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OZET

FARKLI GAZ BILESIMIi VE SICAKLIK KOSULLARININ
ERKENCE HURMA ZEYTINI’NIN
DEPO OMRU UZERINE ETKIiLERI

SUSAMCI, Erkan

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Boliimii
Tez Yoneticisi: Yrd. Doc. Dr. Ozlem TUNCAY
Ocak 2011, 163 sayfa

Bu calismada Hurma zeytinlerin farkli gaz bilesimi ve sicaklik kosullarinda
muhafaza edilmesi sirasinda meydana gelen degisimler fizikokimyasal ve duyusal
olarak incelenmistir. Bu amacla, Hurma zeytinler denemenin 1. yilinda ¢esme
suyu ile yikama ve %0,2°lik laktik asit ¢ozeltisine daldirma (YLAD) islemi
sonrasinda alt1 farkli paket ortaminda (Sadece vakum; %100 CO,; %60 CO, +
%40 N3; %40 CO; + %60 Ny; %20 CO, + %80 Ny; sadece hava) paketlenerek ii¢
farkli depolama sicakliginda (1°C; 7°C; oda sicakligy); 2. yilinda ise iki kisma
ayrilarak 1. kisitm zeytinler hi¢ yikanmadan, 2. kisim zeytinler ¢esme suyu ile
yikama ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine daldirma isleminden sonra dort farkli
paket ortaminda (Sadece vakum, %100 CO,; %60 CO, + %40 N, sadece hava)
paketlenerek 1°C sicaklikta 180 giin depolanmigslardir. Depolama oncesi ve
depolama siiresince her ay fizikokimyasal olarak acilik miktar1 (abs.), titre
edilebilir asitlik (%), meyve eti pH degeri, su aktivitesi, indirgen seker miktari
(%), renk degerleri (L*, a, b*), kuru madde miktar1 ve 15 giin araliklarla duyusal

olarak sertlik, lezzet kaybi ve tercih analizleri yapilmistir.

Hurma zeytinlerin tiiketilebilirligini ve depolama Omriinii tespit etmede
duyusal analiz sonuclar1 belirleyici olmustur. Denemenin ilk yilinda 1°C’de
depolanan Hurma zeytinler 90. gine kadar lezzet degisikligi olmadan
saklanabilmistir. 2. y1l 6rneklerinde, YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde,
yikanmamis Orneklere oranla daha fazla lezzet kaybi oldugu belirlenmis ve
depolama boyunca yikanmamis ornekler daha ¢ok begenilmistir. 1°C depolama
sicakliginda % 100 CO,, sadece vakum ve sadece hava uygulanmis paketler
digerlerine gore kalitenin daha uzun siire korunmasini1 saglamistir. Sonug¢ olarak
Hurma zeytinin natiirel olarak, 1°C sicaklikta sadece vakum, sadece hava yada %

100 CO, atmosferinde saklanmasi 6nerilmektedir.
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT MODIFIED ATMOSPHERES AND
TEMPERATURES ON POSTHARVEST DURABILITY OF
ERKENCE HURMA TABLE OLIVES

SUSAMCI, Erkan

MSc in Horticultural.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem TUNCAY
January 2011, 163 pages

Hurma is a special type of olive which can debitter on the tree without any
further treatment. This phenomenon occurs only in the fruits of Erkence variety,
and only in some parts of Karaburun peninsula in Izmir, because of the
dependence on climatic conditions.

In this research, Hurma olives (Olea europaea cv Erkence) obtained from
Karaburun and Giizelbahge towns of Izmir was used as plant material. In the first
year, the effects of different storage temperatures (1°C, 7°C and ambient
temperature) and modified atmospheres (air, vacuum, %2100 COz,
%60C02+%40N2, %40C02+%60N2 and %20C02+%80Nz2); and in the second
year, the effects of dipping in 0,2% lactic acid prior to storage at 1°C and modified
atmospheres (air, vacuum, %100 COz2, %60C02+%40N2) on physicochemical and
organoleptic properties of Hurma olives was monitored during six month storage.
During storage period pH, acidity (%), reducing sugar (%), bitterness (abs.), water
activity, colour (L", a, b") and dry matter were assessed monthly. The sensory
properties, namely, firmness, loss of flavour and preference were determined
fortnightly in the first year of the experiment, and monthly in the second year.

Sensory properties determined the end of storage period of Hurma table
olives. In the first year, Hurma olives could be kept for 90 days at 1°C, without
any flavour loss. In the second year, dipping in 0,2% lactic acid solution prior to
storage, caused more flavour loss compared to non-treated olives, and the
panellists preferred non-treated olives. At 1°C storage temperature, %100 CO,,
vacuum and air were more effective in preserving the quality of Hurma olives.

Keywords: Hurma table olive, modified atmosphere packaging, MAP, storage.
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, diinyada
38 iilkede ekonomik anlamda zeytin tiretimi yapilmaktadir. Bu {ilkelerin 30 tanesi
Kuzey yarim kiirede, 8 tanesi Giiney yarim kiirede yer almaktadir. Kuzey yarim
kiirede bulunan iiretim alanlarinin ve iklim kosullarinin zeytin iiretimine elverisli
olmasi bakimindan, {retimin Akdeniz bolgesinde yogunlastigi ve diinya
{iretiminin %99'unun Akdeniz kaynakli oldugu ifade edilmektedir (Oztiirk, 2006).

Zeytin, dogasindan gelen ozellikler ve Ozellikle igerdigi acilik nedeniyle
islenmeden dogrudan tiiketilememektedir. Bu sebeple zeytinyagr ve sofralik
zeytin haline getirilmek lizere islenmeye ihtiyag duyar. Bu durum tane zeytin,
zeytinyag1 ve sofralik zeytin sanayisinin hammaddesini olusturmaktadir (Oztiirk,
2006).

Tiirkiye, Akdeniz iklim kusagi i¢inde bulunmasi sebebiyle zeytin iiretimi
icin elverigli tarim alanlara sahiptir. Tiirkiye'de zeytin tiiretimi c¢ogunlukla
Marmara, Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgeleri'nde goriilmekle beraber
Karadeniz Bolgesi’nde de aile ihtiyacini karsilamak amaciyla ¢ok az miktarda

tiretim yapilmaktadir.

Tiirkiye, 2007-2008 yillar1 ortalamasi itibariyle diinya zeytin iiretiminde
%38,3'lik payla 4. sirada yer almaktadir, bu yillara ait veriler Cizelge 1.1'de
gosterilmistir (FAO, 2008). Ayni yillar ortalamasina gore Tiirkiye’deki {iretimin
%65'1 yaglik, %35'1 ise sofralik olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 1.1. Diinya tane zeytin {iretim, alan ve verimleri (2007-2008 ort.) (FAO, 2008).

Ulkeler Uretim (Ton) % Alan(Ha) % | Verim (kg/ha)
Ispanya 6.222.100 34,6| 2.600.000f 28,1 2.393
Italya 3.497.020 19,4(1.186.544| 12,8 2.947
Yunanistan 2.522.115 14,0( 800.000 8,6 3.153
Portekiz 375.000 2,1 379.400 4,1 988
Fransa 25.558 0,1 18.777 0,2 1.361
Tiirkiye 1.494.627 8,3| 697.185 7,5 2.144
Tunus 1.041.500 5,8(1.625.000( 17,6 641
Suriye 522.655 29| 525.249 57 995
Fas 711.190 4,0 548.800 59 1.296
Diger 1.575.631 8,8 869.713 9,4

Diinya Toplami 17.987.396 100,0| 9.250.668 | 100,0 1.944

Diinya zeytinyagi ve sofralik zeytin {liretim miktarlar1 tlkeler bazinda
Cizelge 1.2 ve 1.3'de gosterilmistir. Tiirkiye 2005-2009 yillar1 ortalamast itibariyle
diinya zeytinyag1 iiretiminde % 4,5'luk payla 6. siradayken (IOC, 2010a), sofralik
zeytin iiretiminde %12,5'luk payla 3. sirada yer almaktadir (IOC, 2010b).

Uluslararas1 Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi verilerine gore 2005/2006-
2008/2009 yillart Tiirkiye'nin sofralik zeytin ihracati ortalamasi 44.750 tondur
(IOC, 2010c). Ihracat rakamlarmin diisiik seviyelerde kalmasmin nedenlerinin
basinda, sofralik zeytin iiretiminin kiiciik aile isletmeleri tarafindan yapilmasi ve
uriinlerde uluslararas1 ihtiyaca cevap verecek standartlara ulasilamamasi
gelmektedir. Ayni yillar ortalamasina gore Tiirkiye'de sofralik zeytin tiiketimi
yillik 207.750 ton olarak goriilmektedir (IOC, 2010d). Tiirkiye, zeytinde s6z
sahibi iilkeler arasinda bulunmasina ragmen yillik kisi basina diisen sofralik zeytin
tilketimi 2,5 kg civarinda kalmaktadir. Bunun sebebi olarak zeytin yetistirilen
bolgeler disinda sofralik zeytin tiikketim aligkanliginin yeterince yerlesmemis

olmasi gosterilebilir.
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Cizelge 1.2. 2005/2006-2008/2009 Yillar1 (4 yil) ortalamasi diinya zeytinyagi {retimi

(10C, 2010a).
Ulkeler Miktar Diinya Uretimindeki Pay1
(1.000 ton) (%)

AB Ulkeleri Toplam1 2.002,8

Ispanya 1.050,6 39,2
Yunanistan 356,6 13,3
Italya 544,1 20,3
Diger AB Ulkeleri 51,5 1,9
Tunus 175,0 6,5
Suriye 121,0 4,6
Tiirkiye 119,7 4.5
Fas 80,0 3,0
Cezayir 34,1 1,3
Liubnan 11,6 0,4
Diger Ulkeler 135,3 5,0
Diinya Toplam1 2.679,5 100,0
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Cizelge 1.3.  2005/2006-2008/2009 Yillart (4 yil) ortalamasi diinya sofralik zeytin iretimi

(10C, 2010b).

Ulkeler Miktar (1.000 Ton) %
AB Ulkeleri Toplam1 682,5
Ispanya 489,6 23,9
Yunanistan 108.4 5.3
Italya " 65.1 3.2
Diger AB Ulkeleri

19,4 0,9
Misir 377,0 18,4
Tiirkiye 255,0 12,5
Suriye 135,0 6,6
Cezayir 86,7 4,2
Fas 97,5 4,8
Diger Ulkeler 411,8 20,2
Diinya Toplami 2.045,5 100,0

Zeytinin bilesimi ve sahip oldugu ozellikler bakimindan insan saghgi
acisindan Onemi, son yillarda yapilan arastirmalarin iyi yondeki sonuglariyla
giderek artmaktadir. Ozellikle Akdeniz’e kiyisi olan, zeytin ve zeytinyaginin
tiikketim oraninin yiiksek oldugu tlkelerde kalp, damar hastaliklar1 ve kanser gibi
hastaliklarin daha diisiik oranda goriilmesi, zeytinin insan sagligl i¢in onemini
dikkat ¢ekici hale getirmektedir.

Zeytinin, kansere karsi etkili bircok maddenin yam sira A, D, E ve K
vitaminlerini de igerdigi bilinmektedir. Bir¢ok 6nemli hastaligin gelismesine karsi
koruyucu rol oynadigi ifade edilmekle beraber, 6zellikle sindirim bozukluklari,
safra kesesi hastaliklari, bagirsak kanseri ve kalp rahatsizliklarinda etkili oldugu
bildirilmektedir. Zeytinden istenilen yarari en iist diizeyde alabilmek i¢in acisinin
yenmesi, yaginda ise rafine degil sizma olanmin tercih edilmesi tavsiye
edilmektedir. Zeytin, besleyici degerinin yiiksek olmasindan &tiirti, yeterli ve

dengeli beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Zeytinin lif igermesi, lezzetli olmasi,



protein orani yiiksek bir besin olmasinin yani sira viicuda alinmasi zorunlu olan
aminoasitleri (6zellikle 16sin, aspartikasit, glutamik asit), doymamis yag asitleri,
vitaminler ve temel elementleri igermis olmasindan dolay1 besleyici degeri yliksek
bir iirlin olarak bilinmektedir (Duran, 2006).

Zeytin meyvesi diger sert ¢ekirdekli meyvelerden morfolojik olarak farkli
degildir, fakat seker igeriginin diisiik olmasi, yiiksek yag miktar1 ve oleuropeinden
kaynaklanan aci1 lezzetiyle diger meyvelerden ayrilir. Zeytinin meyve etindeki
seker miktar1 %2.,5 ile 6,0 arasinda degisir. Ancak meyve etinde hiicre ve
dokularin yap1 maddeleri olan lipoprotein, fosfolipid, glukolipid vb. kompleks yag
bilesiklerine ilave olarak %17 ile 30 arasinda degisen oranlarda serbest yag

icermektedir (Balatsouras, 1997).

Zeytin meyvesinin fenolik madde icerigi de yliksektir. Meyve etinde baskin
olarak bulunan fenolik bilesik oleuropeindir (Omar, 2010). Oleuropein zeytine
6zgl bir fenolik bilesik olup, bitkinin biitiin kisimlarinda bulunur. Meyvedeki
miktar1 olgunlukla beraber azalir, ancak tam olgun meyveler bile 6nemli miktarda
oleuropein igerir. Oleuropeinin act lezzeti meyvenin dogrudan dogruya

tilkketilmesini engeller, degisik islemlerle oleuropeinin uzaklastirilmasi gerekir.

Tiirkiye’de, diinyada zeytin konusunda s6z sahibi olan diger iilkelere paralel
olarak, cesitli sofralik zeytin isleme yontemleri uygulanmaktadir. Tatlandirma
islemi i¢in uygulanan yontemler zeytinin ¢esidine ve olgunluk durumuna gore
degismektedir. Cesitlere gore farklilhik gosteren bu uygulamalar ile zeytinin
tatlanmasi isleme yontemine gore yaklasik iki hafta ile on iki aydan fazla bir
zaman arasinda degigmektedir. Zeytini tatlandirmak i¢in uygulanan bu iglemler,
sofralik zeytin isletmelerine belli bir siire bekleme zorunlulugunu getirmekte,
ayrica maliyeti arttirmaktadir. Ancak tatlandirma yapilmaksizin zeytinin

titkketilmesi miimkiin degildir.

Zeytini tatlandirmak ic¢in degisik islemlerin uygulanmak zorunda olmasi,
bazi olumsuz durumlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz durumlar bir
tarafta iiretici agisindan ekonomik olarak, diger tarafta tiiketici agisindan saglik
yoniinden etki gostermektedir. Zeytin isletmelerinin altyapilarinin uygun olmayisi
yeni igleme tekniklerinin uygulanmasini engellemekte ve sagliga uygun kosullara
sahip olmayan bu yap1 igerisinde, zeytinin bozulmasini 6nlemek ig¢in yiiksek
oranda tuz kullanilmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda yiiksek oranda

tuza sahip zeytin tiretildigi, bu durumun dis satiglarimizda bir engel olarak ortaya



ciktig1 ifade edilmektedir. Zeytinden kisa zamanda para kazanmak i¢in isleme
tekniklerinin bilingsizce uygulanmasi, sektoriin kaliteli ve standart mamul ihtiyaci
icin stoklama yapilmamasi, ham zeytin ve girdi masraflarinin yiiksek olusu
nedeniyle dis iilkelere ihracatta rekabet edilememesi ve pazarlamada zorluklar

yasanmasi sofralik zeytin sektoriinde yasanan sorunlar olarak siralanmaktadir
(TKB, 2009).

Bilindigi iizere sofralik zeytin islemede ve islenmis zeytinlerin
muhafazasinda tuz geleneksel olarak yaygin sekilde kullanilir. Bu durum tuz
tilketiminde dikkat etmesi gereken kisiler i¢in ¢ok onemli bir noktadir. “Tuz; ana
maddesi sodyum kloriir olan ve insan tiiketimine uygun nitelikte iiretilen iiriin”
olarak tarif edilir (Koruma ve Kontrol Genel Mudiirligii, 2008b). Sodyum; klor
ve potasyum gibi diger minerallerle birlikte elektrolit olarak adlandirilir. Bu ismi
almalarinin nedeni, viicutta elektrik akimimi iletmeleridir. Genellikle besinler
gerek duyulandan daha fazla sodyum igerdiklerinden sodyum yetersizligine
nadiren rastlanir. Bir giinde alinacak maksimum tuz miktarinin 6g (2,4g sodyum)
olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Insan viicudu fazla sodyumu disar1 attigindan
birgok insan fazla sodyum alimindan etkilenmez ancak toplumun %30’undan
fazlasinin sodyuma duyarli kan basincina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu
bireylerin diyetlerindeki fazla sodyumun, yiiksek kan basincina neden oldugu
bildirilmektedir. “Tansiyon, viicudumuza pompalanan kanin damarlardan gegis
basincinin gostergesi” olarak tarif edilir. Yiiksek kan basinci tedavi edilmediginde,
kalp krizi veya felce neden olabilmektedir. Kan basmcinin kontrol altinda
tutulmasinda, sodyum (tuz), potasyum ve kalsiyum Onemli mineraller olarak
bilinmektedir. Yiiksek tansiyon hastalariin tuzu c¢ok smirli ve kontrolli
tilketmeleri gerektigi ifade edilmektedir (Ayaz, 2008). Yiiksek tansiyon
hastaligindan bagka kalp yetmezligi, bobrek hastaliklari, kortizonlu ilag tedavileri
ve yaglilar tuz tiketiminin risk olusturdugu diger gruplar olarak bilinir (Ergin,
1988).

Ulkemizde, bahsedilen isleme yontemleri uygulanmadan, baska bir deyisle
tuz kullanilmadan, agac lizerinde kendiliginden tatlanarak yenebilir hale gelen
zeytinler mevcuttur. Agag lizerinde meydana gelen bu tatlanmaya “Hurmalagma”
elde edilen zeytine de “Hurma Zeytin” ismi verilmektedir. “Hurma zeytin; ¢eside
ve ekolojik sartlara bagli olarak, zeytin tanelerinin agacta iken kendiliginden
yenilebilme olgunluguna erigsmesi sonucu elde edilen iirin” olarak tarif

edilmektedir (Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii, 2008a). Hurmalagsmanin,



diinyada ticari boyutta sadece izmir/Karaburun Yarimadasi’nda ve sadece Erkence
cesidinde meydana geldigi ifade edilmektedir (Tutar, 2010).

Sofralik zeytin islemede karsilagilan zorluklar ve kullanilan tuzun insan
saghig icin getirdigi riskler géz Oniine alindiginda, higbir islem gerektirmeden
olusan ve tuz igermeyen Hurma zeytini, doganin iilkemize biiyiik bir armagani
olarak kabul etmek gerekir.

Hurma zeytinin herhangi bir isleme maruz kalmadan agag¢ iizerinde
tatlanarak dogrudan yenebilir hale gelmesi, isletmeleri birgcok masraftan ve zaman
kaybindan kurtarmaktadir. Herhangi bir islem gérmedigi icin tuzsuz olmasi, tuz
icermeyen zeytin arayan tiiketiciler i¢in aranan bir {iriin haline getirmistir. Bu
ozelliklere sahip Hurma zeytin Karaburun bolgesi halkinin baslica gelir
kaynagidir. Zeytin piyasasi icinde Hurma zeytin biiyiik talep gérmekte ve deger
olarak diger sofralik ¢esitlere gore iki, ili¢ kati fiyat ile satilmaktadir. Hurma
zeytin, kahverengi ve siyah arasinda degisen renklere sahip, bazi taneleri daha
siyah ve kirisik yiizeye, bazi taneleri ise kahverengi ve diiz bir ylizeye sahip,
kahverengi taneleri daha yumusak siyah taneleri daha sert olan, kendine 6zgii
tuzsuz, yavan tat Ozelliklerine sahip zeytindir. Sekil 1.1'de Hurma zeytin

meyveleri, Sekil 1.2°de Hurma zeytinlerin yerden yapilan hasadi gériilmektedir.

Sekil 1.1 Hurma zeytin meyveleri.



Sekil 1.2 Hurma zeytinlerin yerden hasadi.

Karaburun ilgesinde, ozellikle zeytinin var yilinda elde edilen Hurma
zeytinler, hurmalagsmanin meydana gelmesinden ve zeytinlerin yere
dokiilmesinden sonra, {reticiler tarafindan toplanarak agik olarak ya da
kendilerince olusturmus olduklart basit plastik kaplar iginde muhafaza edilmek
suretiyle piyasada satisa sunulmaktadirlar. Hurma zeytin tuzsuz, islem gérmemis
zeytin olarak ozellikle Izmir ve ilgelerinde piyasada ¢ok talep goren bir {iriin
olmasina ragmen, saglikli kosullarda belirli standartlara gore paketlenip piyasaya
sunulamadig1 i¢in, muhafazasinda zorluklar yasanmakta, bu olumsuz durum
Hurma zeytinin diger bolgelerdeki tiiketiciler tarafindan tanimnmasmi ve
faydalamlmasini ¢ok smirlamaktadir. Ureticiler depolama sorunlari nedeniyle
Hurma zeytinin bir kismini ilk 1-2 ay igerisinde tuzsuz olarak pazarladiktan sonra
kalanini tuzlayarak muhafaza etmekte, bu durum da iiriiniin tercih edilebilirligini

azaltmaktadir.

Calismamizda Hurma zeytinin dogalligin1 ve kalitesini koruyarak uzun siire
depolanmasmi saglayacak modifiye atmosferin ve depo sicakliklarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, 6 farkli modifiye atmosferde ve 3 farklhi
depo sicakliginda depolanan Hurma zeytinlerde fizikokimyasal ve duyusal
degisimler gozlenmis ve Hurma zeytinin bozulmadan uzun siire muhafaza

imkanlar1 arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Zeytin yetistiriciliginin dogusu konusunda net bir bilgi olmamakla birlikte
Akdeniz Havzasi'ndaki medeniyetlerin yakininda gelismis oldugu bildirilmektedir
Zeytin agacinin geg¢misinin on iki bin y1l dncesine dayandigi kesin bir sekilde
sOylenirken, zeytin yetistiriciliginin yaklasik alt1 bin yil 6nce Anadolu'da bagladigi
ifade edilmektedir (Blazquez, 1997).

Yapilan arkeolojik kazilar zeytin agacinin ana vataninin Glineydogu
Anadolu ve Mezopotamya oldugunu gostermektedir. Zeytin agacinin yetistirilmesi
iklim faktorleri ile simirli oldugu igin, iiretimin ekolojik olarak genellikle
Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi iilkelerinde yapildigi ifade
edilmektedir (Oztiirk, 2006).

Karakir (1992), zeytinin ekolojik agidan diinyanin belirli bolgelerinde
kendine uygun yasam alani buldugunu, genel olarak Giiney ve Kuzey yarim
kiirenin 30°-45° enlemleri arasinin zeytin iiretim kusagr oldugunu, zeytinin
anavatani veya bitki gen merkezinin Anadolu oldugunu ifade etmektedir. Zeytinin
Gilineydogu Anadolu'dan Kuzey Afrika ve Avrupa iilkelerine iki koldan yayildigi,
daha sonra da diger bolgelere uzandig ileri stiriilmektedir. Bu durum diinya zeytin
tiretiminin Akdeniz'de yogunlagmasinin sebeplerinden birini olusturmaktadir.
Akdeniz iklim kusaginda, denize paralel olan daglara kadar olan kiy1 seridi ve
dikey uzanan daglarin eteklerinin zeytin i¢in elverisli ve optimum alanlari
olusturdugu ifade edilmektedir (Oztiirk, 2006).

Mete ve Cetin (2006), Cronquist (1981)'e atfen siniflandirma sistemine goére
zeytinin 20-29 cinse sahip Oleaceae familyasina dahil oldugunu ifade etmektedir.
Olea cinsi, ¢ok sayida tiir ve alt tiirleri igermekte olup bunlarin ¢ogu cali
formundadir. Yenilebilir meyvesi olan tek tiiriin, zeytinin de dahil oldugu Olea
europaea L.' oldugu bildirilmektedir. Olea europaea'nin siniflandirilmasinin farkl
sistemler kullanilmasi sebebi ile karmasik oldugu bildirilmistir. Aslinda Olea
europaea L.; O. europaea L. subsp. oleaster ve O. europaea L. subsp. sativa adli
iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan O. europaea L. subsp. oleaster' in, yabani
zeytinler olarak tanimlanan biitiin tipleri icerdigi, O. europaea L. subsp. sativa'

nin ise kiiltiire alinmis tiim zeytinleri ifade ettigi belirtilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii sofralik zeytini; “zeytin agaci (Olea europaea L.
subsp. sativa) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciliginin giderilip, laktik asit
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fermentasyonuna tabi tutularak veya tutulmadan, gerektiginde laktik asit ve/veya
diger katki maddeleri ilave edilen, pastorizasyon veya sterilizasyon islemine tabi
tutularak veya tutulmadan elde edilen meyve biitiinliigii bozulmamuis {iriin” olarak
tarif etmektedir (TS 774, 2003). Cizelge 2.1'de zeytinin baz1 fiziksel 6zellikleri,

Cizelge 2.2.'de zeytinin bilesimi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Zeytinin bazi fiziksel 6zellikleri (Tetik, 2005)

Tane agirhig . 2-12¢
Meyve kabugu oram1  :%1,5-3,5
Cekirdek orami : %13-30
Et oran1 : %66-85

Tetik (2005), meyve etinin bilesenlerinin, bir ¢esitten diger ceside 6nemli
sekilde degisiklik gosterdigini, ayrica, aym ¢esitte bile, kiiltiirel uygulamalar,
toprak Ozellikleri, iklimsel olaylar, hasat ve meyve olgunluk durumu gibi diger
baz1 faktorler nedeniyle zeytinin kesin bilesimini vermenin zor oldugunu
bildirmektedir.

Cizelge 2.2. Zeytinin bilesimi (%) (Tetik, 2005)

Su :50-70
Yag :15-30
Protein : 1-3
Lif : 1-3
Kiil : 1-5
Seker . 2-6

Zeytinin bilesiminde yer alan fenol grubu maddeler, zeytinin insan sagligi
icin Onemini arttirmaktadir. Balatsouras (1997), oleuropeinin, genis miktarda
zeytin meyvesinde ve zeytin agacinin diger dokularinda bulundugunu, aci tadi
veren maddenin fenol grubu madde oldugunu ve bitkiler aleminde baska higbir
meyvede bu acilik maddesinin olmadigini bildirmektedir. Suda eriyebilir, boylece
su veya salamurada ekstraksiyona tabi tutulabilir, kostikle pargalanir. Bu nedenle
oleuropeinle birlikte suda eriyebilen protein, tuzlar, fermente edilebilen diger

maddeler vs. salamuraya gecer. Bu maddeler normal bir fermentasyon iglemi i¢in
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degerlidir, ayrica beslenme nedeniyle de Onemli olduklarindan diger suda
eriyebilir maddelerin miimkiin olan en az kayipla oleuropeinin zeytin etinden
uzaklastirilmasi gerekir. Bu uzaklastirmanin nasil yapilacagi konusunda 1908'den

bu yana bir¢ok ¢alismanin yapildigi bildirilmektedir.

Zeytinin igerdigi aciligmi gidermek igin ¢ok eski ¢aglardan beri degisik
yontemler gelistirilmistir. Sofralik zeytinlerin smiflandirilmasinda bu isleme
yontemleri ve olgunluk dereceleri kullanilir. Sofralik zeytin; ham zeytin
tanelerinin olgunluk derecelerine gore; yesil, rengi doniik/pembe ve siyah; isleme
yontemlerine gore; fermente, dogal fermente ve oksidasyonla karartilan zeytin

olarak simiflandirilmaktadir.

Fermente zeytin: “Aciligin alkali ¢ozeltisi ile kismen veya tamamen giderilmesi
ve fermente edilmesi ile elde edilen zeytini”,

Dogal fermente zeytin: “Aciligin alkali kullanilmaksizin; su, asitli su, tuzlu su ile
fermentasyonla veya tuzlu suya hava vererek fermentasyonla veya dogrudan tuz

ile temas ettirilerek giderilmesi ile elde edilen zeytini”,

Oksidasyonla karartilan zeytin: “Yesil zeytin veya rengi doniik zeytin/pembe
zeytinin alkali ile islemden gegirilerek, oksidasyon ile karartildiktan sonra
fermente edilerek veya edilmeden elde edilen zeytini ifade eder” (Koruma ve
Kontrol Genel Midiirliigii, 2008a).

Sofralik zeytin iglemede alkali ¢ozeltisi, dogal fermentasyona gore isleme
stiresini kisalttig1 i¢cin ve daha sert yapida iiriin elde edilebildigi i¢in kullanilir. Bu
sekilde islenen zeytinlerin daha sert yapida olmasi sebebiyle dolgulu zeytin
tiretimi yapilabilmektedir. Bu islemde kullanilan sodyum hidroksitin (NaOH),
ester baglarini hidrolize ederek aciligin giderilmesini sagladig: ifade edilmektedir
(Balatsouras, 1997). Ulkemizde kullanilan sofralik zeytin isleme ydntemleri

Cizelge 2.3., 2.4 ve 2.5.'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.3. Fermente zeytin isleme yontemleri (Tetik, 2005)

Isleme Yénteminin Adi Yaklasik Tatlanma Siiresi
Ispanyol usulii yesil zeytin 30-60 giin

Kismi fermentasyonlu kostikli siyah 30-45 giin

zeytin

Muamele gérmiis kirisik zeytin 10-30 giin

Cizelge 2.4. Dogal fermente zeytin isleme yontemleri (Tetik, 2005)

Isleme Yénteminin Adi Yaklasik Tatlanma Siiresi
Kirma-¢izme yesil zeytin 3-4 hafta

Salamura tipi siyah zeytin

Dis pazarlarda uygulanan yontem 7-12 ay

Hava verilen ortamda natiirel siyah zeytin 3-4 ay

I¢ piyasada uygulanan yéntem 6-12 ay

Sele zeytin (Kuru tuzlama) 3-4 hafta

Kalamata tipi (sirkeli) zeytin 30-45 giin

Teneke tipi (Salamurali/Kuru) zeytin 2-5 ay
Yuvarlama/gevirme zeytin 15-4 ay

Hurma zeytin

Tatlandirma islemi yapilmaz

Cizelge 2.5. Oksidasyonla karartilan zeytin isleme yontemleri (Tetik, 2005)

Isleme Yonteminin Adi

Yaklasik Tatlanma Stiresi

Konserve tipi zeytin (Ripe olive)

9-15 giin
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Zeytin agacinda baskin secoiridoid ve aci bir bilesik olan Oleuropein,
iltihaplanmaya Kkars1 6zellikleriyle bahsedilen gii¢lii bir antioksidan olarak ifade
edilmektedir. Oleuropein’in islenmemis zeytin meyvesi ve yapraklarinda daha ¢ok
miktarda bulundugu, islenmis zeytin ve zeytinyaginda ise Hydroxytyrosol’iin
daha ¢ok bulundugu bildirilmektedir. Zeytin agaci yapraklarinin Avrupa ve
Akdeniz iilkelerinde tedavi amaciyla yaygin olarak kullanildigi bildirilirken,
igerdigi biyoaktif bilesiklerin antioksidan, yiiksek tansiyonu diisiiriicii, damar
tikaniklig1 ve iltihaplanmay1 Onleyici, kan sekerini diisiiriicii, kandaki kolesterolii
disiirticti 6zelliklere sahip olabilecegi ifade edilmektedir (El and Karakaya, 2009).

Ulkemizde 88 adet yerli zeytin ¢esidi tescillenmistir (Mete, 2009). Bu
cesitler meyve Ozellikleri ve uygun oldugu isleme yoOntemlerine gore
degerlendirilerek piyasaya siiriilmektedirler. Ancak hurmalagma 6zelligi sadece

Erkence ¢esidinde goriilmektedir.

Mete ve Cetin (2006) Erkence ¢esidinin Izmir bdlgesinin énemli yaglik ve
sofralik gesitlerinden biri oldugunu bildirmektedir. Izmir Yaglik ve Yerli Yaglik
olarak da adlandirilmaktadir. Orjini izmir ilidir. Iyi bakim sartlarinda oldukca
kuvvetli gelisir. Orta biiytikliikte, oval sekilli ve ucunda kiiclik bir meme ¢ikintisi
bulunan meyveleri vardir. Orta verimlilikte olup kuvvetli periyodisite gosterir.
Kismen kendine verimli oldugundan tozlayici g¢esit kullanilmahidir. Cakir ve
Ayvalik ¢esitleri tozlayici olarak onerilebilir. Erkencidir, daha ¢ok yaglik olmakla
birlikte sofralik olarak da degerlendirilir. Cesme ve Karaburun ekolojisinde

Hurma Zeytin olusturdugu tespit edilmistir.

Erkence ¢esidinde rastlanan erkencilik, Verticillium solgunluguna
dayaniklilik ve hurmalagma gibi 0Ozellikler bircok ¢esitte olmayip, 1slah
calismalarinda kullanilmasinda yarar olan karakterler olarak bahsedilmektedir.
Erkence cesidinin, Izmir’in Karaburun Yarimadasi’nda kalan Seferihisar, Urla,
Cesme ve Karaburun ilgelerinde kendine bir bolge olusturdugu bilinmektedir. Bu
bolgelerdeki zeytin agac¢ varliginin énemli bir kismin1 Erkence teskil etmektedir.
Yapilan c¢alismalara gére Izmir Yarimadasi'nda yetistirilen diger cesitlerle
kiyaslandiginda Erkence ¢esidinin en yiiksek yag oranina sahip oldugu, sadece
cok az rastlanan Girit cesidinde yag oraninin daha yiiksek oldugu ifade
edilmektedir (Tutar, 2010).
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Karaburun Yarimadasi, Anadolu Yarimadasi'min batisinin biiylik bir
boliimiinii olusturan, Ege Bolgesi'nin Ege Denizi'ne dogru uzanan ve en ¢ikinti
yapan kara parcast olan Urla Yarimadasinin Kuzey bdliimiinii olusturur.
Gilineyinde Cesme, Dogusunda Urla yer alir. Dogu, Bati ve Kuzeyi denizlerle
cevrili olan, Izmir Kérfezinin girisinde yer alan ve korfezin Giiney kiyilarinin
bliyiik bir boliimiinli olusturan Karaburun Yarimadasi, 36-38° Dogu boylamlari
arasinda yer almakta olup, 415 km? yliz Ol¢limiine sahiptir. Yarimada genelde
oldukca engebeli bir yeryiizii yapisina sahiptir. Daglarin denize dogru dik inmesi
Karaburun Yarimadasimin yerlesimini oldukg¢a etkiledigi bildirilmektedir.
Yarimada'nin iklimi Akdeniz iklimi ve bitki ortiisii de tipik bir Akdeniz Bitki
Ortiisii 6zelligi tasir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagishdir. Son 5
yilin ortalamalarina gore yillik yagis miktart 650-750 mm, en diisiik sicaklik -2°C
ve en yiksek sicaklik ise 35°C olarak kayitlara gectigi ifade edilmektedir
(Karaburun Kaymakamligi, 2010a).

Zeytin, Karaburun icin énemli bir gelir kaynagidir. Ilgede 39.388 dekar
tarrm alaninin  30.650 dekar1 zeytin alami olarak degerlendirilmektedir. Uriin
yillarinda yaklagik 3.500 ton iirlin alinmaktadir. 2008 y1il1 verilerine gore iiretilen
zeytinlerin biiyiikk bir kisminin yaglik olarak degerlendirildigi belirtilmektedir
(Izmir Tarmm 11 Midiirliigii, 2008). Zeytinliklerin bir boliimiiniin ulagim
zorluklarindan bir boliimiiniin  ise sahiplenilmemekten dolayr iirlinlerin
toplanamadigi, bunun da kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Karaburun
Kaymakamligi, 2010b).

Diraman vd. (2009), Izmir Yarimadasimi teskil eden Urla, Seferihisar,
Cesme ve Karaburun ilgelerinde yerel Hurma Kaba, Hurma Erkence ¢esitlerinin
yaninda Ayvalik, Gemlik ¢esitlerinin de mevcut oldugunu, bu yoérede 6zel iklim
sartlar1 nedeniyle zeytinlerde yaygin sekilde goriilen hurmalagma ve hurma
zeytinlerin zeytinyagina gore daha yiiksek ekonomik deger kazanmasindan dolay1

genelde zeytinyagi iiretiminin ikinci planda kalabildigini ifade etmektedirler.

Pamuk (1993)'a gore, Hurma zeytin, tuz ve diger maddeleri icermedigi i¢in
ozellikle tuzsuz diyeti tercih eden kisilerin beslenmesinde son derece dnemlidir.
Bunu yaninda Hurma zeytin i¢in herhangi bir yatirima ve diger isleme sekillerinde
gereken zamana ihtiya¢ duyulmamaktadir. Yalmz her zeytin ¢esidi
hurmalagsmamaktadir. Hurmalasan zeytin ¢esitleri de Dbelli yorelerde

hurmalasmakta ve hurmalagma yillara gore degiskenlik gostermektedir.
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Buzcu (1969), Hurma zeytini, {iretici i¢in maliyeti diisiik, tiiketici i¢in besin

degeri yiiksek bir gida maddesi olarak tarif etmektedir.

Tutar (2010), diinyada ticari boyutta sadece Karaburun Yarimadasi’nda ve
sadece Erkence c¢esidinde meydana gelen hurmalagmanin iklim ve toprak
Ozellikleri yaninda ana¢ ve kalemin genotipine de bagli oldugunu, bazi tiplerin
daha fazla hurmalastigini ve hurma olusumunun yillara gore degisiklik

gosterdigini ifade etmektedir.

Hurmalagsmanin meydana gelme mekanizmasi giliniimiizde hala net bir
sekilde ortaya konulmamasma ragmen, Buzcu (1969) ve Pamuk (1993),
hurmalagsmanin meydana gelmesi i¢in baz1 iklim faktérlerinin mevcut olmasi
gerektigini tespit etmislerdir. Bu iklim faktorleri; hurmalagmanin meydana geldigi
aylarda normal mevsim sicakliklarinin (14-15°C) olmasi, bu aylarda ¢iyli giin
sayisinin 20 giinlin altina diismemesi gerektigi, havanin nisbi neminin % 60’1n
altina diismemesi gerektigi, denizden poyraz riizgarinin esmesi gerektigini tespit
etmislerdir. Bu iklim kosullar1 olmadigi takdirde hurmalasmanin olmadigini
gozlemlemislerdir. Ayrica Phoma oleae denilen mantarin denizden esen poyraz
riizgariyla birlikte hurmalagma iizerinde etkili oldugunun diisiiniildiigiinti ifade
etmektedirler.

Pamuk (1993), hurmalagma {izerine toprak oOzelliklerinin etkisinin
olmadigini bildirirken Tutar (2010), hurmalagsmanin iklim ve toprak kosullarindan
cok etkilendigini ifade etmektedir. Tutar (2010)'a gére, meyvelerin hurmalasma
orani yi1l ve mevkiye gore degisebilmektedir. Genel olarak sahile yakin olan
yerlerde ve kiregli topraklarda daha yiliksek oranda hurmalagsma oldugunu
bildirmektedir. Ayrica bakim kosullari, agacin yas1 ve agag¢ lizerindeki meyve
miktarmin da hurmalagsma oranim etkiledigi, bakimsiz ve verimden diismiis, yasl
agaglarda hurmalagsma orani daha yiiksekken, verimli ve gen¢ bahgelerde oranin
daha diisiik oldugu ifade edilmektedir. Ayn1 sekilde agacin yiiklii oldugu verim
yilinda hurmalagma oran diisiik, seyrek meyve yaptig1 yok yilinda ytiksektir. Sert
kesilmis veya genglestirme budamasi yapilmis yash agaclarin daha fazla
hurmalastigint gdzlemleyen arastirmaci, yamag¢ ve kirag yerlerdeki agaglarda,
derin toprakli, taban yerlere gore daha fazla hurma oldugunu, genel olarak yag
oranmi arttiran faktorlerin  hurmalasma oranim1 arttirirken, verimi arttiran

faktorlerin hurmalagsma oranini diisiirdiigiinii belirtmektedir (Tutar, 2010).



16

Tutar (2010), hurmalagsmanin daha c¢ok c¢evresel faktorlerin etkisiyle
gerceklestigi sdylenebilecegini, fakat ayni bahge i¢inde, yan yana bulunan agaglar
arasinda blyiik farklarin gozlenmesi ve yorede Erkence ile beraber sik sik
rastlanan Memecik ve Ayvalik ¢esitlerinde hi¢ hurma olugsmamasi1 géz Oniinde
tutuldugunda, hurma olusumu iizerinde genetik yatkinligin etkili bir faktér olarak
diistintilebilecegini bildirmektedir. Tutar (2010) tarafindan secilen bolgeler i¢inde
en fazla hurmalasma oranlari, Eglenhoca (%86,7), Inecik (%65) ve Utla-
Degirmendagr (%65) bolgelerinde tespit edilmistir. Hurmalagmadaki yillar

arasindaki farkliligin iklim sartlarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir.

Tutar (2010)'a gore, Eyliil-Ekim aylarinda uzun siire devam eden yagissiz ve
ciyli giinler hurmalagsmay1 belirgin diizeyde arttirmaktadir. Kurak yillarda
agaclarin ¢ok etkilenmesi veya hasat déneminde siirekli yagisli gegen mevsim
diisiik oranda hurma olusumuna sebep oldugu gibi sulama da orani diisiirmektedir.
Aragtirmaci, ayn1 bahcedeki ayni ceside ait agaglarda karsilagilan farkli
hurmalagsma oranlarinin bugiinkii bilgilerimizle net olarak aciklanamadigini
belirtmektedir. Uygulanan bakim islemleri, iklim sartlarina ve yillara gore oranlar
degisse de bahge icerisinde fazla hurmalasan agaclar hemen her yil bu 6zelligi
gostermektedir. Arastirmaci, ekolojinin uygun oldugu yerlerde gec¢ olgunlasan
tiplerde daha fazla hurmalagsma tespit etmistir. Bu, olaym hurmalagsmanin
mekanizmasiyla iliskili oldugunu akla getirmis, buna sebep olarak meyvelerin tam
renk déniisiimii doneminde hurmalastigi gosterilmistir. Iklim sartlarmin uygun
oldugu Kasim-Aralik aylarinda meyvelerin heniiz renk doniisiimii asamasinda
yiksek oranda hurmalastigi, kararmis olan olgun meyvelerin ise artik
hurmalasmadig1 ve son donem meyvelerin hurma kalitesinin ilk donemlerden kotii

oldugunu ifade etmektedir.

Tutar (2010), genetik bir O6zellik olan meyve eti renginin hurmalagma
oranina oldukc¢a etkili oldugunu ifade etmektedir. Bu sebeple meyve eti koyu
renkli olan (Karaca) tiplerin hurmalagsma oraninin, meyve eti rengi agik renk olan
(Kabaca) tiplerinden daha diisiik oldugunu soylemektedir. Yiiksek oranda
hurmalasan tiplerde su oramin1 diisiik veya orta diizeyde tespit etmistir.
Hurmalagma sonucu meyvenin su kaybettigini ve burusuk bir hal aldiginmi ifade
etmektedir. Agacin bahge i¢indeki konumunun, ta¢ yogunlugunun, fizyolojik
durumunun hurmalagmaya etkili olabilecegini ifade ederken, erkenci bir ¢esit olan
Erkencenin meyvelerinin dala baglantis1  zayif olduklarindan hasadin
geciktirilmeden yapilmas1 gerektigini ifade etmektedir. Ancak bolgedeki

yetistiricilerin bazen daha fazla hurma zeytin alabilmek i¢in hasadi kasitli olarak
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geciktirdiklerinden bazen de iscilik ve iklim sartlar1 gibi sebeplerden dolay:
hasadin geciktiginden bahsetmektedir.

Hurma =zeytinler bodlgede yere diistiikten sonra hasat edilmektedirler.
Toprakla temas eden meyvelerin dayanikliligi azalmakta, eger yere diistiikten
sonra yagmur da yagarsa hurma kalitesi iyice bozulmaktadir. Sekil 2.1°de yere

diismiis hurma zeytinler goriilmektedir.

Sekil 2.1 Yere diigmiis Hurma zeytinlerin goriintiisii.

Panagou (2006), Yunanistan'da da aga¢ iizerinde tatlanan zeytinlerden
bahsetmektedir. Girit'te bulunan ve Thrubolea ¢esidinin bir klonu olan Thassos
cesidinin meyveleri tamamen olgunlastifinda, meyve {iist rengi kahverengiye
donmekte ve meyveler aga¢ iizerinde herhangi bir islem gormeksizin
tatlanabilmektedir. Panagou (2006), Kalogereas (1932)'a atfen, bu tatlanmanin
meyve ectinde gelisen ve oleuropeini hidroliz eden (pargalayan) Phoma oleae
isimli mantarin varhigindan dolayr oldugunu ifade etmektedir. Oleuropeinin
enzimatik, Ozellikle B-glukozidaz ile bakteri ve mantarlar tarafindan hidrolizi,

degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Panagou, 2006).

Insanoglu varoldugundan beri tiim gidalarda oldugu gibi meyve ve sebzeler
i¢cin de tazeligini ve yapisini koruyarak muhafazasini saglamak amaciyla degisik

depolama yontemleri denemistir.
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Meyve ve sebzelerin dayanikliligini artirmak amaciyla uygulanan degisik
muhafaza yontemlerinden bahsedilmektedir. Bunlar; sogutma, dondurma, 1sil
uygulamalar, fermentasyon, tuz ve asit ilavesi, kurutma, i1smnlama, gaz
atmosferinde muhafaza ve koruyucu maddelerin katilmasi gibi cok ¢esitli
muhafaza yontemleri seklinde siralanabilir. Ancak dayaniklilig1 artirmaya yonelik
uygulanan tiim bu yontemlerde iirliniin kalite 6zelliklerinde azalmalar meydana
gelecegine de dikkat gekilmektedir (Ugiincii, 2000).

Moleyar and Narasimham (1994) ile Lee et al. (1996) meyve ve sebzelerin
raf dmiirlerinin uzamasindan sorumlu baslica faktorleri, iirline zarar vermeden ve
amaca yoOnelik olarak optimum olgunluk zamaninda yapilan hasat islemi ve iyi
sanitasyon olarak siralamaktadir. Bunlarin uygulanmasiyla beraber modifiye
atmosfer paketleme ile optimum depolama sartlar1 hayata geg¢irildiginde, iirliniin

kalitesinde ve raf Omrii ilizerinde maksimum etki saglanabilecegi ifade
edilmektedir (Farber et al., 2003).

Man and Jones (2000), raf 6mriinii, gidanin duyusal 6zellikleri ve giivenligi
bakimindan, kabul edilebilir yeme kalitesine sahip oldugu periyot olarak
tanimlamaktadir (Ucherek, 2004).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), son yillarda bircok iiriinde kaliteyi
korumak ve depolama Omriinii uzatmak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir
paketleme seklidir. MAP, ozellikle iiriine herhangi bir katki maddesi ilave
edilmeden uygulandigindan, {iriin dogalligin1 bozmamasi sebebiyle yiiksek oranda
tercih edilir hale gelmistir.

Ucherek (2004), modifiye atmosfer paketlemenin, raf omriinii uzatmak
amaciyla enzimatik parcalanma, mikrobiyal gelisme ve solunum oranim
diistirmek i¢in tasarlanmis gaz ortaminin, gaz ge¢irmez materyalli bir atmosfer
icinde gida {rlinlerinin  muhafaza edilmesi olarak tanimlanabilecegini

sOylemektedir.

Davies (1995), MAP'in ilk kez 1927°de, karbondioksit konsantrasyonunun
arttirtlmasi ve oksijenin azaltilmasi ile elde edilen atmosferde depolanan elmalarin
raf Omriiniin arttirilmas1 olarak kayitlara gectigini bildirmektedir. 1930’larda

gemilerde meyve tasimaciligr icin kullanilan ve sigir karkaslarinin uzun mesafe
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tasimaciliginda raf Omriinii %100’lin iizerinde arttirdigr goriillen modifiye
atmosfer depolamanin, karkas c¢evresinde karbondioksit konsantrasyonunun

arttirilmasi seklinde uygulandigi ifade edilmektedir (Phillips, 1996).

Ucgiincii (2000), bu sistemin temel amaciin; iiriinii ¢evreleyen havanin
bilesiminin degistirilmesiyle, 6zellikle ortam oksijeninin azaltilmasiyla, dominant
mikrofloranin metabolizmasini1 yavaglatmak, tiriiniin solunum hizim1 diistirmek,
enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak ve/veya mikrobiyolojik
bozulmalar1 geciktirmek oldugunu ifade etmektedir. Modifiye atmosfer
paketlemede, kontrollii atmosferden farklt olarak, belirli gaz gecirgenlik
ozelliklerine sahip ambalaj icinde istenen atmosfer kosullar1 saglandiktan sonra
herhangi bir kontrol yapilmadigint belirtmektedir. MAP tekniginde ortam
atmosferinin modifikasyonunun, “pasif” ve “aktif” modifikasyon olmak {izere iki
yolla gergeklestirilebilecegini, pasif modifikasyonun, meyve-sebze gibi solunum
yapan triinlerde, aktif modifikasyonun ise her tiirlii gidada uygulanabilecegini
bildirmektedir.

MAP'in ¢ok genis bir iriin yelpazesinde uygulanabileceginden
bahsedilmektedir. Taze meyve-sebzelerin yanisira kirmiz et irtinleri, kanath etleri,
deniz iriinleri, siit Urlinleri, hazir yemekler gibi pek ¢ok gidada uygulanmakta
olan aktif modifikasyon tekniginde, “denge gaz bilesiminin” olusumu, pasif
modifikasyonda oldugu gibi yavas yavas ve kendiliginden degil, miidahale ile kisa
stirede saglandig belirtilmektedir. Aktif modifikasyon uygulamalarinda kullanilan

yontemler {i¢ grup altinda toplanabilir;

1) Ambalaj i¢indeki havanin gaz veya gaz karigimlart ile yer degistirmesi,

2) Ambalaj igine yerlestirilen bir absorban veya bir gaz iireticisinden yada

atmosfer modifiye edici kitlerden yararlanilmasi,

3)Sadece vakum uygulandiktan sonra paketin kapatilmasi (Ugiincii, 2000).

Davies (1995)'e gore, modifiye atmosfer paketlemenin, raf Omriinii
uzatmasi, yiiksek kaliteli {irlin sunulabilmesi, iirliin dagitim maliyetini diisiirmesi,
kimyasal koruyuculara ihtiya¢ duymamasi ya da ¢ok az duymasi gibi

avantajlarimin yaninda, sicaklik kontroliine ihtiya¢ duymasi, paket hacimlerinin

biiyiitiildiiglinde maliyetlerin artmasi, personel egitimine ve ekipmana ihtiyag¢
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duymasi, her iiriin i¢in farkli gaz karisimlarina gerek duymasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir (Phillips, 1996).

Meyve ve sebzeler gibi solunum yapan gidalara MAP tekniginin
olabildigince kusursuz uygulanabilmesi i¢in, sistem {izerinde etkili olan
parametrelerin bilinmesinde yarar olacagi bildirilmektedir. Bu parametrelerden en
onemlileri; hammaddenin duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi, etilen iiretimi ve
uriiniin etilene karsi olan duyarliligi, solunum, depolama sicakligi, ambalaj
materyali, ambalaj igerisindeki gaz bilesimi, ambalaj atmosferinin bagil nemi
olarak siralanmistir (Ugiincii, 2000). Bu nedenle Ucherek (2004), MAP sartlar
altinda gercek paketlemeyi amacglayan ideal {irlin muhafazasinin, sadece
paketlemenin  uygun sekilde uygulanmasiyla garanti  edilebilecegini
belirtmektedir.

Uglincii  (2000) tarafindan, meyve ve sebzelerin modifiye atmosfer
paketleme ile ambalajlanmasi tlizerinde etkisi olan faktorlerle ilgili olarak verdigi

tavsiyeler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

-Hammaddenin, duyusal oOzelliklerini kaybetmemis olmasi gerekir.
Paketleme oOncesi hijyen kurallarina uyularak {irlinlin mikrobiyal yiikii

arttirilmamalidir.

-Uriiniin solunum hiz1, dokunun maetabolik aktivitesinin bir gdstergesidir.

MAP teknigi i¢in solunum hizi yavas olan ¢esitler tercih edilmelidir.

-Taze meyve ve sebzelerde sicakligin her 10°C'lik yiikselmesinde, solunum
hiz1 2-2,5 kat artmaktadir. Bu nedenle, MAP teknigiyle ambalajlanmis tirlinlerin
diistik sicakliklarda depolanmasi gerekmektedir.

-Ortamin O, konsantrasyonu %10 diizeyinin altina diismedikce, solunum
hizinda 6nemli bir azalma goriilmez. Sogukta depolanan bir¢ok {irlin igin
optimum O, konsantrasyonu %1-3 arasindadir. Modifiye atmosfer i¢in en uygun
oranlarin  %2-4 O, ve %3-10 CO; kombinasyonlar1 olmasi, fakat bazi
uygulamalarda ise %1-2 O, ve %10-20 CO,'den olusan gaz kompozisyonlarinin

secilmesi Onerilmektedir.

-Taze meyve ve sebze gibi solunum yapan {irlinlerin ambalajlanmasinda,

solunum hiziyla gaz bilesimi arasindaki “denge gaz bilesiminin” saglanmasini
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gerceklestirebilecek  diizeyde  gecirgenlige sahip ambalaj  filmlerinden

yararlanilmalidir.
-Uriine uygun ambalajlama sistemi kullanilmalidir.

Mohamed et al. (1996)'a gore, yapilan bazi ¢calismalarda depolama siiresi ve
sicaklik arasindaki iliski ortaya konmustur. Ornegin Ciku meyvesi (Achras
sapota), MAP kullanilmadan 10 ve 15°C’de 1 haftadan daha kisa bir siire
depolanabilirken, MAP paketlerde 15°C’de 3 hafta, 10°C’de 4 hafta depolandig
ifade edilmektedir (Phillips, 1996).

Sicakligin, meyvenin solunum oranini belirleyici bir faktér oldugu
bildirilmektedir. Varoquaux et al. (1996), sadece yliksek solunum oranina sahip
degil, ayn1 zamanda yiiksek oranda baslangic mikrobiyal yiikiine sahip taze olarak
hasat edilmis fasulye filizlerinin solunum oraninda, her 16,5°C igin 10 kat artis
gozlendigini ifade etmektedir (Phillips, 1996).

Church (1994), MAP’te kullanilan baglica gazlarin oksijen, nitrojen (azot)
ve karbondioksit oldugunu belirtmektedir. Klor, etilen, siilfiirdioksit,
karbonmonoksit, nitrikoksit ve nitrdz gibi diger onerilen gazlarin ¢ogunda mali ya
da yasal acidan sebepler, tiiketici tepkisi ve giivenlik yoniinden gelisme
saglanamadig bildirilmektedir (Phillips, 1996).

0O, CO; ve Ny'un modifiye atmosfer paketlemede ve kontrollii atmosferde
depolamada ¢ok sik kullanildigi bildirilmektedir. Bunlarin arasinda sadece CO,'in
direkt antimikrobiyal etkili oldugu ifade edilmektedir. MAP f{iriinde oksijen
seviyesi mantikli olarak diislinlildiigiinde %]1’in altindaki diizeye ulasacak
olmasma ragmen, modifiye atmosferde paketlenmis meyve ve sebzelerde hem
iirtin giivenligi hem kalite icin tavsiye edilen Oz oraninin %]1-5 arasina distiigi
ifade edilmektedir (Farber et al., 2003). Bagka bir arastirmaya gore ise, %1'den
daha az oksijen iceren paketlerdeki orneklerde MAP'in daha iyi etkilere sahip
oldugu tespit edilmistir (Ucherek, 2004).

MAP’te kullanilan baslica ii¢ gazdan olan CO; gazinin, énemli derecede ve
direkt antimikrobiyal etkiye sahip oldugu Phillips (1996) tarafindan da
bildirilmistir.
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Blakistone (1998); Giles (1999); Washuettl et al. (2001)'a gore, %15 ve daha
yiiksek seviyedeki karbondioksit miktar1 ¢ogu mikroorganizma iizerinde
bakteriyostatik etkilidir, raf dmriinii uzatmaya katkida bulunur. Bakteriyostatik
etki gosteren karbondioksit, sayet modifiye atmosferin bir boliimiini
olusturuyorsa, kullanilacak miktarinin en az %15-20 hacimde olmasi gerektigi,

daha diisiik miktardaki karbondioksitin, ideal koruma yapamayacagi
belirtilmektedir (Ucherek, 2004).

Farber (1991), azot gazinin, MAP iriinlerinde aerobik organizmalarin
gelisimini 6nlemek ve acili@i engellemek i¢in oksijenin yerini alan gaz olarak
kullanildigini ifade etmektedir (Phillips, 1996).

Parry (1993), azot gazinin MAP’te ii¢ kullanim amacina sahip oldugunu
sOylemektedir, bunlar; oksidasyonu azaltmak i¢in Oz’nin yerini almak, bozucu
aerobik organizmalarin gelisimini geciktirmek ve paketin Ozelligini devam
ettirmek i¢in dolgu gazi olarak eylem gdstermek seklinde siralanmaktadir (Farber
et al., 2003).

Man and Jones (2000), icinde iiriin bulunan paketteki istenen gaz
karisiminin devamini saglayabilmek i¢in, gidalara uygulanan MAP' in basarisi ya
da basarisizliginin, paketleme materyalinin oksijen ve karbondioksitin her ikisini
gecirmezligine bagli oldugunu ifade etmektedirler. Buna ilave olarak, paket
icindeki nem miktarindaki degisiklikleri en aza indirmek i¢cin, MAP paketlemede
kullanilan filmlerin diisiik su buhar1 geg¢is oranina sahip olmalar1 gerektigini
bildirmislerdir. Meyve ve sebzeler solunum yaptiklari i¢in optimum paketleme
materyalinin iyi se¢ilmesinin, bu gidalarda daha zor oldugunu ifade ederlerken, bu
iriinlerin gaz paketlemesi i¢in ideal materyalin, yiiksek karbondioksit miktarinin
artmasini Onlerken i¢i dolu paket icindeki diisiik oksijen miktarini koruyabilmesi
gerektigini savunmaktadirlar. Paketleme filmlerinden polivinilkloriir (PVC) ve
diistik yogunluklu polietilen (LDPE)'nin i¢ dengeyi saglamak amaciyla yaygin
olarak kullanildigini bildirmislerdir (Ucherek, 2004).

Ugiincii (2000), Poliamid'in (Naylon); amid grubu iceren, molekiil agirlig:
yiiksek linear polimerlerden oldugunu belirtmektedir. Naylon'un, poliamidlere
verilen genel bir isim oldugundan, poliamidlerin genelde sert ve dayanikli
oldugundan, koku ve gaz gecirmezlik oOzelliklerinin {istiin oldugundan ve
cogunlukla algak yogunluklu polietilen ile birlikte kullanildigindan
bahsetmektedir.
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Uriiniin muhafazas1 sirasinda, mikroorganizmalarin ortam sartlarma gore
gosterdikleri davranislar, iirtinde istenen Ozelliklerin korunmasinda mikrobiyal
degisimlerin ¢ok etkisi olacagindan dolayi, onemli bir noktadir. Bu ac¢idan
uygulanan MAP'in, {riindeki mikrobiyal gelismeyi nasil veya ne yonde
etkileyecegi MAP'in basarisin1 direkt etkileyeceginden dolayi, sonuglarinin

bilinmesi gereken 6nemli bir durumdur.

Littlefield et al. (1996)'a gére, MAP’in mayalar lizerindeki etkisi kayda
deger degildir, buna karsilik, kiifler aecrobik mikroorganizmalardir, fungisidal bir
etki olmamasina ragmen %10 kadar (Molin, 2000) diisiik konsantrasyondaki

CO,'in gelismeye engel olabilecegi ifade edilmektedir (Farber et al., 2003).

Al-Ati and Hotchkiss (2002), uygun atmosfer sartlar1 altinda paketlemenin,
taze meyve yilizeyindeki mikroorganizmalarin gelismesini etkili sekilde kontrol
edebilecegini bildirmektedir. Aerobik mikroorganizmalarin ¢ogalmasinin, diisiik
oksijen seviyeleriyle oldukg¢a azaltilabilecegini, Lactobacillus gibi mikroaerofilik
gram-pozitif tiirlerden daha ¢ok, oOzellikle Pseudomonas gibi gram-negatif
aeroblarin  gelismesinin  Onlenebilecegini  ifade etmektedir. Yiiksek CO;
konsantrasyonlarinin genellikle ¢cogu aerobik mikroorganizmalarin gelismesini
etkili sekilde kontrol altinda tuttugunu, 6zellikle gram-negatif bakteri ve kiiflerin
etkilendigini, fakat ¢ogu mayayr baskilamada basarisiz oldugunu bildirmektedir
(Rojas-Grau et al., 2009).

Yapilan bir ¢aligmada, Laktik asit bakterisi ve Enterobacteriaceae'nin
yiiksek Oy konsantrasyonlar1 altinda gelismesinin engellendigi fakat diger
taraftan, psikrotrofik bakteri ve L. monocytogenes'in etkilenmemesine karsilik,
yiiksek O seviyeleri altinda mayalarin ve Aeromonas caviae'nin gelisiminin
tesvik edildigi ifade edilmektedir (Rojas-Grau et al., 2009).

MAP kosullar1 ile depolama sicakligi arasinda 6nemli bir iligki oldugu

bilinmektedir. Yapilan ¢alismalarda bununla ilgili dnemli sonuglar alinmistir.

Reddy et al. (1992), mikrobiyal gelismenin, cesitli {riinlerde yiiksek
konsantrasyonlarda karbondioksit ile birlikte azaltilacagini, bu etkinin depo
sicakligr diistiikge artacagini belirtmektedirler (Phillips, 1996).

King et al. (1976), lahana iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada, lahanalarin 7°C
ve 14°C'de ayn1 oranda bozuldugunu gozlemlerken, buna karsilik 7°C'de toplam
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mikrobiyal yiikteki azalmanin 6nemli derecede oldugu tespit etmislerdir. Benzer
hadisenin, sicaklik ile mezofilik toplam canli sayisinda diisiisiin meydana geldigi
rendelenmis havug (Carlin et al., 1989) ve rendelenmis aci marul salatasi i¢in
(Nguyen-the and Prunier, 1989) rapor edildigi belirtilmektedir. Diisiik sicaklikta
depolamanin, sadece gida kaynakli patojenlerin gelisme oranimi1 azaltmayacagi,
aynt zamanda sivi fazla c¢evrilmis bir gidada COy’in ¢Oziiniirliigiinii arttirarak
MAP’ in koruma etkisini arttiracagi ifade edilmektedir (Farber et al., 2003).

Yang and Hoffman (1984), taze meyve sebzelerin raf 6mriinii uzatmak i¢in
disik O, (%1-5) ve yiikksek CO; (%5-10) atmosferleri kullanildigini ifade
etmektedirler. Soliva-Fortuny and Marti'n-Belloso (2003a) genel olarak, meyve
ve sebzelerin solunum oranlariyla hasat sonrasi raf dmiirleri arasinda ters bir iligki
oldugunu bildirmektedirler. Diisiik O, ve yiiksek CO; seviyelerinin, taze meyve ve
sebzelerin c¢iliriime, sertlik ve enzimatik kahverengilesmelerini etkili sekilde
kontroliinii sagladiginin ispatlandigi belirtilmektedir. Bunun yanisira, aerobik
bozucu mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, azaltilmig O, seviyeleriyle oldukga
geciktirilebilecegi, buna karsilik, bu sartlar altinda baz1 anaerobik psikrotrofik
patojenlerin gelisimine yol acilabilecegi hatta gelismeleri tesvik edilebilecegi
ifade edilmektedir (Rojas-Grau et al.,2009).

Soliva-Fortuny and Marti'n-Belloso (2003a), MA paketlemede paket
icerisindeki oksijen konsantrasyonunun anaerobik mikroorganizma gelisimini
tetiklemeyecek seviyede tutulmasi gerektigini bildirmektedir. Bu yilizden, c¢ok
diisiik O, ve asir1 CO; konsantrasyonlarinin, istenmeyen ara {iriinlerin olusmasina
ve fizyolojik bozukluklara neden olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (Rojas-Grau
et al., 2009).

Hotchkiss and Banco (1992), iiriinle ilgili dogal mikroorganizmalarin
gelisiminin engellenmesi i¢in yapilan uygulamalarin, insan igin patojenik olan
organizmalarin farkli sekilde ¢ogalmalariyla sonuglanabilecegini bildirmektedir
(Phillips, 1996).

Babic et al. (1992), bir mikrobiyal ajan olarak karbondioksitin etkinliginin
yaygin olmadigini ve etkinliginin {iriiniin o anki 6zelliklerine ve mikrobiyal
yiikiine bagl oldugunu belirtmektedir. Uremeleri sirasinda karbondioksit iireten
mayalarm, yliksek karbondioksit seviyeleri tarafindan gelismelerinin tesvik
edilebilecegini, bu nedenle bozulmanin biiyiik sebebi olduklar1 bazi iiriinler i¢in

MAP'in uygun bir secenek olmayabilecegini vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda, gida
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kaynakli patojenler olan C. perfringens ve C. botulinum'un karbondioksit
varhigindan etkilenmedikleri ve anaerobik sartlarin onlarin gelismelerini
cesaretlendirdigi ve genelde karbondioksitin, gram-negatif psikrotrofik
bakterilerle, aerobiklerden olusan normal bozucu organizmalarin bulundugu
gidalarda daha ¢ok etkili oldugu bildirilmektedir (Phillips, 1996).

Kader et al. (1989), taze meyve ve sebzelerin, solunum gibi i¢ aktiviteler ve
depolama sicakligi, su kaybi, mikrobiyal flora, fiziksel yara gibi dis faktorlerden
dolay1r hasat sonrasi uzun bir siire metabolizmalarinin aktif oldugunu ifade
etmektedir. Sayet iirlin, baslangictaki diisiik oksijen konsantrasyonu ile beraber
gecirimsiz bir filmle sizdirmaz yapilmis ise iirlin solunumunun, hizli bir sekilde
anaerobik gelismeyi olusturacak sekilde sonug verebilecegi belirtilmektedir.
Uriiniin anaerobik solunumunu takiben, ¢ok diisiik oksijen konsantrasyonlarmda
duyusal 6zelliklerde bozulma ve organik asitler, asetaldehit, etanol birikmesinin
baslayacag bildirilmektedir (Phillips, 1996).

Amanatidou et al. (1999), Jacxsens et al. (2001), Van der Steen et al.
(2002)'a gore, son zamanlarda, bazi arastirmacilar tarafindan, taze {iriiniin duyusal
kalitesini muhafaza etmek, dogal olarak bulunan bozucu mikroorganizmalarin
gelisimini 6nlemek ve istenmeyen oksijensiz solunumu engellemek i¢in, diisiik
oksijenli modifiye atmosferlerin yerine siiperatmosferik O, konsantrasyonlarinin
(>70 kPa) alternatif olabilecegi iddia edilmektedir (Rojas-Grau et al., 2009). Paket
icersindeki oksijenin seviyesi ve bu seviyenin kontrolii modifiye atmosfer
uygulanmis iirlin i¢in 6nemli bir noktadir. Man and Jones (2000), paket i¢indeki
oksijen seviyesini direkt olarak kontrol etmek icin, oksijen tiiketici olarak
indirgenmis demir kullanilabilecegini bildirmektedirler (Ucherek, 2004).

Beuchat (2010), meyve sebzelerde fermentasyon sonucu olarak biriken ya
da dogal olarak bulunan organik asitlerin, bazi1 mikroorganizmalarin gelismesini
geciktirdigi ve bazilarinin gelismesini Onledigi konusunda inanis oldugunu
belirtmektedir. Insanda hastaliga sebep olabilen gida kaynakli bakterilerin, 4' ten
daha diisiik pH degerlerinde gelisemedigi, bu yiizden ¢ogu meyvenin yenilebilir
kisimlarmin asidik pH'sinin insan patojenlerinin iiremesini alt smir olarak
onledigini ifade ederken, ¢ogu sebzenin ve kavun gibi birka¢ meyvenin pH'sinin

patojenlerin gelisebilecegi oranda oldugunu bildirmektedir.

Bu asitlerin, direkt pH diisiisiine katkida bulunarak, ayristirilamayan asit

molekiiliiniin iyonizasyonu ile mikrobiyal hiicrelerin i¢ pH' sin1 baskilayarak ya da
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hiicre zar1 gegirgenligini degistirerek madde taginmasini bozarak etkili olduklar
belirtilmektedir (Beuchat, 2010).

Modifiye atmosfer paketleme, {irtiniin dogalligini bozmadan uzun siire
dayanmasini saglayabilmektedir. Modifiye atmosfer paketlemenin etkinligini
artirmak amaciyla, iirline paketleme Oncesi bir takim islemler uygulanmasi bu
amaca katkida bulunabilir. Asetik asit buharina maruz birakma, 1simnlama, laktik
asit/sodyum laktat soliisyonlarindan gecirme, bakteriyosin kullanma gibi bir takim
paketleme Oncesi uygulamalarin, c¢esitli MAP fdiriinlerinin giivenligi ve raf
Omiirlerini arttirmada, bozucu organizmalar ve/veya patojenlerin gelisimine karsi
etkili olabilecekleri rapor edilmistir (Phillips, 1996).

Mikroorganizma yiikiinlii azaltma amaciyla meyve sebzelerin yiizeylerini
organik asitle yikama islemi yapmanin miimkiin oldugu belirtilmektedir. Kesme
islemi sirasinda meyve-sebze hamuruna ya da etine gecen ya da dezenfektan
sollisyonu ya da su ile yitkama sonrast meyve ve sebzelerin kesilmemis ylizeyinde
bulunan patojen mikroorganizmalarin, organik asit uygulamasiyla gelismelerinin
Onlenebilecegi ya da tamamen yok edilebilecegi bildirilmektedir. Meyve ve
sebzelerin organik asitlerle yikanmasi ya da durulanmasi bazi tip patojen
bakterileri azaltacagi ifade edilmektedir (Beuchat, 2010).

Ulkemizde yapilan bir ¢aligmada, marullarin % 0,5 sitrik veya laktik asit
cozeltisinde 2 dakika bekletme isleminin, mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda klor
kadar etkili oldugu belirtilmistir. Genel olarak yapilan degerlendirmede diger
onemli bir nokta ise uygulanan yiizey dekontaminasyon yonteminin, ¢ig Sebze ve
meyvelerde kalinti sorunu yaratmadigi ve bu iriinlerin duyusal 6zelliklerinde

olumsuzluga neden olmadig1 ifade edilmektedir (Bage1 vd., 2008).

Ulkemizde ve diger iilkelerde sofralik zeytinlerin ambalajlanmasi ve
depolanmasi ile ilgili baz1 ¢alismalar yapilmistir. Bornova Zeytincilik Aragtirma
Enstitiisi'nde 2003 yilinda sonuglanan bir calismada Hurma zeytinin cam
kavanoz iginde salamurasiz olarak muhafaza imkanlar1 arastirilmistir. Bu
calismada, Hurma zeytinler ayr1 ayr1 bazi farkli soliisyonlara 1 dakika siireyle
daldirilmis, ardindan pastorize edilerek depolanmistir. Bu soliisyonlar 100 ppm
Sodyum hipoklorit, %1’lik Hidrojen peroksit, %0,2’lik laktik asittir. Ayrica
zeytinlere B.cereus yiiklemesi yapilarak bu uygulamalarin etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucuna gore, 1sil islem Oncesi mikrobiyolojik yiikii azaltict

uygulamalarin yapilmast (%0,2’lik asit ile bekletilmesi, %1 konsantrasyonda
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H202 kullanilmasi) ve sonrasinda 1sil iglemin uygulanmasi {iriiniin dayanimini
arttirdigi, kullanilan %0,2’lik laktik asidin ve %1’°lik H202’in tiiketici agisindan
bir olumsuzluk ortaya ¢ikarmadig1 belirtilmektedir (Ozer vd., 2003).

Pazir vd. (2000), Hurma zeytinin sogukta saklanmasinda klorlu suyla
yikamanin olumlu etki yaptigim1 belirtirken, depolama sicakliginin 6nemli bir

etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Tung vd. (2000), fermentasyonunu tamamlamis Gemlik tipi zeytinlerin
vakumlu ambalajlanarak muhafazasi sirasinda, zeytinlerin bozulmasi iizerinde
sicakligin etkili olmadigini, vakumlu ambalajlarin tasima, depolama ve nakliyede
kolaylik sagladigini, zeytinlerin vakumlu ambalajlanmasinda salamurali olarak

ambalajlanmasina gére mikrobiyolojik yiikiiniin azaldigini bildirmektedirler.

Ozer (2000), taze Gemlik ¢esidi zeytinlerinin 5+0,5°C sicaklik ve %90-95
nisbi nem kosullarinda 6zellikle 2:2 KA (kontrollii atmosfer) bilesiminde, kabul
edilebilir kalite kayiplar1 dahilinde, 6 hafta siireyle depolanabileceklerini ifade
etmektedir.

Yine diger llkelerde yapilan cesitli ¢alismalarda farkli sekilde islenmis
zeytinlerin ozellikle CO,, Nz ve Oynin farkli oranlarini igeren modifiye
atmosferlerle paketlenerek farkli sicakliklarda depolanmis ve depolama boyunca
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal degisimler gozlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore diisiik depo sicakliklarinda ve 6zellikle CO; gazi oraninin ytliksek
oldugu paketlerde raf omriiniin uzun oldugu ve duyusal 6zelliklerinin daha iyi
korundugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ancak bu ¢alismalarda kullanilan zeytinler
geleneksel yontemlere tabi tutulduklarindan, yani tuz ile islendiklerinden tuz
faktoriinlin bozulma iizerinde Onleyici etkisinin oldugu g6z ardi edilmemelidir

¢linkii Hurma zeytinde tuz olmadigindan bodyle bir koruyucu faktor yoktur.

Yunanistan'in sele tipi islenmis Thassos ¢esidinin farkli modifiye
atmosferlerle ambalajlanip 4 ve 20°C’de depolanmasi sirasinda meydana gelen
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal degisimlerin 180 giin boyunca
incelendigi arastirmaya gore; modifiye atmosfer olarak %100 CO», %100 N, %40
CO2+%30 0O,+%30 N, karisimi ve hava kullanildigi, her iki depolama
sicakliginda da maya sayisinin diisiik seviyelerde kalmasini saglama da CO, gazi
atmosferinin daha etkili oldugu, hava ile paketlenen 6rnekler disinda tiim gaz
atmosferlerinin her iki sicaklikta da kiif gelisimini Onledigi belirtilmektedir
(Panagou et al., 2002).
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Yunanistan’in kuru tuzlama ile islenen (sele tipi) zeytinlerin farkli paket
sartlarinda ambalajlanarak 4 ve 20°C’de depolanmalar1 sirasinda olusan
mikrobiyolojik, fizikokimyasal sonuglar1 ve kuru tuzlama isleminin gézlenmesi
amaciyla yapilan c¢aligmada, dogal siyah zeytin ¢esidi olan Thassos ¢esidinin,
korpe olarak hasat edilerek kaba tuz ile %40 oraninda tuzlanarak islendigi ve bu
sekilde zeytinlerin 80 giinliik periyotta bekletildigi, ardindan bir kisim zeytinlerin
hava ve 100ml/100ml CO, gaz1 atmosferiyle paketlendigi diger kisminin ise
paketleme islemi Oncesinde 10 dakika 1g/100ml potasyum sorbat g¢ozeltisine
daldirildig1 ve tiim paketlerin 4 ve 20°C’de 180 giin depolandig1 belirtilmektedir.
Meyvelerin yiiksek oranda CO, gazi atmosferiyle paketlenmesi yada paketleme
islemi Oncesi potasyum sorbat ¢ozeltisine daldirilmasi ile diisiik sicaklikta (4°C)
depolama kombinasyonunun, uzun depolama siireci boyunca maya ve kiif

gelisimini etkili sekilde 6nleyebilecegi ifade edilmektedir (Panagou, 2006).

Islenmemis  Conservolea tiirii yesil zeytinlerde farkli ambalaj
uygulamalarinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikler iizerine etkilerinin
incelendigi arastirmada; zeytinleri hasat sonrasi bir kismini asitli salamurada
muhafaza ederek diger kismini da modifiye atmosfer sartlarinda paketleyerek
20°C’de 180 giin depolamak suretiyle inceleme yapilmistir. Arastirmaya gore;
vakum, %40C0,+%300,+%30N, karisimi ve hava ile paketlenen zeytinlerde
zamanla renk ve meyve sertliginde kademeli bir diislisiin oldugu, depolama
sonunda hava sartlarinda ve %40C0O2+%300,+%30N, karisimi ile paketlenmis
zeytinlerde kabuk rengi ve sertligin en diisiik degerlerde oldugu ve panelistler
tarafindan kabul edilmedigi, en iyi kalite Ozelliklerinin vakum paketlerde
gozlendigi ve daha yiliksek duyusal ozelliklere sahip oldugu, beklenen raf
Omiirlerinin vakum paketlerde 23 ay, %40C0O2+%300,+%30N, karigimi ile
doldurulmus paketlerde 15 ay, hava ile doldurulmus paketlerde ise 9 ay olarak
tespit edildigi belirtilmektedir (Panagou, 2004).

Ham yesil zeytinin CO; atmosferi sartlar1 altinda depolanmasinin
antosiyanin, fenol bilesikleri, duyusal ve antioksidan Ozellikler iizerindeki
etkilerinin incelendigi arastirmada; zeytinlerin hasat sonras1 12 giin boyunca CO;
atmosferine maruz birakildigi, CO2’in meyve tadimin gelismesine katkida
bulundugu, aciligin azaldigi, renk, aroma ve antioksidan 6zelliklerin gelistigi, bu
yaklasimin kimyasal kullanmadan sofralik zeytinin aciligmin giderilmesi igin
alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Dourtoglou et al., 2006).
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Zeytinde modifiye atmosfer paketlemesi konusundaki yapilan ¢alismalarin
diinyada ve lilkemizde c¢ok az sayida oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
bolgesel bir iiriin oldugundan, Hurma Zeytin {izerinde yapilan ¢alismalarin sayisi
da yok denecek kadar azdir. Hurma zeytinin olusum mekanizmasi ve muhafazasi

ile ilgili yapilacak ¢alismalarin gelecege cok iyi 151k tutacagi asikardir.
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3. MATERYAL

Calismada, denemenin 1. yilinda, Izmir’in Karaburun ilgesine bagh
Eglenhoca, Inecik ve Kosedere kdylerinde, denemenin 2. yilinda Giizelbahge
ilcesinin Payamli kdyiinde, aga¢ iizerinde tatlanarak yeme durumuna gelmis,
tamamen hurmalasmis ve yere dokiilmiis Erkence ¢esidi Hurma zeytinler materyal
olarak kullanilmistir. Hurma zeytinler hurmalasmanin oldugu Aralik ay1 basinda
yerden toplanarak farkli bahgelerden hasat edilmislerdir. 2. y1l zeytinin yok yili
oldugundan Hurma zeytin bulmakta giicliikk cekilmis, bu sebeple Karaburun
yarimadasinin giineyinde bulunan Giizelbahge yoresinden ve 1. yila gore daha
kotii kalitede zeytinlerle ¢alisilmak zorunda kalinmistir. Her iki y1l denemelerinde
de tamamen hurmalagsmamis zeytinler ayiklanarak paketlemede kullanilmamistir.

Sekil 3.1’de tamamen hurmalagsmamis zeytin 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 3.1 Tamamen hurmalagsmamis zeytin 6rnekleri.

Paketleme materyali olarak Cizelge 3.1.°de ozellikleri belirtilen, gida
paketlemeye uygunlugu iiretici firma tarafindan belgelenmis, ¢ok diisiik gaz
gecirgenligine sahip, Poliamid Polietilen vakum torbalar ambalaj materyali olarak

kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Ambalaj materyalinin 6zellikleri

Uriin ad1 | Kalinhg | O, Gegirgenligi | N, Gegirgenligi Su Buhari
cc/24h/m*/atm | cc/24h/m*/atm Gegirgenligi
g/24h/m?
OPA+PE
Vakum 9043 p 30 130 100
Torba

Paketleme igleminde, ayni anda 8 adet pakete gaz dolumu yapabilen, paket
icersine istenilen basingta vakum uygulayabilen, paketleme sonrasi sicaklik

uygulayarak paketlerin agizlarin1 kapatabilen paketleme makinesi (Bagskan

Mentel, Sakarya) kullanilmistir. Paketleme makinesi Sekil 3.2'de goriilmektedir.

Sekil 3.2 Paketleme makinesi.
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4. YONTEM
4.1. Birinci Y1l Denemeleri
4.1.1 Paketleme oncesi islemler

Hurma zeytinler hasat sonrasi delikli plastik kasalar icinde tasinmasi
saglanarak isletmeye getirilmis ve kerevetlere yayilarak yarali, ¢iiriikk taneler
ayiklanmistir. Ayiklama sonrast ¢esme suyu ile yikanarak kaba kirlerin ve
camurun uzaklastirilmasi saglanmaistir.

% 0,2’lik laktik asit ¢ozeltisi hazirlanarak, Hurma zeytinler bu ¢o6zeltiye
delikli plastik kasalar icinde 1 dakika siireyle daldirilmislar ve ardindan yaklasik
10-12 saat siiziilmeye birakilmiglardir. Sekil 4.1’de ayiklama islemi igin
kerevetlere yayilmis Hurma zeytinler goriilmektedir.

————————

T

Sekil 4.1 Kerevetlere yayilmig Hurma zeytin meyveleri.
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4.1.2 Paketleme

On yikama islemlerinden gegirilen Hurma zeytinler, Ege Universitesi Bahce
Bitkileri Boliimii depolarina goétiiriilerek, her bir pakette 250+5 gram olacak
sekilde paketlere doldurulmuslardir. i¢i dolu paketler paketleme makinesi
kullanilarak, Cizelge 4.1°de belirtilen gaz karisimlariyla doldurulmus ve agizlari
kapatilmistir. Gaz karigimlart hazir olarak temin edilmistir. % 100 CO;,ve CO, +
N gaz karisimlarinin disinda dolum tiipii kullanmadan, paket icine sadece hava
verilerek ve sadece vakum yapilarak elde edilen paketlerle beraber toplam 6 farkli
gaz bilesimi (paket tipi) elde edilmistir. Paketleme islemi sirasinda tim
paketlerde, 730 mmHg basingta vakum yaptirildiktan sonra ilgili gaz karisimi
paket i¢ine doldurulmus ve paket kapatilmistir. Bu sayede paket i¢inde yaklasik %
1 oraninda O; kalmasi ve asir1 vakum yiiziinden zeytinlerin zarar gérmemesi
saglanmistir. Dolum tiiplerinin icerdigi gaz oranlar1 ve ambalaj materyalinin
gecirgenlik  Ozelliklerine ait degerler Tlretici firmalar tarafindan verilmis
degerlerdir. Dolum sonrast paket igindeki gaz oranlari teorik olarak yaklasik

hesaplanmustir.

Cizelge 4.1 Birinci y1l denemelerinde paketlemede kullanilan gaz oranlart.

Gaz | Dolum Tiipiiniin icerdigi | Dolum sonrasi paket icindeki gaz oranlari
bilegimi Gaz Oranlan %0, | %N, | % CO, % Diger gazlar
PK1 Sadece vakum 08 | 3,0 <1 Onemsiz
PK2 %100 CO; 0,8 3,0 96,0 Onemsiz
PK3 | %60CO,+%40N, | 0,8 41,5 57,6 Onemsiz
PK4 | %40CO2+%60N, | 0,8 60,7 38,4 Onemsiz
PK5 % 20 CO, + 80 N2 0,8 79,9 19,2 Onemsiz
PK6 Sadece hava 21 78 <1 Onemsiz

4.1.3 Depolama

Paketlenmis Hurma zeytinler, Ege Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii
depolarinda, oda sicakligi (kontrol sicaklig olarak), 7£1°C ve 1£1°C olmak iizere

3 farkli depolama sicakliginda muhafaza edilmislerdir. Muhafazaya alinan
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zeytinler, 180 giinlilk depolama siiresi boyunca paketlemenin yapildig1r giinden
itibaren, her 30 giinde bir fizikokimyasal ve her 15 giinde bir duyusal yonden
analiz edilmislerdir. Fizikokimyasal analizler 3 tekrar, duyusal analizler 1 tekrar (7
panelist) olarak gergeklestirilmistir. Birinci yila ait paketleme ve muhafaza ile
ilgili deneme planmi Sekil 4.2'de gosterilmektedir.

Hasat

!

Ayiklama
Yikama

% 0,2 laktik asit 6n uygulamasi

Modifiye atmosfer paketleme

%100 CO2 % 60 CO, % 40 CO2 % 20 CO, Sadece Sadece
+% 40 N, +%60 N, +%80 N> Hava Vakum
Muhafaza
Oda Sicaklig1 (Kontrol) 7+1°C 1+1°C

Sekil 4.2 Hurma zeytinin paketleme ve muhafazasinda uygulanan 1. y1l deneme plani.
4.1.4 Fizikokimyasal analizler

4.1.4.1 Meyve etinde pH tayini

Paketlenmis Hurma zeytinlerde pH degerleri, ¢ekirdegi ¢ikarilmis ve
blander ile homojenize edilerek elde edilmis 50 g zeytin hamurunda, WTW 330
(Germany) marka pH metre kullanilarak TS 774 (2003)'e gore 6l¢iilmiistiir.

4.1.4.2 Titre edilebilir serbest asitlik tayini (%0)

Paketlenmis Hurma zeytinlerde serbest asitlik degerleri, ¢ekirdegi
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cikarilarak homojenize edilmis 10 g zeytin 6rneklerinde TS 1125 (2002)'e gore
Olclilmiistir. Homojenize oOrnekler bir miktar sicak saf su ile kuvvetlice
calkalanmis ve 250 ml' ye saf su ile tamamlanarak siiziilmiislerdir. Elde edilen
stizlintiiden 10 ml alinarak bir miktar saf su ile seyreltilmis, 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi
ile pH=8,1 oluncaya kadar potansiyometrik olarak titre edilerek asagidaki

formiille serbest asitlik degeri laktik asit cinsinden (% m/m) ifade edilmistir.

Axl
phsiik = 2 VX A0

S= Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml)

N= Titrasyonda harcanan NaOH ¢06zeltisinin normalitesi
M= Titrasyona alinan (hesaplanan) 6rnek miktar (g)
A= Laktik asidin miliekivalent esdeger agirlig1 (g)

4.1.4.3 indirgen seker tayini (%)

Paketlenmis Hurma zeytinlerde indirgen seker miktar1 Luff metoduyla
Uylaser ve Basoglu (2000)'na gore olcililmiistiir. Cekirdegi c¢ikarilmis ve ezilerek
homojenize edilmis 5 g zeytin 6rnegi, 5 ml %15’lik Potasyum Ferrosiyaniir
(Merck 1.04982, Germany) ve 5 ml %30’luk Cinko siilfat (Merck 1.08883,
Germany) ¢ozeltisi ilave edilerek calkalanmistir. Daha sonra saf su ile 100 ml'ye
tamamlanmis ve agzi kapali olarak bir gece bekletilmistir. Ertesi giin ornek
cozeltileri siiziilmiis, elde edilen siiziintii lizerine 25 ml Luff ¢ozeltisi (hazirlanis
asagida sunulmustur) ilave edilerek geri sogutuculu 1siticida kaynamaya
bagsladiktan itibaren 10 dakika siire tutularak kaynatilmistir. Siirenin dolmasinin
ardindan hizli bir sekilde sogutulan 6rnek ¢ozeltisinin lizerine 10 ml KI (Merck
1.05040, Germany), 25 ml % 25'lik H,SO4 (Merck 1.00713, Germany) ve birkag
damla %5'lik nisasta (Merck 1.01252, Germany) ¢ozeltisi ilave edilip 0.1 N
Na,S,;03.5H,0 (Merck 1.06516, Germany) ¢ozeltisi ile renk krem sarisina donene
kadar titre edilmistir. Kor i¢in harcanan sarfiyat ve yapilan seyreltme dikkate

aliarak sonuglar formiil yardimi ile hesaplanmastir.
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-Luff ¢ozeltisinin hazirlanisi; 143,8 g Sodyum karbonat (Carlo Erba
367707) tartilir ve 350-400 ml saf suda ¢Ozilindiiriiliir. Erimis sodyum karbonat
1000 ml’lik balon jojeye konur. 50 g sitrik asit (Merck 1.00244, Germany) 50 ml
saf suda ¢oziindirilir, 25 g CuSO4 (Merck 1.02790, Germany) 100 ml saf suda
¢Oziindiirtliir. Erimis sodyum karbonat ¢ozeltisi iizerine yavas yavas sitrik asit
cozeltisi ardindan CuSOy4 ¢ozeltisi ilave edilir. Balon joje 1000 ml’ye saf su ile
tamamlanir. Filtre kagidindan siiziiliir ve koyu renkli sisede saklanarak kullanilir.

Zeytin meyvesinin icerdigi seker miktar1 %2-6 arasinda degistigi
bildirilmistir. Diisiik orandaki bu seker o6zellikle zeytinlerin sofralik olarak
islenmeleri sirasinda fermentasyonun meydana gelmesi icin mevcut olmasi
gereken Onemli bir bilesendir. Genellikle zeytin meyvesinin icerdigi seker,

sofralik zeytin isleme sonrasi tamamen tiikenir.

4.1.4.4 Acilik Miktari tavini

Acilik miktan tayini genellikle sofralik zeytin isleme sirasinda ve isleme
sonrasinda zeytinlerin acilik durumlarini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir,
Oleuropein tayini olarak da bilinir. Bu tayin, duyusal olarak algilanan aciligin
kimyasal bakimdan rakamsal olarak ifade edilmesini saglar. Isleme dncesi ham
zeytinlerin acilik absorbans degerleri genellikle 1,0’in {izerindedir ve bu
zeytinlerin yenebilmesi igin tatlandirma islemlerinin uygulanmas: gerekir. Isleme
sonrasinda, acilik absorbans degerleri yaklasik 0,0 ile 0,5 arasinda tespit edilen
zeytinler, tatlandirilmis ve yenebilir hale gelmis oldugu kabul edilerek satisa
sunulurlar. Hurma zeytinler dogrudan tiiketilebildiklerinden herhangi bir

tatlandirma islemi uygulanmaz.

Cekirdegi ¢ikarilip blenderden gegirilerek homojenize edilen Hurma
zeytinlerden 50 g alinmistir. 125 ml saf su ilave edildikten sonra 5 dakika
kaynatilarak vakum altinda siiziilmiistiir. Filtre kagidi tizerindeki kalint1 125 ml
saf su ile kagit izerinden yikanarak tekrar behere akitilmistir. Beherdeki karigim
tekrar 5 dakika kaynatilip siiziilmistiir. Siiziintiler birlestirildikten sonra 200
ml'ye tamamlanmistir. Bu siizlintiiden 2,5 ml alinip, 25 ml' lik balon jojeye
konularak 1ml %1'lik jelatin (Merck 1.04078, Germany) ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Aseton (Merck 1.00013, Germany) ile 25 ml'ye tamamlanarak calkalandiktan
sonra bu ¢ozeltiden 20 ml alinip 4 g Al,Os (Merck 1.01077, Germany) iizerine
dokiilerek karistinlmis ve 2 dakika bekletilmistir. Cokiintii olustuktan sonra
istteki berrak kisim spektrofotometre kiivetine alinarak, spektrofotometrede
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(SHIMADZU UV-1700, Japan) 345 nm dalga boyunda Orneklerin absorbans
degerleri okunarak belirlenmistir (Diez et al., 1972).

4.1.4.5 Su aktivitesi tayini

Gidalarin sahip oldugu su aktivitesi degerleri, 6zellikle gidada bulunan
mikroorganizmalarin  gelismeleri {izerinde belirleyici etkisi olan Onemli
parametredir. Gidalara degisik isleme teknolojileri uygulanmak suretiyle su
aktivite degerleri kontrol altinda tutularak bozulmalar1 Onlenebilmektedir. Her
mikroorganizma tipinin iireme yetenegi gosterebildigi kendine 6zgii su aktivitesi

aralig1 bulunmaktadir.

Hurma zeytinlerin su aktivitesi degerleri, zeytinlerin c¢ekirdekleri
cikarildiktan sonra, ¢ekirdekleriyle beraber Novasina TH500 (Switzerland) su
aktivitesi 6lgme cihazinin kaplarina konularak, 25°C’de Panagou (2006)’ya gore

analiz edilmislerdir.

4.1.4.6 Renk tayini

Gidalarin renklerinin pratik sekilde Olgiimii icin degisik yontemler ve bu
yontemlerle ilgili bazi cihazlar gelistirildigi bildirilmektedir. Bu konuda standart
yontemin, CIE (Commission International de L’Eclairage) tarafindan 1931 yilinda
ortaya kondugu ifade edilmektedir. CIE renk Slgme sistemine gore L~ aydinlik
degerini, a” kirmiz1 ve yesilligi, b~ sar1 ve maviligi lger (Uren, 1999). L, a ve b”

degerlerinin skala iizerindeki yerlesimi Sekil 4.3’de gosterilmektedir.

Hurma zeytinlere ait renk degerleri, Minolta CR 300 Chromameter (Japan)
renk Slgme cihazi ile, CIE L™, a ve b~ degerleri olarak, Panagou (2004)’ya gore
her pakette 20 zeytin tanesinde 6l¢iim yapilarak tespit edilmistir.

Renk ve su aktivitesi analizleri Ege Universitesi Bahge Bitkileri
Boliimii'nde, diger fizikokimyasal analizler Bornova Zeytincilik Arastirma

Enstitlisti’'nde gerceklestirilmistir.
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Beyaz
A L*=100

Yesll
Kirmizi

Mavl

Slyah
L.*=0

Sekil 4.3 CIE renk sistemine gore L*,a* ve b* degerlerinin yerlesimi.
4.1.5 Duyusal analizler

Hurma zeytinler, Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’'nde calisan,
sofralik zeytin konusunda uzmanlasmis kisilerden olusan 7 kisilik panel grubu ile
Sertlik (Yumusaklik-Sertlik) ve Lezzet Kaybi bakimindan, Numerik Kategori
Skalalar1 hazirlanarak Altug ve Elmaci (2005)’ya gore analiz edilmislerdir.
Secilen panelistler, Hurma zeytinin kendine has lezzet oOzellikleri ve sertlik
ozellikleri bakimindan egitildikten sonra esas oturumlara gec¢ilmistir. Sertlik i¢in
Yumusaklik-Sertlik olacak sekilde bipolar, lezzet kaybi i¢in unipolar kategori
skalalar1 hazirlanmigtir. Hurma zeytinler kendi iginde taneler arasinda sertlik ve
lezzet bakimindan farklar1 olan ve homojen olmayan zeytin tipi oldugundan,
panelistlerin daha kolay degerlendirme yapabilmeleri i¢in, skalalar 5 esas
tanimlayic1 terim kullamlarak hazirlanmistir. Ornekler, paketleme tarihinden
itibaren 15 giinliik periyotlarla Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’ne
getirilerek, rasgele {i¢ basamakli sayilarla kodlanmis ve panelistlere oda
sicakliginda, beyaz tabak i¢inde biitiin olarak sunulmustur. Kullanilan

degerlendirme formu Sekil 4.4’de goriilmektedir.
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Panelist Ad1 Soyadi:
Tarih:

Liitfen asagidaki ifadeler igerisinde size sunulan iiriin hakkinda hissettiginiz
yanit1 skala lizerinde isaretleyiniz.

SERTLIiK
Cok Orta Derecede Ne Sert Orta Derecede Cok
Yumusak Yumusak Ne Yumusak Sert Sert
1 2 3 4 5
]
[ — ] (—T —1 1 T ]

(Bipolar niimerik kategori skalast)

LEZZET KAYBI

Asirt Cok Orta Hafif Lezzet kaybi
Lezzet Kaybi Lezzet Kayb1 Lezzet Kayb1 Lezzet Kayb1 Yok
1 2 3 4 5

I I e I e M e T e N e T e e B
(Unipolar niimerik kategori skalasi)

Sekil 4.4. Duyusal analizlerde birinci yi1l denemelerinde kullanilan degerlendirme formu.
4.1.6 Mikrobiyolojik analizler

Birinci yil denemelerinde Hurma zeytinler tizerinde beyaz nokta olusumlari
goriilmesi iizerine Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii laboratuarinda
mikrobiyolojik inceleme yapilmistir. Aseptik kosullarda steril pamuklu ¢ubuk ve
steril 6ze yardimi ile beyaz noktalardan 6rnek alinip dnceden petrilere dokiilmiis
steril dichloran rose-bengal chloramphenicol agara inokule edilmistir. 27°C'de 24
saat inkiibasyondan sonra gelisen kolonilerden 6rnek alinmigtir. Bir lam iizerine
alman ornek %0.5'lik safranin boya ¢o6zeltisi ile 30 sn. muamele edilerek

boyanmisg, mikroskop altinda incelenmis ve maya hiicreleri gézlenmistir.
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Ayrica depolamanin 75. giiniinde baz1 paketlerden zeytin 6rnekleri alinarak
MRS Agar’da ekim yapilmis ve laktobasil varligi incelenmistir. Orneklerin
10'6’ya kadar desimal diliisyonlar1 hazirlanmis ve MRS Agar’a (de Man Rogosa
and Sharpe, Merck 1.10660) yayma plaka yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler
30°C’de 3-5 giin siireyle karbondioksitli etiivde (%10 CO;) inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda petrilerde biiyiime gozlenmediginden sonug

negatif olarak degerlendirilmistir.
4.2 Ikinci Y1l Denemeleri
4.2.1 Paketleme oncesi islemler

Hurma zeytinler hasat sonrasi delikli plastik kasalar i¢inde tasinmasi
saglanarak isletmeye getirilmis ve kerevetlere yayilarak yarali, ¢iiriikk taneler
ayiklanmistir. Ayiklama sonrasinda denemeye alinacak Hurma zeytinler iki kisma
ayrilmiglardir. Birinci kisim Hurma zeytinlere higbir yikama islemi yapilmadan
paketleme islemi uygulanmis, ikinci kistm Hurma zeytinler ise 6nce ¢cesme suyu
ile yikanarak kaba kirler ve camur uzaklastirilmis ardindan % 0,2’lik laktik asit
cozeltisine delikli kasalar igerisinde 1 dakika siireyle daldirilip (YLAD) yaklagik

10-12 saat siiziilmeye birakildiktan sonra paketleme islemi uygulanmistir.
4.2.2 Paketleme

Yikama islemi uygulanmayan ve uygulanan tiim Hurma zeytinler, her bir
pakette 250+5 gram olacak sekilde paketlere doldurulmuslardir. Igi dolu paketler
paketleme makinesi kullanilarak, Cizelge 4.2’de belirtilen gaz oranlariyla
doldurulmus ve agizlar1 kapatilmisti. Gaz karisimlart hazir olarak temin
edilmistir. Birinci y1l denemelerinde alinan sonuglar degerlendirilerek, sadece
vakum, %100CO,, %60C0O,+%40N, gaz karisimi ve kontrol amacl olarak da
sadece hava ile dolum yapilarak toplam 4 farkli gaz bilesimi elde edilmistir.
Paketlerin dolum sekli ve basing orani birinci yil denemelerindekiyle ayn1 sekilde

gerceklestirilmistir.



41

Cizelge 4.2 ikinci y1l denemelerinde paketlemede kullanilan gaz oranlari.

Gaz | Dolum Tiipiiniin icerdigi | Dolum sonrasi paket icindeki gaz oranlari
bilesimi Gaz Oranlar: %0, | %N, | %CO, | % Diger gazlar
PK1 Sadece vakum 0,8 3,0 <1 Onemsiz
PK2 %100CO, 0,8 3,0 96,0 Onemsiz
PK3 %60CO; +% 40N, 0,8 41,5 57,6 Onemsiz
PK6 Sadece hava 21 78 <1 Onemsiz

4.2.3 Depolama

Paketlenmis Hurma zeytinler, 1+1°C depolama sicakliginda 180 giin
muhafaza edilmiglerdir. Hurma zeytinler paketleme Oncesi ve 180 gilinliik
depolama siiresi boyunca paketlemenin yapildigi giinden itibaren, her 30 giinde
bir fizikokimyasal ve duyusal yonden analiz edilmiglerdir. Fizikokimyasal
analizler 3 tekrar, duyusal analizler 1 tekrar olarak gergeklestirilmistir. Paketleme

ve depolama ile ilgili deneme plan1 Sekil 4.5'de gosterilmistir.
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Hasat
Aylkllama
4/\>
1. Kistm Hurma Zeytin 2. Kisim Hurma Zeytin
Yikama
% 0,2 Lak‘ik asit 6n uygulamasi
\ Paketleme

4#\»

Sadece %100C0O», %60C0O>» Sadece
Vakum +%40N, Hava
Muhafaza
1+1°C

Sekil 4.5. Hurma zeytinin paketleme ve muhafazasinda uygulanan 2. y1l deneme plani.

4.2.4 Fizikokimyasal analizler

Ikinci yil yapilan denemelerde meyve etinde pH, titre dilebilir serbest

asitlik, indirgen seker, renk, acilik miktar1 tayinleri birinci yi1l denemelerinde

anlatilan yontemlerle ayni sekilde gergeklestirilmistir.

4.2.4.1 Kuru madde tayini

Hurma zeytin 6rneklerinde kuru madde tayini Uylaser ve Basoglu (2000)’e

gore yapilmistir. Cekirdegi c¢ikarilmig zeytinler sabit tartima getirilmis petri

kaplar iizerinde 5 g tartilarak etlive konmus ve 6rnekler 104 °C sicaklikta sabit

tartima gelene kadar kurutulmustur. Kuru madde miktar1 agirlik ytizdesi olarak

hesaplanmastir.
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4.2.5 Duyusal analizler

Hurma zeytinler, Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii'nde c¢alisan,
sofralik zeytin konusunda uzmanlasmis kisilerden olusan 7 kisilik panel grubu ile
Sertlik (Yumusaklik-Sertlik) ve Lezzet Kaybi bakimindan, Numerik Kategori
Skalalar1 hazirlanarak Altug ve Elmaci (2005)’ya gore birinci yil denemelerinde
anlatildig1 gibi analiz edilmislerdir. Bu analizlere ilave olarak ayrica Sekil 4.6’da
gosterilen tercih skalas1 hazirlanarak yine Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii’'nde calisan kisilerden olusan 18 kisilik panel grubu ile “Tercih” testi
uygulanmstir. Ikinci yil duyusal analizler paketleme tarihinden itibaren her 30
giinde bir gergeklestirilmistir.

Panelist Adi1 Soyadi:

Tarih:

Liitfen asagidaki ifadeler igerisinde size sunulan iiriin hakkinda hissettiginiz

yanit1 skala lizerinde kutucuga isaretleyiniz.

TERCIH
Hig Az Orta Derecede Cok
Begenmedim Begendim Begendim Begendim Begendim
1 2 3 4 5
e I N
I e T e T e e T s B e

Sekil 4.6 Duyusal analizlerde ikinci y1l denemelerinde kullanilan tercih degerlendirme formu.
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Birinci ve ikinci yil yapilan analizlere ait ¢alisma takvimi Cizelge 4.3’de

Cizelge 4.3 Birinci ve ikinci yil analizlerin yapilmasinda izlenen ¢aligma takvimi.

Giin Analizler
1.yl 2.yl

0. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
15. Duyusal

30. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
45, Duyusal

60. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
75. Duyusal

90. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
105. Duyusal

120. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
135. Duyusal

150. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal
165. Duyusal

180. Fizikokimyasal, duyusal Fizikokimyasal, duyusal

4.3 istatistiksel Degerlendirme

Deneme deseni, “Béliinen Boliinmiis Parseller Tesadiif Bloklar1” olarak
kurulmus ve SPSS programi kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Elde
edilen veriler 0,95, 0,99 ve 0,999 giiven esiginde degerlendirilmis ve uygulamalar
arasindaki farklilik LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayrica acilik miktari, kuru
madde miktari, titre edilebilir asitlik degerleri, indirgen seker miktarlar: ile

duyusal analiz sonuglar1 arasindaki iligkiler incelenmistir.
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5. BIRINCI YIL BULGULAR

5.1 Fizikokimyasal Degerlendirmeler

5.1.1 Acihik miktar: degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde elde edilen acilik miktar1 degerleri Cizelge 5.1’de ve
istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD
degerleri Cizelge 5.2°de gosterilmektedir. Depo sicakligl, modifiye atmosfer ve
depo sicakligt x modifiye atmosfer interaksiyonunun acilik iizerine etkisi
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. Depolama oOncesi 0,530 absorbans
degeri olarak tayin edilen acilik miktar1 degeri tiim sicaklik ve paket kosullarinda
30. gilinde yiikselme gostermistir. 60. giinde acilik degerleri, oda sicakliginda
depolanan % 100 CO; paketi disindaki tiim paketlerde her ti¢ sicaklikta da diisiis
gostermistir. 180 giin sonunda en yiiksek acilik degeri 1°C’de depolanan % 40
CO; + % 60 N; gaz karisimina sahip pakette 0,944 absorbans degeri olarak, en
diisiik acilik degeri ise 1°C’de depolanan sadece hava ile doldurulmus pakette
0,628 absorbans degeri olarak tespit edilmistir. 1°C depo sicakliginda 30, 90 ve
150.; 7°C depo sicakliginda 120.; oda sicakliginda 90 ve 120. giinlerde modifiye

atmosfer paketleri arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 5.1 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen acilik miktar1

degerleri (Absorbans).

Depolama | Paket I¢inde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicaklig1 Gaz/Gaz Karisimi Gliin | Giin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin

Vak
SadeceVakum 0530| 0,683 0,492 0,630 0,665 0,809 0,688

% 100 CO
’ ? 0,530| 0,673| 0,549 0,695| 0,973| 0,704 0,734

% 60 CO, + % 40 N
’ 277 ? 0,530| 0,780| 0,533 0,722 | 0,699 | 0,685 | 0,742

1°C
%40CO.+%00Na | 4530 0.641] 0,478 0,650 0709 | 0.706| 0,944
%20C0.+80N: | 4530 0,683 0748 0646 0698 0788 0,800
Sadece hava 0,530 0,668 0,492 0,691| 0,753 0,803 | 0,628
SadeceVakum 0,530 | 0,629 0,547 | 0,805| 0,804 0,778 0,638
% 100 €O 0,530 | 0,861 0,657| 0,569 0,792 0,887 0,669
. HO0CO,+%40N: | 530 0,850) 0,653 0688 0,799 0,666 0,812

% 40 CO, + % 60 N
° 2T PY 210,530 0,615| 0,489 | 0,793| 0,785 0,730| 0,688

% 20 CO, + 80 N
° 2 2 0,530 | 0,667 | 0,507 | 0,626 0,779| 0,954| 0,775

Sadece hava 0,530 | 0,799 | 0452| 0,669 0,731 0,729 0,671

SadeceVakum 0,530 0,770| 0.642| 0720 0,701 0,813| 0811

% 100 CO
’ ? 0,530 0,564 | 0,839 0,584 | 0,793| 0,831 0,727

% 60 CO, + % 40 N
Oda ’ 2r ? 0,530 0,639| 0,550 0,610| 0,749| 0,953 | 0,741

Stcakligt |, 40 CO, + % 60 N,

0,530| 0,621| 0,608 | 0,624 | 0,760| 0,823 | 0,742

% 20 CO, + 80N
’ ? ? 0,530] 0,629| 0,442 | 0,695| 0,740| 0,836 0,653

Sadece hava

0,530| 0,818| 0,733 0,601 | 0,773| 0,788 0,714

Cizelge 5.2 Acilik miktari tayini igin istatistiksel agidan farklar1 nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,067 p<0,05
Siire (giin) 0,102 p<0,001
Siire x Depo sicakligi 0,065 p<0,05
Siire x Gaz bilesimi 0,088 p<0,01
Siire x Depo sic. x Gaz bilesimi 0,152 p<0,001
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Hurma zeytin Orneklerinin acilik degerlerinin ii¢ farkli depolama
sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.1°de gosterilmektedir. Depolama
oncesi 0,530 absorbans degerine sahip acilik degeri her ii¢ sicaklikta da benzer
egilim gostererek 30. giinde yiikselmis, 60. giinde diisiis yasadiktan sonra tekrar
yiikselme egilimi gostermistir. Oda sicakligindaki 6rneklerin acilik degerleri diger
sicakliklardan farkli olarak 30. giindeki yiikselisten sonra 60. ve 90. giinlerde daha
az dalgalanma gostermistir. 1°C’de depolanan 6rneklerin acilik degerlerinde 120
ve 180. gilinler arasinda 6nemli bir degisimin olmadig goriilmektedir. 180 giinliik
depolama boyunca 1°C ve 7°C’de depolanan Hurma zeytinlerin acilik miktari

degerleri arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

0,900
0,850
0,800
0,750 *~—
0,700 .
0,650 +———

0,600 +———

0,550 A : =

0,500
0,450
0,400

Acilik (Absorbans)

0 30 60 90 120 150 180
—— 1°C 0,530 | 0,688 | 0549 | 0,672 | 0,750 | 0,749 | 0,756
7°C 0,530 | 0,737 | 0551 | 0,692 | 0,782 | 0,791 | 0,709

—&— Oda Sic. | 0,530 0,674 0,636 0,639 0,753 0,841 0,731
Siire (Giin)

Sekil 5.1 Hurma zeytin 6rneklerinin acilik miktart degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda

zamana gore degisimi.

Hurma zeytin Orneklerinin acilik miktar1 degerlerinin farkli modifiye
atmosfer (paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.2°de
gosterilmektedir. % 40 CO, + % 60 N, gaz karisimina sahip paket 60. giinde en
diisiik acilik degerine sahipken, 180 giin sonunda en yiiksek acilik degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Tiim paketlerde goriilen 30. giindeki yiikselisten sonra 60.
giinde meydana gelen en diisiik azalmanin % 100 CO, gazi atmosferine sahip
pakette oldugu goriilmektedir. Bu paketteki Hurma zeytinlerin acilik degeri 120.
giinde diger paketlere gore daha fazla artis gdstermistir. 60. ve 120. giinlerde,
% 100 CO, gaz1 atmosferine sahip paket disinda, diger paketler arasindaki farklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir.
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0,900
0,850
- 0,800
5 0,750
=
5 0,700
2 0,650
<
p 0,600
= 0,550
< 0,500
0,450
0,400

0 30 60 90 120 150 180

—e—PK1| 0,530 0,694 0,560 0,718 0,723 0,800 0,712

—8—PK2| 0,530 0,699 0,682 0,616 0,853 0,807 0,710

PK3| 0,530 0,756 0,579 0,673 0,749 0,768 0,765

—o—PK4 | 0,530 0,626 0,525 0,689 0,751 0,753 0,791

—¥—PK5| 0,530 0,660 0,566 0,656 0,739 0,859 0,743

—&— PK6 | 0,530 0,762 0,559 0,654 0,752 0,773 0,671
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.2 Hurma zeytin 6rneklerinin acilik miktar1 degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.

5.1.2 Titre edilebilir asitlik degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin orneklerinde elde edilen asitlik degerleri Cizelge 5.3’de, istatistiksel agidan
farklar1 onemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.4’de
gosterilmektedir. Tekerriirler arasindaki farklar istatistiksel acidan Onemli
bulunmamistir. Hurma zeytin 6rneklerinde depolama oncesi asitlik degeri % 0,13
iken, bu degerin depolama boyunca 90. giine kadar giderek arttig1 goriilmektedir.
Hurma zeytin orneklerinin asitlik degerlerinin 90. giinde daha biiyiik sigrama
yaptiklari, 90 ile 180. giinler arasinda % 1 civarinda seyrettikleri tespit edilmistir.
180 giin depolama sonunda en diisiik asitlik degerinin 1°C’de depolanan vakum
paketlerde tayin edilen % 0,80, en yiiksek asitlik degerinin ise oda sicakliginda
depolanan %20 CO, + % 80 N, gaz karisimina sahip paketlerde tayin edilen
% 1,29 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.3 Hurma zeytin orneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen titre edilebilir

asitlik degerleri (Laktik asit cinsinden, % m/m).

Depolama | Paket Icinde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicaklig1 Gaz/Gaz Karigimi Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin
SadeceVakum 0,13, 0,15 0,44 0,66| 0,93| 0,94 0,80
% 100 CO, 0,13, 0,29| 0,49 1,02| 0,91 0,98 0,87
%60CO,+%40N, | 0,13 0,54 057| 0,99| 0,94 0,90 0,88
e %40CO,+%60N, | 0,13/ 0,57 0,39| 0,88| 0,86 0,92 0,84
% 20 CO, + 80 N, 0,13, 0,32 0,46 0,97 | 1,02| 0,90 0,95
Sadece hava 0,13| 0,45| 0,60| 0,98| 0,93| 1,07| 1,04
SadeceVakum 0,13, 0,33| 0,48 0,92| 1,02/ 0,98 0,92
% 100 CO, 0,13, 0,42 0,47 0,99| 0,96 | 0,96 0,95
%60CO,+%40N, | 0,13 0,56 0,52/ 0,87| 1,32| 1,09 0,91
e %40CO,+%60N, | 0,13 0,62 0,66 095 1,38 1,13 1,06
% 20 CO, + 80 N, 0,13, 0,51| 0,53 0,87| 1,01/ 0,98 0,86
Sadece hava 0,13| 0,34| 0,47| 1,00 1,213| 1,10| 1,05
SadeceVakum 0,13| 0,46| 0,67| 1,22 1,18| 1,25| 1,27
% 100 CO, 0,13, 0,52| 0,72 1,19| 1,29 1,10 0,99
Oda %60CO,+%40N, | 0,13] 0,59| 0,62 1,27 1,10| 1,24| 1,04
Sicakh@llog40co,+ % 60N, | 0,13 0,43 0,62] 0,85 1,04 1,17 120
% 20 CO, + 80 N, 0,13, 0,64| 0,63 1,03| 1,20 1,08 1,29
Sadece hava 0,13 0,48 0,59 1,41| 1,064 1,04 1,16




50

Cizelge 5.4 Titre edilebilir asitlik tayini igin istatistiksel a¢idan farklar1 Gnemli bulunan

uygulamalar.
Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (giin) 0,029 p<0,001
Depo Sicakligi 0,012 p<0,001
Stire x Depo Sicakligi 0,033 p<0,001
Gaz bilesimi 0,016 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,042 p<0,001
Sicaklik x Gaz bilesimi 0,028 p<0,001
Siire x Depo Sic. x Gaz bilesimi 0,074 p<0,001

Hurma zeytin Orneklerinin asitlik degerlerinin {i¢ farkli depolama
sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.3’de gosterilmektedir. 180 giinliik
depolama boyunca 1°C’de depolanan Hurma zeytin Orneklerinin asitlik
degerlerinin diger sicakliklara gore daha diisiikk, oda sicakliginda depolanan
orneklerin ise daha yiiksek seviyelerde seyrettigi goriilmektedir. Her ii¢ sicaklikta
da asitlik degerleri ayn1 zaman araliklarinda benzer sekilde artis gdstermis ve
benzer sekilde sabit kalmislardir. 90 ve 180. giinler arasinda 1°C ve oda
sicakliginda depolanan Hurma zeytin 6rneklerinin asitlik degerleri hemen hemen
hi¢ degisiklik gostermeden ayni degerlerde kalmislardir. Asitlik degerlerinde
biliyiik artisin yasandigi 90. giinde 1°C ve 7°C’de depolanan o6rneklerin asitlik
degerleri arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir.
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1,40
1,20 F 7Y : ;
1,00 / /v__—o——gv_
% asitlik 00 ,(/
0,60
¥
0,40 Vs
0,20 -
0,00
0 30 60 90 120 150 180
—e— 1°C 0,13 0,39 0,49 0,91 0,93 0,95 0,90
7°C 0,13 0,46 0,52 0,93 1,14 1,04 0,96
—&— OdaSic. | 0,13 0,52 0,64 1,16 1,15 1,15 1,16
Siire (Giin)

Sekil 5.3 Hurma zeytin Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerinin ii¢ farkli depolama

sicakliginda zamana goére degisimi.

Hurma zeytin Orneklerinin asitlik degerlerinin farkli modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.4’de gosterilmektedir. Hurma
zeytin oOrneklerinin asitlik degerlerinde tiim paketlerde 90. giine kadar hizli bir
artis goriiliirken, sonrasinda asitlik degerlerinde onemli degisimlerin olmadigi
gozlenmektedir. Tiim depolama boyunca en yiiksek asitlik degerine sadece hava
ile paketlenen Hurma zeytin orneklerinin 90. giinde ulastigi ve 180 giinliik
depolama sonunda en yiiksek asitlik degerine yine sadece hava ile paketlenen
Hurma zeytin 6rneklerinin sahip oldugu goriilmektedir. Tiim paketlerdeki asitlik
degerleri 90 ve 180. giinler arasinda % 0,89 ile % 1,13 arasinda kalarak dengeli
gittikleri tespit edilmistir.
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1,20
1,00 /
x 0,80
z 0,60
2
0,40 /
0,20
0,00
0 30 60 90 120 150 180
—— PK1 0,13 0,31 0,53 0,93 1,04 1,06 0,99
—B— PK2 0,13 0,41 0,56 1,07 1,06 1,01 0,94
PK3 0,13 0,56 0,57 1,04 1,12 1,08 0,94
—6— PK4 0,13 0,54 0,56 0,89 1,10 1,07 1,04
—— PK5 0,13 0,49 0,54 0,96 1,08 0,99 1,03
—e— PKB 0,13 0,43 0,55 1,13 1,04 1,07 1,08
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.4 Hurma zeytin 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerinin farkli paket sartlarinda

zamana gore degisimi.

5.1.3 Meyve eti pH degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin orneklerinde elde edilen pH degerleri Cizelge 5.5°de, istatistiksel acidan
farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.6’da
gosterilmektedir. Tekerriirler arasindaki farklar istatistiksel acidan Onemli
bulunmamistir. Hurma zeytin 6rneklerinin pH degeri depolama 6ncesi 5,86 olarak
tespit edilmistir. 180 giinlik depolama boyunca tiim wuygulamalarda pH
degerlerinin diisiis gosterdigi goriilmektedir. 180 giinliik depolamanin sonunda en
yiiksek pH degeri 1°C’de depolanan vakum paketlerdeki 6rneklerde 5,27 olarak
tespit edilirken bu sicaklikta ve ayni giinde, depolanan paketler arasindaki farklar
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir. 180 giin sonunda en diisiik pH degeri
ise oda sicakliginda depolanan % 20 CO; + 80 N, gaz karisimina sahip paketlerde
4,55 olarak tespit edilmistir. 30., 60., 90. ve 150. giinlerde oda sicakliginda
depolanan paketler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 5.5 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliikk depolama boyunca elde edilen pH degerleri.

Depolama Paket I¢inde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicakligi Gaz/Gaz Karigimi Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Giin
SadeceVakum 586 584| 549 557| 538| 529 5,27
% 100 CO, 586 566| 542| 523 511 5,07 5,25
% 60 CO, + % 40 N, 586 536| 532| 511 560 5,23 5,08
re % 40 CO, + % 60 N, 5,86 5,33| 554| 525 583| 535 5,07
% 20 CO, + 80 N, 5,86 5,63| 546| 527 4,95 4,80 5,14
Sadece hava 586 547| 529| 536 571 500 5,14
SadeceVakum 586 | 562| 543| 534 4,77 507 4,96
% 100 CO, 586 | 551| 545| 527 549 515 5,14
% 60 CO, + % 40 N, 586 534| 539| 538 516 506 4,90
e % 40 CO, + % 60 N, 586 | 526| 521| 510 527 499 4,97
% 20 CO, + 80 N, 586 | 541| 538| 537 512| 506 4,79
Sadece hava 586| 560 545| 546| 536| 520| 4,88
SadeceVakum 586 546| 520 521 4,68| 4,91 4,78
% 100 CO, 586 539| 515 526| 523| 4,83 4,99
Oda % 60 CO, + % 40 N, 586 531| 527 520| 482| 4,88 4,93
Sicakh@ 1 o5 40 o, +% 60N, | 586| 550| 527| 525 525 501 5,14
% 20 CO, + 80 N, 586 524 526 529 493| 501 4,55
Sadece hava 586 544 530 521| 522| 5,07 4,90
Cizelge 5.6 pH tayini icin istatistiksel agidan farklart dnemli bulunan uygulamalar.
Basit etkiler ve iligkiler LSD | Onemlilik Derecesi
Siire (giin) 0,113 p<0,001
Depo Sicakligt 0,049 p<0,001
Siire x Depo Sicakligi 0,128 p<0,01
Gaz bilesimi 0,057 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,152 p<0,001
Depo Sicaklig1 x Gaz bilesimi | 0,099 p<0,001
Siire x Depo Sic. x Gaz bilesimi | 0,263 p<0,01
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Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin {i¢ farkli depolama sicakliginda
zamana gore degisimleri Sekil 5.5’de gosterilmektedir. pH degerlerinin her iig
sicaklikta da 180 giinliik depolama boyunca diislis gosterdikleri, sadece 1°C’de
depolanan 6rneklerin pH degerlerinin 120. giinde yiikseldigi sonra tekrar diistiigi
goriilmektedir. 180 giinliikk depolamanin sonunda en yiiksek pH degerleri 1°C’de
saptanirken, en diisiik pH degerleri oda sicakliginda tespit edilmistir. 30., 60., 90.
ve 150. giinlerde 1°C ve 7°C depo sicakliklar1 arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemli bulunmamuistir.

6,00
5,75 LG
>0 \\\&\A\ /\
pH 525 ‘\r — — ~— >
5,00 -
4,75
4,50
0 30 60 90 120 150 180
——1°C 5,86 5,55 5,42 5,30 5,43 5,13 5,16
7°C 5,86 5,46 5,39 5,32 5,19 5,09 4,94
—#—Oda Sic. | 5.86 5,39 5,24 5,24 5,02 4,95 4,88
Siire (Giin)

Sekil 5.5 Hurma zeytin orneklerinin pH degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda zamana

gore degisimi.

Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.6°da gosterilmektedir. Hurma zeytin
orneklerinin pH degerlerinde tiim paketlerde 180 giinliik depolama boyunca bir
diisiis yasandig1r gozlenmektedir. Depolamanin 30 ve 90. giinleri arasinda % 60
CO; + % 40 N; % 40 CO;, + % 60 N, ve % 20 CO; + 80 N, gaz karisimina sahip
paketlerdeki Hurma zeytinlerin pH degerlerinin biiyiik degisim gostermedikleri
goriilmektedir. Depolamanin 120. gilinlinde vakum paketlerdeki orneklerin pH
degerlerinin diger paketlerden daha diisiik seviyeye ulastig1 (4,95), % 40 CO; +
% 60 N, ve sadece hava ile doldurulan paketlerdeki 6rneklerin pH degerlerinin ise
diger paketlerdeki diisiisiin aksine sirasiyla 5,45 ve 5,43 pH degerlerine
yiikseldikleri tespit edilmistir. % 20 CO,; + 80 N, gaz karisimma sahip
paketlerdeki Hurma zeytinlerin pH degerlerinin 90. giinden sonra diger paketlere

gore daha biiyiik oranda diisiis gosterdigi ve 180 giinliik depolamanin sonunda en
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diisiik pH degerine (4,83) sahip olduklar1 goriilmektedir. U¢ depolama sicakliginin
timii degerlendirildiginde 60. giinde paketler arasindaki farklar istatistiksel

a¢indan onemli bulunmamuistir.

6,00

5,75 \

5,50
pH 525 N,

5,00 —

4,75

4,50

0 30 60 90 120 150 180

—e—PKLl| 586 | 564 538 | 537 495 | 5,09 5,00
—=—PpK2| 586 | 552 534 | 5,25 528 | 5,02 5,13

PK3| 586 | 5,34 533 | 5,23 519 | 5,06 4,97
—e—PK4| 586 | 536 534 | 5,20 545 | 5,12 5,06
—»—PK5| 586 | 543 537 | 531 500 | 4,96 4,83
—e—PK6| 586 | 550 535 | 5,34 543 | 5,09 4,97

Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.6 Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore degisimi.
5.1.4 Su aktivitesi (aw) degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin orneklerinde elde edilen su aktivitesi degerleri Cizelge 5.7°de, istatistiksel
acidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge
5.8’de gosterilmektedir. Siire; siire x depo sicakligi; siire x gaz bilesimi; depo
sicaklig1 x gaz bilesimi interaksiyonlar1 ve gaz bilesimi (paket) uygulamasinin su
aktivitesi tlizerine etkisi istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmamistir. Hurma
zeytinlere ait su aktivitesi degeri depolama oncesi 0,912 olarak tespit edilmistir.
30. glinde tiim paketlerde su aktivitesi degerlerinde yiikselme oldugu, daha
sonraki gilinlerde diislis meydana geldigi gézlenmektedir. 180 giinliik depolamanin
sonunda, en yliksek su aktivitesi degeri 1°C’de depolanan vakum paketlerde 0,916

degeri olarak tespit edilirken aym1 depo sicakligindaki diger paketlerle olan
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farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, en diisiik su aktivitesi degeri oda
sicakliginda depolanan % 100 CO, gazi atmosferine sahip paketlerde 0,906 olarak
tespit edilirken ayn1 depo sicakligindaki diger paketlerle olan farklarin istatistiksel

acidan 6nemli olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 5.7 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen su aktivitesi

degerleri.

Depolama Paket I¢inde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.
Sicaklig1 Gaz/Gaz Karigimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin
SadeceVakum 0,912/0,920|0,919|0,915 0,922 0,910 0,916

% 100 CO, 0,912/0,919|0,915|0,914 0,917 0,912 0,911

%60 CO,+%40N, |0,912/0,918 0,919 0,923 0,920 0,909 0,912

e %40CO,+%60N, |0,912]0,922/0,922 0,910/ 0,915 0,912|0,911
%20CO,+80N,  |0,912/0,922 /0,915 0,924 0,915 0,916 0,913

Sadece hava 0,912 /0,907 |0,916| 0,917 | 0,916 | 0,913 0,914
SadeceVakum 0,912/0,915/0,911 /0,922 0,912 0,914 /0,911

% 100 CO, 0,912/0,911/0,919|0,913 0,912 | 0,914 0,909

%60 CO,+%40N, |0,912|0,917 0,920 0,915 0,914 0,917 0,907

e %40CO,+%60N, |0,912]0,923 /0,918 0,915/ 0,919 0,9140,910
%20CO,+80N,  |0,912/0,921 /0,920 0,917 0,914 0,913|0,913

Sadece hava 0,912/0,923/0,914|0,917 | 0,913 0,915 0,913
SadeceVakum 0,912 /0,922 0,918|0,914 | 0,914 | 0,912 0,909

% 100 CO, 0,912 /0,912 0,915|0,920 | 0,912 | 0,909 0,906

oga | %60CO:+%40N, 091210918 0,915 0,917 0916 0,912 0,910
Sweakh@ 4 40 co,+% 60N, |0,912/0,918 0,916 0,912 0,911 0,914 0,908
%20CO,+80N,  |0,912/0,923 /0,915 0,914 0,915 0,912 0,908

Sadece hava 0,912|0,915|0,916 0,916 0,913 0,910 0,911




58

Cizelge 5.8 Su aktivitesi tayini i¢in istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,006 p<0,001
Depo Sicakligi 0,001 p<0,05
Siire x Depo Sic. x Gaz bilesimi | 0,007 p<0,05

Hurma zeytin Orneklerinin su aktivitesi degerlerinin ii¢ farkli depolama
sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Su aktivitesi
degerlerinde her {i¢ depolama sicakliginda da 30. giinde yiikselme meydana
geldigi, 30. giinden sonra diisme egilimi gosterdikleri goriilmektedir. Oda
sicakliginda depolanan Hurma zeytinlerin su aktivitesi degerleri, 30. giinden sonra
180 giinliik depolama boyunca diger depo sicakliklarinda olgiilen su aktivitesi
degerlerinden daima daha diisiik seviyede kaldiklar1 tespit edilmistir. 180 giinliik
depolama sonunda, en diisiik su aktivitesi degerlerine oda sicakliginda depolanan
orneklerin sahip olduklar1 goriiliirken, her {i¢ depolama sicakligindaki su aktivitesi
degerlerinin birbirlerine ve depolama Oncesi Orneklerin su aktivitesi degerine
(0,912) yakin olduklar1 goriilmektedir. 180 giinliik depolama boyunca 7°C ve oda

sicakliklar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamuistir.

0,920
0,918 o~ s
g’ 0,916 / \
= 0,914 7 < ‘\‘
;“( 0,912 A \?—‘
3 0,910
b '
0,908 \
0,906
0 30 60 90 120 150 180
—— 1°C 0,912 0,918 0,918 0,917 0,918 0,912 0,913
7°C 0,912 0,918 0,917 0,917 0,914 0,915 0,911
—— Oda Sic. | 0,912 0,918 0,916 0,916 0,914 0,912 0,909
Siire (Giin)

Sekil 5.7 Hurma zeytin drneklerinin su aktivitesi degerlerinin {i¢ farkli depolama sicakliginda

zamana gore degisimi.
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Hurma zeytin 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin farkli modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.8’de gosterilmektedir.
Depolama oncesi 0,912 olan su aktivitesi degeri 30. giinde tiim paketlerde artis
gostermistir. Bu artis en diisiik seviyede % 100 CO, gazi atmosferine sahip
pakette goriiliirken (0,914), en biiylik artis % 20 CO, + 80 N, gaz karisimina sahip
paketlerde (0,922) goriilmiistiir. 60. giinden sonra, 180 giinliik depolama boyunca
% 40 CO; + % 60 N, gazlar1 karisimina sahip 6rnekler disinda tiim paketlerin su
aktivitesi degerleri birbirine benzer sekilde artis ve diisiis gosterdigi, 180. giin
sonunda % 100 CO, gaz1 atmosferine sahip Orneklerin su aktivitesi degerlerinin
en diisiik (0,909) oldugu tespit edilmistir. Tiim depolama sicakliklar1 bir arada
degerlendirildiginde 60., 120., 150. ve 180. giinlerde paketler arasindaki farklarin

istatistiksel acidan 6nemli olmadiklar tespit edilmistir.
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0,924
0,922
0,920
0,918
0,916 A
0,914 A
0,912
0,910
0,908
0,906

Su Aktivitesi

0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 0912 0,919 0,916 0,917 0,916 0,912 0,912
—8—PK2| 00912 0,914 0,916 0,916 0,914 0,912 0,909

PK3 | 0,912 0,918 0,918 0,918 0,917 0,913 0,910
—e—PK4| 0912 0,921 0,919 0,912 0,915 0,913 0,910
—¥—PK5| 0912 0,922 0,917 0,918 0,915 0,914 0,911
—8—PK6 | 0912 0,915 0,915 0,917 0,914 0,913 0,913
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.8 Hurma zeytin 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.

5.1.5 Indirgen seker degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde elde edilen indirgen seker degerleri Cizelge 5.9°da,
istatistiksel agidan farklart onemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD
degerleri Cizelge 5.10°da gosterilmektedir. Tekerriirler arasindaki farklar
istatistiksel acidan dnemli bulunmamistir. Hurma zeytin orneklerinde depolama
oncesi % indirgen seker miktar1 % 0,87 olarak tespit edilmistir. Genel olarak
Hurma zeytin 6rneklerinin indirgen seker miktarlarinda 180 gilinliik depolama
boyunca azalma oldugu goriilmektedir. Depolama sonunda en diisiik indirgen
seker miktar1 7°C’de depolanan % 40 CO, + % 60 N; gazlar1 karisimina sahip
paketlerde % 0,30 degeri olarak, en yiiksek indirgen seker miktart 1°C’de
depolanan % 100 CO; gazi ile doldurulmus paketlerde % 1,07 degeri olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 5.9 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliikk depolama boyunca elde edilen indirgen seker

miktar1 degerleri (% m/m).

Depolama Paket Icinde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicaklig1 Gaz/Gaz Karigimi Glin | Giin | Gliin | Gin | Glin | Gin | Gin
SadeceVakum 0,87 1,20| 0,47 0,60 057| 0,70 0,63
% 100 CO, 0,87 227 0,73 1,15 0,60 1,00 1,07
% 60 CO; + % 40 N, 0,87 097| 043 065 057 1,10 0,43
e % 40 CO; + % 60 N, 0,87 1,03| 0,80 0,60/ 0,87| 0,83 0,97
% 20 CO, + 80 N, 0,87 1,13| 0,50 0,70 0,57| 0,70 0,47
Sadece hava 0,87, 057, 0,80 0,50 0,70, 0,87 0,47
SadeceVakum 0,87 1,30, 1,47| 0,70 0,40, 0,83| 0,43
% 100 CO, 0,87 093 1,13 0,60 0,40 0,43 0,33
% 60 CO; + % 40 N, 0,87 0,75| 0,70 0,43| 057| 0,77 0,47
e % 40 CO; + % 60 N, 0,87 0,60/ 0,60 1,00/ 1,00/ 0,80 0,30
% 20 CO, + 80 N, 0,87 0,40| 0,60 055 0,30/ 0,43 0,73
Sadece hava 0,87/ 0,70, 0,30| 0,10 0,60, 0,87| 0,47
SadeceVakum 0,87/ 1,03, 0,40| 0,77 0,47, 0,43| 0,57
% 100 CO, 0,87 1,43| 040 0,75 0,40 0,43 0,43
Oda % 60 CO; + % 40 N, 0,87 0,30| 0,50 0,35 0,60/ 0,63 0,33
Sicaklgl o640 cO,+% 60N, | 0,87 057 0,20 047| 0,40 053 0,73
% 20 CO, + 80 N, 0,87 0,30| 057 045 040 0,30 0,57
Sadece hava 0,87 0,23| 0,57 0,40 043| 043 0,53
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Cizelge 5.10 indirgen seker tayini igin istatistiksel agidan farklar1 dnemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Stire (giin) 0,152 p<0,01
Depo Sicaklig1 0,098 p<0,001
Siire x Depo Sicakligi 0,253 p<0,01
Gaz bilesimi 0,074 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,196 p<0,001
Depo Sicakligi x Gaz bilesimi | 0,128 p<0,001
Siire x Depo Sic. x Gaz bilesimi | 0,339 p<0,01

Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktar1 degerlerinin ii¢ farkl
depolama sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.9’da gosterilmektedir. 30.
giinde 1°C’de depolanan Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktarlar
diger iki sicaklikta depolanan orneklerin indirgen seker miktarlarinin aksine artig
gosterdigi  bulunmustur. 180 giinlik depolama boyunca oda sicakliginda
depolanan Hurma zeytin orneklerinin indirgen seker miktarlarmin diger iki
sicaklikta depolanan Orneklerin indirgen seker miktarlarindan daha diistik
seviyelerde degisim gosterdigi goriilmektedir. 180 giinliik depolama sonunda en
yiiksek indirgen seker miktar1 degerlerine 1°C’de depolanan 6rneklerin sahip
oldugu tespit edilmistir. 90., 120. ve 180. giinlerde depo sicakliklar1 arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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1,60
1,40

£ 12

T 100 /\\

2 0,80 - ,

wr

£ 060 - NA —

50 0,40 x .

S 020

= 0,00

0 30 60 90 120 150 180

——1°C 0,87 1,19 0,62 0,70 0,64 0,87 0,67
7°C 0,87 0,78 0,80 0,56 0,54 0,69 0,46

—&—Oda Sic. | 0,87 0,64 0,44 0,53 0,45 0,46 0,53

Siire (Giin)

Sekil 5.9 Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktart degerlerinin ii¢ farkli depolama

sicakliginda zamana gore degisimi.

Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktar1 degerlerinin farkli
modifiye atmosfer (paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.10’da
gosterilmektedir. Depolamanin 30. giiniinde, % 100 CO, gazi ile doldurulmus
paketlerde ve vakum paketlerde indirgen seker miktar1 degerleri depolama oncesi
orneklerin indirgen seker miktar1 degerinden daha yiiksek bulunmustur. 180
giinlik depolama sonunda % 60 CO, + %40 N, gazlar1 karisimina sahip
paketlerdeki 6rneklerin indirgen seker miktar1 degerlerinin en diisiik oldugu tespit

edilmistir.
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1,80
1,60 A
<5
Z 1,00 £ A\
= 0,80 - -
Z 0,60 -
=
= 0,40
0,20
0,00
0 30 60 90 120 150 180
—— PK1 0,87 1,18 0,78 0,69 0,48 0,66 0,54
—il— PK2 0,87 1,54 0,76 0,83 0,47 0,62 0,61
PK3| 087 0,67 0,54 0,48 0,58 0,83 0,41
—o— PK4 0,87 0,73 0,53 0,69 0,76 0,72 0,67
—%—PK5| 087 0,61 0,56 0,57 0,42 0,48 0,59
—8— PK6 0,87 0,50 0,56 0,33 0,58 0,72 0,49
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.10 Hurma zeytin 6rneklerinin indirgen seker miktar1 degerlerinin farkli paket sartlarinda

zamana gore degisimi.
5.1.6 Renk tayini degerleri

51.6.1L" degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin 6rneklerinde dlgiilen L” degerleri Cizelge 5.11°de gosterilmektedir. Depo
sicakligt x Gaz bilesimi ve Siire x Depo sicakligt x Gaz bilesimi
interaksiyonlarmin Hurma zeytin Srneklerinin L™ degerleri iizerindeki etkileri
istatistiksel acidan o6nemli bulunmamustir. Istatistiksel acidan farklari Snemli
bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.12°de
gosterilmektedir. Hurma zeytin orneklerinin renkleri L~ degerlerine gore
siyahlik/beyazlik bakimindan degerlendirildiginde gri ile siyah tonlar1 arasinda
kaldiklar1 goriilmektedir. Depolama 6ncesi Hurma zeytin drneklerinin L degerleri
29,747 olarak oOlciilmiistiir. Bu deger Hurma zeytinlerin depolama 6ncesinde koyu
tonlara yakin bir aydinlik degerine sahip olduklarini gostermektedir. Depolanan
orneklerin tiimiinde 30. giinde rengi koyulastiracak degerlere dogru diisme

meydana geldigi, 60. giinden itibaren ise aydinlik degerlerinin tiim 6rneklerde
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artmaya basladig1 goriilmektedir. 180 giinliik depolama boyunca ve 180 giinliik
depolama sonunda 6lgiilen en diisiik L~ degerleri sirasiyla 27,870 ve 29,930 olarak
1°C’de depolanan % 100 CO;, gazi ile doldurulmus paketlerdeki 6rneklerde tespit
edilmistir. 180 giin sonunda o6l¢iilen en biiylik L degeri ise oda sicakliginda
sadece hava ile doldurulmus paketlerde depolanan 6rneklerde 33,597 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 5.11 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen L degerleri.

Depolama | Paket iginde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicakligi Gaz/Gaz Karigimi Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Giin
SadeceVakum 29,747 | 29,257 | 29,760 | 30,373 | 31,943 | 31,377 | 31,887
% 100 CO, 29,747 | 27,870 | 28,893 | 29,897 | 29,877 | 30,060 | 29,930
% 60 CO, + % 40 N 29,747 | 29,017 | 30,507 | 31,087 | 31,853 | 31,570 | 32,087

1°C
% 40 CO, + % 60 N 29,747 | 28,813 | 30,740 | 31,610 | 30,897 | 31,573 | 30,697
% 20 CO, + 80 N 29,747 | 28,293 | 30,580 | 31,330 | 32,600 | 31,950 | 31,870
Sadece hava 29,747 | 28,700 | 31,037 | 31,180 | 31,830 | 31,393 | 32,117
SadeceVakum 29,747 | 28,737 | 30,033 | 31,860 | 31,423 | 31,833 | 32,427
% 100 CO; 29,747 | 28,037 | 28,633 | 30,783 | 30,810 | 29,943 | 31,207
% 60 CO, + % 40 N, 29,747 | 29,333 | 30,803 | 32,010 | 32,540 | 31,963 | 32,140

7°C
% 40 CO, + % 60 N 29,747 | 28,577 | 30,137 | 32,020 | 32,390 | 31,603 | 31,677
% 20 CO, + 80 N, 29,747 | 28,750 | 29,423 | 32,977 | 33,060 | 32,323 | 32,117
Sadece hava 29,747 | 28,963 | 31,017 | 31,870 | 32,897 | 30,930 | 32,313
SadeceVakum 29,747 | 28,737 | 30,787 | 32,250 | 32,057 | 32,837 | 33,077
% 100 CO, 29,747 | 28,277 | 29,927 | 30,670 | 31,970 | 29,993 | 31,163
Oda % 60 CO, + % 40 N, 29,747 | 29,123 | 30,717 | 32,143 | 32,353 | 32,957 | 33,310
Sweakh@ 6 40 CO,+ % 60N, | 20747 20210 | 30853 | 30910 | 32,203 | 32,390 | 32,440
% 20 CO, + 80 N 29,747 | 29,113 | 30,263 | 32,687 | 32,373 | 32,197 | 33,427
Sadece hava 29,747 | 29,237 | 30,737 | 31,407 | 32,503 | 31,953 | 33,597

Cizelge 5.12 L degerleri icin istatistiksel agidan farklar1 5nemli bulunan uygulamalar,

Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,639 p<0,001
Siire (giin) 0,976 p<0,001
Depo Sicakligi 0,225 p<0,001
Siire x Depo Sicaklig 0,594 p<0,05
Gaz bilesimi 0,258 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,682 p<0,001
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Hurma zeytin 6rneklerinin L degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda
zamana gore degisimleri Sekil 5.11°de gosterilmektedir. Her ii¢ sicaklikta da 30.
giinde L degerlerinde diislis oldugu gozlenmektedir. Bu diisiis Hurma zeytinlerin
renklerinin 30. giinde daha koyu hale geldiklerini gdstermektedir. 60. giinden
itibaren Hurma zeytin Orneklerinin L degerlerinin 120. giine kadar her ii¢
depolama sicakliginda da artis gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak depo
sicakliklarinin Hurma zeytinlerin L degerleri lizerinde ayni etkiye sebep olduklari
soylenebilir. ilk 60 giinliik depolama boyunca depolama sicakliklar1 arasindaki

farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadiklar1 bulunmustur.

33,500
33,000

32,500 B —A
32,000 ! =
31,500

L» 31,000 pr v
30,500 /{
30,000

29,500 1

29,000 =S

28,500
28,000

4

0 30 60 90 120 150 180

—— 1C | 29,747 28,658 30,253 30,913 31,500 31,321 31,431

7C | 29,747 28,733 30,008 31,920 32,187 31,433 31,980

—&—oda | 29,747 28,950 30,547 31,678 32,243 32,055 32,836
Siire (Giin)

Sekil 5.11 Hurma zeytin 6rneklerinin L™ degerlerinin ti¢ farkli depolama sicakliginda zamana gére

degisimi.

Hurma zeytin rneklerinin L~ degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.12°de gosterilmektedir. 30. gilinde
Hurma zeytin érneklerinin L~ degerlerindeki diisiisiin en cok % 100 CO, gazi ile
doldurulmus paketlerdeki 6rneklerde meydana geldigi tespit edilmistir. 30. giinden
sonra tim paketlerde goriilen L degerlerindeki artigin, % 100 CO, gazi ile
doldurulmus paketlerdeki Orneklerde daha diisiik seviyelerde kaldigi
gozlenmektedir. 180 giin depolamanin sonunda Hurma zeytin oOrneklerinin
renklerinin % 100 CO; gazi ile doldurulmus paketlerde daha koyu, sadece hava ile

paketlenmis 6rneklerde ise daha parlak tonlarda kaldig tespit edilmistir.
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33,000
32,500
32,000
31,500
31,000
30,500
L* 30,000
29,500
29,000
28,500
28,000
27,500
27,000

0 30 60 90 120 150 180
—— PK1 | 29,747 28,910 30,193 31,494 31,808 32,016 32,464
—B—PK2 | 29,747 28,061 29,151 30,450 30,886 29,999 30,767

PK3 | 29,747 29,158 30,676 31,747 32,249 32,163 32,512
—o—PK4 | 29,747 28,867 30,577 31,513 31,830 31,855 31,605
—¥— PK5 | 29,747 28,719 30,089 32,331 32,678 32,157 32,471
—8— PK6 | 29,747 28,967 30,930 31,486 32,410 31,425 32,676
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.12 Hurma zeytin orneklerinin L™ degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore

degisimi.

5.1.62a degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde Ol¢iilen a degerleri Cizelge 5.13’de gosterilmektedir. Gaz
bilesimi uygulamasi ve siire x gaz bilesimi; depo sicakligl x gaz bilesimi; siire x
depo sicaklii x gaz bilesimi interaksiyonlarmin a degerleri tizerindeki etkileri
istatistiksel acidan Onemli bulunmamustir. Istatistiksel acidan farklar1 &nemli
bulunan wuygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.14’de
gosterilmektedir. Hurma zeytin 6rneklerinin renkleri a~ degerlerine gore yesillik
(-a*)/klrm12111k (+a*) bakimindan degerlendirildiginde renklerin kirmizi tonlara
daha yakin olduklari goriilmektedir. Depolama 6ncesi 6rneklerin a” degerleri
+5,360 olarak tespit edilmistir. 180 giinliik depolama boyunca a  degerleri (+)
yonde artis gosterdiklerinden Hurma zeytinlerin renklerinin kirmizi tonlara dogru
kaydig goriilmektedir. Bu artisin 90. giine kadar daha keskin oldugu, 90. giinden
sonra daha sabit kaldiklar1 tespit edilmistir. 180. giin sonunda a degerlerine

bakildiginda en kiiciik degere 1°C’de depolanan % 100 CO, gazi ile doldurulmus
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paketlerdeki 6rneklerin (+6,590), en biiylik degere ise oda sicakliginda depolanan
sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki orneklerin (+7,750) sahip olduklar1

belirlenmistir.

Cizelge 5.13 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca 6lgiilen 8~ degerleri.

Depolama Paket Icinde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicakligi Gaz/Gaz Karigimi Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin | Gin
SadeceVakum +5,360 | +5,547 | +5,917 | +7,340 | +7,173 | +6,880 | +7,300
% 100 CO, +5,360 | +6,000 | +6,017 | +7,020 | +7,397 | +7,147 | +6,590
% 60 CO, + % 40 N, | +5.360 | +6,153 | +5,950 | +7,013 | +7,137 | +7,413 | +7,403

1°C
% 40 CO, + % 60 N, | +5,360 | +5,593 | +5,577 | +6,853 | +6,963 | +7,557 | +7,420
% 20 CO; + 80 N, +5,360 | +5,553 | +5,737 | +7,133 | +7,473 | +7,760 | +7,270
Sadece hava +5,360 | +5,750 | +6,250 | +7,237 | +7,287 | +7,183 | +7,697
SadeceVakum +5,360 | +5,790 | +6,317 | +7,390 | +7,677 | +7,850 | +7,463
% 100 CO, +5,360 | +5,763 | +6,130 | +7,660 | +7,947 | +7,870 | +7,573
% 60 CO, +% 40 N, | +5,360 | +5,893 | +6,273 | +7,423 | +7,910 | +8,000 | +7,643

7°C
% 40 CO, + % 60 N, | +5,360 | +5,787 | +5,600 | +7,660 | +7,963 | +7,930 | +7,403
% 20 CO; + 80 N, +5,360 | +5,913 | +5,950 | +7,327 | +7,570 | +7,697 | +7,437
Sadece hava +5,360 | +5,977 | +5,753 | +8,170 | +7,993 | +7,570 | +7,720
SadeceVakum +5,360 | +5,927 | +6,780 | +7,497 | +7,977 | +8,223 | +7,563
% 100 CO, +5,360 | +5,693 | +6,680 | +7,957 | +7,880 | +7,500 | +6,867
Oda % 60 CO, + % 40 N2 | +5,360 | +6,273 | +6,407 | +7,953 | +7,990 | +8,203 | +7,530
Sweaki@ 19 40 CO,+ % 60 N, | +5,360 | +6.333 | +6.283 | +7,533 | +7.567 | +8,077 | 47,090
% 20 CO; + 80 N, +5,360 | +6,150 | +6,043 | +7,867 | +7,903 | +7,657 | +7,263
Sadece hava +5,360 | +6,127 | +6,163 | +7,473 | +8,090 | +8,060 | +7,750
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Cizelge 5.14 a* degerleri i¢in istatistiksel agidan farklari 6nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,600 p<0,001
Siire (giin) 0,917 p<0,001
Depo Sicakligi 0,121 p<0,001
Stire x Depo Sicaklig 0,319 p<0,05

Hurma zeytin 6rneklerinin a* degerlerinin {i¢ farkli depolama sicakliginda
zamana gore degisimleri Sekil 5.13’de gosterilmektedir. Depo sicakliklarinin a*
degerleri tlizerindeki etkilerinin benzer olduklar1 goriillmektedir. a* degerlerinde,
her li¢ sicaklikta da 60. giinden 90. giine geciste daha biiyiikk artis oldugu
goriilmektedir. 180 gilinliikk depolama boyunca 1°C’de depolanan Hurma zeytin
orneklerinin a* degerleri diger iki depolama sicakligindaki degerlere gore daha
diisiik kalmigtir. 60. giin disinda, 180 giinlilk depolama boyunca 7°C ve oda
sicakliklart arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli olmadiklart tespit
edilmisgtir.

8,500
8,000 pam—
7,500 — -
s 7,000
6,500 ‘/é
6,000 P
5,500 — =
5,000
0 30 60 90 120 150 180
——1°C 5360 | 5766 | 5908 | 7,099 | 7238 | 7323 | 7280
7°C 5360 | 5854 | 6004 | 7605 | 7843 | 7,820 | 7,540
—+—0daSc.| 5360 | 6084 | 6393 | 7713 | 7901 | 7953 | 7344
Siire (Giin)

Sekil 5.13 Hurma zeytin drneklerinin a” degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda zamana gére

degisimi.

Hurma zeytin 6rneklerinin a* degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.14’de gosterilmektedir. Uygulanan

farkli modifiye atmosfer (paket) sartlarinin 180 giinliik depolama boyunca, Hurma
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zeytinlerin a* degerleri iizerinde benzer etki yarattiklari goriilmektedir. Tiim
paketlerin a* degerlerinde 90. giinde yiikselme meydana geldigi daha sonra
depolamanin sonuna kadar degerlerin aymi oranda kalarak fazla degisim
gostermedikleri  tespit  edilmistir.  Tim depo sicakliklar1  bir arada
degerlendirildiklerinde, 30., 90., 120. ve 150. giinlerde paketler arasindaki

farklarin istatistiksel acidan 6nemli olmadiklar1 belirlenmistir.

8,500

8,000

7,500
7,000

rar Vi
6,500

6,000 -

5,500

5,000

0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 5,360 5,755 6,338 7,409 7,609 7,651 7,442
——PK2| 5,360 5,819 6,276 7,546 7,741 7,506 7,010

PK3| 5,360 6,106 6,210 7,463 7,679 7,872 7,525
—o—PK4 | 5,360 5,904 5,820 7,349 7,498 7,855 7,304
—¥—PK5| 5,360 5,872 5,910 7,442 7,649 7,705 7,323
—&— PK6 | 5,360 5,951 6,055 7,627 7,790 7,604 7,722
Siire (Gtin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO,+ % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.14 Hurma zeytin 6rneklerinin a” degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore degisimi.

5.1.6.3b" degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde oOlgiilen b* degerleri Cizelge 5.15°de gosterilmektedir.
Tekerriirlerin ve siire x gaz bilesimi; depo sicakligi x gaz bilesimi; siire x depo
sicakligi x gaz bilesimi interaksiyonlarmin Hurma zeytinlerin b* degerleri
tizerindeki etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir. Istatistiksel acidan
farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.16’da
gosterilmektedir. Hurma zeytin orneklerinin renkleri b* degerlerine gére mavilik

(-b*)/sarilik (+b*) bakimindan degerlendirildiginde renklerin sari tonlara daha
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yakin olduklar1 goriilmektedir. Depolama 6ncesi orneklerin b* degerleri +3,050
olarak tespit edilmistir. 180 giinliik depolama boyunca b* degerleri (+) yonde artig
gosterdiklerinden Hurma zeytinlerin renklerinin sar1 tonlara dogru kaydigi
goriilmektedir. b* degerlerinin depolama boyunca zamana kars1 dogrusal sekilde
artis gosterdikleri tespit edilmistir. 180. giin sonunda en kii¢iik b* degerine 1°C’de
depolanan % 40 CO, + % 60 N, gazlar1 karisimiyla doldurulmus paketlerdeki
Hurma zeytinlerin sahip oldugu (+5,713), en biiyilk b* degerine ise oda
sicakliginda depolanan sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki Hurma
zeytinlerin sahip oldugu (+8,750) belirlenmistir. 1°C depo sicakliginda 90. giine
kadar, 7°C depo sicakliginda 120. giine kadar paketler arasindaki farklarin

istatistiksel olarak 6nemli olmadiklar1 belirlenmistir.



73

Cizelge 5.15 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca 6lgiilen b” degerleri.

Depolama | Paket iginde Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. | 150. | 180.
Sicakligi Gaz/Gaz Karisimi Giin Giin Giin | Giin Giin | Giin Giin
SadeceVakum +3,050 | +4,247 | +4,273 | +5,197 | +6,757 | +4,937 | +6,980
% 100 CO, +3,050 | +3,553 | +4,043 | +5,280 | +5,930 | +5,680 | +5,737
%60 CO, +% 40 N2 | +3,050 | +3,953 | +4,170 | +4,983 | +5,947 | +5,727 | +6,630

1°C
%40 CO, + % 60 No | +3,050 | +3,347 | +3,770 | +4,803 | +5,273 | +5,543 | +5,713
% 20 CO, + 80 N, +3,050 | +3,783 | +4,403 | +5,460 | +6,770 | +5,773 | +6,723
Sadece hava +3,050 | +3,283 | +4,070 | +4,903 | +5,617 | +5,343 | +6,990
SadeceVakum +3,050 | +4,383 | +4,730 | +6,640 | +6,970 | +6,883 | +7,583
% 100 CO, +3,050 | +4,167 | +4,017 | +6,127 | +6,923 | +6,463 | +6,913
%60 CO2 +% 40 N, | +3,050 | +3,953 | +4,763 | +7,000 | +6,977 | +6,577 | +7,207

7°C
% 40 CO2 +% 60 N, | +3,050 | +3,723 | +3,960 | +6,077 | +7,513 | +5,907 | +6,717
% 20 CO, + 80 N, +3,050 | +4,230 | +3,863 | +6,463 | +7,653 | +7,230 | +7,387
Sadece hava +3,050 | +4,043 | +3,840 | +6,480 | +7,423 | +5,817 | +8,010
SadeceVakum +3,050 | +4,570 | +6,147 | +6,293 | +7,430 | +8,243 | +8,463
% 100 CO, +3,050 | +3,720 | +5,377 | +6,243 | +7,470 | +6,480 | +6,953
Oda %60 CO; +% 40 N, | +3,050 | +4,947 | +5,337 | +6,870 | +7,620 | +8,030 | +8,567
Sicakligl 195 40 CO, + % 60N, | 3,050 | +4,557 | +5,057 | +5,333 | +6,667 | +7,117 | +7,360
% 20 CO, + 80 N, +3,050 | +4,943 | +4,440 | +7,317 | +7,400 | +7,583 | +8,270
Sadece hava +3,050 | +4,873 | +4,770 | +6,170 | +6,900 | +6,647 | +8,750

Cizelge 5.16 b* degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar.
g g

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (giin) 1,351 p<0,001
Depo Sicakligi 0,194 p<0,001
Siire x Depo Sicaklig 0,514 p<0,001
Gaz bilesimi 0,245 p<0,001
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Hurma zeytin 6rneklerinin b degerlerinin li¢ farkli depolama sicakliginda
zamana gore degisimleri Sekil 5.15’de gosterilmektedir. Depolama sicakliklarinin
b’ degerleri iizerindeki etkilerinin benzer olduklar1 goriilmektedir. Depolama
boyunca her ii¢ sicaklikta b degerlerinde artis oldugu gozlenmektedir. 1°C’de
depolanan Hurma zeytin Orneklerinin b degerleri diger sicakliklarda depolanan
orneklerinkinden daha diisiik seviyede kalmislardir. 150. giinde oda sicakliginda
depolanan orneklerin b degerlerinde meydana gelen diisiisiin, diger depolama

sicakliklarina gore daha az oldugu goriilmektedir.

8,500

8,000
7,500 A___r4 |

7,000
' =
6,500 A
6,000 — —*
+b* 5,500
5,000 /L74/
4,500

4’000 ///4 v(
3,500 ‘,/-{
3,000
2,500
0 30 60 90 120 150 180
——1°C 3050 | 3694 | 4122 | 5104 | 6049 | 5501 | 6462
7°C 3,050 4,083 4,196 6,465 7,243 6,480 7,303
—&—OdaSc. | 3050 | 4602 | 5188 | 6371 | 7248 | 7,350 | 8061
Siire (Giin)

Sekil 5.15 Hurma zeytin 6rneklerinin b~ degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda zamana gore

degisimi.

Hurma zeytin 6rneklerinin b degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.16°da gosterilmektedir. Uygulanan
farkli modifiye atmosfer (paket) sartlarinin 180 giinliik depolama boyunca, Hurma
zeytinlerin b” degerleri iizerinde benzer etki yarattiklari goriilmektedir. 180. giinde
Hurma zeytinlerin en yiiksek b~ degerlerinin, sadece hava ile doldurulan

paketlerdeki orneklerde oldugu goriilmektedir.
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8,500
8,000
7,500
7,000
6,500 /K/
6,000

+b* 5,500
5,000 P Haidh
4,500 '
4,000
3,500
3,000
2,500

0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 3,050 4,400 5,050 6,043 7,052 6,688 7,675
—8—PK2| 3,050 3,813 4,479 5,883 6,774 6,208 6,534

PK3| 3,050 4,284 4,757 6,284 6,848 6,778 7,468
—o—PK4 | 3,050 3,876 4,262 5,404 6,484 6,189 6,597
—¥—PK5| 3,050 4,319 4,235 6,413 7,274 6,862 7,460
—&— PK6 | 3,050 4,066 4,227 5,851 6,647 5,936 7,917
Siire (Gtin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.16 Hurma zeytin 6rneklerinin b” degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore degisimi.

5.2 Duyusal Degerlendirmeler

Hurma zeytin dogal olarak iklim faktorlerinin etkisiyle meydana gelen bir
iirtin olmasi sebebiyle, Hurmalagma oran1 her tanede ayn1 seviyede olmamaktadir.
Hurmalasma oranlar1 farkli olan tanelerin dokular1 ve lezzetleri de farkli
olabilmektedir. Hurma zeytin lezzetini tam olarak yansitan taneler genel olarak
siyaha yakin tonlarda koyu renkli, dokusu sert, yiizeyi kirisik 6zelliklere sahipken,
daha yumusak, kahverengi tanelerde Hurma zeytin lezzeti ¢ok iyi algilanmamustir.
Ayni1 paket igine giren bu taneler, panelistlerin paket hakkinda karar vermelerini
zorlastirmigtir, ancak panelistler, taneler arasinda homojen olmayan bu sertlik ve
lezzet dagiliminin depolama Oncesi Orneklerde de mevcut oldugunu bilerek

degerlendirmelerini yapmislardir.

Duyusal olarak degerlendirilen sertlik ve lezzet kayb1 disinda, depolamanin
45. gilinlinden itibaren 7°C ve oda sicaklifinda depolanan bazi1 paketlerdeki
orneklerde meyvelerin yilizeyinde beyaz noktalar gériilmeye baslanmistir. 1°C’de

depolanan 6rneklerde hi¢ beyaz noktali meyve goriilmemistir. Bu beyaz noktalar
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Hurma zeytinlerin  pazarlanmasmmi ve tiiketici  tercihini  etkileyecegi
distintildiigiinden, duyusal degerlendirmeler sirasinda beyaz noktali meyveye
sahip paketler ve i¢indeki beyaz noktali meyve sayilar1 not alinarak, beyaz
noktalarin goriildiigli zamanlar ve yogunluklar1 Cizelge 5.17°de tablo haline
getirilmistir. Yapilan mikrobiyolojik inceleme sonucu beyaz noktalarin maya
oldugu anlasilmistir. Bunun yaninda 75. giin 6rnekleri iginden 1°C’de depolanan
sadece hava ile doldurulmus paketlerden, 7°C’de depolanan %40C0O, + %60N;
karigimi ile doldurulmus paketlerden ve oda sicakliginda depolanan %100 CO;
gazi ile doldurulmus paketlerden zeytin 6rnekleri alinarak MRS broth’da ekim
yapilmis ve laktobasil varhigi gbézlenmemistir. Beyaz noktali meyve ornekleri
Sekil 5.17° de goriilmektedir. 7°C’de depolanan % 100 CO; gazi ile doldurulmus
paketlerdeki orneklerde 105. ve 150. giin disinda beyaz noktali meyveye

rastlanmamuistir.

Sekil 5.17 Hurma zeytinler iizerinde gézlenen beyaz noktalarin goriiniimleri.



Cizelge 5.17 Hurma zeytin 6rneklerinde depolama boyunca beyaz noktalt meyvelerin durumu.

Depolama 0. | 15. | 30. | 45. | 60. | 75. | 90. | 105. | 120. | 135. | 150. | 165. | 180.
Sicakligs Gaz bilesimi giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | gin | giin | gin | gin | gin
Sadece vakum G G G G | * * * * | Hkk | % * G
% 100 CO, G G G G| G|G |G * |G G * G G
% 60CO,+% 40N, | G G G * *% * * * [ kkk [ hkk | kkx | kk *kk
7°C
% 40 CO,+% 60 N, | G G G G *k * *% *k | kK *k *kk | K *k
% 20 CO, + 80 N, G G G G | ** * * dk | kkk | kkk | kkk [ kx| Kkk
*k
Sadece hava G G G G *% * * *k | kkk | Kk *kk | *
Sadece vakum G G G G|l g | * * * | * P *
% 100 CO, G G G * * * * *%x | * *k *kk | kk *k
Oda % 60CO,+% 40N, |G G G G | ** * * *k | kK *k *kk | kK *kk
Slcakhgl %40 CO,+% 60N, | G G G * ** * *k | kx| kkk [ kkk [ xxk % *kk
% 20 CO, + 80 N, G G G * * * * N R R S
Sadece hava G G G * *% * *k | kx| kk kkk | kkk | kkk | kkk

G: Beyaz noktali meyve hi¢ goriilmedi

*: Beyaz noktali meyve sayisi1 0-10 adet arasinda olan paket

**: Beyaz noktali meyve sayis1 10-20 adet arasinda olan paket

***: Beyaz noktali meyve sayis1 20 adetten fazla olan paket

Ll
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180 giin boyunca yapilan lezzet kayb1 degerlendirmeleri sirasinda, lezzet
kaybina sebep olarak algilanan ve panelistler tarafindan sozlii olarak bildirilen
ifadeler, “eksilik”, “unluluk”, “piirtiklilik”, “tanelilik”, “acilik”, “kumluluk”,
“kiifimsti” terimleri olmustur. Lezzet kayb1 olarak algilanan degisimler ve meyve
yilizeyindeki beyaz noktalar her oturumda diizenli olarak goriilmedigi i¢in 180
glinliik depolamanin sonuna kadar tiim analizlerin yapilmasina devam edilmistir.
Duyusal degerlendirmeler sirasinda % 100 CO, gazi ile doldurulmus paketlerin,
aynt vakum paketler gibi kiigiildiikleri ve igindeki meyvelerin su saldiklar
gozlenmistir. Her ii¢ sicaklikta, sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki

orneklerin 60. giin ve 180. giiniine ait resimleri Sekil 5.18’de goriilmektedir.
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1°C 60. giin 1°C 180. giin

7°C 60. giin 7°C 180. giin

Oda sicakliginda 60. giin Oda sicakliginda 180. giin

Sekil 5.18 1. yil sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki 6rneklere ait 60. ve 180. giinlerdeki

Hurma zeytin goriintiileri.
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5.2.1 Sertlik degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu elde
edilen sertlik degerleri Cizelge 5.18.a ve Cizelge 5.18.b’de, istatistiksel acgidan
farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.19°da
gosterilmektedir. Hurma zeytin ornekleri depolama 6ncesinde de oldugu gibi,
sertlik bakimindan homojen dagilima sahip degildirler. Ayn1 paket i¢inde hem ¢ok
yumusak tanelere rastlanirken hem de daha sert, ylizeyi kirisik tanelere
rastlanmisti.  Bu  durum  Hurma  zeytinlerin  sertlik  derecelerinin
degerlendirilmesinde panelistlerin karar vermede zorluk ¢ekmelerine sebep
olmustur. Depolama 6ncesi Hurma zeytin 6rneklerinin sertlik derecesi 4,71+0,10
puanla “Orta derece sert” ile “Cok sert” arasinda degerlendirilmistir. Depolama
boyunca Hurma zeytinlerin yumusadiklar1 goriilmektedir. Sadece 15. giinde oda
sicakliginda depolanan % 40 CO; + % 60 N, gazlar1 karisimi ile doldurulmus
paketlerdeki Hurma zeytinlerin sertligi, depolama oOncesi sertlik derecesinden
yiikksek bulunmustur (4,86). 180. giin sonunda, en yumusak Hurma zeytinler
7°C’de depolanan sadece hava ile doldurulmus paketlerde 2,33 puan ile “Orta
derecede yumusak” ile “Ne sert ne yumusak™ arasinda, en sert Hurma zeytinler ise
7°C’de depolanan % 60 CO; + %40 N; gazlar1 karisimi ile doldurulmus
paketlerde 3,29 puan ile “Ne sert ne yumusak™ ile “Orta derecede sert” arasinda
degerlendirilmislerdir. 180. giinde, 1°C’de depolanan paketler arasindaki farklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.



Cizelge 5.18.a Birinci y1l Hurma zeytin drneklerinde ilk 90 giinlilk depolama boyunca elde edilen sertlik degerleri (n*=7).

Paket I¢inde
Depo Bulunan 15. 30. 45, 60. 75. 90.
Sicaklig1 | Gaz/Gaz Karigimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin
SadeceVakum 4,00 + 0,19|4,07 + 0,20 3,50 + 0,22 |4,00 + 0,19 |3,79 + 0,15 3,93 + 0,07
% 100 CO, 450 + 0,22|4,07 + 0,13 4,21 + 0,15 (4,21 + 0,10 |4,21 + 0,15 |4,00 + 0,11
1°C %60 CO,+%40 N, |4,00 + 0,224,221 + 0,15|3,71 + 0,15|357 + 0,07 {4,00 + 0,11 |4,00 + 0,11
%40 CO,+%60 N, |4,43 + 0,17|3,93 + 0,13 (4,29 + 0,15|3,93 + 0,07 (3,79 + 0,10|3,79 + 0,15
%20 CO,+80 N, 443 + 0,13|3,93 + 0,13 4,21 + 0,10 |3,93 + 0,07 |4,07 + 0,07 |400 + 0,22
Sadece hava 400 + 0,113,866 + 0,21 4,00 £+ 0,11 |4,29 + 0,18 [4,07 + 0,13 |4,07 = 0,07
SadeceVakum 443 + 0,23|3,79 + 0,24 {421 + 0,10 {421 + 0,10 |3,79 + 0,18 |3,71 = 0,15
% 100 CO;, 464 + 009|429 + 0,26 (421 + 0,18 |400 + 0,19 |421 + 0,10 |4,00 + 0,11
70 %60 CO,+%40 N, |4,36 + 0,14|4,43 + 0,13 4,00 + 0,19 |3,93 + 0,07 (3,86 + 0,14 3,93 + 0,13
%40 CO,+%60 N, |4,79 + 0,10|3,79 + 0,15(3,93 + 0,07 |3,93 + 0,13 4,00 + 0,24 |3,93 + 0,13
%20 CO,+80 N, 443 + 0,17|4,43 + 0,13 3,93 + 0,20 |4,21 + 0,10 |4,07 + 0,13 3,93 + 0,13
Sadece hava 4,07 + 0,134,07 + 0,20 4,00 + 0,11 {393 + 0,13 (4,21 + 0,10 |4,00 + 0,11
SadeceVakum 3,79 + 0,18|3,86 + 0,26 |3,57 = 0,07 3,71 + 0,10 (3,93 + 0,20 |393 £ 0,13
% 100 CO, 357 + 013|457 + 013|421 + 0,15|3,71 + 0,10|3,71 + 0,10 |3,93 + 0,13
Oda Sic. | 060 CO2+%40N, 1393 + 023|379 =+ 018 4,07 + 007|357 + 007|350 + 0,15 421 = 0,10
%40 CO,+%60 N, |4,86 + 0,09|4,00 + 0,11 (443 + 0,13 (4,00 + 0,11 |3,71 + 0,18 |3,71 + 0,15
%20 CO,+80 N, 4,07 £ 0,20|3,79 + 0,24 14,07 + 0,20 |436 + 0,14 |3,79 + 0,15 |3,57 + 0,07
Sadece hava 4,00 + 0,15(4,00 + 0,11 (4,57 + 0,07 |429 + 0,10 |4,07 = 0,17 |3,79 + 0,15

*: Panelist sayis1

18



Cizelge 5.18.b Birinci y1l Hurma zeytin drneklerinde son 90 giinliik depolama boyunca elde edilen sertlik degerleri (n*=7).

Paket icinde

Depo Bulunan 105. 120. 135. 150. 165. 180.
Sicakhig1 | Gaz/Gaz Karigimi Gilin Giin Giin Giin Giin Giin
SadeceVakum 3,71 + 0,10 {3,29 + 0,15 |350 + 0,15|2,93 + 0,25|2,57 + 0,20 2,93 + 0,17
% 100 CO, 3,93 + 0,13 3,93 + 0,13 |3,79 + 0,18 3,29 + 0,18 (3,29 + 0,21 (3,07 + 0,30
1°C %60 CO,+%40 N, |3,57 + 0,13 |3,50 + 0,24 [3,50 + 0,29 (3,21 + 0,32 3,21 + 0,18|2,93 + 0,25
%40 CO,+%60 N, |3,71 + 0,18 |3,71 + 0,10 {343 + 0,13 (3,50 + 0,19 3,21 + 0,18|2,75 + 0,21
%20 CO,+80 N, 3,79 £ 0,15 3,71 + 0,18 |3,71 + 0,15|3,00 + 0,29 (3,08 + 0,27 |2,79 + 0,24
Sadece hava 3,71 + 0,45 3,57 + 0,13 |4,07 + 0,203,550 + 0,19 (2,79 + 0,29 3,00 + 0,29
SadeceVakum 3,43 £ 0,20 [350 + 0,15 |3,71 + 0,18 |2,57 + 0,20 (3,36 + 0,18 3,07 + 0,28
% 100 CO, 3,93 + 0,07 |3,71 + 0,10 |3,50 + 0,11 (3,36 + 0,18 3,07 + 0,23 (2,93 + 0,35
700 %60 CO,+%40 N, |3,71 + 0,15 |3,57 + 0,25 3,07 + 0,23 3,07 + 0,25|3,21 + 0,21|3,29 + 0,15
%40 CO,+%60 N, |3,21 + 0,29 |3,57 + 0,07 [3,71 + 0,10 (3,50 + 0,15|2,93 + 0,20|3,07 + 0,28
%20 CO,+80 N, 4,07 + 0,13 |3,50 + 0,22 |3,50 + 0,00 (2,79 + 0,21 (3,07 + 0,17 |2,75 + 0,28
Sadece hava 3,79 = 0,15 (3,79 + 0,10 (3,57 + 0,13 (3,29 + 0,26 (3,21 + 0,10(2,33 = 0,21
SadeceVakum 329 £ 0,10 (3,21 + 0,21 {357 + 0,17(3,29 £ 0,24 (2,71 + 0,21 |2,79 + 0,18
% 100 CO, 350 + 0,45 3,36 + 0,09 |3,71 + 0,10|3,29 + 0,18 (3,21 + 0,10 3,00 = 0,22
Oda Sic. %60 CO,+%40 N, |3,79 + 0,10 |3,50 = 0,29 [3,00 + 0,36 (2,93 + 0,25|2,79 + 0,24|2,93 + 0,20
%40 CO,+%60 N, |3,57 + 0,17 |3,71 + 0,15 3,21 + 0,15|3,07 + 0,20|2,71 + 0,21|3,21 + 0,24
%20 CO,+80 N, 350 + 0,11 3,29 + 0,26 |3,57 + 0,07 (3,21 + 0,24 (3,29 + 0,24 (2,93 + 0,25
Sadece hava 393 + 0,13 3,71 + 0,10 |3,71 + 0,18 2,79 + 0,26 {293 + 0,20 2,93 + 0,28

*: Panelist say1s1

8
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Cizelge 5.19 Sertlik degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,223 p<0,01
Stire (glin) 0,304 p<0,001
Depo Sicakligi 0,041 p<0,001
Siire x Depo Sicakligi 0,147 p<0,001
Gaz bilesimi 0,058 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,208 p<0,001
Depo sicakligi x Gaz bilesimi 0,100 p<0,05
Siire x Depo sicakligi x Gaz bilesimi | 0,361 p<0,001

Hurma =zeytin oOrneklerinin

sertlik

sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.19°da gosterilmektedir. Her ii¢

degerlerinin ii¢ farkli depolama

depolama sicakliginda da Hurma zeytinler depolama boyunca yumusama egilimi

gostermislerdir. 30. ve 90. giinler arasinda 1°C ve 7°C’de depolanan Hurma zeytin

orneklerinin sertlik dereceleri fazla degisim gdstermeden 4,00 puan civarinda

kalarak “Orta derecede sert” seviyesinde kalmislardir. Depolama sonunda her {i¢

sicakliktaki ornekler de sertlik bakimindan “Ne sert ne yumusak™ seviyesinin
altinda tespit edilmislerdir. 30., 60., 90., 105., 150. ve 180. giinlerde ii¢ depolama

sicakligi arasindaki farklar istatistiksel agidan dnemli bulunmamugtir.

X
€
[<5]
wn
2,50
2,00
1,50
1,00
0 |15 |30 |45 |60 |75 | 90 |105|120 (135|150 |165 180
—— I°C 4,71(4,23]4,01(3,99(3,99(3,99(3,96(3,74(3,62|3,67 [3,24/3,03 2,91
7°C 4,71|4,45)4,13|4,05|4,04|4,02(3,92(3,69(3,61(3,51[3,10(3,14 2,91
—&— Oda Sic. |4,71]4,04|4,00(4,15|3,94/3,79|3,86(3,60|3,46|3,46|3,10(2,94 2,96
Siire (Giin)

Cok Sert

Orta Derecede
Sert

Ne Sert

| Ne Yumusak

Orta Derecede
Yumusak

'COk Yumusak

Sekil 5.19 Hurma zeytin 6rneklerinin sertlik degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda zamana

gore degisimi.
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Hurma zeytin Orneklerinin sertlik degerlerinin farklt modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.20°de gosterilmektedir.
Depolama boyunca tim paketlerdeki Hurma zeytin Orneklerinin sertlik
degerlerinde depolama dncesine gore bir yumusama oldugu goriilmektedir. ilk 90
glinliik depolama boyunca tiim paketler genel olarak “Orta derecede sert”
seviyesinde goriiliirken, 150 ve 180. giinler arasinda biraz daha yumusayarak “Ne
sert ne yumusak” seviyesine indikleri goriilmektedir. Tiim depolama sicakliklari
bir arada degerlendirildiginde 15. giin disinda depolama boyunca, % 20 CO; +
% 80 N, gazlar1 karisimi ile doldurulmus paketler ile sadece hava ile doldurulmus

paketler arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadiklar1 belirlenmistir.

>00 Cok Sert
4,50
Orta Derecede
40 Sert
3,50
=< Ne Sert
g 300 I Ne Yumusak
wn
2,50
2,00 Orta Derecede
Yumusak
1,50
1,00

0 15 | 30 | 45 | 60 [ 75 | 90 | 105 [ 120 | 135 | 150 | 165 | 180 Cok Yumusak
—e— PK1(4,71]4,07(3,90|3,76 (3,98 | 3,83 | 3,86 (3,48 | 3,33 | 3,60 2,93 (2,88 | 2,93
—8— PK2|4,71 (4,24 |14,31|4,21 (3,98 |4,05(3,98 (3,79 |3,67 | 3,67 | 3,31 3,19 | 3,00

PK3 (4,714,10|4,14 3,93 |3,69|3,79|4,05|3,69|3,52|3,19|3,07 | 3,07 | 3,05
—o—PK4 |4,71 (4,69 |3,91|4,21(3,95|3,83(3,81(3,50|3,67 | 3,45 | 3,36 | 2,95 | 3,01
——PK5 (4,71 (4,31 (4,05(4,07 (4,17 3,98 |3,83 (3,79 3,50 | 3,60 | 3,00 | 3,15 | 2,82
—o— PKG6 | 4,71 (4,02 3,98 (4,19 |4,17 |4,12(3,95(3,81|3,69 (3,79 3,19 |2,98 | 2,75
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,
PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.20 Hurma zeytin O6rneklerinin sertlik degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore

degisimi.

5.2.2 Lezzet kayb1 degerleri

Farkli depolama ve sicaklik kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma
zeytin Orneklerinde panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu elde
edilen lezzet kayb1 degerleri Cizelge 5.20.a ve Cizelge 5.20.b’de gosterilmektedir.

Tekerriirler arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli bulunmamustir. Istatistiksel
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acidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge
5.21’de gosterilmektedir. Depolama 6ncesi 6rneklerin lezzeti 5,00+0,00 puan ile
tam Hurma zeytin lezzeti olarak degerlendirilmistir. Depolama boyunca Hurma
zeytin Orneklerinde lezzet kaybi oldugu goriilmektedir. 60. giin sonunda genel
olarak meydana gelen kayip “Hafif lezzet kayb1” olarak degerlendirilmistir. Bu
sonuglardan Hurma zeytinlerin hafif lezzet kaybina ugramalar1 i¢in 60 giin siirenin
gecmesi gerektigi sonucuna ulasilabilir. Hurma zeytinlerde 75. gilinden sonra
genel olarak 150. giine kadar lezzet kayb1 artisinin devam ettigi ve bu kaybin 150.
giinde “Orta lezzet kayb1” olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Genel olarak
150. glinden sonra Hurma zeytinlerde lezzet kaybinin devam ettigi ve zeytinlerin
depolamayr “Orta lezzet kayb1” ile “Cok lezzet kayb1” arasinda bir kayipla
tamamladiklar1 ifade edilebilir. 90. glinde 7°C’de depolanan paketler arasindaki
farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Depolamanin ilk 60 giiniinde
1°C’de depolanan %100 CO, ve %40CO,+%60N, paketleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan énemli bulunmamstir. Ilk 45 giinliik depolama sonunda 1°C ve
oda sicakliginda depolanan sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki 6rneklerin
lezzet kayiplar1 en diisiik bulunmus (4,429), 7°C’de depolanan %100CO; gazi ile
doldurulmug paketlerde ise lezzet kaybi1 degeri 4,286 bulunmus ve bu paketler
arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli olmadigi tespit edilmistir. 60
giinlik depolamanin sonunda 1°C’de depolanan sadece hava ile doldurulmusg
paketler ile 7°C ve oda sicakliginda depolanan 9%20CO,+%80N, gazlar
karigimina sahip paketler bugiin itibariyle en diisiik lezzet kaybi (4,286) tespit
edilen paketler olmustur. 75. giinden sonra 1°C’de depolanan orneklerin lezzet
kayiplar1 diger iki depolama sicakligmma gore daha diisiik bulunmustur. 1°C
depolanan ornekler i¢inde 90. giinden sonra depolamanin sonuna kadar en az
lezzet kaybi hissedilen paketler %100CO, ile doldurulmus paketler ve sadece
hava ile doldurulmus paketler olmus, 120. ve 135. giinler disinda 180 giinliik
depolama boyunca bu paketler arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamistir. 105. ve 150. giinlerde beyaz noktali meyve goriilen 7°C’de
depolanan %100CO; gazi ile doldurulmus paketler ile 1°C’de depolanan
%100CO; ve sadece hava ile doldurulmus paketler arasindaki farklarin 30 ve 105.

giinler arasinda istatistiksel agidan 6nemli olmadiklari tespit edilmistir.



Cizelge 5.20.a Birinci y11 Hurma zeytin 6rneklerinde ilk 90 giinliik depolama boyunca elde edilen lezzet kaybi degerleri (n*=7).

Paket icinde
Depo Bulunan 15. 30. 45, 60. 75. 90.
Sicakhig1 | Gaz/Gaz Karigimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin
Sadece vakum 4,21 + 0,18(3,57 + 0,20 (3,71 + 0,10(3,79 + 0,18 (3,57 + 0,07|3,93 + 0,07
% 100 CO, 429 + 0,24(4,29 + 0,18 |4,36 + 0,14(4,07 + 0,07 |3,71 + 0,10({4,00 + 0,00
l°C %60 CO,+%40 N, 421 + 0,29(4,21 + 0,10 |3,71 + 0,10(3,71 + 0,10 |3,79 + 0,10(3,71 + 0,18
%40 CO,+%60 N, 450 + 0,15(3,93 + 0,07 |429 + 0,15(4,07 + 0,07 |3,29 + 0,29(3,57 + 0,13
%20 CO,+80 N, 443 + 0,17(3,71 + 0,29 |3,93 + 0,07 (4,07 + 0,07 |400 + 0,11({3,50 + 0,15
Sadece hava 4,21 + 0,10(4,07 + 0,25 (443 + 0,13|4,29 + 0,15 (3,71 + 0,10|3,93 + 0,17
Sadece vakum 464 + 014|450 + 0,15 [4,21 + 0,10(3,93 + 0,07 |357 + 0,17|3,79 + 0,15
% 100 CO, 471 + 0,10(4,29 + 0,18 |4,29 + 0,15(4,07 + 0,20 |4,07 + 0,20(3,79 + 0,10
700 %60 CO,+%40 N, 450 + 0,29(4,43 + 0,13 |393 + 0,13(3,71 + 0,21 |3,43 + 0,13(3,79 + 0,18
%40 CO,+%60 N, 457 + 0,13(3,93 + 0,07 |4,07 = 0,07(357 + 0,07 |393 + 0,13(3,71 + 0,15
%20 CO,+80 N, 429 + 0,18(4,57 + 0,13 |393 + 0,20(4,29 + 0,10 |4,07 + 0,17(3,57 + 0,13
Sadece hava 429 + 0,10/4,00 + 0,19 |4,07 + 0,074,217 + 0,15 |3,79 + 0,24|3,79 + 0,10
Sadece vakum 400 + 0,24 13,79 + 0,24 |364 + 0,09 371 + 0,10 (3,36 + 0,26 3,57 + 0,17
% 100 CO, 400 + 0,24 (450 + 0,15 |4,07 + 0,13 |357 + 0,13 |357 + 0,20 3,50 + 0,11
Oda Sic. | 7060 CO+%40N, 1400 + 024 421 + 015 1407 + 007|379 + 010 307 + 013 350 + 019
%40 CO,+%60 N, 486 + 0,09 |4,07 + 007 421 + 010|393 + 0,07 (358 + 0,08 343 + 0,13
%20 CO,+80 N, 450 + 0,153,717 + 0,18 |393 + 0,23 {429 + 0,10 (3,33 + 0,11 (3,29 + 0,26
Sadece hava 3,79 + 0,26[4,00 + 0,11 (443 + 0,13|4,21 + 0,15 (3,71 + 0,18|3,71 + 0,15

*: Panelist sayist.
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Cizelge 5.20.b Birinci y1l Hurma zeytin 6rneklerinde son 90 giinliik depolama boyunca elde edilen lezzet kayb1 degerleri (n*=7).

Paket Icinde
Depo Bulunan 105. 120. 135. 150. 165. 180.
Sicakhign | Gaz/Gaz Karisim Gilin Giin Giin Giin Giin Giin
SadeceVakum 3,57 £ 0,07|357 + 0,07|3,07 + 0,23/3,00 + 0,15(2,43 + 0,17(2,79 + 0,32
% 100 CO, 3,93 + 0,17(4,07 + 0,07|3,50 + 0,24{3,29 + 0,29|3,00 = 0,19(2,79 + 0,42
1°C %60 CO,+%40 N, {3,43 + 0,17(3,93 + 0,20({3,00 + 0,35(3,14 + 0,26(2,93 + 0,28|2,43 + 0,34
%40 CO,+%60 N, 3,50 + 0,24(3,50 + 0,113,550 + 0,11|2,93 + 0,25|2,93 + 0,25|2,75 = 0,40
%20 CO,+80N, (3,71 + 0,18(3,36 + 0,18(3,36 + 0,28(2,93 £+ 0,25(2,58 £ 0,24|2,71 + 0,21
Sadece hava 3,79 £ 0,18(350 + 0,11(4,21 + 0,24|3,29 + 0,18(3,21 + 0,18(2,79 + 0,26
SadeceVakum 343 + 0,13|3,57 + 0,13|2,79 + 0,18|3,07 + 0,23|3,00 + 0,19(3,07 = 0,37
% 100 CO, 3,79 + 0,15(3,36 + 0,09|2,79 + 0,18({2,93 + 0,23|2,50 + 0,27(2,93 + 0,43
700 %60 CO,+%40 N, |3,57 + 0,07(3,79 + 0,15(293 + 0,30(2,71 £+ 0,18 (2,79 £+ 0,34|2,93 + 0,25
%40 CO,+%60 N, {3,71 + 0,10({3,43 + 0,07(3,50 + 0,15(3,50 + 0,19 (2,57 + 0,30|3,00 + 0,27
%20 CO,+80 N, (3,93 + 0,07({350 + 0,19(3,00 + 0,15(2,71 + 0,18 (3,00 + 0,19|2,00 + 0,47
Sadece hava 3,79 + 0,10(3,79 + 0,10|3,21 + 0,18({3,50 + 0,19|2,93 + 0,07(1,83 + 0,33
SadeceVakum 3,00 £ 0,112,933 + 0,25(2,93 + 0,28|3,07 + 0,202,550 + 0,27(2,29 + 0,24
% 100 CO, 3,36 + 0,14(3,07 + 0,13|3,29 + 0,18(2,79 + 0,24|2,71 + 0,21{2,43 + 0,25
Oda Sic. | 60 CO+%40 N, 3,21 + 018|343 = 0,131293 + 034|257 + 007|257 + 0,28/250 + 0,29
%40 CO,+%60 N, | 3,14 + 0,14|3,79 + 0,10|2,71 + 0,24|2,57 + 0,28|2,43 + 0,28|2,79 = 0,32
%20 CO,+80N, (3,29 + 0,18(3,07 + 0,20({3,00 = 0,31(2,93 + 0,28(2,79 + 0,31|2,43 + 0,34
Sadece hava 3,50 £ 0,11(3,79 + 0,10|3,00 + 0,15({2,57 + 0,20|2,71 + 0,21{2,29 + 0,24

*: Panelist sayisi.

/8
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Cizelge 5.21 Lezzet kaybi degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi

Siire (giin) 0,331 p<0,001
Depo Sicaklig 0,054 p<0,001
Siire x Depo Sicaklig 0,195 p<0,001
Gaz bilesimi 0,063 p<0,001
Siire x Gaz bilesimi 0,227 p<0,001
Depo sicakligi x Gaz bilesimi 0,109 p<0,001
Siire x Depo sicakligl x Gaz bilesimi 0,394 p<0,001

Hurma zeytin Orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin {i¢ farkli depolama
sicakliginda zamana gore degisimleri Sekil 5.21°de gosterilmektedir. 60. giline
kadar her li¢ depolama sicakliginda da “Hafif lezzet kaybi”na diisiisiin oldugu
goriilmektedir. ik 60 giinliik depolama boyunca 1°C ve oda sicakliklar1 arasindaki
farklarin istatistiksel a¢idan onemli olmadiklari bulunmustur. 60. giinden sonra
180 giin sonuna kadar oda sicakliginda depolanan drneklerdeki lezzet kayiplarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 75. ve 120. giinler arasinda 1°C ve 7°C’de
depolanan 6rneklerin lezzet kayb1 degerleri “Hafif lezzet kaybi”’ndan biraz fazla
kayip gostererek fazla degisim gostermedikleri belirlenmistir. 150. giinde 1°C ve
7°C’de depolanan orneklerin lezzet kaybi1 degerleri “Orta lezzet kaybi”’ndan daha
iyl seviyede tespit edilirken, oda sicaklifinda depolanan Orneklerin lezzet
kaybinin “Orta lezzet kayb1”ndan daha yiiksek olduklar tespit edilmistir. 180. giin
sonunda her ii¢ depolama sicakligindaki 6rneklerin lezzet kayiplart “Orta lezzet
kayb1” seviyesinden daha yiiksekte bulunurken, en fazla lezzet kaybi oda
sicakliginda depolanan 6rneklerde bulunmustur. 30. ve 135. giinler disinda 1°C ve
7°C depo sicakliklar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadiklari
tespit edilmistir. 75. giinden itibaren 7°C ve oda sicakliginda depolanan 6rneklerin
bazilarinda panelistler tarafindan 6zellikle eksi tadin algilandig1 bildirilmistir. Bu
eksilik, ayni sicakliklarda depolama sonuna dogru daha yogun olarak bildirilmis
ve ayni paket i¢cinde kahverengi taneler ile siyah taneler arasinda fark oldugu,
kahverengi tanelerin daha yumusak ve daha eksi olduklar1 panelistler tarafindan

ifade edilmistir.
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5,00 Lezzet Kayb1 Yok
450
5 4,00 Hafif Lezzet Kaybi
;w 3,50
¥ 300 Orta Lezzet Kayb1
E 250
N 2,00 Cok Lezzet Kayb1
- 150
1,00 Asir1 Lezzet Kaybi

0 [15]30 (45|60 | 75|90 |105{120|135{150 165180

—-1°C  [5,00[4,31[3,96]4,07 |4,00(3,68[3,773,65/3,65(3,44[3,10[2,85[2,71

7°C  [5,00[4,50[4,2904,08(3,96[3,81(3,74(3,70[3,57(3,04[3,07|2,80(2,63

—&— Oda Stc. [5,00[4,19]4,05(4,06(3,92(3,44(3,5013,253,352,982,75|2,62/2,45
Siire (Giln)

Sekil 5.21 Hurma zeytin 6rneklerinin lezzet kayb1 degerlerinin ii¢ farkli depolama sicakliginda

zamana gore degisimi.

Hurma zeytin Orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin farkli modifiye
atmosfer (paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 5.22°de
gosterilmektedir. 180 giinliik depolama boyunca tiim paketlerdeki Orneklerde
genel bir lezzet kayb1 oldugu goriilmektedir. 60. giin sonunda en az lezzet kaybi
hissedilen paketler %20C0O,+%80N; gaz karisimina sahip paketler ile sadece hava
ile doldurulan paketler olmus ve bugiin itibariyle bu paketler arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. 180. giin sonunda en fazla lezzet kayb:
sadece hava ile doldurulmus paketlerde tespit edilmesine ragmen, 180 giinliik
depolama boyunca sadece hava ile doldurulmus paketlerde depolanan 6rneklerin
lezzet kayiplarinin diger paketlerden daha az oldugu tespit edilmistir. Tim
paketlerdeki orneklerin lezzet kayiplar1 150. giine kadar “Orta lezzet kaybi’na
dogru artarken, 180. giin sonunda tiim paketlerdeki lezzet kayiplari, “Orta lezzet

kayb1” ile “Cok lezzet kayb1” arasinda degerlendirilmislerdir.
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5,00 -
4,50
4,00 1
H 3,50
z
% 3,00
~—
5]
N 250
-5
-
2,00
1,50
1,00
0 |15 30|45 | 60|75 |90 |105 120|135 | 150 | 165 | 180
—e— PK115,00(4,29 {395(3,86 3,81]350(3,76|3,33(3,362,93(3,05|264 |2,71
——PK2 (5,00 4,33 (4,36 |4,24 (3,90 13,79 3,76 | 3,69 | 3,50 | 3,19 3,00 | 2,74 | 2,71
PK3 15,00 (4,24 [4,29 (3,90 | 3,74 3,43 3,67 |3,40(3,71|2,95 (2,81 2,76 | 2,62
—o— PK4 (5,00 4,64 (3,9814,19 3,86 |3,60 [ 3,57 | 3,45 (3,57 3,24 [3,002,64 | 2,85
—— PK5 (5,00 | 4,41 {4,00]3,93 (4,21]3,80(3,45|3,64 (3,313,112 (286|279 | 2,38
—— PK6 | 5,00 14,10 14,02 4,31 | 4,24 | 3,74 (3,81 [3,69(3,69]348 |3,122,95|2,30
Siire (Gtin)

Lezzet Kayb1 Yok

Hafif Lezzet Kaybi

Orta Lezzet Kaybi

Cok Lezzet Kayb1

Asir1 Lezzet Kaybi

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK4:% 40 CO, + % 60 N,

PK5:% 20 CO, + 80 N, PK6:Sadece hava

Sekil 5.22 Hurma zeytin Orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.
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6. IKINCIi YIL BULGULAR

6.1 Fizikokimyasal Degerlendirmeler

6.1.1 Aciik miktar1 degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen acilik miktar1 degerleri Cizelge 6.1°de ve istatistiksel
acidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge
6.2°de gosterilmektedir. Tekerriirlerin ve yikama islemlerinin Hurma zeytinlerin
acilik miktar lizerine etkileri istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Depolama
oncesi yitkanmamis Hurma zeytinlerin acilik miktarlar1 0,527 abs. degeri olarak,
cesme suyu ile yikama ve % 0,2’lik laktik aside daldirma (YLAD) islemi sonrast
0,533 abs. degeri olarak tespit edilmis ve aradaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerin acilik miktarlari
depolamanin 90. giiniine kadar tiim paketlerde hafif diisiis yasadigi, 120. giinde
ise bilyiikk oranda artarak 0,750-0,800 degerleri arasina c¢ikarak depolamanin
sonuna kadar bu aralikta seyrettikleri tespit edilmistir. YLAD islemi uygulanmis
Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliilk depolama boyunca, uygulanan dort farkl
gaz bilesimi uygulamas1 arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamaistir. Yikanmamis Hurma zeytin orneklerinde 30. giinde sadece vakum,
%100 CO; ve % 60 CO; + % 40 N, gaz1 ile doldurulmus paketlerde acilik miktar
degerlerinde artis oldugu ve bu paketlerde 60. giinde tekrar bir diisiisiin oldugu
goriilmektedir. Yikanmamis ve % 60 CO,; + % 40 N; gazi ile doldurulmus
paketlerdeki Hurma zeytin orneklerinde 120. giinde acilik miktar1 degeri 0,470
bulunmustur. Yikanmamis Hurma zeytinlere uygulanan gaz bilesimleri arasindaki

farklar 60., 90. ve 150. giinlerde istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 6.1 TIkinci yil Hurma zeytin rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen acilik
miktar1 degerleri (Absorbans).

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

Vi [t

islemi Gaz/Gaz Karisimi 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.
Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin

Yikanmamig | SadeceVakum 0,527 (0,702 (0,508 |0,558 |0,796 |0,810 |0,814

Yikanmamg | % 100 CO; 0,527 (0,712 |0549 |0,504 |0,614 |0,784 |0,800

Yikanmamg | % 60 CO, +% 40N, |0,527 |0,590 |0475 (0,481 |0,470 |0,811 |0,769

Yikanmamis | Sadece Hava 0,527 |0,497 |0,492 (0525 |0,536 |0,785 |0,875
YLAD SadeceVakum 0,533 |0,486 |0,478 |0,498 |0,787 |0,783 |0,769
YLAD % 100 CO; 0,533 [0,498 |0,452 (0516 |0,771 |0,765 |0,806
YLAD %60CO,+%40N, |0,533 (0,499 |0,505 |0,531 (0,777 |0,749 |0,774
YLAD Sadece Hava 0,533 [0,509 |0,471 |0,488 |0,771 |0,750 |0,777

Cizelge 6.2 Ikinci yil elde edilen acilik miktar1 degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 onemli

bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (Giin) 0,0409 p<0,001
Siire x Yikama 0,0581 p<0,001
Gaz bilesimi 0,0215 p<0,01
Siire x Gaz bilesimi 0,0560 p<0,05
Yikama x Gaz bilesimi 0,0299 p<0,01
Siire x Yikama x Gaz bilesimi 0,0793 p<0,01

Hurma zeytin 6rneklerinin acilik miktar1 degerlerinin yikama islemlerinin
etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.1°de gosterilmektedir. Yikanmamis
Hurma zeytinlerin acilik miktarlarindaki 30. gilindeki artig disinda, depolamanin
ilk 90 gilinlinde, yikanmamis ve YLAD islemi uygulanmig Hurma zeytinlerin
acilik miktar1 degerlerinin 0,500 seviyesine yakin birbirine benzer degisim
gosterdikleri goriilmektedir. 120. glinde YLAD islemi uygulanmis &rneklerin

acilik miktar1 degerlerinin yikanmamis Orneklere gore daha cok arttigi, 150.
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giinden itibaren yikanmamis Ornekler ve YLAD islemi uygulanmis orneklerin
acilik miktar1 degerlerinin birbirine yakin olduklar tespit edilmistir. 30 ve 120.
giinler disinda yikanmamis Hurma zeytinler ve YLAD islemi uygulanmis Hurma

zeytinler arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur.

0,900
0,850
0,800 P — —
0,750

0,700 // L

0,650 L

0,600  — yany

0,550 e

0,500 - N — —

Acilik (Absorbans)

0,450

0,400

30

60

90

120

150

180

= = Yikanmamis

0,527

0,625

0,506

0,517

0,604

0,798

0,815

YLAD

0,533

0,498

0,477

0,508

0,777

0,762

0,782

Siire (Giin)

Sekil 6.1 Hurma zeytin 6rneklerinin acilik miktar1 degerlerinin yikama iglemlerinin etkisi altinda
zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmis.

Hurma =zeytin Orneklerinin acilik miktart degerlerinin farkli modifiye
(paket) Sekil 6.2°de

gosterilmektedir. 30. glinde sadece hava ile doldurulmus paketler disindaki diger

atmosfer sartlarinda zamana gbre degisimleri
paketlerde bir yiikselme meydana geldigi, 90. glin sonunda tiim paketlerin acilik
degerlerinin birbirine ve depolama Oncesi degerlere cok yakin olduklar
gorilmektedir. Sadece vakum uygulanmis paketlerin acilik miktar1 degerlerinin
120. giinde artis gosterdikten sonra 180. giin sonuna kadar ayni seviyede
kaldiklar1 tespit edilmigtir. 180 giinliik depolama boyunca % 60 CO, + % 40 N,
gazi ile doldurulmus paketler ile sadece hava ile doldurulmus paketler arasindaki

farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadig belirlenmistir.
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0,900
0850
2 0,800 So—
g 0,750 —
S 0,700 —
Z 0,650 —
< 0,600 =
= 0,550 -
0500 A
& 0450

0,400

0 30 60 90 120 150 180
——PK1| 0,530 0,594 0,493 0,528 0,792 0,797 0,792
—#—PK2| 0,530 0,605 0,501 0,510 0,693 0,775 0,803

PK3| 0,530 0,545 0,490 0,506 0,624 0,780 0,772
——PK6 | 0,530 0,503 0,482 0,507 0,654 0,768 0,826
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.2 Ikinci y1l Hurma zeytin 6rneklerinin acilik miktar1 degerlerinin farkli paket sartlarinda

zamana gore degisimi.

6.1.2 Titre edilebilir asitlik degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen asitlik degerleri Cizelge 6.3’de ve istatistiksel agidan
farklar1 onemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.4’de
gosterilmektedir. Depolama siiresinin Hurma zeytinlerin asitlik degerleri iizerine
etkisi istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Depolama oncesi yikanmamig
Hurma zeytinlerde asitlik oran1 %0,36, ¢esme suyu ile yikama ve %0,2’lik laktik
asit ¢ozeltisine 1 dakika siireyle daldirma (YLAD) islemi sonrasi asitlik orani
%0,39 olarak tespit edilmis ve aralarindaki farkin istatistiksel agidan Onemli
olmadig1 belirlenmistir. %100 CO, gazi doldurulmus paketlerdeki orneklerin
asitlik degerlerinin 120. giine kadar diger paketlere gore daha dengede kaldiklar
goriilmektedir. 180 giinlilk depolama sonunda en yiiksek asitlik oranina
yikanmamis Hurma zeytinlerin bulundugu % 60 CO, + %40 N; gazi ile
doldurulmus paketlerin sahip oldugu (%1,79) tespit edilmistir. Yikanmamis
Hurma zeytinlerde 120. giine kadar, YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde
180 giinliik depolama boyunca paketler arasindaki farklar istatistiksel agidan

onemli bulunmamustir.
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Cizelge 6.3 Tkinci y1l Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen titre
edilebilir asitlik degerleri (Laktik asit cinsinden, % m/m).

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmis.

Paket Icinde
Yikama Bulunan
oo | 0| 2| 2| @ | a0 | |
Yikanmamig SadeceVakum 0,36 0,57 0,53 0,55 0,89 1,07 1,22
Yikanmamus | % 100 CO, 0,36 |0,62 |0,65 (055 |0,61 (0,76 |1,36

Yikanmamisg % 60 CO, + % 40 N, 0,36 0,52 0,62 0,55 0,74 0,68 1,79

Yikanmamis | Sadece Hava 0,36 |0,77 |0,39 |0,61 (0,66 |0,80 |1,37
YLAD SadeceVakum 0,39 |0,61 |042 (0,48 (0,72 10,86 |1,14
YLAD % 100 CO, 0,39 |0,66 |0,60 (0,51 |0,64 |0,68 |1,04

YLAD %60C0O,+%40N, [0,39 |0,63 (051 |0,47 0,88 |0,67 |1,36
YLAD Sadece Hava 0,39 |0,67 (051 |0,44 (0,71 |0,70 |1,24

Cizelge 6.4 Ikinci yil elde edilen titre edilebilir asitlik degerleri igin istatistiksel agidan farklar

6nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi

Siire (Giin) 0,144 p<0,001

Hurma zeytin Orneklerinin asitlik degerlerinin yikama islemlerinin etkisi
altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.3’de gosterilmektedir. Yikanmamis ve
YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerin asitlik degerleri depolama boyunca
benzer inis ve ¢ikislar gostermistir. 120. giinden sonra YLAD islemi uygulanan
Hurma =zeytinlerin asitlik degerleri daha diisiik bulunmustur. YLAD islemi
uygulanmis ve yikanmamis Hurma zeytinler arasindaki farklar 180. giin disinda

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.
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1,60
1,40 va
1,20

V4
7
1,00 /. /

= 0,80 s
2 0,60 1 A‘{‘//
S 0,40 /
0,20
0,00
0 30 60 90 120 150 180
— — Yikanmamss | 0,36 0,62 0,55 0,56 0,73 0,83 1,43
YLAD 0,39 0,64 0,51 048 0,74 073 1,20
Siire (Giin)

Sekil 6.3 Hurma zeytin Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerinin yikama islemlerinin

etkisi altinda zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmuis.

Hurma zeytin Orneklerinin asitlik degerlerinin farkli modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.4’de gosterilmektedir. Paketler
120. giine kadar benzer yonde degisim gostermisler, 120. giinden sonra paketler
arasi farkliliklar ortaya ¢ikmaya baglamistir. 150. ve 180. giinler disinda paketler
arasindaki farklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmamustir. 180. giinde paketlerin

asitlik degerlerinin daha yiiksek oranda artis gosterdikleri goriilmektedir.
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1,60

1,40

1,20
~ 1,00 /
= 0,80 /
< 0,60 -
£ 040

0,20

0,00

0 30 60 90 120 150 180

—— PK1 0,37 0,59 0,48 0,52 0,80 0,96 1,18
—l— PK2 0,37 0,64 0,62 0,53 0,63 0,72 1,20

PK3 0,37 0,58 0,57 0,51 0,81 0,68 1,58
—8— PK6 0,37 0,72 0,45 0,52 0,69 0,75 1,30

Siire (Gtin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.4 Ikinci yil Hurma zeytin 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerinin farkli paket

sartlarinda zamana gore degisimi.

6.1.3 Meyve eti pH degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen pH degerleri Cizelge 6.5’de ve istatistiksel agidan farklari
onemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.6’da
gosterilmektedir. Depolama siiresinin Hurma zeytinlerin pH degerleri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Hurma zeytinlerde depolama 6ncesi
pH degeri 6,48, ¢esme suyu ile yikama ve %0,2°lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dakika
daldirma (YLAD) islemi sonras1 6,21 olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca
pH degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. 180 giinlilk depolamanin sonunda en
diisiik pH degeri yikanmamis %60 CO, + %40 N, gaz karsimina sahip paketlerde
(4,62) tespit edilmis ve sadece hava ile doldurulmus paketler ile arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur. 180 giinliik depolama boyunca,
YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde modifiye atmosfer (paket)

sartlarinin pH degerleri lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 6.5 TIkinci yil Hurma zeytin érneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen pH
degerleri.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

Paket Icinde
Yikama Bulunan
oot |awomkamen | & | B | @ | @ |0 | 0 | 1m0
Yikanmamig SadeceVakum 6,48 5,41 5,56 5,45 5,01 4,86 5,18
Yikanmamus | % 100 CO, 6,48 |5,29 |530 |537 |530 |514 |5,07

Yikanmamus | % 60 CO,+% 40N, 6,48 |561 (546 |556 |509 [521 |4,62

Yikanmamis | Sadece Hava 6,48 |5,23 |586 |536 |5,22 [5,09 |5,06
YLAD SadeceVakum 6,21 |532 (569 |552 |509 |4,88 (4,98
YLAD % 100 CO, 6,21 |5,35 |529 |532 |5,15 |5,12 |5,06

YLAD %60CO,+%40N, 6,21 |526 |535 [562 (4,93 |514 (4,91
YLAD Sadece Hava 6,21 |5,39 |5,63 |5,64 |525 |517 |5,07

Cizelge 6.6 Ikinci yil elde edilen pH degerleri icin istatistiksel agidan farklari onemli bulunan

uygulamalar.
Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (Giin) 0,179 p<0,001

Hurma zeytin orneklerinin pH degerlerinin yikama islemlerinin etkisi
altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.5’te gosterilmektedir. Yikama islemleri,
Hurma zeytinlerin pH degerleri iizerinde aym etkiyi gdstermislerdir. Depolama
oncesi degerler disinda, 180 giinliik depolama boyunca YLAD islemi uygulanmis
ve yikanmamis Hurma zeytinler arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir.
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7,00
6,50 <
6,00 RSN
pH AN
5,50 T \
5,00 =
4,50
0 30 60 90 120 150 180
— — Yikanmamis 6,48 5,39 5,55 5,43 5,16 5,08 4,98
YLAD 6,21 5,33 5,49 5,52 5,10 5,08 5,01
Siire (Giin)
ekil 6.5 Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda zamana
y p g y $

gore degisimi.
YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.
Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.6’da gosterilmektedir. Depolamanin
ilk 30 giiniinde tiim paketlerde pH degerlerinin diislis gosterdigi goriilmektedir.
30. glinden sonra paketlerin pH degerleri dalgalanma gostermis ve 180 .giin
sonunda en diigiik pH degeri %60 CO2 + %40 N, gaz karisimina sahip paketlerde
(4,76) tespit edilmigstir. 180 giinliik depolama boyunca 60. ve 180. giinler disinda

paketler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

6,50
6,00 '\
pH 550 - —
5,00
4,50
0 30 60 90 120 150 180
—e—PKL| 635 5,37 5,62 5,49 5,05 4,87 5,08
—=—PK2 | 635 5,32 5,29 5,34 5,23 513 5,07
PK3| 635 5,44 5,41 5,59 5,01 518 4,76
—e—PK6 | 6,35 5,31 5,75 5,50 5,23 513 5,06
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.6 Ikinci y1l Hurma zeytin 6rneklerinin pH degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.
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6.1.4 Kuru madde degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen kuru madde degerleri Cizelge 6.7°de ve istatistiksel
acidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge
6.8’de gosterilmektedir. Depolama siiresinin Hurma zeytinlerin kuru madde
miktarlari lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Depolama 6ncesi
yikanmamis Orneklerin kuru madde miktar1 % 56,41 bulunmus, ¢esme suyu ile
yikama ve %0,2°lik laktik asit c¢ozeltisine 1 dakika siireyle daldirma (YLAD)
islemi sonras1 kuru madde miktar1 % 51,31 olarak daha diisilk bulunmustur.
Yikanmamis %60 CO, + %40 N, gaz karisimina sahip paketlerin kuru madde
miktarinin 90. giinde %48,74’e kadar diistiigli goriilmektedir. Yikanmamis
orneklerde 90. giin hari¢, YLAD islemi uygulanmig 6rneklerde 30. ve 60. giinler
hari¢ paketler arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli olmadig: tespit
edilmigtir. 180 giin depolamanin sonunda en yiiksek kuru madde miktart
yikanmamis Orneklerde %100 CO; gazina sahip paketlerde (%59,15) tespit

edilmistir.

Cizelge 6.7 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen kuru madde
degerleri (%).
YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢dzeltisine 1 dk. daldirilmus.

Paket I¢inde
Yikama Bulunan
islemi Gaz/Gaz Karisim 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.
Giin Giin Giin Giin Giin Giin Gilin
Yikanmamg | SadeceVakum 56,41 | 54,57 | 56,92 | 58,12 | 55,28 | 58,89 | 57,72
Yikanmamus | % 100 CO, 56,41 | 55,66 | 56,21 | 56,20 | 59,87 | 59,36 | 59,15

Yikanmams | % 60 CO, + % 40N, | 56,41 | 57,13 | 54,37 |48,74 | 57,34 | 56,23 | 54,21

Yikanmams | Sadece Hava 56,41 | 57,08 | 55,61 | 58,86 |56,40 | 56,91 | 57,57
YLAD SadeceVakum 51,31 | 58,04 | 50,39 | 56,13 | 53,45 | 59,08 | 54,69
YLAD % 100 CO, 51,31 | 57,41 | 57,01 | 55,05 | 57,28 | 58,97 | 54,98

YLAD % 60 CO,+% 40N, |51,31 (52,14 |56,17 |56,97 |55,55 | 58,60 |53,59
YLAD Sadece Hava 51,31 | 53,48 | 51,23 | 56,62 | 57,35 | 58,18 | 55,98
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Cizelge 6.8 Elde edilen kuru madde degerleri igin istatistiksel agidan farklart énemli bulunan

uygulamalar.
Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (Giin) 2,300 p<0,05

Hurma zeytin 6rneklerinin kuru madde degerlerinin yikama islemlerinin
etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.7’te gosterilmektedir. Depolama
oncesi degerler haricinde, 180 giinliik depolama boyunca YLAD islemi
uygulanmis ve yikanmamis Ornekler arasindaki farklarin istatistiksel agidan
onemli olmadiklar1 tespit edilmistir. YLAD islemi uygulanmis 6rneklerin kuru
madde miktarlari ilk 30 giinde fazla oranda artarken, yikanmamig 6rneklerin kuru
madde miktarlarn ilk 90 giinde hafif bir diisiis yasamis, 90. giinden sonra bu
orneklerin kuru madde miktar artarak devam etmistir. 90. giinde yikanmamis ve
YLAD islemi uygulanmis Orneklerin kuru madde miktarlarinin yaklasik ayn

seviyeye geldikleri goriilmektedir.

60,00
58,00 ———
- -
3 56,00 ——— == — = <
-g /\
g 54,00 — —
2 52,00 —
X 50,00
X
48,00
46,00
0 30 60 90 120 150 180
— — Yikanmamis | 56,41 56,11 55,78 55,48 57,22 57,85 57,16
YLAD 51,31 55,27 53,70 56,19 55,91 58,69 54,81
Siire (Giin)

Sekil 6.7 Hurma zeytin Orneklerinin kuru madde degerlerinin yikama islemlerinin etkisi
altinda zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢dzeltisine 1 dk. daldirilmus.
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Hurma zeytin 6rneklerinin kuru madde degerlerinin farkli modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.8’de gosterilmektedir. 90. ve
120. gilinler disinda paketler arasindaki farklar istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamistir. %100 CO, gazina sahip paketlerin 90. giin disinda depolama
boyunca daha yiiksek kuru maddeye sahip olduklar1 goriilmektedir. 180 giin
sonunda en diisiik kuru madde miktar1 %60 CO, + %40 N, gaz karisimina sahip
paketlerde (9%53,90) tespit edilmistir.

60,00
§ 58,00 =
S 56,00 - <
é 54,00 1 "
i 52,00
S 50,00

48,00

0 30 60 90 120 150 180

—e—PK1| 53,86 56,30 53,66 57,12 54,37 58,96 56,21

—8—PK2| 53,86 56,54 56,61 55,63 58,58 59,17 57,07

PK3| 53,86 54,63 55,27 52,86 56,45 57,41 53,90

—8—PK6 | 53,86 55,28 53,42 57,74 56,88 57,55 56,77
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.8 Hurma zeytin orneklerinin kuru madde degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.
6.1.5 Indirgen seker degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen indirgen seker degerleri Cizelge 6.9’da ve istatistiksel
acidan farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge
6.10’da gosterilmektedir. Depolama siiresi, gaz bilesimi uygulamalar1 ve
depolama siiresi x yikama interaksiyonunun Hurma zeytinlerin indirgen seker
degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Depolama oncesi
yikanmamis Orneklerde indirgen seker miktart %0,28 olarak tespit edilmistir.
YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde en diisiik indirgen seker miktar1 tim
depolama boyunca ve yikanmamis Hurma zeytinlerde en diisiik indirgen seker
miktar1 90. gilinden itibaren depolamanin sonuna kadar sadece hava ile

doldurulmus paketlerde bulunmustur. 180. giin sonunda en yiiksek indirgen seker
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miktari, hem yikanmamis hem de YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde

sadece vakum uygulanan paketlerde tespit edilmistir.

Cizelge 6.9 Ikinci yil Hurma zeytin &rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen
indirgen seker miktar1 degerleri (%om/m).

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmis.

Paket Icinde
Yikama Bulunan
ot oy | & | 2| @ | @ | | g0 | 0
Yikanmamisg SadeceVakum 0,28 0,38 0,30 0,26 0,23 0,25 0,35
Yikanmamus | % 100 CO, 0,28 0,40 |0,38 |0,30 (0,24 |0,28 |0,31

Yikanmamisg % 60 CO, + % 40 N, 0,28 0,33 0,44 0,23 0,32 0,29 0,24

Yikanmamis | Sadece Hava 0,28 0,34 |0,45 |0,18 (0,20 |0,16 |0,13
YLAD SadeceVakum 0,35 (0,28 [0,40 (0,27 |0,34 |0,20 (0,18
YLAD % 100 CO, 0,35 |0,31 |0,40 |0,52 (0,33 |0,28 |0,10

YLAD %60CO,+%40N, |0,35 |0,28 (0,43 |0,35 |0,30 (0,24 |0,11
YLAD Sadece Hava 0,35 (0,22 (0,25 |0,26 |0,27 |0,19 |0,08

Cizelge 6.10 Ikinci y1l elde edilen indirgen seker miktar1 degerleri igin istatistiksel agidan farklar

6nemli bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (Giin) 0,054 p<0,001
Siire x Yikama 0,077 p<0,001
Gaz bilesimi 0,037 p<0,001

Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktart degerlerinin yikama
islemlerinin etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.9°da gdsterilmektedir.
Yikanmamis Hurma zeytinlerde depolamanin 60. giiniine kadar indirgen seker
miktariin %0,4 seviyesine kadar arttigi, 90. giinde %0,25 seviyelerine inerek
depolama sonuna kadar bu seviyede kaldigi goriilmektedir. YLAD islemi
uygulanmis Hurma zeytinlerin indirgen seker miktar1 60. giinden sonra diizenli bir

azalma egilimine girmis ve depolama sonunda yaklasik %0,10 seviyesine diistiigii
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belirlenmistir. Depolama o6ncesi ile 60., 120. ve 150. giinlerde yikama islemleri

arasindaki farklar istaitistiksel agidan 6nemli bulunmamuistir.

0,45
0,40 C

' — - \
0,35 A N

~_ \
é 0’30 /V \\\
= 025 \/ AN \ —— =
773 0,20
= \
2 0,15 <
&
= 0,10
=
0,05
0,00
0 30 60 90 120 150 180
— =— Yikanmamis 0,28 0,36 0,39 0,24 0,25 0,24 0,26
YLAD 0,35 0,25 0,37 0,33 0,29 0,23 0,12

Siire (Giin)

Sekil 6.9 Hurma zeytin 6rneklerinin indirgen seker miktarlarinin yikama islemlerinin etkisi
altinda zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢6zeltisine 1 dk. daldirilmus.

Hurma zeytin Orneklerinin indirgen seker miktarlarimin farkli modifiye
atmosfer (paket) sartlarinda zamana goére degisimleri Sekil 6.10°da
gosterilmektedir. 180 giinliik depolama boyunca sadece vakum uygulanmis
paketler ile %60 CO, + %40 N, gaz karigimina sahip paketler arasindaki farklarin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 bulunmustur. Tiim depolama boyunca, sadece
hava ile doldurulan paketlerdeki indirgen seker miktarinin diger paketlere gore

daima daha diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir.
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= 0,05
= 0,00
0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 031 0,33 0,35 0,27 0,29 0,23 0,27
—m—pK2| 031 0,36 0,39 0,41 0,29 0,28 0,21
PK3| 031 0,31 0,43 0,29 0,31 0,27 0,18
—e—pPK6| 031 0,23 0,35 0,17 0,19 0,17 0,10
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.10 Ikinci yil Hurma zeytin &rneklerinin indirgen seker miktarlarnin farkli paket

sartlarinda zamana gore degisimi.

6.1.6 Renk tayini degerleri

6.1.6.1 L* degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen L™ degerleri Cizelge 6.11°de ve istatistiksel agidan
farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.12°de
gosterilmektedir. Depolama siiresinin Hurma zeytinlerin L~ degerleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Depolama Oncesi yikanmamig
orneklerin L” degeri 32,367 olarak tespit edilmistir. Genel olarak depolamanin ilk
60 giiniinde L~ degerlerinde diisiis oldugu yani Hurma zeytinlerin parlakliklarinin
azaldig, 120. giine kadar L" degerlerinin tekrar yiikseldigi ve 180. giine kadar
tekrar diistligli yani depolamanin sonuna dogru Hurma zeytinlerin karardig1 ancak
depolama sonundaki L~ degerlerinin depolama 6ncesi degerlere yakin oldugu
belirlenmigtir. Cesme suyu ile yikama ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dakika
daldirma (YLAD) islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde 30. giin disinda paketler

arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur.
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Cizelge 6.11 Ikinci yil Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen L*
degerleri.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

Paket Icinde
\;liﬁa g‘;'zljgig N 0. 3. | 60. | 90. | 120. | 150. | 180.
3 $ Gilin Gilin Gilin Gilin Gilin Gilin Gilin
Yikanmams | SadeceVakum 32,367 | 31,980 | 32,463 | 33,213 | 33,800 | 33,060 | 31,563
Yikanmams | % 100 CO, 32,367 | 31,313 | 31,207 | 32,783 | 31,910 | 32,600 | 30,883

Yikanmanus | % 60 CO, + % 40N, | 32,367 | 31,707 | 31,240 | 31,023 | 33,450 | 33,470 | 31,550

Yikanmamus | Sadece Hava 32,367 | 31,483 | 33,010 | 32,240 | 33,583 | 33,093 | 31,485
YLAD SadeceVakum 33,163 | 31,073 | 32,077 | 32,997 | 34,310 | 34,410 | 33,113
YLAD % 100 CO; 33,163 | 31,990 | 32,150 | 33,047 | 34,227 | 34,267 | 32,290
YLAD %60 CO,+% 40N, |33,163 | 33,247 | 31,877 | 32,980 | 34,267 | 34,183 | 33,350
YLAD Sadece Hava 33,163 | 32,390 | 33,043 | 33,217 | 33,887 | 34,160 | 32,357

Cizelge 6.12 ikinci yil elde edilen L degerleri icin istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan

uygulamalar.
Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi
Siire (Giin) 0,8144 p<0,001

Hurma zeytin Orneklerinin L degerlerinin yikama islemlerinin etkisi
altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.11°de gosterilmektedir. 150. ve 180.
giinler haricinde yikama islemlerinin Hurma zeytinlerin L™ degerleri iizerindeki
etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Yikanmamis ve YLAD islemi
uygulanmis Hurma zeytinlerin L degerlerinin depolama boyunca birbirine
pararlel inis ve cikislar gosterdikleri goriilmektedir. Depolama boyunca, YLAD

islemi uygulanmis 6rnekler yikanmamis 6rneklerden daha aydinlik bulunmustur.
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34,500
S\
34,000
33,500
32,500 /
* ~ T —_ AN
L 32,000 ~——— <
—
31,500 ~
31,000
30,500
30,000
29,500
0 30 60 90 120 150 180
— =— Yikanmamus | 32,367 | 31,621 | 31,980 | 32,315 | 33,186 | 33,056 31,370
YLAD 33,163 | 32,175 | 32,287 | 33,060 | 34,173 | 34,255 | 32,778
Siire (Giin)

Sekil 6.11  Hurma zeytin 6rneklerinin L* degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda zamana
gore degisimi.
YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.
Hurma zeytin 6rneklerinin L degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.12°de gosterilmektedir. 30. giinde ve
120. gilinden sonra depolamanin sonuna kadar paketler arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir. 120. giinden itibaren, %100 CO, gaz1 ile
doldurulmus paketlerin aydinlik degerlerinin diger paketlere gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir.
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34,500
34,000

L
33,500 S R
33,000 /.% —
32,500 Ny
L 52000 /::/ \¥
31,500
31,000

30,500
30,000

0 30 60 90 120 150 180

—o—PK1| 32,765 31,527 32,270 33,105 34,055 33,735 32,338

—B—PK2| 32,765 31,652 31,679 32,915 33,069 33,434 31,587

PK3 | 32,765 32,477 31,559 32,002 33,859 33,827 32,450

—8—PK6 | 32,765 31,937 33,027 32,729 33,735 33,627 31,921
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.12 Ikinci yil Hurma zeytin drneklerinin L* degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.

6.1.6.2 a* degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen a* degerleri Cizelge 6.13°de ve istatistiksel acidan
farklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.14°de
gosterilmektedir. Depolama siliresi ve depolama siiresi x gaz bilesimi
interaksiyonunun Hurma zeytinlerin a” degerleri tizerindeki etkileri istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. Yikanmamis Hurma zeytinlerin depolama 6ncesi a
degeri +5,757 bulunarak zeytinlerin kirmizi renk tonlarina daha c¢ok sahip
olduklar1 ve a* degerlerinin yiikselmesiyle depolama boyunca kirmizi tonlarin
artmaya devam ettigi tespit edilmistir. 180 giinliik depolamanin sonunda en
yiiksek a degeri YLAD islemi uygulanmis sadece vakum uygulanan paketlerde

(+7,607) tespit edilmistir.
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Cizelge 6.13 Ikinci y1l Hurma zeytin drneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen a*

degerleri.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

Paket Icinde

Yikama Bulunan

. ) 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.
Islemi Gaz/Gaz Karisim Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin
Yikanmamg | Sadece vakum +5,757 | +6,857 |+7,003 |+7,290 |+6,913 |+6,153 | +7,350
Yikanmamig | % 100 CO, +5,757 | +7,280 | +6,110 |+7,663 |+7,183 |+6,567 |+6,863
Yikanmamig | % 60 CO, + % 40N, | +5757 | +6,410 |+6,377 |+6,073 |+6,857 |+6,373 |+6,753
Yikanmamis | Sadece hava +5,757 |+6,903 |+7,057 |+6,673 |+6,823 | +5,707 | +5,780
YLAD Sadece vakum +5,667 | +6,150 |+6,317 |+7,307 |+7,013 |+6,410 |+7,607
YLAD % 100 CO, +5,667 |+6,593 |+6,227 |+7,390 |+6,923 |+6,273 | +6,357
YLAD %60CO,+% 40N, |+5667 |+6,743 |+6,490 |+6,437 |+6,583 |+6,533 | +6,907
YLAD Sadece hava +5,667 | +7,003 |+6,493 |+7,043 |+6,410 |+6,650 |+6,607

Cizelge 6.14 ikinci yil elde edilen a” degerleri igin

uygulamalar.

istatistiksel acgidan farklari 6nemli bulunan

Basit etkiler ve iligkiler

LSD Onemlilik Derecesi

Siire (Giin)

0,4063 p<0,001

Siire x Gaz bilesimi

0,6137 P<0,01

Hurma zeytin Orneklerinin a* degerlerinin yikama islemlerinin etkisi

altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.13’de gosterilmektedir. 180 giinliik

depolama boyunca, yikama islemlerinin Hurma zeytinlerin a” degerleri {izerindeki

etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.
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8,500
8,000
7,500
7,000
—
+a* 6.500 //\§;—, A
) / ~ —
6,000 Z
/
5,500
5,000
0 30 60 90 120 150 180
= = Yikanmamis 5,757 6,863 6,659 6,925 6,944 6,200 6,687
YLAD 5,667 6,622 6,382 7,044 6,732 6,467 6,870

Sekil 6.13  Hurma zeytin 6rneklerinin a* degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda zamana
gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmais.

Hurma zeytin 6rneklerinin a* degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)

sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.14’de gosterilmektedir. 30. giinde tim

paketlerde artis oldugu, daha sonra a~ degerlerinin dalgalanarak ayni seviyelerde

seyrettigi goriilmektedir. 180 giinliik depoalama boyunca %60 CO; + %40 N, gaz

karisimina sahip paketler ile sadece hava ile doldurulmus paketler arasinda

istatitistiksel acidan fark olmadig1 belirlenmistir.
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8,500
8,000
7,500
7,000
+a* 6,500
6,000
5,500
5,000

0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 5,712 6,504 6,705 7,299 6,963 6,282 7,479
——PK2 | 5,712 6,937 6,169 7,527 7,053 6,420 6,610

PK3 | 5,712 6,577 6,434 6,255 6,720 6,453 6,830
—8—PK6 | 5,712 6,953 6,775 6,858 6,617 6,179 6,194
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.14 ikinci yil Hurma zeytin érneklerinin a” degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.
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6.1.6.3 b* degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde elde edilen b* degerleri Cizelge 6.15°te ve istatistiksel a¢idan farklari
onemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.16°da
gosterilmektedir. Depolama stiresinin, Hurma zeytinlerin b degerleri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Depolama oOncesi yikanmamis
Hurma zeytinlerde b" degeri +6,473 olarak tespit edilmis, 60. ginde b"
degerlerinin diistiigii yani sariligin azaldigi daha sonra b degerlerinin artarak
Hurma zeytinlerdeki sar1 tonlarin arttifi belirlenmistir. Yikanmamis ornekler
icinde 90. gilin haricinde paketler arasindaki farklar istatistiksel agcidan Onemli
bulunmamustir. 180. giin sonunda en yiiksek b~ degeri, ¢esme suyu ile yikama ve
%0,2°1ik laktik asit ¢ozeltisine 1 dakika daldirma islemi (YLAD) ve sadece
vakum uygulanmis paketlerde (+9,803) tespit edilmistir.

Cizelge 6.15 Ikinci y1l Hurma zeytin &rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen b*
degerleri.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

S P

islemi Gaz/Gaz Karisimi 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.
3 3 Giin Giin Giin Giin Giin Giin Gilin
Yikanmamig | SadeceVakum +6,473 | +8,607 |+6,597 |+9,813 |+9,380 |+7,137 |+9,313
Yikanmams | % 100 CO; +6,473 | +8,090 | +5,693 |+9,397 |+8,327 |+7,197 |+9,110

Yikanmanug | %60 CO, + % 40N, | +6,473 | +8,100 |+5,650 |+7,553 |+8,887 |+7,840 |+8,667

Yikanmamis | Sadece Hava +6,473 | +7,957 | +6,933 | +8,390 |+9,183 | +6,717 | +8,080
YLAD SadeceVakum +6,813 | +6,547 | +5,423 | +8,603 | +8,670 | +8,243 | +9,803
YLAD % 100 CO, +6,813 | +7,750 | +5,687 | +8,627 | +8,563 | +8,093 | +8,470
YLAD %60CO,+% 40N, |+6,813 |+9,120 | +5,090 |+8,960 |+8,013 |+7,637 |+9,537
YLAD Sadece Hava +6,813 | +8,063 | +6,070 |+8,250 |+7,997 | +8,133 | +7,850

Cizelge 6.16 ikinci yil elde edilen b™ degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 6nemli bulunan

uygulamalar.

Basit etkiler ve iliskiler LSD Onemlilik Derecesi

Siire (Giin) 0,8876 p<0,001
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Hurma zeytin 6rneklerinin b* degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda,
zamana gore degisimleri Sekil 6.15’te gosterilmektedir. 180 giinlik depolama
boyunca, YLAD islemi uygulanmis 6rnekler ile yikanmamis 6rnekler arasindaki

farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

9,500
9,000 ——
— 3
8,500 —  \. 4
8,000 a Vi \\/,
2500 LA\ // NI
1 7, 7
) A l/
6,000
5,500
5,000
0 30 60 90 120 150 180
=— = Yikanmamis | 6,473 8,189 6,218 8,788 8,944 7,223 8,793
YLAD 6,813 7,870 5,568 8,610 8,311 8,027 8,915
Siire (Giin)
Sekil 6.15  Hurma zeytin 6rneklerinin b* degerlerinin yikama iglemlerinin etkisi altinda zamana

gore degisimi.
YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.
Hurma zeytin 6rneklerinin b* degerlerinin farkli modifiye atmosfer (paket)
sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.16’da gosterilmektedir. 180 giinliik
depolama boyunca, sadece vakum, %100 CO; gazi ile doldurulmus paketler ve
%60 CO; + %40 N, gaz karisimina sahip paketler arasindaki farklar istatistiksel

agidan onemli bulunmamaistir.
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10,000
9,500
9,000 /

8,500

8,000
7,500 +——
+b* )
7,000 +—— NN
6,500 N

6,000
5,500
5,000

0 30 60 90 120 150 180
—e—PK1| 6,643 7,577 6,010 9,208 9,025 7,690 9,558
—8—PK2| 6,643 7,920 5,690 9,012 8,445 7,645 8,790

PK3| 6,643 8,610 5,370 8,257 8,450 7,739 9,102
—8— PK6 | 6,643 8,010 6,502 8,320 8,590 7,425 7,965
Siire (Gtin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.16 ikinci yil Hurma zeytin rneklerinin b~ degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.

6.2 Duyusal Degerlendirmeler

Duyusal degerlendirmeler sirasinda birinci yil 6rneklerinde oldugu gibi ayni
paket i¢indeki taneler arasinda sertlik ve lezzet bakimindan farkliliklar oldugu
panelistler tarafindan bildirilmistir. Bu durumun depolama oncesi 6rneklerde de
mevcut oldugu bilinerek degerlendirmeler yapilmustir. Ikinci yil Srneklerinde
ylizeyinde beyaz nokta olan meyveye rastlanmamistir. Degerlendirmeler sirasinda
panelistler tarafindan ifade edilen farkl algilar; acilik, eksilik, kumluluk, fermente
tat gibi ifadelerle belirtilmistir. Ozellikle agik renkli, kahverengi ve yumusak
tanelerin daha eksi oldugu, siyah, yiizeyi kirisik ve sert tanelerin daha tatli oldugu
ifade edilmistir. Eksilik tadi, depolamanin 60. giiniinden itibaren farkli lezzet
algis1 olarak en fazla bildirilen tat olmustur. Depolama oOncesi yikanmamis

orneklere ait resim Sekil 6.17°de gdsterilmektedir.
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Sekil 6.17 Ikinci y1l depolama 6ncesi yikanmamis Hurma zeytin goriintiisii.

6.2.1 Sertlik degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu elde edilen
sertlik degerleri Cizelge 6.17°de, istatistiksel acidan farklar1 6nemli bulunan
uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.18’de gosterilmektedir.
Tekerriirler; yikama; gaz bilesimi uygulamalar1 ve depolama siiresi x gaz bilesimi
interaksiyonunun Hurma zeytinlerin sertlik degerleri {izerindeki etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Depolama oncesi Hurma zeytinlerin
sertlik degeri 2,29 puan ile “Orta derecede yumusak” ile “Ne sert ne yumusak”
arasinda degerlendirilmistir. 30. giinde YLAD islemi uygulanmis sadece hava ile
doldurulmus paketler, 60. giinde YLAD islemi uygulanmis %100 CO, gaz1 ile
doldurulmus paketler, 180. giinde yikanmamis ve sadece hava ile doldurulmus
paketler 1,71 puanla “Cok yumusak™ ile “Orta derecede yumusak” arasinda tiim
sertlik degerleri i¢inde en diisiik sertlik degeri olarak tespit edilmislerdir.



Cizelge 6.17 Ikinci y1l Hurma zeytin drneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen sertlik degerleri (n*=7).

Paket Icinde

Yikama Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.

Islemi Gaz/Gaz Karisimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin

Yikanmamig | Sadece vakum 2,29 + 0,36(2,86 + 0,46/2,71 + 0,29(2,14 + 0,34|2,71 + 0,18(2,43 + 0,30|2,57 + 0,20
Yikanmamis |% 100 CO;, 2,29 + 0,36(3,29 + 0,18(2,71 + 0,29(2,71 + 0,29(3,00 + 0,44|2,71 + 0,52|2,57 + 0,37
Yikanmamis | %60 CO,+%40 N, (2,29 + 0,36(2,86 + 0,51/2,86 = 0,26(2,29 + 0,18|3,00 + 0,22|2,57 + 0,37|2,71 + 0,42
Yikanmamis | Sadece hava 2,29 + 0,36(2,86 + 0,343,00 + 0,44(2,71 + 0,29(2,71 + 0,42|2,57 + 0,37|1,71 + 0,29
YLAD Sadece vakum 2,29 + 0,36(2,14 + 0,26(1,86 + 0,34|2,29 + 0,18(2,29 + 0,29|2,43 + 0,30|2,00 = 0,00
YLAD % 100 CO; 2,29 + 0,36(2,86 + 0,14|1,71 + 0,29(2,57 + 0,37(2,86 + 0,26|2,14 + 0,40|2,00 + 0,31
YLAD %60 CO,+%40 N, (2,29 + 0,36(2,43 + 0,43|2,71 + 0,36(2,43 + 0,20|2,14 + 0,26(2,86 + 0,55|2,57 + 0,37
YLAD Sadece hava 2,29 + 0,36/1,71 + 0,18|2,57 + 0,30(2,43 + 0,20(2,57 + 0,37|2,00 + 0,22|2,00 + 0,22

*: Panelist sayist.

oT1
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Depolama boyunca 180. giin haricinde, yikanmamis 6rnekler i¢inde dort gaz

bilesimi arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 6.18 Tkinci yil elde edilen sertlik degerleri icin istatistiksel agidan farklari &nemli

bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,328 p<0,01
Yikama 0,176 p<0,01
Gaz bilesimi 0,173 p<0,05
Siire x Gaz bilesimi 0,457 p<0,01

Hurma zeytin 6rneklerinin sertlik degerlerinin yikama islemlerinin
etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.18’de gosterilmektedir.
Hurma zeytinlerin depolama boyunca “Orta derecede yumusak™ ile “Ne sert
ne yumusak” arasinda degisim gosterdikleri goriilmektedir. 180 giinliik
depolama boyunca yikanmamig ornekler ile YLAD islemi uygulanmig
ornekler arasindaki farklar istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir.
Depolama boyunca YLAD islemi uygulanmis oOrneklerin daha yumusak

algilandiklar1 goriilmektedir.

500 Cok Sert
450
4,00 Orta Derecede Sert
350
: Ne Sert
lik 3,00 —_—
sertl Pd T~ - =< Ne Yumusak
250 — = = —
200 Orta Derecede
150 Yumusak
1,00 Cok Yumusak
0 30 60 90 120 150 180
— — Yikanmams| 2,29 2,96 2,82 2,46 2,36 2,57 2,39
——YLAD 2,29 2,29 2,21 2,43 2,46 2,36 2,14

Siire (Gin)

Sekil 6.18 Hurma zeytin orneklerinin sertlik degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda
zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmus.

Hurma zeytin Orneklerinin sertlik degerlerinin farkli modifiye atmosfer
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(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.19°da gosterilmektedir. 30.
giinde %100 CO; gaz1 ile doldurulmus paketlerdeki Hurma zeytinler, diger
paketlerdekinden daha sert hissedilmistir. 180 gilinlilk depolamanin sonunda
sadece hava ile doldurulmus paketlerdeki zeytinlerin diger paketlere gore daha
yumusak oldugu belirlenmistir. 90., 120. ve 150. giinlerde paketler arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir.

500 Cok Sert
450
400 Orta Derecede Sert
3% Ne Sert
i A
Sertlik 300 N Ne Yumusak
2,50 =
2,00 ) Orta Derecede
150 Yumusak
100 Cok Yumusak
0 30 60 90 120 150 180

——PK1| 229 2,50 2,29 2,21 2,50 2,43 2,29

-B-PK2| 229 3,07 2,21 2,64 2,93 2,43 2,29
PK3| 2,29 2,64 2,79 2,36 2,57 2,71 2,64

-8—PK6| 2,29 2,29 2,79 2,57 2,64 2,29 1,86

Siire (Giin)
PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.19 Ikinci y1l Hurma zeytin drneklerinin sertlik degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana

gore degisimi.

6.2.2 Lezzet kayb1 degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu elde edilen
lezzet kayb1 degerleri Cizelge 6.19°de, istatistiksel acidan farklar1 6nemli bulunan
uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.20°da gosterilmektedir.
Tekerriirler; yikama; depolama siiresi uygulamalar1 ve depolama siiresi x gaz
bilesimi interaksiyonunun Hurma zeytinlerin lezzet kaybi degerleri iizerindeki
etkileri istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. Depolama 6ncesi Hurma
zeytinlerin lezzeti 4,14 puan ile “Hafif lezzet kayb1” ndan biraz daha iyi durumda
degerlendirilmistir. 180 glinlilk depolama boyunca, ¢esme suyu ile yikama ve
%0,2°1ik laktik asit ¢ozeltisine 1 dakika daldirma (YLAD) islemi uygulanmis

Hurma zeytinlerin lezzet kayiplarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. 60. giinde,
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yikanmamis ve sadece hava ile doldurulmus paketler ile YLAD islemi uygulanmis
%60 CO, + %40N, gaz karisimi ile doldurulmus paketlerde (4,29 puan), 90.
giinde yikanmamis ve %60 CO; + %40N; gaz karisimi ile doldurulmus paketlerde
(4,43 puan) depolama oncesi orneklere gore lezzette iyilesme tespit edilmistir. 180
giinliik depolamanin sonunda, yikanmamis ve %100 CO; gaz1 ile doldurulmus
paketler ve YLAD islemi uygulanmis ve sadece hava ile doldurulmus paketler
lezzet kayb1 en fazla hissedilen (3,14 puan) paketler olmustur. 180. giinde tiim

paketler arasindaki farklar istatistiksel a¢idan Onemli bulunmamistir.



Cizelge 6.19 Ikinci y1l Hurma zeytin rneklerinde 180 giinliik depolama boyunca elde edilen lezzet kayb1 degerleri (n*=7).

Paket Icinde

Yikama Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.

Islemi Gaz/Gaz Karisimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin

Yikanmamig | Sadece vakum 414 + 0,34(3,86 + 0,55/4,14 + 0,46|3,71 + 0,29/4,00 +£ 0,31|3,71 + 0,36|3,71 + 0,36
Yikanmamis | % 100 CO; 4,14 + 0,34|4,14 + 0,34|3,86 = 0,46(3,86 + 0,46|4,14 + 0,14|3,57 + 0,37|3,14 + 0,40
Yikanmamig | %60 CO,+%40 N, |4,14 + 0,34|3,57 = 0,53(4,14 + 0,34|4,43 + 0,20|3,71 + 0,18|3,86 + 0,26(3,29 + 0,42
Yikanmamis | Sadece hava 4,14 + 0,34|4,00 + 0,38|4,29 + 0,36(4,00 + 0,38|3,14 + 0,40|3,57 + 0,20/3,71 + 0,29
YLAD Sadece vakum 4,14 + 0,34|3,57 + 0,61|3,57 + 0,53(3,14 + 0,46|3,57 + 0,43|4,14 + 0,34|3,57 + 0,37
YLAD % 100 COy 4,14 + 0,34|4,00 + 0,31|3,14 + 0,46(4,14 + 0,26|3,29 + 0,42|3,57 + 0,43|3,71 + 0,18
YLAD %60 CO,+%40 N, (4,14 + 0,34|3,29 + 0,64|4,29 + 0,29(4,00 + 0,44 3,57 + 0,20(3,86 = 0,26|3,57 + 0,30
YLAD Sadece hava 4,14 + 0,34|3,14 + 0,55|4,00 = 0,22(3,71 + 0,42|2,86 + 0,40|3,14 + 0,34|3,14 + 0,26

*: Panelist sayist.

ras
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Cizelge 6.20 Ikinci y1l elde edilen lezzet kaybi degerleri igin istatistiksel agidan farklar1 dnemli

bulunan uygulamalar.

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,362 p<0,001
Yikama 0,193 p<0,05
Siire (Giin) 0,431 p<0,05
Siire x Gaz bilesimi 0,477 p<0,001

Hurma zeytin orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin yikama islemlerinin
etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.20’de gosterilmektedir. 180 giinliik
depolama boyunca, YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinler ile yikanmamig
Hurma zeytinler arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Depolama boyunca yikanmamis Orneklerin lezzetleri, YLAD islemi uygulanmis

orneklerden daha iyi bulunmustur.
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500 Lezzet Kayb1 Yok
450
400 S == = Hafif Lezzet Kayb1
é 350 v/\
é 300 Orta Lezzet Kayb1
N 250
3 200 Cok Lezzet Kaybi
150
100 Asir1 Lezzet Kaybi
0 30 60 90 120 150 180
— — Ykanmamg| 414 | 389 | 411 | 400 | 375 | 368 | 346
—YLAD 414 1 350 | 375 | 375 | 332 | 368 | 350

Sitre (Gin)

Sekil 6.20 Hurma zeytin Orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin yikama islemlerinin etkisi
altinda zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmuis.

Hurma =zeytin Orneklerinin lezzet kaybi degerlerinin farklt modifiye
atmosfer (paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.21°de
gosterilmektedir. 60. ve 90. giinlerde %60 CO; + %40 N, gaz karigimina sahip
paketlerde depolama Oncesine gore lezzette iyilesme tespit edilirken, 120. giinde
sadece hava ile doldurulmus paketler en fazla lezzet kaybi hissedilen paketler
olarak tespit edilmislerdir. 120. glinden itibaren depolamanin sonuna kadar en az
lezzet kaybi hissedilen paketler sadece vakum uygulanan paketler, en fazla lezzet
kayb1 hissedilen paketler ise sadece hava ile doldurulmus paketler oldugu
belirlenmistir. 120. glinden itibaren depolamanin sonuna kadar sadece hava ile
doldurulmus paketler haricindeki diger ii¢ paket arasindaki farklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamastir.
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5,00 Lezzet Kayb1 Yok
450
400 -—‘W Hafif Lezzet Kaybi
2 3% e
,’2 3,00 Orta Lezzet Kayb1
3
N 2,50
- 200 Cok Lezzet Kaybi
1,50

Asir1 Lezzet Kaybi

1,00
0 30 60 920 120 150 180

——PK1| 414 | 371 | 38 | 343 | 379 | 393 | 364

B-PK2| 414 | 407 | 350 | 400 | 371 | 357 | 343

PK3| 414 | 343 | 421 | 421 | 364 | 38 | 343

—-PK6| 414 | 357 | 414 | 38 | 300 | 33 | 343
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.21 ikinci y1l Hurma zeytin &rneklerinin lezzet kaybi degerlerinin farkli paket sartlarinda

zamana gore degisimi.

6.2.3 Tercih degerleri

Farkli depolama kosullarinda 180 giin muhafaza edilen Hurma zeytin
orneklerinde panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu elde edilen
tercith degerleri Cizelge 6.21°de, istatistiksel agidan farklari onemli bulunan
uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 6.22°de gosterilmektedir.
Depolama siiresi X yikama; yikama X gaz bilesimi ve depolama siiresi X yikama x
gaz bilesimi interaksiyonlarinin Hurma zeytinlerin tercih edilme durumlari
tizerine etkileri istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir. Hurma zeytinler
depolama Oncesi, panelistler tarafindan 2,67 puan ile “Az Begendim” ile “Orta
Derecede Begendim” ifadeleri arasinda degerlendirilmistir. Yikanmamis Hurma
zeytinler i¢inde %60 CO; + %40 N, gaz karisima sahip paketler ile sadece hava
ile doldurulmus paketlerin depolamanin ilk 90 giiniinde depolama Oncesi
degerlere gore tercih edilme durumlarinin yiikseldigi ve 90. giinde bu iki paket
arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. Tim
depolama siiresi i¢inde, yikanmamis ve YLAD islemi uygulanmigs Hurma
zeytinlerde en az tercih edilme durumu, sadece hava ile doldurulmus



Cizelge 6.21 Hurma zeytin 6rneklerinde 180 giinliikk depolama boyunca elde edilen tercih degerleri (n*=18).

Paket Icinde

Yikama Bulunan 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180.

Islemi Gaz/Gaz Karisimi Giin Giin Giin Giin Giin Giin Giin

Yikanmamis | Sadece vakum 2,67 + 0,23]2,44 + 0,26|2,78 + 0,25|2,56 + 0,20(2,67 + 0,23]2,78 + 0,19|2,67 + 0,16
Yikanmamis | % 100 CO, 2,67 +£ 0,23]3,00 + 0,23|2,44 + 0,26|2,44 + 0,23|2,67 + 0,26|2,22 + 0,15(2,33 + 0,16
Yikanmamis | %60 CO,+%40 N, (2,67 + 0,23(2,78 + 0,22|2,89 + 0,18|3,33 + 0,23|2,33 + 0,26|2,78 + 0,15|2,33 + 0,23
Yikanmamis | Sadece hava 2,67 £ 0,23]2,78 + 0,19(3,22 + 0,22|3,00 + 0,26(1,89 + 0,18|2,56 + 0,17|2,67 + 0,16
YLAD Sadece vakum 2,67 + 0,23]2,22 + 0,19(2,11 + 0,27|2,33 + 0,23(2,33 + 0,23|2,89 + 0,21|2,67 + 0,23
YLAD % 100 CO3 2,67 + 0,23/2,78 + 0,25/2,00 + 0,20(2,67 + 0,20|2,33 + 0,23|2,33 + 0,23|2,33 + 0,16
YLAD %60 CO,+%40 N, 2,67 + 0,23|2,44 + 0,23/2,89 + 0,27(2,78 = 0,15|2,22 + 0,22|2,44 + 0,20|2,67 += 0,26
YLAD Sadece hava 2,67 + 0,232,11 + 0,24,2,78 + 0,19|2,67 + 0,23|1,67 + 0,11(2,33 + 0,11|2,22 + 0,19

*: Panelist sayisi.

144"
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paketlerde depolamanin 120. giinlinde tespit edilmistir. 180 giinliik depolamanin

sonunda tiim paketler “Az Begendim” ile “Orta Derecede Begendim™ ifadeleri

arasinda degerlendirilmistir.

Cizelge 6.22 Elde edilen tercih degerleri igin istatistiksel

uygulamalar.

agidan farklar1 6nemli bulunan

Basit etkiler ve iligkiler LSD Onemlilik Derecesi
Tekerriir 0,345 p<0,001
Yikama 0,115 p<0,01
Stire (Giin) 0,238 P<0,01
Gaz bilesimi 0,114 p<0,05
Siire x Gaz bilesimi 0,302 p<0,001

Hurma zeytin 6rneklerinin tercih edilme durumlarinin yikama islemlerinin

etkisi altinda, zamana gore degisimleri Sekil 6.22°de gosterilmektedir. Tim

depolama boyunca, yikanmamis 6rneklerin YLAD islemi uygulanmis 6rneklere

gore daha c¢ok tercih edilen 6rnekler oldugu goriilmektedir. Depolamanin ilk 90

giiniinde yikanmamis Orneklerin tercih edilme durumlarmin yiikseldigi, 90.

giinden sonra azaldig1 belirlenmistir. Istatistiksel agidan, yikanmamis ve YLAD

islemi uygulanmis Ornekler arasindaki farklar depolamanin 60. giiniine kadar

onemli bulunurken, 90. giinden itibaren depolamanin sonunda kadar Onemli

bulunmamustir.
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5,00 Cok Begendim
4,50
» 4,00 Begendim
s
£ 3,50
@ Orta Derecede
£ 3,00 Besendi
= m —— —— egendim
5 2,50 _%A\V___ g
=
S 2,00 Az Begendim
)
= 1,50
1.00 Hi¢ Begenmedim
0 30 60 90 120 150 180

= = Yikanmamis 2,67 2,75 2,83 2,83 2,39 2,58 2,50
YLAD 2,67 2,39 2,44 2,61 2,14 2,50 2,47
Siire (Giin)

Sekil 6.22 Hurma zeytin oOrneklerinin tercih degerlerinin yikama islemlerinin etkisi altinda
zamana gore degisimi.

YLAD: Cesme suyu ile yikanmis ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine 1 dk. daldirilmis.

Hurma zeytin Orneklerinin tercih degerlerinin farkli modifiye atmosfer
(paket) sartlarinda zamana gore degisimleri Sekil 6.23’de gosterilmektedir.
Depolamanin ilk 90 giiniinde %60 CO; + %40 N, gaz karisimina sahip paketler
ile sadece hava ile doldurulmus paketlerin tercih edilme durumlarinin diger iki
paketten daha yiiksek olduklari goriilmektedir. %60 CO, + %40 N, gaz karisimina
sahip paketler ile sadece hava ile doldurulmus paketler arasindaki farklarin 120.
giin haricinde istatistiksel agidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Sadece hava
ile doldurulmus paketlerin begenilme oranlarinin 120. giinde ¢ok azaldig

goriilmektedir.
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5,00 Cok Begendim
4,50
4,00 Begendim
E 3,50
£ Orta Derecede
E 300 ~ Begendim
S 250
=
5 2,00 Az Begendim
g v g
1,50
1,00 Hic¢ Begenmedim

0 30 60 90 120 150 180

—e—PK1 | 2,67 2,33 2,44 2,44 2,50 2,83 2,67

—8— PK2 [ 2,67 2,89 2,22 2,56 2,50 2,28 2,33

PK3 | 2,67 2,61 2,89 3,06 2,28 2,61 2,50

—8—PK6 | 2,67 2,44 3,00 2,83 1,78 2,44 2,44
Siire (Giin)

PK1:Sadece vakum PK2:% 100 CO, PK3:% 60 CO, + % 40 N, PK6:Sadece hava

Sekil 6.23 Hurma zeytin orneklerinin tercih degerlerinin farkli paket sartlarinda zamana gore

degisimi.
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7. TARTISMA VE SONUC

Bu bolimde Hurma zeytinlerin depolanmalar1 sirasinda incelenen
parametreler ile elde edilen degerler ve bunlar arasindaki iligkiler tartisilarak

sonug elde edilmeye caligilmistir.

Hurma zeytinlerin depolama Oncesi acilik degerlerinin, degisik sekillerde
islenmis ve tatlandirilmis tiikketime hazir sofralik zeytinlerin acilik degerleriyle
ayni1 seviyede oldugu (Birinci y1l 0,530 Abs., ikinci y1l 0,527 Abs.) goriilmektedir.
Gilingor (2010), Gemlik ¢esidi siyah zeytinler ilizerinde yaptigi calismada ham
tanede ve fermentasyondan sonra elde ettigi ortalama acilik degerlerini sirasiyla,
0,950 ve 0,631 absorbans degerleri olarak bildirmektedir. Ayrica Giingdr (2010),
Korukluoglu ve Kili¢ (1992)’a atfen taze yesil zeytinlerin aciliklarinin 0,2-1,4;
fermentasyonu bitmis yesil zeytinlerin aciliklarinin 0,09-0,6 absorbans degerleri
arasinda olduklarim1 ifade etmektedir. Birinci yil depolama boyunca Hurma
zeytinlerin acilik degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Bu artis,
kendini 6zellikle 60. glinden sonra gostermistir. 60. giinde %100 CO;, gazi ile
doldurulmus paketler disindaki diger orneklerin acilik degerlerinin depolama
oncesi acilik degerleriyle yakin oldugu goriilmektedir. 180 giinliikk depolama
sonunda acilik degerlerinin 1,0’in altinda kalmasi1 Hurma zeytinlerin depolama
sonunda da tiiketilebilmelerine imkan vermistir. Ikinci yil, yikama islemlerinin
acitlik  miktar1 degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamasina ragmen, ¢esme suyu ile yikama ve %0,2’lik laktik asit ¢ozeltisine
daldirma (YLAD) islemi uygulanmig Hurma zeytinlerin acilik degerlerinin
depolama Oncesi degerlerin altina diigmesiyle ilk 90 giinliik depolamada daha
tiiketilebilir olduklart soylenebilir. Iki yillik verilere bakildiginda Hurma
zeytinlerin depolanmasi sirasinda 60 yada 90. giinden sonra acilagsma riskinin
ortaya c¢ikabilecegi goriilmektedir. Acilik miktar1 degerleriyle lezzet kaybi
degerleri arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (1.y1l r=-0,597
p<0,001; 2.y1l r=-0,354 p<0,01).

Zeytinlerde aciliga sebep olan bilesigin oleuropein oldugu bilinmektedir.
Hurma zeytinler salamura ortaminda olmadiklar1 i¢in oleuropeinin hidrolize
olabilme imkani azdir. Tuna (2006), islenmemis Edincik Su c¢esidi zeytinlerde
oleuropein miktarin1 1,583 (Abs.), Gemlik ¢esidi zeytinlerde 0,440 (Abs.), starter
ilaveli fermentasyon sonunda Edincik Su gesidi zeytinlerde oleuropein miktarini
0,092 (Abs.), Gemlik ¢esidi zeytinlerde 0,018 (Abs.) olarak bildirmistir. Hurma

zeytinlerin igerdigi acilik miktarindaki yiikselisin bir taraftan tiiketim bakimindan
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olumsuz olarak etkileyecegi diisliniiliirse de diger taraftan acilik sebebi olarak
bilinen oleuropeinin insan sagligi i¢in Onemi bakimindan Hurma zeytinlerin
Oonemini arttirabilir. Zoidou et al. (2010), kuru tuzlama (sele) tipi islenmis Throuba
Thassos ¢esidi zeytinlerde oleuropeinin 6nemli miktarda (1,2 mg/meyve)
bulundugunu, giinliik 20 zeytin meyvesi tiiketilebilecegi diisiiniildiigiinde giinliik
yaklasik 25 mg oleuropeinin insanlar tarafindan glivenli bir sekilde alinabilecegini
ifade etmektedir.

Iki yillik verilere gore, depolama boyunca Hurma zeytinlerin asitlik
degerlerinde artis, pH degerlerinde diisiis oldugu gozlenmektedir. Birinci yil
istatistiksel analiz sonuclarina gore tiim basit etkiler ve interaksiyonlarinin 6nemli
bulunmasi, Hurma zeytinlerin asitlik ve pH degerleri lizerinde etkili olan
depolama siiresi, depolama sicakligi ve gaz bilesiminin se¢iminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Hurma zeytinlerde meydana gelen asitlik artisinin sebebi olarak
mikrobiyolojik gelisme sonucu sekerlerin pargalanarak asidik iiriinlerin olugmasi
(Tuna, 2006; Jacxsens et al. 2003), bazi enzimatik reaksiyonlarin meydana gelmis
olabilecegi sOylenebilir. Yapilan istatistiksel analizlere gore asitlik degerleri ve
seker miktarlar1 arasinda ters yonlii bir iliskinin oldugu gorilmiistiir (1.y1l r=-
0,409, 2.yil r=-0,454; p<0,001). Birinci yil orneklerinde sadece vakum
uygulanan paketlerin ilk 60 giinliikk depolamada daha diisiik asitlik ortalamasina
sahip olduklar1 goriilmektedir. 1°C’de sicaklikta depolama ve sadece vakum
uygulamasinin, Hurma zeytinlerin asitlik degerlerinin yiikselmesine engel olarak
Hurma zeytinlerin tiiketimini azaltacak istenmeyen ozelliklerin ortaya ¢ikmasini
geciktirdigi soylenebilir. Birinci yil 90. giine kadar asitlik degerlerinin diizenli
artmast ve daha sonra depolama sonuna kadar fazla de8ismeden kalmasi
bahsedilen mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin ilk 90 giinde
daha yogun oldugunu, 90. giinden sonra bu reaksiyonlarin dengeye oturdugunu
gostermektedir. Panelistler tarafindan 60. giinden sonra ifade edilmeye baslanan
“eksi” tat ve diger olumsuz Ozellikler, asitlikte meydana gelen artisla
iligskilendirilebilir. Nitekim asitlik degerleriyle lezzet kayiplari arasinda ters yonlii
bir iliskinin oldugu goérilmistiir (1.y1l r=-0,799, 2.y1l r=-0,444, p<0,001). Garcia
(1993), zeytinyag iiretimi i¢in 5°C sicaklikta ve %5’ten yiiksek oranda CO;
iceren ortamda depolanan zeytinlerden elde edilen yaglarin depolamanin 60.
giintinden sonra asitliklerinin arttigin1 ve kotii tat olustugunu, bu durumun meyve
clirimesiyle de yakin iligkili oldugunu bildirmektedir. Tamer et al. (2009),
hedonik deger modeline gore yaptiklari ¢alismada islenmemis Gemlik c¢esidi
zeytinlerin degerini etkileyen baslica kalite kriterlerinin et/¢ekirdek orani ve

toplam asitlik oldugunu ifade etmektedirler. Oda sicakliginda depolanan
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orneklerin  asitlik  degerlerinin  diger depo sicakliklarinda depolanan
orneklerinkinden daha yiiksek bulunmasi, yiiksek sicakligin asitligi arttiric1 ya da
pH degerlerini diisiiriicii reaksiyonlara daha ¢ok izin verdigi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. ikinci yil verilerinde asitlik degerlerinde 120. giine kadar 1. yila
gore daha az oranda artis oldugu, YLAD isleminin asitlik ve pH degerleri
iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigr goriilmektedir. Pazir vd. (2000),
baslangigta yaklasik %0,04 (sitrik asit cinsinden) asitlik degerine sahip Hurma
zeytinlerin PVC/PE ambalajlarda 4°C’de depolandiklarinda 30. giinde asitligin
%0,04’{in biraz altina indigi, 25°C’de depolandiklarinda ise ayni siirede asitligin
yaklasik %0,07 seviyesine ¢iktigini, her iki sicaklikta da pH degerlerinde onemli
bir degisimin gozlenmedigini bildirmektedir. Farkli modifiye atmosfer paketleme
uygulanarak 4°C ve 20°C’de 180 giin depolanan sele tipi islenmis Thassos ¢esidi
zeytinlerin pH degerlerinin depolama 6ncesi 5,09 iken depolama boyunca 6nemli
bir degisim gostermedikleri ifade edilmektedir (Panagou, 2002). Bu sonuglarla,
Hurma zeytinler depolama oncesi diisiik asitlige sahip olmalar1 sebebiyle 6zellikle
mikrobiyolojik gelismeye uygun bir ortam olduklarindan, Hurma zeytinlerin
modifiye atmosfer paketlerde diisiik sicaklikta depolamanin asitlik degerlerinin
artmasinin engellenmesinde Onemli derecede etkili oldugu sonucu ortaya

cikmaktadr.

Birinci y1l Hurma zeytin orneklerinde su aktivitesi degerlerinin 0,906-0,924
araliginda degisim gosterdikleri goriilmektedir. Depolama oOncesi 0,912 su
aktivitesi degerine sahip olan Hurma zeytinler “Nemli Gidalar” smifinda yer
almaktadir. Bu degerin baz1 bakteri, maya ve kiif tiirlerinin gelismesi i¢in uygun
ortam olusturdugu bildirilmektedir. Mikrobiyolojik gelismelerin yaninda gidalarda
su aktivitesinin yiikselmesiyle enzimlerin etkinliklerinin arttig1 ifade edilmektedir
(Ugiincii, 2000). Depolamanin ilk 30 giiniinde goriilen su aktivitesi degerlerindeki
yiikselme ve daha sonra depolama sonuna kadar goriilen hafif diisiis, paketleme
sonrasi lrilin ile paket icindeki gaz atmosferi arasinda denge neminin kurulmasi
olarak agiklanabilir. Bu denge iizerinde, paketleme i¢in kullanilan ambalaj
materyalinin su buhar1 gecirgenligi de etkili olmaktadir. Oda sicakliginda
depolanan Orneklerin su aktivitesi degerlerinin diger iki sicakliktan daha diisiik
olmasi, Hurma zeytinlerin yliksek sicakliklarda depolandiklarinda daha fazla su
kaybettiklerini gostermektedir. 30. ve 120. giinler arasinda ozellikle 1°C’de
depolanan Hurma zeytinlerin su aktivitesi degerlerinin ayn1 seviyede sabit kalmasi
bu durumu pekistirmektedir. Wiley (1997), az islem gérmiis yiiksek pH (>4,6) ve
aw (>0,85)’ye sahip iirlinlerin, istenmeyen biyolojik ve biyokimyasal degisimleri

geciktirecek koruyucu islemler yapilmadig taktirde kolaylikla bozulabileceklerine
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dikkat ¢ekmektedir (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003). Hurma zeytinler,
dogallig1 korumak icin salamura yapma, tuz ilave etme gibi koruyucu tedbirler
uygulanamamasi1 nedeniyle, bahsedilen istenmeyen biyolojik ve biyokimyasal
degisimlere daha agik bir iiriin haline gelmektedir. Panagou (2002), sele tipi
islenmis Thassos ¢esidi zeytinlerin farkli modifiye atmosfer paket sartlarinda su
aktivitesi degerlerinin depolama oncesi 0,761 iken, 4°C’de 180 giin depolama
sonunda 0,738, 20°C’de 180 giin depolama sonunda 0,740 oldugunu
bildirmektedir.

Ikinci yil drneklerinde Hurma zeytinlerin depolama 6ncesi kuru madde
miktar1 %56,41 bulunurken, YLAD isleminin kuru madde miktarinm1 %51,31°¢
diisiirdiigii goriilmektedir. Depolama siiresinin, kuru madde miktari iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. YLAD islemi uygulanmis 6rneklerin depolama boyunca
daha fazla su kaybettikleri ve kuru madde miktarinin giderek arttig1 belirlenmistir.
%100 CO; gaz1 ile doldurulmus 6rneklerin diger paketlerden daha yiiksek oranda
kuru maddeye sahip olduklari tespit edilmistir. Her iki yi1lda da depolama sirasinda
%100 CO; gaz1 ile doldurulmus paketlerde biiziisme meydana geldigi
gozlenmistir. Uciincii (2000), et mamullerinde paket gdcmesi (biiziismesi) nin
CO; gazinin yag ve sudaki ¢Oziiniirliigiiniin fazla olmasindan kaynaklandigini
ifade etmektedir. Ayn1 sekilde Estiirk ve Ayhan (2009), yliksek CO, gaz1 igeren
MAP uygulamasiyla paketlenmis dilim salamlarda, salamda CO; gazinin
coziinmesinden dolayr depolamanin 5. gilinlinden sonra CO; gazi
konsantrasyonunun diistiiglinii bildirmektedirler. Hurma zeytinlerin yag orani
yiiksek oldugundan paket i¢inde ¢oziinme sebebiyle CO, gazi miktar1 azalarak
paketler biiziismiis, bu biiziisme paket i¢cindeki zeytinlere baski yaparak meyvenin
su kaybetmesine ve kuru madde miktarinin artmasina yol agmis olabilir. Pazir vd.
(2000), Hurma zeytinlerin nem degerlerinin depolama oncesi yaklasik %73 iken,
PVC/PE ambalajlarda 4°C’de 60 giin depolama sonunda yaklasik %67’ye,
25°C’de 60 giin depolamanin sonunda yaklasik %66’ya diistiiglinti bildirmektedir.
Ozer vd. (2003), islem gérmemis Hurma zeytinlerin nem oranini %36 olarak ifade
etmektedir.

Tetik (2005), zeytin meyvesinin seker igeriginin %?2-6 arasinda degisim
gosterdigini, Ozer vd. (2003) ise islem gérmemis Hurma zeytinin seker iceriginin
%1,2 oldugunu bildirmektedir. Hurma zeytinlerde depolama oncesi indirgen seker
orani birinci yil 6rneklerinde %0,87, ikinci yil 6rneklerinde 90,28 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler islenmemis ham zeytin i¢in diisiik degerlerdir. Hurma

zeytindeki bu diisiik seker icerigi agacta meydana gelen hurmalasma sirasinda
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sekerlerin bir takim mikrobiyolojik ya da enzimatik reaksiyonlarda
kullanilmasindan kaynaklanabilir. Sekerler, gida kaynakli mikroorganizmalarin

enerji kaynagi olarak kullandig1 baslica besin maddelerindendir.

Depolama siiresi, depolama sicakligi, gaz bilesimi ve bunlarin
interaksiyonlarinin Hurma zeytinlerin indirgen seker miktarlar1 iizerinde etkili
oldugu ortaya konmustur. 1. yil orneklerinde indirgen seker miktarlar1 genel
olarak depolama boyunca diisiis goOstermistir. Oda sicakliginda depolanan
orneklerde indirgen seker miktarinin daha diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle,
yiiksek sicaklikta depolamanin Hurma zeytinlerin indirgen sekerlerini tiiketen
mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlari arttirdig1 sdylenebilir. Ikinci y1l, Hurma
zeytinlere uygulanan YLAD isleminin 6zellikle 60. giinden sonra seker tiiketimini
arttiran reaksiyonlar1 hizlandirdign goriilmektedir. Ikinci yil ornekleri iginde
indirgen seker miktarinin sadece hava ile doldurulan paketlerde diger paketlerden
siirekli daha diisiik bulunmasi, mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlarin sadece
hava ortaminda daha cok meydana geldigini gostermektedir. Diger zeytin
cesitlerine uygulanan salamura yaparak sofralik zeytin islemesinde, tatlandirma
yani fermentasyon sirasinda zeytinin sahip oldugu seker, bir takim
mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak tamamen tiiketilir. Benzer sekilde
Hurma zeytinlerin modifiye atmosfer paketlerde depolanmalar1 sirasinda da
sekerler mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonda kullanilarak tiiketilmis
olabilir. Duyusal testler sirasinda depolamanin sonuna dogru panelistler tarafindan
baz1 paketler i¢in ifade edilen fermente tatlar bu durum ile iliskilendirilebilir.
Ayrica depolama boyunca mikrobiyal faaliyetler sonucu seker tiiketimi ve asit
olusumu ve bunun sonucu duyusal olarak eksi tatlarin algilanmasi arasinda da
iliski kurulabilir. Iki yillik veriler degerlendirildiginde indirgen seker miktart
degerleriyle lezzet kayb1 puanlari arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir
(1.y1l r=+0,336 p<0,001; 2.y1l r=+0,405 p<0,01). Fernandez-Diez (1984), zeytin
meyvesinin yapisinda bulunan sekerlerin biiyiik bir g¢ogunlugunu indirgen
sekerlerin olusturdugunu bildirmektedir. Bu sekerlerin, homofermentatif bakteriler
tarafindan laktik aside, heterofermentatif bakteriler tarafindan ise laktik asit
yaninda asetik asit ve benzeri metabolitlere doniistiirtildiigii, bunun sonucu olarak
fermentasyon sirasinda ortamin asitliginin artarak pH’nin diistiigli ve {irlini

koruyucu bir ortam olusturdugu ifade edilmektedir (Tuna, 2006).

Hurma zeytinlerin kahverengi siyah tonlar1 tasiyan meyvelerden olustugu
gozlenmis ve depolama Gncesi L™ degeri ortalamasi 1. yil 29,747, 2. yil 32,367

olarak tespit edilmistir. 1. ve 2. yil rneklerinin L™ degerlerinin depolama boyunca
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benzer degisim gosterdikleri goriilmektedir. 1°C’de depolanan 6rneklerin renkleri
depolama boyunca diger sicakliklara gére daha az agilmis ve renklerini daha iyi
korumuglardir. 1. y1l 6érneklerinde %100 CO; gazi ile doldurulmus 6rneklerin L
degerlerinin diger paketlerden daha diisiik oldugu, renklerinin depolama boyunca
daha koyu kaldig1 goriilmektedir. 2. yil 6rneklerinde YLAD islemi uygulanan
orneklerin L degerlerinin yikanmamis Orneklerinkinden daha yiliksek olmasi,
yikama islemlerinin meyve {iizerindeki pus tabakasini uzaklastirarak depolama
boyunca zeytinlerin renklerinin parlakliklarinin artmasina sebep olduklari
sOylenebilir. Ayrica meyve yiizeyinde bulunan su, 1518in yansimasini etkileyerek

parlakligin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Depolama 6ncesi Hurma zeytinlerin ortalama a~ degerleri 1. yil +5,360, 2.
yil +5,757 olarak tespit edilmistir. Bu degerler Hurma zeytinlerde ¢ok az da olsa
kirmizi tonlarm daha hakim oldugunu gdstermektedir. Depolama boyunca a’
degerlerinin hafif bir artis gosterdigi ve Hurma zeytinlerde kirmizi tonlarin
depolama boyunca hakimiyetlerinin arttigi gorilmektedir. 1°C sicaklikta
depolanan &rneklerin a degerleri diger sicakliklardan daha diisiik seviyelerde
kalmistir. Her iki yil orneklerinde de gaz bilesimleri arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamasi, uygulanan modifiye atmosfer gazlarinin
Hurma zeytinlerin a” degerleri iizerinde etkisinin olmadigini gdstermektedir. 2. yil
orneklerine uygulanan yikama islemlerinin, Hurma zeytinlerin a~ degerleri

tizerinde etkilerinin olmadig: tespit edilmistir.

Depolama 6ncesi 1. yil Hurma zeytinlerin b~ degerleri +3,050, 2. yil Hurma
zeytinlerin b degerleri +6,473 olarak 6l¢iilmiistir. Hurma zeytinler b~ degerlerine
gore mavilik/sarilik bakimindan degerlendirildiginde ¢ok az da olsa sar1 tonlarin
daha hakim oldugu goriilmektedir. 1. yil depolama boyunca b~ degerlerinde
siirekli artis gozlenirken, 2. yil 60. giinde b~ degerlerinde diisiis oldugu sonra
tekrar arttigi gozlenmistir. Iki yillik veriler degerlendirildiginde depolama
boyunca Hurma zeytinlerde sari tonlarin arttigi sOylenebilir. 1°C sicaklikta
depolanan &rneklerin b~ degerleri, L™ ve a degerlerinde oldugu gibi, diger
sicakliklardan daha diisiik seviyelerde kalmisti. Bu verilerden, diisiik
sicakliklarda depolamanin Hurma zeytinlerin L™, a~ ve b~ degerleri iizerindeki
etkisinin yiiksek sicaklikta depolamaya gore daha az oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
2. yil 6rneklerine uygulanan yikama islemlerinin, Hurma zeytinlerin b~ degerleri
lizerinde etkilerinin olmadig1 tespit edilmistir. Istatistiksel agidan gaz bilesimleri

arasindaki farklar 1. y1l 6nemli bulunurken, 2. y1l 6nemli bulunmamugtir.
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Renk degerleri birlikte ele alindiginda depolama sicakliginin rengin
korunmasinda modifiye atmosfer paketlerinden daha 6nemli oldugu sonucu
goriilmektedir. 1°C’de depolanan Hurma zeytinler digerlerine gore renklerini daha
iyl korumuslardir. Yiiksek sicakliklarda depolanan zeytinlerde renk acilmalari

meydana gelmis ve daha agik kahverengi olmuslardir.

Dourtoglou (2006), hasat sonrasi 12 giin CO; gazina maruz birakilan
islenmemis yesil zeytinlerin tat ve renklerinin iyilestigini, acilifinin azaldigini
ifade etmektedir. Panagou et al. (2002), farklt modifiye atmosfer paket sartlarinda
180 giin depolanan sele tipi islenmis Thassos ¢esidi zeytinlerin, 4°C’de
depolananlarda duyusal olarak degerlendirilen renklerin parlak siyah olarak
korundugunu, 20°C’de depolananlarda ise paket farki olmaksizin soluk siyah
olarak daha diisiik skorlarda degerlendirildigini, bu etkinin 20°C’de depolanan
zeytinlerde depolama siiresi arttikga meyve yiizeyinde gelisen mayalar tarafindan
tetiklenmis olabilecegini bildirmektedir. Panagou (2004), 20°C’de 180 giin
boyunca farkli modifiye atmosfer paket sartlarinda depolanan islenmemis
Conservolea c¢esidi yesil zeytinlerde, depolama sonunda en fazla renk kaybinin
aerobik sartlardaki paketler ile %40 CO; + %30 O, + %30 N, gazlan ile
doldurulmus paketlerdeki zeytinlerde olustugunu ve panelistler tarafindan kabul

edilmedigini ifade etmektedir.

Duyusal degerlendirmeler, Hurma zeytinlerin tiiketilebilirligini belirleyen en
onemli sonucglar olmustur. Depolama 6ncesi Hurma zeytinlerin sertlik durumlari
1. y1l 4,71 puanla “Orta derecede sert” ile “Cok sert” arasinda, 2. yil ise 2,29
puanla “Orta Derecede Yumusak” ile “Ne Sert Ne Yumusak” arasinda
degerlendirilmistir. Hurma zeytin dogal bir iirlin oldugundan yillar arasinda
farkliliklar goriilmesi yetistirme ve iklim kosullarindan kaynaklanabilir. 1. yil
orneklerinde depolama boyunca yumusama goriiliirken, 2. y1l drneklerinin sertlik
degerlerinde daha az degisim oldugu gozlenmistir. Zeytinlerde goriilen
yumusama, genel olarak tiiketici i¢in kabul edilebilirligi azaltmaktadir. 2. yil
verilerine gore sertlik degerleriyle tercih degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
saptanmigtir (r=+0,340 p<0,01). 1. yi1l Orneklerinin depolamanin ilk 90 giinii
boyunca “Orta Derecede Sert” seviyesinde kalmalari, sofralik zeytinlerde aranan
ozellik olarak sert meyve yapisinin korundugunu gostermektedir. Bu siire i¢inde
sadece vakum uygulanan paketler ile %60 CO, + %40 N, gaz karigimina sahip
paketlerin diger paketlerden daha fazla yumusadiklari tespit edilmistir. 45. ve 180.
giinler disinda depolama boyunca oda sicakliginda depolanan o6rneklerin daha

yumusak algilandiklar1 goriilmektedir. Oda sicakliginda depolanan Hurma
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zeytinlerin  zamanla yumusayarak kabul edilebilirliklerinin  azalacaklari
anlasilmaktadir. 2. y1l 6rnekleri icinde yikanmamis 6rneklerin sertliklerini daha iyi
muhafaza ettikleri goriilmekle beraber, yikama islemleri arasindaki farklar
istatistiksel agcidan 6onemli bulunmamistir. Yikanmamis ornekler iginde, modifiye
atmosfer uygulamalarinin sertlik degerleri iizerindeki etkilerinin istatistiksel
acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Pazir vd. (2000), Hurma zeytinlerin
sogukta saklanmalar1 sirasinda duyusal analiz sonuglarina goére depolama
siiresince yumusama meydana gelirken, kabugun sertlestigini bildirmektedir.
Panagou (2004), islenmemis Conservolea cesidi yesil zeytinlerin 20°C’de 180 giin
depolanmalar1 sonucunda en diisiik sertlik degerlerinin aerobik sartlardaki
paketler ile %40 CO, + %30 O, + %30 N, gazlari ile doldurulmus paketlerdeki
zeytinlerde tespit edildigini ve bunlarin panelistler tarafindan kabul edilmedigini
ifade ederken, bu etkinin pektinolitik enzim iiretme kabiliyetine sahip 6zellikle

oksidatif mayalarin aktivitesi sonucu oldugunu bildirmektedir.

Hurma zeytinin lezzetini olusturan baslica karakter 6zellikleri; tamamen
tuzsuz, agz1 kaplayan yagli yavan bir tat, bazen hafif kumluluk hissi, acilig
tamamen alinmis zeytin aromast hissi, ¢ok siki ve tekdiize olmayan meyve etinin
agizda kolay pargalanarak camur hissi yaratmasi, bazen tamamen hurmalagmayan
tanelerde sert meyve dokusu ve aci tat olarak siralanabilir. Hurma zeytinler
depolama Oncesinde 1. y1l 5,00 puan ile tam Hurma zeytin lezzeti olarak, 2. yil ise
4,14 puan ile daha diisik Hurma zeytin lezzetinde degerlendirilmislerdir.
Calismamizin 2. yili zeytinin yok yilinda gergeklestirilmistir. Hurmalagma
gosteren Erkence zeytin ¢esidi siddetli periyodisite gdstermektedir. Bu nedenle
temin edilebilen iiriin miktar1 azalmis, ayrica {iriin kalitesi de bir 6nceki yila gore
daha diisiik olmustur. 1. yil yiritilen uygulamalar ve interaksiyonlarinin
istatistiksel olarak Onemli c¢ikmasi, Hurma zeytinlere uygulanan depolama
sicakliklart ve modifiye atmosfer paketlemenin lezzet iizerindeki dnemini ortaya
koymaktadir. 1. y1l Hurma zeytinlerde, depolamanin ilk 60 giinii sonunda hafif
lezzet kaybi hissedilmesi, bu siirecte Hurma zeytinlerin tliketimini etkilememistir.
“Hafif lezzet kaybi’ndan daha yiiksek seviyede bildirilen lezzet kayiplar1t Hurma
zeytinlerin tiikketimini zorlastirici hale getirmistir.

75. glinden itibaren 7°C ve oda sicakliginda depolamada en fazla
hissedilmeye baslanan olumsuz durum eksi tat olmus ve lezzet kaybi olarak
puanlara yansimustir, bu eksi tat ve diger yabanci tatlar 1°C’deki 6rnekler icin 90.
giinden itibaren bildirilmeye baslanmistir, ancak her depolama sicaklig1 ve paket

icin her oturumda depolama sonuna kadar diizenli olarak bildirilmemistir.
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Paketlerin lezzet kaybi degerlerinin aylar arasinda inis ve ¢ikiglar yasamasi,
Hurma zeytinlerin homojen olmayan tane yapisi ve lezzet dagilimidan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica panelistler tarafindan bu eksi tadin daha ¢ok
kahverengi ve yumusak tanelerde hissedildigi ifade edilmistir. ki yillik verilere
gore Hurma zeytinlerin sertlik degerleriyle lezzet kayb1 degerleri arasinda pozitif
yonde bir iligkinin oldugu belirlenmistir (1.y1l r=+0,949 p<0,001; 2.y1l r=+0,315
p<0,05).

Depolamanin 45. giiniinde, 1°C’de ve oda sicakliginda sadece hava ile
doldurulmus paketler, 7°C’de %100 CO; gaz ile doldurulmus paketler en diisiik
lezzet kaybi hissedilen paketler olmus, depolamanin 45. giiniinde bu paketler
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Panagou
et al (2002), sele tipi islenmis Thassos g¢esidi zeytinlerin farkli modifiye
atmosferlerle paketlenerek 180 giin depolanmalar1 sonrasinda, 4°C’de depolanan
orneklerde daha iyi duyusal sonuglarin alindigini, sicakligin en gbéze c¢arpan
etkisinin hissedilen acilik/eksilik tizerinde gozlendigini, gaz bilesimlerine
bakilmaksizin 20°C’de depolanan 6rneklerin daha ac1 bulundugunu, en az aciligin
her iki sicaklikta da yiiksek CO, atmosferine sahip paketlerde gozlendigini
bildirmektedir. 60 giinliik depolamanin sonunda ise 1°C’de depolanan sadece hava
ile doldurulmus paketler ile 7°C’de ve oda sicakliginda depolanan %20 CO, +
%80 N gazlar karigimina sahip paketler bugiin itibariyle en diisiik lezzet kayb1
tespit edilen paketler olmuslardir. 30 ve 135. giinler disinda 1°C ve 7°C depo
sicakliklarr arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli bulunmamas: ve oda
sicakliginda depolanan orneklerin lezzet kayiplarinin genel olarak daha yiliksek
bulunmasi, Hurma zeytinlerin modifiye atmosfer paketlerde depolanmalari
sirasinda diisiik sicakliklarin dnemini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda ilk 60
giinliik depolama i¢in 1°C ve oda sicakliginda depolama arasinda istatistiksel
olarak fark olmamakla beraber bu siirede 7°C’de depolanan orneklerde daha az
lezzet kayb1 oldugu, 60. giinden sonra ise depolama sonuna kadar oda sicakliginda

depolanan 6rneklerde daha ¢ok lezzet kaybi hissedildigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Panagou (2004), islenmemis yesil Conservolea g¢esidi zeytinlerin 20°C’de
180 giin depolama sonucunda en yiiksek yeme kalitesinin vakum paketlerde tespit
edildigini ifade etmektedir. Dourtoglou et al. (2006), yesil zeytinlerin hasat
sonras1 CO; gazi atmosferi altinda 12 giin depolanmalar1 sirasinda meyve tadinin
gelistigini, acilifin azaldigin1 ve bu yaklasimin kimyasal kullanmadan sofralik
zeytinlerin aciligini gidermek i¢in alternatif olabilecegini ifade etmektedir. Nanos

et al. (2002), Conservolea cesidi yesil zeytinlerin isleme Oncesi 22 giin
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depolanmalari sirasinda en iyi lezzet puanlarinin 7,5°C’de 2 kPa O, + 5 kPa CO,
ile 5°C’de 21 kPa O, + 0 kPa CO, depolama sartlarinda alindigini bildirmektedir.

45. giinden itibaren 7°C’de ve oda sicakliginda depolanan &rneklerde
goriilmeye baslanan beyaz noktalar sebebiyle, bu olumsuz gelismeyi bastirma
bakimindan 1°C 6ne ¢ikan depolama sicakligi olmustur. Hurma zeytinler iizerinde
beyaz noktali olusumlarin gériilmesi ve bunlarin maya olarak tanimlanmasi, lezzet
kaybmin artmasinda mikroorganizmalarin etkili olabilecegini akla getirmektedir.
Jacxsens et al. (2003), Babic et al. (1992) ve Fleet (1992)’e atfen yiiksek sayidaki
mayalarin (>10° cfu/g) (Candida spp.), ucucu esterler, organik asitler, etanol ve
CO; dretiminden dolayr taze kesilmis {rlinlerde koti lezzet gelisimini
tetikleyebileceklerini  bildirmektedirler. Ayni arastirmacilar, taze kesilmis
sebzelerin depolanmasi sirasindaki kotii tat gelisiminden sadece bitki dokusundaki
fermentatif metabolizmanin degil ayn1 zamanda mikroorganizmalarin sorumlu
oldugunu, 6zellikle laktik asit bakterisinin gelisimiyle laktik asit ve asetik asit gibi
organik asitlerin tiretiminin birbirine eslik edebilecegini ifade etmislerdir. Arroyo-
Lopez et al. (2008), mayalarin, sofralik zeytinlerin fermentasyonunda veya
depolanmasinda, gaz cebi olusumu gostererek, ambalajlarda bombaj yaparak,
salamurayr bulanik sekilde kaplayarak, kotii tat ve koku olusumuna sebep
olabilecek bozucu mikroorganizma roliinde olabileceklerini ifade etmektedirler.
Akbulut (1977) ve Tetik (2005), maya benekleri (yeasts spots) olarak adlandirilan,
fermentasyon sirasinda kabuk ile et arasinda olusan kii¢iik beyaz beneklerin yesil
zeytinlerde yaygin bir bozulma sekli oldugundan bahsetmektedirler. Bagska
caligmalarda ise bu bozulmaya L. plantarum’un sebep oldugu, bu bozulmanin
zeytinlerin gorilinlislerini bozarak degerini diislirdiigli ancak sagliga zararh
olmadiklarmi  bildirilmektedir.  Arroyo Lopez et al. (2007), toksin
tiretmediklerinden gidalarda bulunan mayalarin giivenlik konusu olmadiklarini
ancak paketin sismesi ya da diger degisiklikler gibi gozle goriiliir degisimlere
sebep olduklarinda tiiketiciler tarafindan o gidanin reddedilebilecegini ifade
etmektedirler.

180 giinliik depolama boyunca 2. yil Orneklerine uygulanan yikama
islemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasina ragmen,
YLAD isleminin, yikanmamis Orneklere gore Hurma zeytinlerin lezzet kaybini
arttirdigr tespit edilmistir. Beuchat (2010), tat ve kokuda meydana gelen
degisikliklerin yiizey dekontaminasyon islemlerinin dezavantajlar1 olabilecegini
bildirmektedir. Her pakette ve her ay diizenli olmamakla beraber, panelistler

tarafindan hissedilen eksi tat ve diger yabanci tatlar, depolamanin 60. giiniinden
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itibaren 2. yil 6rneklerinde de bildirilmistir. Pazir vd. (2000), Hurma zeytinlerin
sogukta saklanmasi sirasinda depolama Oncesine gore lezzet puanlarinin
distiigiinii, 60 giinliik depolamanin sonuna dogru klorla yikama isleminden
gecmis Hurma zeytinlerin lezzet puanlarinin yikanmamis Hurma zeytinlerden
daha yiiksek bulundugunu bildirmektedirler.

Yapilan calismalarda meyve ve sebzelerde kotli tat gelisimine degisik
faktorlerin etkili olabilecegi ifade edilmektedir. Soliva-Fortuny and Martin-
Belloso (2003), seftali ve nektarin dilimlerinde, 0,25 kPa O, + 10 yada 20 kPa
CO, atmosferinin solunum orant ve etilen uretimini azaltarak raf Omrini
uzattigim fakat diisiik O, ve yiiksek (20 kPa) CO, seviyeleri ortaminda bulunan
orneklerde kotii tat gelisiminin tespit edildigini bildirmektedir. Bu arastiricilar
ayrica, 5-20 kPa seviyesinden daha yiiksek CO; oranlarinin, iiriiniin CO2’e olan
dayanim sinirlar1 asildiginda kotii tat gelisimine ve cogu taze kesilmis iirlinlin
dokular1 {izerinde bozulmalara sebep olabilecegini bildirmektedir. Barrett et al.,
(2010), Kramer (1965)’e atfen depolanan meyve ve sebzelerdeki kotii tadin
gostergesi olarak aminler ya da ugucu asitleri ileri siirerken, Jacxsens et al. (2003),
diisiikk oksijen seviyeleri ile taze sebzelerde kotii tat gelisiminin artabilecegini
bildirmektedir. Yousfi et al. (2009), meyve depolamada modifiye atmosfer
kullanilmasinin, ekstrakte edilen yaglarda kotii tat olusumuna sebep oldugunu ve

duyusal olarak siniflandirilma derecelerini diisiirdiigiinii ifade etmektedir.

Hurma zeytinlerin begenilme durumlarini belirlemek amaciyla 2. yil
orneklerine uygulanan tercih testi sonuglarina gore, Hurma zeytinler depolama
oncesinde 2,67 puanla“Az Begendim” ile “Orta Derecede Begendim” ifadeleri
arasinda degerlendirilmislerdir. Panelistler tarafindan depolama o6ncesi Hurma
zeytinlere verilen bu puan lizerinde Hurma zeytinlerin kendine has lezzet
ozellikleri ile beraber 2. yil materyal olarak kullanilan zeytinlerin daha diisiik
kalitede olmalar1 etkili olmus olabilir. 2. yil verilerine gore tercih edilme
durumlan ile lezzet kaybi1 degerleri arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit
edilmistir (r=+0,818 p<0,001). Bunun yaninda islem gérmemis ve tuzsuz olmasi,
saglik sorunlar1 yasayan kisilerin zeytin tliketimi i¢in aranan bir iirlin olmasi
Hurma zeytini diger islem gérmiis sofralik zeytin gesitleri arasinda bir adim 6ne
cikarmaktadir. Tercih puanlarinin aylar arasinda inis ve ¢ikiglar gostermesi,
Hurma zeytinin dogal bir {iriin olmast nedeniyle orneklerin farklilik
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Depolamanin ilk 90 giiniinde yikanmamis
ornekler i¢inde, %60 CO, + %40 N, gaz karisimina sahip paketler ile sadece hava

ile doldurulmus paketlerin tercih edilme durumlarimin depolama &ncesine gore
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artmast bu atmosferlerin 3 aylik depolamada yeme kalitesinin iyilesmesini
sagladigin1 gostermektedir. Yikanmamis orneklerin tercih edilme durumlarinin
daha yiiksek olmasi, Beuchat (2010)’mn da ifade ettigi gibi paketleme oncesi
YLAD isleminin bir dezavantaj1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Depolamanin ilk 60
giinlinde yikama islemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli
bulunmasi ve 90. giinden sonra bu farklardaki 6nemin ortadan kalkmasi, yilkama
islemlerinin ilk 60 giinliik depolama siiresi i¢cindeki 6nemini ortaya koymaktadir.
Hurma zeytinle ilgili benzer duyusal sonuglar diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmektedir. Pazir vd. (2000), klorla yikanan ve yikanmayan Hurma
zeytinlerin 4°C ve 25°C’de PVC/PE ambalajlarda saklanmalar1 sirasinda, goriiniis
acisindan depolama siiresince onemli farklilik gbézlenmedigini, baslangicta en
yiiksek puanlart klorla yikanmamis orneklerin aldigini, depolama siiresince bu

farkliligin ortadan kalktigini ifade etmektedir.

Gidalarin degisik sartlarda depolanmalar1 sirasinda lirlinde meydana gelen
degismeler, depolama sonunda irliniin tiikketici tarafindan kabuliinii
etkileyebilmektedir. Ozellikle modifiye atmosfer paketleme galismalariyla meyve
ve sebzelerin hasat sonrasi tazeliklerini ve diger Ozelliklerini korumak
amaglanmaktadir. Yapilan c¢aligmalardan, depolama siiresi, depolama sicakligi,
paketlemede kullanilan gazlar, ambalaj materyalinin gecirgenlik 6zellikleri gibi
faktorlerin her tirinde farkli sonuglar ortaya koydugu anlasilmaktadir. Taze ve
islem gbérmemis iriinlerin depolanmasinda en 6nemli noktalardan biri depolama
sonrasinda Urilinlin tiiketilebilirliginde bir diisme olmasini engelleyebilmektir.
Tiiketici i¢in trlinlin tiiketilebilirligini belirleyen en o6nemli o6zellikler renk,
goriiniis, lezzet gibi algilardan olusan duyusal oOzelliklerdir. Meydana gelen
fizikokimyasal degisimler duyusal sonuglar olarak tiiketiciye yansimaktadir.
Duyusal 6zelliklerle beraber depolama dmriinde belirleyici olan diger faktdr insan
saglig1 agisindan lriinde meydana gelen mikrobiyolojik gelismelerdir. Genel
olarak, iiriinlerde hissedilen duyusal ozelliklerin ve mikrobiyolojik sonuglarin,
iriin i¢in ideal depolama sartlarin etkinliginin saptanmasinda ve depolama

Omriiniin ortaya konmasinda belirleyici olduklari sdylenebilir.

Hurma =zeytinler iizerinde yapilan iki yillik c¢alisma sonuglarina gore
ozellikle 1. yil 6rneklerinde 7°C ve oda sicakliginda depolanan orneklerde 45.
giinden itibaren zeytinlerin yiizeyinde goriilmeye baslanan beyaz noktalarin,

Hurma zeytinlerin depolama Omriinii belirleyici en onemli gelisme oldugu
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distiniilmektedir. Arroyo-Lopez et al. (2008), sofralik zeytinlerde bulunan
mayalarin neredeyse tamaminin patojen olmadigini bildirmekle bereber, maya
olarak tanmimlanan bu beyaz noktalarin gozle goriiliir hale gelmesi Hurma
zeytinlerin bu sekilde tiiketime sunulmalarina duyusal ag¢idan engel olusturacaktir.
Paketleme Oncesi uygulanan yikama iglemleri sonrasi meyve yiizeyinde kalan su
da bazi mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun ortam olusturmus olabilir.
Soliva-Fortuny et al. (2003), meyve yiizeyinde mikrobiyal bozulmadan kaginmak
icin asir1 suyun tamamen kurutulmasi gerektigini bildirmektedir. Farber et al.
(2003), MAP’in mayalar tizerindeki etkisinin yok sayilabilecegini buna karsilik
% 10 kadar disik konsantrasyondaki COy’in  kiifler ve aerobik
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilecegini ifade etmektedir. Hurma
zeytinlerin bu asamada ne oranda mikrobiyolojik ylike sahip olduklarin1 anlamak
icin, i¢inde mikrobiyolojik sayimlarin oldugu baska c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Zeytinler iizerinde olusan bu gelisme, panelistler tarafindan
duyusal olarak da olumsuz bir durum olarak bildirilmistir. Paketler arasinda beyaz
noktalarin goriilme sikliklarinin ve yogunluklarmin farkli olmasi, uygulanan
modifiye atmosferlerin mikrobiyolojik gelismeler iizerinde farkli etkilerinin
oldugunu gosteriyor olabilir. Bu c¢alisma iginde mikrobiyolojik analizler
olmadigindan, tespit edilen bu beyaz nokta gelismelerini Hurma zeytinlerde
meydana gelen olumsuz bir duyusal gelisme olarak degerlendirmek faydal
olacaktir. 7°C depolama sicakliginda %100 CO; gazi ile doldurulmus paketlerde
105 ve 150. giinler disinda beyaz noktali meyve goriilmemesi, bu depolama
sicakliginda ve bu paketlerde Hurma zeytinler i¢in daha uzun bir depolama dmrii
sunmaktadir. Ancak bu noktada, eksilik ve diger yabanci tatlar gibi duyusal algilar

ve bunlarin lezzet kayb1 olarak yansimalar1 g6z 6niinde tutulmalidir.

1°C depolama sicakliginda hi¢ beyaz nokta olusumu goriilmemesi, bu
sicakligin Hurma zeytinlerin tiiketimini olumsuz etkileyen bu gelisme lizerinde
etkili oldugunu gdstermektedir. Farber et al. (2003), MAP’ in mikrobiyolojik
acidan gilivenliginin, {irlinlin karakter ozelliklerine ve kontrollii diisiik sicaklikta
depolamaya bagli oldugunu ifade etmektedir. Bu depolama sicakliginda
depolamanin 90. giiniine kadar basta eksilik olmak iizere yabanci tat
algilanmadigindan, lezzet kaybi puanlarina goére Hurma zeytin i¢in uygun
modifiye atmosfer paket se¢imi yapilabilir ancak her li¢ depolama sicakligi i¢in de
gecerli olmak tizere mikrobiyolojik gozlemler yapilarak paket secimi buna gore

degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismada Hurma zeytinler 1. yil, ii¢ farkli depolama sicakliginda (1°C,
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7°C ve oda sicakligl), alti farkli modifiye atmosfer paket ortaminda (sadece
vakum, %100 CO,, %60 CO, + %40 N, %40 CO, + %60 N;, %20 CO, + %80
N2, sadece hava) 180 giin depolanarak fizikokimyasal acidan (Acilik miktari, %
asitlik orani, pH, su aktivitesi, % indirgen seker orani, renk) ve duyusal agidan
(Sertlik, Lezzet kayb1); 2. yil ise yikanmamis halde ve ¢esme suyu ile yikanip
%0,2°1ik laktik asite 1 dakika daldirma islemi (YLAD) uygulanip dort farkli
modifiye atmosfer paket ortaminda (sadece vakum, %100 CO,, %60 CO, + %40
N>, sadece hava) 1°C depolama sicakliginda 180 giin depolanarak fizikokimyasal
acidan (Acilik miktari, % asitlik orani, pH, % kuru madde oran1 % indirgen seker
orani, renk) ve duyusal acidan (Sertlik, Lezzet kaybi, Tercih) analiz edilmislerdir.

Elde edilen verilere gore ¢aligmanin sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Hurma zeytinlerin tiiketilebilirligini ve depolama Omriinii tespit etmede
duyusal analiz sonuglar1 belirleyici olmustur. Hurma zeytinlerin 7°C ve oda
sicakliginda depolanmalar1 sirasinda depolamanin 45. giinlinden itibaren
meyve ylizeyinde maya olarak tanimlanan beyaz noktalar olugsmustur. Bu
olusumlar Hurma zeytinlerin pazarlanabilmelerini ve tiiketilebilirliklerini
azaltmaktadir. 7°C depolama sicaklig1 icersinde, gaz bilesimleri iginde %100
CO; gaz1 atmosferinin beyaz nokta olusumu {iizerinde daha etkili oldugu
tespit edilmigtir. 1°C depolama sicakliginda hi¢ beyaz nokta olusumu

gdzlenmemistir.

Depolamanin ilk 45. giinii sonunda en az lezzet kaybi, 1°C ve oda
sicakliginda sadece hava ile doldurulmus paketler ile 7°C depolama
sicakliginda %100 CO; gaz1 ile doldurulmus paketlerde tespit edilmistir.
Depolamanin ilk 60 giiniinde, her ii¢ depolama sicakligindaki orneklerin
“Hafif Lezzet Kaybi”na ugradiklar1 ve tiiketilebilir olduklar1 belirlenmistir.
7°C ve oda sicakliginda depolanan oOrneklerde 75., 1°C’de depolanan
orneklerde 90. giinden itibaren basta eksilik olmak {iizere hissedilmeye
baslanan yabanci tatlar, Hurma zeytinlerin tiiketimini zorlastirmaktadir.
7°C’de 60 giin depolanan Hurma zeytinlerde, bu siire i¢inde diger depolama
sicakliklarina gore daha az lezzet kaybi hissedilmistir. Tiim depolama
boyunca en fazla lezzet kayiplarinin oda sicakliginda depolanan Hurma
zeytinlerde oldugu, 60. giinden sonra bu kayiplarin daha da arttig1 tespit
edilmistir. 2. y1l 6rneklerinde, YLAD islemi uygulanmis Hurma zeytinlerde,

yikanmamis 6rneklere oranla daha fazla lezzet kaybi1 oldugu belirlenmistir.

2. y1l o6rneklerine uygulanan tercih degerlendirme testi sonuglarina gore tiim
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depolama boyunca yikanmamis Ornekler daha ¢ok begenilmistir.
Depolamanin ilk 60 giliniinde yikama islemlerinin tercih iizerindeki etkisi
daha ¢ok goriiliirken, 60. giinden sonra yikama islemleri arasindaki fark
ortadan kalkmistir. Depolamanin ilk 90 giiniinde yikanmamis 6rnekler iginde
%60 CO, + %40 N, gaz karisimina sahip paketlerde ve sadece hava ile
doldurulmus paketlerde bulunan Hurma zeytinlerin depolama dncesine gore

tercih edilme durumlarinin arttig1 tespit edilmistir.

Depolama boyunca 1. yil Hurma zeytinlerin yumusadiklari tespit edilmis, 2.
yil 6rneklerinin baslangicta daha yumusak olduklar1 ve depolama boyunca
sertlik degerlerinde daha az degisim oldugu goriilmiistiir. 1. y1l 6rneklerinin
sofralik zeytin kalite kriterleri bakimindan depolamanin ilk 90 giiniinde arzu
edilen sertlik seviyesinde olduklari, bu 90 giinliik depolama sirasinda sadece
vakum uygulanan paketler ile %60 CO, +%40 N, gaz karisimi ile
doldurulmug paketlerin daha c¢ok yumusadiklari tespit edilmistir. Genel
olarak oda sicakliginda depolanan oOrneklerde daha fazla yumusama
hissedilmistir. 2. yil 6rnekleri i¢inde yikanmamis Ornekler daha sert

hissedilmislerdir.

Depolamanin ilk 60 giiniinde oda sicaklifinda depolanan %20 CO; +%80
N2 gaz karisimi ile doldurulmus paketlerdeki Hurma zeytinlerin acilik
miktar1 degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 1°C depo
sicakliginda sadece hava ile paketlenen Hurma zeytinlerin 180 giinliik
depolama boyunca acilik miktar1 degerleri daha diisiik bulunmustur. 2. yil
orneklerinde depolamanin ilk 90 giinii YLAD islemi uygulanmig Hurma
zeytinlerin acilik miktar1 degerleri daha diisiik tespit edilmistir. Diisiik acilik

miktar1 Hurma zeytinin tiiketilebilirligini arttirmaktadir.

Sadece vakum uygulanan paketlerdeki Hurma zeytinlerin asitlik
degerlerinin ilk 60 giin boyunca tiim depolama sicakliklarinda daha diisiik
olduklar tespit edilmistir. 1. yil 6rneklerinde tiim depolama sicakliklarinda
ve gaz bilesimlerinde depolamanin ilk 90 giinii boyunca asitlik degerlerinde
diizenli artis oldugu tespit edilmistir. Oda sicakliginda depolanan Hurma

zeytinlerin asitlik degerleri diger sicakliklara gore daha yiiksek bulunmustur.

Tiim depolama sicakliklarinda ve gaz bilesimlerinde depolamanin ilk 30
giintinde su aktivitesi degerlerinin yiikseldigi tespit edilmistir. Depolama

boyunca oda sicakliginda depolanan Orneklerin su aktivitesi degerlerinin
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daha diisiik oldugu bulunmustur.

2. yil orneklerinde YLAD islemi uygulanmis Orneklerin daha fazla su
kaybederek kuru madde miktarlarinin artis gosterdigi tespit edilmistir. %100
CO;, gaz1 ile doldurulmus paketlerdeki Orneklerin kuru madde miktarlar
daha yiiksek bulunmustur. Her iki yil 6rneklerinde de %100 CO; gazi ile
doldurulmus paketlerde biizisme meydana gelmis ve bu biliziisme

meyvelerin daha fazla su kaybetmesine neden olmustur.

Depolama boyunca oda sicakliginda depolanan Orneklerin indirgen seker
miktar1 diger sicakliklara gore daha diisitk bulunmustur. 2. y1l 6rneklerinde
60. giinden itibaren YLAD islemi uygulanmis Orneklerin indirgen seker
miktarlarinin  diizenli bir sekilde distiigli belirlenmistir.  Yine 2. yil
orneklerinde depolama boyunca, sadece hava ile doldurulmus paketlerde
bulunan Hurma zeytinlerin indirgen seker miktarlariin diger gaz

bilesimlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin ilk 30 giinii Hurma zeytinlerin L™ degerlerinin diistiigii, daha
sonra artarak parlakligin arttig1 tespit edilmistir. Depolama boyunca 1°C
depolama sicakliginda depolanan orneklerin daha az parlak olduklari, tiim
depolama sicakliklarinda %100 CO; gazi ile doldurulmus paketlerdeki
Hurma zeytinlerin daha koyu olduklar1 belirlenmistir. YLAD islemi

uygulanmis Hurma zeytinlerin daha parlak olduklari bulunmustur.

YLAD isleminin Hurma zeytinlerin a~ ve b~ degerleri iizerinde etkisinin
olmadigi tespit edilmistir. iki yillik verilere gore gaz bilesimlerinin a
degerleri iizerinde etkilerinin olmadigi, diisiik sicaklikta depolamanin L*, a*,
b, degerleri iizerindeki etkisinin daha az oldugu ve rengin daha iyi

korundugu belirlenmistir.

Ozellikle duyusal sonuglar ve beyaz nokta olusumlar: dikkate alindiginda,
30 giinlik kisa stireli depolama i¢in 7°C depolama sicakliginda
%20 CO; + %80 N, gaz karisimima sahip paketler ile sadece vakum
uygulanan paketlerde ve 1°C ve oda sicakliginda %100 CO;, gazina sahip
paketlerde depolanmasi onerilebilir. Yiiksek depolama sicakliklari isletme
maliyeti olarak kazan¢ saglarken, diisiik depolama sicakliklari {irlin i¢in
daha ¢ok giivence verecektir. Hurma zeytinleri 30 ile 90 giin arasinda

depolamak i¢in 1°C depolama sicakliginda sadece hava ile doldurulan
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paketler ve %100 CO, gazi igeren paketler ile 7°C depolama sicakliginda
%100 CO; gaz1 iceren paketlerde depolanmasi tavsiye edilebilir. Bunun
yaninda 90 giinliik depolama i¢in 1°C depolama sicakliginda sadece vakum
uygulamasi yapilan paketler de segilebilir. 90 glinden daha uzun siireli
depolama i¢in sadece 1°C depolama sicakligi kullanilabilir ancak 90. giinden
sonra ¢ok fazla lezzet kayb1 meydana geldiginden Hurma zeytinlerin bu
sartlarda 90 giinden daha uzun siireli depolanmasi dnerilmez. Yikanmamis
Hurma zeytinlerin lezzet kayiplar1 daha diisiik olmasina ragmen, paketleme
islemi Oncesinde yikama islemi (YLAD)’nin uygulanmasi modifiye

atmosfer paketlemenin etkinligini arttiracaktir.

Hurma zeytinlerin modifiye atmosfer paketleme ile depolanmalar1 ig¢in
yapilacak MAP uygulamalarinda, hammaddenin duyusal 6zellikleri ve mikrobiyal
yiikii, iirlinlin solunum hizi, paketleme oOncesi hijyen kurallarina uyulmas,
paketleme Oncesi yapilacak ylizey dekontaminasyon islemlerinin etkili sekilde
yapilmasi, ambalaj materyalinin gaz gegirgenlik oOzelliklerinin bilinmesi,
paketlemede kullanilacak dolum gazlart ve oranlari, depolama sicakligi gibi
faktorlere dikkat edilmelidir. Hurma =zeytinleri paketleme Oncesi ylizey
dekontaminasyonu i¢in kullanilan laktik asit ¢Ozeltisinin temiz bir sekilde
hazirlanmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica paketleme sirasinda, paket iginde
anaerobik gelismeye engel olacak kadar oksijen birakilmasi da MAP

uygulamalarinda 6nem arz etmektedir.

Hurma zeytinlerin tamamen doga faktorlerinin etkisiyle tiiketilebilir hale
gelmeleri, hurmalagma sirasinda ve son flriinde Hurma zeytinlerin belli bir
standart 6zellik kazanmalarmi engellemektedir. Insan faktdriiniin hi¢ olmadig1 bu
hurmalagsma siiresi sonunda paketlenecek olan Hurma zeytinlerin hem
fizikokimyasal hem de duyusal bakimdan belli bir standartta olmadiklar1 i¢in

MAP uygulamalarinda farkli sonuglarla karsilasilabilinecegi unutulmamalidir.

Hurma zeytinlerin modifiye atmosfer paketleme yapilarak depolanmalari
sirasinda duyusal ve fizikokimyasal analizlerin yaninda mikrobiyolojik analizlerin

de icinde oldugu ¢aligmalarin yapilmasina gerek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ACILIK

Type 111

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
TEKRAR 6,48E-02 2 0,03241 0,5449 0,0290
SURE 3,005 6| 0,50100 8,4230 0,0010
SURE * TEKRAR (hatal) 0,714 12| 0,05948 0,0000
SICAKLIK 1,78E-02 2| 0,00890 0,9930 0,3720
SURE * SICAKLIK 0,238 12| 0,01987 2,2150 0,0120
SURE ~ * SICAKLIK = *} 0255/ 28| 0,00910 10150|  0,4510
TEKRAR (hata2)
GAZ BILESIMI 4,65E-02 5| 0,00929 1,0360 0,3970
SURE * GAZ BILESIMI 0,507 30| 0,01691 1,8850 0,0060
SICAKLIK * GAZ BILESIMI 0,13 10| 0,01304 1,4540 0,1590
SURE * SICAKLIK * GAZ| g4 60| 0,01973 2,2000|  0,0000
BILESIMI
Error 1,848 206| 0,00897
Total 181,123 374
Corrected Total 8,022 373
a R Squared =,770 (Adjusted R Squared = ,583)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ASITLIK

Type 111

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
TEKRAR 3,36E-02 2| 1,68E-02 3,5191 0,1000
SURE 44,991 6 7,498 1570,5907 0,0000
SURE * TEKRAR (hatal) 5,73E-02 12| 4,77E-03 2,28 0,0000
SICAKLIK 1,867 2 0,933 406,8905 0,0000
SURE * SICAKLIK 0,735 12| 6,12E-02 26,6986 0,0000
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (hata2) 6,42E-02 28| 2,29E-03 1,095 0,3460
GAZ BIiLESIiMIi 0,193 5| 3,86E-02 18,448 0,0000
SURE * GAZ BILESIMI 0,83 30| 2,77E-02 13,214 0,0000
SICAKLIK * GAZ BILESIMIi 0,675 10| 6,75E-02 32,262 0,0000
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 1,445 60| 2,41E-02 11,508 0,0000
Error 0,44 210| 2,09E-03
Total 264,766 378
Corrected Total 51,33 377

a R Squared = ,991 (Adjusted R Squared = ,985)
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: pH

Type 111
Source Sum of df Mean Sig.
Square
Squares
TEKRAR 0,111 2| 5,56E-02 0,761 0,1270
SURE 27,341 6 4,557 62,365 0,0000
SURE * TEKRAR (hatal) 0,877 12| 7,31E-02 2,739 0,0000
SICAKLIK 2,04 2 1,02 28,838 0,0000
SURE * SICAKLIK 1,176 12| 9,80E-02 2,770 0,0100
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (hata2) 0,99 28| 3,54E-02 1,325 0,1370
GAZ BIiLESiMi 0,594 5 0,119 4,449 0,0007
SURE * GAZ BiLESiMi 2,834 30| 9,45E-02 3,540 0,0000
SICAKLIK * GAZ BILESIMi 1,097 10 0,11 4,113 0,0000
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 2,824 60| 4,71E-02 1,764 0,0020
Error 5,603 210| 2,67E-02
Total 10735,71 378
Corrected Total 45,487 377
a R Squared = ,877 (Adjusted R Squared =,779)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Su Aktivitesi (aw)
Type 111
Source Sum of df Mean Sig.
Square
Squares
TEKRAR 1,38E-03 2| 0,000688 1,5390 0,0000
SURE 2,62E-03 6| 0,000437 0,9770 0,4800
SURE * TEKRAR (hatal) 5,37E-03 12| 0,000447 23,824 0,0000
SICAKLIK 1,94E-04 2| 0,000097 3,3781 0,0500
SURE * SICAKLIK 3,05E-04 12| 0,000025 0,8851 0,1900
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (hata2) 8,04E-04 28| 0,000029 1,53 0,0500
GAZ BIiLESIiMi 1,99E-04 5| 0,000040 2,114 0,0650
SURE * GAZ BIiLESiMi 6,98E-04 30| 0,000023 1,238 0,1940
SICAKLIK * GAZ BIiLESiMi | 1,40E-04 10| 0,000014 0,746 0,6810
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 1,58E-03 60| 0,000026 1,401 0,0430
Error 3,94E-03 210| 0,000019
Total 316,089 378
Corrected Total 1,72E-02 377

a R Squared =,771 (Adjusted R Squared =,589)
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: indirgen Seker

Type 1
Source Sum of df Mean F Sig.
Square
Squares
TEKRAR 1,37E-02 2| 6,86E-03 0,037 0,8740
SURE 5,383 6 0,897 4,849 0,0100
SURE * TEKRAR (hatal) 2,221 12 0,185 3,637 0,0000
SICAKLIK 2,477 2 1,238 13,592 0,0001
SURE * SICAKLIK 3,325| 12 0,277 3,041 0,0070
SURE * SICAKLIK * TEKRAR
(hata2) 2,55 28| 9,11E-02 1,790 0,0130
GAZ BIiLESiMi 2,002 5 0,4 7,870 0,0000
SURE * GAZ BILESIMIi 7,713| 30 0,257 5,052 0,0000
SICAKLIK * GAZ BiLESiMi 1,934 10 0,193 3,801 0,0000
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 4,902| 60| 8,17E-02 1,606 0,0090
Error 9,415| 185| 5,09E-02
Total 208,036 | 353
Corrected Total 44,94 | 352
a R Squared =,791 (Adjusted R Squared = ,601)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: L"
Type 1
Source Sum of df Mean F Sig.
Square
Squares
TEKRAR 9,911 2 4,956 0,915573619 0,0000
SURE 519,477 6 86,58 15,99482727 0,0000
SURE * TEKRAR (hatal) 64,958 12 5,413 10,039 0,0000
SICAKLIK 23,037 2 11,519 15,19656992 0,0000
SURE * SICAKLIK 20,187| 12 1,682 2,218997361 0,0400
SURE * SICAKLIK * TEKRAR
(hata2) 21,223| 28 0,758 1,406 0,0940
GAZ BIiLESIiMi 78,571 5 15,714 29,143 0,0000
SURE * GAZ BILESIMI 36,694| 30 1,223 2,268 0,0000
SICAKLIK * GAZ BiLESiMi 1,273 10 0,127 0,236 0,9920
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 27,706 | 60 0,462 0,856 0,7570
Error 113,233 | 210 0,539
Total 360704,4 | 378
Corrected Total 916,27 | 377

a R Squared = ,876 (Adjusted R Squared =,778)
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: a*

Type 111
Source Sum of df Mean F Sig.
Square
Squares
TEKRAR 18,571 2 9,286 1,943491 0,0000
SURE 308,669 6 51,445 10,76705735 0,0003
SURE * TEKRAR (hatal) 57,335 12 4,778 28,923
SICAKLIK 10,644 2 5,322 24,30136986 0,0000
SURE * SICAKLIK 6,043| 12 0,504 2,301369863 0,0300
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (hata2) 6,126 | 28 0,219 1,325
GAZ BIiLESiMi 1,456 5 0,291 1,763 0,1220
SURE * GAZ BILESIMi 5587 | 30 0,186 1,127 0,3060
SICAKLIK * GAZ BILESIMIi 0,935 10| 9,35E-02 0,566 0,8400
SURE * SICAKLIK * GAZ
BIiLESiMi 8,653| 60 0,144 0,873 0,7280
Error 34,691 | 210 0,165
Total 17924,922 | 378
Corrected Total 458,712 | 377
a R Squared = ,924 (Adjusted R Squared = ,864)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: b
Type 111
Source Sum of df Mean F Sig.
Square
Squares
TEKRAR 19,391 2 9,696 0,934194046 0,42
SURE 807,832 6 134,639 12,97225166 0,001
SURE * TEKRAR (hatal) 124,551 | 12 10,379 21,33
SICAKLIK 81,339 2 40,669 71,60035211 0
SURE * SICAKLIK 30,671| 12 2,556 4,5 0,0005
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (hata2) 15,892 28 0,568 1,166 0,267
GAZ BIiLESIiMi 18,705 5 3,741 7,688 0
SURE * GAZ BIiLESiMi 19,923| 30 0,664 1,365 0,108
SICAKLIK * GAZ BILESIMi 2,628 10 0,263 0,54 0,86
SURE * SICAKLIK * GAZ
BILESIMi 22,585| 60 0,376 0,774 0,879
Error 102,185 | 210 0,487
Total 12516,454 | 378
Corrected Total 1245,703| 377

a R Squared = ,918 (Adjusted R Squared =,853)
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SERTLIK

Type HI

Sum of
Source Squares | Df | Mean Square F Sig.
TEKRAR 28,341 6 4,723 3,21730245 0,0070
SURE 385,727 | 12 32,144 21,8964578 0,0000
SURE * TEKRAR
(hata 1) 105,695| 72 1,468 12,339 0,0000
SICAKLIK 3,056 2 1,528 | 13,1724138 0,0000
SURE * SICAKLIK 6,932| 24 0,289 | 2,49137931 0,0004
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (Hata 2) 18,169 | 156 0,116 0,979 0,5580
GAZ BIiLESIiMi 8,262 5 1,652 13,89 0,0000
SURE * GAZ BILESIMI 25,046| 60 0,417 3,509 0,0000
SICAKLIK * GAZ BILESIiMIi 2,736| 10 0,274 2,299 0,0110
SURE * SICAKLIK * GAZ
BIiLESIMI 37,51 120 0,313 2,627 0,0000
Error (hata) 138,716 | 1166 0,119
Total 23808,25 | 1634
Corrected Total 762,575 | 1633
a R Squared =,818 (Adjusted R Squared =,745)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: LEZZET KAYBI

Type 111

Sum of
Source Squares | Df | Mean Square F Sig.
TEKRAR 20,716 6 3,453 |1,97766323 0,0800
SURE 671,318 12 55,943 | 32,0406644 0,0000
SURE * TEKRAR
(Hata 1) 1257 72 1,746 12,204 0,0000
SICAKLIK 15,273 2 7,637 | 37,8069307 0,0000
SURE * SICAKLIK 12,743 24 0,531 | 2,62871287 0,0002
SURE * SICAKLIK *
TEKRAR (Hata 2) 31,576 | 156 0,202 1,415 0,0010
GAZ BIiLESIiMi 6,886 5 1,377 9,627 0,0000
SURE * GAZ BILESIMI 30,092| 60 0,502 3,506 0,0000
SICAKLIK * GAZ BIiLESIMIi 4,889| 10 0,489 3,418 0,0000
SURE * SICAKLIK * GAZ
BIiLESIiMi 41,71| 120 0,348 2,43 0,0000
Error (Hata) 166,512 | 1164 0,143
Total 22789 | 1632
Corrected Total (genel) 1132,735| 1631

a R Squared = ,853 (Adjusted R Squared =,794)
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ACILIK

Type 111

Source Sumof | df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 0,002 2 0,0009 0,2332 0,7220
YIKAMA 0,003 1 0,0029 0,7355 0,3130
YIKAMA * TEKRAR 0,008 2 0,0039 0,2520
SURE 2,393 6 0,3990| 93,2243 0,0000
SURE * YIKAMA 0,292 6 0,0487| 11,3832 0,0000
SURE * YIKAMA * TEKRAR 0,103| 24 0,0043 0,0760
GAZ BIiLESIiMi 0,043 3 0,0144 5,1910 0,0020
SURE * GAZ BILESIMI 0,107| 18 0,0059 2,1370 0,0110
YIKAMA * GAZ BILESIMIi 0,047 3 0,0155 5,6060 0,0020
SURE * YIKAMA * GAZ BILESIMi 0,125| 18 0,0070 2,5100 0,0030
Error 0,230| 83 0,0028
Total 67,911 | 167
Corrected Total 3,339| 166
a R Squared = ,931 (Adjusted R Squared = ,862)

Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: pH

Type 11

Source Sumof | df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 0,069 2 0,0346 0,3653 0,6210
YIKAMA 0,097 1 0,0966 1,0196 0,2510
YIKAMA * TEKRAR 0,190 2 0,0948 0,2750
SURE 29,712 6 4,9520| 56,2472 0,0000
SURE * YIKAMA 0,431 6 0,0718 0,8160 0,4340
SURE * YIKAMA * TEKRAR 2,113| 24 0,0880 0,2500
GAZ BILESIiMi 0,239 3 0,0796 1,1030 0,3530
SURE * GAZ BIiLESIMi 1,823| 18 0,1010 1,4030 0,1520
YIKAMA * GAZ BiLESIiMi 0,041 3 0,0135 0,1870 0,9050
SURE * YIKAMA * GAZ BIiLESIiMi 0,637| 18 0,0354 0,4900 0,9560
Error 5993| 83 0,0722
Total 4941,376 | 167
Corrected Total 41,694 | 166

a R Squared = ,856 (Adjusted R Squared =,713)
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Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: ASITLIK

Type 11

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 0,013 2 0,0066 0,1150 0,8500
YIKAMA 0,120 1 0,1200 2,0997 0,0890
YIKAMA * TEKRAR 0,114 2 0,0572 0,2490
SURE 12,404 6 2,0670| 38,3346 0,0000
SURE * YIKAMA 0,273 6 0,0454 0,8424 0,3550
SURE * YIKAMA * TEKRAR 1,294 24 0,0539 0,1680
GAZ BILESIMi 0,074 3 0,0246 0,6100 0,6110
SURE * GAZ BIiLESIMi 1,172| 18 0,0651 1,6120 0,0760
YIKAMA * GAZ BILESIiMi 0,014 3 0,0046 0,1130 0,9520
SURE * VYIKAMA * GAZ
BILESIMIi 0,344| 18 0,0191 0,4730 0,9630
Error 3,351| 83 0,0404
Total 99,900 | 167
Corrected Total 19,756 | 166
a R Squared = ,830 (Adjusted R Squared = ,661)

Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: KURU MADDE

Type 1

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 15,359 2 7,6800 0,7417 0,4440
YIKAMA 83,793 1 83,7930 8,0928 0,1000
YIKAMA * TEKRAR 20,708 2 10,3540
SURE 278,588 6 46,4310 3,1110 0,0200
SURE * YIKAMA 146,956 6 24,4930 1,6411
SURE * YIKAMA * TEKRAR 358,208 24 14,9250
GAZ BIiLESIiMi 73,346 3 24,4490 2,6130 0,0570
SURE * GAZ BILESIMIi 169,442 | 18 9,4130 1,0060 0,4620
YIKAMA * GAZ BiLESIMIi 29,440 3 9,8130 1,0490 0,3760
SURE * YIKAMA * GAZ
BIiLESIiMi 261,805| 18 14,5450 1,5540 0,0920
Error 776,698 | 83 9,3580
Total 522923,671| 167
Corrected Total 2221,254| 166

a R Squared = ,650 (Adjusted R Squared =,301)
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Tests of Between Subjects Effects

Dependent Variable: L”

Type 111

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 6,033 2| 3,0170 0,9341 0,5200
YIKAMA 30,879 1] 30,8790 9,5601 0,0900
YIKAMA * TEKRAR 6,460 2| 3,2300
SURE 77,449 6| 12,9080 6,9773 0,0002
SURE * YIKAMA 5,212 6| 0,8690 0,4697 0,8200
SURE * YIKAMA * TEKRAR 44,391 24| 11,8500
GAZ BILESIiMi 3,931 3| 1,3100 1,5240 0,2140
SURE * GAZ BILESIMI 18,225 18| 1,0130| 1,1780|  0,2980
YIKAMA * GAZ BILESIiMi 4,506 3| 1,5020 1,7470 0,1640
SURE * YIKAMA * GAZ
BILESIiMIi 10,877 18| 10,6040 0,7030 0,7990
Error 71,350 83| 10,8600
Total 178917,445 167
Corrected Total 278,647 166
a R Squared = ,744 (Adjusted R Squared = ,488)

Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: a”

Type 111

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 0,044 2| 0,0219 0,0171 0,9800
YIKAMA 0,042 1| 0,0417 0,0325 0,8700
YIKAMA * TEKRAR 2,568 2| 1,2840
SURE 26,438 6| 4,4060 9,9011 0,0000
SURE * YIKAMA 1,836 6| 0,3060 0,6876 0,6600
SURE * YIKAMA * TEKRAR 10,679 24| 10,4450
GAZ BILESIiMi 2,262 3| 0,7540 2,5920 0,0580
SURE * GAZ BILESIMIi 11,923 18| 0,6620 2,2770 0,0060
YIKAMA * GAZ BiLESIMIi 1,458 3| 0,4860 1,6700 0,1800
SURE * YIKAMA * GAZ
BIiLESIiMi 4,066 18| 0,2260 0,7770 0,7210
Error 24,141 83| 10,2910
Total 7278,430 167
Corrected Total 85,126 166

a R Squared =,716 (Adjusted R Squared = ,433)
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Tests of Between Subjects Effects

Dependent Variable: b*

Type 11

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 4,459 2| 2,2290 1,0123 0.50
YIKAMA 0,208 1| 0,2080 0,0945 0,7900
YIKAMA * TEKRAR 4,404 2| 22020
SURE 181,044 6| 30,1740| 13,5980 0,0000
SURE * YIKAMA 10,209 6| 1,7020 0,7670 0,6000
SURE * YIKAMA * TEKRAR 53,262 241 2,2190
GAZ BILESIMi 2,363 3| 0,7880 0,8350 0,4780
SURE * GAZ BIiLESIMi 18,501 18| 11,0280 1,0900 0,3770
YIKAMA * GAZ BILESIiMi 2,931 3| 0,9770 1,0360 0,3810
SURE * VYIKAMA * GAZ
BILESIMIi 17,497 18| 10,9720 1,0300 0,4360
Error 78,300 83| 10,9430
Total 10446,870 167
Corrected Total 376,713 166
a R Squared =,792 (Adjusted R Squared = ,584)

Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: indirgen Seker

Type 1

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 0,017 2| 0,0083 1,2257 0,2730
YIKAMA 0,009 1| 0,0094 1,3867 0,2260
YIKAMA * TEKRAR 0,014 2| 0,0068
SURE 0,529 6| 0,0881| 12,9788 0,0000
SURE * YIKAMA 0,257 6| 0,0429 6,3214 0,0000
SURE * YIKAMA * TEKRAR 0,163 24| 0,0068
GAZ BILESIiMi 0,244 3| 0,0814| 12,8590 0,0000
SURE * GAZ BILESIMIi 0,183 18| 0,0102 1,6030 0,0780
YIKAMA * GAZ BiLESIMIi 0,027 3| 0,0090 1,4200 0,2430
SURE * YIKAMA * GAZ
BIiLESIiMi 0,165 18| 0,0092 1,4460 0,1320
Error 0,525 83| 0,0063
Total 15,514 167
Corrected Total 2,140 166

a R Squared =,755 (Adjusted R Squared = ,509)
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Tests of Between Subjects Effects

Dependent Variable: SERTLIK

Type 1

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 33,944 6| 5,65700|11,22420635 0,005
YIKAMA 9,492 1| 9,49200 | 18,83333333 0,005
YIKAMA * TEKRAR 3,026 6| 0,50400
SURE 7,73 6| 1,28800 |0,742791234 0,62
SURE * YIKAMA 5,811 6| 0,96900 | 0,558823529 0,76
SURE * YIKAMA * TEKRAR 124,816 72| 1,73400
GAZ BILESIiMi 3,559 3| 1,18600 3,144 0,026
SURE * GAZ BIiLESIMI 13,923| 18| 0,77400 2,05 0,008
YIKAMA * GAZ BILESIiMi 0,804 3| 0,26800 0,71 0,547
SURE * YIKAMA * GAZ
BiLESIiMi 7,393| 18| 0,41100 1,089 0,364
Error 95,071 | 252| 0,37700
Total 2691 | 392
Corrected Total 305,569 | 391
a R Squared = ,689 (Adjusted R Squared = ,517)

Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: LEZZET KAYBI

Type 1

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 133,347 6| 22,22400 | 36,31372549 0
YIKAMA 3,88 1| 3,88000 | 6,339869281 0,05
YIKAMA * TEKRAR 3,673 6| 0,61200
SURE 18,276 6| 3,04600 |2,321646341 0,04
SURE * YIKAMA 3,531 6| 0,58800 |0,448170732 0,84
SURE * YIKAMA * TEKRAR 94,48 72| 1,31200 0,54
GAZ BIiLESIiMi 2,171 3| 0,72400 1,759 0,155
SURE * GAZ BILESIMIi 18,99 | 18| 1,05500 2,565 0,001
YIKAMA * GAZ BiLESIMIi 1,497 3| 0,49900 1,214 0,305
SURE * YIKAMA * GAZ
BiLESiMi 7,449| 18| 0,41400 1,006 0,453
Error 103,643 | 252| 0,41100
Total 5941| 392
Corrected Total 390,936 | 391

a R Squared =,735 (Adjusted R Squared = ,589)
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Tests of Between Subjects Effects
Dependent Variable: TERCiH

Type 11

Source Sum of df Mean F Sig.
Square

Squares
TEKRAR 263,746 17| 15,51400 | 20,74064171 0
YIKAMA 9,143 1| 9,14300 | 12,22326203 0,003
YIKAMA * TEKRAR 12,714 17| 0,74800
SURE 19,778 6| 3,29600 | 3,139047619 0,006
SURE * YIKAMA 5,302 6| 0,88400 |0,841904762 0,54
SURE * YIKAMA *
TEKRAR 214,206 204 | 1,05000 0
GAZ BIiLESIiMi 4,095 3| 1,36500 3,211 0,023
SURE * GAZ BIiLESIMi 45,683 18| 2,53800 5,969 0
YIKAMA * GAZ BILESIiMi 2 3| 0,66700 1,568 0,196
SURE * YIKAMA * GAZ
BILESIMIi 8,667 18| 0,48100 1,133 0,315
Error 303,556 714| 0,42500
Total 7472 | 1008
Corrected Total 888,889 | 1007

a R Squared = ,659 (Adjusted R Squared =,518)
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18
= Ortalama

16 f a\ = Maksimum

=== Minimum

Ek-2: Oda sicakligi depo ortaminda sicaklik degisim grafigi
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