

Zeytin yaprag ile ilgili etlik pili¢ iizerinde yapilan bir ¢aligmada Siv1 zeytin yapragi
ekstrakt1 (75, 150, 300, 600 mg oleuropein/kg yem) yeme ilave edilerek kor bagirsak

Escherichia coli sayisini1 diistirmiistiir (Erener ve ark., 2009).

Botsoglou ve ark., 2010 tarafindan yapilan bir ¢alismada zeytin yapragi (5 ve 10
g/kg yem) ve a-tokoferol asetat (150 ve 300 mg/kg yem) yeme ilave edilerek Hindi
gogiis eti fletolar1 12 giin boyunca +4 C“de saklanmistir. Bu donem boyunca
katkilarin lipid oksidasyonunu onleme bakimindan etkileri sirasiyla 300 mg/kg a-
tokoferol asetat >10 g/kg zeytin yapragi> 5 g/kg zeytin yapragi <150 mg/kg a-
tokoferol-asetat seklindedir. Katkilarin et mikroorganizma igerigi iizerine etkisinde
ise o-tokoferol asetatin etkisi goriilmemekle birlikte zeytin yapraginin 10 g/kg

dozunun 5 g/kg dozuna gore etkisi daha yiiksek saptanmaistir.
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Saglikli uzun bir yasamla 6zdeslestirilmis akdeniz beslenme aligkanliginin anahtarini
zeytin ve zeytinyagi olusturmaktadir. Hem gida hem de ilag olarak kullanilan zeytin
meyvesi ve zeytin meyvesinden elde edilen naturel zeytinyaginin, tekli doymamis
yag asidi (oleik asit) igeriginin yiiksek ve antioksidanlarca, 6zelliklede E-vitamini ve
fenolik  bilesenler  (oleuropein  gibi)  bakimindan  zengin  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zeytin meyvesi ve zeytin yapraklari, tokoferoller, lezzet
bilesikleri, hidrokarbonlar, steroller ve fenolik bilesikleri ihtiva etmektedirler. Zeytin
agacmin meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraktin damar genisletici, tansiyon
diistiriicii, antiromatizmal, diiiretik, kan sekerini ve kolesterol diisiiriicii oldugu ileri

stiriilmektedir (Gtilcti ve Demirci, 2008).

Zeytin yapraginin, mikroorganizmalara ve bdcek saldirilarina karsi dogal direnci
oldugu bilinmektedir (Korukluoglu ve ark., 2008). Tibbi etkisi ilk kez 1854 yilinda
ates diistiriicii olarak rapor edilmis, daha sonra antihipertansif ve antibakteriyel
etkileri bildirilmistir (Karagozler ve ark., 2008). Yapilan arastirmalar zeytin
yapraginin fenolik bilesikleri ve a- tokoferolii biinyesinde yiiksek miktarlarda

bulundurdugunu ortaya ¢ikarmistir.

Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesiklerin baslicalari oleuropein, luteolin,
luteolin-7-glukozit, apigenin, apigenin-7-glukozit, hidroksitirozol, klorojenik asit, p-
kumarik asit, rutin (quercitin-3-rutinoside)’dir (Pieroni ve ark ., 1996). Zeytin
meyvesi ve yapraklarindaki fenolik bilesiklerin, mikroorganizmalarin gelisimi
tizerine engelleyici ve geciktirici etkileri oldugu, zeytin yaprak ekstraktinin
antioksidan ozellikte oldugu (Karagozler ve ark., 2008), ayrica potansiyel bir
antifungal madde kaynagi olup gida sanayinde katki maddesi olarak ve ilag

endiistrisinde kullanilabilecegi belirlenmistir (Korukluoglu ve ark., 2008).

Halk arasinda ¢ok eski zamanlardan bu yana zeytin meyvesi ve yapraklar sifa
kaynag1 olarak kabul edilmis olup; zeytin meyvesi, zeytinyagi, yaprak ve filizleri ile
bunlardan elde edilen ekstraklarin agri kesici, tansiyon disiiriici, kan sekerini
diistiriici ve kanser dahil pek c¢ok hastalifin tedavisi i¢in kullamilmistir. Zeytin,
zeytinyag1 ve zeytin yapraklarinda bulunan bilesenlerin biyokimyasal &zelliklerinin

daha iyi anlagilabilmesi i¢in bu tiriinlerin giinliik beslenmede daha yaygin alimi, gida
16



sanayinde katki maddesi olarak kullanimi ve ilag endiistrisinde kullaniminin
yayginlagsmasi saglanabilmektedir (Giilcii ve Demirci, 2008). Zeytin yapragi ve
zeytin karasuyunun igerdikleri fenolik bilesikler ile dogal antioksidan ve
antimikrobiyal kaynagi olarak farkli alanlarda degerlendirmeleri c¢evresel, sosyal,

ekonomik ve saglik agisindan olduk¢a 6nemlidir.

1.4 Zeytin Yaprak Ekstraktinin Elde Edilmesi

Zeytin agaci, Nisan-Mayis aylar: arasinda yesilimsi-beyaz renkli ¢igekler agan, kisin
yapraklarint dokmeyen bir aga¢ olarak tanimlanmaktadir. Zeytin agaci yavas yavas
biiyiir, tam olarak biiyiimesi 20 yili bulmaktadir. Zeytin agacin verimi ise zamanla
artmaktadir (Unsal, 2000; Luchetti, 2002).

Akdeniz bolgesinde zeytin agacit sosyal ve ekonomik Oneme sahiptir. Akdeniz
tilkelerinde yaklasik 8 milyon hektar alanda yetistirilen zeytin (diinya zeytin
tretiminin % 98’1) tarimsal aktivitelerin en onemlilerinden bir tanesi olarak kabul
edilmektedir (Guinda ve ark., 2004).

Tiirkiye de 2009 yi1li verilerine gore 153 milyon zeytin agacinin oldugu bilinmektedir
(Anonim, 2010). Zeytin agaglari, iilkemizdeki tarim alanlarimin % 2’sini
olustururken, bag-bahge tarimina ayrilmis alanlarin ise % 22’ sini olusturmaktadir
(Erbay ve Igier, 2008).

Zeytin meyvesinin Diinyadaki tiretimi yillik 15 milyon ton civarindadir. Diinyadaki
tiretimin tlkelere gore dagilimma bakildiginda Tiirkiye 1.3 milyon ton/y1l’ lik
ortalama zeytin tiretimiyle diinyadaki toplam zeytin iiretiminin % 8’ inden fazlasim
olusturmaktadir. Tiirkiye zeytin iiretiminde Ispanya, Italya ve Yunanistan’ dan sonra
4. sirada bulunmaktadir. Bu iiretimin 460 bin tonu sofralik zeytin, 830 bin tonu ise

yaglik zeytin olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2010).

Tirkiye’de Gemlik, Kan, Domat, Uslu, Tavsan Yiiregi, Ayvalik (Edremit),
Memecik, Edincik-Su, Halhali, Celebi ve Yamalak Sarisi diger ilkelerde ise
Ascolana, Hojiblanca, Manzanilla, Kalamata, Haldiki ve Chemlali 6nemli zeytin
cesitlerindendir. Zeytin agacindan zeytin ve zeytinyagina ilaveten, zeytinyagi tiretimi
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sirasinda zeytin keki (prina), karasu, ince dallar ve yapraklar gibi yan tiriinlerde
biiyiik oranlarda olusmaktadir. Zeytin yapragi zeytin agacinin bir yan iriiniidir ve
zeytinin ¢irpilarak toplanmasi, zeytinin budanmas: ve zeytinin yaga islenmesi
sirasinda (toplam zeytin agirligin % 10’ u kadar) oldukga yiiksek miktarda atik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Zeytin yapraklar yiizyillardan beri tibbi amagla
kullanilmigtir. Yazil tarihte bolluk, gorkem ve barisin sembolii olarak adi gegen
zeytin agacinin yapraklari, yarismalarin ve savaslarin galiplerine tag olarak takilan
simgesel bir anlama sahip olmustur (Guinda ve ark.,2004; Silva ve ark., 2006; Erbay
ve Igier, 2008; Boudhrioua ve ark., 2009; Bahloul ve ark., 2009; Castro ve Capote,
2010; Tsimidou ve Papoti, 2010).

Antioksidan 6zelligi nedeniyle zeytin yaprag: ekstrakti direkt veya besin takviyesi
olarak kullanildiginda ticari bir dneme sahiptir (Papoti ve Tsimidou., 2009; Suarez ve
ark., 2010)

Zeytin Yapraginin Toplanmasi

Kurutma (Go6lgede 20 giin)
Ogiitme (20 dk)

200 g zeytin yapragitozuna etil alkol
[lavesi- %78 lik

Beklet*ne (24 saat)
Siizme (Filtre kagidikullanilarak)
Rotary evaporator ile
Etil alkoliin uzaklastirilmasi

(40°C)

Ekstrakt eldesi

Sekil 1.2 Zeytin yapragindan ekstrakt eldesi
(Jemai ve ark, 2008)

Zeytin yapragindan ekstrakt eldesi Sekil 1.2°de gosterilmistir. Zeytin meyvesinde
ekstraksiyon konvensiyonel bir yontem saglanirken, zeytinyaginda metanol/su

karisimmin kullanildigi sivi sivi ekstraksiyonu kullanilmaktadir.Son yillarda ise
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zeytinyagindan fenolik bilesiklerin izolasyonu kati faz ekstraksiyonu ile
yapilmaktadir. Oleuropein bakimindan zengin olan zeytin yapragindan bu bilesigin
ekstraksiyonu i¢in ¢ok fazla yontem bulunmamaktadir. Etanol/su, Metanol/su
karistmi ve hekzan gibi ekstraksiyon c¢ozeltilerinin  kullanildigt ve Soxhlet
ekstraksiyonu gibi laboratuar olgekli ekstraksiyon yontemlerinin yani sira siiper
kritik  akigkan  ekstraksiyonu, mikrodalga veya ultrasonla ekstraksiyon
teknolojilerinin sanayi agisindan uygun olup olmadiklar1 arastirilmaktadir (Tirk6z

ve ark., 2008)
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2.ONCEKI CALISMALAR
2.1 Biber Salc¢as1

Basoglu, 1976 tarafindan yapilan arastirmada domates ve biber salgasinin bozulma
nedenleri olan mikroorganizmalarin tanimlanmasi sonucunda biber salcalarinda
B.licheniformis, B. cereus ve Lactobacillus brevis’in yogun olarak izole edildigi
belirlenmistir. Ayrica kiif miktarinin Howard metoduyla % 8-92, pH degerinin 3.5-
5.3 arasinda degistigini, tuz oraninin ise % 3.5-6.2 arasinda saptandigini

belirtmektedir (Sentiirk, 1986).

Biber salgasi iiretim tekniginin gelistirilmesi ve elde edilen salganin kalitesi iizerine
yapilmis bir ¢alismada salga {iretimi i¢in Onerilen tiretim sathalarinda yesil kisimlarin
ve tohum yuvasinin ayiklanmasi, biberlerin palpere girmeden once On 1sitmaya
maruz birakilmasi, buharlastirma hizi yiliksek evaporator kullanimi gibi bazi
uygulamalarin yiiksek konsantrasyona sahip tiriinlerde daha iyi sonu¢ verdigi, ancak
pH yoniinden salganin dayanikli hale gelmesi igin sterilizasyon isleminin

uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Basaran, 1979).

Yurdagel ve ark., 1990 kirmizi biber sal¢asinin dondurularak saklanmasi tizerine
yaptiklar1 aragtirmada, baslangicta 320 mg/100g olan askorbik asit miktari, 9 aylik
depolama stiresi sonunda 168-169 mg/100g’a diismiis ve % 47.5 oraninda azalma
meydana gelmistir. Asitlik ve pH degerleri depolama siiresince birbirleri ile iligkili
olarak dnemli bir degisim gostermistir. Donma sonucunda asitlikte ¢ok az bir azalma
goriiliirken, asitlik 0.60 g/100g’dan 0.56 g/100g’a diismiis, pH degerleri ise ortalama
0.8’lik bir yiikselme gostererek 4.38’den 5.22’ye yiikselmistir. Depolama sirasinda
ise pH degerleri azalarak 5.22°den 4.59’a diismiistiir. Asitlikteki degisim ise 0.56
g/100g’dan 0.62 g/100g’a yiikselme olarak gozlenmistir (Orak, 1999).

Baysal ve ark.,, 1990 tarafindan yapilan c¢alismayla son yillarda teknolojinin
gelismesi ve niifusun artmasiyla kirmizibiber salgasinin iiretim sathalarinda palper
oncesi 1s1l islem uygulanmasi arastirilmistir.Salgalarda palper verimine ve pulp
kalitesine 1s1l iglem siiresinin etkisinin incelenmesi amaciyla 6n hazirligi tamamlanan
kirmizibiberler 100 £1 °C ve 110 +1 °C sicakligindaki su igerisinde 5, 8 ve 11 dakika

seklindeki farkli siirelerde haslanmiglardir. Farkli sicaklik ve siirelerde haslanan
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kirmizi biberler elek araligi 1 mm olan iki asamali palperden gegirilerek biber pulpu
elde edilmistir. Haglamanin pulp kalitesi ve verimi tizerindeki etkileri; suda ¢6ziiniir
kuru madde, pH, asitlik, askorbik asit, pektin, renk ve sertlik degerleri
karsilastirilarak incelenmistir. Ayrica palper verimi ve pulpun elde edilmesi
asamalarindaki kayiplar belirlenmistir. Incelenen 6zellikler sonucunda, pulp verimi
ve kalitesi agisindan 110+1 °C sicaklik derecesi ve 8 dakika siire ile uygulanan

islemin en iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Geleneksel tat ve aromanin teknolojik olarak tiretilen biber salgcasina aktarilabilmesi
ve olasi bozulmalarin Onlenmesi agisindan biber salcasinin mikrobiyolojisinin
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu konuyla ilgili olarak yapilan bir calismada
(Sentiirk, 1993) biber sal¢asina acilik veren madde olan capsaisin’in bozulma nedeni
baz1 mikroorganizmalar lizerindeki etkisini aragtirmistir. Bu amagla tatli, orta ac1 ve
ac1 biber salgalar1 tiretilmis bunlarin capsaisin miktarlar1 ve sterilizasyon siiresi ile
ilgileri nedeniyle suda ¢oziinebilir kuru madde, pH ve tuz miktarlari tespit edilmistir.
Karaisali tipi biber salgasinin kalitesinin iyilestirilmesine yonelik bir ¢calismada, soya
unu kullanilarak salcanin tuz igeriginin azaltilmasi, koyulagsma siiresinin
kisaltilmasive bu islemlerin iiriin kalitesine etkilerinin yaninda ambalaj materyali ile
saklama sicaklik ve siiresinin etkileri incelenmistir. Konsantre edilerek kiyillmig
bibere % 0, 3ve 5 oranlarinda soya unu, % 5, 7 ve 10 oranlarinda tuz katilmistir. Bu
karigimlar gilineste ve agik kazanda koyulastirildiktan sonra cam ve polietilen
ambalajlar icinde, +5 °C ve oda sicakliginda bir yil siireyle depolanmiglardir. Elde
edilen sonuglara gore, giineste bekletilme suretiyle koyulastirilan salgalarin rengi,
tadi ve kokusu acik kazanda koyulastirilan salgalardan daha iyi bulunmustur.
Orneklere % 5 tuz ilave edilmesi 12 ayhk saklama igin yeterli dayamklilik
saglamistir. Soya unu katkis1 protein iceriginin arttirmasina ve giineste koyulastirma
siresini  kisaltmasina ragmen {irliniin renk, tat ve kokusunu olumsuz yonde
etkilemistir. Soguk depoda ve cam kavanozlarda saklanan orneklerin kaliteleri daha

iyl korunmustur (Kizilaslan ve Fenercioglu, 1993).

Uylaser, 1996 Salca liretim agamalarina gore bakteri veya maya florasindaki degisim
ve bozulmadaki etkileri {lizerinde arastirma c¢alismasinda salga iiretim sanayinde
biiyiik bir sorun olusturan ve bu nedenle ekonomik kayiplara yol agan mikrobiyolojik

bozulmalara 151k tutmasi, bu bozulmalarin etkeni olan mikroorganizmalarin hangileri
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oldugu ve iiretimin hangi asamasinda ne yogunlukta bulunduklarini belirlemek

amaciyla yapilmstir.

Geleneksel biber salcasinda iiretiminde oOzellikle Gaziantep yoresinde iiretimin
tirtiniin bir miktar fermente edilmesi suretiyle gerceklestirilmesi olduk¢a yaygindir.
Geleneksel yontemlerle yapilan proseslerde, biberin dogal mikroflorasinda bulunan
laktik asit bakterileri tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermantasyonunun, biber
salgasinin tat ve aroma Ozelliklerinin  gelistirilmesine yardimci  oldugu
berlirtilmektedir (Bozkurt ve Erkmen, 2004). pH degeri 5.20, asitlik degeri ise sitrik
asit cinsinden 0.26 olan kirmizibiberlerden geleneksel yontemlerle elde edilmis
salcada, bu degerlerin depolama esnasinda ¢ok fazla degismedigi gozlenmistir.
Ancak vakum altinda buharlastirma yontemi ile yapilan érneklerde ise depolama
periyodunda bakteri sayisinda bir artis oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Erkmen,
2005).

Renk degisimi ve mikrobiyal gelisim iki biiyiik problem olarak geleneksel yontemle
kurutulan biberlerde ve biber salcalarinda karsimiza g¢ikmaktadir. Bu g¢alismada
kirtlgan hava kurutma metodu ile dondurarak kurutma, sicak hava firin kurutma
dogal hava kurutmasi karsilastirilmistir.  Kirmizibiberde renk  kalitesini
degerlendirilirken, renk parametreleri, kirmizi/sar1 pigment orani ve esmerlesme
indeksi kurutma islemleri ve 3 aylik depolama sirasinda incelenmis ve dogal
konvektif kurutma ile yiiksek oranda esmerlesme goriilmiis, dondurarak kurutma ve
kirtllgan hava kurutma yontemi arasinda esmerlesme indeksi agisindan 6nemli bir
fark olmamis ve kademeli olarak renk degisimi tiim biber 6rneklerinde goriilmiistiir

(Topuz ve ark., 2009).

Okur , 2011 tarafindan biber salgasi iiretiminde ve sonrasinda sorun olusturan
mikroorganizmalarin tespit edilmesi ve bu sorunlarin giderilme yoOntemlerinin
belirlenmesi, kendine 6zgii tat ve lezzete sahip bir iiriin olan geleneksel biber
salgasinin teknolojik olarak iiretim yontemi ele alinmustir. Uretim basamaklarindan

alinan 6rnekler 6 aylik depolama siiresi boyunca mikrobiyal faaliyetleri izlenmistir.
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Erdogan, 2013 Kirmizibiber salcasi iiretimi siiresince antioksidan ozelliklerdeki
degisimi incelemesinde Salgaya isleme sirasinda antioksidan bilesikler en fazla

parcalama asamasinda kayba ugradig tespit edilmistir.

Kahramanmaras ili ve ilgelerinde tiiketicilerin kirmizibiber salgasi tiiketimini
etkileyen faktorler incelemesinde tiiketicilerinin % 96,25’ inin salca tiikettigi ve
yillik ortalama salca tiikketiminin 23,16 kg oldugu ve salca tiiketenlerin % 80,26’
sinin hem domates salgas1 hem de biber salgasi tiikettigi belirlenmistir. Tiiketicilerin
biiyiik kism1 evde kendileri geleneksel yontemlerle salcalarini elde ederken diger
kism1 ise disaridan ambalajli olarak konserve seklinde ya da giivenilir yerlerden

acikta aldiklari belirtilmistir (Agcadag, 2013).

Hizlandirilmis raf omrii testi ile mikrokapsiillii zeytin yapragi ekstrakti iceren
domates salgalarinin  kalitesinde degisim calismasinda mikrokapsiilli  ve
mikrokapsiilsiiz zeytin yaprag: ektresi ile ticari koruyucu olan benzoatlardan 500 ve
1000 ppm oranlarinda sal¢a orneklerine katilmistir.Farkli sicaklik ve siirelerde
salcanin renk ve pH analizleri hizlandirilmis raf 6mrii testi (ASLT) ile test edilmistir.
Maltodekstrin kullanilarak kapsiillenmis zeytin yapragi ekstrakti olan numuneler
koruyucu olarak renk ve ph degerleri ilizerinde benzoata yakin degerler gosterdigi

belirtilmistir (Jafari ve ark., 2014).

Yapilan caligmalar Kirmizibiber salcasi geleneksel bir {iriin olmakla birlikte,
tilkemizde kentsel yasantinin gittik¢e artmasi, ihracat talebi ve en Onemlisi daha
saglikli iiriin talebinin artmasi bu iriiniin teknolojik olarak da {iiretimini zorunlu
kilmistir. Belirtilen sebeplere bagli olarak iilkemizde son yillarda geleneksel tat
Ozelliklerini tasiyan hazir biber salcasi liretimine yonelik olarak kurulan tesisler
faaliyetlerine devam etmektedirler. Mevcut liretimler incelendiginde hammaddeden
kaynaklanan sorunlarin yani sira taze biberin isletmeye alinmasindan, iiretim
asamalarindan gegerek son {irlin halini alip tliketiciye ulagincaya kadar gegen siirede
meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalarin da biber salgasi sektoriiniin onemli
sorunlarindan bir tanesi oldugu gorilmektedir. Yapacagimiz calismayla birlikte
zeytin yapragi ekstraktinin tatli biber salgalarindaki fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik agidan kaliteye etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2.2 Zeytin Yaprag

Zeytin yaprak ekstraktinin kandaki pihtilagsmayi diizenledigi, kanmn dolagimini
rahatlattigi ve bunun neticesinde kalp rahatsizliklarini engelleyici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu
engelleyerek kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesinde ve adrenalin {izerine etki
ederek kan basincint diizenleyici etkisinin oldugu belirlenmistir (Khayyal ve ark.,
2002; Somovave ark., 2004; Singh ve ark., 2008).

Bagirsaklardaki ritim bozukluklarini azaltmanin yan1 sira, kas kasiimalarini 6nledigi
timor nekrosis faktoriinii Onleyici etkisinden dolayr alerji tedavisinde de zeytin
yaprag: ekstraktinin kullanimi 6nerilmektedir (Bennavente Garcia ve ark., 2000;
Nishibe ve ark., 2001).

Oleuropeinden hidroksitirozol elde edilmesi igin Oncelikle zeytin yapragindan
oleuropeinin ekstrakte edilmesi gerekmektedir. Cézgen olarak hegzan ve metanol-su
karistmi kullanilarak fenolik maddeler zeytin yapragindan ekstrakte edilmektedir
(Savournin ve ark., 2001; Guinda ve ark., 2002).

Zeytin yapragi ekstraktlarinin  hegzan ve metanol gibi toksik maddelerle
ekstraksiyonu ciddi saglik sorunlarina neden olmakta, ayrica islem siiresinin uzamasi
fenolik maddelerde kimyasal degisimlere neden oldugu gibi endiistriyel anlamda da
yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Arastirmacilar ilk olarak, etanol-su karigimini
kullanarak dinamik ultrason yontemi, daha sonra ayni ¢ozgen kullanilarak
mikrodalga destegiyle ve son olarak da ayni ¢ozgen kullanilarak siiper kritik sivi
ekstraksiyonuyla zeytin yapragindan ekstrakt elde edilme yontemleri denenmistir

(Japon-Lujan ve ark., 2006).

Zeytin, zeytin yapragi ve prinadan elde edilen fenolik ekstraktlarin 100, 200 ve 400
ppm’de ve BHT den 200 ppm’de ay¢igek yaginin oksidatif ransiditesini dnlemede
test etmisler ve ekstraktlarin 400 ppm’de 6nemli bir antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmislerdir (Farag ve ark., 2003). Zeytin yaprag: ekstraktinin toksik etkilerinin

belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda olumlu sonuglar alinmstir.
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Zeytin yaprag: ekstraktinin farelerde akut veya kronik etkileri, farelerin iireme ve
hamilelik donemleri iizerine veya genetik yapilarina etkileri ayri ayri incelenmis ve

belirgin higbir toksik etki tespit edilememistir (Christian ve ark., 2004).

Zeytinin budanmasi sirasinda ve zeytinyagi iretiminde zeytin yapraklarimin ziyan
edilmemesi amaciyla gelistirilen yontem iki asamada uygulanmustir. Ilk asamada
oleonolik asit basit bir islemle izole edilmistir. ikinci asamada ise 200-1000 ppm
oraninda sivi ve kat1 formda elenolik asit zeytinyagi, ay¢icek yagi ve yiiksek oleik
asit igerikli aycicek yagma ilave edilerek yaglarin oleonolik asit igerigi gaz
kromatografisi ile tespit edilmistir. Elenolik asitin kat1 ve sivi formda yaglara ilave
edilmesinin yaglarin eleonolik asit igerigini degistirmedigi, elenolik asit ilavesi ile
hazirlanan yaglarin fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Guinda
ve ark., 2004).

Zeytin yapraginin seker hastalari tizerinde etkileri incelenmis ve olumlu sonuglar
alinmigtir. Ayrica ZYE’nin akciger hiicrelerindeki iltihabi hastaliklar sonucu
meydana gelen serbest kokleri onleyici etkisi tespit edilmis ve ZYE’ nin tedavide
kullanimi 6nerilmistir (Zaslaver ve ark., 2005).

Zeytin yapragi ekstraktinin bazi mayalar iizerine olan antifungal etkileri
arastirilmistir. Taze zeytin yapraklart ekstraktlari su, etanol, aseton ve etil asetat gibi
coziicliler kullanilarak soksalet diizenegi hazirlanmistir. Zeytin yaprak ekstraktlarinin
antifungal etkisi disk difiizyon yontemi kullanilarak, minimum inhibisyon (MIC) ve
minimum fungusidal konsantrasyonlar: (MFC) belirlenerek yapilmistir. 6 farkli maya
arasinda Saccharomyces cerevisia’mn ZYE’na en direncli davranan maya oldugu
tespit edilmistir. Farkli c¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan ZYE’nin  gidalarin
bozulmasina neden olan bazi mayalar iizerinde etkili oldugunu bu amagla gida

sanayinde kullanilabilecegini bildirmislerdir (Korukluoglu ve ark., 2006).

Gegmisten bu yana zeytinyaginda zeytin yapraklarinin antioksidan olarak kullanimi
so6z konusudur. Fazla olgunlasmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi iiretiminde
zeytinlerin igerisine % 2-3 oraninda zeytin yapragi katilmasi ile zeytin yapraginin
dogal antioksidan oOzelliginden faydalanilmaktadir. Bdylece zeytin meyvesinde

olgunlastikga azalan oleuropeinden kaynaklanan son iirtindeki tat degisiminin
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onlendigi ve diisen antioksidan direncin arttirildigi bildirilmistir (Ranalli ve ark.,
2006).

Oleuropein insan viicudunda dogrudan emilemez, ancak sindirim sisteminde
parcalandiktan sonra emilebilmektedir. insan viicuduna alman oleuropeinin viicutta
tamamen hidroksitirozole ve diger alt iiriinlere metabolize oldugu, insan plazmasinda
ve digkisinda bulunmadigi belirlenmistir. Oleuropein, hidroksitirozol, elenolik asit,
eluropein aglikon ve glikoza hidrolize olmaktadir (Mourtzinos ve ark., 2007; Chiou
ve ark., 2007).

Hidroksitirozolun insan viicudunda hizla emildigi ve viicuttan hemen atildig:
belirlenmistir. Ayrica dogal bilesen olarak bulundugu gidalarin  alimi ile
biyoyararliliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Bai ve ark., 1998; Tuck ve ark.,
2001; Visioli ve ark., 2003; Christian ve ark., 2004).

Oleuropeince zengin zeytin yapragi ekstraktini - siklodekstrin ile enkapsiile
etmistir. Elde edilen iiriinde oleuropeinin sicaklia ve oksidasyona direncinin
arttirilldig ve sudaki ¢oziintirliigiiniin oldukea iyi oldugu goézlemlenmistir. Bu durum,
gida katkisi olarak enkapsiile iriiniin kolaylikla kullanilabilecegini gostermektedir

(Mourtzinos ve ark., 2007).

Zeytin yapraginda bulunan bilesenlerin kan sekerine etkisini arastirmiglardir.
Oleanolik asit, farelerin serum glikozunu ve insiilin seviyesini diisirmiis ve glikoz
toleransini arttirmigtir. Buna gore arastiricilar, zeytin yapraklarindaki oleuropein ve
oleonolik asidin kan sekeri tizerinde etkili oldugunu ve metabolik bozukluklari

diizenlemede potansiyel etkinin arttigin1 bulmuslardir (Sato ve ark., 2007).

Farag ve ark., 2007 kizartma yaglarinin dayanimini arttirmak amaciyla aygicek
yagina 400, 800, 1600 ve 2400 ppm oraninda zeytin yapragi ve 200 ppm oraninda
BHT katkist ile zenginlestirmis ve bu katkilarin etkilerini belirlemislerdir. Sonug
olarak katkisiz aygicegi yagi ciddi bir sekilde degisime ugrarken, zeytin yapragi
iceren yagin oksidatif stabilitesinin, BHT iceren yagin oksidatif stabilitesinden daha

1yi oldugu belirlenmistir.
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Salta ve ark., 2007 tarafindan Palm, zeytin ve aycicegi yaglart 200 mg zeytin yapragi
ilavesi ile zenginlestirilerek oksidatif stabiltesitesinin degisimi arastirilmistir.
Yapilan calisma sonucunda hidroksitirozol, kuersetin ve 6zellikle oleuropein
acisindan ZYE ‘nin ¢ok 6nemli bir kaynak oldugu ve ZYE’nin yemeklik yaglarin
oksidatif stabilitesini 6nemli Ol¢iide arttirdigini belirlenmistir. Tiim bu g¢alismalar,
zeytin yaprag: ekstraktinin yaglarin oksidatif dayanimini arttirmada oldukga etkili ve
sentetik antioksidanlar yerine ucuz, giivenli ve etkili bir sekilde kullanilabilecegini ve
bu sekilde hazirlanan {riinlerin fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegini

belirtmektedir.

Oleuropein miktar1 zeytinyaginda % 0.005-0.12 araliginda olup; zeytin kara
suyundaki oleuropein miktar1 ise % 0.87 olarak belirlenmistir (Savournin ve ark.
2001). Oleuropein zeytin yapraginda bol miktarda bulunmaktadir. Sofralik zeytinde
ve zeytinyaginda ise az miktarda bulunmasina ragmen zeytinin ve yagin act ve buruk
tadi oleuropeinden kaynaklanmaktadir (Silva ve ark.,, 2007) . Oleuropein
miktarizeytin yapraginda % 6-9’a, olgunlasmamis ham zeytinde ise %14’ e kadar

¢ikmaktadir (Meirinhos ve ark., 2005; EI-Nehir ve Karakaya, 2009).

Bouaziz ve ark., 2008 ‘nin yapmis oldugu calismada 400 ppm ZYE ve hidrolizati
rafine zeytinyagi ve prina yagina katilmig ve 50°C’ de 6 ay boyunca depolayarak
yagin zeytin yapragi ekstraktiyla zenginlestirilmesinin yagin raf omriine etkisini
aragtirmiglardir. Arastirmalar sonucunda ZYE’nin yaglarin raf omriinii olumlu
etkiledigi belirlenmistir. Arastiricilar gida sanayii i¢in zeytin yapragi ekstraktinin
biiyiik bir antioksidan potansiyeli oldugunu ve zeytin yapraginin gida iiriinlerinin raf
Omriinii uzatmada kullanilabilecegini tespit etmislerdir. Bodylece ZYE’nin
antioksidan olarak ¢ok etkili oldugunu ve sentetik antioksidanlar yerine ikame

edilebilecegini bildirmislerdir.

Zeytin yapraklarinin dogal gida katki maddesi olarak kullanilmas: igin igerisindeki
Oonemli bilesenlerin ekstrakte edilmesi ve depolanmasi igin kurutulmasi

gerekmektedir (Erbay ve Icier, 2008).

Zeytin yapraklar: ekstrakte edilmesinden dnce yapraktaki nemin azaltilmasi ve suyun

ihtivasinin olumsuz etkilerini azaltmak igin kurutulmas: gerekmektedir. Hasat
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edildikten sonra zeytin yapraklarinin uygun olmayan kosullarda depolanmasi ile
ZYE igerigi bozulabilmektedir. Depolama sirasinda taze zeytin yapraklarin raf
Oomriinii uzatmak i¢in nemin azaltilmas: gerekmektedir (Boudhirioua ve ark., 2009).
Zeytin yapraklarinin hasat edildikten sonra acilen kurutulmas: kalite kayiplarini,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlari onlemek agisindan onemli oldugu
belirtilmistir (Bahloul ve ark., 2009).

Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesenlerinin pek c¢ogunun antioksidan,
antifungal, antibakteriyel Ozellikler gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Ferreira ve ark., 2007; El ve Karakaya, 2009; Jemai ve ark., 2009;
Boudhrioua ve ark., 2009). Zeytin agaci yan iriinlerinden elde edilen ekstraktlar
oksidatif pargalanmalar1 Onleyebildigi gibi, bu fenolik bilesiklerin  6nemli
antioksidanlari icermesi ile tip, kozmetik ve gida endiistrisinde tercih edilmektedir
(Jemai ve ark., 2009; Boudhrioua ve ark., 2009 ; Bouaziz ve ark., 2010).

Sudjana ve ark., 2009 tarafindan zeytin yapraklarindan elde edilen ticari bir
ekstraktin 122 mikroorganizmaya karsi antimikrobiyel etkisini arastirilmistir.
ZYE’nin genis spektrumlu bir antimikrobiyel olmadiginit ancak, Helicobacter pylori,
Campylobacter jejuni ve Staphylococcus aureus bakterileri {izerinde Onemli
antimikrobiyel etkiler gosterdigini belirtmislerdir. Boylece zeytin yapragi
ekstraktinin H. pylorive C. Jejuni gibi bakterilerin miktarlarin1 azaltmak amaciyla
sindirim sisteminin florasinin bilesimini diizenlemede o6nemli rolii olabilecegini

bildirmislerdir.

Zeytin yapraklarinin yiiksek bir biyolojik deger katan bir kaynak olarak
kullanildiginda saglikli, glivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan kaynagi
oldugunu, gidalarda duyusal ve besinsel kayiplar1 6nleyerek raf dmriinii uzatma
ozelligine sahip oldugunu belitmislerdir (Jemai ve ark.,2009; Boudhrioua ve ark.,
2009; Bouaziz ve ark., 2010).

Hindilerin yemlerine 5-10 g/kg ZYE ve 150 - 300 mg/kg o-tokoferol ilave ederek
hindileri beslemislerdir. Kesim sonrasinda hindi filetolari+ 4°C de karanlikta 12 giin
boyunca depolanmigtir. Depolama siiresi boyunca lipit oksidasyonunu takip

etmislerdir. ZYE ilave edilen yemlerle beslenen hindilerin filetolarinin sogukta
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depolama sirasinda oksidatif stabilitesinin artigint belirlenmistir. 10 g/kg zeytin
yaprag: ilavesinin daha etkili oldugunu ve ZYE’ nin mikrobiyel gelisimi de onledigi
tespit edilmistir. Bu nedenle zeytin yapragi ekstraktinin klinik olarak gilivenli ve
yararli etkilere sahip fonksiyonel bir gida bileseni veya gida takviyesi olarak

kullaniimasinin miimkiin oldugu belirtilmistir (Botsoglou ve ark., 2010).

Insan saghg iizerindeAkdeniz beslenme tarzinin olumlu etkiler ile ilgili elde edilen
bulgular zeytin agaci iirlinlerindeki fenolik maddelerin insan sagligina nasil etki
ettiginin belirlenmesine yonelik calismalara yol actig1 belirlenmistir (Erbay ve Icier,
2008).

Akdeniz beslenmesinde yer alan zeytinyagi ve zeytin yapraginda bulunan fenolik
bilesenlerin etkisiyle bu bdlgede yasayan insanlarin kalp damar hastaliklariin
goriilme sikliginin az oldugu belirlenmistir (Singh ve ark., 2008; Castillo ve ark.,
2010).

Zeytin  yapraklarinin - saglik alaninda tedavi amacghi olarak kullanilmasinin
antihipoglisemik, antihipertansif, antifilamatuvar, antiaterojenik, 6zelliklere sahip
olduklarindan kaynaklandigi ve bu ozelliklerinin ZYE’nin fenolik bilesenlerinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. ZYE’ndaki toplam fenolik bilesenleri igerigi ceside,
cografik bolgeye, toplanma periyoduna, zeytin yapragin yasi gibi nedenlere bagl
olarak degisebildigi gibi;on islemler, kullanilan ekstraksiyon yontemi ve ¢ozgenler
gibi faktorlere bagli olarak farkliliklar gostermektedir (Jimenez ve ark., 2010;
Tsimidou ve Papoti, 2010).

Akdeniz bolgesinde yaygin olarak iiretilen zeytin agaci yapraklari zeytin toplama ve
budama sirasinda yakilarak yok edilmektedir. Oysa dogal bir koruyucu olan Zeytin
yapragi ekstraktinin salgalarda koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoata

alternatif olarak kullanilabilmektedir.

Bu c¢alismada kirmizibiber salgasinin iiretimi sonrasinda kapagi agildiktan sonra
gerceklesen mikrobiyel faaliyetlerin belirlenmesi, gidalarda kullanimi uygun,

ekonomik olan zeytin yapragi ekstraktinin salgadaki kalite {lizerindeki etkilerinin
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belirlenmesi ve mikrobiyal bozulmalarin 6nlenmesinde ekstraktin etkilerinin

belirlenmesi hedeflenmektedir.

Calisma sonucunda geleneksel bir {iriin olan biber salgasinin teknolojik yontemlerle
tiretiminin gelisimine engel teskil edebilecek 6nemli bir sorunun asilmasina katki
saglanmast ve ziyan edilen zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin
kullanilmas: amaglanmistir. Arastirmada kullanilan zeytin yaprak ekstraktinin,
konserve salgalarin bozulmalarina yol acan mikroorganizmalar {izerindeki

antimikrobiyal etkilerinin olup olmadig1 incelenmistir.
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3.MALZEME VE YONTEM
3.1 Malzeme

Calismada iki farkli tath biber salcas1 kullanilmistir. Salgalardan biri Islahiye’de
biber salgasi iiretimi yapan yerel bir firmadan tedarik edilmistir. Digeri ise parakende
satig yapan bir marketten konserve olarak tedarik edilmistir. Analizlerde kullanilan
yerel salga; kontrol, sodyum benzoatl ve 3 farkli konsantrasyonlarda ticari zeytin
yaprak ekstrakti icerecek sekilde 20 + 0,5 °C 5 ay boyunca depolanmustir. Konserve
tatli biber salgasi ise kontrol ve 3 farkli konsantrasyonlarda ticari zeytin yaprak
ckstrakti igerecek sekilde 20 + 0,5 °C de 15 giin depolanmustir. Salgalarda kullanilan
ticari zeytin yaprak ekstrakti Izmir’de bir firmadan temin edilmistir. Kullanilan
ZYE’nda ¢6zgen olarak Etil alkol ve su ¢ozgen kullanilmistir. Salgalarda yapilan
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler {igerli paralel seklinde yapilmis olur sonuglar

bu degerlerin ortalamalarina gore belirlenmistir.

3.2 Yontem

Calismada iki farkli depolama siiresi ve iki farkli salga kullanilmistir. Tip-I salga
yerel bir firmadan elde edilen pastorize sal¢ca olup 300 ml’lik plastik siselerde her ay
bir kavanoz incelenecek sekilde muhafaza edilmistir. Tip-ll salgasi ise parakende
satis yapan bir marketten tedarik edilmis olup, ayni markaya ait (ayni1 seri numarali)
4 adet konserve tatli biber salgasidir. Tip-I salgalar1 kontrol, 1,5 g/kg sodyum
benzoatli ve 3 farkli konsantrasyonlarda (4-10 ve 20 g/kg) zeytin yaprak ekstrakti
iceren 5 salca Ornegi plastik kaplarda kapaklart kapali halde aylik olarak
incelenmistir. Tip-Il ise; kontrol ve ii¢ farkli konsantrasyonlarda (2-4 ve 6 g/kg)
zeytin yaprak ekstrakti iceren salcalar kapaklar acik halde tiger giinliik periyodlarda
incelenmistir. Ekstrakt ve sodyum benzoat ilave edilen salgalar steril sartlarda
homojen bir sekilde karistirildiktan sonra oda sicakliginda 15 giin ve 5 ay boyunca

depolama yapilmistir. Depolama siiresi ve salga tipi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Analizde kullanilacak sal¢canin tiirii, depolama siiresi ve sicakligi, mevcut durumu

Salga Tiri Depolama Depolama Mevcut
Siiresi Sicaklig Durumu
Tip-I Sanayi Tipi 5ay 20+0,5°C Kapak Kapali
(26-31 briks)
Tip-ll Konserve 15 giin 20+0,5°C Kapak Agik
(28 briks)

3.2.1 Biber Salcasi Uretimi

Yapilan ¢alismada kullanilan sanayi tipi salcanin iiretim basamaklart Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Biber tarlalarindan kamyonlar ve romorklarla fabrikaya guvallara dolu
halde getirilen kirmizibiberler islenmek iizere biber isletmesine getirilir. Agizlari
acilan ¢uvallarda bulunan kirmizibiberler yiirtiyen dikbanda dokiiliir, buradan yiiksek

devirde donen iki silindir paslanmaz ¢elik arasina diisen biberler patlatilir.

Patlatma tinitesinden gelen kirmizibiberler i¢i tayzikli su ile doner halde bulunan
yikama tamburuna dokiiliir. Tamburda biberlerin hem yikanmasi hem de g¢ekirdek
sap c¢oOplerinden ayrilmasi iglemi birlikte yapilmaktadir. Yikama isleminden sonra
uzun ve genis bir banda dokiilen kirmizibiberler fabrikadaki isciler tarafindan sap,
¢Op ve yaprak kisimlart ayrilir. Ayiklama bandindan gelen kirmizibiberler ortalama
caplart 6-8 mm olan kiricilardan gegerek sira (pulplu biber ezmesi) haline getirilir.
Sira haline gelen kirmizibiberler, mikrobiyolojik yiikiin diistiriilmesi amaciyla 85°C’
de 1-2 dakika siireyle 1s1l igleme tabi tutulur. On 1siticidan cikan biber sirasi
evaporasyon islemine tabi tutulur. Buradaki biber orneklerindeki kuru madde
miktarina zamani briks derecesine bagli olup 27 briks oluncaya kadar sira evapore
edilir. 27 brikse gelen biber siras1 yine evaporatoriin ¢alisma metoduyla yani vakum
altinda cift cidarli sistem olan fakat kapasite agisindan yaklasik 1500 kg olan kiiciik
evaporatdrlere gelir. Burada tuz ve diger katki maddelerinin ilavesi yapilir. Istenilen
brikse gelen salga buradan pastdrizasyon iinitesine gonderilmektedir. Salgaya
istenilen konsantrasyonlarda zeytin yaprak ekstrakti ilave edilmesi bu asamadan

sonra yapilabilmektedir.

Evaporasyon isleminin ardindan istenen briks derecesine gelmis olan biber salgasi
tiiplii (borulu) pastorizatdorden gecirilerek mikroorganizma yiikiiniin istenen diizeye

azaltilmas1 saglanir. Dolum iinitesine gelen biber salgasi burada istenilen gramaja
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gore pet kavanozlara ve kovalara doldurulur. Salgalar hakkindaki iiretim tarihi,
tilketim tarihi, miktar1 gibi bilgilerin dolumu yapilan siselere etiketlenmesi iglemi
yapildiktan sonra ya serin ve 1siktan korunmus depolarda depolanir ya da miisterilere

sevk edilir.

Biber
patlatma

Yikama

Taze kirmizi
biber

Ayiklama

Kiricilar ve
siravazosu

. 4 .
IkinciKade Birinci On 1sitict
meEvapora Kademe

syon Evaporasyon

v
_ 4 .
Zeytin Pastorizasyon Etiketleme Depolama
Yaprak Dolum
Ekstrakti
Tavesi \_ )

Sekil 3.1 Geleneksel kirmizibiber sal¢asinin teknolojik olarak iiretiminde uygulanan islem
basamaklari (sicak dolum)

3.2.2 Depolama Denemelerinin Olusturulmasi

Calismanin bu asamasinda depolama sirasinda olusan mikrobiyolojik aktivitenin
gozlenmesi ve olast bozulmalara yol agabilecek mikroorganizmalarin belirlenmesi
amaciyla depolama gruplart hazirlanmistir. Depolama gruplar1 asagidaki sekilde
belirlenmistir.

Tip —I: Sanayi Tipi Pastorize Tatli Biber Salgas1 300m1’lik plastik kavanozlarda aylik
bir plastik kavanoz incelenecek sekilde, kapaklari kapali oda sicakliginda (20 =+
0,5°C) 5 ay depolanmustur.

Tip-11: Konserve Tath Biber Salgalar1 3’er giinliik periyodlarda incelenecek sekilde,
kapaklari agik oda sicakliginda (20 + O,SOC) 15 giin depolanmustir. Tip-1I salgasini
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mikrobiyolojik agidan hizlandirilmis olarak incelenmek amaciyla kapagi acik halde

depolanmustir.

3.2.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.3.1 Renk (L*a*b*) Degerlerinin Belirlenmesi

Renk oOl¢iimlerinde biber ve domates salgasi iiretimleri basta olmak tizere diger
meyve sebze isleme sektoriinde yaygin olarak kullanilan Hunter skalasi
kullanilmistir. Konica Minolta renk 6lgme cihazi ile Hunter renk 6lgme sistemine
gore renk (L, a, b) degerleri 6l¢iilmiis ve a/b degeri hesaplanmistir (Cemeroglu,

2010)

Hunter skalasinda “L” degeri (Lightness) ornegin parlakligini, “a” degeri drnekteki
kirmizi rengin oranini, “b” degeri ise Ornekteki sar1 rengin oranini gostermektedir
(Anonim, 2008). Elde edilen L, a ve b degerleri kullanilarak renklerin gozle goriiliir

sekli ile ifade edilmesini kolaylastiran Ho agilar1 (Renk tonu-Hue Agis1) okunmustur.

3.2.3.2 pH Degeri

Depolanan salca orneklerinin pH’lari, ambalajlardan mikrobiyolojik 6rneklerin
aseptik kosullarda alinmasinin hemen ardindan daldirma yontemi ile pH metre
yardimiyla Olciiliir. Salga oOrneklerinden 10 gram alinarak 25 mL’ye saf su ile
seyreltildikten sonra Thermo Scientific Orion 2 star marka pH metrenin cam

elektrodu 6rnege daldirilarak pH degeri 6l¢lilmiistiir (Cemeroglu, 2010).
3.2.3.3 Titrasyon Asitligi
pH degeri okunduktan sonra sal¢a 6rnegi, pH degeri 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH

ile dijital biiret yardimiyla titre edilir ve toplam asit miktari; g/100g olarak sitrik asit

cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).
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3.2.3.4 Kurumadde tayini —(Suda ¢oziiniir kurumadde miktar: (Brix))

Bir miktar salganin, temiz bir tiilbent i¢inde sikilmak suretiyle suyu cikarilmis ve
cikan sudan 1 damla alinarak dijital refraktometrede (hassasiyet £0.01) okunmus,
sonuglar °Briks olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010). Salganin kuru maddesini

belirlemek amaciyla Kriiss marka refraktometre kullanilmistir.
3.2.3.5 Tuz tayini

Yaklasik 10 g kadar salga 6rnegi tartilmis ve 100 ml lik 6l¢ii balonuna kayipsiz
olarak aktarilip balon damitik su ile ¢izgisine kadar tamamlandiktan sonra filtre
edilmistir. Bir erlenmayere alinan 25 ml filtrat iizerine bir miktar su eklendikten
sonra fenolfitaleyn indikatorii esliginde 0,1N NaOH ile titre edilerek noétralize
edilmis, daha sonra potasyum kromat (2 ml) esliginde 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile
esmer kirmizi renk olusuncaya kadar titre edilmis ve titrasyonda yapilan 0,1 N
AgNO3; harcamasindan salganin tuz igerigi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).
Tuz miktar1 (%) = (F) (0,005844) (Sf) (100)
1. V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1, ml
. F: 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii
St: Seyreltme faktorii= ( 1/M)x (1/V2)

2
3
4. M: Baslangicta alinan 6rnek miktari, g
5. VI: Ornegin seyreltildigi hacim, ml

6

. V2: Titrasyon i¢in alinan filtrat miktari, ml
3.2.3.6 Toplam Fenolik Bilesen Degeri

Yaprak ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin konsantrasyonu kolorimetrik analiz ile
belirlenmistir (Ferreira ve ark., 2007). 1 mL zeytin yaprag: 25 mL suda seyreltilmis
ve 0,5 mL ekstrakt 0,5 mL Folin Ciocalteu reaktifi ile karistirilmis, 3 dakika sonra 1
mL %35’lik Na,COj3 ilave edilmis ve hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. 90
dk karanhkta tutulan standart ve zeytin yapragi ekstraktlarinin absorbanslart 725

nm’de (Shimadzu UV 1200) marka spektrometre kullanilarak okunmustur. Sonuglar
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kaffeik asit esdegeri (CAEs) olarak ifade edilmistir. Kaffeik asit standardi 20-140
mg/kg konsantrasyonlar1 arasinda hazirlanmistir (Guttfinger, 1981).

3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

225 ml peptonlu buffer diliisyon sivist (Merck, Amanya) igerisine 25g salga drnegi
steril kosullarda alinarak Stomacherde homojenize edilmistir. Homojenizasyon
isleminin ardindan Ornekler 1/10 oraninda buffered pepton water ile seyreltilerek
uygun besi yerine yayma yontemi ile ekimleri yapilmistir. Deneylerde biitiin
mikrobiyel ekimler her diliisyondan ii¢ paralel olacak sekilde yapilmis olup sayim
sonuglari bu {i¢ paralelin ortalamasi alinarak logkob/g olacak seklinde ifade

edilmistir.

3.2.4.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Taze biber ve sal¢a orneklerinde bulunan toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan diliisyonlar PCA (Plate Count Agar, Merck)
besiyeri igeren petrilere yayma metodu ile ekilir (Anonim, 2001; Anonim, 2004).
Ekim isleminin ardindan petriler 24-48 saat siire ile 30-32°C sicaklikta inkiibe edilir

ve olusan koloniler sayillmistir.

3.2.4.2 Maya ve Kiif Sayim

Taze biber ve sal¢a drneklerinde bulunan toplam maya ve kiif sayisinin belirlenmesi
amaciyla hazirlanan diliisyonlar pH’s1 3,5’e ayarlanmis ve 50 mg/l kloramfenikol
antibiyotigi iceren MEA besiyerine (Malt Ekstrakt Agar, Merck) yayma metodu ile
ekilirler.(Anonim, 1989; Anonim, 2001). Ekim isleminin ardindan petriler 72-96 saat

siire ile 25 °C sicaklikta inkiibe edilir ve olusan koloniler sayilmistir.

3.2.4.3 Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayim

Seri diliisyonlardan alinan 0,1 ml hacmindeki 6rnekler MRS Agar (MRS, Merck)
besiyerine yayma yontemiyle ekilir. Ekim isleminin ardindan petriler 30-32°C’de 48

saat inkiibasyona birakilmis ve olusan kolonilerin sayimlar1 yapilmistir.
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3.2.4.4 Toplam Koliform Grup Bakteri Sayimi

Sal¢a ve biber drneklerindeki koliform bakteri sayisinin belirlenebilmesi amaciyla
ornekler Violet Red Bile agar (VRBA, Merck) besiyerine dokme yontemi ile eKilir.
Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe edilerek sayimlar1 yapilmistir (Cakir, 2000).

3.2.4.5 Staphylococcus Aureus Sayimi

Omeklerde Staphylococcus aureus sayisinin belirlenmesi amaciyla sefiksim telliirit
ve yumurta sarisi igeren Baird Parker agar (BPA, Merck) besiyerine ekimler yapilir.
Ekim sonrasinda petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe edilerek sayimlar1 yapilmustir.

(Tiikel ve Dogan, 2000).

3.3 Istatistiksel Degerlendirme

Ticari olarak iiretilen biber salgalarmna ait mikrobiyolojik ve kimyasal bulgularin
karsilastirilmas1 SPSS.20 paket programi kullanilarak tek ve iki yonlii varyans analizi

ile yapilmistir. Varyans Analizinin sonuglarma ait verilere duncan c¢oklu

karsilastirma testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Salcalara ait renk, pH, titrasyon asitligi, tuz, fenolik bilesen igerigi gibi bir¢ok analiz
yapilmistir. Analizde bulunan sonuglar 2014/6 No’lu Salga ve Piire Tebligine gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Tiirk Gida Kodeksi 2014/6 tebligine gore biber salcasinda aranan iiriin

ozellikleri
pH 4.6-5.0
Toplam Asitlik (susuz sitrik asit), toplam kurumaddede kiitlece en gok %4 (m/m)
Invert seker, toplam kuru maddede kiitlece (%) %35-70 (m/m)

Kiil (%10’luk hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kismi) toplam kati maddede (%) %0.3 (m/m)
en ¢cok

Suda ¢6ziinebilir kurumadde (Brix) en az (%) 18

Tuz, toplam kurumaddede kiitlece, (%) en ¢cok %5

4.1.1 Renk(L*a*b*) Degerlerinin Belirlenmesi

Renk, tiiketicinin satin alma davranisini etkileyen en 6nemli kalite kriteridir. Nitekim
tilketici ilk olarak rengi algilamakta ve renk yardimi ile lezzet ve aroma gibi diger
kalite kriterleri i¢in bir 6n fikir olusturmaktadir. Bu nedenle, renk domates salgasinin

toplam kalitesinin bir 6l¢iitii olarak 6nemli rol oynamaktadir (Apuhan, 2012).

Biber salcas1 iiretiminde depolama siirecinde renk degerlerindeki degisim
belirlenmigtir. 300ml plastik kavanozlarda kapaklari kapali oda sicakliginda
depolanan biber salgalarindan 5 ay siiresince aylik periyodlarla 6rnekler alinmis ve
analizler yapilmistir. Ayrica iiretim sirasinda ilave edilen tuz ve diger katkilarin da
biber salcasinin rengi {izerindeki etkileri de belirlenmistir. Cizelge 4.2 Tip-I
salcasinda depolama siiresi boyunca meydana gelen renk degisimleri gosterilmistir.
Ancak Tip-II salgas1 mikrobiyolojik agidan hizlandirilmasi agisindan kapagi agik
halde depolandigindan salgada gelisen kiif ve bakteri gelisimi renk degerlerini

olumsuz etkileyeceginden L*a*b* degerleri belirlenmemistir.
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Cizelge 4.2. Tip-I sanayi tipi tath biber sal¢asindaki renk degisimi

1,50/kg
Kontrol Sodyum 4g/kg 10g/kg 20g/kg i
RENK Salga benzoat ZYE ZYE ZYE SURE
L 29,5 28,33 29,74 31,22 29,77
a 18,88 18,89 20,62 23,24 20,07
b 13,74 13,04 15,38 17,09 15,1
a/lb
degeri 1,374 1,448 1,34 1,359 1,328 LAY
L 28,51 31,18 30,58 29,44 30,78
a 18,67 24,53 22,45 21,48 25,8
b 13,69 16,92 16,81 16,16 18,78
a/b
degeri 1,364 1,45 1,335 1,329 1,373 2.AY
L 28,28 29,55 29,91 29,92 29,31
a 20,19 23,65 19,71 20,59 20,83
b 15,1 17,34 14,58 15,66 15,13
a/b
degeri 1,336 1,363 1,351 1,314 1,376 3.AY
L 29,13 29,68 30,75 30,32 29,86
a 21,85 19,83 22,48 21,3 21,95
b 16,9 14,48 17,25 16,44 17,15
a/b
degeri 1,293 1,369 1,303 1,295 1,279 4.AY
L 29,35 29,24 28,83 29,16 28,81
a 19,28 19,48 18,29 17,65 18,59
b 16,07 16,06 16,14 15,33 16,39
a/b
degeri 1,119 1,212 1,133 1,15 1,134 5.AY

L* degerinde meydana gelen degisim;

Salcalardaki L* degeri homojenlik gostermemektedir (p>0,05). Cift yonlii varyans
analiz sonuglarina bakildiginda K, DS ve bunlarin etkilesiminin (K*DS) L* degeri
tizerinde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Depolama siiresi boyunca salgalarda genel olarak 6nemli bir koyulasma ve agilma
olmadig1 belirlenmistir. L* degerleri tiim salgalarda 28,28-31,18 aralifinda degisim
gostermistir.

L* degerlerinin salgalarda ortalamasina bakildiginda kontrol salgada 29.71, 1.5 g/kg
sodyum benzoat i¢eren salgada 30.10, 4 g/kg ZYE igeren salgada 29.39, 10 g/kg ZYE
iceren salgada 29.94, 20 g/kg ZYE igeren salgada ise 29.07 olarak belirlenmistir.
Sodyum benzoat iceren salga ile 4 g/kg ZYE igeren salgaya ait L* degerleri

arasindaki fark ¢ok azdir. L* degeri varyans analiz sonuglar1 verilmistir.(EK-12)
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Yassthiiyiik, 2012 tarafindan yapilan ¢alismada sanayi tipi tatli biber salca
orneklerinde L* degeri 21,5-25,00 aralifinda degisim gostermistir. Okur, 2011
tarafindan yapilan calismada ise 28 briks katkisiz salga 6rneklerinin 6 ay boyunda
depolanmalar1 sonucunda L* degeri 29,78-31,67 araliginda degisim gostermistir. Bu
caligmadaki elde ettigimiz L* degerleri Okur, 2011 tarafindan yapilan sonuglar ile
benzerlik gosterirken, Yassthiiyiik, 2012 tarafindan yapilan c¢alismadaki L
degerinden yiiksek ¢cikmustir.

a* degerinde meydana gelen degisim;

Salcalardaki a* degeri homojen dagilim gdstermekle birlikte aralarinda istatiksel
acidan anlamh farklar bulunmaktadir (p<0,01).Cift yonlii varyans analizi sonuglar
incelendiginde, K, DS (aylar) ve K*DS interaksiyonunun a* degeri iizerinde g¢ok
onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,01). a* degerine ait varyans analiz
sonuglart belirtilmistir (EK-13).

5 aylik depolama siiresi sonunda a* degeri ortalama kontrol salgada 20.34, 1.5 g/kg
sodyum benzoat i¢eren salgada 22.58, 4 g/kg ZYE igeren sal¢ada 20.99, 10 g/kg ZYE
iceren salcada 21.48, 20 g/kg ZYE igeren salgada ise 18.65 olarak belirlenmistir.
Zeytin yaprak ekstrakt konsantrasyonunun artmasi (20 g/kg ZYE) ile sal¢adaki
kirmizi renk yogunlugu azalmistir (ortalma a* degeri 18,65). a* degerine ait duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3 de belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Depolama siiresi ve konsanstrasyon miktarlarinin a* degerleri iizerindeki
etkilerini duncan coklu karsilastirmal test sonuclari

Ornek l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay
18,883b0d 18’89abcd 20’62bcdefg 207O7bcde g

Kontrol 0,01 .68 L 011 23,24+ 1,74 1133
1.5 g/kg abc efg
sodyum 13’53)9 24,53+ 1,62 22,45+ 0,01 Zjéil 25,80+ 1,36
benzoat ’ ’

4 g/kg 20,19bcdefg 19,71abcdefg 20’59bcdefg 20,830defg

ZYE +0,05 23,65+ 1,12 +0,95 +0,82 +0,67
10 g/kg 21,85 19,8370cdefo 21,30% 21,95¢

ZYE +0,63 +0,02 22,48+ 1,03 +£0,21 +0,76
20 g/kg 19,287 19,4870 18,297 17,65 18,59%*

ZYE +0,36 +1,22 +0,93 +0,61 +0,21
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Kontrol salgaya en yakin degeri a* degerini 4 g/kg ZYE igeren sal¢a gostermistir.
Mevcut bulgular kontrol salgada a* degerinin arttigini gostermektedir. Depolama
siiresinde kontrol salganin kirmizi renk yogunlugu artmistir. Salgalara ait a* degeri

17.65-25.80 araliginda degisim gostermektedir.

Yassthiiyiik, 2012 tarafindan yapilan ¢alismada sanayi tipi tatli biber sal¢alarinin a*
degerleri 19,41-26,81 araliginda degisim gostermektedir. Bu ¢alismadaki sonuclarla

benzerlik gostermektedir.

b* degerinde meydana gelen degisim,;

Salgalardaki b* degeri homojen dagilim gostermekle birlikte aralarinda istatiksel
acidan anlamh farklar bulunmaktadir (p<0,01).Cift yonlii varyans analizi sonuglar
incelendiginde, K, DS (aylar) ve K*DS interaksiyonunun b* degeri iizerinde ¢ok

onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,01).

5 aylik depolama siiresi sonunda b* degeri ortalamasi kontrol salgada 14.87, 1.5 g/kg
sodyum benzoat i¢eren salgada 16.47, 4 g/kg ZYE igeren sal¢ada 15.56, 10 g/kg ZYE
iceren salcada 16.44, 20 g/kg ZYE igeren salgada ise 16.00 olarak belirlenmistir.
Sodyum benzoat iceren sal¢a ile 10 g’kg ZYE igeren salganin b* degeri benzerdir.
Kontrol salgaya en yakin degeri 4 g/kg ZYE igeren salca gostermektedir. Cizelge 4.4
te depolama siiresi ve konsanstrasyon miktarlarinin b* degerleri tizerindeki etkilerini

duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglar1 gésterilmistir.

Cizelge 4.4. Depolama siiresi ve konsanstrasyon miktarlarinin b* degerleri iizerindeki
etkilerini duncan ¢oklu karsilastirmal test Sonuglari

Ornek 1.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay
Kontrol 13,74® 13,04 15,380 17,09°" 15,10
+ 0,00 +1,54 + 0,48 +0,22 +1,13
Lo gk 13,69 16,92%1 16,8101 16,168 18,78"
benioat +0,54 +1,71 +0,03 +0,01 +0,38
4 glkg 15,10° 17,347 14,58™° 15,665 15,13
ZYE £0,19 +0,84 +0,54 +1,44 +0,21
10 g/kg 16,%00%¢%0 14,48%° 17,25%" 16,44%1 17,15™"
ZYE + 0,96 + 0,60 + 0,66 +0,13 + 0,35
20 g/kg 16,07°%1 16,065 16,14°%10 15,33"® 16,39%™
ZYE +0,15 +0,88 +0,01 +0,13 +0,21
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Salgalara ait b* degeri 13.04-18.78 araliginda degisim gostermektedir. Yassihiiyiik,

2012 tarafindan yapilan ¢aligmada sanayi tipi tatli biber salgalarinin a* degerleri

12,96-22,73 araliginda degisim gosterirken; Okur, 2011 tarafindan yapilan salca

orneginde b* degeri 12,65-14,92 araliginda degisim gostermistir. Bu ¢alismadaki

sonugclar her iki ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

41.2

pH Degeri

4.1.2.1 Tip I Salcasina ait pH Degeri

Tip-1 salgasiin baslangigtaki pH degeri 4,21 olarak Olgiilmiistiir. Salgalarda ilave

ettigimiz ticari zeytin yaprak ekstraktinin pH’ s1 ise 4,22 olarak belirlenmistir. Tiirk

Gida Kodeksi Salca ve Piire Tebligi (Teblig No:2014/6)’ne gore biber salgasinin pH

degeri en az 4,6 ve en ¢ok 5 olmasi gerekmektedir (Cizelge 4.1).Tip-I salgasi teblige

uygun olmadigi belirlenmistir. Cizelge 4.5 te Tip-1 salgasinin 5 aylik depolama

stiresince pH degerinde meydana gelen degisimler gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Tip-1I salcada depolama siiresi boyunca pH ve titrasyon asitliginde meydana
gelen degisimler

Depolama pH Titrasyon Asitligi

Siiresi Sal¢a Tiirii Salga Tiirii

(aylar) Kontrol 4g/kg  10g/kg 20g/kg  15g/kg | Kontrol 4g/kg  10g/kg 209/ 1.5g/kg
ZYE ZYE ZYE Sodyum ZYE ZYE kg Sodyum

benzoat ZYE  benzoat

O.ay 421 421 421 421 421 1.13 1.13 1.13 1.13 113

lay 4.02 4.06 4.07 4.07 4.00 1.14 1.12 1.06 1.10 1.15

2.ay 412 4.18 417 4.21 4.20 1.29 1.18 1.20 1.12 121

3.ay 3.86 3.90 3.90 3.92 3.94 1.17 1.05 114 1.10 1.09

4.ay 344 3.48 3.46 3.48 3.52 1.37 1.37 1.35 1.32 1.32

5.ay 3.08 3.10 3.09 3.12 3.13 153 147 143 1.36 1.52

Tip —I salgasinin tanimlayici istatistikleri g6z oniine alindiginda, pH degeri 3.08-4.21

araliginda oldugu goriilmektedir. Orneklerin ortalama pH degerleri incelendiginde;
Kontrol 3.78, 4 g/kg ZYE igeren sal¢a 3.82, 10 g/kg ZYE igeren sal¢a 3.82, 20 g/kg
ZYE igeren salga 3.83, 1,5 g/kg sodyum benzoat igeren salga ise 3.83 olarak

belirlenmis olup, en diisiik pH degeri kontrol salga Ornegine ait oldugu tespit

edilmistir.
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=¢—KONROL SALCA = 1,5¢9/kg sodyum benzoat 49/kg ZYE
=>=100/kg ZYE =#=200/kg ZYE
4,24 - “

4,04 -
3,84 -
3,64 -
3,44 -

3,24 -

3,04

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay

Sekil 4.1Tip-1 sal¢aya ait depolama siiresi boyunca pH degisim grafigi

Sekil 4.1 incelendiginde pH degerleri tiim Orneklerde azalis gdstermektedir. Cift
yonlii varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, DS (aylar) ve K*DS
interaksiyonunun pH degeri iizerinde %1 lik diizeyde etkili oldugu (p<0,01), K’larin
ise pH degeri lizerinde %5 lik diizeyde 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).Tip —I
Sanayi Tipi tatli biber salgasina ait pH degerlerinin varyans analiz sonuglar

gosterilmistir.(EK-5)

Yassthiiyiik, N., (2012) tarafindan yapilan bir c¢alismada Tirkiye’nin degisik
bolgelerinde kurulan biber salcasi iiretimi yapan fabrikalardan temin edilen tatl biber
salcalarina ait pH degerlerini 4.11-4.58 arasinda degisim gosterdigini
belirlemistir.Analiz edilen salgalardan bir tanesinin standarda uygun oldugunu,
digerlerinin ise TSE standardina uymadigini tespit edilmistir.Yine yapilan baska bir
calismada (Sentiirk, A., 1986) pH degerinin 3.5-5.3 arasinda degistigi
belirtilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen pH degerleri Yassihiiyiik, N., (2012)
ve Sentlirk, A.,(1986) ‘e ait ¢alismalarla uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

4.1.2.2 Tip —II Sal¢asina ait pH Degeri

Tip-1I salgasinin baslangigta tespit edilen pH degeri 4,58 ‘dir.Cizelge 4.1°de Tiirk
Gida Kodeksi Salca ve Piire Tebligi (Teblig No:2014/6)’ne gore biber salgasinin pH
degeri en az 4,6 ve en ¢ok 5 olmasi gerekmektedir. Tip-II salgasi teblige uygun
degildir. Cizelge 4.6’da Tip-1l salgasinin 15 giinliilk depolama siiresi boyunca pH

degerlerinde meydana gelen degisimler gosterilmektedir. Ayrica Cizelge 4.6 ‘ya
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bakildiginda ise pH degerleri tiim oOrneklerde genel olarak azalis gosterdigi
goriilmektedir. Agzi agik halde birakilan sal¢alarda hava ile temas etmesi neticesinde
havada ki mikrofloranin ve Laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucu pH‘nin diistiigii

distiniilmektedir.

Cizelge 4.6. Tip-1I salcada depolama siiresi boyunca pH ve titrasyon asitli¢inde meydana
gelen degisimler

Depolama pH Titrasyon Asitligi

Siiresi Sal¢a Tiirii Sal¢a Tiirii

(giinler) Kontrol  2g/kg 4g/kg 69/kg Kontrol  2g/kg 4g9/kg  6g/kg
ZYE ZYE ZYE ZYE ZYE ZYE

0.giin 4.58 4.58 4.58 4.58 1.04 1.04 1.04 1.04

3.giin 4.55 4.53 451 4.50 1.17 1.15 1.17 1.17

6.giin 4.35 4.42 4.42 4.38 1.24 1.20 1.20 1.25

9.giin 4.35 4.43 4.44 4.44 1.30 1.25 1.23 1.28

12.giin 4.33 4.35 4.37 4.47 1.38 1.32 1.32 1.30

Tip -1l salgasinin tanimlayic istatistikleri géz Oniine alindiginda, pH degeri 4.33-

458 arasinda degisim gostermistir. Orneklerin ortalama pH degerlerini
inceledigimizde; Kontrol 4.42, 2 g/kg ZYE iceren salga 4.45, 4 g/kg ZYE igeren
salca 4.45, 6 g/kg ZYE igeren salga ise 4.46 olup, en diisiik pH degeri kontrol salga

Ornegine ait oldugu belirlenmistir.

=¢—KONROL SALCA  =#=29/kg ZYE 49/kg ZYE  ==¢=6g/kg ZYE
4,7 -

4,6 -

44 -

43 -

472 T T T T 1
0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin

Sekil 4.2 Tip-11 sal¢casina ait depolama siiresi boyunca pH degisim grafigi

Sekil 4.2 incelendiginde pH degerleri tiim 6rneklerde 6.giine kadar azalis gdsterirken

6.giiniin sonunda kismen arttig1 goriilmektedir.
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Cift Yonli varyans analizi sonuglart incelendiginde, DS (giin) ve DS*K
interaksiyonunun pH degeri tizerinde ¢ok etkili oldugu (p<0.01), K’un ise %5 lik
diizeyde 6nemli oldugu gorilmustiir. Tip —I1 Konserve Tatli Biber salgasina ait pH

degerlerinin varyans analiz sonuglari tablosu gosterilmistir.(EK-6)

Bozkurt ve Erkmen, (2004) tarafindan geleneksel ve vakum teknigi uygulanarak %5
tuz katkili ve tuz katkisiz olarak iiretilen biber salgalarinin yediser giinliik
periyotlarda 46 giin boyunca yapilan pH degeri %5 tuz iceren vakum teknigi ile
tiretilen salga 6rneklerinde 14.giin sonunda 3.94 olarak belirlenirken; tuzsuz vakum
teknigi ile hazirlanan salgada ise 4.15 olarak belirlenmistir.%5 tuz i¢eren geleneksel
yontemle iretilen salga Orneklerinde ise pH degeri 14.giin sonunda 4.34 olarak
belirlenirken; tuzsuz geleneksel yontem ile hazirlanan salgada 4.21 olarak
belirlenmistir. Bozkurt ve Erkmen, (2004) yaptig1 ¢alismadaki %5 tuz i¢eren vakum

teknigi ile liretilen salcanin pH ‘s1 sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.1.3 Titrasyon Asitligi
4.1.3.1 Tip-I Salcasina ait Titrasyon Asitligi

Tip -l salgasinin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, titrasyon asitligi
degeri % 1.05-1.52 arasinda degisim gostermistir. Tip-I salgasina ait Titrasyon
Asitligi miktarlari susuz sitrik asit cinsinde g/100g cinsinden gosterilmektedir. Tip —I
salcasinin 5 aylik depolama siiresi boyunca titrasyon asitliginde meydana geldigi
degisimler Cizelge 4.5 ¢ de gosterilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi
(Teblig No:2014/6)’ne gore biber salgasinin toplam asitlik miktari; susuz sitrik asit
cinsinden toplam kuru maddede kiitlece %4’ten (m/m) fazla olamaz (Cizelge 4.1).

Salca 2014/6 nolu Salca ve Piire Tebligine uygundur.
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=—KONROL SALCA =f—1,5g/kg sodyum benzoat 49/kg ZYE

gj?-j%g:mg/kg ZYE =#=200/kg ZYE

1,6 -
15 -
14 -
13 -
1,2 -
1,1 - 1

- I

0,9

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay
Sekil 4.3 Tip-I salcaya ait depolama siiresi boyunca Toplam Asitlik degisim grafigi

Orneklerin ortalama Titrasyon Asitligi degerine bakildiginda; Kontrol 1.27 g/100g,
4 g/kg ZYE igeren sal¢a 1.22 g/100g, 10 g/kg ZYE igeren sal¢a 1.22 g/100g, 20 g/kg
ZYE igeren salga 1.19 g/100g, 1,5 g/kg sodyum benzoat iceren salga ise 1.27 g/100g
olup, en diisiik Titrasyon Asitligi degeri 20 g/kg ZYE igeren sal¢a ornegine aittir.
Kontrol o6rnegine en yakin degeri 1.5 g/kg sodyum benzoat iceren salca
gostermektedir. Sekil 4.3 incelendiginde titrasyon asitligi tiim orneklerde 3.aydan

itibaren genel olarak artig gostermektedir.

Cift yonlii varyans analizi sonuglari incelendiginde, DS (aylar)’nin Titrasyon Asitligi
degeri tizerinde ¢ok onemli etkileri oldugu (p<0.01), K’larin ise toplam asitlik degeri
tizerinde %35 lik diizeyde Onemli oldugu gorilmistir (p<0,05). K*DS
interaksiyonununTitrasyon Asitligi degeri iizerinde etkisi olmamistir (p>0.05).Tip —I
Sanayi Tipi tatli biber salcasina ait toplam asitlik degerlerinin varyans analiz

sonuglart gosterilmistir.(EK-7)

Yurdagel ve ark., (1990) yaptiklar1 bir ¢alismada biber salgasinda susuz sitrik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerini % 0,60 olarak tespit etmislerdir. Yine yapilan bir
baska caligmada ise biber salgasinda titrasyon asitliginin % 0,53-1,29 arasinda

degistigini belirtmistir (Kizilaslan, 1993). Sonuglar Kizilaslan, (1993) tarafindan
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yapilan ¢alismaya benzerlik gosterirken; Yurdagel ve ark., (1990) tarafindan yapilan

calismayla benzerlik gostermemektedir.

4.1.3.2 Tip —II Salgasina ait Titrasyon Asitligi

Tip —Il salgasiin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, Titrasyon Asitligi
degeri % 1.05-1.38 araliginda degisim gostermistir. Tip-11 sal¢asina ait Titrasyon
Asitligi miktarlar1 susuz sitrik asit cinsinde g/100g cinsinden Cizelge 4,6° da
gosterilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi (Teblig No:2014/6)’ne
gore biber sal¢asinin toplam asitlik miktart; susuz sitrik asit cinsinden toplam kuru
maddede en fazla %4 tiir (Cizelge 4.1). Tip-II sal¢as1 2014/6 No’lu Salga ve Piire
Tebligine gore uygundur.

Orneklerin ortalama Titrasyon Asitligi degerine bakildiginda; Kontrol 1.24 g/100g, 2
g/kg ZYE igeren salga 1.20 g/100g, 4 g/kg ZYE igeren sal¢a 1.21 g/100g, 6 g/kg
ZYE igeren salga ise 1.21 g/100g olup, en diisiik toplam asitlik degeri 2 g/kg ZYE
iceren salga O6rnegine aittir. Sekil 4.4 incelendiginde Titrasyon asitligi tiim 6rneklerde
baslangigtan itibaren genel olarak artis gostermektedir. Konserve kapagi agik
oldugundan dolayr mikroorganizmalarin enzimlerinin gidadaki organik asitleri

par¢alamasi neticesinde titrasyon asitligini arttirdig: diisiintilmektedir.

8% e KONROL SALCA —m—2g/kgZYE 4g/kg ZYE =—=6g/kg ZYE

1,39 A

1,3 -

1,21

1,12

1,03
0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin

Sekil 4.4 Tip-II sal¢asina ait depolama siiresi boyunca Titrasyon Asitlii degisim grafigi

Cift yonlii varyans analizi sonuglari incelendiginde, DS (glin)’nin ve K un Titrasyon

Asitligi  degeri iizerinde ¢ok oOnemli etkileri oldugu (p<0.01) , K*DS
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interaksiyonunun toplam asitlik degeri ilizerinde de etkisi oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Tip —II Konserve tatli biber sal¢asina ait toplam asitlik degerlerinin varyans

analiz sonuglar1 gosterilmistir.(EK-8)

Yassihiiyiik, N.,(2012) biber salgalarinda yapmis oldugu c¢alismasinda Sanayi tipi
tatlt biber salgalarinda Titrasyon asitligi miktar1 % 0,56-1,26 arasinda degisim
gostermistir. Analiz edilen salgalarin titrasyon asitligi degeri standarda uygun
bulunmustur. Yine yapilan bir baska c¢alismada Asitlik degeri sitrik asit cinsinden
%0,26 olan kirmizibiberlerden geleneksel yontemlerle elde edilmis sal¢ada, bu
degerlerin depolama esnasinda ¢ok fazla degismedigi gozlenmistir (Bozkurt ve
Erkmen, 2005).

Bu caligmada Tip-II salcasina ait titrasyon asitligi degerleri Yassihiiyiik, N., (2012)
tararfindan yapilan ¢alisma sonuglari arasinda benzer sonuglar goriiliirken; Bozkurt
ve Erkmen, (2005) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglari arasinda  benzerlik

gostermememektedir.

4.1.4 Kurumadde tayini -Suda ¢éziiniir kurumadde miktari(Briks)

Tip-1I konserve salgasi 28 Briks olup; mikrobiyolojik analizinin yapilmasi i¢in
kapag1 acik olarak depolandigindan hava ile siirekli temas1 sonucundan kurumadde
miktar1 dogru sonu¢ vermeyeceginden belirlenmemistir. Tip-I salcalarinda ise
depolama siiresince kurumaddelerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.5°de

gosterilmistir. Kurumadde degerleri 26-31 Briks arasinda degisim gostermistir.

(-b K?NROL SALCA m1,5g/kg sodyum benzoat m4g/kg ZYE m10g/kg ZYE m20g/kg ZYE
rix

32
31
30
29
28
27
26
25

0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin

Sekil 4.5 Tip-I salcasina ait depolma siiresi boyunca Kurumadde degisim grafigi
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Yapilan bir ¢caligmada analiz edilen sanayi tipi tath biber sal¢alarinin Briks degerinin
%21,00 ile %32,00 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biber Salgasi
standardinda (Anonim, 1990) briks degerlerinin en az %18,00 olmasi istenmektedir.
Buna gore salgalarin briks degerlerinin standarda uygun bulundugu belirlenmistir

(Yassthiiyiik, N., 2012).

Bu c¢alismada elde edilen kurumadde degerleri Yassihiiyiik, N., (2012) tarafindan

yapilan ¢alisma ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.1.5 Tuz tayini

Tip-1 ve Tip-II i¢in aym tuz tayini metodu kullanilmistir. Harcanan AgNOj3
miktarlarinin belirlenmesi ve tuz tayini hesaplama formiiliinde yerine konuldugunda
Tip-I1 Sal¢adaki tuz miktart %7,78 iken Tip-II deki tuz miktar1 %0,26 olarak

belirlenmistir.

Sanayi tipi tathi biber salgalarinda tuz miktarimin %1,72-8,5 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Yassthiiyiik, N., 2012 ). Biber sal¢as1 standardinda
(Anonim,1990) tuz degerinin en fazla %10 olmasi1 istenmektedir. Buna gore
salgalarin tuz degerleri standarda uygun bulunmustur. 2014/6 Salga ve Piire
Tebliginde yapilan bir diizenlemede tuz miktarinin en fazla %5 olmasi istenmekte
olup bu galismada kullanilan Tip-1 salg¢asina ait tuz degeri Yassthiiyiik, (2012)
tarafindan yapilan ¢alisma ile uygunluk gosterirken suanki mevcut teblige uymadigi

belirlenmistir.

4.1.6 Toplam Fenolik Bilesen Degeri

Ticari zeytin yaprak ekstraktinin toplam fenolik bilesen degeri Ikili parelel olarak
yapilan deneme neticesinde okunan degerler (y= 0,0022x+0,0082) formiilde yerine
konuldugunda ticari zeytin yaprak ekstraktindaki fenolik bilesik degeri ortalama
12,89/l olarak bulunmustur.

Zeytin yapragindan fenolik maddelerin, sicak su veya ¢ozgen (alkol/su) kullanilarak

yapilan ekstraksiyonlarda mikrodalga ve ultrason uygulamasinin birlikte kullanildig:
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calismalarda, zeytin yapraginda 14-32 g/kg oleuropein, 0,488-0,737 g/kg
verbaskozit, 0,976-1,141 g/kg apigenin -7-glikozit, 0,917-1,079 g/kg luteolin-7-
glikozit bulundugu belirlenmistir (Japon-Lujan ve Luque, 2006). Bu galismada
kullanilan ticari zeytin yaprak ekstraktinin toplam fenolik bileseni (12,8g/1) Japon-
Lujan ve Luque, 2006 tarafindan yapilan ¢aligmadaki fenolik bilesen igeriginden

diistik ¢iktig1 gortilmektedir.

4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Depolama siirecinde alinan orneklerde bulunan toplam mezofilik aerobik bakteri,
maya-kiif, toplam laktik asit bakterisi, koliform, Staphylococcus aureus sayilari
belirlenmistir. Daha Once yapilmis bulunan ¢alismalar salgalardaki bozulma
nedenlerinin temelde mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel olmak iizere ii¢ sebebe
dayandigi belirtilmektedir (Sentiirk, 1986). Depolama siirecindeki salga 6rneklerinin
10.glin ve 15.glinlerindeki degisim goriintiisi EK-3 ve EK-4’te gosterilmistir.
TMAB, LAB, Maya ve Kiif Sayilar1 Cizelge 4.7° de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Tip-11 de 3’er giinliik periyodlarda yapilan mikrobiyolojik analizlerde Toplam
Mezofil Aerob Bakteri, Maya ve Kiif ve Laktik Asit Bakterilerinin logaritmik gelisimi

Mikroorganizma tiirii Salca Tiirii
Siire
Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Kontrol 2 g/kg 4 g/kg 6 g/kg

(TMAB) ZYE ZYE ZYE
0.giin 0.00 0.00 0.00 0.00
3.glin 0.00 4.00 0.00 4.00
6.giin 4.79 0.00 3.00 4.32
9.giin 5.83 0.00 6.29 5.20
12.giin 6.71 5.96 6.02 5.19
15.giin 7.22 3.07 0.00 4.95
Toplam Laktik Asit Bakterisi
(LAB)
0.giin 0.00 0.00 0.00 0.00
3.giin 0.00 0.00 0.00 0.00
6.giin 4.29 0.00 0.00 5.06
9.giin 5.83 2.00 2.30 4.88
12.giin 6.45 0.00 0.00 4.88
15.giin 6.87 3.13 0.00 4.95
Maya ve Kiif
0.giin 0.00 0.00 0.00 0.00
3.giin 0.00 0.00 0.00 0.00
6.giin 4.38 2.00 4.12 4.12
9.giin 5.66 2.30 4.00 5.04
12.giin 6.61 2.23 242 493
15.giin 7.11 2.93 2.88 5.08

Cizelge 4.8 deTip-II salgasina ait mikrobiyolojik analiz sonuglarinin duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart gosterilmistir. Mikrobiyolojik bozulmanin daha hizh

gerceklesmesinde diisiik tuz miktarinin (%0,26) etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Tip —II” ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama siiresince

(15.giin) tespit edilen TMAB, LAB, Maya ve Kiif gelisiminin degerlerine ait

ortalamalarin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari (p<0,05)

TMAB . _, " - -
(logkob/g) 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin

Kontrol ~ 0,00°+0,00  479+059 583013  6,64+028  7,23'+0,15
29/kg ZYE  1,33°+231 0,00%+0,00 0,00%£0,00 5,96%'+0,03  3,07°+0,09
4g/kg ZYE  0,00*+0,00 1,00°£1,73 6,24%7+0,19  6,12%7+0,01  0,00%+0,00
6g/kg ZYE  1,33°+231 4,32°°+0,10 521°°+0,05  518%+0,05  4,95%+0,05

LAB . __ } - -
(logkob/g) 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin

Kontrol 0,00 +0,00 4,29°+0,03 5,832 +0,10 6,46°+0,01  6,87°+0,03
2g/kg ZYE  0,00°+0,00 0,00% £0,00 0,67%+1,15 0,00 £0,00 3,14 0,15
49/kg ZYE ~ 0,00°+0,00  0,00°+0,00  0,77°+1,33  0,00°+0,00  0,00%+0,00
6 g/kg ZYE  0,00°+0,00 5,06 £0,08 4,89° £0,06 4,89° £0,03 4,95 £0,05
MAYA VE

KUF 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin
(logkob/g)

Kontrol  000°+0,00  436°%0,10  566°+0,07  6,61"+0,12  7,11"0,12
2g/kg ZYE  0,00°+0,00 0,67*£1,15 2,309+0,00  1,49*°+131  2,939+0,17
4g/kg ZYE  0,00*£0,00 4,13%+0,01 1,33" 2,31 2,42°+0,10  2,89%+0,21
6 g/kg ZYE 0,007 +0,00 4,12° 0,01 5,05% £0,08 4,94% +0,03 5,09%7+0,05

+Standart Sapma
a-h: Aymi siitundaki farkh harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden

farkhdir.
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4.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

15 giin boyunca oda sicakliginda mikrobiyolojik olarak incelenen (iiger giinliik
periyodlarda) Tip-II salgasina ait Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi sonuglari
logkob/g cinsinden Cizelge 4.9’ da gosterilmektedir. Ayrica PCA ve MRS
besiyerinde TMAB ve LAB kolonilerinin 6.giindeki gelisimi gosterilmistir. (EK-1)

Cizelge 4.9. Tip-II’de iicer giinliik periyodlarda yapilan mikrobiyolojik analizlerde
TMAB’nin logaritmik gelisimi

TMAB KONTROL 2g/kg 4g/kg 69/kg
(Toplam Mezofil Aerobik Bakteri) SALCA ZYE ZYE ZYE
3.GUN 0.00 1.33 0.00 1.33
6.GUN 4.79 0.00 1.00 4.32
9.GUN 5.83 0.00 6.29 5.20
12.GUN 6.71 5.96 6.02 5.19
15.GUN 7.22 3.07 0.00 4.95

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri g6z Oniine alindiginda, Toplam Mezofil
Aerobik Bakteri Sayis1 0.00-7.23 logkob/g araliginda degisim gostermistir.
Orneklerin ortalama Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi incelendiginde;
Kontrol 4.89 logkob/g, 2 g/kg ZYE igeren sal¢a 2.07 logkob/g, 4 g/kg ZYE igeren
salca 2.67 logkob/g, 6 g/kgZYE igeren salga ise 4.19 logkob/g olup, en diisiik
Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi 2 g/kg ZYE igeren sal¢a Grnegine aittir.

Orneklerin Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayis1 homojen dagilim gdstermekle

birlikte, aralarinda istatistikel agidan farklar da bulunmaktadir (p<0,01).

Cift yonlii varyans analizi sonuglar incelendiginde ZYE’nin K’u, DS ve K*DS
interaksiyonunun (etkilesiminin) Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayis1 iizerinde
onemli diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,01). En iyi sonuglar ise 2 g/kg
ekstrakt i¢eren salganin verdigi sdylenebilmektedir (p<0,01).Tip —II’ ye ait kontrol
ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE igeren salgada depolama siiresince Toplam Mezofil Aerobik
Bakteri  gelisiminin  logaritmik  degerlerinin  varyans analiz  sonuglar

gosterilmistir.(EK-9)
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Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayist kontrol salca 6rneginde depolama siiresi
boyunca artis gosterdigi belirlenmistir. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi
salgcanin igerisindeki zeytin yaprak ekstrakt orani arttikga artmistir, ancak kontrol
ornegindeki Toplam Mezofil Acrobik Bakteri Sayisindan daha az bulunmaktadir.
Tip-1I salgaya ait Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisinin ortalamalarina ait

duncan ¢oklu karsilagtirma testi Sonuglar1 Cizelge 4.10 da belirtilmistir.

Depolama siiresi boyunca kontrol érneginde toplam mezofil aerobik bakteri sayisinin
daha fazla gelistigi goriilmektedir. Bu nedenle zeytin yaprak ekstraktinin katildig:
salcalarda TMAB gelisimi daha az oldugundan ZYE’nin antimikrobiyal etkisinden

s0z etmek mimkuin olabilmektedir.

Cizelge 4.10. Tip -II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama
siiresince (15.giin) tespit edilen Toplam Mezofil Aerobik Bakteri gelisiminin degerlerine
ait ortalamalarin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari (p<0,05)

(I(-)rgl\lfcﬁ)?g) 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin
Kontrol 0,00%0,00 4,79%+0,59 5,83 10,13 6,64 10,28 7,237+0,15

29/kg ZYE  1,33°£231 0,00%+0,00 0,00%+0,00 5,96%'+0,03  3,07°+0,09
4g/kg ZYE  0,00°+0,00 1,00°£1,73 6,24°7£0,19  6,12%'+0,01  0,00°+0,00

69/kg ZYE  1,33°+231 4,32°+£0,10  521°°+0,05  5,18°°+0,05  4,95%+0,05

+Standart Sapma a-h: Ayni siitundaki farkh harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkhdir.

Kontrol salgayr depolama siiresinin sonunda 2 g@g/kg ZYE igeren salgayla
karsilastirildiginda da 7.22 logkob/g olan bakteri sayisi 3.07 logkob/g olarak azaldigi
goriilmektedir. Boylece diisiik konsantrasyonla bile kontrol salgaya gore daha az

bakteri gelisimi s6z konusu olabilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada Katkisiz 27°-28° Briks kirmizibiber salgasinin 6 ay boyunca
depolanmast sonucu TMAB sayiminda, baglangigta yapilan analizde 3.52 logkob/g
olan sayim sonucunun 6. ayda 6.70 logkob/g ‘a kadar ¢iktig1 goriilmistiir (Okur, M.,
2011). Zeytin yaprak eckstraktlarmin kullanildigr bu ¢alismada ise Okur, (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen TMAB sayisindan daha diisiik bir deger elde

edilmistir.
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Yine yapilan aymi calismada Iceriginde %7 tuzun yam sira %0.1 oraninda sodyum
benzoat igeren sal¢a Orneklerinde depolamanin baslangicinda 3.52 logkob/g olan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 6 aylik depolama sonrasinda 4.59 log

kob/g’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir (Okur, M., 2011).

Bozkurt ve Erkmen, (2004) tarafindan geleneksel ve vakum teknigi uygulanarak %5
tuz katkili ve tuz katkisiz olarak iiretilen biber salgalarinin yediser giinliik
periyotlarda 46 giin boyunca yapilan toplam mezofil aerobik bakteri sayisinin 6.60-
8.60 logkob/g araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmada 15 giinliik
depolama siiresi sonundaki TMAB sayis1 0.00-7.23 logkob/g araliginda degisim
gostermis olup; Bozkurt ve Erkmen, (2004) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen

sonuclardan daha diisiik bir deger aralig1 tespit edilmistir.

4.2.2. Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, Laktik Asit Bakteri
Sayist 0.00-6.87 logkob/g arasinda degisim gostermistir. Oda sicakliginda 15giin
boyunca depolanan Tip-II salgasi mikrobiyolojik olarak incelenmis (liger giinliik
periyodlarda) olup Laktik Asit Bakteri sayim sonuglari logkob/g cinsinden Cizelge
4.11 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Tip-II’de iicer giinliik periyodlarda yapilan mikrobiyolojik analizlerde
LAB’nin logaritmik gelisimi

LAB KONTROL 2g/kg 4g/kg 6g/kg
(Laktik Asit Bakterileri) SALCA ZYE ZYE ZYE
3.GUN 0.00 0.00 0.00 0.00
6.GUN 4.29 0.00 0.00 5.06
9.GUN 5.83 1.00 1.15 4.88
12.GUN 6.45 0.00 0.00 4.88
15.GUN 6.87 3.13 0.00 4.95

Orneklerin ortalama Laktik Asit Bakteri Sayis1 incelendiginde ; Kontrol 4.69
logkob/g, 2 g/kg ZYE igeren salga 0.76 logkob/g, 4 g/kg ZYE igeren salga 0.15
logkob/g, 6 g/kg ZYE igeren sal¢a ise 3.96 logkob/g olup, en diisiik Laktik Asit
Bakteri Sayis1 2-4 g/kg ZYE igeren salga 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.
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Orneklerin Laktik Asit Bakteri Sayis1 homojen dagilim gostermekle birlikte,
aralarinda istatistikel agidan farklar da bulunmaktadir (p<0,01).

Cift yonlii varyans analizi sonuglar incelendiginde ZYE’nin K’u, DS ve K*DS
interaksiyonunun (etkilesiminin) Laktik Asit Bakteri Sayisi {izerinde 6nemli diizeyde
etkili oldugu gorilmistiir (p<0,01). En iyi sonuglar ise 4 g/kg ekstrakt igeren
salcanin verdigi sdylenebilmektedir (p<0,01). Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6
0/kg) ZYE igeren salgada depolama siiresince Laktik Asit Bakterisi gelisiminin

logaritmik degerlerinin varyans analiz sonuglart gosterilmistir.(EK-10)

Tip-1I salcaya ait Laktik Asit Bakteri Sayisinin ortalamalarna ait duncan coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12 de verilmistir. Laktik Asit Bakteri Sayisi
kontrol salga 6rneginde depolama siiresince artis gézlenmistir. Laktik Asit Bakteri
Sayist sal¢anin igerisindeki zeytin yaprak ekstrakt orani arttikga artmustir, ancak
kontrol drnegindeki Laktik Asit Bakteri Sayisindan daha az bulunmaktadir. Ekstrakt
oraninin artist da bakteri gelisimini tam olarak yavaslatamamis olup uygun ekstrakt
konsantrasyon se¢iminin de énemli oldugu belirlenmistir (p<0,01). 2 ve 4 g/kg ZYE
iceren salgadaki LAB sayis1 kontrol 6rneginden daha az oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.12. Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama
siiresince (15.giin) tespit edilen Laktik Asit Bakteri gelisiminin degerlerine ait
ortalamalarin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

LAB . . i " )
(logkob/g) 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin

Kontrol 0,00% £0,00 4,29%+0,03 5,83%+0,10 6,46 +0,01 6,87 +0,03
2 g/kg ZYE 0,00% £0,00 0,00%+0,00 0,67% 1,15 0,00%+0,00 3,14%£0,15

4 g/kg ZYE 0,00 +0,00 0,00%+0,00 0,77%+1,33 0,00%+0,00 0,00% +0,00

6 g/kg ZYE 0,00% £0,00 5,06 +£0,08 4,89% +£0,06 4,89% +0,03 4,95% 0,05

+Standart Sapma
a-h: Aym siitundaki farkhh harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkhdir.

Flores ve ark., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada % 15 tuz ve % 15 kalsiyum
kloriir igeren biber piirelerinde laktik asit bakterisi sayilari sirasiyla 14.15 In kob/g
(6.14 10g10) ve 7.39 In kob/g (3.2 log10) olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada %15 tuz

iceren salcaya ait LAB sayis1 ile benzer sonuglar elde edilmektedir.

55



Okur, M., (2011) tarafindan yapilan c¢alisma kapsaminda elde edilen sayim
sonuglarinda laktik asit bakterilerinin pastorizasyon igslemi sonrasinda biiyiik oranda
azalma gostermelerine karsin tamamen inhibe olmadiklar1 ve depolama sirasinda
faaliyetlerini kismen de olsa devam ettirdikleri gdzlenmistir. Buna bagl olarak biber
salgasinin tanecikli yapisindan dolayr standart pastorizasyon isleminden tam olarak
etkilenmedikleri sonucuna varilmistir. Biber salgasinin tanecikli yapisi ve arada
kalan hava bosluklarinin tamamen sivi formdaki gidalarla kiyaslandiginda

pastorizasyon isleminin etkinligini azalttig1 diistiniilmektedir.

Yine yapilan ayni ¢alismada igeriginde %7 tuzun yanisira %0.1 oraninda sodyum
benzoat igeren salca Orneklerinde depolamanin baslangicinda Laktik  asit
bakterilerinin faaliyetini durdurmada sodyum benzoatin 6nemli diizeyde bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Orneklerde bulunan laktik asit bakterilerinin sayis1
baslangicta 3.32 logkob/g, depolama sonrasinda ise 6.04 logkob/g degerine ulastig
belirlenmistir (Okur, 2011). Buna goére depolama siiresi sonundaki LAB sayisinin
Okur, 2011 tarafindan yapilan ¢alismadaki LAB sayisina yakin degerler elde edildigi

goriilmektedir.

Matlab 2014a yazilimi kullanilarak yapilan ¢alismada ise tarama deneyleri
sonucunda Laktik asit bakteri sayisinin anlamli bir matematik model olusturdugu
gbze carpmistir. Sekil 4.6 da Laktik asit bakterilerine ait 3 boyutlu ylizey alan1 ve
izohips haritas1 goriilmektedir. Renk skalasina bakildiginda mavi renk yogunlugu en
diisiik LAB sayisin1 gostermektedir. 2 ile 4 g/kg ZYE igeren aralikta en diisiik bakteri
sayist gelistigi  goriilmektedir. Segilen konsantrasyonun antimikrobiyal etki

gosterdigi belirlenmistir.
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Laktik Asit Bakterisi
(log kobig)
QO N B o ©

ilave Edilen

1
o 0 Zeytin Yapragdi Ekstrakti Konsantrasyonu
(g/kg)

Giin

Laktik Asit Bakterisi (log kob/g)

1 2 3 4 5
ilave Edilen Zeytin Yapradg: Ekstrakti Konsantrasyonu (g/kg)

b)
Sekil 4.6 Laktik asit bakteri sayis1 a) 3 boyutlu yiizey alam b) izohips haritas

4.2.3.Maya ve Kiif Sayimi
15 giin boyunca oda sicakliginda depolanan sal¢a mikrobiyolojik olarak ticer giinliik
periyodlarla incelenmesinin ardindan Maya ve Kiif sayist sonuglari logkob/g

cinsinden Cizelge 4.13’de gosterilmektedir. MEA besiyerinde maya ve kif

kolonilerinin 12. giindeki gelisimi gosterilmistir.(EK-2)
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Cizelge 4.13. Tip-II’de iicer giinliik periyodlarda yapilan mikrobiyolojik analizlerde Maya
ve Kiifiin logaritmik gelisimi

) KONTROL 2g/kg 49/kg 69/kg
MAYA VE KUF SALCA ZYE ZYE ZYE
3.GUN 0.00 0.00 0.00 0.00
6.GUN 4.38 1.00 412 412
9.GUN 5.66 2.30 4,00 5.04
12.GUN 6.61 2.23 241 493
15.GUN 7.11 2.93 2.88 5.08

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri géz Oniine alindiginda, maya ve kiif
sayistnin 0.00-7.11 logkob/g araliginda oldugu gériilmektedir. Orneklerin ortalama
maya ve kiif sayisina bakildiginda; Kontrol 4.75 logkob/g, 2 g/kg ZYE igeren sal¢a
1.48 logkob/g, 4 g/kg ZYE igeren sal¢a 2.15 logkob/g, 6 g/kg ZYE iceren salga ise
4.45 log kob/g olup, en diisiik maya ve kiif sayis1 2 g/kg ZYE igeren sal¢ca 6rnegine
aittir. Orneklerin maya ve kiif sayist homojen dagilim gostermekle birlikte,

aralarinda istatistikel agidan farklar da bulunmaktadir (p<0,01).

Cift yonlii varyans analizi sonucglari incelendiginde ZYE K, DS ve K*DS
interaksiyonunun (etkilesiminin) Maya ve Kif sayist iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). En iyi sonuglart ise 2 g/kg ekstrakt igeren salganin verdigi
soylenebilmektedir (p<0,01). Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE igeren
salcada depolama siiresince Maya ve Kiif gelisiminin logaritmik degerlerinin varyans

analiz sonuglari gosterilmistir (EK-11).

Maya ve Kiif sayis1 kontrol salga 6rneginde depolama siiresince artis gézlenmistir.
Maya ve kif sayist salganin igerisindeki zeytin yaprak ekstrakt orami arttikca
artmistir ancak kontrol 6rnegindeki maya ve kiif sayisindan daha az bulunmaktadir.
Tip-II salgaya ait Maya ve Kiif sayisinin ortalamalarmma ait duncan c¢oklu

Karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.14° te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama
siiresince (15.giin) tespit edilen Maya ve Kiif gelisiminin de@erlerine ait ortalamalarin
duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

MAYA VE
KUF 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin 15.giin
(logkob/g)

Kontrol 0,00? +0,00 4,36° +0,10 5,66"9+0,07 6,61 +0,12  7,11"+0,12
2g/kg ZYE  0,00*+0,00 0,67%£1,15 2,30% 0,00 1,49 +1,31  2,93°+0,17
4g/kg ZYE  0,00° 0,00 4,13°+0,01 1,33 +2,31 2,42 40,10  2,89°+0,21
6 g/kg ZYE  0,00*+0,00 4,12°+0,01 5,05% £0,08 4,94°+0,03  5,097+0,05

+Standart Sapma a-h: Aym siitundaki farkh harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkhdir.

Depolama siiresinin sonunda ise kontrol 6rneginde 7.11 logkob/g olan maya ve kiif
sayist sirasiyla; 2.93 logkob/g (2 g/kg ZYE), 2.89 logkob/g (4 g/kg ZYE), 5.09
logkob/g (6 g/kg ZYE) olarak belirlenmistir.

Maya ve kiif sayis1 kontrol 6rneginde depolama siiresi boyunca arttig1 gézlenirken, 6
g/kg ZYE igeren salcada 12.giine kadar kontrol 6rnegine yakin bir artisin ardindan

12.glinlin sonunda kismen artmistir.

2 ve 4 g/kg ZYE iceren salcadaki mayave kiif sayisi ise depolama siiresi boyunca
diger 6rneklerden daha az oldugu goriilmektedir (p<0,01). Kontrol 6rnegindeki maya
ve kif sayis1 ekstrakt iceren salcalara oranla daha fazla oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.13).

Yapilan bir caligmada tuz igermeyen katkisiz 27°-28° Briks kirmizibiber sal¢asinin
mikrobiyolojik analizinden e¢lde edilen toplam maya ve kiif sayimlarinda
depolamanin baslangicinda 3.14 logkob/g olan toplam maya ve kiif sayist 6 aylik
depolama sonrasinda 6.47 logkob/g olarak tespit edilmistir. Laktik asit bakterilerinin
faaliyetleri sonucunda artan asitligin maya ve kiiflerin gelisimine uygun bir ortam
hazirladiklar1 ve bunun sonucunda sayilarinin depolama siiresince arttigi sonucuna
vartlmistir (Okur, M., 2011). Okur, 2011 tarafindan yapilan ¢alismadaki maya ve kiif
sayist 6 g/lkg ZYE igren salganin 15 giinliikk depolama siiresi sonucunda elde edilen

maya ve kiif sayisindan yliksek sonuglar gosterdigi belirlenmistir.
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Bozkurt ve Erkmen, (2004) tarafindan geleneksel ve vakum teknigi uygulanarak %5
tuz katkili ve tuz katkisiz olarak {iretilen biber salcalarmin yediser gilinliik
periyotlarda 46 giin boyunca yapilan Maya ve kiif sayimi sonucunda 5.12-7.84
logkob/g aralifinda degisim gostermistir. Bu c¢alismada 15 giinliik depolama
stiresindeki maya ve kiif sayisi gelisimine bakildiginda ise 0.00-7.11 logkob/g
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bozkurt ve Erkmen , (2004) tarafindan

yapilan ¢alismaya yakin sonuglar elde edildigi belirlenmistir.

4.2.4 Toplam Koliform Grup Bakteri Saymm ve Staphylococcus Aureus Sayim

Salcalardan 0.glinde streril kosullarda alinan 6rneklerden koliform ve S.aureus
aramasi yapilmig. Tip-II salgasinnda koliform ve S.aureusa rastlanmamustir (Sekil
4.7). Oleuropeinin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli {izerine etkisinin
incelendigi ¢alismalarda, toksik etkinin Gr (+) bakteriler {izerinde Gr (-) bakterilere
gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu etkinin bakterilerin hiicre yapilarindaki
farkliliklardan kaynaklandigi belirtilmektedir (Furneri ve ark., 2002; Pereia ve ark.,
2006; Sanchez ve ark., 2007).

Sekil 4.7 Tip-1II salcasimin 0.giin VRBA ve BPA besiyerindeki koloni gelisimleri (asagidan
yukariya dogru sirasiyla kontrol, 2 g/kg ZYE iceren sal¢ca, 4 g/kg ZYE iceren sal¢a, 6 g/kg ZYE
iceren salca)

Genel olarak koliform grup bakteriler ve Staphylococcus aureus bakterisi taze
sebzelerde ve iriinlerinde isleme sirasinda uygulanan hijyenik kosullarin bir
gostergesidir. Bu nedenle ¢alismada taze olarak isletmeye gelen biberlerde ve islem
basamaklarinda bu bakterilerin sayimlar1 yapilmistir. Isil islem dayanimlari az olan

bu bakterilerin sayilar1 baslangigta taze kirmizibiberlerde onemli diizeylerde
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bulunmus olmakla birlikte 1s1l islemler sonrasinda tamamen inhibe olduklar
belirlenmistir. Taze biberlerde koliform grup bakterilerin sayist 3.44 logkob/g,
Staphylococcus aureus sayisi ise 3.40 logkob/g olarak belirlenmistir. On 1s1tma
isleminde biiyiik oranda diisiis saglanirken pastorizasyon isleminde bu iki grup
bakterinin tamamen inhibe oldugu belirlenmistir (Okur, M., 2011). Bu ¢alismada
Tip-II Konserve salgasinda koliform ve S.aureus bakterine rastlanmamistir.
Okur.,2011 tarafindan yapilan c¢alismada pastorizasyon sonrasinda Koliform ve
S.aureus bakterilerin inhibe olduklar1 gibi bu ¢alismada da konserve salcalarda da

sicak dolum gerceklestirdiginden benzer sonuglar elde edilmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alsmada, antimikrobiyal aktivitesi olan zeytin yaprak ekstraktinin
mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal aktiviteleri temel alinarak, bu
ekstraktin ~ konserve salcalarin bozulmadan saklanmasinda etkili olarak

kullanilabilirligi incelenmistir.

Tip-I salga 6rnegi sicak dolum sonucunda salgada bulunan bakteriler yok edilmis
olup kapaklar1 kapali olarak 5 aylik depolama siiresi boyunca TMAB, LAB, Maya ve

Kiif, Koliform ve S.aureus gelisimi olmamustir.

Cift yonlii varyans analiz sonuglarina baktigimizda konsantrasyon, depolama siiresi
ve bunlarin etkilesiminin L* degeri ilizerinde Onemsiz oldugu tespit edilmistir

(p>0,05).

Cift yonlii varyans analizi sonuglart incelendiginde, Konsantrasyon, Depolama
stiresi (aylar) ve K*DS interaksiyonunun a* degeri tizerinde ¢ok 6nemli etkisinin
oldugu belirlenmistir (p<0,01). Kontrol sal¢aya en yakin degeri a* degerini 4 g/kg
ZYE igeren salga gostermistir. Mevcut bulgular kontrol sal¢ada a* degerinin arttigini
gostermektedir. Depolama siiresinde kontrol salganin kirmizi renk yogunlugu

artmistir.

Salcalardaki b* degeri homojen dagilim gostermekle birlikte aralarinda istatiksel
acidan anlaml farklar bulunmaktadir (p<0,01). Cift yonlii varyans analizi sonuglari
incelendiginde, Konsantrasyon, Depolama siiresi (aylar) ve K*DS interaksiyonunun

b* degeri lizerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tip —I salgasinin tanimlayici istatistikleri g6z 6niine alindiginda, pH degeri 3.08-4.21
araliginda oldugu goriilmektedir. Cift yonlii varyans analizi sonuglari incelendiginde,
Depolama siiresi (aylar) ve K*DS interaksiyonunun pH degeri iizerinde %1 lik
diizeyde etkili oldugu (p<0,01), konsantrasyonlarin ise pH degeri {izerinde % 5 lik
diizeyde onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Tip —Il salgasinin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, pH degeri 4.33-
4.58 arasinda degisim gostermistir. Cift Yonlii varyans analizi sonuglar
incelendiginde, depolama siiresi (giin) ve K*DS interaksiyonunun pH degeri
tizerinde ¢ok etkili oldugu (p<0.01), konsantrasyonun ise %S5 lik diizeyde onemli

oldugu goriilmiistiir.

Tip —I salgasmin tanimlayici istatistikleri goz Oniine alindiginda, titrasyon asitligi
degeri %1.05-1.52 arasinda degisim gdstermistir. Kontrol 6rnegine en yakin degeri
1.5 g/kg sodyum benzoat iceren salga gostermektedir. Cift yonlii varyans analizi
sonuglart incelendiginde, Depolama siiresi (aylar)’nin Titrasyon Asitligi degeri
tizerinde ¢ok onemli etkileri oldugu (p<0.01), konsantrasyonlarin ise toplam asitlik
degeri lizerinde %5 lik diizeyde Onemli oldugu gorilmistir (p<0,05). K*DS

interaksiyonunun Titrasyon Asitligi degeri lizerinde etkisi olmamistir (p>0.05).

Tip —II salgasiin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, Titrasyon Asitligi
degeri %1.05-1.38 araliginda degisim gostermistir. Cift yonlii varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde, Depolama siiresi (glin)’nin ve konsantrasyonun Titrasyon
Asitligi  degeri tizerinde ¢ok Onemli etkileri oldugu (p<0.01) , K*DS
interaksiyonunun toplam asitlik degeri lizerinde de etkisi oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri g6z Oniine alindiginda, Toplam Mezofil
Aerobik Bakteri Sayis1 0.00-7.23 logkob/g araliginda degisim gostermistir.
Orneklerin Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayis1 homojen dagilim gostermekle
birlikte, aralarinda istatistikel agidan farklar da bulunmaktadir (p<0,01). Cift yonlii
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ZYE konsantrasyonu, depolama siiresi ve
K*DS interaksiyonunun (etkilesiminin) Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayisi
izerinde Onemli diizeyde etkili oldugu gorilmistir (p<0,01). Kontrol salgay1
depolama siiresinin sonunda 2 g/kg ZYE igeren salgayla karsilastirdigimizda da 7.22
logkob/g olan bakteri sayis1 3.07 logkob/g olarak azaldig1 goriillmektedir.

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri goz oniine alindiginda, Laktik Asit Bakteri
Sayis1 0.00-6.87 logkob/g arasinda degisim gostermistir. Orneklerin Laktik Asit

Bakteri Sayis1 homojen dagilim gostermekle birlikte, aralarinda istatistikel agidan
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farklar da bulunmaktadir (p<0,01). Cift yonlii varyans analizi sonuglar
incelendiginde ZYE konsantrasyonu, depolama siiresi ve K*DS interaksiyonunun
(etkilesiminin) Laktik Asit Bakteri Sayisi lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). En iyi sonuglar1 ise 4 g/kg zeytin yaprak ekstrakti igeren
salganin verdigi soylenebilmektedir (p<0,01).

Tip —II sal¢asinin tanimlayici istatistikleri géz Oniine alindiginda, maya ve kiif
sayisinin 0.00-7.11 logkob/g araliginda oldugu goriilmektedir. Cift yonlii varyans
analizi sonuglar1 incelendiginde ZYE konsantrasyonu, depolama siiresi ve K*DS
interaksiyonunun (etkilesiminin) Maya ve Kiif sayisi {izerinde etkili oldugu
goriilmiistiir (p<0,01). En iyi sonuglart ise 2 g/kg ZYE igeren salganin verdigi
soylenebilmektedir (p<0,01).

Arastirma verilerimize gore, zeytin yaprak ekstraktinin dogru konsantrasyonu
simdilik tam olarak belirlenemese de, kontrol 6rnegine gére antimikrobiyal aktivite
gosteren ekstraktin varligt umut vericidir. Yapilacak bu tip arastirmalar dogal
antimikrobiyal 06zelligi olan bitki sayisim1 artiracak ve bdylelikle dogal yollarla

konserve salgalar korunmus olacaktir.

TMAB, Maya ve Kiif sayilarinin zeytin yaprak ekstrakt ilavesi ile belirgin derecede
azaldig1 saptandi. LAB degerlerinin de azaldigi belirlendi. Sonug¢ olarak ZYE nin
salcalarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik o6zelliklerinde bazi iyilesmelerin
saglanacagi goriilmistiir. Ayrica elde edilen {irinlerin mikrobiyal sonuglarinin kabul
edilebilirliginin olmasi dogal koruyucu olan zeytin yapraklarinin insan beslenmesine
kazandirilmas1 ve ziyan edilmesinin Onlenmesi agisindan faydali olacag

distiniilmektedir.

Sonug olarak salgalara farkli oranlarda ZYE ilavesinin mikrobiyolojik Kaliteyi

tyilestirdigi raf dmrii izerinde de olumlu etki biraktig1 saptanmustir.
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EKLER
EK-1: TMAB ve LAB KOLONI GELISIiMi 6.GUN

Sekil A.1. Tip-I’ye ait 6.giin PCA ve MRS besiyerindeki koloni gelisimleri (asagidan
yukariya dogru sirasiyla kontrol, 2 g/kg ZYE, 4 g/kg ZYE, 6 g/kg ZYE)

EK-2: MAYA VE KUF KOLONI GELISIMI 12.GUN

Sekil A.2 Tip-II salgasinin 12.giin MEA besiyerindeki koloni gelisimleri (asagidan
yukariya dogru sirasiyla kontrol, 2 g/kg ZYE, 4 g/kg ZYE, 6 g/kg ZYE)
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EK-3: DEPOLAMA SURECINDE SALCALARDAKI DEGIiSiM 10.GUN

v ot
S~

Sekil A.3Tip-II salcasimin 10.giin sonundaki goriintiisii (sirasiyla kontrol, 2 g/kg ZYE, 4
g/kg ZYE, 6 g/kg ZYE)

EK-4:DEPOLAMA SURECINDE SALCALARDAKI DEGISiM 15.GUN

Sekil A.4 Tip-1II salcasinin 15.giin sonundaki goriintiisii (Sirasiyla kontrol, 2 g/kg ZYE iceren
salca, 4 g/kg ZYE iceren salc¢a, 6 g/kg ZYE iceren salca)
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EK-5:TiP-1 PH VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.1 Tip —I Sanayi Tipi Tath Biber salcasina ait pH Degerlerinin

varyans analiz sonuglar:

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 4 0,18 0,005 10,974 ,000
Depolama  siiresi | 5 9,686 1,937 4686,861 ,000
(ay) (B)

(A*B) 20 0,019 0,001 2,279 ,020
Hata 30 0,012 0,000

Genel 59 9,736

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi

EK-6: TIP-2 PH VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.2 Tip -1I Konserve Tath Biber salcasina ait pH Degerlerinin varyans

analiz sonuglari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 3 ,011 ,004 7,910 ,001
Depolama  siiresi | 4 ,155 ,039 80,826 ,000
(giin) (B)

(A*B) 12 ,035 ,003 6,030 ,000
Hata 20 ,010 ,000

Genel 39 211

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami1 KO: Kareler ortalamasi F: F testi
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EK-7: TIP-1 TOPLAM ASITLIK VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.3 Tip —I Sanayi Tipi Tath Biber sal¢asina ait Toplam Asitlik Degerlerinin

varyans analiz sonuglar:

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 4 ,044 ,011 3,553 ,017
Depolama  siiresi | 5 1,058 ,212 68,852 ,000
(ay) (B)

(A*B) 20 ,053 ,003 ,864 ,628
Hata 30 ,092 ,003

Genel 59 1,247

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi
EK-8: TiP-2 TOPLAM ASITLIK VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.4 Tip —II Konserve Tath Biber salcasina ait Toplam Asitlik Degerlerinin

varyans analiz sonuglari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 3 ,008 ,003 13,000 ,000
Depolama  siiresi | 4 ,400 ,100 468,538 ,000
(giin) (B)

(A*B) 12 ,012 ,001 4,538 ,001
Hata 20 ,004 ,000

Genel 39 424

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi
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EK-9:TMAB GELISIMININ VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.5 Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren sal¢cada depolama siiresince

Toplam Mezofil Aerobik Bakteri gelisiminin logaritmik degerlerinin varyans analiz sonuglari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 3 77,439 25,813 36,374 ,000
Depolama  siiresi | 4 190,191 47,548 67,001 ,000
(giin) (B)

(A*B) 12 142,881 11,907 16,778 ,000
Hata 40 28,386 ,710

Genel 59 438,898

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplamn KO: Kareler ortalamasi F: F testi.

EK-10: LAB GELISIMININ VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.6 Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama siiresince

Laktik Asit Bakterisi gelisiminin logaritmik degerlerinin varyans analiz sonuclari

VARYASYON SD KT KO F SIG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 3 231,138 77,046 489,827 ,000
Depolama  siiresi | 4 97,914 24,478 155,624 ,000
(giin) (B)

(A*B) 12 78,549 6,546 41,615 ,000
Hata 40 6,292 ,157

Genel 59 413,893

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami1 KO: Kareler ortalamasi F: F testi

EK-11: MAYA VE KUF GELiISIMININ VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.7 Tip —II’ ye ait kontrol ve (2-4 ve 6 g/kg) ZYE iceren salcada depolama siiresince
Maya ve Kiif gelisiminin logaritmik degerlerinin varyans analiz sonug¢lari

VARYASYON SD KT KO F SIG.
KAYNAKLARI
Konsantrasyon (A) | 3 101,783 33,928 79,531 ,000
Depolama  siiresi | 4 149,283 37,321 87,485 ,000
(giin) (B)
(A*B) 12 51,934 4,328 10,145 ,000
Hata 40 17,064 427
Genel 59 320,064

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi
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EK-12: L* DEGERI ICIN VARYANS ANALiZ SONUCLARI

Cizelge A.8 Tip-I sal¢asina ait L* degerlerinin varyans analiz sonuclari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 4 6,857 1,714 2,228 ,095
Depolama  siiresi | 4 7,192 1,798 2,337 ,083
(giin) (B)

(A*B) 16 18,066 1,129 1,467 ,190
Hata 25 19,237 ,769

Genel 49 51,351

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi

EK-13: a* DEGERI ICIN VARYANS ANALiZ SONUCLARI

Cizelge A.9 Tip-I salcasina ait a* degerlerinin varyans analiz sonuclari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 4 84,978 21,244 21,244 ,000
Depolama  siiresi | 4 17,043 4,261 4,261 ,009
(giin) (B)

(A*B) 16 101,660 6,354 6,354 ,000
Hata 25 25,001 1,000

Genel 49 228,681

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi

EK-14: b* DEGERI iCIN VARYANS ANALIZ SONUCLARI

Cizelge A.10 Tip-I salcasina ait b* degerlerinin varyans analiz sonug¢lari

VARYASYON SD KT KO F SiG.
KAYNAKLARI

Konsantrasyon (A) | 4 18,004 4,501 8,066 ,000
Depolama  siiresi | 4 11,923 2,981 5,342 ,003
(giin) (B)

(A*B) 16 55,568 3,473 6,224 ,000
Hata 25 13,950 ,558

Genel 49 99,445

SD: Serbestlik Derecesi KT: Kareler Toplami KO: Kareler ortalamasi F: F testi
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