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OZET

ZEYTINYAGI URETiMINDE VURGULU ELEKTRIiK ALAN TEKNOLOJIiSiNIN (PEF)
UYGULANMASI

Zeytinyagl, zeytin agacimin meyvelerinden sadece mekanik yollarla elde edilen, saglik
acisindan oldukca faydali olan ve biyoaktif bilesenlerce zengin, tiiketimi ¢ok eski tarihlere kadar
dayanan bitkisel bir yagdir. Zeytinyag: liretimi tarihlerden buyana gelisim gostermis ve daha yiiksek
kalite ve verimde iiretim yapabilmek icin birgok yenilik¢i teknolojilerin arayigina girilmistir. Bu
teknolojilerin basinda ise PEF (vurgulu elektrik alan) teknolojisi gelmektedir. PEF teknolojisinin temel
prensibi 1s1l islem uygulamadan mikro saniyelerde gidaya elektrik enerjisi vererek hiicre dokusunun
parcalanmasini saglamaktir. Bu calismada ise Mersin’ in Mut ilgesinden elde edilen Gemlik cinsi
siyah zeytinler ele alinmistir. PEF uygulamasinin tekstiirdeki degisimi ve zeytinyagi iiretimi sonucu
yag verimi ve kalitesi Ol¢iilmiistlir. Calismada zeytin dokusunda yapilan tekstiir analizinde zamana
bagh giic grafigi cikarilmistir. Zeytinyag: liretiminde ise 0,5 kV/em, 0,8 kV/cm, 1 kV/cm olacak
sekilde 3 farkli vurgu derecesi belirlenmis ayn1 zamanda malaksiyon siirelerinde de 20 dk, 30 dk, 40
dk olacak sekilde belirlenmistir. Bu parametreler 1s18inda zeytinyagi verimindeki artis gdzlenmis olup
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %0,7-1 arasinda oldugu gézlenmis ve PEF teknolojisinin asitlik
iizerine bir etkisinin olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Zeytinyag1, Zeytinyag: Uretimi, Vurgulu Elektrik Alan Teknolojisi, PEF,
Zeytinyag1 Verimi, Zeytinyag Kalitesi

Damsman: Prof. Dr. H. Ibrahim Ekiz, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

APPLICATION OF PULSED ELECTRIC FIELD TECHNOLOGY (PEF) IN OLIVE
OIL PRODUCTION

Olive oil; It is a vegetable oil obtained from the fruits of the olive tree only by mechanical
means, very beneficial for health and rich in bioactive components, and its consumption dates back to
ancient times. Olive oil production has developed since ancient times and many innovative
technologies have been sought in order to produce with higher quality and efficiency. At the beginning
of these technologies is PEF (emphasized electric field) technology. The basic principle of PEF
technology is to break down the cell tissue by giving electrical energy to the food in microseconds
without applying heat treatment. In this study, Gemlik black olives obtained from Mut district of
Mersin were handled. Oil yield and quality were measured as a result of the change in texture of PEF
application and olive oil production. In the study, a time dependent power graph was drawn in the
texture analysis of olive tissue. In olive oil production, 3 different emphasis levels were determined as
0.5 kV/cm, 0.8 kV/cm, and 1 kV/cm, as well as 20 minutes, 30 minutes, and 40 minutes for
malaxation times. In the light of these parameters, an increase in olive oil yield was observed and free
fatty acidity was observed to be between 0.7-1% in terms of oleic acid and it was observed that PEF
technology had no effect on acidity.

Keywords: , Olive, Olive Oil, Olive Oil Production, Pulsed Electric Field Technology, PEF, Olive Oil
Yield, Olive Oil Quality.

Advisor: Prof. Dr. H. Ibrahim EKIZ, Department of Food Engineering, University of Mersin, Mersin.



TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca benimle bilgi ve tlim imkanlarini paylasan karsilastigim zorluklarin
listesinden gelebilmem igin sabir ve hosgorii ile yol gdsteren degerli hocam Sayin Prof. Dr. H. Ibrahim
EKiZ’e sonsuz tesekkiir ederim.

Tez calismamda benim her daim yanimda olan ve maddi manevi desteklerini esirgemeyen her
daim motive eden annem Ayse Aydogan’a ve babam Yusuf Aydogan’ a tesekkiir eder minnet
duyarim. Benim kahrimi ¢eken ve her daim yanimda olan kardeslerim Emine Aydogan ve Fatma
Aydogan’a sonsuz tesekkiir ederim.

Tez calismami yapabilmem ve farkli deneyimler kazanabilmem igin bana olanak taniyan, PEF
teknolojisini yakindan deneyimleyip tecriibe edebildigim gibi her tiirlii bilgi ve imkanlarini agan Elea
Teknoloji’ ye tesekkiir ederim.

Tez c¢alismamda ham madde tedariki igin ihtiyacim olan Mut zeytinlerini bana ulastirmada
destekgi olan arkadasim Insaat mithendisi Kemal Aslan’a tesekkiirii borg bilirim.

Tezimi yazarken bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan ve bana yol gosteren arkadasim
Didem Erbascivan’a ve hocam Selen Caliskantiirk Karatas’ a tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi Mersin Universitesi BAP Koordinatorliigii tarafindan 2020-1-TP2-4613

numarali projeyle desteklenmistir ve bu ¢alismama sagladiklart destek ve tiim katkilari i¢in tesekkiir
ederim.
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1. GIRiS

Insanin fiziksel ve ruhsal saglig1 i¢in beslenmenin 6nemi oldukca biiyiiktiir. Saglikli beslenme
dedigimizde ise her gecen giin insanlarin daha saglik ve uzun yasama olan ilgisi artmakta ve bu
durumda yiikselen popiilaritesi ile Akdeniz diyeti kendini gostermektedir. Zeytin ve zeytinyagi
Akdeniz diyetinin temel bir iriinii olup insan sagilig1 i¢in oldukca faydali biyoaktif bilesenlere
sahiptir (Tiryaki, 2005).

Zeytinyag; yag asitleri icerir ve bunlar; tekli doymams yag asitleri; oleik, palmitoleik, ¢coklu
doymamis yag asitleri; linoleik, linolenik, doymus yag asitleri; palmitik, stearik asitlerdir. Aym
zamanda tokoferoller (E vitamini), ugucu bilesikler, suda eriyen bilesenler ve mikroskobik zeytin eti
parcaciklarindan olusur. Bu bircok deger zeytinyaginin igeriginde degiskenlik gosterir. Bu farkliliklar
ise zeytinlerin yetistigi yer, iklim, zeytinin cinsi, zeytinin toplanma zamani, toplandiktan sonraki
bekleme siiresi gibi birgok faktdrde etkiler. Hatta iiretim teknikleri ve saklama kosullar1 da bu

degerlerin zeytinyagindaki oranimi etkiler (Uygur, 2010).

Zeytin agaci ¢ok eski tarihlerden bugiine var olan bir bitki olup Oleacea familyasindan gelir
ve ortalama 2-10 metre arasinda uzunluga sahip yuvarlak taneli meyveleri olan uzun yillar
yasayabilen bitki ¢esididir. Zeytin agaci yil boyunca yesil yaprakli kalir ve yapraklari igne ucludur.
Zeytin agaci ortalama 300-400 sene yasayabilen bir bitki olup 2000 y1l yasan gesitlerine rastlamak da
miimkiindiir. Zeytin meyveleri kiigiik taneli olup zeytin sezonun baginda (eyliil — ekim) yesil renkli
sezon ilerledikce (kasim- aralik) olgunlasir ve rengi koyu morumsu ve siyah renklerini almaktadir.
Zeytin meyveleri direk tiikketime uygun olmayip salamura seklinde tatlandirma yaparak sofralik zeytin
olarak ve pres yontemi ile yagini ¢ikararak tiiketimi yapilmaktadir. Zeytin gesitleri {ilkemizde domat,
ayvalik, gemlik, ¢Opasi, cilli gibi isimlerle adlandirilmakta ve bu cinsler arasinda sofralik ya da yaglik
verimi olarak kullanim degismektedir (Comert, Ozata, 2016).

Zeytinyagi iiretimi sebebi ile bir meyve suyu niteligi tasimakta olup fiziksel yollarla {iretilen
tek bitkisel yag cesididir. Zeytinyag: iiretiminde olgunlasan zeytin taneleri ezilerek hamur haline
getirilir ve bu hamur malaksiyon asamasi dedigimiz bir yogurma asamasindan sonra mekanik yollar
ile ezilerek zeytinin suyu ve yagi posasindan ayrilmis olur. Bu yontemlerle tiretildigi i¢in zeytinde
bulunan insan saglhigina faydali bilesenler yagda da bulunur. Yapisinda temel olarak trigliseritler,
serbest yag asitleri, steroller, aroma maddeleri, E vitamini ve fenolik bilesikler bulunmaktadir. Yagda
bulunan ¢ok kiymetli bilesenler herhangi bir kimyasal ya da 1sisal islem olmadigi i¢in zeytinden yaga
gecmekte ve bu sayede viicuda almabilmektedir. Saghiga faydasi ve lezzeti nedeni ile cok eski
tarihlerden beridir ¢esitli liretim yontemleri ile yag elde edilebilmis ve insanligin faydasi igin

kullanilmistir (Ering, Tatli, Tekin, Yorulmaz, 2017).
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Gida endistrisinde zeytinyagi iiretimi ¢ok eski tarihlere dayanmakta olup iiretim teknigi
zamanla gelismistir. Gegmis donemlerde tas sikim olarak iiretilen yag daha sonra presleme yontemi
gelistirildi ve gilinlimiizde continue sistem ile yaygin olarak iiretilmektedir. Ancak teknolojide ki
gelisimler gida sektoriinde de etkili olmus olup yeni ve daha giivenilir teknolojiler arayisina
girilmistir. Gida sektoriinde her gegen giin kullanilmakta olan vurgulu elektrik alan teknolojisi
zeytinyag1 Uretiminde de kendini gdstermistir. Zeytinyagi lretiminde verimi ve kaliteyi olumlu
etkileyecek arayislar igine girilmis ve bunlarin baginda enzim (talk) kullanimi, ultrasonik ses dalgalar
ve vurgulu elektrik alan teknolojisi kullanimi yayginlagmaya baslamistir. Vurgulu elektrik alan 1s1l
olmayan yeni gida teknolojisi olup gidanin muhafazasi ve igerigindeki kalite kriterlerini korumada
etkili bir yontemdir. Zeytinyag1 liretiminde verimi arttirmasi ve zeytinin iceriginde bulunan sagliga
faydali bilesenlerin yaga daha c¢ok gecmesini boylece =zeytinyaginin kalitesinin artmasini
saglamaktadir. Elektrik darbeleri ile zeytin etinin dokusunu zedeleyerek yag molekiillerinin bir araya

gelmesini kolaylagtirmaktadir (Ablay, Glimiiskesen, 2019).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Zeytin Bitkisi

Zeytin agaci (Olea europaea L.) olarak adlandirilan ve zeytingiller familyasindan Oleaceae
olan tarihin bilinen en eski ekili agag tiiriidiir. Insanlk tarihinde ¢ok eski zamanlara dayanan bu
bitki insanligin tarihine sahitlik etmis ve yer yer tarihte yer almistir. Eski donemlerde barisi
simgeleyen bu agacin meyvelerinden elde edilen yag da ila¢ olarak kullanilmistir. Akdeniz
iklimine 6zgii bir agag tiirii olup asilama yontemi ile yetistirildigi gibi dogada kendiliginden de
yetismektedir. Tabiatta kendiliginden yetisen zeytine yabani zeytin veya delice zeytin (oleaster)
denmektedir (Tath 2014). Zeytin agaci ¢ali formunda olan ve y1l boyunca yesil kalan bir agag
tiirtdir. Bu agac¢ tiirii ortalama boyu 5 metre olsa da 2 metre ile 10 metre arasinda c¢esitli
tirlerinde goriilmektedir. Diinya iizerinde Akdeniz ikliminde yetisen bu bitkinin tropik ve
subtropik iklime uyumlu yetismesi bir¢cok iilkede yaygin olmasini saglamistir. En ¢ok
yetistiriciliginin yapildig1 iilkeler arasinda Ispanya, italya, Tiirkiye, Yunanistan ve Tunus
gelmekte olup ciddi bir gecim kaynagi haline gelmistir. Zeytin tiirleri Turkiye'de 6zellikle Ege
bolgesinde, Akdeniz bolgesinde ve Dogu Anadolu’da yetismektedir. Yaygin olarak; Gemlik,
Ayvalik, Halhali, Domat, Cilli, Kalamata gibi tiirler bulunmaktadir (Ciirebal, Efe, Soykan, Sonmez,
2013).

2.1.1. Zeytin Meyvesi

Zeytin agacinin meyveleri haziran ay1 gibi meyve tutumu baslar ve olgunlasip toplanmaya
basladigi donem eyliil aymi bulmaktadir. Zeytin meyveleri kiigiik taneli olup ilk olarak yesil renklidir
ve olgunluk derecesi arttikca morumsu ve en son olarak da siyah rengini almaktadir. Meyvelerin
ortalama yag icerigi %25-30 olup cinse gore ve olgunluk derecesine gore farklilik gdstermektedir.
Iceriginde bulunan Oleuropein maddesi acilik verir ve bu sebeple direk tiiketime uygun degildir.
Zeytinler sofralik zeytin olarak tuz ile tatlandirma yapilir ve de zeytinyag: iiretilerek tiiketilmektedir.
Zeytin meyvesinin %1-2 oraninda meyve kabugu (epikarp), %63—86 oraninda meyve eti (mesokarp)
ve %10-30 oraninda meyve ¢ekirdegi olusturmaktadir. Zeytin meyvesinin et kisminda %1-3 oraninda
fenolikleri icerir. Zeytinin temel olarak icerdigi fenolikleri; fenolik asitler, fenolik alkoller,
sekoiridoitler ve flavonoidlerdir. Oleuropein maddesi ise zeytin yesil oldugunda daha yiiksek oranda
bulunurken olgunlasan meyve etinde parcalanarak hidroksitrizol olarak bulundugu tespit edilmistir

(Tekin, Yorulmaz, 2008).
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Sekil 2.1. Zeytin meyvesi

2.2. Zeytinyagi

Zeytinyagi, zeytin meyvelerinden sadece mekanik ve fiziksel yollarla elde edilen bitkisel bir
yagdir. Bitkisel yaglar icerisinde hicbir rafine islemine tabi olmadan direk olarak zeytinden iiretilebilir
ve adeta bir meyve suyu niteligi tasimaktadir. Zeytinyagi igeriginde saglik agisindan faydali birgok
bileseni bulundurur. Bu bilesenlerin basinda %98 oraninda trigliseritler olusturmakla birlikte %2
oraninda da fenolik maddeleri igerir. Yapisinda serbest yag asitleri, steroller, hidrokarbonlar,
antioksidanlar, ugucu bilesenler bulunmaktadir. Yapisinda bulunan bu minér bilesenler zeytinyaginin
aromasini, rengini, oksidatif stabilitesini belirlerken major bilesenler ise besin degerini belirler (Tekin,
Yorulmaz, 2008). Oleik asit cinsinden asitlik degeri ise zeytinyaginin temel kalite kriterlerinden
birisini olusturmaktadir. Zeytinyagi icerigindeki bu sagliga faydali bilesenleri ile gesitlilik
gostermekte ve bu degerler degiskenlik gdstermektedir. Zeytinyaginin kalitesi birgok etkene baglidir
ve bunlarin baginda; zeytin cinsi, zeytinin olgunluk derecesi, zeytin agacinin yetistirilme sartlari iklim
ve sulama kosullari, zeytinin toplandiktan sonra ki bekleme siiresi ve kosullari, zeytinyaginin iiretilme
yontemi ve Uretildikten sonraki saklama kosullart kaliteyi biiyiik oranda etkilemektedir (Dinger,

2018).

2.2.1. Zeytinyaginin Faydalar

Gidalar temelde insanlarin beslenmesi ve enerji ihtiyacinin gidermesi i¢in gerekli unsurlar
olup saglik icin ihtiya¢ olan elementleri almasi da gerekmektedir. Her gecen zamanda insanlarin
saglikli gidalara olan ilgisi ve talebi artmakta ve bu durumda ¢esitli besinler kendisini gostermektedir.

Bu besinlerin basinda da zeytinyagi gelmektedir. Ozellikle Akdeniz diyetinin vazgegilmez unsuru
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olup diinyada popiilaritesi artmaktadir. Zeytinyaginin igerigindeki bilesenleri sebebi ile saglik igin
olmazsa olmaz bir besin haline geldi. Yapilan arastirmalarda zeytinyaginda bulunan oleik asit,
hidroksitirosol ve kafeik asit insan viicudunu kansere kars1 korumaktadir. Zeytinyagi tekli doymamus
yag asitleri bakimindan zengin oldugu i¢in kalp sagliginda etkili olup kan basincini dengeleme ve
kardiyovaskiiler hastaliklarda da engelleyici rol oynamaktadir. Iceriginde bulunan E vitamini

sayesinde de cilt sorunlarinda iyilestirici bir etkisi bulunmaktadir (Kirmizikusak, Yaman, 2021).

OH

OH

Sekil 2.2. Zeytinyaginda bulunan Oleuropein Bilesigi

Zeytinyagl iceriginde bulunan Oleuropein sayesinde antioksidan, antimikrobiyal,
antikarsinojenik etkileri bulunmaktadir. Ayrica zeytinyagina acilik vermekte ve aromasinda da etkili
bir bilesiktir. Zeytinyaginin mide asidini salgisim1 dengeledigi ve pankreas salgisini uyarici gorevinin
oldugu da arastirmalar arasinda yer almakta ve bu yiizden sindirim sistemi problemlerinde etkili bir
besindir. Ayrica zeytinyagi insan beslenmesinde gerekli olan karbonhidrat, ¢esitli aminoasitler, yag
asitleri ve vitaminleri icerdigi i¢in protein orani ¢ok yiiksek miktarda olmasa da elzem aminoasitleri

barindirdig1 i¢in olmazsa olmaz bir gida halini de almaktadir (Cémert, Ozata, 2016).

2.2.2. Zeytinyagimin Bilesimi

Zeytinyagi icerigi acisindan birgok bilesigi biinyesinde barindirmaktadir. Zeytinyaginin biiyiik
bir bolimiini ise trigliseritler olusturmakta olup zeytinyaginin kendine has &zelliklerini
olusturmasinda etkili maddeler de bulunmaktadir. Bunlarin basinda steroller ve fenoller gelmektedir.
Steroller 1siya dayanikli, kokusuz ve tatsiz bilesikler olup zeytinyagina aromatik bir Ozellik
katmamaktadir ancak zeytinyagi analizinde yagin saflik derecesini belirlemede kullanilan bir bilesik
oldugu icin karakteristik bir 6zellik katmaktadir. Zeytinyaginda bulunan sterolleri 4 farkli grupta

toplanmakta olup bunlar; 40- metil sterol, 4a- desmetil sterol, 4,4 dimetil sterol, triterpen
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dialkollerdir. Fenoller dedigimiz ise bir veya daha fazla sayida hidroksil grubu (-OH) i¢eren benzen
halkasina sahip bilesiklerdir. Fenolik bilesikler bitkilerde olusumu igin bir¢ok neden sayilirken
basinda bitkinin kendisini olumsuz sartlara karst korumak i¢in gelistirdigi aromatik aminoasitlerin
sentezi sirasinda sentezlenen yan bilesikler olarak bilinmektedir. Zeytinyaginda bulunan baslica
fenolik bilesikler; fenolik asitler, fenolik alkoller, sekoroitler, flavonoitler olarak belirlenmektedir.
Zeytinyaginda bulunan bazi fenoller zeytininkinden farklilik gostermektedir bunun baglica sebebi ise
iiretimi esnasinda bazi molekiillerin pargalanarak diger alt bilesiklere doniismesidir. Tablo 2.1.’de

zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler verilmistir (Sahin, Tekin, Yorulmaz, 2008).

Tablo 2. 1. Zeytinyaginda bulunan fenolikler (Dinger, 2018)

Fenolik Asitler ve Tiirevleri Sekoiridoitler
- Vanilik asit - Gentisik asit - Oleuropein
- Syringic asit - Benzoik asit - Oleuropein aglikon
- P-kumarik aist - Sinapinik aist - Ligstrosit aglikon
- O-kumarik asit - Ferulik asit - P-HPEA tirevi
- Gallik asit - Oleuropein aglikon dialdehidik
- Kafeik asit - Ligstrosit aglikon dialdehidik
- Prokatesik asit
- P-hidroksibenzoik asit Flavonoller
- Sinnamik asit
- 4-(asetoksietil)-1,2 dihidroksibenzen - (Ptaksifolin

- 4-hidroksifenil asetik asit

Fenolik Alkoller Lignanlar
- (3.4-dihidroksifenil) etanol - (+)-1-asetoksipinoresinol
- 2-(4-hidroksifenil) etil asetat - (+)-pinoresinol
- (3,4- dihidroksifenil) etanol-glikozit - (*+)-1-hidroksipinoresinol
Flavonoidler Hidroksi-izokromanlar
- Apigenin - 1-fenil-6,7-dihidroksi-izokroman
- Luteolin - 1-(3-metaksi)-fenil-6,7-dihidroksi-
izokroman

2.3. Zeytinyagi Cesitleri

Zeytinyagi, zeytin agact (Olea europea L.) meyvelerinden fiziksel yollarla tiretilen bir yagdir.
Diinyada ortalama olarak 20 tiir zeytin ¢esidi bulunmaktadir ve her bir zeytin gesidinin lezzeti,
aromast farklilik gosterebilmektedir. Zeytinyagi tiretimi higbir kimyasal islem icermedigi i¢in zeytinin

yaga doniismeden Onceki kosullari yag kalitesini olusturmaktadir. Zeytinyaginin kalitesinden
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bahsederken duyusal analizler ve kimyasal analizler yapilmakta ve farkli gruplara ayrilmaktadir.
Gilinlimiizde zeytinyagi gesitli gruplara ayrilir ve bunu belirlerken Tiirk Gida Kodeksi ’nin belirledigi
Ozellikler baz alinarak farkli isimler ve fiyatlarla tiiketici ile bulusmaktadir. Temel olarak bazi

zeytinyagi cesitleri bulunmakta olup bunlarin kisaca tanimlar1 da asagida ki gibi olmaktadir.

- Ham Pirina Yagi: Zeytin yagi iiretildikten sonra ortaya ¢ikan zeytin posasinin ¢esitli islemler

ve yliksek sicaklik ile elde edilen dogrudan tiiketime uygun olmayan ve rafine islemine
ihtiya¢ duyan zeytinyagi ¢esididir.

- Rafine Zeytinyagi: Pirina yag1 ve yemeye uygun olmayan yiiksek asitli zeytinyaglarinin

rafinasyon islemine tabi tutularak serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %0,3 den fazla
olmayan zeytinyagi ¢esididir.

- Natiirel Zeytinyagi: Zeytin meyvelerinde yikama, dekantasyon, santrifiij gibi sadece

mekanik ve fiziksel islemlere tabi olmus yemeye uygun olan kendi kategorisindeki yaglarla
ayn1 duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip zeytinyag: ¢esididir.

- Natiirel Sizma Zeytinyagi: Natiirel zeytinyaglar iginde dogrudan tiikketime uygun olan ve

serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %0,8 ‘den fazla olmayan zeytinyag ¢esididir.

- Natiirel Birinci Zeytinyagi: Natiirel zeytinyaglan i¢inde dogrudan tiiketime uygun olan ve

serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %2 ‘den fazla olmayan zeytinyagi ¢esididir.

- Riviera Zeytinyagi: Riviera kelimesi karigik anlami tagidigi igin bu zeytinyagi gesidine isim

olarak verilmistir. Temelde rafine islemi gérmiis zeytinyagina %10 oraninda natiirel
zeytinyag1 eklenmesi ile olugsmaktadir.

- Cesnili Zeytinyagi: Nature Zeytinyaginin igerisine farkli aromalar ve lezzetler elde

edebilmek i¢in kekik, biberiye, kantaron gibi bitkilerin eklenmesi ve 6zlerinin yaga ge¢cmesi

ile olusan zeytinyag: ¢esididir (TGK, 2017).

2.4. Diinyada ve Tiirkiye’ de Zeytinyag ve Uretim Yéntemleri

Zeytin yetistiriciligi diinyada ekonomik olarak yani %98 oraninda Akdeniz bdlgesinde
bulunan iilkelerde yetistirilmekte ve zeytinyagi liretimi de bu bolgelerde yapilmaktadir. Ancak artan
gida talepleri ve teknolojini gelisimi ile zeytin yetistiriciliginin olmadi iilkelerde de zeytinyag liretim
teknolojisi iizerine ¢alismalar mevcuttur. Akdeniz bolgesine yani 30-45 derece enleminde bulunan
iilkelerde en cok yetistirildi {ilkeler sirasi ile; Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Suriye, Fas
ve Portekiz gelmektedir (Diraman, Oztiirk, Yalgin, 2009). Gegmisten giiniimiize dogru baktigimizda
ise zeytinyag1 ¢ok eski tarihlere dayanmakta ve ilk tespit edildigi bolge ise Mezopotamya olarak
bilinen Suriye’nin ve Dogu Anadolu’nun i¢inde bulundugu yerler ¢ikmaktadir. Tarihte kalintilara

bakildiginda ilk olarak tas ile ezilerek ve daha sonra ortaya ¢ikan karasu ve yagin kuyularda
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bekletilmesi ile yagin yiizeyde ayristirilmasi sonucu elde edilebilmekteymis. Bu lretim sartlar1 ve o
donemlerde zeytin agaci sayist goz Oniine alindiginda zeytinyagi ¢ok kiymetli bir ilag degeri
gormekteymis. Giliniimiizde sanayinin gelismesi ile birlikte zeytin yetistiriciligi ve zeytinyagi {iretimi
artmistir. Ancak niifus yogunlugu ve saglikli beslenmeye olan talep ile birlikte zeytinyagi tiim
diinyaya yayilmis tiiketimi de artmistir.

Zeytinyagi iiretim serlivenine baktigimizda ilk olarak tag sikim kullanilmig daha sonra buharl
makinelerin iiretimi ile pres yontemi dedigimiz yontem ile iiretilmistir. Gliniimiizde yaygin olarak
kullanilan zeytinyagi iiretimi ise continue sistem dedigimiz siirekli sistem ile lretilmektedir. Bu
sistemde zeytinler mekanik darbe ile ezilerek hamur haline geliyor ve santrifiij ile yani donme hizina
bagli olarak yag zeytin hamurundan ayrilmaktadir. Ancak arastirmalarin hala siirdiigi ve bu
teknolojiye ilave yan teknolojiler ile iyilestirmeler yapilmaktadir.

Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi tarihten giiniimiize artmakta ve {iretim rekoltesine bu
yansimaktadir. En ¢ok tiretimin yapildig1 bolgeler Marmara bolgesi, Ege Bolgesi, Akdeniz bolgesi ve
Dogu Anadolu bolgesi olmaktadir. Zeytin yetistiriciliginin en fazla oldugu bolge Ege bolgesi %53,5
orani ile birlikte bunu Akdeniz bolgesi %23,1 ile takip etmektedir.

Tablo 2.2. Tiirkiye’de yillara gore zeytin ve zeytinyagi (Ozkan, 2020)

2015 2016 2017 2018 2019 Degisim® (%)
Toplam Zeytinlik Alani { bin da) 8.369 8.455 8.461 8.644 8,792 1,7
Toplam Zeytin Agaci Sayisi (bin adet) 171.992 173.758 174.594 177.844 182.076 2,4
Toplam Zeytin Uretimi 1.700.000 = 1.730.0000  2.100.000 1.500.0000  1.525.000 1,7
Sofralik Zeytin Uretimi 400.000 430.000 460.000 426,995 415.000 -3,0
Yaghk Zeytin Oretimi 1.300.0000 = 1.300.0000 =~ 1.640.000  1.073.472  1.110.000 3,4
Zeytinyag Uretimi 2 185.000 195.000 287.041 193.613 224.595 16,0
Zeytinyag ihracati? 12.831 17.819 50.217 65.940 43.862 33,5
Zeytinyag ithalat® 2.632 1.307 16 4.844 23.401 3831

Tablodan da anlasilacag: gibi Tirkiye’ de zeytinyagi iiretimi her gegen yil artmustir. Zeytin
yetistiriciligi zeytinyaginin liretimini dogrudan etkileyecegi i¢in bu alanda yapilan gelismelere de agik
bir hal almistir. Zeytinyag: {iretimi ile ilk 5 {ilkenin arasina girmis ve ihracati da ilk 4 iilkeden birisi

olmustur (Ozkan, 2020).

2.4.1. Zeytinyag Uretiminde Tas Baski

Zeytinyag iretimi cok eski tarihlere dayanmakta olup Akdeniz bolgesindeki {ilkelerde
yetistiriciligi yaygin olsa da yapilan arkeolojik kazilarda Anadolu bolgesinde cesitli kalintilara
rastlannistir. M.O. 3000 yillarina dayanan zeytinyag iiretimi ilk olarak zeytinin tas ile ezilerek
kuyularda bekletilmesi ile elde edilmistir. Bu yontemde dikey taslarla zeytin havuzunun iginde

ezilmesi ve ¢ikan suyun yagdan bekleyerek ayrismasi prensibine dayanir (Eskiyoriik, 2016).
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Bu yontem zeytinyagmin lretim verimi ve kalitesi agisindan degerlendirildiginde oldukca
uygunsuz bir yontem olup gilinimizde tercih edilmemektedir. Zeytinyaginin &zelliklerine
bakildiginda oksijen ile temasi oksitlenmeye sebep olmakta ve bu da bir bozulma etmenidir. Tas bask1
iiretimde zeytin hamuru ve sonrasinda zeytinyagi siirekli olarak hava ile temas halinde olmaktadir.
Bunun yaninda taslarin gézeneklerinin mikrobiyal yiik bakiminda tasiyict 6zellik gostermesi zeytin
hamurunda kimyasal reaksiyonlarm olusumunu tetiklemektedir. Zeytinyagi {iretim verimini de
olumsuz etkilemekte ve bunun temel sebebi ise tag baskida yeterli basincin uygulanamamasi ve yag

molekiillerinin zeytin etinden yeteri kadar ayrismamasina sebep olmaktadir.

2.4.2. Zeytinyag Uretiminde Pres Yontemi

Zeytinyag iretiminde pres yontemi buharlt makinelerin ¢ikmasi ile ortaya ¢ikmig ve uzun
zaman kullanilmistir. Ancak siirekli sistem makineleri ¢iktiktan sonra kullanimdan kalkmistir. Pres
yontemi klasik zeytinyagi iiretimi olarak ge¢mekte ve zeytinyagi kalitesinde ve veriminde istenen
sonucu vermemektedir. Pres yontemi esasi zeytinlerin ezilerek 6zel pres ¢uvallarina koyulmasi ve bu
cuvallara baski uygulayarak karasu ve yagin ¢ikmasimi saglamaktir. Ancak bu yontemin
dezavantajlar oldukga fazladir. Bunlardan en onemliler ise zeytinyaginin ayrisabilmesi i¢in yiiksek
sicaklikta su ilave ediliyor olmasi, zeytinlerin olgunluk derecesinin yani yumusakligin fazla olmasi
talep edilirken insan giicline dayanan bir yontemdir. Pres yonteminde enerji maliyeti diisiik olsa da

istenen verim ve kaliteye ulasmak miimkiin degildir (Gemicioglu, 2016).

2.4.3. Zeytinyag Uretiminde Siirekli (Continue) Sistem

Zeytinyag Uretiminde stirekli sistem, diinyada ve Tiirkiye’de giinlimiiz sartlarinda yaygin
olarak kullanilan bir teknoloji olup yagin elde edilmesinde gesitli fiziksel ve mekaniksel asamalardan
gecmektedir. Insan eli degmeden zeytinlerin ilk temizlenme hattindan baslayarak yagmn eldesi

asamasina kadar her asama siirekli bir sistem icerisinde gerceklesmektedir.
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Tablo 2.3. Zeytinyag: iiretiminde stirekli (continue) sistem

2 fazli Uretim Prosesi

Su
Su
Su (Zeytinin durumuna
180 m3 gdre 0-70 m?) (70-100 m?)
¢ ¢ Sulu i
. Zeytinyag =
ZEYTIN AYaprak Kirma, Ogiitme, Dekantasyon 233ton | YOEIN sluyunun
\ e ﬁ
yrmave = £ me [ | Malakasyon || (Yatay Santrifiii) vrmes
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)
(%25 yag, %45 nem,
%30 cekirdek+posa) L l l
Pirina S .
Vikama Suyu 7 Zeytinyag! Seperatdr Suyu
180 m3 (%70 nem) 226-228 ton 72-102 m?

Zeytinlerin fabrikaya gelmesi ile baslayan islemlerde ilk olarak zeytinlerin yaprak, tas gibi
yabanci maddelerden ayristirilmasi igin vakumlu hava ¢ekiciden bir bant yardimi ile gegmesi saglanir.
Daha sonra yikama suyuna gelen zeytinler temizlendikten sonra besleme dedigimiz bir helezon kanali
ile kiriciya taginir. Kiricida yiliksek darbe etkisi ile hamur halini almis zeytinler malaksore gelerek
burada yogrulma asamasina geger. Belli bir siire burada yogrulan zeytinlerin yaginin kolay
ayrisabilmesi i¢in belli bir kivam almasi saglanir ve su verilir. Bu asamadan sonra dekantore gelerek
dénme hizinin etkisi ile pirina ve karasu zeytinyagindan ayrsir. Iceriginde tortu bulunan bu
zeytinyag1 su karigimi dikey santrifiij ile yag ve seperatdr suyu olarak ayrilir. Siirekli sistemin genel
hatlartyla isleyisi yukaridaki tabloda ¢izildigi gibidir (Ablay, Glimiiskesen, 2019).

Zeytinyag tretiminde temel sistem olan siirekli sistem bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu
avantajlarin basinda ise zeytinlerin el degmeden hijyenik sartlarda yaga doniisebilmesi, zeytin
hamurunun ve yagin oksijenle siirekli temasinin olamamasi, zeytinleri taze bir sekilde fabrikaya gelir
gelmez sikilabilmesi, zeytinyaginda hizli ve yliksek mekanik islem sebebi sonucu dekantasyon islemi
ile birlikte tiretildigi i¢in yagin igerigindeki bilesenleri en yiiksek oranda barindirabilmektedir. Biitiin
bu sartlar zeytinyag1 igin verim, kalite ve hijyen parametreleri en iyi sekilde saglanabilmektedir.
Ancak tiim buna ragmen hala yeni teknolojiler arayisi ve arastirmalart da devam etmektedir. Bunun
temel sebebi ise her ne kadar en iyi verim saglansa da hala zeytin posasi (pirina) ile ortalama %3 yag
kayb1 olmakta ve saglik i¢in faydali bazi kiymetli bilesenler de posayla birlikte kaybolmaktadir
(Clodoveo, Durante, Notte, 2013).

2.4.4. Zeytinyag) Uretiminde PEF Teknolojisi

Giliniimiiz sartlarm gidalara olan ulasim kolaylig1 ve sanayinin gelisimi ile tiiketicilerde daha
kaliteli, daha taze ve giivenilir gidaya olan ilgisi artmistir. Gida tiretim sistemlerinde besleyici 6zelligi

daha yiiksek gida iiretebilmek icin gesitli teknolojik girigimler ve ¢caligsmalar olmaktadir. Bu teknolojik

10
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girisimlerin basginda ise gida sektorii i¢in vurgulu elektrik alan (PEF) teknolojisi kendisini
gostermektedir. Gidalarin 11l islem gormeden elektrik darbeleri ile mikroorganizmalardan
arindirilmasi, besinsel degerlerini kaybetmeden kurutma islemi ve gesitli gida iiretim sistemlerinde
verim ve kaliteyi arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Yenilik¢i bir teknoloji oldugu i¢in hala gida
sektoriinde cesitli arastirmalara ve denemelere agik olan bu teknoloji zeytinyagi iiretiminde de basarili
sonuclar c¢ikarmaya baslamistir. Vurgulu elektrik alan (PEF) teknolojisinin temel prensibi mikro
saniyeler igerisinde elektrik akimi ile homojen bir seklide hiicre dokusuna darbeler olusturmak ve
hiicre ¢eperinin zedelenmesini saglamaktadir. Bu sayede 1si1l islem kullanilmamakta ve gerek
mikroorganizmalarin Sldiiriilmesinde gerekse gidalarin iiretim siirecinde en saglikli ve besleyici

iiriinlerin ortaya ¢ikmasina yardime1 olmaktadir (Agcam, Akyildiz, Evrendilek, 2014).

Sekil 2.3. Vurgulu elektrik alan teknolojisi uygulama cihazi

Zeytinyag: iiretiminde PEF teknolojisi dedigimizde ise hedefler; verimin artmasi, yiiksek
kaliteli son {irlin, enerjide tasarruf gibi etkenlerdir. Cesitli PEF sistemleri olsa da temelde yiiksek
voltajlt vurgu jeneratorii, akis kontrolii odacigi, uygulama iinitesi ve kontrol monitdrii olarak
ayrilmaktadir. Zeytinyag iiretiminde 2 farkli sekilde sistemi mevcut olup ilk olarak zeytinlere tane
olarak elektrik vurgulariin yapilmasi ve daha sonra iiretim hattina girmesi ikincisi olarak da
zeytinlerin kiricidan gegip hamur halini alinca PEF uygulama odacigindan gegmesi seklinde
iretilmistir (Parniakov, 2014).

Vurgulu elektrik alan (PEF) teknolojisi farkl gidalarda ¢esitli amaglar icin kullanilmistir.
Her gida i¢in farkli vurgu dereceleri ve farkli enerjiler uygulanmaktadir. Her bir gidanin
hiicrelerinin yapisi farklilik gésterdigi icin uygun vurgu ve enerji hesaplanmis ve uygulanmistir.

Zeytinyagl tiretimi ici vurgu dereceleri (0-3 kV/cm) ve voltajlarda (0-100 kj/kg) uygulanmis ve

11



Azime AYDOGAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

sicaklik degerleri malaksérde (15-45 °C) kullanilmis ve bunun sonucunda zeytinyaginda
lretimde verim, son iiriin kalitesi ve enerji maliyeti kontrol edilmistir. Yapilan cesitli
arastirmalarda PEF malaksorde kalma stiresini 60 dk’ dan 30 dk’ya diisiirdiigii 6ne siiriilmistiir.
Zeytin bitkisinin hiicrelerinin ceperini pargaladig icin zeytinde bulunan polifenollerin yaga
gecmesini kolaylastirdigr 6ngoriilmiistiir. Son triin kalitesine bakildigi zaman PEF teknolojisi
serbest yag asitligi, peroksit gibi zeytinyaginin duyusal 6zelliklerini etkileyecek degerleri

etkilememesi beklenmektedir (Abenoza, M., ark., 2013).
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Sekil 2.4. Vurgulu elektrik alan teknolojisi uygulanan hiicrenin bozunmasi

Sekilden de anlasilacagi gibi PEF (vurgulu elektrik alan) uygulamasinin temel etkisi
hiicre zarinin tahrip olmasini saglamak ve yiizeyinde porlar olusturarak hiicreye su girisini
kolaylastirmak. Bunun tizerine hiicre su alarak patlamasi saglaniyor. Boylece hiicrede bulunan
yag gibi maddelerde hiicre disina ¢cikmasini kolaylastirmis oluyor. Ayni1 zamanda 1s1l bir islem
olmadigl icin de zeytin hiicrelerinde bulunan isiya duyarl bilesenlerinde yaga ge¢mesini
kolaylastirmaktadir.

Tablo2.4.’da zeytinyagi liretim hattina eklendigi bolge malaksiyon asamasindan énceki
bir kisim olmaktadir. Bunun temel sebebi ise hiicre zarini elektrik ile porlar olusturup
bozunmasinmi sagladiktan sonra malaksiyon asamasinda su ile yogrulan zeytin hamurundan
yagin ¢ikisini kolaylastirmaktir. Bozunan hiicre dokular1 yogrulma asamasinda yumusamaya

ugrayarak yagin cikisini ve bir araya toplanmasini saglamaktir (Kaki H.i. ve ark, 2014).

12
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Tablo 2.4. Zeytinyagi tiretiminde stirekli PEF (vurgulu elektrik alan) sistem
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Zeytin (Olea europea) Meyvesi
Calismada kullanilan zeytin 6rnekleri Mersin’in Mut il¢esinden toplanmis ve Elea Teknoloji

Ar-Ge PEF laboratuvarina getirilmistir. Ornekler yaygin olan Gemlik ve Domat tiirleri olup deney

oncesi muhafaza i¢in 18 °C soguk hava depolar1 kullanilmistir.

Sekil 3.1. Laboratuvara getirilen zeytin drnekleri

3.1.2. PEF (Vurgulu Elektrik Alan) Cihaz1

Calismada pilot olgekli bir PEF sistemi kullanilmistir (Elcrack-5 kW, Elea, Quak enbruck,
Almanya). Elea teknoloji iiretimi bu cihaz 30 kV ve 200 A &zelliginde 2 cm i¢ ¢ap1 olan elektrotlara
sahiptir. Deneyde kullanilan cihaz kati maddeler i¢in hazneli 6zelligi olup zeytinlere biitliin sekilde

uygulanmstir.
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Sekil 3.2. PEF cihazi kat1 {iriin uygulama odacigi

3.1.3. Zeytin Kirici

Zeytin kiric1, 1500 W ve 380 V ozellikleri olan donme hizi ayarlanabilen 3 kg hazneli bigakl
bir sistemdir. Zeytinleri hamur haline getirme siiresi 50 sn olup tiim denemelerde ayn1 siire ve gii¢
kullanilmigtir.
3.1.4. Malaksor

Deneyde kullanila malaksor cihazi zeytin kirict makinesi ile ayni 6zelliklere sahip olup 1500
W ve 380 V ozellikleri olan déonme hizi ayarlanabilen déonme hizi kiricinin 10/1 olacak seklide
ayarlanmistir. Malaksiyon asamasinda hamurun yogrulmasi i¢in kullanilan donme hiz1 sabittir.

3.1.5. Santrifiij

Zeytin hamuru i¢in uygun santrifiij cihaz1 4800 RPM, 20 °C sicaklikta, (Thermo Scientific)
Mega Fuge 40R cihazidir. Cihazin 50 ml tiiplerine yerlestirilmis ve 10 dk calistirtlmistir.
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Sekil 3.3. Deneyde kullanilan santrifiij cihaz1

3.1.6. Tekstiir Analiz Cihazi

Aragtirma da kullanilan tekstiir analiz cihazi TA-XTPlus 220 V, hiz aralig1 0,01 - 70 m/s olan
giic kapasitesi 20 kg olan bir cihaz kullanilmistir. Cihazin sertlik yumusaklik 6zelligi géz Oniine
almmis igneleme yani batirma yontemi kullanilmis ve mesafe 0,5 mm hassasiyet olacak sekilde

ayarlanmugtir,

3.1.7. Yardimci Alet ve EKipmanlar

Arastirmada tartim i¢in 0.001 gram duyarhilikta analitik terazi (Shimadzu), ayarlanabilir
otomatik pipetler, dijital kumpas (Newman) kullanilmistir. 50 ml tiipler ve 100 ile 10 ml boyutlarinda
cesitli cam beherler kullanilmistir. Zeytinlerin muhafazasi i¢in 18 °C de soguk hava depolarn

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ham (Taze) Zeytinlerin Tekstiir Analizi icin Laboratuvara Gelmesi

Zeytin oOrnekleri Mut yoresinde yetisen Gemlik ve Domat cinsi zeytinlerden alinmis ve

ornekler Kasim- Aralik aylarinda siyah ve yesil olacak sekilde toplanmustir. Bu aylar igerisinde

toplanan zeytinler deney siirecinde 18 °C de muhafazasi saglanmistir. Zeytin o6rnekleri tekstiir
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analizi i¢in kullanimda boylama yapilmis ve gruplara ayrilmistir. Her bir grupta 7 adet zeytin
bulunmakta olup zeytinlerin ortalama boylar1 2-4 cm olarak 6l¢tilmistiir. Gemlik siyah, Domat

siyah ve Domat yesil zeytin olacak seklide farkl gruplar olusturulmustur.

3.2.2. Ham (Taze) Zeytin Tekstiir Analizi icin PEF Uygulanmasi

Ornekler Tablo 3.1.°de oldugu gibi deney plani verilmis ve PEF (vurgulu elektrik alan)
uygulanmustir. Zeytinler sadece tekstiir analizi i¢in yesil ve siyah gruplara ayrilmis ve her bir grupta 7
adet zeytin segilmistir. Zeytinlerin ortalama boylar1 Gl¢iilmiis ve 2-4 cm araliginda belirlenmistir.
Zeytinler kontrol grubu olan 7 adet yesil ve 7 adet siyah zeytinlerden tekstiir analizi yapilmis ve
grafigi ¢ikarilmistir. Daha sonra zeytinlere 3 farkli vurgu derecesi belirlenmistir. Bu vurgu dereceleri
1 kV/em, 2,3 kV/em, 3 kV/cm olarak ayarlanmistir. Her bir vurgu alani degeri i¢in farkli vurgu
sayilar1 belirlenmis ve spesifik enerjide ki degisim gozlenmistir. 1 kV/cm vurgu alan1 uygulanan
zeytin grubuna 14, 70, 140 darbe sayilarinda uygulanmis ve bu spesifik enerjide 1 kj/kg, 5 kj/kg, 10
kj/kg seklinde degisim gdzlenmistir. Biitiin zeytin 6rneklerine ayn1 degerlerde uygulanmis ve hemen

ardindan tekstiir analizi yapilmistir.

Tablo 3.1. Ham (taze) zeytin 6rneklerinde PEF uygulanmasi

. Vurgu . o e Enerji Spesifik

Ornekler | Vurgu Vﬁl\t,aj Alam K}ﬁl cre VEnerjl 0y (j/kg)/Vurgu |  Enerji

Sayisi (L) (kV/cm) iitlesi (g) | Vurgu sayisi Sayisi (kj/kg)
Ornek1 | 14 10,0 1,00 700 50 71,43 1,000
Ornek2 | 70 10,0 1,00 700 50 71,43 5,000
Ornek 3 | 140 10,0 1,00 700 50 71,43 10,000
Ornek4 | 3 23,0 2,30 700 264,5 377,86 1,134
Ornek5 | 14 23,0 2,30 700 264,5 377,86 5,290
Ornek 6 | 27 23,0 2,30 700 264,5 377,86 10,202
Ornek 7 2 30,0 3,00 700 450 642,86 1,286
Ornek 8 8 30,0 3,00 700 450 642,86 5,143
Ornek 9 | 16 30,0 3,00 700 450 642,86 10,286
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Sekil 3.4. Zeytinlere PEF uygulama haznesi

3.2.3. Ham (Taze) Zeytinlerde Tekstiir Analizi

Zeytin orneklerinden 6ncelikle kontrol gruplan tekstiir analizine tabi tutulmus ardindan ise
farkli degerlerdeki vurgu dereceleri olan zeytinler islenmistir. Tekstiir analizinde dikkate alinan
degerler mesafe (mm), zaman (sn), giic (N) olarak belirlenmis ve sekil 3.5.” de ¢ikarilmstir. Elde
edilen grafikte her bir zeytin adedi i¢in ayri bir renk olusturulmus ve sonuglar kontrol grubu ile
karsilagtinlmistir. Asagida ki grafik Gemlik cinsi siyah zeytinlerin kontrol grubuna ait olup PEF
uygulanmis tiim zeytin 6rnekleri bulgular ve tartisma boliimiinde tablo haline getirilip karsilastirilmasi
yapilmustir. Zeytin etindeki degisimleri gdzlemlemek i¢in Gemlik Siyah, Domat yesil ve Domat siyah

zeytinler gruplandirilmis ve kiyaslamasi yapilmistir.

5
Time (282}

Sekil 3.5. Gemlik siyah zeytinin kontrol grubu grafigi
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Sekil 3.6. Zeytin tekstiir analizi

3.2.4. Zeytinyag) Uretimi icin Zeytinlerin Laboratuvara Getirilmesi

Zeytin Ornekleri, Mut yoresinde yetisen Gemlik cinsi zeytinlerden alinmis ve drnekler
Kasim- Aralik aylarinda siyah olarak toplanmistir. Bu aylar icerisinde toplanan zeytinler deney
stresince 18 °C de muhafaza edilmistir. Zeytinyagi iiretimi i¢in kullanilan siyah Gemlik cinsi

zeytinler 300 g olarak tartilmistir.

3.2.5. Zeytinyagi Uretimi icin Zeytinlere PEF Uygulanmasi

Zeytinyagi {retimi i¢in kullanilan siyah Gemlik cinsi zeytinlerde uygulamalar sonunda
Elde edilen yag miktari (g)/Ornek miktari (g) X 100 olarak yag verimi hesaplanmistir.

Tablo 3.2. de zeytin orneklerine uygulanan PEF parametreleri verilmistir.
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Tablo 3.2. Zeytinyag: liretimi i¢in PEF uygulamasi

. Vurgu Hiicre . Enerji Spesifik
Ornekler ‘g:"ﬁ‘l‘ ‘El‘:l‘t,‘i“ Alam | Kiitlesi E"Veﬂ‘ L‘”/ [J/kgl/ | Enerji
y [kV/em] Ig] g Vurgu [kJ/kg]
Ornek 1 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek2 | 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 3 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 4 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek5 | 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek 6 | 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek7 | 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 8 | 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 9 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 10 | 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek 11| 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek 12| 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek 13| 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 14| 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 15| 19 10,0 1,00 700 50 71,43 1,357
Ornek 16 | 22 8,0 0,80 700 32 45,71 1,006
Ornek 17 | 22 8,0 0,80 700 32 4571 1,006
Ornek 18 | 22 8,0 0,80 700 32 4571 1,006
Ornek 19 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek20 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek21| 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek22 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek 23| 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek24 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek25 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek 26 | 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000
Ornek 27| 56 5,0 0,50 700 12,5 17,86 1,000

Zeytinyagi iiretimi i¢in kullanilan zeytinlerde tekstiir analizi i¢in kullanilanlara gére daha
diisiik vurgu alani degerlerinde PEF uygulanmistir. Zeytin 6rneklerine 1 kV/em, 0.8 kV/cm, 0.5
kV/cm olacak sekilde uygulanmis ve 19, 22, 56 sirasi ile vurgu sayilar1 belirlenmigtir. Bu vurgu
derecesi ve sayisinda ise spesifik enerji 1,357 kj/kg, 1,006 kj/kg, 1,000 kj/kg olacak sekilde
gozlemlenmistir. Bu degerler 1s181nda kontrol gruplar ile birlikte her bir grup 3’er defa tekrarlanmis

ve ¢ikan yagda verim hesaplanmustir.

3.2.6. Zeytinin Ezilmesi ve Malaksiyon

Calismada; laboratuvar sartlarinda fakat endiistriye uygun sekilde tasarlanmis cihazlar ile

zeytinden zeytinyagi tretilmistir. Bunun temelini de PEF cihazi, zeytin kiric1 cihaz, zeytinin

yogrulmasini saglayan malaksor, zeytinin yagdan ayrigmasini saglayan santrifiij belirlemektedir.
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Zeytinin ezilmesinin ardindan belli bir donme hizinda farkli siirelerde yogrulmus (malaksiyon
asamasi) ve elde edilen zeytin hamuru santrifiije verilmistir. Zeytinin kiricida gegen siiresi standart
olup 50 sn olarak belirlenmistir. 300 gr olarak belirlenen zeytin 6rnekleri kiricidan sonra malaksore
gelmistir ve burada 20 dk, 30 dk, 40 dk olacak sekilde farkli siirelerde sabit yogrulma hizinda
tutulmustur. Zeytin hamurunda sicakligin sonuclari etkilememesi géz Oniine alindigi icin sicaklik
degerleri 24-26 °C ‘lerde tutulmustur. Calismamizda tiim kosullar sabit tutulmus ve degiskenler

PEF uygulamasi ve malaksiyon asamasi olarak belirlenmistir.

Sekil 3.7. Zeytin hamuru malaksiyon agamasi

3.2.7. Zeytin Hamurunda Santrifiij ve Yag Eldesi

Analizler i¢in hazir hale gelen zeytin hamuru 50 ml olan 6 adet tiipe yerlestirilmis ve yagin
ayrismasi i¢in santrifiij cihazina verilmistir. Santrifiij cihaz1 4800 rpm hizinda, sabit 20 °C de ve 10 dk
stire ile ayarlanmistir. Santrifiijden ¢ikan yaglar pipet yardimi ile behere alinmis ve hassas terazi
yardinu ile kilosu dl¢iilmiistiir. Olciilen degerler kontrol gruplar ile karsilastirilmis ve zeytinyaginda

olusan verim yani kiitle artis1 gozle goriilmiistiir.
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L

Sekil 3.8. Zeytin hamurunun santrifiij i¢in hazirlanmasi

3.2.8. Zeytinyag1 Verimi ve Kimyasal Analiz

Santrifiijden alinan zeytinyagi ornekleri pipet yardimi ile alinmig ve hassas terazide
Olcililmiistiir. Zeytinyag1 oksijen ile temas etmeyecek sekilde tiiplere koyulmus ve 20 °C sicaklikta
muhafazasi saglanmigtir. Yagin 1s1k, 1s1, oksijen ve metal ile temasi olmayacagi sartlarda saklanmustir.
Uretim sonrast muhafaza kosullar1 analizleri etkileyecegi icin Tiirk Gida Kodeksince belirlenen

kosullarda duyusal ve kimyasal degerlerinde degisiklik olmayacak sartlarda saklanmistir.
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Sekil 3.9. Zeytinyag: tiretimi sonucu kontrol grubu ve PEF grubu

Sekil 3.10. Zeytinyag: kontrol ve PEF grubu verim farki

Sekil 3.10. da goriildiigii gibi zeytinyagi liretimi sonucu verim farki tespit edilmistir.

Zeytinyag liretimi sonucu tiim drneklerde verim hesaplanmis ve % olarak degeri belirlenmistir.
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3.2.9. Zeytinyag Asitlik Ol¢me

Zeytinyag1 temel kalite parametresi olan serbest yag asitligi (Oleik asit cinsinden) degeri
Olciilmiistiir. Analiz titrasyon yontemi ile dlgiiliir ve kullanilan malzemeler; cam pipet, cam Slgme
tiipii, cam balon, alkol eter ve asit soliisyonu. Ol¢iim i¢in 10 g zeytinyag1 30 g alkol-eter karisimu i¢ine
konur ve asit soliisyonu ile titre edilmistir. Titrasyon sar1 renkli olan yag alkol karigimi mor renk alana
kadar devam eder. Ilk renk degisimi gerceklestigi anda titrasyon sonlandirilmistir ve kullanilan asit
sollisyonu miktar1 % oleik asit miktarin1 belirler. Cikan sonuglar bulgular ve tartigma boliimiinde

degerlendirilmistir (Cevik S., ark., 2015).

Sekil 3.11. Zeytinyag1 serbest yag asidi olgtimii
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada zeytinyag: liretiminde yenilik¢i bir teknoloji olan vurgulu elektrik alan (PEF)
teknolojisi zeytinlere uygulanmistir. Bu uygulama ile zeytin dokusundaki degisiklik incelenmis olup

son liriin olan zeytinyagi verimine ve kalitesine etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.

4.1. Ham (Taze) Zeytin Orneklerinde PEF Teknolojisinin Zeytin Dokusuna Etkisinin

incelenmesi

Vurgulu elektrik alan (PEF) teknolojisi meyve ve sebzelerin dokularinda elektrik uygulamasi
ile hiicre dokusunu zedeledigi ve membran gecirgenligini arttirdigt yapilan arastirmalarda
belirlenmistir. Zeytin tanelerine uygulanan 3 farkli vurgu dereceleri; 1 kV/cm, 2.3 kV/cm ve 3 kV/cm
ile zeytin dokusundaki degisimler gdzlemlenmistir. Zeytin dokusunda yapilan gézlemde zeytin
yiizeyinde nokta seklinde kararmalar meydana gelmis ve zeytin eti dokusunda yumusama

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.1. PEF uygulamasi sonrasi zeytin tanesinin yiizeyi

Tekstiir analizinde de uygulanan basing zamana ve mesafeye gore hesaplanmistir. Siyah
Gemlik zeytinde zamana kars1 yapilan analizde kontrol grubu zeytin tanelerinde uygulanan ortalama
giic 1.8 N olurken 1 kV/cm vurgu derecesinde, 5 kj/kg spesifik enerjide ve 70 vurgu sayisinda tekstiir
cihazinda uygulanan gii¢ 1,6 N olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara bakildiginda zeytin dokusunu 1s1l
islem kullanmadan pargaladigi gdzlemlenmistir. Ancak yapmis oldugumuz PEF uygulamasinda ve
daha Once yapilan caligmalarda zeytin tanelerinin zamanla bozulma hizi artmistir ve dayaniklilig:
diismiistiir. Ayrica ham zeytinlerde dokudaki yumusaklik ve kararma istenen bir durum olmadig: i¢in
olumsuz bir etki olarak belirlenmistir. Bu sekilde PEF uygulanan ham zeytinler sofralik ya da taze
zeytin olarak muhafaza edilmesinde giigliikk ¢ekildigi ve istenen standardizasyonu saglayamadig

gozlemlenmistir (Maranon 1., Puértolas E., 2014).
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Tablo4.1. Ham (taze) Domat yesil zeytinlere PEF uygulanmasi sonucu tekstiir delme

degerleri
Vurgu | Spesifi | Vurgu | Zeytin | Delme
Ornekler | Alam | k Sayis1 | Boyut | Sertlik
(kV/c | Enerji u (cm) | Pik
m) (kj/kg) kuvveti
™)
Kontrol 0 0 0 2,2 2,11
Ornegi
1 PEF Ornek | 1 1 14 2,3 1,9
2 PEF Ornek | 1 5 70 2,6 2,0
3 PEF Ornek | 1 10 140 2,3 2,0
4 PEF Ornek | 2,3 1,1 3 2,5 2,0
5 PEF Ornek | 2,3 52 14 2,6 1,9
6 PEF Ornek | 2,3 10,2 27 2,3 1,9
7 PEF Ornek | 3 1,2 2 2,4 2,2
8 PEF Ornek | 3 5,1 8 2,3 1,7
9 PEF Ornek | 3 10,2 16 2,6 1,7

Tabloda zeytin Grnekleri i¢in tiim uygulanan parametreler belirlenmistir. Bu parametreler
1s1ginda zeytin dokusundaki yumusama uygulanan giiciin azalmasi ile tespit edilmistir. Kisa siirede
daha az gii¢ uygulamasi ile zeytin dokusunun pargalanabildigi tespit edilmistir. Zeytin dokusundaki
degisimleri gozlemlemek ve karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in Gemlik siyah zeytin, Domat siyah
zeytin ve Domat yesil zeytinlerde deneme yapilmistir. Bunun temel sebebi olarak sofralik zeytin
islemede yaygin kullanilan bu iki cinsi karsilastirmak ve yesil ile siyah olgunluk derecesini de
karsilagtirabilmektir. Tablo4.1 ve Tablo 4.2 kiyaslamas1 yaptigimizda yesil Domat zeytinde en diisiik
delme pik degeri 3 kV/cm vurgu derecesinde ulasirken Domat siyah zeytinde en diisiik delme pik
degeri 2.3 kV/cm vurgu derecesinde ulasilmistir. Tablo4.3” deki Gemlik siyah zeytinde ise en diisiik
delme pik degeri 2.3 kV/cm vurgu derecesinde ulagilmistir.
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Tablo4.2. Ham (taze) Domat siyah zeytinlere PEF uygulanmasi sonucu tekstiir delme

degerleri
Vurgu | Spesifi | Vurgu | Zeytin | Delme
Ornekler | Alam | k Sayis1 | Boyut | Sertlik
(kV/c | Enerji u (cm) | Pik
m) (kj/kg) Kuvveti
™)
Kontrol 0 0 0 2,0 1,8
Ornegi
1 PEF Ornek | 1 1 14 2,1 1,6
2 PEF Ornek | 1 5 70 2,0 1,6
3 PEF Ornek | 1 10 140 2,3 1,6
4 PEF Ornek | 2,3 1,1 3 2,4 1,5
5 PEF Ornek | 2,3 52 14 2,2 1,3
6 PEF Ornek | 2,3 10,2 27 2,0 1,7
7 PEF Ornek | 3 1,2 2 2,5 1,4
8 PEF Ornek | 3 5,1 8 2,4 1,4
9 PEF Ornek | 3 10,2 16 2,3 1,5

Tablo4.3. Ham (taze) Gemlik siyah zeytinlere PEF uygulanmasi sonucu tekstiir delme

degerleri
Vurgu | Spesifi | Vurgu | Zeytin | Delme
Ornekler | Alam | k Sayis1 | Boyut | Sertlik
(kV/c | Enerji u (cm) | Pik
m) (kj/kg) Kuvveti
™)
Kontrol 0 0 0 2,4 1,6
Ornegi
1 PEF Ornek | 1 1 14 2,3 1,5
2 PEF Ornek | 1 5 70 2,6 1,5
3 PEF Ornek | 1 10 140 2,4 1,6
4 PEF Ornek | 2,3 1,1 3 2,5 1,6
5 PEF Ornek | 2,3 52 14 2,5 1,3
6 PEF Ornek | 2,3 10,2 27 2,3 1,6
7 PEF Ornek | 3 1,2 2 2,6 1,5
8 PEF Ornek | 3 5,1 8 2,3 1,5
9 PEF Ornek | 3 10,2 16 2,6 1,6

Elde ettigimiz sonuclardan anlasilacag ilizere tiim vurgu dereceleri tiim zeytin cesitlerinde
kiyaslandiginda vurgu derecesi arttikga zeytinin delme pik degeri diigmiistiir yani PEF uygulanan
zeytin etinde yumusama olmustur. Ancak yesil zeytin deki doku yumusama farki siyah zeytine gore
daha belirgin gozlemlenmistir. Yesil zeytinler daha sert olup siyah zeytinler, olgunlasmanin verdigi

bir yumusaklik sebebi ile PEF ‘in etkisi belirgin olarak gdzlenmemistir. Bu durumda sofralik zeytin
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islemede olumlu etki olusturmadig1 ancak zeytinyagi iiretimi i¢in bir avantaj olusturdugu yapilan

calisma sonucundan anlasilmustir.

4.2. Zeytinyag Uretiminde PEF Teknolojisinin Yag Verimi ve Kalitesine Etkisinin Incelenmesi

Zeytinyag1 Uretiminde yiiksek Kkalite ve verim igin g¢esitli teknolojiler denenmekte ve
arastirilmaktadir. Bunlarin basinda biiyiik bir gelisim saglayan PEF teknolojisi yer almaktadir.
Caligmada 300 g zeytin Ornekleri 3 er defa tekrar edilmek iizere vurgu derecesi ve malaksiyon
stirelerindeki degisken parametrelerle belirlenmis ve sonuglar incelenmistir. Zeytinlere yag tiretimi
icin uygulanan PEF wvurgu dereceleri doku analizindeki degerlere gore daha disiik
belirlenmistir. Bunun temel sebebi ise yag kalitesi icin zeytinlere yiliksek vurgu yapilmasi
zeytindeki bozulmayr hizlandirdig1 gézlemlenmistir. Zeytin hamuruna 20 dk, 30 dk ve 40 dk
olacak sekilde farkli siireler belirlenmis ve her bir siire i¢in ayni vurgu dereceleri uygulanarak ve diger
tiim sicaklik, gramaj, zeytin cinsi, santrifiij siiresi gibi parametrelerde sabit tutularak verimdeki ve
kalitedeki degisim incelenmistir. Tablo4.4 ‘de elde edilen yag miktarlar1 eklenmis olup farkli
malaksiyon siiresi ve farkli vurgu derecelerinde yag verimi kiyaslamasi yapilmistir. Verilere gore 0,5
kV/cm vurgu derecesinde 20 dk, 30 dk ve 40 dk siirelere baktigimizda yag verimi yiizdesi %17.4, %
17.7 ve % 18.8 olarak olgliilmistiir. Deney sonuglarina gore vurgu derecesini sabit tuttugumuzda
malaksiyon siiresindeki artig olumlu etki olusturmustur. Malaksiyon siirelerindeki kiyaslamada en iyi
verimi 40 dk olarak alindig1 gézlemlenmistir. Malaksiyon siirelerini sabit tuttugumuzda en iyi sonucu
veren 40 dk i¢in vurgu derecelerinin kiyaslanmasinda diger tiim degerler sabit tutulmak sartiyla 0.5
kV/cm degerinin verimi en yiiksek oranda verdigi gozlenmistir. Bunun temel sebebi 0,5 kV/cm vurgu
alaninda en yiiksek 56 vurgu sayisi uygulanmig ve zeytin etinde daha ¢ok hiicreye etki etmesinin

verim agisindan olumlu oldugu saptanmstir.
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Tablo4.4. Farkli PEF uygulama parametrelerinin ve farkli malaksiyon siirelerinin zeytinyagi

verimine etkisi

. y Malaksiyon Yag
Ornekler ﬁi}glezl @ Kﬁ:l{easgi @ Siiresi ! X{lg/gcl:nz)&lanl Vurgu Sayisi Vefimi

(dk) (%)

I"(ontrol
Ornegi 1 300,4 46,9 30 0 0 16,7
PEF 1 300,5 46,6 30 1 19 16,6
PEF 2 300,3 46,9 30 0,8 22 16,7
PEF 3 300,5 50,6 30 0,5 56 17,7

Iu(ontrol
Ornegi 2 300,2 45 20 0 0 16,1
PEF 1 300,1 43,6 20 1 19 15,6
PEF 2 300,2 43,5 20 0,8 22 15,5
PEF 3 300,3 494 20 0,5 56 17,4

Iu(ontrol
Ornegi 3 300,1 47,4 40 0 0 16,9
PEF 1 300,6 46,2 40 1 19 16,4
PEF 2 300,2 45,7 40 0,8 22 16,1
PEF 3 300,4 54,3 40 0,5 56 18,8

Vurgulu Elektrik alan (PEF) teknolojisinde uygulanan vurgu derecesi ve spesifik enerji her

gida icin farklilk gostermektedir. Hayvansal dokularda ve bitkisel dokularda farkli degerler

belirlenmektedir. Hatta her bitki dokusuna bakildiginda yapilacak olan isleme gore de vurgu

dereceleri ve sayilart farklilik gostermektedir. PEF uygulamasmin o gida i¢in en uygun degerde

olacagm belirlemek i¢in iist sinir ve alt simirlar belirlenmekte ve bu degerler arasinda en verimli

aralik secilmektedir. Zeytin hamuru ya da zeytin tanelerinde eger yag iiretimi yapilacak ise zeytin

dokusuna uygulanacak deger araligi 0,5 kV/cm — 1,5 kV/cm olarak belirlenmistir. Bu 1,5 kV/cm

degerin ¢ok iizerindeki vurgu dereceleri zeytinin yapisini hizli bozmakta ve yanma etkisi

olusturmaktadir. Bu durumda zeytinyaginda kalite dzelliklerini etkilemektedir. Ozellikle kimyasal

aragtirmalarda ve duyusal analizlerde renk ve tat ozelliklerinde farklilik olustugu gézlemlenmistir

(Tamborrino, Urbani, Servilli, Romeniello, Perone, Leone, 2019).
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Tablo4.7. PEF uygulamasinin zeytinyagi serbest yag asitligi (oleik asit) tizerine etkisi

Ornekler Vurgu Alami  Malaksiyon Spesifik Zeytinyagi Asitlik Degeri
(kV/em) Stiresi (dk) Enerji (kj/kg) Miktar (g) (Oleik Asit)

Kontrol | 0 20 0 10 0.8
Ornegi | 0 30 0 10 0.8
0 40 0 10 0.8
Pef 1 1 20 1.3 10 0.9
Pef 2 1 30 1.3 10 0.9
Pef '3 1 40 1.3 10 0.9
Pef4] 0.8 20 1 10 0.8
Pef5] 0.8 30 1 10 0.8
Pef6] 0.8 40 1 10 0.8
Pef7] 0.5 20 1 10 0.8
Pef8] 0.5 30 1 10 0.8
Pef9] 0.5 40 1 10 0.9

Deney sonunda elde ettigimiz sonuglara gore serbest yag asidi orani Oleik asit cinsinden
%0.7-1 arasinda oldugu ve PEF uygulamasiin asitlik degerinde 6nemli bir degisiklige yol agmadig
gbzlenmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda da PEF uygulamasinin polifenol gibi degerlerinde
artisa sebebiyet olustururken peroksit ve serbest yag asidinde bir degisiklige yol agmadig
gozlenmistir (Veneziani G. ve ark. 2019). Tablo 4.7°den anlasilacag: lizere PEF uygulamasi serbest
yag asitligi (oleik asit) degerlerine belirgin bir etkiye sebep olmamustir. Orneklerde malaksiyon 20 dk,
30 dk ve 40 dk siireler belirlenmis ve bu siirelerde zeytin hamurunun sicakligi 24-26 °C tutulmustur
ve siire ile vurgu dereceleri kiyaslanmistir. Uyguladigimiz parametrelerde serbest yag asitliginde

belirgin bir degisiklik gozlemlenmemistir.

Zeytin liretiminde PEF teknolojisinin kullanilmasi ve {izerine arastirilmalarin yapilmasi yeni
bir konu olmakta ve caligmalar sinirli kalmaktadir. Abenoza M. ve arkadaglar1 yapmis olduklar
calismada Italyan cinsi olan Arbequina zeytin cinsinde PEF uygulamasimi denemisler ve olumlu
sonuglar almiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada 0—2 kV/cm vurgu dereceleri ile 0, 15, 30 dk malaksiyon
(yogurma) siirelerinde denemislerdir. Sicaklik degerlerini ise 15 ve 26 °C olarak belirlemisler ve
etkisini incelemislerdir. Buradan yola g¢ikarak yapmis oldugum caligma farkli zeytin cinsi ile farkli
vurgu dereceleri belirlenerek malaksiyon siirelerindeki farklilik da g6z oniine alindiginda literatiire

katkisinin oldugu goriilmektedir (Abenoza ve ark., 2012)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Gida sektoriine baktigimizda artan bilingli tiiketici sayis1 ve bu tiiketicilerin talepleri
dogrultusunda gida sanayisi de kendini yenilemeye ve gelistirmeye mecbur kalmistir. Gida sektoriinde
amag tiketiciyi en iyi ve saglikli besinlerle bulusturmak oldugu i¢in besin degerini koruyacak ve
toplumun her kesimine ulasacak gida iiretim yollar1 aranmaktadir. Zeytinyagi hem oldukca saglikli bir
gida {irlinli olup hem de diinyada popiilaritesi her gecen giin artan bir iiriindiir. Zeytinyag liretiminde
daha yiiksek verim elde etmek ve daha kaliteli son {irline ulagmak i¢in yapilan ¢aligmalarin baginda da
PEF (vurgulu elektrik alan) teknolojisi gelmektedir. Zeytinyag: tiretiminde ana {iretim sistemi siirekli
(continue) sistem olmaktadir ve bu sistemde posa ile birlikte yag kayiplari oldugu bilinen bir
gercektir. Bu yag kaybini en aza diisliirmek ve daha yiiksek kalitede {iriin elde etmek i¢in bu sisteme
entegre olabilen ve stirekliligi bozmayacak teknolojiler arastirilmaktadir. PEF teknolojisi hem tiretim
hattina kolay entegre olabilen bir teknolojidir hem de son {iiriinde daha yiiksek verim ve kaliteyi
saglamaktadir. Zeytin meyvesinde insan viicudu i¢in oldukca kiymetli polifenoller bulunmaktadir
ancak bu degerler posa ile kayip olmaktadir. Deney sonuglarina gore zeytin dokusundaki yumusama,
uyguladigimiz 1 kV/em, 2.3 kV/em, 3 kV/cm vurgu derecelerinde delme sertlik pik kuvveti en diisiik
olan 2.3 kV/cm ile Domat siyah zeytinde 1.3 N olarak bulunmustur. Zeytin dokusundaki yumusama
igin vurgu derecesi arttik¢a yumusamanin arttigi gézlemlenmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada zeytinyag igin elde ettigimiz verilere gore PEF teknolojisi ile
daha fazla yag kazanimi oldugu goriilse de heniiz istenen 6l¢iide olmadigi gézlemlenmistir. Deneyde
kullandigimiz degisken parametreler 1 kV/cm, 0.8 kV/cm, 0.5 kV/cm vurgu dereceleri ile 20 dk, 30
dk, 40 dk malaksiyon siireleri olmustur. Elde ettigimiz en yiiksek yag 40 dk malaksiyon siiresi ve 0.5
kV/em vurgu derecesi ile 54.3 g ile saglanmistir. Malaksiyon siiresindeki artis da zeytinyagi verimini
olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Zeytinyagi veriminin yaninda zeytinyagi i¢in temel kalite
parametresi olan serbest yag asidi Oleik asit cinsinden 6l¢iilmiistiir ve asitlik seviyesinin 0.7- 1 asit
degerinde c¢ikmistir. PEF (vurgulu elektrik alan) teknolojisinin yag asitlik seviyesinde herhangi bir
degisiklik olusturmadigi analiz sonucunda belirlenmistir ve bu durum olumlu bir sonug¢ olarak
degerlendirilmistir. Yapmis oldugumuz deney sonuglari ve literatiirdeki diger calismalar da géz oniine
alimdiginda bu teknoloji ile daha fazla calismanin yiiriitiilmesi ve farkli zeytin tiirleri ile ¢alisilmasi
gerekmektedir. Zeytinyaginin kalitesini ve yag verimini etkileyen zeytinin cinsi, zeytinin olgunluk
derecesi, zeytinin yetistigi bolge, zeytinin toplandiktan sonraki gegen siiresi gibi bir¢ok etmen oldugu
g6z Oniine alinirsa yapilmasi gereken farkli parametrelerde calismalar oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica vurgu derecelerindeki degisim de verim ve kaliteyi etkiledigi igin farkli vurgu dereceleri ile de

caligmalarin yapilmasi gerektigi diistintilmiistiir.
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