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OZET

ZEYTINYAGI URETIMINDE ULTRASES UYGULAMASI VE YAPRAK
ILAVESININ YAG VERIM VE KALITESi UZERINE ETKIiSi
DOKTORA
HAFIZE AYLA SARI
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. RACI EKINCI)

DENIiZLI, EKIiM-2017

Bu c¢alismada =zeytinyagi ftretiminin malaksasyon asamasinda ultrases
uygulamasi ve malaksasyon igleminden 6nce yaprak ilavesinin zeytinyagi verimi ve
kalitesine etkisi Ayvalik zeytin ¢esidi iizerinde aragtirilmigtir. Bu amagla 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40 dakikalik ultrases uygulama stirelerinde, % 2 ve % 5 Ayvalik
zeytin ¢esidine ait yaprak ilaveleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan hammaddenin
olgunluk indeksi ve yag verimi; hammaddeden elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin
duyusal analizi, serbest yag asitligi, peroksit degeri, oksidatif stabilite ve UV 1s1ginda
Ozgiil sogurma degeri incelenmistir. Elde edilen sonuglar zeytinyaglarinda duyusal
acidan kusur algilanmadigini ve meyvemsilik siddetinin 0’in {izerinde oldugunu
gostermistir. Optimum kosullarin 15 dakikalik stirede %2 yaprak ilavesiyle
saglandigi, bu kosullarda elde edilen zeytinyaglarinin da “naturel sizma zeytinyag1”
siifinda yer aldigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zeytinyagi, Zeytin Yapragi, Ultrases, Zeytinyag
Kalite, Duyusal Analiz.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ULTRASOUND APPLICATION AND THE
ADDITION OF LEAF ON THE YIELD AND QUALITY OF OLIVE OIL
PRODUCTION
DOCTOR OF PHILOSOPHY
HAFIZE AYLA SARI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. RACI EKINCI )
DENIZLIi, OCT-2017

In this study, the effect of olive leaf addition on the yield and quality of the
olive oil extracted before the malaxation step and ultrases application during the
olive oil malaxation process. The olive species of Ayvalik was used in the trials with
leaf addition of 2% and 5% and ultrases application of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and
50 minutes. In the research, several values such as maturity index, oil yield, free
acidity in the olive oil samples were obtained. In addition peroxide value, oxidative
stability, specific ultraviolet absorption were analyzed and examined. We also
carried out sensory analyses on the extracted olive oils. Results showed that, in
terms of yield and quality, a time span of 15 minutes with olive leaf addition of 2%
would provide optimum conditions in ultrases assisted olive oil extraction with olive
leaf addition. The olive oils produced in this process, fall into the category of "extra
virgin olive oil".

KEYWORDS: Olive Oil; Olive Leaves; Ultrasound; Olive Oil Quality; Sensory
Analysis
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ONSOZ

Bu calismada, zeytinyagi liretimi asamasinda yaprak ilavesi yapildiktan sonra
malaksasyon boyunca farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminin zeytinyaginin
verimi ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Denemelerde 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
dakikalik ultrases ve % 2 ile % 5 yaprak ilave uygulamasi yapilmistir. Materyal
olarak Aydm ili Cine ilgesinden hasati yapilan Ayvalik zeytin ¢esidi kullanilmistir.
Calismada zeytinlerin olgunluk indeksi, yag verimi ve zeytinyagi oOrneklerinin
duyusal analizleri yapilarak serbest yag asitligi, peroksit degeri, oksidatifstabilite,

UV 1s181nda 6zgiil sogurma degerleri incelenmistir.

Arastirmanin gerceklesmesinde beni aydinlatarak destegini hi¢ esirgemeyen,
danigman hocam Saym Prof. Dr. Raci EKINCI’ye, ilminden faydalandigim Sayin
Prof. Dr. Sebahattin NAS’a, akademik kimligiyle her zaman ornek aldigim Sayin
Prof. Dr. Aytag Saygin GUMUSKESEN’ne, maddi desteklerinden dolayr PAU
Bilimsel Arastirmalar Birimine, manevi desteklerini esirgemeyen Coskuner ve Sari
ailelerinin tiim bireylerine ve en 6nemlisi bana hep giivenen, her diisiisiimde beni
ayaga kaldirarak beni cesaretlendiren, sabir gosteren ve destekleyen esim Ozgiir

SARVI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

Biitiin kutsal kitaplarda ad1 gegen ve uygarliginin simgesi haline gelmis olan

zeytin, Oleaceae familyasi igerisinde, Olea europea L. tiiriine aittir (Crongist 1981).

Bir kiiltiir bitkisi olan sativa’nin, yabani zeytin oleaster’e agilanmasi isleminin
ilk olarak M.O. 4000’lerde Sami’ler tarafindan yapildigi diisiiniilmektedir (Goktas
1966). Anavatan1 Suriye, Giineydogu Anadolu ve Hatay bolgesi iken, Fenikeliler ve
yine Samiler tarafindan deniz ticaretinin de etkisiyle Ege Adalari, Yunanistan,
Italya, Gal eyaletleri ve Ispanya’ya kadar olan yayilisi, ilk énce zeytinyagi daha

sonralar1 zeytin agaci seklinde gelisim gostermistir (Basoglu 2009).

M.O. 2600-1600 arasinda énce giineyde Misir’a batida Kibris, Girit ve M.O.
1200’lerde Kuzey Afrika’da Libya ve Tunus’a Akdeniz’in iki tarafinda birden
yetistirilme alan1 bulmustur. Tun¢ c¢aglarina ait oldugu bilinen, yapilan kazi
calismalarinda ortaya ¢ikan zeytin g¢ekirdekleri, presler ve yag saklama kaplari, o
donemde zeytinin sikilarak zeytinyagi elde edildiginin ve yaygin olarak

kullanildiginin bir gostergesidir (Unsal ve dig. 2001).

Sekil 1.1: Zeytin bitkisinin diinya {lizerinde yayilim cografyasi (Basoglu
2009).



Zeytin meyvesi, genel olarak % 30-35’i sofralik ve % 65-70 oraninda
zeytinyagina doniistiiriilerek tliketilirken, 2015 yili {iretim miktalarina bakildiginda
% 23,5’inin sofralik, % 76,5’inin ise yaglik olarak degerlendirildigi tespit edilmistir
(Tunalioglu ve Armagan 2008; Anonim 2016).

2004-2016 wyillar1 arasinda Tiirkiye’de mevcut zeytinliklerin alani, agag
sayisi, Sofralik ve yaghk zeytin ve zeytinyagi iiretim miktarlart Tablo 1.1°de

verilmistir (Anonim 2016; 10C, 2016).

Tablo 1.1: Tiirkiye’de zeytin alani, aga¢ varligi ve tretim (Anonim 2016; 10C,
2016).

Agac Sofra.llk Yagl_lk Topl am Zeytinya@
Yillar Alan Say.lSl -Zey?l N . -Zey?l n . _'Zeyfl n. Uretimi
(Ha) (Bin Uretimi | Uretimi | Uretimi (Ton)
adet) (Ton) (Ton) (Ton)
2004-2005 644.000 | 107.100 | 400.000 | 1.200.000 | 1.600.000 | 145.000
2005-2006 662.000 | 113.180 | 400.000 | 800.000 |1.200.000| 115.000
2006-2007 711.842 | 129.265 | 556.000 | 1.211.000 | 1.767.000 | 165.000
2007-2008 753.000 | 139.594 | 455.385 620.469 | 1.075.854 72.000
2008-2009 774370 | 151.630 | 512.103 | 952.145 | 1.464.248 | 130.000
2009-2010 778.413 | 153.723 | 460.013 | 830.641 | 1.290.654 | 147.000
2010-2011 826.199 | 157.156 | 375.000 | 1.040.000 | 1.415.000 | 160.000
2011-2012 798.493 | 155.427 | 550.000 | 1.200.000 | 1.750.000 | 191.106
2012-2013 813.765 | 157.904 | 480.000 | 1.340.000 | 1.820.000 | 195.000
2013-2014 813.765 | 167.030 | 390.000 |1.286.000 | 1.676.000 | 160.000
2014-2015 826.091 | 168.997 | 438.000 | 1.330.000 | 1.768.000 | 190.000
2015-2016 836.934 | 171.991 | 400.000 | 1.300.000 | 1.700.000 | 175.000

Diinya sofralik zeytin ihracatindaki iilkelerin paylar1 Sekil 1.2°de gdsterildigi

7%
2
8% Fas
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' 11% '

Sekil 1.2: Diinya sofralik zeytin ihracatinda ilkelerin payt (%) (Anonim
2016).
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gibidir. Bu verilere gore Tiirkiye 4. sirada yer almaktadir (Anonim 2016).




Tiirkiye’nin 81 ilinin 41’inde, 919 ilgenin 270’inde yapilan zeytin iiretimi %
53’ Ege Bolgesi, % 18’1 Marmara Bolgesi, % 23’0 Akdeniz Bdlgesi, % 6’s1
Giineydogu Anadolu Bdlgesi ve % 0,2’si de Karadeniz Bolgesi seklinde dagilim
gdstermistir (Anonim 2015). Aydimn, Izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale
en ¢ok dane zeytin iretimi yapan illerdir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu 2007).
Ayvalik ve Memecik zeytini yaglik olarak degerlendirilen Ege Bolgesi’nin 6nemli
zeytin gesitlerindendir. Salamuralik zeytin iretiminde pay1 olan Gemlik zeytini de
daha ¢ok Marmara Bolgesinde yetistirilmektedir (Nas ve dig. 1992). Tirkiye’de

zeytin iiretimi yapilan 6nemli sehirler Sekil 1.3 de gosterilmistir.

B 1001 - 10000
B 10001 - 100000
R 100001 - 200000

I 200001 +

Sekil 1.3: Tiirkiye’de zeytin iiretimi yapilan 6nemli sehirler (Anonim 2015).
1.1 Zeytinin Yapisi

Zeytin genel olarak dort kisimdan olusur:

1) Kabuk (Epikarp)

2) Meyve eti (Mezokarp)

3) Cekirdek (Endokarp)

4) Cekirdek igi



Biiyiik bir ¢ogunlugunu mezokarp tabakasinin olusturdugu zeytin meyvesinin

yapist Sekil 1.4° de gosterilmistir.

% 1-2 Epikarp
%68-83 Mezokarp

%13-30 Endokarp %2-6 Cekirdek i¢i

Sekil 1.4: Zeytin meyvesinin yapisi (WEB_1 2017).

1.2 Zeytinin Bilesimi

Zeytin besin igerigi bakimindan oldukga degerli bir driindiir. Sekli ve rengi
ceside gore degismektedir ve kimyasal igeriginin biiyiikk bir kismi1 su ve yag
olusmaktadir. Protein, seliiloz, seker, mineral maddeler, hidrokarbonlar, fenolik

bilesikler ve tokoferoller de diger bilesenleri arasindadir (Vinha ve dig. 2005).

Zeytin danesinin bilesimini ve oranlarini olgunluk derecesi, yetistirildigi
bolge, sekil, renk ve ¢esit etkilemektedir (Vinha ve dig. 2005). Zeytin meyvesi % 50-
60 oraninda su ve % 18-25 oraninda yag icermektedir (Basoglu 2006). Zeytin

meyvesinin ortalama kimyasal bilesimi Tablo 1.2’ de verilmistir.

Tablo 1.2: Zeyin meyvesinin bilesimi (Kritsakis 1998).

Bilesim Miktar (%)
Su 50-60
Yag 18-25
Protein 1,5-2
Seker 18
Seliiloz 5
Mineral madde 15
Hidrokarbonlar 0,8-1
Polifenoller 0,5-0,8
Tokoferoller 0,3-0,8




Fenolik Bilesikler

Bitkilerin yapisinda ikincil metabolizma {iriinleri olarak bulunan fenolik
bilesiklerin bazi zararlilara karsi kendilerini korumalarinda rol oynamaktadir.
Bununla birlikte ¢ok sayida fenolik bilesigin yapist belirlenmistir (Rodriguez-
Delgado 2001; Coskun 2006).

Bitkilerin tohum, ¢igek, yaprak, dal, govdelerinde bulunan fenolik bilesikler,
fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Nizamlioglu ve Nas
2010).

Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesenlerin pek ¢ogu, antioksidan,
antifungal, antibakteriyel Ozellikler gibi etkileri bulunmaktadir (Ferreira ve dig.
2007). Zeytin yapraklarinin saglikli, giivenli, ucuz, etkili ve alternatif bir antioksidan
kaynagi olmasinin yanisira gida iriinlerinin duyusal ve besinsel 6zelliklerindeki
kayiplar1 Onleyerek raf Omriinii uzatma 0Ozelligine sahip oldugu bildirilmistir

(Boudhrioua ve dig. 2009; Jemai ve dig. 2009).

Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler tat, aroma ve renk
olusumundan sorumludur. Fenolik maddeler, aromatik halkasinda bir veya daha
fazla hidroksil (-OH) grubu icerir. En basit fenolik maddenin ise bir tane hidroksil
grubu igeren fenol (CeHsOH) oldugu ortaya konulmustur (Balasundram ve dig.
2006).

Zeytinde bulunan fenolik maddelerin baslicalar1 oleuropein, verbaskosit,
ligrosit gibi fenolik glikozitler ile flavonoidler, flavonol glikozitleri, antosiyaninler

ve glikozitleri, fenolik asitler ve diger bilesenlerdir (Kegeli ve Gordon, 2002).

Fenolik maddelerce olduk¢a zengin olan zeytin agacinin en dnemli bileseni
oleuropeindir (Malik ve Bradford 2006; Japon-Lujan ve dig. 2006; Bouaziz ve dig.
2008). Ilk kez 1908 yilinda Bourquelot ve Vintilesco tarafindan kesfedilen bu
bilesigin yapisi ancak 1960 yilinda tanimlanabilmistir (Panizzi ve dig. 1960).

Zeytinin yapisinda bulunan fenolikleri Tablo 1.3 de verilmistir.



Tablo 1.3: Zeytin fenolikleri (Servili ve Montedoro 2002).

Antosiyaninler

Siyanidin-3-glikozit, Siyanidin-3-rutinosit, Siyanidin-3-

kaffeglikozit  Siyanidin-3-kafferutinosit, Delfinidin-3-
ramnoglikozit-7-ksilosit

Flavonoller Kuersetin-3-rutinosit

Flavonlar Luteolin-7-glikozit,  Luteolin-5-glikozit,  Apigenin-7-
glikozit

Fenolik alkoller (3,4-dihidroksifenil) etanol (3,4-DHPEA),

(phidroksifenil) etanol (p-HPEA)

Hidroksisinnamik

asit tiirevleri

Verbaskosit

Sekoiridoitler

Oleuropein, Demetiloleuropein, Ligstrosit, Niizhenit

Fenolik asitler

Klorojenik asit, Kaffeik asit, p-hidroksibenzoik asit,
Prokatesik asit, Vanilik asit, Syringic asit, p-kumarik asit,
o-kumarik asit, Ferulik asit, Sinapik asit, Benzoik asit,
Sinnamik asit, Gallik asit

Zeytinde bulunan baslica fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar1 Sekil 1.5 de

gosterilmistir.

Sekil 1.5: Zeytinde bulunan baslica fenolik bilesiklerin kimyasal yapilari
(Servili ve Montedoro 2002).
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Sekil 1.5: Zeytinde bulunan baglica fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar

(devami)




Zeytinde bulunan fenolik bilesiklerin; bitkinin 6zellikleri, zeytin meyvesinin
rengi, besinsel degerleri, zeytinden eclde edilen zeytinyagnin stabilitesi ile

mikroorganizmalara kars1 dayanikliligi {izerinde etkileri bulunmaktadir (Kegeli ve

Gordon, 2002).

1.3 Zeytinin iklim Kosullar

Zeytin, genel olarak -7 °C ile 40 °C arasindaki sicakliklarla yetismektedir. En
uygun yetistirilme sicakligi 15-25 °C’dir. Zeytinin yillik yagis istegi 650-800 mm,
soguklama ihtiyac1 600 ile 1000 saat arasindadir. Yaz aylarindan, mevsim yagislarina
kadar yapilan sulamalar zeytin irilesmesini ve yag olusumunun artmasini saglamakla,
ertesi yil meyve verecek siirgiinlerin gelisimini ve meyve goézlerinin olusumunu
hizlandirmaktadir. Nemli havalarda, agac yapraklarindan gerceklesen terleme azalir.
Bu sayede sicagin, bitkiye etkisi azalmis olur. Ancak asir1 nem bazi hastaliklara
uygun ortami hazirlamaktadir. Cicek zamami yiikksek nem ise dollenmeyi
kisitlamaktadir. Mayis ay1 ve Haziran basinda esen riizgarlar dollenmeye yardimei
olurken, kis sonlarinda esen riizgarlar toprak neminin azalmasina yol agar. Zeytin
agact 15181 cok sevdiginden oOzellikle gecit bolgelerde giliney yonleri tercih
edilmelidir. Sisli dag etekleri ve vadiler zeytin i¢in uygun degildir. 800 m’ den
yiiksek yerlerde zeytin yetistirilmemektedir (Anonim 2015).

1.4 Zeytinin Olgunlagsma Diizeyi ve Hasati

Zeytinden elde edilecek yagin % 95-98’1 mezokarp kisminda bulundugu i¢in
olgunlagsma; miktar ve kalite agisindan oldukga etkilidir (Giimiiskesen ve

Yemiscioglu 2010).

Zeytin danesinin olgunlagmasi uzun zaman alir. Meyvenin Haziran basindan
Eyliil sonuna kadar gegirdigi evre yesil olum safthasi, Kasim-Ocak arasindaki devre
ise siyah olum safhasi olarak adlandirilir. Cekirdegin sertlestigi, meyvede yag
miktarmin artmaya bagladigi Temmuz ay1 sonlar1 ile Agustos ay1 baslaridir. EKim
ayimdan Kasim aymna kadar yag miktarinda goriilen artig, sonbahar ve kis aylarinda
meyve renginin siyaha donmesiyle en yiliksek miktara ulasmis olur. Olgunlagsma

stiresince indirgen seker igerigi, kisa siireli bir artig, olgunlasmayla birlikte ise diisiis
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gosterir, ham lif igerigi baslangicta hizli olarak azalirken sonradan dereceli olarak
azalma gosterir, protein igerigi ve kiil igerigi meyvenin gelisimi siiresince diisiik
seviyelerde seyreder (Boskou 2006; Tokusoglu, 2010). Bu siirecinin baslangicinda
zeytin meyvesinde klorofil ve karotenoid miktarlar1 fazla iken zamanla azalma
gOsterir, antosiyanin miktarlarinda ise artis olmaktadir (Dag ve dig. 2011; Salvador
ve dig. 2001).

Zeytin hasatt kendiliginden dokiilmenin yogun oldugu donemden Once
tamamlanmalidir. Meyvenin duyusal o6zellikleri hasat donemi geciktirildikce
bozulmakta ve bu zeytinlerden keskin kokulu yaglar elde edilmektedir (Nas ve dig.
1992).

Zeytinin hasat edildikten sonra en kisa zamanda yaginin ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Sirikla vurularak, silkenerek hasati yapilan zeytin danelerinden elde

edilen zeytinyagi kalitesi istenilen diizeyde olmaz (Efe ve dig. 2011).
1.5 Zeytin Cesitleri

Gemlik: Marmara Bolgesi’ndeki aga¢ varligmin % 80’ini, Tiirkiye’deki
toplam aga¢ sayisinin % 11°ini olusturan Gemlik zeytini, liretim miktarinda
Memecik ve Ayvalik cesitlerinden sonra 3. siray1 almaktadir (Kayahan ve Tekin,
2009; Ozkaya ve dig. 2009). Meyvesi erken olgunlasan, eti gekirdekten kolay
ayrilan Ozellige sahiptir ve yiiksek yag orani sebebiyle sofralia uygun olmayan
daneler yaga islenmektedir. Soguga kismen dayanikli ve iilkesel acidan ¢ok hizl
yayilan zeytin ¢esidi olma 6zelligine sahip bir ¢esittir (Diraman 2007; Mete ve Cetin
2006).

Domat: Cekirdekleri orta biiytikliikte ve etten kolayca ayrilabilen daneler, iri
ve silindirik yapida olup soguga karsi duyarlidir. Genellikle yesil dolgulu sofralik
zeytin seklinde islenen domat zeytininin yag orani ortalama % 22°dir (Efe ve dig.
2011).

Memecik: Memecik zeytini Tas arasi, Asiyeli, Tekir, Giilimbe, Sehir ve
Milas Yaglik olarak da adlandirilir (Asik ve Ozkan, 2011; Diraman, 2007). % 24 yag

orani ile genel olarak yaglik olarak degerlendirilmektedir. Ege Bolgesi’nin en yaygin



zeytin ¢esidi olup meyvesi orta biiylikliikte, yuvarlaga yakin ve u¢ kisminda ufak bir
cikintist bulunmaktadir. Etten kolay ayrilan ¢ekirdekleri ovaldir. Memecik zeytin
¢esidi toplam meyve bahgelerinin Ege Bolgesi’nde 50’sinden fazlasini, Tiirkiye’ nin
ise % 45,5°1ik boliimiinii olusturur (Asik ve Ozkan, 2011; Nergiz ve Engez, 2000).
Bu zeytin ¢esidinden elde edilen yaglar, koyu, yesil-sar1 renkli ve duyusal olarak
degerlendirildiginde yakici-meyvemsi tattadir (Asik ve Ozkan, 2011; Ergéniil ve
Nergiz, 2008).

Ayvalik: Tiirkiye’de yetistirilen en yaygin yaglik ¢esit olan Ayvalik zeytini,
toplam aga¢ sayisinin % 19’unu, Ege Bolgesi’ndeki zeytin agaclarinin ise % 25’ini
olusturmaktadir (Kayahan ve Tekin 2009; Efe ve dig. 2011; Ozkaya ve dig. 2009).
Meyvesi erken olgunlasir ve soguga karsi kismen dayaniklidir. Taneler yuvarlakca
olup orta kisimda sigkin bir sirt bulunmaktadir. Ayvalik zeytin ¢esidinin et-¢ekirdek
orani 4-5/1 arasinda olup; yag oram1 % 24-26 arasindadir. Bir kilogramdaki tane
sayist 260-300 adettir (Tirkiye 1. Zeytinyagi ve Sofralik Zeytin Sempozyumu,
2003). Yapraklarinin boyu 62-63 mm kadardir. Zeytin agacinda déllenmesini
tamamlayan ¢igeklerde Haziran ay1 basinda meyve olusumu baslar. Meyveler normal
boyutlarina Agustos ay1 sonunda ulasir. Eyliill ayindan itibaren meyvelerde yag
toplanmaya baglar. Meyve rengi Ekim ay1 iginde 6nce yesilden sariya, daha sonra da
mor renge dontisiir. Kasim ayinda yag birikimi maksimuma ulasir ve Aralik ayinda
meyveler siyah renge doniisir (Mete ve Cetin 2006). Ayvalik cinsi zeytinin
olgunlasma periyodu Sekil 1.6’da gosterilmistir.

Sekil 1.6: Ayvalik cinsi zeytinin olgunlasma periyodu (Mete ve Cetin 2006).
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1.6 Zeytinyag1 Tanimi ve Siniflandirilmasi

Fiziksel yontemler kullanilarak elde edilen zeytinyaginin, kendine 6zgii
aroma ve lezzete sahip olmasi ve rafinasyon islemine de ugramadan dogal haliyle
tiiketilebilmesi zeytinyagini diger yaglardan ayiran en énemli 6zelligidir (Bayrak ve

Kiralan 2008).
1) Natiirel zeytinyaglari;

aa) Natiirel sizma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi

oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar,

bb) Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag

asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olmayan yaglar,

cc) Ham zeytinyagi/Rafinajhk: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her
100 gramda 2,0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik Ozellikleri
bakimindan dogrudan tliketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagh

kullanima uygun yaglar olarak siniflandirilir.

2) Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyaginin dogal trigliserid yapisinda
degisiklige yol agmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest

yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,3 gramdan fazla olmayan yagdir.

3) Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyag ile dogrudan tiiketime uygun natiirel
zeytinyaglar1 karistmindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100

gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yagdir.

4) Cesnili zeytinyagi: Zeytinyaglarma degisik baharat, bitki, meyve ve
sebzelerin ilave edilmesi ile elde edilen ve diger 6zellikleri agisindan bu teblig

kapsaminda kendi kategorisindeki iirlinlerin 6zelliklerini tasiyan yagdir.
1.7 Zeytinyagimin Bilesimi

Zeytinyagimin kimyasal bilesimi diger yaglar gibi sabunlasan (trigliseritler)
(% 99) ve sabunlagsmayan maddeler (% 1) olmak {izere iki ana yapidan olugsmaktadir.

Tablo 1.4°de zeytinyaginin bilesimi gosterilmistir.
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Tablo 1.4: Zeytinyaginin bilesimi (Kiritsakis ve Min1989).

Yag Asitleri
. Oleik asit %5683
Major Linoleik asit %3,5-20
Bilesenler Palmitik asit %7,5-20
(%99) L %0,5-5,0
Stearik asit 9%6<1 5
Linolenik asit ’
Alfa tokoferol 12-150 mg/kg
Fenolik Bilesenler | 30-500 mg/kg
Mingr Hi.drokarl.)onlar 0,75 mg/kg
Bilesenler Tr!terpenlk alkoller | 0,25 mg/kg
(%1) Alifatik alkoller 0,29 mg/kg
Fosfolipidler 40-135 mg/kg
Klorofil 1-10 mg/kg
Aroma bilesenleri 250-500 mg/kg

Zeytinyagl lretiminde

kullanilan zeytin ¢esidi, yagin farkli ugucu

bilesenlerinin olusmasina neden olmaktadir, her zeytin ¢esidinin kendine 06zgii

fizikokimyasal ve duyusal karakterde zeytinyagi verebilecegi yapilan galismalarca

kanitlanmistir (Diraman 2008).

Tablo 1.5: Zeytinyag1 fenolikleri (Servili ve Montedoro 2002; Pancorbo ve dig.

2004).

Fenolik asitler ve tiirevleri

Vanilik asit Syringic asit, p-kumarik asit, o-kumarik
asit, Gallik asit, Kaffeik asit, Prokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, Ferulik asit, Sinnamik asit,
Sinapinik asit, Benzoik asit, Gentisik asit,
(asetoksietil)-1,2-dihidroksibenzen, 4 hidroksifenil
asetik asit

Fenolik alkoller

(3,4-dihidroksifenil) etanol (3,4-DHPEA) (p-
hidroksifenil)etanol (p-HPEA) (3,4-dihidroksifenil)
etanol-glikozit 2-(4-hidroksifenil) etil asetat

Flavonoidler

Flavonlar, Apigenin, Luteolin

Lignanlar

(+)-1-asetoksipinoresinol, (+)-pinoresinol, (+)-1-
hidroksipinoresinol

Sekoiridoitler

3,4-DHPEA’ya bagl elenolik asitin dialdehidik
formu (3,4-DHPEA-EDA), p-HPEA’ya bagh
elenolik asitin dialdehidik formu (p-HPEA-EDA),
Ligstrosit aglikon, Oleuropein, Oleuropein aglikon,
p-HPEA tiirevi, Oleuropein aglikonun dialdehidik
formu, Ligstrosit aglikonun dialdehidik formu

Hidroksi-izokromanlar:

1-fenil-6,7-dihidroksi-izokroman, 1-(3’-metoksi-
4’hidroksi)-fenil-6,7-dihidroksiizokroman

Flavonoller

(+)-taksifolin
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Tablo 1.5 ’deki bu bilesenler yagin oksidasyon stabilitesini etkiledigi gibi
farkli aroma olusumunu saglar ve saglik lizerine olumlu etkileri vardir (Cavilli ve

dig. 2004; Kayahan ve Tekin 2006).
1.8 Zeytinyag Uretim Asamalar

Zeytinyagmin verimini de Kalitesini de etkileyen {iiretim asamalari,
zeytinlerde olgunlagsma diizeyinin belirlenmesi, zeytinlerin hasati, zeytinlerin
isletmeye taginmasi, zeytinlerin depolanmasi, yaprak ayirma ve yikama, zeytin
hamurunun hazirlanmasi (kirma, ezme ve yogurma), Kati (pirina) ve sivi fazlarin
birbirinden ayrilmasi (presleme, santrifiij dekantasyon, sinolea veya perkolasyon),
yag ve karasuyun ayrilmasi, yagin yikanmasi ve filtrasyonu, yagin depolanmasidir

(Kayahan ve Tekin 2009). Sekil 1.7°de zeytinyagi iiretim asamlar1 gosterilmistir.

Kirici Malaksér Dekantér Santrifii

Sekil 1.7: Zeytinyag: iiretim asamalar1 (Ozkaya ve dig. 2010).

Zeytin tanesi yaralanmamis olmak kaydiyla en kaliteli ve en saglikli yagi
heniiz agacindan ayrilmadigi zamanlarda bilinyesinde barindirir ve agacindan
koparildigi andan itibaren eger uygun ortam sartlar1 saglanmazsa gecen siire
icerisinde kalitesinden kaybetmeye baslar (Gogiis ve Yildirnm 2009). Zeytinin en
uygun zamanda hasat edilmesi ve en kisa zamanda yagmin cikarilmas: gerekir.
Danelere zarar vermeden hasat etmek kaliteli zeytinyag: elde etmek i¢in gereklidir.
(Glimiiskesen ve Yemiscioglu 2010). Zeytinleri tasimak i¢in en iyi yontem, hava
sirkiilasyonuna imkan veren ve meyvenin bozulmamasmi saglayan, kizigmalari
onleyen kafesli ve delikli plastik kasalardir. Zeytinlerin jiit ¢uvallarda taginmasit ve
bekletilmesi, meyvenin asir1 olgun oldugu durumlarda, zeytinin ezilmesine ve
fermentasyonuna sebep olmaktadir (Nas ve dig. 1992). Bu durum da yagin

asitliginde hizli bir artisa ve hosa gitmeyen kokulardan sorumlu bazi ugucu
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bilesikleri meydana getiren bozulma ve istenmeyen fermentasyona sebep olur

(Bendini ve dig. 2012).

Hasati yapilan zeytinlerin igerisinde dal, toprak, tas gibi bir¢ok yabanci
madde bulunmaktadir. Yabanci maddelerin miktari, iklim kosullarina, zeytinlerin
toplanma sekillerine bagli olarak %5-15 arasinda degismektedir (Giimiiskesen ve
Yemiscioglu 2010). Isletmedeki cihazlara zarar vermesini dnlemek ve elde edilecek
yagin kalitesine olumsuz etkisi olmamasi i¢in yabanci maddelerin kisa zamanda

uzaklastirilmas: gerekmektedir (Kayahan ve Tekin 2009).

Kirma islemi ile zeytin meyvesinin dokusu parcalanmaktadir. Bu amacla tas
degirmenler ve metal degirmenler kullanilmaktadir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu,
2010). Zeytinyaginin fenolik bilesik icerigi bu teknolojik asamadan fazlasiyla
etkilenmektedir. Genelde, daha sert kirma sistemlerini (bigaklar yerine cekigler gibi)
kullanmak daha yogun doku parg¢alanmasina sebep oldugu i¢in fenolik bilesiklerin
elde edilmesinde bir artiga sebep olur. Bu yilizden, dogal olarak fenolik bilesik igerigi
az olan zeytin cesitleri islenirken daha sert kirict sistemleri kullanilarak yaglarin
acilik ve yakicilik siddetlerini zenginlestirmeye imkan verilmelidir. Bunun yaninda
daha sert kirict sistemleri kullanmak zeytin hamuru sicakliginda dnemli bir artis
meydana getirir. Bu karsin meyvemsilik ve diger olumlu duyusal &zelliklerden
sorumlu ucucu bilesiklerin olusumunda kilit bir rol oynayan enzimlerin aktivitesini

azaltir (Bendini ve dig., 2012; Salas ve Sanchez, 1999; Servilli ve dig., 2002).

Meyve etinin parcalanmasiyla hiicreler icinde hapsolmus vakuollerdeki yag
disar1 ¢ikabilmektedir (Kayahan ve Tekin, 2006). Kirma-ezme isleminden sonra yag
damlaciklarinin % 45’1 30 p’dan biiyiik iken, yogurma igleminden sonra bu oran %

80’e yiikselmektedir (Glimiiskesen ve Yemisgioglu, 2004).

Yogurma islemi ekstraksiyon veriminin artmasi agisindan Onemlidir
(Kayahan ve Tekin 2006; Bayrak ve Kiralan 2008). Yogurma asamasiyla, hiicreden
salinan yag damlaciklarinin sayisinin arttirilmasi, kiiciik yag damlalarinin biiyiik yag
damlalarina doniisiimii ve yag-su emiilsiyon olusumunun engellenmesiyle yagin
sudan daha kolay ayrilmasi saglanmaktadir (Nas ve dig. 2001; Kiralan ve dig. 2006).
Ancak zeytin hamurunun reolojik 6zelliklerine gore karistirma hizinin, siiresinin ve

sicakliginin 1yi ayarlanamamasi durumunda emiilsiyon olusumuna bagl olarak yag
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verimi diismekte, oksidatif tepkimeler sonucu yagm kalitesinde istenmeyen
degisiklikler meydana gelmektedir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu, 2010). Ozellikle
28 °C’ den yiiksek sicaklikta ve 45 dakikadan daha fazla malaksasyon siiresi
uygulamasindan kaginilmalidir (Bendini ve dig. 2012).

Geleneksel tas ve sulu baski sistemlerde kaliteli yag elde etmek i¢in ¢ok az
iirlin sikmak gerekir. Bu sikim yavas olur, zeytin ve yagin hava ile temas siiresi artar.
Bu da yag kalitesinin diismesine sebep olur. Modern kontinii sistemlerde ise kisa
zamanda daha ¢ok zeytin sikimi yapilabilir (Efe ve dig. 2011). Kontinii olmayan
kirict sistemlerin ana dezavantajlarindan biri muhtemel fermentasyon ve/ya da
filtreleme membranlarindaki karasu ve meyve eti kalintilarinin  bozulmay1
hizlandirmas1 olgusudur. Bu reaksiyonlar zeytinyaginda bazi duyusal kusurlara yol
acar. Kontinii sitemler arasinda 3 fazli bir dekantore sahip kesikli kiric1 sistemler
zeytin hamurunu seyreltmek icin 1lik suya gereksinim duyarlar. 2 fazli dekantore
sahip sistemlerin ise yag ve pirina ¢ikisi olup, zeytin hamurundan yag fazi ayrilir. Bu
modern sistem kullanilan suyu azalttigi, zeytin hamurundan yaga onemli derecede
ucucu ve fenolik bilesiklerin gecisini arttirdigi ve bunun neticesinde de yagin
oksidatif stabilitesi ve acilik, yakicilik ve meyvemsilik gibi temel pozitif duyusal
ozelliklerinde artisa sebep oldugu icin avantajlara sahiptir (Bendini ve dig. 2012;
Angerosa ve dig. 2000; Angerosa ve dig. 2004; Kalua ve dig. 2007).

Degisik sistemlerden elde edilen yag-karasu karigimindaki karasuyun,
zeytinyagl iretiminde son islem basamagi olan aywma islemi ile yagdan
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu amagla dekantasyonla ayirma ve santrifiijle
ayirma yontemleri kullanilmaktadir. Dogal dekantasyonda ayirma isleminin ¢ok uzun
siirede gerceklesmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona acik bir
ortamda temas etmesi, yagin kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Santrifiijleme
ile ayirma isleminde kullanilan sistemin ¢alisma ilkesi, santrifiij kuvvetin etkisi ile
yogunluklar farkli olan zeytinyag ile karasuyun birbirinden ayrilmasidir. Etkin bir
ayirmada yagda kalan su miktarinin % 0,5 degerinin altinda olmasi gerekmektedir

(Glimiiskesen ve Yemiscioglu 2004).

Karasudan arindirilan zeytinyagi, bir miktar tortu olusturan maddeler ve su

icermektedir. Bu maddeler, zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kaliteyi olumsuz
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etkileyerek yagin asitliginde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
zeytinyaginin  filtre edilerek icindeki yabanci maddelerden arindirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla genellikle pamuklu filtreler yaygin olarak

kullanilmaktadir (Giimiigskesen ve Yemisgioglu, 2010).

Zeytinyaginin depolanmasinda temel bir ilke olarak, sicakligin 10°C’nin
iistiinde olmamasina ve yagin 1sikla temas etmemesine mutlaka 6zen gosterilmelidir

(Kayahan ve Tekin 2006).
1.9 Zeytin Yapraginin Bilesimi

Zeytin yapraklarinin kimyasal bilesimi, zeytin agacinin tiirii, yetistigi bolge,
iklim, dallarin agaca orani, zeytin yapraginin yapisal karbonhidrat, azot igerigi hasat
zamani, uygulanan kiiltiirel tedbirler, saklama sartlari, nem igerigi, toprak
ozelliklerine gore degiskenlik gosterebilir (Delgado-Pertinez ve dig. 2000; Martin-
Garcia ve Molina-Alcaide 2008). Zeytin yapraginin kritik besin maddeleri seviyeleri

Tablo 1.6° da gosterilmistir.

Tablo 1.6: Zeytin yaprag: kritik besin maddeleri seviyeleri (Ozkaya ve dig. 2008).

Ml?i?js(ljgsi Yeterli Toksik
N (%) 1,5-2,0

P (%) 0,10-0,30

K (%) >0,80

Ca (%) >1,00
Mg (%) >0,10
Mn (ppm) | >20,00
Zn (ppm) | >10,00
Cu (ppm) | >4,00
B (ppm) | 19,00-150,00 | 185,00
Na (ppm) >0,20
Cl (ppm) >0,50

Zeytin yapraklar fonksiyonel degere sahip olan biyoaktif bilesenlerin dogal
bir kaynagidir. Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesenlerin pek ¢ogunun
antioksidan, antifungal, antibakteriyel Ozellikler gibi pek cok biyolojik aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir (Ferreira ve dig. 2007). Zeytin yapraklari, yiiksek
biyolojik deger katan bir kaynak olarak kullanildiginda saglikli, giivenli, ucuz, etkili
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ve alternatif bir antioksidan kaynagidir ve gida iriinlerinin duyusal ve besinsel
ozelliklerindeki kayiplar1 onleyerek raf dmriinli uzatma 6zelligine sahiptir (Jemai ve
dig. 2009; Boudhrioua ve dig. 2009; Bouaziz ve dig. 2018). Zeytin yapraklarindan

elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri Tablo 1.7’ de verilmistir.

Tablo 1.7: Zeytin yapraklarindan elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidan

aktiviteleri (Benavente-Garcia ve dig. 2000).

Fenolik bilesik TEAC*(mMI/L)
Zeytin yapragi ozitii 1,58
Rutin 2,75
Katesin 2,28
Luteolin 2,25
Hidroksitirozol 1,57
Diosmetin 1,42
Kafeik asit 1,37
Verbascoside 1,02
Oleuropein 0,88
Luteolin-7-glukosit 0,71
Apigenin-7-glukosit 0,42

*TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasite)

Zeytin yapragindaki fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelliklerinin yaninda
genis spektrumlu bakteri gelisimini engelleyici antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve
oleuropeininde molekiil yapisinda bulunan eleonik asidin anti-viral etkisi, yapilan

calismalarca ortaya konmustur (Aziz ve dig. 1998; Renis 1975).

Ekstraksiyon Oncesinde zeytin yapraklarmm nemini ve suyun prosesteki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kurutulmasi gerekmektedir (Boudhirioua ve dig.
2009). Yapraklarin hasat sonrast derhal kurutulmasi, kalite kayiplarinin ve
mikrobiyolojik veya biyokimyasal reaksiyonlar nedeniyle muhtemel pargalanma
reaksiyonlarini1 6nlemek agisindan ¢ok 6nemlidir (Bahloul ve dig. 2009). Bahloul ve
dig. (2009), terapatik ve antioksidan oOzelikleri ile bilinen zeytin yapraklarinin

kuruma zamani, renk, toplam fenol ve serbest radikal tutma kapasitesi gibi kalite
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parametreleri iizerine kuruma kosullarinin (40, 50 ve 60 °C sicaklik, 1,62-3,3 m?3
hava akimi) etkisini incelemislerdir. Zeytin yapraklarini toplam fenol igeriginin
kuruma kosullarindan etkilendigini ve kuruma zamanina bagli olarak bu miktarin

diisme egilimi gosterdigi tespit etmislerdir.

Boudhirioua ve dig. (2009), 4 farkli taze zeytin yapraginin renk, toplam fenol
bilesenleri ve kimyasal bilesimlerini (nem, protein, yag, karbonhidrat, ve kiil)
belirlemislerdir. Taze yapraklari daha sonra farkli sicakliklarda infrared kurutmaya
tabii tutmuslar ve ayn1 parametreleri kuru 6rneklerde de belirlemislerdir. Arastiricilar
zeytin yapragmin gida ve kozmetik endiistrisinde kullanilmadan 6nce rengini
korumas1 ve yiiksek biyolojik degerini muhafaza edebilmesi i¢in infrared kurutmanin

etkili bir yontem olabilecegini belirtmislerdir.
1.10 Ultrases
1.10.1 Ultrases Tanimi

Ses; hava, kati, sivi veya gaz gibi denge durumunda bulunan ortamlarda
maddedeki molekiillerin mekanik titresimi sonucunda olusan bir enerjidir. Titresim
hareketlerinde olusan bir tam titresim siiresine ses titresiminin periyodu ve

saniyedeki devir sayisina da sesisn frekansi denir (Mason ve Lorimer, 1989).
Ses dalgalari tige ayrilir:
a. Infrases (ses Otesi): Frekansi 20 hertz veya altindaki sestir.
b. Isitilebilir ses: Frekans1 20-20.000 hertz arasindadir.
c. Ultrases: 20.000 hertz {izerinde 2 -15 MHz frekansdir.

Ultrases, nesnelerin titresimi ile olusan ve uygun bir ortamda sikisma ve
genlesmeler seklinde ilerleyen, insan kulagmin isitemeyecegi kadar yiiksek frekanslh

mekanik bir enerjidir (Pico, 2012).

Ultrases {i¢ ayr1 parametre ile karakterize edilmektedir; Ses giicii (W), ses
yogunlugu (W/m? ) ve ses enerjisi yogunlugu (W.s/m%) ‘dur (Chemat ve dig. 2011).

Ultrasonik uygulamalar daha ¢ok sivi-sivi ya da kati-sivi ortamlara uygulanmaktadir.
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Ciinki ultrasonik dalgalar sivilarda daha kolay iletilmektedir. Ticari ekipman olarak

ultrasonik banyolar ya da prob sistemler farkli uygulamalarda kullanilmaktadir (Pico,
2012).

Ultrasonik dalgalar, vakumda hareket edemez, bunun igin bir maddenin
varligi gerekmektedir. Kati-sivi ortaminda, parcaciklarin boyuna veya enine dalgalar
veya ylizey dalgalar1 yola devam ederler. Gazlar ve sivilarda, sadece boyuna dalgalar

seklinde yayilabildigi bilinmektedir (Angela ve Meireles 2009).

Yiiksek ve diisiik giigte ultrases dalgalar1 olmak tizere ultrases uygulamalari

frekanslarina gore iKi farkli sekilde siniflandirilmaktadir (Chemat ve dig. 2011).
1.10.2 Ultrases isleminin Siiflandirilmasi
1.10.2.1 Diisiik Giiglii Yiiksek Frekansh

Diisiik giiglii-yiiksek frekansli ultrases islemi 100 kHz ve iizeri frekanslarda
ve 1 W/cm?nin altindaki enerji yogunlugunda yapilmaktadir (Tokusoglu 2010;
Rastogi 2011). Gida maddelerinin bilesimi ve fizikokimyasal &zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan bu ydntemde ortamdan gegen ses dalgalari materyal
icinde onemli fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olmaktadir. Diisiik giiclii
ultrases isleminin kullanim yerleri; gida iriinlerinde ve igeceklerde; seker ve alkol
orani, ette yag orani, meyve ve sebzelerin karakterizasyonu, yumurtanin kalitesi,
peynirlerin mekanik o6zellikleri, biskiivinin tekstiirli, siitiin koagiilasyonu, sarapta
fermentasyon kontrolli, kavunun seker icerigi, kat1i yag indeksi ve hamur

fermentasyonunun kontrolii gibi rneklendirilebilir (Tiirkmen 2012).
1.10.2.2 Yiiksek Giiglii Diisiik Frekansh

Yiksek giiglii-diisiik frekanshi ultrases islemi 20-100 kHz araligindaki
frekanslarda ve 10-1000 W/cm? enerji yogunlugunda yapilmaktadir (Salazar 2010).
Yiksek giiclii ultrases fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal etkilere sahiptir ve proses
asamasinda gida sistemlerinin kalitesini iyilestirir, ¢esitli gidalarin fizikokimyasal

ozelliklerini modifiye etmektedir (Demirdéven ve Baysal 2009).

Sekil 1.8’de ultrasesin giadalarda uygulandig frekans araliklari verilmistir.
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Sekil 1.8: Ultrasesin gidalarda uygulandig: frekans araligi (Mason ve Lorimer
2002).

1.10.3 Ultrases isleminin Etki Mekanizmasi

Ultrasesin bir ortamdan gegerken; c¢esitli uygulamalarda kullanilmasina
olanak saglayan ve ses dalgasinin frekans1 ve genligine bagl olarak olusan pek ¢ok

fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal etkisi bulunmaktadir (Knorr ve dig. 2004).

Ses enerjisi siirekli dalga-tipi bir hareket olusturarak ortama girdiginde, bu
hareketin bir sonucu olarak boylamsal dalgalar olusturarak ortamdaki partikiiller
tizerinde bir sikisma ve gevseme yaratir ve bunun sonucunda ¢ farkli etki meydana
getirir:

1- Mekanik titresim

2- Akustik dalga

3- Akustik kavitasyon

Mekanik titresim ve akustik dalga: Kavitasyonel olmayan fiziksel etkilerdir.
Numune i¢inde kati pargaciklar varsa mekanik titresimlerle pargaciklar
pargalanirken, akustik dalgada sivi i¢inde kiitle transferi seklinde etkilidir. Bu iki
sistemin numunede temizleme, ekstraksiyon ve dilimleme gibi uygulamalar
bulunmaktadir (Tiirkmen ve Yiiksek 2012).

Kavitasyon; bir sividan gecerken ses dalgasinin basmcinin diistigi
boliimlerde molekiiller arasindaki mesafenin normalin istiine ¢ikmasi ile kabarcik

olusumu, siirekli ses dalgalarina maruz kalan materyalde olusan kabarciklarin
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giderek biiyiimesi, salinmasi ve daha fazla enerji absorblayamayacak kritik hacme
ulastiklarinda da igeri dogru sonliimlenmesidir (Kantag, 2007; Uzunoglu, 2012).
Kavitasyon balonlarinin i¢ patlamalari, olustugu bolgeden enerji birikimine neden
olur ve olusan yiiksek sicaklik (5000 K) ve basing (1000 atm) nedeniyle yiiksek
enerjili kesme dalgalart ve turbiilans meydana gelir (Yilmaz, 2011; Patis ve dig.

2007). Sekil 1.9°da kavitasyon olusumu goésterilmistir.

Akustik Basing /\/ \/>
Ses Dalgas
.

Y o M \\,44_1/
¢ )O o O ‘; 7 KAVITASYON

/ / -’y. ‘4.‘\

P —
Sikisma Genlesme

Denge durumu

Akustik

Sekil 1.9: Kavitasyon olusumu (Soria ve Villamiel 2010).

20 kHz frekansa sahip yiiksek yogunluklu problarin kullanildig: sistemlerde
gecici kavitasyon olusur. Kabarciklarin biiylimesi kendi rezonans biiylikliik sinirinda
birkag akustik ¢evrim siiresince meydana gelir ve kabarciklar hizli bir sekilde ¢oker.
Kabarciklar meydana gelen ¢okiisiin siddetine bagl olarak fragmentlerine ayrilirlar
ve kabarciklarin ¢okiisiiyle birlikte ¢ok yiiksek sicakliklar, basinglar, sok dalgalarinin

olusumu, hidrojet gibi fiziksel durumlar meydana gelmektedir (Uzunoglu, 2012).

20 kHz frekansin iizerindeki ultrases uygulamalarinda kararli kavitasyonlar
olusmaktadir. Resonans biiyiikliik smiria ulasan kabarciklar gecici kavitasyonda
oldugu gibi ¢oker fakat bu ¢okiisiin siddeti daha az oldugundan dolay: da kabarciklar
stirekli bir sekilde biiyliylip tekrar cokmektedirler (Uzunoglu, 2012).

1.10.4 Ultrases Sistem Bilesenleri ve Cihaz Cesitleri

Ultrases sistemi jenerator, doniistiiriicii ve iletici kisimlarindan olusmaktadir.
Jenerator, alternatif akimi1 doniistiiriiciiniin kullanabilecegi yiiksek frekansli alternatif
akima, doniistiriiciniin gorevi ise yiiksek frekansli elektrik akimini mekanik

titresimlere ¢evirmektir. letici kisimda ise mekanik titresimler ultrases isleminin
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uygulanacagi ortama aktarilmaktadir (Mason, 1998). Sekil 1.10°da ultrases cihazinin

sematize edilmistir.

N —  doniistiiricl
e sabit iletici ug

A4 ———  degistirilebilir iletici ug

jenerator

Sekil 1.10: Sematize edilmis ultrases cihazi (Mason 1998).

Déniistiiriictiler; gaz  zorlamali, sivi  zorlamali ve elektromekanik
doniistiirticiiler olarak ayrilmakradir (Kantas, 2007). Karistirma ve homojenizasyon
islemleri i¢in gaz ve sivi zorlamali doniistiiriiciiler kullanilmaktadir (Uzunoglu,
2012). Elektromekanik donitistiiriiciiler de endiistride manyetostriktif ve piezoelektrik

olarak iki ayr1 kullanim seklinde yer almaktadir (Kantas, 2007).

Manyetostriktif ~ doniistiriiciiler; nikel ve demir gibi ferromanyetik
maddelerde sekil degistirici etkiye sahip olan, miknatissal biiziilme etkisini
kullanmaktadir. 100 kHz’in altindaki frekanslarda kullanilmasi ve 1sinmaya baglh
olarak % 60 oraninda etkili olabilmesi doniistiiriiciiniin olumsuz etkileri olarak

nitelendirilmektedir (Uzunoglu, 2012).

Kristal malzeme, disk veya prizma seklinde kesilip, yilizeyleri ince iletken
bir metal (altin, glimiis, aliiminyum) ile kaplandiktan sonra alt ve iist ylizeylerine
mekaniksel basing uygulanirsa, bu yiizeylerde kutuplanmalar olusur. Tersi bir
uygulama sonucunda ise devamli degisen voltajin frekansa bagh bir sekilde uzama
ve kisalmalar elde edilir. Bu mekaniksel uzayip kisalmalar ultrasesi olusturmaktadir
(Biiyiiktanir, 2010). Bu tip doniistiirticiiler yiiksek enerji verimine sahiptir (> % 95)
ve tiim ultrases araliklarinda kullanilabilir (Kantag, 2007; Uzunoglu, 2012). Sekil

1.11°de piezoelektrik etki verilmistir.
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Sekil 1.11: Piezoelektrik etki (Mason ve Lorimer, 2002).

Ultrasonik banyolar, ultrases isleminde en fazla kullanilan, yiiksek frekansl
sesi ortama iletmeye yarayan, piezoelektirik doniistiiriiciileri tankin altinda bulunan
cihazlardir. Doniistiiriictiler titresimleri govdeye, metal govde de igindeki siviya
aktarir (Mulet ve dig. 2003). Ornek ile direk temas etmemesi, prob sistemlerine
kiyasla banyo sistemlerinde maliyetin diisiik olmasi, ses dalgalarinin homojen
dagilmasi avantajidir. Buna karsin sabit frekansta calisma, zayif sicaklik kontrolii,
banyo i¢indeki yerlesim konumuna gore etkinin de§ismesi, tanklarda 6rnek hacmi
bliylik oldugundan ve kavitasyon etkisinin tanka zarar verebilmesinden dolay1
uygulanan gii¢ yogunlugunun diisiik olmast da prob sistemlerine gore dezavantajdir

(Mason ve Lorimer, 2002).

Sekil 1.12’de ultrasonik banyonun sematize edilmis ¢izimi verilmistir.
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Sekil 1.12: Ultrasonik banyo sematik ¢izimi (Mason ve Lorimer, 2002).

Prob sistemlerinde doniistiiriiciiye bagli halde bulunan bashigin u¢ kismina
farkli boyutlara sahip problar takilabilmektedir. Her prob i¢in numune hacmi farkli
olmalidir ¢iinkii problarin ebatlar1 uygulanan giiciin yogunlugu ile orantilidir
(Turkmen 2012). Bu prob ultrases sinyali tasima ve kuvvetlendirme gorevini
iistlenmektedir (Mulet ve dig. 2003). Direkt prob uygulamalarinda kayip yasamadan
yiiksek enerjinin ortama aktarilabilmesi, kontrol edilebilir enerji aktarimina bagh
olarak ultrases giiciinden daha etkin faydalanmanin miimkiin olmast bu sistemi
avantajl kilmaktadir (Y1lmaz, 2011). Prob ucunda meydana gelen erozyon ortama
aktarilan ultrases giiciinde azalmaya yol actigindan dolayr imalatinda titanyum ve
aliminyum alagimlardan iiretilmis problar kullanilmaktadir (Mulet ve dig. 2003;

Uzunoglu 2012).

Ultrasonik prob sistemi, ultrasonik banyoya gore 100 kata kadar daha biiyiik
bir ultrasonik siddet meydana getirdigi igin kati 6rneklerde yapilan ekstraksiyon
islemini ultrasonik prob daha etkili ve ¢cabuk gergeklestirmektedir (Lugque-Garcia ve

Castro 2003). Sekil 1.13’de problu ultrasonik cihaz ve ses kabini gosterilmistir.
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Sekil 1.13: Problu ultasonik cihaz ve ses kabini (Anonim 2014).

1.10.5 Ultrases Uygulama Alanlari

Gida uygulamalarinda ultrasesin mekanik etki olarak kati yaglarin ve
sekerlerin kristalizasyonu, gaz giderme, kopik kirma, filtrasyon ve kurutma,
ekstraksiyon, karigtirma ve homojenizasyon, ultrases destekli dondurma, hava
kaynakli tozlarin ¢okeltilmesi, etin olgunlastirilmasi, kesme gibi kullanim alanlar ile
enzim aktivitesinin inhibisyonu, atik aritma, mikroorganizmalarin inaktivasyonu,
canli hiicrelerin modifikasyonu, ekipmanlarin sterilizasyonu gibi de kimyasal ve
biyokimyasal etkileri bulunmaktadir (Paniwnyk 2014). Tablo 1.8’de ultrases
uygulamalarinin gidalarda kullanim alanlari, avantajlart ve uygulama ornekleri

verilmistir.
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Tablo 1.8: Ultrases uygulamalar1 (Kurt 2013).

Etki Mekanizmasi

Avantajlar

Uygulanan Uriinler

Akustik akis ve
kavitasyon sonucu

Islem siiresinin kisaltilmas1

Et ve sebzeler

Kristalizasyon

1s1 transferinin
gelistirilmesi

olusumu
Sicakligin hizla azaltilabilmesii

Pisirme 181 transferi Organoleptik kalitenin gelistirilmesi
geligtirilmesi
Difiizyonun gelistirilmesi Islem
Akustik akis ve Da;;lfl; Hil;l?\lfelssgg lrln liiilstal Et, sebze (patates),
Dondurma/ kavitasyon sonucu ¢ meyve (elma) ve siit

iriinleri, palm
cekirdegi yagi

Kurutma

Akustik akis ve
kavitasyon sonucu
kiitle transferinin
gelistirilmesi

Islem siiresinin ve son iiriiniin nem
iceriginin azaltilmasi
Organoleptik kalitenin gelistirilmesi

Kurtulmus tiriinler
(meyve ve sebzeler-
elma, kavun, muz,
briiksel lahanasi,
karnabahar vb.)

Uygulanan Yontem

Etki Mekanizmasi

Avantajlari

Uygulanan Uriinler

Uriin veriminin artis1 ve diisiik
enerji kullanimi

Diisiik maliyetli ve kisa siirede

Defoaming / Kavi Kopiik olusumunu engelleyen Siit, gazl icecekler,
- avitasyon . . -
Degassing kimyasallar1 elimine etmek bira
Siseleme hattindaki atiklarin
azaltilmasi
Bagl tabakanin Islem siiresinin kisaltilmasi Mevve sulart. sara
Filtasyon / Tarama kavitasyon ile Kirlenmeyi azaltmak bi y kl'lis ulp ’
dagilmasi Filtrasyon etkinliginin artmast 113, yemekiik yagiar
Yiiksek kayma

Emiilsifikasyon / mikro-akiginin o .
A emiilsiyon olusumu Ketcap, mayonez, siit
Homojenizasyon olusmasi ve s T
. Emiilsiyon stabilitesinin artirilmast
kavitasyon
Fermentasyon ve : Islem siiresinin kisaltilmas1 Alkolli triinler (Sarap,
Kavitasyon . bira, viski)
olgunlastirma Metabolit olusumunun artirilmasi Vo3
ogurt
Islem siiresinin kisaltilmast Kek, peynir vb. kirilgan
Kesme Kavitasyon Uriinde olusan kayiplarin azaltmak | iriinler, taze ve donmus
Diizgiin ve tekrarlanabilen kesme gidalar
Ekstraksiyon etkinliginin ve
verimin artirilmast Bitkisel yaglar, protein,
Ekstraksiyon Kavnasyqnel etki ve GRAS Qozuculerlev caligilabilme pol.lsakkarlt, blyogktlf
akustik akig olanagi bilesenler, biberiye
Diisiik proses sicakliginda (karnosik aist) vb.
calisilabilmesi

Viskozite Degisikligi

Kavitasyonel etki

Katki kullanimini azaltmasi
Uriinlerin islevini
farklilastirabilmesi
Proteinlerin ¢oziintirliik ve kopiik
olusturma 6zelliklerinin artirilmasi

Serum proteinleri,
Soya proteinleri

Uriiniin kalitesini gelistirmek igin

Pektinmetilesteaz
glukoz oksidaz gibi

Enzimatik / disiik sicakliklarda inaktive etmek enzimler
Mikrobiyolojik Kavitasyon Inaktivasyon oranini artirmak E coli Listeria
inaktivasyon Homojenligi artirmak ve enerji o
< monocytogenes,
tasarrufu saglamak
Saccharomyces
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1.10.6 Ultrases Destekli Ekstraksiyon Uygulamalari

Klasik yontemle solvent ekstraksiyonu uygulamasinda solventin segimi,
karistirma ve sicaklik islem verimini etkileyen en 6nemli unsurlardir. Genel olarak
ultrases uygulamasi ile sicaklik ¢ok fazla artmadan ckstraksiyon miktarinda artis

gozlemlenmektedir (Koiwai ve Masuzawa 2007; Vilkhu ve dig, 2008).

Literatiirde, ¢ok sayida ultrases destekli ektraksiyon uygulamasi yapilmistir.
Ultrasese maruz birakilan bitkisel dokular gibi gida materyellerinde gozlenen fiziksel
degisimler sayesinde (hiicre duvarlarinin zarar gérmesi), doku igindeki ekstrakte
edilebilir bilesenlerin elde edilmesinde sistem kolayliligi sagladigi gézlemlenmistir

(Angela ve Meireles 2009).

Ultrases dalgalar1 ¢ok farkli c¢alismalarda kullanilmistir ve bunlardan

bazilarindan asagida bahsedilmistir.

Wu ve dig. (2001) tarafindan yapilan ginseng Saponinlerinin
ekstraksiyonunda, ultrases destekli sistemle geleneksel soxhelet ekstraksiyonu
karsilastirilmistir. Ultrases destekli sistemin ektraksiyon hizim1 ii¢ kat arttirdig

bulunmustur.

Toma ve dig. (2001), kuru bitkisel metaryallerde banyo ya da prob gibi
ultrosonik cihazlarin etkisinin sadece bitki hiicresini kirma gibi mekanik etkide
bulunmadigini; karistirma, sicaklik artisi ya da titresim gibi islemlerinin
ekstraksiyonu hizlandirmada etkili oldugunu belirtmislerdir. Bunu da ekstraksiyonda
sisme ve hidrasyon (su alma) iglemlerini kolaylastirarak, bitkisel materyalin ¢oziicii
icinde 1slanmasi, diflizyon ve osmotik islemleri sirasinda materyalden c¢oziiciiye

¢oziilebilir bilesenlerin gegmesiyle aciklamiglardir.

Vinatoru  (2001)° da, |ultrases uygulamalarinda ekstraksiyonun
gerceklesebilmesi icin gerekli olan hidrasyonun (su alma), sisme islemlerini
kolaylagtirabilecegini ve hiicre duvarlarinin  gozeneklerinin  genislemesini
saglayabilecegini belirtmistir. Bdylece difiizyon sirasinda ve hiicre duvarlarinin

parcalanmasiyla hiicre igeriginin serbest kalmasina yardimei oldugunu ifade etmistir.
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Ancak bu durumun ekstraksiyon performansina bagli oldugunu, partikiillerin
parcalanma boyutunun kiictildilkce ektraksiyona maruz kalan hiicre sayisinin
artacagin1 da bildirmislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar ultrases destekli
ekstraksiyon sistemi kullanarak sifali otlardan biyoaktif bilesiklerin ektraksiyon

verimini arttirdigini saptamiglardir.

Karabugday kabugundan hemiseliiloz eldesi isleminde ultrases destekli
ekstraksiyon kullanmistir. Bitkilerin farkli dokularindan polisakkaritlerin ekstrakte
edilmesinde ulrases destekli ekstraksiyon isleminin endiistriyel agidan 6nemli ve

bliylik bir potansiyel oldugu kabul edilmistir (Hromadkova ve Ebringerova, 2003).

Sizma zeytinyaglariin oksidatif stabilitelerinin belirlenmesinde zeytinyaglari
dogrudan ultrases dalgalarina maruz birakilip, oksidasyon siireci 270 nm’de
gbzlenmistir. Calismada ransimat cihaziyla ultrases islemi kullanilarak yapilan
sonuclar benzer olup, ultrases islemi ile daha ¢abuk sonuca ulasildig tespit edilmistir

(Cafiizares-Macias ve dig, 2004).

Pirinadan fenolik bilesenlerin ekstraksiyonunun yapildigr bir caligmada
ultrasonik prob’dan yararlanilmistir. Ultrases 450 W, su/metanol (3:1) oraninda ve
akis hizi: 2 mL/dak olarak oda sicakliginda 13 dakika uygulandiktan sonra kapiler
elektroforez- diyot sistemi kullanilmistir. Bu metotla, fenolik maddelerin tayininde
Folin-Ciocalteau spektrofotometrik metodundan daha kisa siirede, daha segici ve

daha fazla bilgi saglandigini rapor etmislerdir (Priego-Capote ve dig, 2004).

Albu ve dig. (2004), farkli sicaklik ve zamanlarda ultrasesi hem prob
yardimiyla hem de ultrasonik banyo olarak biberiyeden karnosik asit

ekstraksiyonunda kullanmiglardir.

Badem, kayis1 ve piring kepeginden ultrases uygulamasi ile yiiksek yag
verimi elde etmek i¢in yapilan bir ¢calismada yag ekstraksiyonunda parg¢alanmig sulu
faza 2, 4 ve 6 dakikalik ultrases islemi uygulanmis ve 1 saatte sirastyla % 87, % 77
ve % 88 yag ekstrakte edildigi belirtilmistir (Sharma ve Gupta, 2004).

Wang ve Weller (2006), dereotunun ekstraksiyonunda geleneksel

ekstraksiyona gore ultrases destekli ekstraksiyon uygulamasmin 2 kat daha hizl
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oldugunu bulmuslardir. Bu c¢alisma sonucunda ultrases destekli ekstraksiyonun
geleneksel ekstraksiyon tekniklerine alternatif olarak ucuz, basit ve verimli oldugu,
kati-sivi ekstraksiyonunda ekstraksiyon verimini artirdigi, 1si1l kararsizligi olan
bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in islem sicakliginin azaltilmasimi miimkiin kilabildigi
belirtilmistir. Yeni ekstraksiyon tekniklerinden olan mikrodalga destekli ekstraksiyon
teknikleriyle karsilastirildiginda ise ultrases cihazinin ucuz olmasi, ekstraksiyon
isleminin daha kolay olmasi, ¢ok ¢esitli ¢Oziiciilerin kullanilabilmesi gibi

avantajlarindan bahsedilmistir.

Keten tohumundan yag ektraksiyonunun yapildigi bir diger ¢alismada ise
ultrases uygulamasinin keten tohumundaki hiicrelerin yapisina etkide bulunarak yag

asidi kompozisyonunu degistirildigi belirtilmistir (Zhang ve dig, 2008).

Sivakumar ve dig. (2006), ektraksiyon verimini artirip, islem siiresini
kisaltarak daha uygun sartlarda Halile (Terminalia) bitkisi tiirlerinden tanen
ekstraksiyonunda ultrases destegini kullanmislardir. Disaridan herhangi bir 1sitma ya
da sogutmanin yapilmadigi 20, 40, 60, 80 ve 100 W ultrasonik gii¢c uygulanan bu
calismalarda, giiciin 20W’dan 100W’a c¢ikarilmas1 sirasinda verimin, 30°C’de
mekanik etki kullanilmadan gergeklestirilen kontrol denemelerine goére 3-5 kat
arttigint belirtmiglerdir. Disaridan 1sitma olmadan 100 W’da uygulanan ultrases
isleminde ekstraksiyon verimi % 90, 70°C’de 4 saat 1s1l islem uygulanan kontrolde

ise ektraksiyon verimi % 77 bulunmustur.

Adagayindan biyoaktif maddelerin 40°C’deki ekstraksiyonu i¢in % 70
etanollii su / petrol eteri kullanilarak gergeklestirilen ultrases uygulamasinda verimin
cozelti polarligi artikga arttifi ve ekstraksiyonun klasik yontemlerden daha kisa
stirede (20 dakika) gerceklestigi, bu siirenin ekstraksiyon kosullarina ve ultrases
uygulanacak bitki materyaline gore degisebilecegi belirtilmistir (Velickovic ve dig.,
2006).

Wang ve dig. (2008) ¢aligmalarinda, bugday kepeginden fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonu 40 kHz sabit frekansta ultrasonik banyoda; 43, 50, 60, 70, 77 etanol
konsantrasyonlarinda (%), 33°C, 40°C, 50°C, 60°C, 67°C sicaklik degerlerinde ve
11, 15, 20, 25, 29 dakika siirelerinde olusturulan deney planina gore islemler

uygulanmistir. Bugday kepeginden fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu isleminde
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ultrases uygulamasinin ekstraksiyon kinetigini ve ekstraktin kalitesini de arttirdigin,
en uygun islemin de % 64’lik etanolle 60 °C’da 25 dakika siireyle uygulanan
ultrasonik ekstraksiyonla elde edildigi vurgulanmistir. Seran (2013)’nin yaptigi
calismada, ¢orekotu ve kolza tohumlarina 20 kHz sabit frekansta, % 30 genlikte, %
70, % 80, % 96 etanol konsantrasyonlarinda soguk pres oncesi ultrases destekli 6n
islem uygulanmustir. Corek otu tohumuna presleme Oncesinde uygulanan 1sil 6n
islemin, pres yaglarmin oksidasyon stabilitelerinin azalmasina neden oldugu
goriilmiistiir. Etanol ortaminda uygulanan ultrasonik destekli 6n islem sonunda elde
edilen pres yaglarinin oksidasyon stabilitesi ise 29 saatten 63 saate ylikselirken, ayni
yagin serbest asit icerigi ise % 5 civarindan % 2,6’ya diistiigli gézlenmistir. Kolza
tohumuna uygulanan 1s1l 6n islem sonunda, presleme ile elde edilen yagin
oksidasyon stabilitesi 32 saatten 49 saate yiikselirken, serbest asit igerigi % 1’den %
0,7’e dustiigi ifade edilmistir. Kolza tohumlarinin ultrasonik destekli alkollii 6n
islemi sonunda ise, bu degerler sirasiyla 54 saat ve % 0,6 olarak Ol¢iildigi

belirtilmistir.

Karatas (2015)’1n susam tohumlarinda yaptig1 bir ¢alismada 165°C ve 210°C
sicaklik degerlerinde, 5 ve 25 dakika kavurma islemi; 2450, 1330, 931, 665 ve 399
MHz giiclerinde, 1 cm ve 2 cm derinliginde mikrodalga islemi; 20 kHz frekansta, 75
ve % 90 genliklerinde, 1/5 ve 1/10 kati: s1vi oranlarinda, % 50, % 75, % 96 etanol
oranlarinda, 15 ve 30 dakika siirelerinde ultrases islemi uygulanmistir. Susam
tohumlarinda yag miktarlar1 210°C kavurma ile % 48,7’den % 56,6’ya, mikrodalga
uygulamada 1 cm derinlikte orta derecedeki giigte % 63,3’e, kati/s1vi:1/10 ultrasonik

uygulamada ise % 62,5e yiikseldigini gdzlemlemistir.

Bu caligmada zeytinyagi iretiminin malaksasyon asamasinda ultrases
uygulamasi ve malaksasyon igleminden once yaprak ilavesinin zeytinyag: verimi ve
kalitesine etkisi arastirilmistir. Denemelerde Ayvalik zeytin c¢esitine uygulanan
ultrases suiresi olarak 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 dakikalik ultrases, % 2 ve % 5
yaprak ilave edilen Ayvalik zeytin ¢esidi kullanilmigtir. Calismada olgunluk indeksi,
yag verimi ve zeytinyagi Orneklerinin duyusal analizleri yapilarak serbest yag
asitligi, peroksit degeri, oksidatifstabilite, UV 1s1ginda 6zgiil sogurma degerleri

incelenmistir.
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2. YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Zeytin

Calismada; 2014-2105 ve 2015-2016 hasat yillarinda Aydin ili Cine ilgesinde
bulunan koleksiyon bahgesinden mesafe araliklari 2 m olan 24 agag belirlenerek elle
hasat edilen Ayvalik ¢esidi zeytinler kullanilmistir. Her bir ekstraksiyon islemi igin
3500 g zeytine % 2 ve % 5 oraninda yaprak ilave edilmistir. Caligmada kullanilan
zeytinlerin hasat tarihleri Tablo 2.1’°de verilmistir.

Tablo 2.1: Zeytin 6rneklerinin hasat tarihleri.

Hasat Donemi Hasat Tarihi
2014-2015 sezonu 27.10.2014
2015-2016 sezonu 02.11.2015

Sekil 2.1: Aydmn ili, Cine ilgesindeki koleksiyon bahgesindeki mevcut
Ayvalik cesidi zeytin agaclari.
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Erken hasat edilen zeytinlerin goriiniimleri Sekil 2. 2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2: Ayvalik zeytini

Menderes havzasinin giineyinde, irmagin bir kolu olan Cine ¢ayimnin suladigi
yesil alanlara bakan Madran dagmin giineybati eteklerinde bulunan Cine ilgest;
Karpuzlu, Kogarli, Aydin merkez, Yenipazar ve Bozdagan ilgeleri ve Mugla Ili
Yatagan ilgesi ile smir1 olup, il merkezine 37 km mesafededir. Yiizolglimi 943
km? olan Ilgemizin % 70' daglk, % 30'u ovadir. Genel bitki ortiisii; ¢cam ormani,
zeytinlikler ve makiliktir. Zeytin agaci igin en uygun yetistirme kosullari pH 5- 8,5
arasinda degisen tinli, tinli-kumlu, Killi-tinli, kumlu-tinli, milli-tinli topraklardir
(Hasat yayincilik, 2008). Tiirkiye’deki zeytin yetistiriciliginde zeytinin optimum
gelismesi i¢in yillik ortalama sicaklik degeri 17,8 °C civarindadir (Efe ve dig. 2011).

9

Sekil 2.3: Zeytinlerin alindig1 bahgenin cografi konumu

Cografi konumundan dolayr Cine ilgesi, Akdeniz iklimi ozellikleri
gostermektedir. Tablo 2.2’ de Aydin Ilinin aylara gére ortalama sicakliklari, Tablo

2.3’de de Aydin Ilinin aylara gére ortalama yagis miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 2.2: Aydin Ilinin aylara gére ortalama sicakliklar (“C) (Anonim, 20179).

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

2014 | 95 9.5 12.0 16.3 20.8 24.1 27.4 28.0 23.2 18.4 12.7 11.4
2015 8.0 9.1 11.8 14.4 21.4 23.3 27.6 27.8 25.0 19.2 133 5.0
2016 75 12.6 12.6 18.5 20.8 21.7 29.5 29.3 23.8 19.2 13.3 5.4

Tablo 2.3: Aydin ilinin aylara gére ortalama yagis miktarlar: (mm) (Anonim, 20172

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Ksaim | Arahk

2014 | 36.3 23 77.8 39.4 12.6 48.6 0.2 14.9 38.6 29.7 57.6 131.7
2015 | 84.3 90 57.8 16.4 81.7 44.6 0.1 17.2 28.9 23.4 334 0
2016 | 875 17.8 77.6 9.2 21.2 0 0 14 54.5 0.1 44.7 7.5

2.1.2 Zeytin Yaprag

Zeytin agaclarmin u¢ kisimlarindan toplanan taze yapraklar 50 °C’de tepsili
kurutma kabininde kurutulmadan 6nce 5 mm boyunda olacak sekilde dilimlenmistir.
Hasattan sonra yapraklar en fazla 24 saat i¢inde kurutulmustur. Yaprak ornekleri
tepsili kurutma kabininde (Yiicebas Makine Ticaret Ltd. Sti., Izmir) kurutulmustur.
Kurutma kabininin ozellikleri Tablo 2.4> de genel goriiniimii ise Sekil 2.4’de

gosterilmistir.

Sekil 2.4: Kurutma kabininin genel goriiniimii.
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Tablo 2.4: Tepsili kurutma kabininin teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler

D1s Genislik 80 cm

Di1s Derinlik 60 cm

D1s Yiikseklik 110 cm

Kabin I¢ Boyutlar 70 x 55 x 100

Calisabilir Sicaklik Araligi 40°'C-120C

Calisabilir Bagil Nem (RH)

Aralig1 %20 - %95

Calisabilir Hava Hiz1 Araligi 0-2m/s

Programlama Kabin i¢indeki sicaklik ve bagil nem dijital olarak
ayarlanir ve izlenebilir.

Tepsi Ozellikleri 40x60 cm ebadinda, delikli paslanmaz ¢elik telden
elek seklinde yapilmis sabit olmayan 4 adet tepsi

Omeklerin  baslangic nem igeriklerinin hesaplanabilmesi icin 105°C

sicakliktaki etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.
Nem Icerigi Mt = (m-KM) / KM (2.1)
Denklem (2.1)’de;
Mt : Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su / g kuru madde)
m: Numunenin agirlig: (g)

KM: Numunenin i¢erdigi kuru madde miktar1 (g) olarak tanimlanmigtir.

On islemin ardindan kurutulacak olan zeytin yapragi 6rnekleri 5 mm boyunda
dilimlenmistir. Her bir paralel icin tek sira tabaka olusturacak sekilde tepsilere

yerlestirilmistir.

Kurutma denemeleri, Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti. (izmir) tarafindan
tiretilen tepsili kurutma kabininde 50 °C sicaklikta 0,3 m/s hava hizinda, 2 paralel ve
2 tekerrtirlii olarak gerceklestirilmistir. Kurutma stiresince, ilk yarim saat i¢inde her 5
dakikada bir, daha sonra her 30 dakikada bir drnekler sabit tartima gelinceye kadar
kuruma periyodu takip edilmistir. Sekil 2.5’°de Ayvalik ¢esidi zeytin agaclarindan

elden edilen zeytin yapraklar1 ve tartim agamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Ayvalik zeytini yaprak 6rnekleri

2.2 Yontem

2.2.1 Fiziksel Analizler

2.2.1.1 Olgunluk Indeksi

3 Paralel olarak yapilan olgunluk indeksi; daha Onceden tespit edilen
agaclardan tesadiifi olarak secilen 100 zeytinde Boskou (1996) gore yapilmustir.

Zeytinler ikiye kesilerek;
0= Meyve kabugu koyu yesil,
1= Meyve kabugu sar1 ya da sarimsi yesil,
2= Meyve kabugu sarimsi yesil ancak uzeri kirmizimsi noktali,

3= Meyve kabugu kirmizims1 ya da hafif violet,
4= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen yesil,
5= Meyve kabugu siyah ve meyve eti ¢ekirdegin yarisina dogru violet renkte,

6= Meyve kabugu siyah ve meyve eti hemen ¢ekirdege kadar violet,
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7= Meyve kabugu siyah ve meyve eti tamamen siyah olmak {izere 8 kategoriye gore

siniflandirilmastir.

Olgunluk indeksi; her sinifa giren meyve adedi o sinif degeri ile garpilarak
toplanip, degerlendirilen toplam meyve sayisina boliinerek hasata uygunluk derecesi

hesaplanmustir.

Olgunluk indeksi=(0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+............. +(7*n7) /100 (2.2)

n=Kendi kategorisindeki zeytin sayisi

2.2.1.2 Zeytinyad Eldesi

Her bir ekstraksiyon islemi i¢in 3500 g zeytine % 2 ve % 5 oraninda yaprak
ilave edilmis, cekigli kiricist olan Abencor sisteminde (MC2 Ingenieria Sistemas,
Seville, Spain) kirildiktan sonra malaksasyon asamasinda titanyum problu 26 kHz ve
200W ultrasonik frekansta tank hacmi 3 L olan ultrases cihazi ( Hielscher UP200,
Germany) ile 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 dak ultrases uygulamasiyla birlikte
toplam 40 dak yogurma islemi gerceklestirilmig, 5000 devir/dak.’lik santrifiijleme
islemi ile kat1 ve sivi fazlar1 birbirinden ayrilmistir. Karasuyu dogal dekantasyona
birakilip ayrigtirilan  zeytinyagi, pamuk filtreden gegirilip safsizliklarindan
arindirilmis ve kimyasal analizlerin yapilacagi zamana kadar siyah renkli cam
siselerde +4°C ’de muhafaza edilmistir. Sekil 2.6’de zeytinyaglarinin elde edildigi
Abencor sistem, Sekil 2.7°de ise zeytinyaginin filtrasyonu ve ambalajlanmasi

gosterilmistir.

Sekil 2.6: Abencor sistemi.
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Sekil 2.7: Zeytinyaginin filtrasyonu ve ambalajlanmasi.

2.2.1.3 Yag Tayini

Yag tayini TS 973'e gore yapilmistir. Bu yontemle % yag tayini yapmak i¢in
homojen bir sekilde kirilan zeytin orneklerinden 15°er g. petri kaplarina tartim
yapilir. Tartimi yapilan 6rnekler 105£2°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulur.
Icinde nem kalmayincaya kadar etiivde kuruyan oérnekler daha sonra sogumasi igin
desikatore alinir ve tekrar tartim yapilir. Kurutulmus ornekler kaba filtre kagidina
yerlestirilerek Soxhelet Ekstraksiyon cihazinda ¢oziicii (n-hekzan) ile 8 saat
ekstraksiyona tabi tutulur. Siire sonunda ekstraksiyon durdurulur. Balonun
icerisindeki ¢oziicliniin biiyiik bir kismi geri alinir. Bu islem sirasinda yag balonu
icerisinde toplanan yagin yanmamasma dikkat edilmelidir. Geriye kalan az
miktardaki ¢oziiciinlin uzaklastirilmast i¢in cam balon 103+£2°C’de sabit tartima
gelinceye kadar bekletilir. Balonun son agirligi kaydedildikten sonra icindeki yag
miktar1 % yag olarak hesaplanir. Ekstraksiyon verimleri her ultrases uygulamasi i¢in

elde edilmis 3 tekerriiriin ortalamasi alinarak hesaplanmaigstir.

Ektraksiyon verimi: [Ektrakte edilen yag orani / Toplam yag orani (%)] X 100 (2.3)

2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.1 Serbest Yag Asitleri Tayini

Erlen icerisine 10 g yag 1 mg duyarlilikla tartildiktan sonra tizerine 50 ml
noétrlestirilmis alkol eter karisimi ve indikator olarak 1 ml fenolfitalein ¢ozeltisi ilave

edilir. Kuvvetle ¢alkalayarak 0.1 N sodyum hidroksit ile a¢ik pembe renkte elde
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edilinceye kadar titre edilir. Bu pembe renk 5 saniye degismeden kalmalidir
(Anonymous, 1989). Serbest yag asitligi % 0,8 ve altinda ise naturel sizma
zeytinyagi Olarak siniflandirilir (I0C 2016).

Hesaplama:

Serbest yag asitleri (Oleik asit cinsinden)

%= S.N.*28,2/ A (2.4)
S = Titrasyonda harcanan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi, ml

N = Titrasyonda kullanilan sodyum hidroksit normalitesi

A = Tartilan numune agirlig1 g

2.2.2.2 Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi tayini TS4964 I1SO 3960’a gore yapilmustir.

Peroksit sayisi, 1000 g yagda bagl peroksit olarak bagli oksijenin
miliekivalent-gram olarak miktaridir ya da Potasyum Iyodiiri (KI) l» ye

yiikseltgeyen aktif oksijenin miliekivalent grami seklinde tanimlanir.

5 gram yag lzerine 50 ml asetik asit-kloroform (3:2) , 0,5 ml enjektorle
doygun KI ¢ozeltisi konarak 1 dakika boyunca yavasga elle ¢alkaladiktan sonra 30
ml saf su, 1 ml 5g/1000 ml’ lik indikator olan nisasta ¢6zeltisi konduktan sonra 0,1 N
Na»S203 ile ilk rengini alana kadar titrasyon yapilir. Eger peroksit sayist yliksekse, 1
dakikalik calkalama boyunca ¢ok koyu renkte sar1 olur.

P.V: Normalite* Sarfiyat*1000 / Numune miktari (2.5)
P: Alinan 6rnek miktar (g)
V: Sodyum tiyosiilfat sarfiyati (mL)

Peroksit degeri 20 ve altinda ise naturel sizma zeytinyagi olarak siiflandirilir

(10C 2016).
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2.2.2.3 UV Isiginda Ozgiil Sogurma

Zeytinyaglarin 232 nm ve 270 nm de Olgiilen UV 1s18inda 6zgiil sogurma

degerleri, oksidasyona dayanikliligin 6l¢iitiidiir.

Siizge¢ kagidindan siiziilmiis 0,25 g numune, 25 ml balon joje de siklohegzanla
¢Oziiliir. Hizli karistirmalarla, 1cm kuvartz kiivette siklohegzana karsi, 232, 266, 270,
274 nm de ¢ok hizli hareket ederek spektrofotometrede Slgiimler yapilir.

*Cikan sonuclar aldigimiz numune miktarinin 4 katina boliinerek Kzzz, Koss, Koo,

K274 degerleri bulunmus olur.
*AK: K270 -(K274+K266)/2 (2.6)
2.2.2.4 Toplam Klorofil Miktari

Amerikan Yag Kimyacilart Dernegi’nin (AOCS-American Oil Chemists’
Society) spektrofotometrik yontemine goére 670 nm’de karbontetrakloriir ile
belirlenmis, sonuglar mg/kg olarak hesaplanmistir. AOCS. 1985. (Official method
ch 13d-55. 1985). Official and tentative methods. American Oil Chemists' Society,
Champaign Illinois (USA).

2.2.2.5 Oksidatif Stabilite Testi

Coziicliyle (3 ornek) ve mekanik yolla (3 6rnek) elde edilen toplam 6 yag
ornegi, yaklasik 40 ml olacak sekilde petri kabina doldurulmus ve igerisinde 151K
bulunan 65 (£3) °C’deki etiivde 7 giin siire ile oksidasyona maruz birakilmistir.
Oksidasyonun gelisimini 6lgmek icin 0. ve 7. giinlerde peroksit sayis1 degerleri
hesaplanmistir (Velasco ve Dobarganes, 2002; Diraman, 2007). Peroksit sayis1 ve p-
anisidin degerlerindeki degisime dayali olarak asagida verilen formiil yardimiyla

orneklerin termal oksidatif stabiliteleri hesaplanmistir:
Peroksit sayisindaki degisim %= (PS2-PS1/PS1) x 100 (2.7)
PS1: 0.giin 6l¢iilen peroksit sayisi

PS2: 7.giin sonrasi (151l islem) Olciilen peroksit sayisi

39



2.2.2.6 Toplam Fenolik Madde Tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu
spektrofotometrik yontemine goére 100 mL’lik bir balon jojeye 75 mL saf su konmus
tizerine 1 mL zeytinyagi oOrnegi eklenmistir. Fenolik madde igeriginin yiiksek
miktarda oldugu diisiiniilen 6rneklere 1:5 oraninda seyreltme uygulanmistir. Daha
sonra 100 mL’lik balon jojeye 5 mL Folin ayraci eklenip balon joje iyice ¢calkalanmig
ve 3 dakika siireyle dinlenmeye birakilmistir. Ug dakika sonunda ayn1 balon jojeye
10 mL doymus Sodyum karbonat (Na2CO3) eklenmis ve sonra balon isaret ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmis ve tekrar iyice ¢alkalanmistir. Balon 60 dakika karanlik
bir yerde kendi haline birakildiktan sonra spektrofotometrede (T80, PG Ins.-UK) 720

nm dalga boyunda ayni1 sekilde hazirlanmis sahite kars1 absorbansi 6l¢iilmiistiir.

Zeytinyag1 Orneklerindeki fenolik madde icerigi gallik asit kullanilarak
hazirlanan standart egriden hesaplanmistir. Bu amagla 20 mg gallik asit 50 mL
absolii etil alkolde ¢oziindiiriilerek 400 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mL alinarak her
biri 10 mL’lik 6l¢ti balonlarina aktarilmis, balonlar absolii alkol ile c¢izgisine
tamamlanmistir. Bu sekilde sirasiyla 40, 80, 120, 160 ve 200 mg gallik asit/L
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu  ¢ozeltiler ile 400 mg/L
konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltiye zeytinyagi orneklerine uygulanan analiz
asamalar1 uygulanmis ve yine 720 nm dalga boyunda bu 6 ¢ozeltinin absorbans
degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina karsi
bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere linear regresyon analizi uygulanarak

gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir.

Orneklerin fenolik madde miktarlari, spektrofotometrede belirlenen absorbans
degerlerinin standart egriyi tanmimlayan esitlikte yerine konmasiyla gallik asit
esdegeri (GAE) hesaplanmistir. Regresyon esitliginden bulunan konsantrasyon
degerleri uygulanan seyreltme oranlar1 ile carpilarak 6rneklerdeki toplam fenolik

madde miktar1 hesaplanmistir.
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2.2.3 Duyusal Analizler

Zeytinyagi 6rneklerin duyusal degerlendirilmesinde COI/T.20/Doc.15/Rev.6-
2013 Organoloeptic Assessment of Virgin Olive Oil” yontemi kullanilmistir.
Duyusal analizler Aydin Ticaret Borsasi Laboratuvar tarafindan olusturulan panel

grubu tarafindan gergeklestirmistir.

ZEYTINYAGI
[SITMA
- KOKLAMA |—_
- ""--f Ex ---\_""‘--.
4""-’-- %--H"'-;
KUSUR YOKSA KUSUR. VARSA
v v
TADIM TADIM
POZITIF OZELLIELER NEGATIF OZELLIKLER

¢ Meyvems] ¢ Kimgma-camuriy tortu
¢ Yalko v Kiifli-ratubesli
¢ Ao ¢ Sarabmsi-sirkemsi asidik-eksimsi

o Metalik

* Ransid

¢ [sitidmig veya yanmig
¢ Samansi-odunsu
Kaba

Makine vagi

Karasu

Salamura
Hasmms:
Topraks:
Kurtle

o Salatalik
¢ [slak odun

Sekil 2.8: Tadim basamaklari
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Uygulanan metod secilmis ve egitime tabi tutulmus 8-12 kisilik bir grup ile
gerceklestirilmistir. Tadim yapilacak yag renkli cam kaplara 15 mL konulduktan
sonra, kap hafif¢ce saga sola egilerek ugucu ve aromatik bilesenlerinin agiga ¢ikmasi
saglanir ve zeytinyaginin kokusuna bakilir. Agiza yaklasik 3 mL kadar alinan yag
numunesi ile dil iizerinde damaga kadar dagitilarak arka arkaya nefes alinip tadim
islemi gergeklestrilmis olur. Tadim aralarinda bir dilim elma yenmesi veya agzin oda
sicakligindaki su ile ¢alkalanmasi tavsiye edilir. Iki tadim arasinda en az 15 dakika
bekleme siirresi olmalidir (Sekil 2.8). Tadim asamasinda kullanilan numune

bardaklariin 6rnekleri Sekil 2.9 da gosterilmistir.

P 5021

60 2

p7021

’-—'03531 ——-I

Sekil 2.9: Tadim bardagi (Anonim 2007).

Duyusal analizlerde zeytinyaginda tespit edilebilen ozellikler olumlu ve
olumsuz olmak {izere asagidaki belirtilmistir.

2.2.3.1 Olumlu Olarak Nitelendirelen Ozellikler

Meyvemsilik

Zeytinin ¢esidine bagl olarak saglikli, taze, yesil, ya da olgun meyveden elde
edilen yagin algilanan karakteristik meyvemsi aromasidir. Yag yesil zeytinden elde
edilmis ise aroma yesil meyveyi animsatir. Yag olgun zeytinden elde edilmis ise

aroma yesil ve olgun meyveyi birlikte animsatir.
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Acilik

Yesil zeytinden veya rengi doniik zeytinlerden iiretilmis yagin karakteristik

ilk tadidir. Dilin "V" bdlgesindeki tat alma hiicreleri ile bulunur.

Yakicilik

Yagin duyusal karakteristigi olan yakma hissidir. Cogunlukla mevsimin
baslangicinda hala yesil olan zeytinlerden iiretilen yaglarda hissedilir. Bu his, tiim

agiz boslugunda algilanabilir, 6zellikle bogazda hissedilir.

2.2.3.2 Olumsuz Olarak Nitelendirelen Ozellikler

Kizisma-camurlu tortu

Kizigma; y1gin olarak saklanan veya depolanan zeytinlerden iiretilen yaglarin,

anaerobik fermantasyonun ileri sathalarindaki zeytinlerden tiretilen yaglarin,

Camurlu tortu; depolama tanklarinin ya da figilarin dibinde biriken tortuyla

temasta birakilan yaglarin karakteristik tat ve kokusunu tanimlar.
Kiiflii-rutubetli

Nemli kosullarda uzun siireli depolama sonucunda ¢ok sayida kiif ve mayanin

gelismis oldugu meyvelerden liretilen yagin karakteristik tat ve kokusudur.
Sarabimsi-sirkemsi/asidik-eksimsi

Belirli yaglarin sarap veya sirkeyi hatirlatan karakteristik tat ve kokusudur.
Bu tat ve koku, esas olarak zeytinlerdeki, asetik asit, etil asetat ve etanol olusumuna
yol acan fermantasyon siirecinden kaynaklanir. Bu tat ve koku zeytinlerin veya
zeytin hamurunun bastirilmasinda kullanilan hasirlarin iyi temizlenmemesi nedeniyle

elde edilen yagin aerobik fermantasyonundan kaynaklanir.
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Metalik

Metalik tadidir. Bu tat zeytinin ya da yagin; ezme, karistirma, presleme veya
depolama esnasinda metalik yiizeylerle uzun siireli temasta bulunmasindan

kaynaklanir.

Ransid

Siddetli bir oksidasyon siirecine maruz kalan yagin karakteristik tat ve

kokusudur.

Isitilmis veya yanmis

Isitma isleminin yiiksek sicaklikta ve/veya uzun siireli uygulanmasi sonucu
karakteristik tat ve kokudur. Bu durum, oOzellikle karistirma sirasinda hamur

sicakliginin yiiksek olmasi sonucu olusur.

Samansi-odunsu

Kurumus zeytinlerden iiretilmis yaglarin karakteristik tadi

Kaba

Bazi eski yaglarin agizda yarattig1 kalin macunsu histir.

Makine yagi

Yagin, mazot, makine yag1 veya mineral yagi animsatan tadidir.

Karasu

Yagin, karasu ile uzun siireli temas: sonucu fermente olmasindan

kaynaklanan tattir.

Salamura

Salamura zeytinlerden elde edilmis yagin tadidir.
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Hasirimsi

Yeni hasirlara bastirilmis zeytinlerden elde edilen yagin karakteristik tadidir.

Topraksi

Topraklt veya camurlu olarak toplanmis ve uygun sekilde yikanmamig

zeytinlerden elde edilmis yagin tadidir.

Kurtlu

Zeytin sinegi (Bactrocera oleae) kurtlarin yogun zararma ugramis

zeytinlerden elde edilen yagin tadidir.

Salatahik

Yagin, ozellikle hava gecirmez teneke kaplarda ¢ok uzun siire depolanmasi

sonucu olusan 2-6 nonadienalden kaynaklanan tattir.

Islak odun

Don zararia ugramis zeytinlerden elde edilmis yagin tadidir.

Panalistlerin kullandig1 zeytinyagi tadim profil kagidi Sekil 2.10°da

verilmistir.

45



NATUREL ZEYTINYAGI TADIM PROFIL KAGIDI
KUSURLARIN ALGILANMASI

Emsma-camurlu tortn

Kiifla-rutubetli-topraks

Sarabmmsr-sivkemnsi-asit-ekgi

Islak Odun

Eskimis-bayat

y v "L Yy r

Digerleri (belirtiniz)

Metalik 0  Odunumsu-samangus, O Kortln O Kaba O Salamura O

Isiblmg-yanmus 0 Karasu O Halfa ota O Salatahk 0O Makine yagn O

POZITIF GZFLLIKL.ERIN ALCIL ANMASI

Meyvemsilik

v

yesi o olgm o
Acihk

KeskinYalaealik

vy

Tadumcimin ady:
Numune kodu:

Yorumlar:

Sekil 2.10: Zeytinyagi tadim profil kagidi (Anonim 2007).

Panelistlerin degerlendirilmesi

Duyusal analizlerde temel egitimi almis tadimcilarin performanslarinin,
standartlara uygunlugu degerlendirilmektedir. Bu sebeple IOOC standartinda (IOOC,
2007a), Rlp (tekrarlanabilme indeksi) ve DI (sapma indeksi) hesaplamalari i¢in bazi

formiiller kullanilmaktadir.
Rlp = [(X1-X2)?+ 1] / n (2.8)
X1 : Panelistin tek bir 6zellik i¢in verdigi ondalik say1

X2 : Panelistin tek bir 6zellik i¢in tekrar verdigi ondalik say1

n : Ornek say1si

Dl =1+ [(Xl-Yl)z + (Xz-Yz)Z] /2n (2.9
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Y1: Aynm Ozellik i¢in hesaplanan medyan degeri
Y2: Ayn 6zellik i¢in tekrarin hesaplanan medyan degeri
n : Ornek sayisi

Bu formiilasyonlara gore hesaplamalar tiim pozitif 6zellikler ve kusurlar i¢in tek
tek yapilmis, i¢lerinden maksimum olan degerler RIp max ve DI max olarak segilmistir.
Degerlendirme ise maksimum degerler eger, 3’e esit veya ondan kiigiikse tadime1 kabul
edilebilir, eger 3’in istiindeyse duyusal analiz tekrar yapilmalhdir. “Yemeklik
Zeytinyagr ve Yemeklik Prina Yagi Hakkinda Teblig’ne gore naturel zeytinyagi
orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore smiflandirilmasi Tablo 2.5°de

verilmistir.

Tablo 2.5: Natiirel zeytinyagi orneklerinin derecelendirilmesi (Anonim 2010).

Meyvemsi Ozellik Kusurlarmn
Ortancasi/Medyani Ortancasi/Medyani
Md
(M) (Md)
Natiirel Sizma Mf >0 Md=0
Zeytinyagi
Natiirel Birinci Mf >0 0<Md<3,5
Zeytinyagi
Ham zeytinyagr* Md > 3,5

*Meyvemsi 6zellik ortancast 0°a esit oldugunda kusurlarin ortancasi 3,5’ a esit ya da 3,5 dan kii¢iik
olsa bile ham zeytinyagi olarak kabul edilir.

2.2.4 istatistiksel Analizler

Iki paralelli ve ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilen denemeler sonucunda elde
edilen veriler SPSS 16.0 (IBM Corporation, NY, ABD) istatistik paket programi
kullanilarak istatiksel degerlendirme yapilmistir. Gruplar arasi farkin Sneminin
belirlenmesinde varyans analizi (Anova) ve gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde

Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Ayvalik ¢esidi zeytinlere yaprak ilave edilmeden ve % 2 ile % 5 oraninda

yaprak ilavesi ile farkli siirelerde ultrases uygulanip malaksasyon islemine tabi

tutularak zeytinyaglari elde edilmistir.

3.1 Malaksasyon Asamasinda Meydana Gelen Sicaklik Degisimleri

Calismamizin yogurma asamasinda meydana gelen sicaklik degisimleri Tablo
3.1.°de, verilmistir.

Tablo 3.1: Farkli hasat yillarinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde
stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin sicakliga etkisi

Yaprak Ultrases Malaksasyon | Giris Sicakhgi Cikis Giris Cikis
Miktar1 Uygulama siiresi (C)
(%) Siiresi (dak.) sicaklign Sicakhg sicaklign
2014-2015 2015-2016

0 40 20.70 22.65 20.50 23.33

5 35 20.70 23.52 20.50 24.17

10 30 20.70 24.73 20.50 25.66

15 25 20.70 25.32 20.50 26.38

Kontrol 20 20 20.70 32.93 20.50 31.49

25 15 20.70 35.27 20.50 36.71

30 10 20.70 39.16 20.50 38.20

35 20.70 4151 20.50 40.46

40 20.70 48.73 20.50 46.31

40 20.70 22.65 20.50 23.33

35 20.70 22.85 20.50 23.85

10 30 20.70 24.78 20.50 25.71

15 25 20.70 24.90 20.50 25.42

2% 20 20 20.70 26.24 20.50 27.35

25 15 20.70 34.40 20.50 32.54

30 10 20.70 35.78 20.50 36.81

35 20.70 40.22 20.50 39.36

40 20.70 42.54 20.50 41.40

0 40 20.70 22.65 20.50 23.33

5 35 20.70 24.71 20.50 26.60

10 30 20.70 25.30 20.50 26.38

15 25 20.70 26.28 20.50 28.60

5% 20 20 20.70 33.66 20.50 33.46

25 15 20.70 34.30 20.50 36.90

30 10 20.70 40.35 20.50 40.34

35 20.70 43.47 20.50 42.48

40 20.70 49.45 20.50 48.70
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2014-2015 yilinda gergeklestirilen ¢alismamizda malaksasyon baslamadan
onceki sicaklik 20.7 °C bulunmustur. Aym calismada ultrases uygulanarak yapilan
yogurma isleminda zeytin hamurunda sicaklik 22.65 ile 49.45 'C arasinda
bulunmustur. Ultrases uygulama muameleleri arasindaki en yiiksek sicaklik farki

26.80 ‘C ile 5 ile 40 dakikalik uygulamalar arasinda bulunmustur.

2015-2016 yilinda da baslangi¢ sicakligi 20.50 'C iken uygulama sonrasinda
sicakliklar 23.33 ile 48.70 "C arasinda degiserek sicaklik farki maksimum 25.37 °C

olmustur. 1ki yilda da sicaklik artis miktarlarni paralellik gdstermistir.

&0
50
40
[3) 30
e H Kontral
= 20
.ﬁ 2%
= 10 "5%

0

0 5 1o 15 20 25 30 35 440

Ultrason Siiresi (dak.}

Sekil 3.1: Ultrases siiresine bagl sicaklik degisimi.

3.2 Ekstraksiyon Verimi

Yaprak ilave edilmemis ve % 2 ile % 5 oraninda yaprak ilave edilmis
zeytinlerin kirma isleminden sonra farkli siirelerde ultrases uygulanarak ektrakte

edilen yag miktarlarina gore ekstraksiyon verimleri Tablo 3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3.2 Farkli Hasat yillarinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde
stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin ekstraksiyon verimlerine etkileri.

Yaprak Ultrases ) Ekstrakte edilen . o
(%) uyg'ular'na Toplam yag oram (%) ) Ekstraksiyon verimi (%)
siiresi yag orani (%)
(dak)

2014-2015 2015-2016 2014-2015 2015-2016 2014-2015 2015-2016

0 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.49°+1.09 10.53°+1.12 44,65%5.33 42.70%+3.87

5 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.55°+1.10 10.74£1.09 44.89%4.22 43.56°+6.13

10 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.62°+1.22 10.90°+1.11 45.18%+6.40 | 44.22"+5.41

15 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.79°+1.25 11.13%+0.71 45.93°5.68 45.13%£4.12

Kontrol 20 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.67°+1.12 11.00%+0.68 45.40°5.40 44,61°+5.41
25 235140.29 | 24.67+0.31 | 10.53%1.17 10.97°+0.75 | 44.83%:4.40 | 44.48°+4.55

30 23.51+0.29 | 24.67+0.31 10.02°+0.75 10.36"+1.15 42.65°+4.23 42.019+4.28

35 23.51+0.29 | 24.67+0.31 9.92°+0.81 9.98°+1.23 42.20°+5.86 40.49°+5.07

40 23.51+0.29 | 24.67+0.31 9.72°+0.68 9.74°+1.05 41.35%+4.17 39.52+4.68

0 22.34+0.24 | 25.44+0.22 10.10°+0.85 10.97°+1.22 45.21%+521 43.16%+4.72

5 22.34+0.24 | 25.44+0.22 10.67°+1.13 11.19%+0.87 47.76+4.34 44.02°:5.21

10 22.34+0.24 | 25.44+£022 | 10.72°+1.25 11.31%0.75 | 47.98°+4.75 | 44.49+4.86

15 22.34+0.24 | 25.44+0.22 11.23%+1.47 11.59%+0.65 50.26%+6.75 45.59%£5.09

2 20 22.34+0.24 | 25.44+022 | 11.10*+1.10 11.40%1.12 49.68%+5.80 44.85%+5.41
25 22.34+024 | 25.44+022 | 11.00%°+1.08 11.37%+1.13 49.23%£5.51 44,73%+4 .45

30 22.34+0.24 | 25.44+0.22 10.45°+1.05 11.09%+1.15 46.77°+4.82 43.63°:4.68

35 22.34+0.24 | 25.44+0.22 9.75°+0.71 10.53°+0.81 43.64°+4.11 41.43%+5.07

40 22.34+0.24 | 25.44+0.22 9.55°+0.65 10.39°+0.98 42.74%+5.07 40.88°+5.11

0 25.46+0.35 | 26.10£0.24 | 11.09%+1.25 10.94°+0.69 43.56°+4.33 41.94°+3 .55

5 25.46+0.35 | 26.10£0.24 | 11.14%+1.38 11.213+0.75 43.78%+4.73 42.96%+4.33

10 25.46+0.35 | 26.10+024 | 11.17%+1.41 11.40%1.12 43,94%5.21 43.71°+3.94

15 25.46+0.35 | 26.10+0.24 11.41%+£1.40 11.73%1.13 44,85%421 44.96%+6.08

5 20 25.46+0.35 | 26.10+0.24 | 11.17*+1.35 11.56%+1.09 43,91%3.62 44.30™+4.06
25 25.46+0.35 | 26.10+0.24 10.72°+1.21 11.49%+0.82 42.14°+5.40 44.06°+4.45

30 25.46+0.35 | 26.10+0.24 10.49°+1.07 11.17%+1.42 41.24'+4.41 42.80%+4.72

35 25.46+0.35 | 26.10+0.24 10.54%+1.11 10.46"+1.04 41.43%6.14 40.09%5.12

40 25.46+0.35 | 26.10+0.24 10.36°+1.02 10.11°+1.08 40.71%£3.90 38.75%9+5.24
Degerler 3 olglimiin ortalamasi + Standart Sapmasi olarak gosterilmistir. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey

Coklu Karsilastirma Testine gore %5 diizeyinde farklilik vardir.

En iyi ekstraksiyon verimi 2014-2015 yil1 i¢in % 50,26 ve 2015-2016 y1l1 i¢in
% 45,59 degerleri ile % 2 yaprak ilavesi yapilan 15 dak ultrases uygulamasindan elde

edilmistir. Yaprak ilave edilmeyen kontrol drneklerinden elde edilen verim degerleri
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% 5 yaprak ilavesi yapilan Orneklerin verim degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ekstraksiyon verimi, ultrases uygulamasi ile ilk once artis daha sonra
azalma egilimi ile iki hasat yilinda da paralellik gostermistir. % 5 yaprak ilavesi

yapilan uygulamada en diisiik verim degerleri elde edilmistir.

3.3 Serbest Asitlik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Birbirini takip eden iki ayr1 yilda hasat edilen, farkli oranlarda yaprak ilavesi
yapilmis ve malaksasyon asamasinda farkli siirelerde uygulanan ultrases
uygulamasinin  sonucunda elde edilen naturel zeytinyaglarinin serbest yag

asitliklerinin ortalama degerleri Tablo 3.3 ve Tablo3.4’ de verilmistir.

Tablo 3.3: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin serbest asitlik degerinde meydana getirdigi

degisimler.
Serbest asitlik (% Oleik asit) + standart sapma)
Yaprak Siire (dak)
Ekleme
Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [0,321%+0,04 [0,340+0,05 (0,348%+0,03|0,354°+0,02 0,359%+0,01 0,361%£0,050,368%+0,03|0,369%+0,01/0,365°+0,03

2 0,345+0,01 [0,351°+0,03 |0,358%+0,02|0,364°+0,02 [0,371%:0,04(0,375°0,01 0,380°+0,03 |0,388"+:0,04 |0,394%:0,02

5 0,359°+0,03 |0,365%+0,040,376°+0,01 [0,381°+0,0,3|0,388"+0,03]0,3917+0,020,393%+0,01 [0,395%+:0,02 |0,398%:0,03
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Sekil 3.2: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin serbest asitlik degerlerinde meydana getirdigi degisimler.
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Tablo 3.4: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin serbest asitlik degerinde meydana getirdigi

degisimler.
Serbest asitlik (% Oleik asit) + standart sapma)
Yaprak Siire (dak)
Ekleme
Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [0,321%:0,04 [0,340%:0,05 |0,348%+0,03 0,354°+0,02 |0,359+0,01 [0,361°+0,05 0,368°+0,03(0,369%+0,01(0,365+0,03

2 0,345+0,01 [0,351+0,03 |0,358%+0,02(0,364°+0,02 [0,371°+0,04 |0,375%+0,010,380°:0,03 |0,388°+0,04 [0,394°:0,02

5 0,359°£0,03 |0,365%+:0,04/0,376°:0,01 [0,381"+0,0,3/0,388"+0,03|0,391%£0,02(0,393%:0,01 [0,395%+0,02 [0,398%:0,03
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Sekil 3.3: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin serbest asitlik degerlerinde meydana getirdigi degisimler

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda yaprak ilavesi ve ultrases
uygulamasiyla elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligindeki degisimi
sirasiyla 0,321-0,398 ve 0,412-0,497 degerleri arasinda degisim gostermistir. Her iki
yilda da ultrases uygulamasi sonrasinda serbest asitlik artmis, 2015-2016 yilinda
serbest asitlik degerleri 2014-2015 yillarindaki serbest asitlik degerlerine gore daha
yiikksek ¢ikmistir. Bu artisin iklim kosullarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Ayrica % 5 yaprak ilavesi ile ger¢eklestirilen ultrases uygulamasinda serbest asitlik
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degerlerinin, kontrol ve % 2 yaprak ilavesi yapilmis uygulamalara gére daha ytiksek

oldugu bulunmustur.

3.4 Peroksit Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tablo 3.5: 2014-2015 Hasat yilinda farkl siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin peroksit degerine etkisi.

Peroksit degerleri (meqO2/kg yag) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlar 0 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [8,4t0,26 | 8,2%+0,10 | 7,9%+0,26 | 7,8%+0,10 | 8,2°£0,17 | 8,3°+0,10 | 8,3%+0,10 | 8,8%+0,10 | 9,5°+0,10
2 7,79£01,0 | 7,1°£0,26 | 6,99+0,10 | 6,4+0,10 | 7,1%£0,26 | 7,3%+0,10 | 7,6%+0,26 | 7,7°+0,10 | 10,2°+0,36
5 10,1%+0,10 | 9,8%+0,15| 8,7°+0,20 | 8,4°+0,10 | 8,8%0,20 | 9,2°+0,10 | 9,4°+0,10 | 10,3%0,34 | 11,6%0,10

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlagilmistir(F:10,415, df:16, P< 0.05).
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Sekil 3.4: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalariin peroksit degerlerinde meydana getirdigi degisimler
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Tablo 3.6: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin peroksit degerine etkisi

Peroksit degerleri (meqO2/kg yag) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol |10,20+0,10 [ 10,00+0,17| 9,90+0,10 | 8,70+0,10 | 9,90+0,20 | 9,80+0,10 | 10,300,17 | 11,60+0,10 | 12,30+0,17
2 9,80+0,17 | 9,60+0,10 | 9,40+020 | 8,60+0,10 | 9,80+0,10 | 9,80+0,10 | 9,90+0,20 |10,80+0,17 | 11,70+0,20
5 11,40 0,10 11,50+0,20] 10,73+0,49 | 10,30£0,17 | 10,80+0,2 | 10,90+0,1 | 11,600,10 | 12,80+0,20 | 13,10+0,10

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlasilmistir(F:4,17, df:16, P< 0.05).
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Sekil 3.5: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases
uygulamalarinin peroksit degerlerinde meydana getirdigi degisimler

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin meqO2/kg
cinsinden peroksit degerleri sirasiyla 6,4-10,6 ve 8,60-13,10 arasinda degismistir. En
yiiksek peroksit degeri her iki yilda da % 5 yaprak ilavesi olan 40 dak ultrases
uygulamasiyla birlikte malaksasyon iglemi yapilan proseste en diisiik peroksit degeri
ise her iki yilda da % 2 yaprak ilavesinde 15 dak. ultrases uygulamasinda
gozlemlenmistir. Calisilan her iki yilda da peroksit degerleri i¢in elde edilen bulgular
Europein Commission Regulation 1989/2003 ‘e gore zeytinyaglarinin peroksit

degerleri i¢in ongoriilen limitlerin ( <20 ) igerisinde oldugu bulunmustur.
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3.5 K232 Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin
UV 1s18inda 6zgiil sogurma degerleri iliskin K232 degerleri sirasiyla 1,39-2,13 ve
1,34-1,98 arasinda degismistir.

Tablo 3.7: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarinin K232 degerine etkisi

K232 degerleri (A%1 1cm) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol | 1,94%+0,10 |1,75%0,036| 1,61+£0,02 | 1,47%0,01 | 1,55%0,17 | 1,73°0,10 | 1,84°£0,17 | 2,022+0,02 | 2,13%:0,01
2 1,76%:0,01 | 1,58%0,01 | 1,45%+0,01 | 1,399+0,01 | 1,43%0,01 | 1,67°+0,01 | 1,75+0,01 | 1,85°+0 |1,922+0,02
5 1,87°+0,01 | 1,67°40,01 | 155%0 | 1,41%0,01 |1,51%0,01 | 1,69%0,01 | 1,90°0,01 | 1,947+0,01 | 1,96+0,02

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlagilmistir(F:16,13, df: 16, P<0.05).
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Sekil 3.6: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalariin K23z degerlerinde meydana getirdigi degisimler
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Tablo 3.8: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases isleminde

stirelerin ve yaprak ekleme miktarlarmin K23, degerine etkisi.

K232 degerleri (A%1 1cm) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol | 1,98%0,02 | 1,77°+0,01 | 1,67°£0,02| 1,55°+0,03 |1,64*+0,06| 1,66°+0,26 | 1,59°:0,03 | 1,77°+0,01 | 1,72°+0,01
2 1,91%+0,01 [1,64%+0,01] 1,51°£0,01 [ 1,34%£0,01 [ 1,43%£0,02 [ 1,50°+0,01 | 1,47+0,02 | 1,69°+0,01 | 1,65°+0,01
5 1,83+0,02 | 1,57°+0 | 1,39%0,01 | 1,10%£0,01 | 1,40%£0,01 [ 1,45%+0,01 | 1,49%+0,02 | 1,58%0,01 | 1,61°£0,01

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlasilmistir(F:29,91, df: 16, P< 0.05).
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Sekil 3.7: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin K232 degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

2014-2015 yillarinda K232 degerleri en diisiik 1,39 en yiiksek 2,13 arasinda
bulunmustur. 2015-2016 yillarinda Koz, degerleri en diisiik 1,34 en yiiksek 1,98
arasinda bulunmustur.

3.6 K270 Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

K270 degerleri sirasiyla 2014-2015 yillarinda 0,07-0,15, 2015-2016 yillarinda
ise 0,09-0,16 arasinda bulunmustur.
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Tablo 3.9: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin K270 degerine etkisi

K270 degerleri (A%1 1cm) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [0,14%+0,02 |0,13°+0,01|0,13°+0,001{0,09%+0,001 | 0,11°:0,01 |0,12°+0,001| 0,13"+0,02 | 0,14?+0,02 |0,15°+0,001
2 0,12°+0,001] 0,11%+0,02 | 0,12%0,02 | 0,07+0,01 | 0,09+0,02 | 0,11°+0,02 | 0,11°+0,01 | 0,12°+0,02 | 0,13"+0,01
5 0,14%+0,01 |0,12°+0,01 | 0,13°+0,01 | 0,09%+0,01 | 0,12°+0,02 | 0,12%+0,01 | 0,12%+0,02 | 0,12°+0,03 | 0,14*+0,01

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulama istatistiksel olarak Onemli
degildir(F:0,36, df:16, P> 0.05).
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Sekil 3.8: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin Kz7o degerlerinde meydana getirdigi degisimler

Tablo 3.10: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin K270 degerine etkisi

K270 degerleri (A%1 1cm) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)
Ekleme
Miktarlar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [0,14%+0,02 [0,13°+0,01 {0,13°+0,01 [0,11%:0,01 [0,12%+0,02 [0,13°+0,01 |0,13°+0,03 [0,15%0,03 [0,16°+0,01
2 0,13°+0,01 [0,11°+0,02 [0,12%+:0,02 [0,09%+0,03 [0,11°+0,02 [0,12°+0 0,10°+0,02 [0,13°+0,01 {0,13%£0,02

5 0,14%+0,01 [0,13°+0,02 [0,13+0,02 |0,11%+0 0,13°+0,01 [0,14%£0,02 [0,11°£0,02 [0,14%+0,01 |0,15%+0,02
*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulama statistiksel olarak 6nemli degildir(F:

0,374, df: 16, P> 0.05).
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Sekil 3.9: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin K270 degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

2014-2015 yillarinda K270 degerleri en diisiik 0,07 en yiiksek 0,15 arasinda,
2015-2016 yillarinda Ko7 degerleri en diisiik 0,09 en yiiksek 0,16 arasinda

bulunmustur.

Calisilan her 2 yilda da Ayvalik zeytininden elde edilen zeytinyaginda Kaz2
ve Ka7o degerleri icin elde edilen bulgularin, TGK’ de natiirel sizma zeytinyaglarinin
K232 ve K270 degerleri icin belirlenen limitlerin (sirasiyla < 2,5 ve < 0,22) igerisinde

oldugu bulunmustur.

3.7 Klorofil Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda yaprak ilavesi ve ultrases
uygulamasiyla elde edilen zeytinyaglariin klorofil degerleri degisimi sirasiyla 4,72-
7,45 ve 4,21-7,11 degerleri arasinda degismistir. En yiliksek klorofil degeri % 5
yaprak ilavesinde 15 dak. Ultrases uygulamasiyla birlikte malaksasyon islemi
yapilan proseste gozlemlenmistir. Yaprak ilavesi yapilmamis ve yaprak ilavesi
yapilmis ultrases uygulamasi ile klorofil degerlerinde ilk 6nce artis daha sonra

azalma gozlemlenmistir.
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Tablo 3.11: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin klorofil degerine etkisi

Klorofil a (mg/kg) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol 14,72%0,20 [5,40°0,07 [6,22°0,13 |6,85°+0,23 [6,65%:0,10 [6,10°+0,10 [5,97%£0,06 [5,63%+0,07 [5,44°:0,08
2 5,30%£0,08 [6,22°+0,08 [6,85°+0,08 [7,20°+0,09 [7,10°+0,09 [7,02°+0,12 [6,93°+0,2 [5,80%+0,14 [5,64%+0,12
5 6,48°0,12 [6,83°+0,14 [6,96°+0,13 [7,45%+0,10 [7,28%+0,15 [6,97°+0,21 [6,71%+0,11 [6,42°+0,15 [6,37+0,22

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlagilmistir(F: 12,297, df:16, P< 0.05).
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Sekil 3.10: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin klorofil degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

Tablo 3.12: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin klorofil degerine etkisi

Klorofil degerleri (mg/kg) + standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol 4,21%0,12 14,99%£0,15 [5,15°+0,12 [6,34%+0,13 [6,18%0,18 [5,75%+0,19 [5,51%+0,28 [5,20%:0,20 [4,96°+0,18
2 5,18%£0,21 [5,70%0,13 [6,40°:0,26 [6,922+0,11 [6,76P+0,14 [6,64°£0,96 [6,47°+0,11 [5,93%0,16 |5,55de=0,10)
5 6,31°+0,19 [6,73°+0,07 |6,88a+0,13 [7,117+0,17 [6,93%+0,17 [6,82%+0,10 [6,75°+0,14 |[6,69°+0,09 [6,51°0,09

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlagilmistir(F:8,45, df:16, P<0,211).
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Sekil 3.11: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin klorofil degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

3.8 Oksidatif Stabilite Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Tablo 3.13: Farkli utrases uygulama siirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin 7.

giin sonrasi Olgiilen peroksit degerleri

Peroksit degerleri (meqO2/kg yag)

Yaprak Ekleme Siire (dak)

Hasat Y1l Miktarlar (%) 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
Kontrol 16,36 | 16,83 | 17,20 | 18,80 | 18,65 | 17,28 | 17,21 | 18,14 | 18,91

2014-2015 2 16,15 | 15,64 | 16,55 | 16,14 | 17,70 | 18,13 | 18,58 | 16,74 | 20,75
5 2256 | 23,00 | 21,47 | 21,93 | 22,47 | 23,01 | 22,91 | 23,90 | 25,58

Kontrol 19,34 [ 19,87 | 19,87 | 19,45 | 21,33 | 20,60 | 21,14 | 23,27 | 24,29

2015-2016 2 19,74 [ 22,02 [ 20,83 | 21,71 | 23,86 | 23,58 | 22,50 | 24,88 | 23,80
5 25,13 [ 27,78 [ 27,11 ] 26,79 | 27,50 | 26,71 | 28,08 | 30,60 | 29,00

Yaprak ilave edilmemis ve % 2 ile % 5 oraninda yaprak ilave edilmis

zeytinlerin kirma isleminden sonra farkli siirelerde ultrases uygulanarak elde edilen

zeytinyaginin - oksidatif stabilite degerlerinde ki degisimler Tablo 3.14’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.14: 2014-2015 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

siirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin oksidatif stabilite degerine etkisi

Peroksit Sayisia Bagh Oksidatif Stabilite Degerleri (meqO2/kg yag) =+ standart sapma

Yaprak Siire (dak)
Ekleme
Miktarlart 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)
Kontrol |94,82%+7,99(105,34%:10,65|118,79%15,05/141,11°+8,61(127,56+15,62(110,85%6,71(107,419+5,91{106,23%+10,91/99,13%+4,59
2 109,849+9,03(120,32°°+8,22(139,97°°+7,05(152,25°+2,71(149,38%+7,55(148,46?+ 14,66(144,56°+9,2 1 [117,41%+15,05[103,44°+ 16,43
5 123,45%9+9,56/134,76%£16,29(146,82°+11,41(161,10*+9,12(155,367+7,00|150,12%+9,63|143,79°+4,33132,12°+13,09(120,58+11,91

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulama istatistiksel olarak 6nemli degildir
(F:0,92, df:16, P> 0.05).
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Sekil

3.12:

2014-2015 Hasat yilinda farkh

surelerdeki

uygulamalarinin oksidatif stabilite degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

ultrases

Tablo 3.15: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin oksidatif stabilite degerine etkisi

Peroksit Sayisina Bagli Oksidatif Stabilite Degerleri (MmeqO./kg yag) =+ standart sapma
Yaprak Siire (dak)
Ekleme
Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [89,68%+7,64(98,76°+11,80(100,73%+7,61(123,66°+6,69(115,47+5,53[110,24°+8,13[105,32°+6,44(100,66°+10,14/97,529+6,87
2 101,49%11,60[129,41°+9 44 [121,63°+9,19152,51%+7,94(143,50°+8,29[140,68"+9,26 [127,33°+7,83 [130,41°+8,33 [103,44°+16,43
5 120,47%+11,87(141,63°+16,76[152,71%11,71|160,122+4,80(154,72%+6,72 [145,12°+11,74 [141,55°+10,64139,11°+10,73 [121,42°12.37

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulama istatistiksel olarak 6nemli
degildri(F:1,19, df: 16, P> 0.05).
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Sekil 3.13: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin oksidatif stabilite degerlerinde meydana getirdigi degisimler.

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin
Oksidatifstabilite degerleri sirasiyla 94,82-161,10 ve 89,68-160,12 arasinda
degismistir. Malaksasyon asamasinda yogurmayla birlikte ultrases siiresi ve sicaklik
arttikca peroksidaz ve polifenoloksidaz enzimlerinde artis oldugu peroksit
sayilarindaki artisin nedeni, oksidatifstabilite artisin nedeninin de bu enzimlerle
fenolik  Dbilesiklerin  oksijen varliginda oksidatif reaksiyona girmesinden
kaynaklandig1, dokunun fazla parcalanmasi ile 6zellikle hiicre zarina yakin yerlerde
bulunan fenoliklerin serbest kalmasini saglayarak oksidatif stabiliteyi artirtig

distiniilmektedir.

3.9 Toplam Fenolik Madde Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin mg gallik asit/
kg yag cinsinden toplam fenol degerleri sirasiyla 267-358 ve 258-352 arasinda
degismistir. En yiiksek fenol degeri her iki yilda da % 5 yaprak ilavesi olan 15 dak
ultrases uygulamasiyla birlikte malaksasyon islemi yapilan proseste en diisiik deger
ise her iki yilda da yaprak ilavesinin yapilmadigi ve ultrases uygulanmadigi asamada

gbzlemlenmistir.
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Tablo 3.16: 2014-2015 Hasat yilinda farkl siirelerde uygulanan ultrases uygulama

siirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin toplam fenolik madde miktarina etkisi.

Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisimler (Mg gallik asit/kg yag) =+ standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlari 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [267%5,57 [273°£7,21 [291°+8,89 [298"+11,26 [306+10,81 [289°+17,43 [281°+8,00 [279°+7,21 [274%+15,13
2 286°+25,63 [293°£13,74 [317°+13,85 [342%£9,85 [325b+12,77[328P+16,52 [301°+16,09 [289°£9,35 [281°+7,81
5 3029+19,47 [312°£11,53 [325P+8,00 [358%5,57 [350%£13,00 [337°+14,18 [319%11,79 [309%+8,54 [297%+12,49

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulama istatistiksel olarak onemli
degildir(F: 0,931, df:16, P> 0.05).
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Sekil 3.

14: 2014-2015 Hasat

yilinda

farkli

surelerdeki

ultrases

uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarinda meydana getirdigi degisimler.

Tablo 3.17: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulama

stirelerinin ve yaprak ekleme miktarlarinin toplam fenolik madde miktarina etkisi.

Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisimler (mg gallik asit/kg yag) =+ standart sapma

Yaprak Siire (dak)

Ekleme

Miktarlar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
(%)

Kontrol [258%+12,76 [269°+10,39 271°+7,00 [301%+13,00 [288°t13,41 [279°+7,00 [275°+6,00 [270°t10,58 [268°+8,18
2 275%+7,93 [302°+10,53 [311°£11,26 [346°+6,55 [327°+10,39 [296°+21,70 [291°+16,37 [288°+12,16 [283°+6,90
5 294°+721 [324°+12,28 [345%£7,00 [352%+4,35 [349%+15,6 [322°£13,45 [296°£9,16 [312°+10,53 [315°+13,00

*Yaprak ve ultrases uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesinde uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
anlagilmistir(F: 2,25, df:16, P< 0.05).
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Sekil 3.15: 2015-2016 Hasat yilinda farkli siirelerdeki ultrases

uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana getirdigi degisimler.

3.10 Duyusal Ozelliklerde Meydana Gelen Degisimler

Yaprak ilave edilmemis ve % 2 ile % 5 oraninda yaprak ilave edilmis
zeytinlerin kirma isleminden sonra farkli siirelerde ultrases uygulanarak elde dilen
zeytinyaginin 2014-2015 yili duyusal analiz sonuglart Sekil 3.16.’da, 2015-2016 yili
duyusal analiz sonuglari ise Sekil 3.17°de verilmistir.

%2 0 dak
%25

K
%3 10 dak
%2 15 dak

%2 30 dak e meyvemsilik

%235dak - acihk
yakicilik

Sekil 3.16: 2014-2015 yili zeytinyag1 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari.
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Sekil 3.17: 2015-2016 y1l1 zeytinyag1 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari.

Zeytinyaglarinin duyusal analizleri meyvemsilik, acilik, yakicilik siddetleri
ile hasat yillar1 arasinda farkliliklar olusturmamis, panalistlerin degerlendirme
sonuclar1 birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir ve istatistiki olarak Onemli bir degisim
gostermemistir. 2014-2015 / 2015-2016 hasat yilinda elde edilen zeytinyaglarinin
meyvemsilik siddetlerinin ortalamalart 1,00-3,54/ 1,02-3,50 arasinda, yakicilik
siddetlerinin ortalamalar1 1,35-1,65/ 1,30-1,72, acilik siddetlerinin ortalamalar1 ise
1,00-1,50/ 1,05-1,49 degismistir. Analiz sonucunda kusur algilanmamis ve
meyvemsilik siddeti 0’in  {lizerinde bulunmustur. Duyusal 6zelliklerin  kendi
arasindaki iligkisi incelendiginde, olumlu o6zelliklerden meyvemsilik 6zelligi ile
yakicilik ve acilik 6zelligi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve bu korelasyonun
istatistiksel acidan anlamli oldugunu belirlenmistir. Ayn1 sekilde yakicilik ile acilik
arasinda pozitif giiglii bir iliski saptanmis ve bu iliski istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

2014-2015 ile 2015-2016 yillarinda Aydin ili’nin Cine ilgesinde yapilan
calismada, belirlenen zeytin agaglarindan erken hasati yapilan Ayvalik ¢esidi
zeytinden yag elde edilmesi asamasinda % 2 ve % 5 oraninda kurutulan yaprak
orneklerinin ilavesi ile uygulana ultrases uygulamalarinin yagin kalitesi ve verimine
etkisi belirlenmeye caligilmistir.

Arastirmada yer alan Ayvalik zeytin gesitinin iklim kosuluna bagli olarak
meyve kabugunun sar1 ya da sarimsi yesil oldugu, erken hasat edildigi donemin Ekim
sonu ve Kasim ay1 baslar1 oldugu tespit edilerek 27.10.2014 ve 02.11.2015
tarihlerinde hasati gerceklestirilerek Ornekler elde edilmistir. Agaglarin  ug
kisimlarindan toplanan taze yapraklar 50 °C’de tepsili kurutma kabininde
kurutulmadan 6nce 5 mm genisliginde dilimlenmistir. Hasattan sonra yapraklar en
fazla 24 saat gegmeden kurutulmustur, tepsili kurutma kabininde 50 °C sicaklikta 0.3
m/s hava hizinda, 2 paralel ve 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Her bir
ekstraksiyon islemi i¢in 3500 g zeytine % 2 ve % 5 oraninda yaprak ilave edilmis,
cekigli kiricist olan Abencor sisteminde kirildiktan sonra malaksasyon asamasinda
titanyum problu 26 kHz ve 200W ultrasonik frekansta tank hacmi 3 L olan ultron
cihazi ile 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 dak ultrases uygulamasiyla birlikte toplam
40 dak yogurma islemi gercgeklestirilmis, 5000 devir/dak.’lik santrifiijleme islemi ile
kat1 ve siv1 fazlart birbirinden ayrilmistir. Karasuyu dogal dekantasyona birakilip
ayristirilan  zeytinyadi, pamuk filtreden gegirilip safsizliklarindan arindirilmis ve
kimyasal analizlerin yapilacagi zamana kadar siyah renkli cam siselerde +4°C ’de

muhafaza edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir:

-2014-2015 yili yapilan ¢alismalarda malaksasyon baslamadan Onceki
sicaklik 20,7 ‘C iken ultrases ile muamele edilerek yogurma islemi yapilan zeytin
hamurunda 22,65 ile 49,45 °C arasinda ultrases uygulama siiresine bagl olarak 26,80
‘C’lik sicaklik farki gdzlemlenmistir. 2015-2016 yilinda da baslangig sicakligi 20,50
‘C iken uygulama sonrasinda sicakliklar 23,33 ile 48,70 'C arasinda degiserek
sicaklik farki maksimum 25,37 ‘C olmustur. iki yilda da sicaklik artis miktarlar:
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paralellik gostermistir. Bu sicaklik artist hem ultrasesun termal etkisinden hem de

yogurma isleminden kaynaklanmistir.

- En iyi ekstraksiyon verimi 2014-2015 yili i¢in % 50,26 ve 2015-2016 yili
icin % 45,59 degerleri ile % 2 yaprak ilavesi yapilan 15 dak ultrases uygulamasindan
elde edilmistir. Yaprak ilave edilmeyen kontrol 6rneklerinden elde edilen verim
degerleri % 5 yaprak ilavesi yapilan 6rneklerin verim degerlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon verimi, ultrases uygulamasi ile ilk once artig daha
sonra azalma egilimi ile iki hasat yilinda da paralellik gostermistir. En iyi
eksraksiyon verimi % 2 yaprak ilavesi, en diisiik verim degerleri % 5 yaprak ilavesi
yapilan uygulamada elde edilmistir. Sicakligin artmas: ile yagin ekstrakte
edilebilmesi dolayisiyla verimin artmasina neden olmasimna ragmen malaksasyon
asamasinda ultrases siiresinin uzamasi halinde emilsiyon olusarak yagin sudan
ayrilmasi daha giliclesmis ve faz ayrimi tamamen yapilamadigindan sonrasinda yag
verimi diismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yaprak ilavesi ile yaga
geemesi istenen fenolik ve aromatik bilesiklerin yani sira enzimler de bulunmaktadir.
Bu enzimler hamura % 2’ lik yaprak ilavesi ile yag verimini maksimum seviyeye
cikarmig, % 5 yaprak ilavesi ise hamuruna gecen enzimlerin istenilen degerden
yiiksek olmasi sebebiyle farkli emilsiyonlar olusturup yagin ekstraksiyonu diistirdiigi

distiniilmektedir.

-2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda yaprak ilavesi ve ultrases
uygulamasiyla elde edilen zeytinyaglarinin serbest yag asitligindeki degisimi
sirastyla 0,321-0,398 ve 0,412-0,497 degerleri arasinda degismistir. Her iki yilda da
ultrases uygulamasi sonrasinda serbest asitlik artmig, 2015-2016 yilinda serbest
asitlik degerleri 2014-2015 yillarindaki serbest asitlik degerlerine gore daha ytiksek
cikmistir. Bu artisin iklim kosullarindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Ayrica % 5
yaprak ilavesi ile gerceklestirilen ultrases uygulamasinda serbest asitlik degerlerinin,
kontrol ve % 2 yaprak ilavesi yapilmis uygulamalara gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Zeytin yapraginda bulunan vanilik asit, kafeik asit ve elenolik asitin
etikisiyle yaprak ilave edilmis ve ultrases uygulamasi sonucunda elde edilen
zeytinyaglarinin ayni yil ve ayni ultrases siiresindeki serbest asitliklerindeki artigin

nedeni oldugu diisiilmektedir.
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-Calismada Orneklerin peroksit degerlerinde meydana gelen degisimlere
bakildiginda, 2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin
meqO2/kg cinsinden peroksit degerleri sirasiyla 6,4-10,6 ve 8,60-13,10 arasinda
degismistir. En yiiksek peroksit degeri her iki yilda da % 5 yaprak ilavesi olan 40 dak
ultrases uygulamasiyla birlikte malaksasyon islemi yapilan proseste en diisiik
peroksit degeri ise her iki yilda da % 2 yaprak ilavesinde 15 dak. ultrases
uygulamasinda gozlemlenmistir. Calisilan her iki yilda da peroksit degerleri i¢in elde
edilen bulgular Europein Commission Regulation 1989/2003 ‘e gore zeytinyaglarinin

peroksit degerleri i¢in dngdriilen limitlerin ( <20 ) igerisinde oldugu bulunmustur.

-2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin
UV 1s1ginda 6zgiil sogurma degerleri iliskin K232 degerleri sirasiyla 1,39-2,13 ve
1,34-198 arasinda degisirken, K70 degerleri sirasiyla 0,07-0,15 ve 0,09-0,16
arasinda bulunmugstur. Malaksasyon islemi sirasinda yagin oksijen ile temasi
uzadik¢a konjige yap1 olusabilme ihtimali ¢ok artmaktadir. Bununla birlikte sicakliga

maruz kalan yaglarda K232 ve Kz7o degerleri yiikseldigi diisiiniilmektedir.

-2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin oksidatif
stabilite degerleri sirasiyla 94,82-161,10 ve 89,68-160,12 arasinda degismistir.
Malaksasyon asamasinda yogurmayla birlikte ultrases siiresi ve sicaklik arttikga
peroksidaz ve polifenoloksidaz enzimlerinde artis oldugu peroksit sayilarindaki
azalisin nedeni, oksidatif stabilite artisin nedeninin de bu enzimlerle fenolik
bilesiklerin oksijen varliginda oksidatif reaksiyona girmesinden kaynaklandigi,
dokunun fazla pargalanmasi ile oOzellikle hiicre zarma yakin yerlerde bulunan
fenoliklerin  serbest kalmasini  saglayarak  oksidatif — stabiliteyi  artirtigi
distintilmektedir. Malaksasyon asamasinda yogurmayla birlikte ultrases siiresi ve
sicaklik arttikga peroksidaz ve polifenoloksidaz enzimlerinde artis oldugu peroksit
sayilarindaki azaligin nedeni, oksidatif stabilite artisin nedeninin de bu enzimlerle
fenolik  bilesiklerin  oksijen varliginda oksidatif reaksiyona girmesinden
kaynaklandigi, dokunun fazla parcalanmasi ile 6zellikle hiicre zarina yakin yerlerde
bulunan fenoliklerin serbest kalmasim1 saglayarak oksidatif stabiliteyi artirtig

diistiniilmektedir.
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-2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda yaprak ilavesi ve ultrases
uygulamasiyla elde edilen zeytinyaglarinin klorofil degerleri degisimi sirasiyla 4,72-
7,45 ve 4,21-7,11 degerleri arasinda degismistir. En yiiksek klorofil degeri % 5
yaprak ilavesinde 15 dak. Ultrases uygulamasiyla birlikte malaksasyon iglemi
yapilan proseste gozlemlenmistir. Yaprak ilavesi yapilmamis ve yaprak ilavesi
yapilmis ultrases uygulamasi ile klorofil degerlerinde ilk Once artis daha sonra

azalma gozlemlenmistir.

-2014-2015 ve 2015-2016 hasat yillarinda elde edilen yaglarin mg gallik asit/
kg yag cinsinden toplam fenol degerleri sirasiyla 267-358 ve 258-352 arasinda
degismistir. En yiiksek fenol degeri her iki yilda da % 5 yaprak ilavesi olan 15 dak
ultrases uygulamasiyla birlikte malaksasyon islemi yapilan proseste en diisiik deger
ise her iki yilda da yaprak ilavesinin yapilmadigi ve ultrases uygulanmadigi asamada

gbzlemlenmistir.

-Zeytinyaglart duyusal analizleri sonucunda meyvemsilik, acilik, yakicilik
siddetleri hasat yillari arasinda farkliliklar olusturmamis, panalistlerin degerlendirme
sonuclar1 birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir ve istatistiki olarak Onemli bir degisim
gostermemistir. 2014-2015 / 2015-2016 hasat yilinda elde edilen zeytinyaglarinin
meyvemsilik siddetlerinin ortalamalart 1,00-3,54/ 1,02-3,50 arasinda, yakicilik
siddetlerinin ortalamalar1 1,35-1,65/ 1,30-1,72, acilik siddetlerinin ortalamalar1 ise
1,00-1,50/ 1,05-1,49 degismistir. Analiz sonucunda kusur algilanmamis ve
meyvemsilik siddeti 0’mn {izerinde bulunmugtur. Duyusal 6zelliklerin  kendi
arasindaki iligkisi incelendiginde, olumlu o6zelliklerden meyvemsilik 6zelligi ile
yakicilik ve acilik 6zelligi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve bu korelasyonun
istatistiksel agidan anlamli oldugunu belirlenmistir. Ayn1 sekilde yakicilik ile acilik
arasinda pozitif giliclii bir iliski saptanmis ve bu iligki istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.

Genel olarak, yaprak ilavesinin ve ultrases uygulamasinin yag verimi, yagin
kalite kriterleri ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu bulgulanmastir.
Yaprak ilave edilmis ultrases destekli zeytinyagi ekstraksiyonu igin en yiiksek
verimde en diisiik serbest yag asitliginde yag elde etmek i¢in optimum kosullar % 2

yaprak ilavesi yapilmis, malaksasyon asamasinda 15 dak ultrasound siiresi olarak
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tespit edilmistir. Maksimum {iriin kalitesi ve verimin hedeflendigi ¢calisma deneysel
kosullarda yaprak ilavesi yapilmis ve ultrases uygulanmis malaksasyon islemi
olumlu sonuglar gostermistir. Ultrases uygulamasi sanayideki diger geleneksel
yontemlerle daha uzun siirede elde edilecek olan yag miktarinin daha kisa siirede ve
daha iyi kalitede artirilmasi ve daha az maliyetle calisilmasi calismanin bir

sonucudur.
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6. EKLER

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F orani P
Derecesi | Toplam

Yaprak Miktari 2 88,850 1278,300 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 111,432 400,800 <,0001*

Yil 1 169,280 4780,934 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 4,456 8,013 <,0001*

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Y1l 8 4,198 15,099 <,0001*

Yaprak Miktart* Yil 2 2,123 30,549 <,0001~*

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 3,922 7,054 <,0001*

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 3,753

Toplam 161 388,015

EK 1: Peroksit degerleri degisimlerine iligskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplam

Yaprak Miktari 2 0,675 1156,192 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 4,083 1747,988 <,0001*

Yil 1 0,652 2234,216 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,110 23,460 <,0001*

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Y1l 8 0,786 336,605 <,0001*

Yaprak Miktart* Yil 2 0,221 379,258 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,115 24,593 <,0001*

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 0,032

Toplam 161 6,674

EK 2: K232 degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu
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Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F orani P
Derecesi | Toplamu

Yaprak Miktari 2 0,010 19,579 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 0,030 15,468 <,0001*

Yil 1 0,002 9,023 0,003

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,002 0,572 0,898

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Y1l 8 0,002 1,258 0,273

Yaprak Miktar* Yil 2 0,030 0,090 0,914

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,001 0,166 1,000

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 0,027

Toplam 161 0,104

EK 3: K270 degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplamm

Yaprak Miktar1 2 36,929 863,870 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 39,364 230,211 <,0001*

Yil 1 3,502 163,863 <,0001*

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 6,066 17,736 <,0001*

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Y1l 8 0,796 4,653 <,0001*

Yaprak Miktart* Yil 2 1,312 30,696 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,793 2,319 0,006

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 2,308

Toplam 161 91,071

EK 4: Klorofil degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplamm

Yaprak Miktari 2 51148,111 177,758 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 44767,444 38,896 <,0001*

Yil 1 826,889 5,747 0,018

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 3619,889 1,573 0,089

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Y1l 8 2380,111 2,068 0,045

Yaprak Miktar* Yil 2 521,444 1,812 0,168

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 2574,556 1,118 0,348

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 15538,000

Toplam 161 121376,444
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EK 5: T. Fenolik degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplam

Yaprak Miktari 2 30056,660 148,304 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 28082,289 34,640 <,0001*

Yil 1 484,331 4,780 0,031

Yaprak Miktari* Ultrases 16 1966,422 1,213 0,270

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Yil 8 926,381 1,143 0,341

Yaprak Miktart* Yil 2 507,018 2,502 0,087

Yaprak Miktari* Ultrases 16 1249,932 0,771 0,715

Uygulama Siiresi*Yil

Hata 108 10944,173

Toplam 161 74217,206

EK 6: Oksidatif Stabilite degerleri degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplam

Yaprak Miktari 2 4,512503 17,85 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 0,03125400 0,14 0,9654

Yil 1 24,564500 274,56 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,717334 1,80 0,1848

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Yil 8 1,72532 7,08 0,0008*

Yaprak Miktart* Yil 2 0,652360 3,45 0,046

Yaprak Miktari* Ultrases 16 0,259380 0,61 0,7845

Uygulama Siiresi*Yil

Hata 108 1,72557

Toplam 161 32,987240

EK 7: Meyvemsilik siddetlerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar: Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplam

Yaprak Miktar1 2 53,72547 85,45 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 0,13316700 0,29

Yil 1 4,756372 25,32 <,0001*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 4,398452 3,55 0,0110

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Yil 8 13,39742 24,80 <,0001*

Yaprak Miktarr* Yil 2 0,611237 1,37 0,267

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 2,734446 2,19 0,0942

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 4,61318

Toplam 161 85,745360
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EK 8: Acilik siddetlerinin degisimlerine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik | Kareler F oram P
Derecesi | Toplamm

Yaprak Miktari 2 43,016748 102,08 <,0001*

Ultrases Uygulama Siiresi 8 0,03543401 0,07 0,8438

Yil 1 2,456400 15,45 0,0005*

Yaprak Miktari* Ultrases 16 3,586356 3,78 0,0081*

Uygulama Siiresi

Ultrases Uygulama Siiresi* Yil 8 2,86780 6,23 0,0021*

Yaprak Miktari* Yil 2 0,654324 1,83 0,1592

Yaprak Miktar1* Ultrases 16 2,126732 2,54 0,0673

Uygulama Siiresi*Y1l

Hata 108 3,56768

Toplam 161 58,887

EK 9: Yakicilik siddetlerinin degisimlerine iligkin varyans analiz tablosu
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