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OZET

Bu calisma kapsaminda farkli kurutma teknikleri kullanilarak zeytin hamurlar
kurutulmus ve kullanilan tekniklerin kurutulmus zeytin hamurlar1 {izerine etkileri
incelenmistir. Kurutma islemi 3 farkli yontemle yapilmis olup, bunlar geleneksel kurutma
(etlivde), kizilotesi enerji ile kurutma ve mikrodalga ile kurutmadir. Arastirmada,
Tiirkiye’deki Mersin ilinden temin edilen Sar1 Ulak ¢esidi zeytin kullanilmistir. Hamur
haline getirilen zeytinler etiivde 105°C, kizilotesinde 150W ve 250W giiciine sahip iki farkli
kizil6tesi lamba ve mikrodalga firinda 140W, 364W ve 511W giicte kurutulmugtur.
Kurutulan zeytin hamurlarinda nem kaybi (%), su aktivitesi, pH, serbest asitlik, toplam
fenolik madde ve renk analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglarin varyans
analizi gergeklestirilmistir. Arastirmamizda kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama nem
kayb1 ve su aktivitesi degerleri sirasiyla %47,31 ve 0,97 bulunmustur. Kurutulan zeytin
hamurlarinda en diisiik su aktivitesi degeri etiivde 105°C’de 0,15 ve en diisiik nem kayb1
degeri ise mikrodalga ile kurutmada 364W’ta ¢ok kisa siirede %13,57 olarak bulunmustur.
Orneklerin pH degeri 5,16-6,29 ve toplam asitlik degerleri 1,30-2,78 arasinda degisim
gostermistir. Kizilotesi ile kurutulan zeytin hamurlarinin ortalama L*, a* ve b* degerleri
strastyla 29,16, 6,2 ve 9,77 ve mikrodalga ile kurutulan zeytin hamurlarinin ortalama L*, a*
ve b* degerleri sirasiyla 35,29, 7,25 ve 18,54 olarak bulunmustur. Taze zeytin hamurunun
rengine en yakin olan kurutma yonteminin ise AE* degeri 5,14 ile 364W giigte 1 dakika
kurutma ile mikrodalga oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ise 6,02-
13,65 mg GAE (gallik asit esdegeri)/g kuru madde olarak bulunmustur. Caligma sonunda
mikrodalga ve kizilétesi enerjiler kullanilarak kurutulan zeytin hamurlarinin geleneksel
yontemle kurutulan numunelere gore ¢ok daha hizli ve etkin bir sekilde kurudugu gozlenmis
olup, bu iki yenilik¢i teknolojinin geleneksel kurutma yontemlerine alternatif olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: zeytin, kizilotesi kurutma, mikrodalga kurutma, toplam fenolik madde
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SUMMARY

In this study, olive pastes were dried using different drying techniques and the effects
of the techniques used on the dried olive pastes were investigated. The drying process was
carried out in 3 different ways, namely, conventional drying (in the oven), infrared drying
and microwave drying. In this research, Sar1 Ulak olive variety obtained from Mersin
province in Turkey was used. The pulped olives were dried using; oven at 105°C, two
different infrared lamps at 150W and 250W power in infrared drying, and in a microwave
oven at 140W, 364W and 511W power. Moisture loss (%), water activity, pH, free acidity,
total phenolic content and color analyzes were performed in the dried olive pastes. Analysis
of variance of the results obtained from the analysis was performed. The average moisture
loss and water activity values of the fresh olive fruit used in our research were found to be
47.31% and 0.97, respectively. In the dried olive pastes, the lowest water activity value was
found to be 0.15 at 105°C in the oven and the lowest moisture loss was found to be 13.57%
at 364W in the microwave drying at the shortest time. The pH values of the samples varied
between 5.16-6.29 and the total acidity values between 1.30-2.78. The average L*, a* and
b* values of the olive pastes dried with infrared were found to be 29.16, 6.2 and 9.77,
respectively, and the average L*, a* and b* values of the olive pastes dried with the
microwave were found to be 35.29, 7.25 and 18.54, respectively. The drying method which
is the most similar to the color of fresh olive paste was found microwave drying with a AE*
value of 5.14 in 1 minute at 364W power. The total amount of phenolic content was found
to be 6.02-13.65 mg GAE (gallic acid equivalent)/g dry matter. At the end of the study, it
was observed that the olive pastes dried using microwave and infrared energies dried much
faster and more effectively than the samples dried using the traditional method, and it was
revealed that these two innovative technologies can be used as an alternative to traditional

drying methods.

Keywords: olive, infrared drying, microwave drying, total phenolic substance
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar Aciklama
FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
GAE Gallik Asit Esdegeri

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS VE AMAC

Zeytin agaci diinyadaki en eski agacglardan biridir. Kokeni Akdeniz’e dayanan zeytin,
Oleacea familyasiin Olea cinsine ait Olea europaea L. tiirii olarak bilinmektedir. Zeytin
meyvesi lilkemizin bir Akdeniz lilkesi olmasi sebebiyle sofralarimizda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bununla birlikte, kokeni Mezopotamya topraklarina dayanan zeytin meyvesinin
tarihsel, kiiltiirel ve ekonomik anlamda da iilkemiz agisindan onemi biiylktiir. Tiirkiye
diinyanin zeytin yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir. FAO 2021 verilerine gore
diinyadaki zeytin iiretici iilkeler arasinda Ispanya, Italya’dan sonra iigiincii sirada yer

almaktadir (FAO, 2021).

Zeytin tanesinin bilesiminde su, yag, karbonhidrat, seliiloz, lif, seker, protein,
mineral maddeler gibi bir ¢ok bilesen bulunmaktadir. Zeytin iz miktarda minor bilesenler de
icermektedir. Tokoferoller, hidrokarbonlar, steroller ve fenolik maddeler zeytindeki mindr
bilesiklerdir (Giilcti ve Demirci, 2008). Zeytin %1-3’1i oraninda fenolik madde igermektedir
ve bu fenolik maddeler; antosiyaninler, flavonoller, flavonlar, fenolik alkoller,
hidroksisinnamik asit tiirevleri, sekoiridoidler ve fenolik asitler olarak siniflandirmaktadir

(Unliiel ve Aydin, 2016).

Kurutma, gidalarin muhafazasinda uzun yillardir kullanilan bir yontemdir. Kurutma
isleminin temel amaci, gida matrisindeki suyu uzaklastirmak ve gidanin nem ve su aktivite
seviyelerini azaltmaktir (Cinar, 2006). Nemin uzaklastirilmasiyla gidalarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak korunmasi saglanarak raf dmrii uzatilmaktadir. Kurutma
islemiyle agirlik ve hacimdeki azalma paketleme, depolama ve nakliye maliyetlerinin en aza

indirilmesini saglar (Lewicki, 1998).



Gilineste kurutma yontemi bilinen en eski kurutma yontemidir. Bu yontemle kurutma
isleminin uzun siirmesi, lirlinde istenmeyen degisikliklere yol agmasi ve gidalar acik havada
serilerek kurutulurken havadaki her tiirlii toz ve kiri i¢ine almas1 sebebiyle kurutma islemi
saglikli kabul edilmemektedir. Bu olumsuz durumlardan dolay1 bazi alternatif kurutma
yontemleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu alternatif kurutma tekniklerine ornek olarak

kiz1l6tesi ve mikrodalga kurutma verilebilir.

Bugiin en ¢ok kullanilan kurutma yontemlerinden biri olan sicak havada kurutma
yonteminde iiriinler giineste kurutmaya gore daha kisa stirede kurur, ancak daha fazla enerji
tilketir. Bu yontemde kurutma hava sicakligi ve hava hiz1 kontrol edilebildiginden, giineste

kurutulan iirlinlere gore daha kaliteli kurutulmus iiriinler elde etmek miimkiindiir (Tasova

vd., 2019).

Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumda radyo dalgalar ile kizilotesi dalgalart
arasinda yer almaktadir. Mikrodalgalar gida endiistrisinde 1sitma, buz ¢ézme, kurutma gibi
bircok alanda kullanilmaktadir. Mikrodalga kurutucuda, magnetron tarafindan {iretilen
mikrodalga 1sinlari, tiriindeki su molekiillerinin birgok kez titresmesine ve 1sinin iiriiniin
icinden ylizeyine aktarilmasina neden olur. Bu islemle {iriin igerisinde 1s1 iiretimi gergeklesir.
Uriin igerisindeki nem ¢ok kisa siirede 1sinarak buharlagir ve iiriiniin i¢i ve dis1 arasindaki
buhar basinci farki nemin igeriden disartya dogru hareket etmesine neden olur. Mikrodalga
kurutucudaki bu 1s1 iiretimi ve konveksiyon tasinim sekliyle iiriinii kisa siirede kurutur ve
enerji tiiketimi diger kurutuculara gore ¢ok daha diisiiktiir (Karaaslan, 2012; Tasova vd.,
2019).

Kizilotesi, elektromanyetik spektrumda goriintir 1siktan daha uzun ve
mikrodalgalardan daha kisa olan elektromanyetik 1s1ma olarak tanimlanmaktadir. Kizilétesi,
gidalarin 1sitilmasi, ¢ozilindiiriilmesi, yiizey sterilizasyonu ve kurutma amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde meyve, sebze, fileto edilmis balik, soya ve tahil gibi

tirtinlerin kurutulmasi i¢in bu yontem kullanilabilmektedir (Tezcan vd., 2021).
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Kizilotesi destekli kurutma teknigi, yiiksek miktarda 1s1 enerjisinin kisa siirede
materyale niifuz ettigi ve hizli bir sekilde kurumanin gergeklestigi bir tekniktir. Kizilotesi
151k gidaya carptiktan sonra olusan 1s1 iletim yoluyla gida maddesi lizerinden aktarilir ve ayni
zamanda kuruma gergeklesir. Bu teknik, kurutma alaninda ¢evreyi kirletmemesi, mevsimsel
dalgalanmalara maruz kalmamasi, kurulum ve isletme maliyetlerinin diisiikk olmasi

nedeniyle tercih edilmektedir (Oztiirk, 2010; Aktas vd., 2013).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, zeytin meyvesinden elde edilen zeytin hamurlarinin
geleneksel yontemin (etlivde kurutma) yani sira kizilotesi kurutma ile mikrodalga kurutma
gibi yenilik¢i yontemler kullanilarak kurutulmasi ve farkli kurutma yontemleriyle kurutulan
zeytin hamurlarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
farkli yontemlerle kurutulan zeytin hamurlarinda nem kaybi, su aktivitesi, serbest asitlik,
pH, renk ve toplam fenolik madde analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore
kullanilan yontemlerin, kurutulmus {iriin kalitesi, kuruma siiresi vb. kriterler agisindan

avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konularak karsilagtirilmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Zeytinin Tarihgesi

Zeytin tarih boyunca Akdeniz ¢evresindeki tilkelerde insanlik i¢in dostluk ve barisin
simgesi, refahin kaynagi olarak yeryiiziinde bir¢ok mitoloji ve efsanelere de konu olmustur.
Bu efsaneler zeytinin uzun omiirliligl, asaleti, degeri, insanlara faydasi ve kutsalligi ile

ilgilidir (Efe vd., 2013).

Zeytin  agacinin  kag yiizy1l yeryliziinde yetistigi konusunda kesin bilgi
bulunmamaktadir. Yabani zeytin olan Olea europaea oleaster’in Anadolu’da onbinlerce
yildir varligi bilinmektedir. Bununla birlikte, kiiltiir zeytini Olea europaea sativa yaklasik
6000 y1l 6ncesine dayanir ve kdkeni Anadolu'dur (Efe vd., 2013).

Kokeni Akdeniz’e dayanan zeytin, Oleacea familyasinin Olea cinsine ait Olea
europaea L. tiirli olarak bilinmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’ni de i¢ine alan Yukari
Mezopotamya ve Giiney On Asya zeytinin anavatani olarak bilinmektedir. Diinyaya zeytinin
yayilist iki yolla olmustur. Birinci yol olarak Misir {izerinden Tunus ve Fas’a, ikincisi ise
Ege adalari, Yunanistan, Italya ve Ispanya olarak yayilis gdstermistir (Sakar ve Unver,

2011). Sekil 2.1°de diinyada zeytin meyvesinin yayilist goriinmektedir.
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Sekil 2. 1 Diinyada zeytinin yayilis1 (Efe vd., 2013)

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Zeytin Uretimi

Latince'de Olea europaea L. olarak ifade edilen zeytin, iilkemizde yaygin olarak
tiretilen ve tiiketilen gidalar arasinda yer almaktadir. Yiizyillardir varliini siirdiiren zeytin
agaclar1, Akdeniz ve Ege bolgesinde genis bir yayilis gosterse de diger medeniyetlerde de
izleri vardir. Zeytin tiretimi, Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde iklim sartlarinin elverisliligi

sebebiyle gerceklesebilmektedir (UIB Ar&Ge Subesi, 2021).

Akdeniz'e kiyisi olan iilkeler zeytin tiretiminde en elverisli topraklara sahiptir. Bu
nedenle diinyada bulunan zeytin agaglarinin yaklasik %92’si Akdeniz’e kiy1si olan tilkelerde
yer almaktadir. Geriye kalan %8’lik kismi ise Akdeniz iklimine sahip iilkelerde
yapilmaktadir. Diinyada yaklasik olarak 10,3 milyon hektar alanda 23 milyon ton zeytin
dretimi yapilmaktadir. 23 milyon ton zeytin iiretiminin %85’1 Akdeniz iilkelerinde

yapilmaktadir (FAO, 2021).
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Cizelge 2.1’de diinya zeytin iretiminde ilk 10 iilke goriilmektedir. 2021 yili
verilerine gére diinyada zeytin iiretimine bakildiginda Ispanya birinci ve italya ikinci sirada
yer almaktadir. Tiirkiye, 1 738 680 ton/yil iiretimle ii¢lincii sirada yer almakta ve diinya

zeytin iiretiminin %7,5’ini karsilamaktadir (FAO, 2021).

Cizelge 2. 1 Diinyada zeytin tiretiminin yapildig1 ilk 10 iilke (2021) (FAO, 2021)

Ulkeler Zeytin iiretimi (ton)
Ispanya 8 256 550

Italya 2270630

Tiirkiye 1738 680

Fas 1 590 504

Portekiz 1375750

Misir 976 063

Cezayir 704 619

Tunus 700 000

Suriye 566 043

Tiirkiye, cografi konumu ve Akdeniz iklimi 6zellikleri nedeniyle Italya, Ispanya ve
Tunus gibi diger Akdeniz iilkeleriyle birlikte diinyanin 6nde gelen zeytin iireticilerinden
biridir. Tiirkiye 2021 verilerine gore 8 891 68 hektar alanda 1 738 680 ton/yil iiretim
yapilmaktadir. FAO verilerine gore toplam zeytin yetistiriciligi alaninda 2012-2021 yillari
arasinda %9,26 artis goriilmektedir (FAO, 2021). Cizelge 2.2°de 2012-2021 yillar1 arasinda
zeytin liretiminde iklim kosullar1 ve zeytin agacinin periyodisitesine bagli olarak inisli ¢ikish

dalgalanmalar gortilmektedir.



Cizelge 2. 2 Tiirkiye'de 2012-2021 yillar1 arasinda toplam zeytin dikili alan ve tiretim
miktarlar1 (FAO, 2021)

Zeytin dikili alan ve iiretim miktarlari
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Ulkemizde zeytin iiretimi daha ¢cok Ege ve Akdeniz bolgelerinde yapilmaktadir.
Marmara, Karadeniz, Bati ve Gilineydogu Anadolu Bodlgesinde de zeytin iiretimi
yapilabilmektedir. Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi zeytin yetistiriciliginde Ege bolgesi zeytin
dikili alan (926 733 Ha) ve iiretim (4 684 139 ton/y1l) ile birinci sirada yer alir. Ege bolgesini
Marmara (1 708 077 ton/y1l), Akdeniz (1 580 249 ton/y1l), Bat1 ve Giineydogu Anadolu (916
382 ton/yil) ve Karadeniz (2 830 ton/yil) bolgeleri takip etmektedir.

Cizelge 2. 3 Tiirkiye’de bolgelere gore zeytin dikili alan ve iiretimi (TUIK, 2021)

Bolge Dikili alan (Ha) Uretim (Ton)
Ege 926 733 4 684 139
Akdeniz 344 523 1580 249
Marmara 389 855 1708 077
Bat1 ve Giineydogu Anadolu 76 315 916 382
Karadeniz 1254 2830

Tiirkiye 1738 680 8891677
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Cizelge 2.4’te Tiirkiye’de zeytin dikili alan ve iiretimi olan ilk 12 il goriilmektedir.
Illere gore zeytin iiretim miktarlarina bakildiginda Aydin ili 287 707 ton/y1l iiretim ile birinci
sirada, Manisa ili 269 160 ton/y1l iiretim ile ikinci sirada yer almaktadir. Mugla ili 182 528
ton/yil tiretim ile tiglincii ve Balikesir ili ise 177 712 ton/yil tiretim ile dordiinci sirada yer

almaktadir.

Cizelge 2. 4 Tiirkiye’de illere gdre zeytin dikili alan ve iiretimi (TUIK, 2021)

iller Dikim alan (Ha) Uretim (ton)
Aydin 1543 496 287 707
Manisa 1127520 269 160
Mugla 1000 010 182 528
Balikesir 836 126 177 712
[zmir 936 770 168 914
Bursa 440 419 146 477
Hatay 559 568 119 991
Mersin 425734 104 952
Antalya 182 265 45 000
Canakkale 326 450 34618
Osmaniye 166 087 33980
Gaziantep 459 842 33001

2.3. Zeytinin Bilesimi

Zeytin oval, etli ve tek sert ¢ekirdekli bir meyvedir. Zeytinin disinda kabuk tabaka
olan epikarp, onun altinda meyve etinin bulundugu mezokarp ve c¢ekirdek kismi olan
endokarp olmak iizere 3 ana boliimden olusmaktadir Sekil 2.2°de zeytinin anatomik yapisi

gosterilmektedir.



Epikarp
Mezokarp

Endokarp

Tohum

Sekil 2. 2 Zeytin anatomik yapisi

Epikarp, mumsu tabaka ile kapli ve zeytin meyvenin %1-3 olusturan koruyucu bir
dokudur. Meyve gelisiminin ilk asamasinda klorofil birikiminden dolay1 meyve parlak yesil

renk iken, olgunlagsma doneminde soluk yesil, saman sarisi, pembe, mor pembe ve siyaha

dontisiir (Bianchi, 2003).

Mezokarp biitiin zeytin meyvesinin %70-80’1lik kismin1 olusturmaktadir. Mezokarp,
%70-75 oraninda su ve yesil zeytinde %14-15, olgun siyah zeytinde ise yaklasik %30
oraninda lipid icerir. Bu bilesenler disinda zeytinde seker, protein, organik asit ve tuzlari, lif,
mannitol, pektinli bilesikler ve diger bilesikler de bulunur (Bianchi, 2003). Cizelge 2.5’te

zeytin mezokarpinda bulunan bilesenler goriilmektedir.

Cizelge 2. 5 Zeytin mezokarpinda bulunan bilesenler (Mafra ve Coimbra, 2004)

Bilesenler Oran%
Nem 60-75
Lipid 10-25
Protein (Nx6.25) 1-2

Kiil <l
Organik asit ve tuzlar 0,5-1
Ham lif 1-4
Fenolik bilesikler 2-3

Pektinli bilesikler <0,6
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Mannitol 0,5-1
Indirgen seker 3-6
Indirgen olmayan seker <0,3
Diger bilesikler 3-7

Endokarp zeytin meyvesinin  %18-22’lik kismimi olusturmaktadir. Zeytin

meyvesindeki %22-27 oraninda yag endokarp tabakasinda bulunur (Bianchi, 2003).

Zeytinin tanesinin bilesiminde en fazla su ve yag bulunmaktadir. Zeytindeki su orasi
%50-70 ve yag oran1 %15-30 araliginda degismektedir. Cizelge 2.6’da zeytinde bulunan
bilesenler goriilmektedir. Bu degerler zeytin ¢esidine, yetistirme sartlarina, olgunluguna ve

islem sartlarina gore degisebilmektedir. (Giilcii ve Demirci, 2008).

Cizelge 2. 6 Zeytinin bilesimi

Kaynak
Bilesim Tetik Gilcti ve
(2005) Demirci (2008)
Su % 50-70 %50
Yag % 15-30 %22
Protein % 1-3 %1,6
Lif % 1-3
Kiil % 1-5
Seker 2-6
Karbonhidrat %19,1
Seliiloz 25,8

Mineral madde %1,5
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Zeytin mineral madde olarak K, P, Fe, Na, Ca, Cu, Mn, Mg, Zn igermesinin yani sira
karoten, tiamin ve C vitamini de icermektedir (Binboga, 2020). Cizelge 2.7’ de zeytine ait

kimyasal bilesiklerin 6rnek olarak miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2. 7 Zeytindeki bazi kimyasal bilesikler ve miktarlar1 (Binboga, 2020)

Kimyasal Bilesikler Miktar
K (mg/100g) 457,2

P (mg/100g) 51,1

Fe (mg/100g) 1,73

Na (mg/100g) 3,2

Ca (mg/100g) 33,2

Cu (mg/100g) 0,01

Mn (mg/100g) 0,13

Mg (mg/100g) 12,5

Zn (mg/100g) 0,71
Karoten (mg/100g) 0,15-0,2
Tiamin (mikrogram/100g) 0,54-1,10
C vitamini (mg/100g) 12,9-19,1

Zeytin iz miktarda minor bilesenler de igermektedir. Tokoferoller, hidrokarbonlar,
steroller ve fenolik maddeler zeytindeki mindr bilesiklere 6rnek verilebilir. Zeytin %1-3
oraninda fenolik madde icermektedir ve bu fenolik maddeler; antosiyaninler, flavonoller,
flavonlar, fenolik alkoller, hidroksisinnamik asit tiirevleri, sekoiridoidler ve fenolik asitler
olarak siniflandirmaktadir (Giilcii ve Demirci, 2008; Unliiel ve Aydin, 2016). Cizelge 2.8’te

zeytin fenolikleri goriilmektedir.
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Cizelge 2. 8 Zeytinde bulunan fenolik bilesikler (Unliiel ve Aydin, 2016)

Zeytinde bulunan fenolik bilesikler

Antosiyaninler

Siyanidin-3-glikozit
Siyanidin-3-rutinosit
Siyanidin-3-kaffeglikozit
Siyanidin-3-kafferutinosit
Delfinidin-3-ramnoglikozit-
7-ksilosit

Sekoiridoitler

Oleuropein
Demetiloleuropein
Ligstrosit
Niizhenit

Flavonoller Kuersetin-rutinosit
Luteolin-7-glikozit
Flavonlar Luteolin-5-glikozit

Apigenin-7-glikozit

Fenolik alkoller

(3,4-dihidrosifenil) etanol
(3,4-DHPEA)
(p-hidroksifenil)etanol(p-
HPEA)

Hidroksisinnamik

asit turevleri

Verbaskosit

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

2.4. Kurutma

Gidalar insanlarin beslenmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle de insanlik

tarihinin baslangicindan bu yana gidalar1 muhafaza etmek igin ¢esitli yOntemler

gelistirilmistir. Gliniimiizde kullanilan baslica muhafaza yontemleri kurutma, konserve,

dondurma, tuzlama, 1s1l islem ve radyasyon uygulamalaridir. Bu yontemler arasinda kurutma

en eski, maliyet agisindan en uygun ve uygulamasi en kolay yontem olarak 6ne ¢ikmistir

(Alwazeer, 2018). Kurutma isleminin temel amaci, gida matrisindeki suyu uzaklastirmak ve

gidanin nem ve su aktivite seviyelerini azaltmaktir (Cinar, 2006). Bir baska deyisle kurutma,
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gidanin icerinde bulunan suyun belirli bir seviyeye inmesi islemidir. Nemin
uzaklastirilmasiyla gidalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak korunmasi
saglanarak raf Omrii uzatilmaktadir. Kurutma islemiyle agirlik ve hacimdeki azalma

paketleme, depolama ve nakliye maliyetlerinin en aza indirilmesini saglar (Lewicki, 1998).

Kurutma isleminde bilinen en eski yontem giineste kurutma iglemidir. Fakat glinesten
yararlanarak acik havada kurutmanin uzun bir islem siiresinin olmasi, iirlinde istenmeyen
degisikliklere yol agmasi1 ve kurutma sirasinda havadaki her tiirlii toz ve kiri i¢ine almasi
nedeniyle saglikli bir kurutma islemi olmadig1 kanitlanmigtir. Bu olumsuz durumlardan
dolay1 farkli kurutma sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu kurutma sistemlerinden

bazilar1 sicak hava yardimiyla kurutma, kiziltesi ve mikrodalga kurutuculardir.

Sicak hava yardimiyla kurutma yonteminde iiriinler glineste kurutmaya gore daha
kisa silirede kurur, ancak daha fazla enerji tiikketir. Bu yontemde kurutma hava sicakligi ve
hava hiz1 kontrol edilebildiginden, giineste kurutulan triinlere gére daha kaliteli kurutulmus

iriinler elde etmek miimkiindiir (Tasova vd., 2019).

Radyo Dalgalan  Mikrodalgalar Kizildtesi  Goriindr
Isik Is1k

oo W &
Tnunllnullllll"'l““|'m"””|

10° 1 10° 10° 107 10° 10" 10" (m)

X-1s1nlan Gama lsmlan

Mordtesi Isik

Sekil 2. 3 Elektromanyetik Spektrum [(TUBITAK, 2023) alinarak revize edilmistir.]

Sekil 2.3’te gorildiigi tizere; elektromanyetik spektrumda, radyo dalgalari ile
kizil6tesi dalgalar1 arasinda, 1 mm ila 1 m dalga boyuna ve 300 MHz ila 300 GHz frekans
araligina sahip mikrodalgalar yer almaktadir. Mikrodalgalar gida endiistrisinde 1sitma, buz
¢ozme, kurutma gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu amagla yaygin olarak 2450 MHz ve
915 MHz (Avrupa’da 896 MHz) mikrodalga frekanslari kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2015).
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Mikrodalga kurutucuda, magnetron tarafindan iiretilen mikrodalga 1sinlar1, iirtiindeki
su molekiillerinin bir ¢ok kez titresmesine ve 1sinin {irliniin i¢inden yiizeyine aktarilmasina
neden olur. Bu islemle iiriin igerisinde 1s1 iiretimi gerceklesir. Uriin icerisindeki nem ¢ok kisa
stirede 1sinarak buharlasir ve gidanin i¢i ile dis1 arasindaki buhar basinci farki nemin igeriden
disartya dogru hareket etmesine neden olur. Mikrodalga kurutucudaki bu 1s1 iiretimi ve
konveksiyon taginim sekliyle iiriinii kisa stirede kurutur ve enerji tikketimi diger kurutuculara

gore ¢ok daha diistiktiir (Tasova vd., 2019; Karaaslan, 2012).

Sekil 2.3’te gortildigi lizere; kizilotesi, elektromanyetik spektrumda dalga boylari
0,72-1000 pm arasinda olan, goriiniir 1giktan daha uzun ve mikrodalgalardan daha kisa
elektromanyetik 1s1ma olarak tanimlanmaktadir. Kizilétesi 1sinlar, dalga boylarina ve
emisyon sicakliklarina gore kisa dalga (0,72-2pum), orta dalga (2-4 um) ve uzun dalga (4-
1000 um) olarak iige ayrilmaktadir (Han, 2019).

Kizilotesi 1smlar, gidalarin isitilmasi, ¢oziindiiriilmesi, ylizey sterilizasyonu ve
kurutmak i¢in siklikla kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde meyve, sebze, fileto edilmis
balik, soya ve tahil gibi tiriinlerin kurutulmasi igin bu yontem kullanilabilmektedir (Tezcan
vd., 2021).

Kizilotesi destekli kurutma teknigi, yiiksek miktarda 1s1 enerjisinin kisa siirede
materyale niifuz ettigi ve hizli bir sekilde kurumanin gerceklestigi bir tekniktir. Kizilotesi
151k gidaya garptiktan sonra olusan 1s1 iletim yoluyla gida maddesi tizerinden aktarilir ve ayni
zamanda kuruma gerceklesir. Kurutma alaninda c¢evreyi kirletmemesi, mevsimsel
dalgalanmalara maruz kalmamasi, kurulum ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi

nedeniyle tercih edilmektedir (Oztiirk, 2010; Aktas vd., 2013).

Calisma kapsaminda kullanilan kurutma yontemlerinden kizilotesi kurutma ve
mikrodalga kurutma teknolojileri yeni teknolojiler olarak nitelendirilmekte olup, geleneksel
kurutmaya gore avantajlari; hizli 1s1 transferi, daha kisa kurutma siiresi, etkin kurutma
verimliligi, kurutulmus materyalin 1s1 enerjisiyle daha kisa siire temasindan dolay1 daha az

bozulma riski seklinde 6rnek verilebilir. Bilimsel literatiirde nemli gidalarin kurutulmasinda
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kizil6tesi teknolojisinin kullanimina yonelik ¢ok fazla sayida veri ve kaynak bulunmamakla
birlikte, mikrodalga tekniginin kullanimi1 daha yaygindir. Geleneksel yontemlerden olan
sicak hava akiminda kurutma, agik havada kurutma gibi tekniklerde saatler stirecek olan
kurutma islemi, bu iki teknikte dakikalar ve hatta 6zellikle mikrodalga tekniginde saniyeler
ile tamamlanabilmektedir. Zeytin meyvesinin kurutulmasi, kizilotesi ve mikrodalga kurutma

tekniklerine iligkin literatiirden baz1 6rnekler asagida siralanmistir:

Kumcuoglu vd. (2008) ’nin yaptiklar1 ¢alismada, dilimlenmis salamura yesil zeytinler
tepsili kurutucuda %75 nem igeriginden %4 nem igerigine, 40, 50 ve 65°C’ deki
sicakliklarinda ve 1,3 m/s hizindaki hava kullanilarak tepsili kurutucuda kurutulmustur.
Yiiksek sicaklikta gerceklestirilen kurutma deneylerinde daha kisa islem siireleri
gozlenmistir. Yaklasik %4 nem igerigine 65°C’de kurutmada 290 dakika sonunda, 40°C’de
ise 445 dakikada ulagilmistir. Kurutulan tiriinlerde sicaklik artisinin renkte koyulagmaya
neden oldugu tespit edilmistir. Dilimlenmis yesil zeytinlerin su aktivite degerinin kurutma

oncesi 0,977 iken kurutma sonrasinda 0,637’ye diistiigii rapor edilmistir.

Ongen vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, tepsili kurutucu kullanilarak yesil sofralik
zeytinlerin (Domat ¢esidi) sicak havayla kurutulmasini incelemistir. Arastiricilar, 1 m/s hiza
ve 40, 50, 60 ve 70°C olmak lizere degisken sicakliklara sahip hava yardimiyla zeytinleri

kurutarak ¢erez seklinde tiiketilebilecek bir iirlin gelistirmislerdir.

Erbay vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, zeytin 6rneklerini tepsili kurutucuda sicak
hava ile kurutmuslardir. Fermente yesil zeytin dilimlerinin nemi sicak hava kullanilarak
tepsili kurutucu ile %81,41°den %2,15’¢ disiirilmistiir. Kurutma islemi 65°C’de ve 1 m/s
hava hizi ile gerceklestirilmistir. Kurutma islemi 6rneklerin L* (51,46- 32,35) ve b* (31,65-
17,03) degerlerini diistiriirken a* degerini -0,62’den 1,95'e yiikselmistir. Kurutma sirasinda
zeytinlerin ¢apindaki degisimler gbzlenmis olup 6rneklerin i¢ ve dis ¢aplart sirasi ile %20,6

ve %24 oraninda azalmistir.
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Gambella vd. (2000) yaptiklari ¢alismada, yesil olgun zeytinleri (Olea europaea L.)
igneyle delme ve %10’luk sicak tuzlu suya 10 dakika daldirma 6n iglemine tabi tutmuglardir.
Daha sonra zeytinler 50°C’de 67 m®/dk hava akisina sahip kurutma firminda 32 saat boyunca
kurutularak, %20 nem igerigine kadar kurumanin gergeklestigi bildirilmistir. Cizelge 2.9’a
gore kurutulan zeytinlerin taze zeytinlere gore asitlik degerlerinde azalma goriiliirken pH

degerlerinde artis goriilmiistiir.

Cizelge 2. 9 Taze ve kurutulan yesil zeytinlerin kimyasal ve fiziksel parametreleri
(Gambella vd., 2000)

. Asitlik Su aktivitesi
Kullanilan yontemler pH (esitrik asit) (aw)
Taze zeytin 4,8 0,52 0,987
Delme 5,17 0,26 0,812
50°C’de 10 dakika suda haslama 5,18 0,22 0,933
Delme+50°C’de 10 dakika suda 5,25 0,30 0,871
haslama
Delme+ 50°C’de %10°1uk sicak tuzlu
suya 10 dakika haslama 510 "R 0,849
Kontrol 5,13 0,23 0,948

Ozdemir vd. (2016) tarafindan yapilan calismada zeytinler (Gemlik) 5500W
giiclindeki mikrodalga firinda ve 40, 50 ve 60°C'de 3 m/s hava akimli bir kurutucuda kismi
kurutulmugtur. Kurutma islemiyle kisa siirede ve kimyasal kullanmaksizin zeytinin acilig

giderilmistir.

Celen vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, pirinanin mikrodalgada kuruma davranisi
deneysel olarak incelenmis ve 90W, 360W ve 600W giicte kurutma gergeklestirilmistir.

Deney sonuglarina gére mikrodalga giicii arttikga kuruma siiresinin azaldigi goriilmiistiir.

Ozsoy (2015) yapt1g1 calismada, 2 mm, 4 mm ve 6 mm elma dilimlerinin mikrodalga
firinda kuruma davranisini arastirmistir. Elma dilimi kurutma deneyleri 1400, 2000 ve
2800W mikrodalga giiclerinde ve cesitli hizlarda gergeklestirilmistir. Kurutma islemi, elma
dilimlerinin nem degerleri %86,7 iken %11,7 olana kadar devam edilmistir. Kurutma islemi
ortalama 48 dakika siirmiistiir. Tiim deney sonuclarinin incelenmesiyle artan mikrodalga

giiclinlin kurutma siiresini ve enerji tilketimini azalttig1 goriilmustiir.
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Tasova vd. (2019) yaptiklart calismada, kusburnu (Gergekcioglu) meyvelerini
mikrodalga kurutucuda 360, 540, 720 ve 900W gii¢ ve etiivde 50, 60 ve 70°C kurutma hava
sicakliklarinda kurutmustur. Kuruma siireleri mikrodalga gii¢ seviyelerinde sirasiyla 27, 14,
11 ve 9 dakikada ve etiivde ise sirasiyla 16,5, 7,5 ve 7 saat olarak belirlenmistir. Kurutma
havasi sicakligi ve mikrodalga gii¢ degerlerinin iiriiniin kurutulmasinda ve kalite degerinin

degismesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Aktas vd. (2013) yaptiklart ¢alismada, 4 mm ve 5 mm kalinligindaki ayva
dilimlerinin kizilotesi kurutucuda kuruma davranigini deneysel olarak aragtirmiglardir. 4 ve
5 mm kalinliktaki ayva dilimlerinin nem igerigi 3,89 g su/g kuru madde degerinden 0,16 g
su/g kuru madde degerine ortalama 315 dakikada indirilmistir. Farkli kalinliklarda
dilimlenen ayvalar, farkli kurutma sicakliklarinda ve farkli kurutma hizlarinda
kurutulmustur. En kisa kurutma siiresi 40°C ile 240 dakikada gerceklesirken, en uzun
kurutma 35°C ile 390 dakikada ger¢eklesmistir.

Baysal vd. (2003) yaptiklart calismada, mikrodalga ve kizilétesi kurutma
yontemlerinin sarimsak ve havug kalitesi tizerindeki etkilerini sicak hava kurutma ile
karsilastirmistir. Sicak hava ile kurutulan havu¢ orneklerinin kurutma hizi 120 dakikaya
kadar 1 kg H20/m?h degerinde sabit kalmistir. Mikrodalga ve kizildtesi kurutmada ilk 20
dakikada kuruma hizinda hizli bir artis gdzlenmistir. ilk 20 dakikada havug &rneklerinin
kurutma hizi mikrodalga kurutma igin 1 kg H,O/m?h 'den 2 kg H.O/m?h 'ye, kizilotesi
kurutma i¢in 2 kg H,O/m?h 'den 4 kg H20/m?h ‘ye yiikselmistir. Bu siirelerden sonra kuruma
hizinin islem sonuna kadar zamanla dogrusal olarak azaldigi saptanmistir. En kisa kuruma
stireleri havug oOrneklerinin mikrodalga ve kizilotesi kurutmasinda gozlemlenmistir.
Sarimsagin kurutulmasi sirasinda tiim kurutma yontemlerinde kuruma hizi azalmistir.

Sarimsagin en kisa kuruma siiresi sicak hava ile kurutulmus 6rneklerde gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Zeytin

Arastirmada, Tiirkiye’deki Mersin iline ait Sar1 Ulak zeytin c¢esidi kullanilmistir.
Kurutma denemelerinde kullanilacak olan Sar1 Ulak zeytin ¢esidi ekim ayindan itibaren
Mersin ilinden yerel dreticiden alinarak temin edilmis ve kurutma denemelerinde

kullanilincaya kadar +4°C’de depolanmustir. Sekil 3.1°de Sar1 Ulak zeytini gosterilmektedir.

Sekil 3. 1 Sar1 Ulak zeytini

3.1.2. Kullanilan kimyasallar

o Metanol (Supelco, Almanya)

o Etanol (Isolab, Almanya)

o 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi (Beyanlab, Tiirkiye)
o Sodyum bikarbonat (Merck, Darmstadt, Almanya)

o Fenolftalein ¢ozeltisi (%0,1°lik) (Norateks, Tiirkiye)
o Folin-Ciocalteu reaktifi (Supelco, Almanya)

o Safsu

Analizlerde kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Farkh yontemlerle zeytin hamurunun kurumasi i¢in yapilan 6n denemeler

Asil kurutma denemelerine baslamadan 6nce 6n denemeler yapilmistir. Zeytin
hamurunun kurumasi i¢in yapilan 6n denemelerde kizilotesi lamba ve mikrodalga firin
kullanilmistir. Bu stiregte farkli kurutma stireleri denenmis olup, kuruma performanslari
kaydedilmistir. Asil denemeler ise 6n denemelerden elde edilen sonuglar dogrultusunda

yapilmuistir.

3.2.2. Zeytin hamuru kurutulmasina iliskin asil denemeler

Bu c¢alismada, zeytinlerin ¢ekirdekleri ¢ikartilarak bir ogiitiicii (Coffee and
SpiceGrinder, KSPG-4812, Kiwi, Cin) ile hamur haline getirilmistir. Daha sonra cam
numune kaplarma kalinligt 5 mm olacak sekilde zeytin hamurlari alinmistir. Zeytin
hamurlari, acilig1 gidermek amaciyla herhangi bir 6n islem uygulanmadan ii¢ farkli kurutma
yontemiyle kurutulmus ve kurutma islemi 2 tekerriirlii ger¢eklestirilmistir. Sekil 3.2°de

zeytin hamuru ve Sekil 3.3’te kullanilan 6giitiicii gosterilmektedir.

Sekil 3. 2 Zeytin hamuru
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Sekil 3. 3 Zeytin hamuru hazirlanmasinda kullanilan 6giitiicii

3.2.2.1. Etiivde kurutma deneyinin vapilisi

Kurutma islemi sicak hava akimi mevcut bir etiivde (Niikleon NST-120, Tiirkiye)
105°C’de ve 240 dakikada yapilmistir. Kurutma siiresince, tiriindeki agirlik degisimini
belirlemek i¢in zeytin hamurlar1 belirli araliklarla etiivden alinip desikatdrde 30 dakika
sogumasi beklenip tartilmigtir. Tartimlar arasindaki farkin %4’e diismesiyle kurutma islemi
sonlandirilmistir. Tartim islemi 0,01g duyarlilifa sahip hassas terazide (BJ 1200 C, Precisa,

Isvigre) yapilmistir.

3.2.2.2. Kizilotesi lamba ile kurutma deneyinin yapilisi

Kurutma igleminde 150 ve 250W giice sahip olmak iizere iki kizilotesi lamba
kullanilmistir. Bu islemde; zeytin hamurunun cam numune kabr igerisindeki kalinligi 5 mm,
numune ile kizildtesi lamba aras1 mesafe ise 10 cm olarak ayarlanmistir. On denemeler
sonucunda elde edilen verilere gore deneyler 90, 120, 150 ve 180 dakika olmak iizere dort

farkli siirede yapilmistir.
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Calismamizda 150W (General Electric, A.B.D.) ve 250W (Tungsram, Macaristan)
kizil6tesi lambalar kullanilmistir. Kullanilan kiziltesi lambalarin duy tipi E27 ve lambanin
duydan itibaren yiikseklik 14,5 cm, en ise 12,5 cm’dir. Sekil 3.4’te kizil6tesi lamba ile

kurutma diizenegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 4 Kizil6tesi lamba ile kurutma diizenegi

3.2.2.3. Mikrodalga firinda kurutma denevlerinin vapilisi

Mikrodalga firinda kurutma islemi 140, 364 ve 511W giigte (sirasiyla 1, 2 ve 3.
kademe) gerceklestirilmistir. On denemeler sonucunda elde edilen verilere gére kurutma
stireleri 140W giigte 12, 14, 16 ve 18 dakika; 364 ve 511W giigte ise 1, 2, 3 ve 4 dakika

olarak belirlenmistir.

Calismamizda HM-01 model mikrodalga firin (Kumtel, Tiirkiye) kullanilmistir.
Firinin kapasitesi 20 litredir. Mekanik kontrol paneli bulunmaktadir. Nominal mikrodalga
gii¢ ¢ikist 700W’tir. Buz ¢6zme fonksiyonun yaninda 5 gii¢ seviyesi vardir ve 30 dakikaya
kadar ayarlanabilmektedir. Sekil 3.5’te kullanilan mikrodalga firin gosterilmektedir.
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KuMTEL

Sekil 3. 5 Mikrodalga firin

3.2.3. Analiz yontemleri

Kurutulan zeytin hamurlarinin nem miktari, su aktivitesi, pH, serbest asitlik, renk ve

toplam fenolik madde analizleri asagida tarif edildigi sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Nem kaybs tayini

Hamur haline getirilen zeytinler, 0,01 g hassasiyetinde terazi (BJ 1200 C, Precisa,
Isvigre) ile tartilarak &lgiimler not edilmistir. Farkli yontemlerle kurutulan zeytin hamurlart
desikatorde 30 dakika sogutularak agirliklar1 Olclilmiis ve baslangigtaki agirliklar ile
aralarindaki fark hesaplanip alinan 6rnek miktarina boliinmesiyle nem kaybi degerleri

hesaplanmistir. Nem kaybi1 degerleri Esitlik 3.1°de verilen formiilden hesaplanmistir.

% nem kaybi = % x 100 (3.1)
Burada 'B' 6rnegin baslangigtaki agirligi; 'K' kurutma sonrasi 6rnek miktari g cinsinden

agirhigidir.
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3.2.3.2. Su aktivitesi

Su aktivitesi analizi WaterLab (Steroglass S.r.l., Perugia, Italya) marka cihaz
yardimiyla belirlenmistir. Kurutulan zeytin hamurlarindan hassas terazide (XB 220 A SCS,
Precisa, Isvigre) 1 g dl¢iilmiis ve su aktivitesi cihazinda analiz sonunda okunan deger
kaydedilmistir. Ol¢iim islemi 25°C’de gerceklestirilmistir. Sekil 3.6’de kullamilan su

aktivitesi cihazi gosterilmektedir.

Sekil 3. 6 Su aktivitesi cihazi

3.2.3.3. pH Analizi

pH analizi Hanna HI 2020 Edge (Hanna Instruments, RI, A.B.D ) marka pH metre
yardimiyla belirlenmistir. Kurutulan zeytin hamurlarindan behere uygun miktarda tartim
alinip 1:10 oraninda seyreltilerek MTOPS marka manyetik karistiricida karistirilmistir. pH
metre pH 4, 7 ve 10 tampon ¢d6zeltileriyle kalibre edilip pH degerleri dlgiilmistiir. Sekil

3.7°de pH analizinde kullanilan manyetik karistiric1 ve pH metre cihazi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 7 pH analizinde kullanilan manyetik karistirict ve pH metre cihazi

3.2.3.4. Serbest asitlik

Kurutulan zeytin hamurlarinda serbest asitlik analizi titrasyon yontemiyle
gerceklestirilmistir. Kurutulan zeytin hamurlarindan erlene 1 g hassas terazide (XB 220 A
SCS, Precisa, Isvigre) tartim alinip 50 mL etanol ile MTOPS marka manyetik karistiricida
siispansiyon hazirlanmustir. Uzerine 4-5 damla %0, 1°1ik fenolftalein ¢ozeltisi damlatildiktan
sonra, biirette bulunan 0.1 N NaOH ¢ozeltisiyle titrasyon islemi gerceklestirilmistir.
Sarfiyatlar not edilerek Esitlik 3.2’de verilen formiile gore oleik asit cinsinden g/100g olarak

hesaplanmustir.

VXNX28,2

% serbest asitlik = (3.2)

Burada V' harcanan 0,1 N NaOH miktar: (mL); 'N' NaOH normalitesi: 0,1; 28,2 oleik

asit katsayis1 ve 'M' 6rnek miktar1 g cinsinden agirligidir.
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3.2.3.5. Renk analizi

Kurutulmus ve kurutulmamis zeytin hamurlarinin renk analizleri, imaj analizi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Numunelerin renk oOl¢timleri i¢in asagida ozellikleri
belirtilen cihaz ile fotograflar1 ¢ekilmis ve elde edilen dijital goriintiiler ImageJ (v1.53t,
National Institutes of Health-NIH, A.B.D.) yazilimi ile islenerek, numunelerin 5 farkli
bolgesinden alinan dl¢iimlerden renk profilleri ¢ikartilmis ve renk degerleri RGB skalasinda
kaydedilmistir. Daha sonra bu RGB degerleri EasyRGB ("http://www.easyrgb.com", IRO
Group Limited) yazilimi ile CIE L*, a* ve b* skalasina ¢evrilmistir. Fotograflarin ¢ekildigi
ortamin yeterli 1g1k alan bir ortam olmasina dikkat edilmis ve goriintiiler dis ortam 1s1gindan
en az etkilenecek sekilde elde edilmistir. Fotograflarin ¢ekiminde kullanilan cihaza iliskin

kamera parametreleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

AE*, taze iriin ile 6rnek arasindaki toplam renk farkini temsil eder. AE* ne kadar
biiyiik olursa, 6rnekler arasindaki renk farki da o kadar biiyiik olur. L* aydinlik derecesini
ifade etmekte olup 0 ile 100 arasinda degismektedir. L*=0 siyah rengi, L*=100 beyaz rengi
ifade etmektedir. a* ve b* degerleri ise renk koordinatlaridir. a* degeri pozitif yonde kirmizi
rengi, negatif yonde ise yesil rengi temsil etmektedir. b* degeri pozitif yonde sar1 rengi,
negatif yonde ise mavi rengi temsil etmektedir. Sekil 3.8’de CIE L*, a*, b* renk uzayi

gosterilmektedir. AE* degeri Esitlik 3.3’te ifade edilen formiille hesaplanmaktadir.

AE* = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3.3)
Burada;
AL* = L*6rnek - L*zeytin hamuru
Aa* = a*ornek - a* zeytin hamuru
Ab* = b*ornek - b* zeytin hamuru

olarak tanimlanmaktadir.
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+a'

Sekil 3. 8 L*, a*, b* renk uzay1 (Bas ve Ozgen, 2022)

Cizelge 3. 1 Renk analizinde kullanilan cihaza iliskin kamera parametreleri

Parametre Deger

Cihaz marka ve modeli Apple iPhone 7
Diyafram ag¢ikligi (f duragi) /1.8

Odak uzunlugu 4 mm

Flas Flassiz
Pozlandirma dengeleme 0 adim

Kayit tiirti JPEG

Gorlintli boyutu 1574 x 2100 piksel
Yakinlastirma Yok

Coziiniirlik 72 dpi

3.2.3.6. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde miktari, Folin—Ciocalteu yontemiyle spektrofotometrik
olarak Olclilmiistiir. Bu islem i¢in Oncelikle 500 ppm gallik asit ¢ozeltisi metanol ile
hazirlanmis, daha sonra bu ¢ozeltiden sirayla 50, 100, 150, 200, ve 250 ppm
konsantrasyonda c¢ozeltiler hazirlanmis ve spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda
absorbans ol¢iilmiistiir. Farkli gallik asit konsantrasyonlarinda hazirlanan standart ¢ozelti ile

gallik asit kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
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Hazirlanan numunelerden 0.25 g tartilarak iizerlerine 50 mL metanol:su (1:1)
karigimi ilave edilmis ve fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu saglanmistir. Numuneler 7000
rpm doniis hizinda 5 dakika boyunca santrifiij edilerek mevcut olabilecek safsizlik ve kati
partikiillerin siv1 fazdan ayrilmasi saglanmustir. Santrifiij sonrasi siipernatanttan 1 mL
alarak Folin—Ciocalteu metoduna uygun sekilde analiz gergeklestirilmistir. Hazirlanan
numuneler kiivetlere alinarak saf su ile kore karsi kalibre edilen spektrofotometrede 760 nm
dalga boyunda absorbanslari 6l¢iilmiis ve mg GAE (gallik asit esdegeri)/g kuru madde olarak
kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem kullanilarak konsantrasyon degerleri

hesaplanmustir.

Calismada Hermle marka (Z 326 K, Hermle Labortechnik GmbH, Wehingen,
Almanya) sogutmali santrifiij cihazi ve Jasco V-730 (Jasco Inc, Easton, MD) marka
spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Toplam fenolik madde analizi i¢in kullanilan

santrifiij (Sekil 3.9a) ve spektrofotometre (Sekil 3.9b) cihazi gosterilmektedir.

Sekil 3. 9 Toplam fenolik madde analizinde kullanilan santrifiij (a) ve spektrofotometre (b)
cihazi

3.2.3.7. istatistik analizi

Analizlerden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi i¢in Minitab 16 (Minitab Inc.
A.B.D.) paket programi kullanilarak varyans analizi gergeklestirilmistir. Gliven araligi
olarak %95 se¢ilmistir. Coklu karsilastirma testleri i¢in Tukey A testi kullanilmistir. Her bir

deney kosulu i¢in 2 tekerriir ¢alisilmis ve ortalama ile standart sapmalar1 alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde yapilan kurutma deneylerinin sonuglar1 ¢izelge ve sekiller ile
gosterilmistir. Zeytin hamurlarin1 kurutmak i¢in ti¢ farkli yontem kullanilmistir. Yapilan

kurutma c¢aligsmalar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4. 1 Kullanilan kurutma yontemleri

Kullanilan yontemler Kurutma sartlar: Kurutma siiresi (dKk)
Etiiv 105°C 240
Kizilotesi 150w, 250w 90, 120, 150, 180
140W 12, 14, 16, 18
Mikrodalga firin
364W, 511W 1,2,3,4

Tezin bundan sonraki kisminda Cizelge 4.1°de verilen siire degerleri uzun, orta, kisa ve ¢ok

kisa olarak ifade edilmistir.

4.1. On Denemelere Ait Bulgular

Tez g¢aligmasina baslamadan Once kurutma isleminde kullanilacak gii¢ ve siire
araligini belirlemek amaciyla 6n denemeler yapilmistir. Denemede 150 ve 250W olmak
tizere iki kizilotesi lamba kullanilmistir. Kurutma islemi sirasinda 15 dakikanin katlari
seklinde 180 dakikaya kadar devam edilmistir. Orneklerin desikatérde sogumasi beklenmis
ve su aktivitesi degerleri 6l¢lilmiistiir. Sekil 4.1 incelendiginde 150 ve 250W giigte yapilan
kurutma isleminde ilk 75 dakika boyunca her iki numunede de su aktivitesi degeri 0,97-0,96
araliginda sabit kalmisken, 75 dakikadan sonra 250W giigte 75 ile 90 dakika araliginda gegen
stirede su aktivitesi degerinin 0,96 degerinden 0,45’e azaldig1 gozlemlenirken 150W giicte
su aktivitesi degerinde belirgin bir azalma goriilmemistir. Sekil 4.1°de 150 ve 250W giicteki

kizil6tesi lamba ile yapilan kurutma 6n denemelerinde elde edilen aw degeri verilmistir.
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Sekil 4. 1 Kizilotesi lamba ile 150W ve 250W giicte yapilan kurutma 6n denemesinde zeytin
hamurlarinin su aktivitesi degerlerinin zaman ile degisimi

Sekil 4.2°de 250W giigteki kizilotesi lambayla 90 dakikada kuruyan zeytin

hamurunun gorseli goriilmektedir.

Sekil 4. 2 Kizil6tesi kurutmada 250W-90 dakikada kuruyan zeytin hamuru
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Ikinci 6n deneme islemi 364 ve 511W giigte mikrodalga firin kullanilarak yapilmistir.
Mikrodalga firinda 1 ila 6 dk arasindaki siirelerde kurutma islemi denenmistir. Orneklerin
desikatorde sogumasi beklenmis ve ardindan nem kaybi hesaplanmistir. 364W giicte 5
dakikadaki nem kaybi1 %48,87 olarak bulunmus, benzer nem kaybi degerine (%48,90) 511W
giicte 4 dakikada ulasilmistir. 511W giicte kurutulan 6rneklerde 4 dakikadan sonra, yiiksek
miktarda 1s1 transferi dolayisiyla cam numune kabinin gatladigt ve numunenin yandigi
gozlemlenmistir. Sekil 4.3’te mikrodalga firmn ile 364 ve 511W giicte yapilan kurutma 6n

denemesinden elde edilen nem kaybi ve su aktivitesi degerleri verilmistir.
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Sekil 4. 3 Mikrodalga firin ile 364W ve 511W giicte yapilan kurutma 6n denemesinde zeytin
hamurlarinin nem kaybi ve su aktivitesi degerlerinin zamanla degisimi
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Ucgiincii 6n deneme isleminde 140W giigte mikrodalga firin kullanilarak 6, 8, 10 ve

12 dakika kurutma yapilmistir. Kurutulan érneklerin desikatérde sogumasi beklenmis, su

aktivite degerleri Ol¢iilmiis ve nem kaybi hesaplanmistir. Sekil 4.4 incelendiginde su

aktivitesi diistis hiz1 10 dakikaya kadar az iken, 10 dakikadan sonra daha hizli bir azalma

gozlemlenmistir. 6 ila 10 dakika araliginda su aktivitesi degeri 0,94-0,95 araliginda

bulunurken, 10 dakikadan sonra bu degerin 0,78’¢ diistiigii gézlemlenmistir. Nem kayb1

degerlerinin ise 4 ila 10 dakika araliginda %9,32 degerinden %22,35 degerine yiikseldigi,

12 dakika sonunda ise %41,25 degerine ulastigi gozlemlenmistir. Sekil 4.4’te mikrodalga

firm ile 140W giigte yapilan kurutma 6n denemesinde elde edilen nem kaybi ve su aktivitesi

(aw) degerleri verilmistir.
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Sekil 4. 4 Mikrodalga firin ile 140W giicte yapilan kurutma 6n denemesinde zeytin
hamurlarinin nem kaybi ve su aktivitesi degerlerinin zamanla degisimi
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4.2. Tez Cahismasina Ait Bulgular

4.2.1. Kurutulan zeytin hamurlarinda nem kaybina ait bulgular

Aragtirmada etiiv ile yapilan kurutma iglemi 105°C sicaklikta 240 dakika siirmiis
olup, kurutulan 6rneklerin nem kaybi degerleri birer saat araliklarla Slgiilmistiir. Etiivde
kurutulan 6rneklerin ortalama nem kaybi degeri 180 dakikalik kurutma sonunda %45,79
bulunurken, 240 dakika sonunda bu deger %47,30’a yiikselmistir. Sekil 4.5’te etiiv ile

yapilan kurutma ile elde edilen nem kaybi degerleri verilmistir.
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Sekil 4. 5 Etiiv ile kurutulan zeytin hamurlarinin nem kaybi degerlerinin zamanla degisimi

Farkli yontemlerle kurutulan zeytin hamurlarinin dl¢iilen nem kaybi degerleri; en
yiiksek 969,57 ile kizilotesinde 250W giigte uzun siirede, en disiik ise %13,57 ile
mikrodalga firinda 364W giicte ¢ok kisa siire kurutmada bulunmustur. Kizilotesi yontemle
kurutulan Orneklerin ortalama nem kaybi degerleri 250W giicte %68,20; 150W giicte
%51,00 olarak bulunmustur. Kizilotesi kurutma yonteminde daha yiliksek glicte
calisildiginda daha yiiksek ortalama nem kaybi degerleri elde edilmistir. Mikrodalga
yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama nem kaybi degerleri 511W giigte %42,49, 364W
giicte %33,22 ve 140W giicte %44,95 olarak bulunmustur. Orneklerin nem kayb: degerlerine

iliskin analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4. 2 Kurutulan zeytin hamurlarinin ortalama nem kayb1 degerleri

Kullanilan yontemler Kurutma sartlari

Kurutma siiresi

Nem kaybi (%0)

Etiv 105°C 4 saat 47,31+0,16
Uzun 69,57+1,27

Orta 68,61+2,44

250W Kisa 68,34+1,74

o Cok kisa 66,26+1,03
Kizldtesi Uzun 59.2344.10
Orta 56,32+1,28

150w Kisa 46,02+0.24

Cok kisa 42,42+2.20

Uzun 49,98+3,51

Orta 49,79+0,25

SHIW Kisa 43,08+3.90

Cok kisa 27,09+0,83

Uzun 47,96+0,92

. Orta 40,99+2,16
Mikrodalga 364W Kisa 30374162
Cok kisa 13,57+2,14

Uzun 47,87+0,65

Orta 46,29+1,46

oW Kisa 44,67+2,12

Cok kisa 40,96+0,72

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Kizil6tesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin nem kaybi1 miktari bakimindan
yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma islem parametreleri arasindaki farkliliklar p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin nem kaybina ait varyans
analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisitk  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 1 1183,21 1183,21 1183,21 270,10 0,000
Stire 3 259,21 259,21 86,40 19,72 0,000
Gii¢*Siire 3 141,48 141,48 47,16 10,77 0,004
Hata 8 35,05 35,05 4,38
Toplam 15 1618,95

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi
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Kizilotesi yontemle kurutulan orneklerin nem kaybi degerlerine iliskin istatistiki
veriler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir. Farkli gii¢lerde kiziltesi yontemle
kurutulan Orneklerin ortalama nem kaybi degerlerinin siirenin artmasiyla arttigi

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4. 4 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin nem kaybina ait istatistiksel
sonuglar

Kullanilan yontemler Kurutma sartlarn ~ Kurutma siiresi Nem kaybi (%0)
Uzun 69,57°+1,27
Orta 68,614+2,44
250W Kisa 68,347+1,74
Kuzlstesi Cok kisa 66,26"B+1,03
2O Uzun 59,23%¢+4,10
Orta 56,32¢+1,28
= Kisa 46,02P+0,24
Cok kisa 42 ,42P+2 20

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf iceren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir. (p<0.05)
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Sekil 4. 6 Kizilotesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarina ait nem kaybinin zamanla
degisimi

Mikrodalga firin yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin nem kaybi1 bakimidan
yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma islem parametreleri arasindaki farkliliklar p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin nem kaybina ait varyans
analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Gli¢ 2 611,51 611,51 305,75 75,59 0,000
Siire 3 1622,16 1622,16 540,72 133,69 0,000
Gii¢*Stire 6 468,52 468,52 78,09 19,31 0,000
Hata 12 48,54 48,54 4,04
Toplam 23 2750,72

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi

Mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerin nem kaybina ait sonuclar ve istatistiki veriler
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. Mikrodalga firinda uzun siirede kurutulan
orneklerde 511W giicte %49,98, 364W giicte %47,96 ve 140W giigte %47,87 nem kayb1
saptanmistir. Farkli giliglerde uzun siirede kurutma isleminde istatistiksel olarak 6rneklerin

arasinda fark bulunmamaistir.

Cizelge 4. 6 Mikrodalga firinda kurutulmusg zeytin hamurlarinin nem kaybina ait istatistiksel
sonuglar

Kullanilan yontemler Kurutma sartlar1 Kurutma siiresi  Nem kaybi (%)

Uzun 49,98”+3,51

Orta 49,79”+0,25
S11W Kisa 43,08"8+3,90

Cok kisa 27,09¢+0,83
Uzun 47,96"B+0,92

) Orta 40,998+2.16
Mikrodalga 364W Kisa 30.375+1.62
Cok kisa 13,57°+2,14

Uzun 47,8778+0,65
Orta 46,29"B+1 46
l4ow Kisa 44,67°B+2.12

Cok kisa 40,965+0,72

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf iceren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir. (p<0.05)
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Sekil 4. 7 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarina ait nem kaybimin zamanla
degisimi

4.2.2. Kurutulan zeytin hamurlarinda su aktivitesi degerlerine ait bulgular

Arastirmada kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama su aktivitesi degeri 0,97
olarak bulunmustur. Olgiilen su aktivitesi degerleri; en yiiksek 0,95 ile mikrodalga firinda
364W giicte cok kisa, en diisiik ise 0,15 ile etiivde 4 saat kurutmada bulunmustur. Orneklerin

su aktivitesi degerlerine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Etlivde 105°C’de kurutulan zeytin hamurlarinin su aktivitesi degeri 0,15
bulunmustur. Gambella vd. (2000)’nin yesil olgun zeytinlerde (Olea europaea L.) 50°C’de
kurutma firininda yaptiklari ¢aligmada taze zeytinin su aktivitesi degeri 0,98 ve kurutulmus
zeytin hamurlarinin su aktivitesi deger araligi 0,81-0,94 olarak bulunmus olup, bizim

calismamizdan elde edilen sonucun literatiir ile kismen uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bir diger ¢caligmada da tepsili kurutucu kullanilarak yesil sofralik zeytinlerin (Domat
cesidi) sicak havayla kurutulmasi incelenmistir. Arastiricilar, 1 m/s hava hiz1 ve 40, 50, 60
ve 70°C sicaklik dereceleri kullanarak kurutma islemi yapmis ve tiim sicaklik degerlerinde

ortalama su aktivitesi degerini 0,69 olarak bulmuslardir. (Ongen vd.,2005)
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Kizilotesi yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama su aktivitesi degerleri 250W giicte
0,32; 150W giicte 0,86 olarak bulunmustur. Kizilétesi kurutma yonteminde daha yiiksek
glicte calisildiginda daha diistik ortalama su aktivitesi degerleri elde edilmistir. Mikrodalga
yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama su aktivitesi degerleri 511W giigte 0,60, 364W giicte
0,73 ve 140W giigte 0,56 olarak bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan 6rneklerin
ortalama su aktivitesi degerleri karsilastirildiginda en diisiik su aktivitesi degeri 140W giicte

en yiiksek su aktivitesi degerinin ise 364W giicte oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4. 7 Kurutulan zeytin hamurlarinin ortalama su aktivitesi degerleri

Kullanilan Kurutma Kurutma Su aktivitesi
yontemler sartlan siiresi degerleri
Taze zeytin - - 0,97+0,00
Etiiv 105°C 4 saat 0,15+0,00
Uzun 0,25+0,00
Orta 0,23+0,01
S5 Kisa 0,33+0,01
vy - Cok kisa 0,47+0,02
Kizilgtesi Uzun 0.77:£0.00
Orta 0,86+0,03
Ll Kisa 0,87+0,03
Cok kisa 0,94+0,00
Uzun 0,3+0,03
Orta 0,34+0,01
S1IW Kisa 0,84+0,04
Cok kisa 0,93+0,00
Uzun 0,44+0,07
. Orta 0,67+0,11
Mikrodalga 364W Kisa 0.87-0.01
Cok kisa 0,95+0,01
Uzun 0,35+0,05
Orta 0,5+0,06
140W Kisa 0,62+0,05
Cok kisa 0,79+0,01

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Kizil6tesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin su aktivitesi bakimindan yapilan
ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cizelge 4.8 incelendiginde; farkli giic ve siire degerleri istatistik olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 8 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin su aktivitesine ait varyans
analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanms F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 1 1,18614 1,18614 1,18614 3646,08 0,000
Siire 3 0,08930 0,08930 0,02977 91,50 0,000
Giig*Stire 3 0,01241 0,01241 0,00414 12,72 0,002
Hata 8 0,00260 0,00260 0,00033

Toplam 15 1,29045

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamast

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8’de kizilotesi yontemle kurutulan orneklerin su aktivitesi

degerlerine iligkin istatistiki veriler gosterilmistir.

Cizelge 4. 9 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin su aktivitesi degerlerine ait
istatistiksel sonuglar

Kullamlan yontemler Kurutma sartlar1  Kurutma siiresi  Su aktivitesi degerleri

Uzun 0,25 A +0,00

250 ke 05302001

Kuaites Can' oaros000
ow g o

Cok kisa 0,94 F+0,00

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf igeren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir. (p<0.05)

1

20,8

5 0,6

=

£S04

©

I B B a
0

cok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi =1S0W =250 W
Sekil 4. 8 Kizildtesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarina ait su aktivitesi degerlerinin
zamanla degisimi
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Mikrodalga firmn ile kurutulan zeytin hamurlarinin su aktivitesi bakimindan yapilan
ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4. 10 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin su aktivitesi degerlerine
ait varyans analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 2 0,11895 0,11895 0,05947 25,61 0,000
Siire 3 1,05963 1,05963 0,35321 152,09 0,000
Glig*Siire 6 0,11249 0,11249 0,01875 8,07 0,001

Hata 12 0,02787 0,02787 0,00232
Toplam 23  1,31893

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamast

Mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerin su aktivitesi degerlerine iliskin istatistiki
veriler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9’ da gosterilmistir. 511 ve 364W giicte kurutma isleminde
cok kisa ve kisa siirede kurutmada isleminde su aktivitesi degerlerinin diisiisii benzerlik
gosterirken, orta siirede kurutulan orneklerde S11W giicte 364 W’a gore daha hizli su

aktivitesi diislisli gozlemlenmistir.

Cizelge 4. 11 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlariin su aktivitesi degerlerine
ait istatistiksel sonuglar

Kullamlan yontemler Kurutma sartlar1  Kurutma siiresi  Su aktivitesi degerleri

Uzun 0,3 ¢ +0,03
Orta 0,34 76 +0,01
S11W Kisa 0,84 AB +0,04
Cok kisa 0,93 #£0,00
Uzun 0,44 EFG 10,07
_ Orta 0,67 BCP £0,11
Mikrodalga 364W Kisa 0,87 A 40,01
Cok kisa 0,954 +0,01
Uzun 0,35FC £0,05
Orta 0,5 PEF +0,06
140W Kisa 0,62 CPE£0.05
Cok kisa 0,79 AB€ +0,01

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf igeren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir. (p<0.05)
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Sekil 4. 9 Mikrodalga firmn ile kurutulmus zeytin hamurlarina ait su aktivitesi degerlerinin
zamanla degisimi

4.2.3. Kurutulan zeytin hamurlarinda pH degerlerine ait bulgular

Taze zeytin meyvesinin ortalama pH degeri 5,32 olarak bulunmustur. Numunelerin
tamaminda ise pH degerleri 5,16-6,29 arasinda bulunmustur. Literatiirde ise, yesil olgun
zeytinlerde (Olea europaea L.) 50°C’de hava akisina sahip kurutma firininda yapilan
calismada taze zeytinin pH degeri 4,8 ve kurutulmus zeytin hamurlarinin pH araligi 5,10-
5,25 olarak bulunmustur. (Gambella vd., 2000). Calismamizda kurutulan zeytin

hamurlarinin pH degerlerinin literatiirdeki verilerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Kizilotesi yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama pH degerleri 250W giigte 5,17;
150W giicte 5,63 olarak bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan drneklerin ortalama
pH degerleri 511, 364 ve 140W giigte sirasiyla 5,35, 5,30 ve 5,34 olarak bulunmustur.
Mikrodalga yontemle kurutulan Orneklerin ortalama pH degerleri karsilastirildiginda
orneklerin pH degerlerinin benzer oldugu gozlemlenmistir. Kurutulmus zeytin hamurlarinin

pH degerlerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4. 12 Kurutulan zeytin hamurlarimin ortalama pH degerleri

Kullanilan yontemler Kurutma sartlari  Kurutma siiresi pH degerleri
Taze zeytin - - 5,32+0,02
Etiiv 105°C 4 saat 5,26+0
Uzun 5,16+0,02
Orta 5,18+0,02
250W Kisa 5,18+0,01
-, . Cok kisa 5,19+0,04
Kizilotesi Uzun 5.4940.37
Orta 5,49+0,33
150w Kisa 5,26+0,23
Cok kisa 6,29+0,26
Uzun 5,39+0,01
Orta 5,33+0,04
S1IW Kisa 5,2240,01
Cok kisa 5,48+0,21
Uzun 5,41+0,12
. Orta 5,224+0,00
Mikrodalga 364W Kisa 5.2240,00
Cok kisa 5,37+0,02
Uzun 5,44+0,04
Orta 5,32+0,02
140W Kisa 5,35+0,01
Cok kisa 5,26+0,01

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Kizilotesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin pH degerleri bakimindan
yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma yoOntemleri arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4. 13 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlariin pH degerlerine ait varyans
analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisitk  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 1 0,82810 0,82810 0,82810 17,19 0,003
Siire 3 0,64145 0,64145 0,21382 4,44 0,041
Gii¢*Siire 3 0,59315 0,59315 0,19772 4,10 0,049
Hata 8 0,38540 0,38540 0,04818
Toplam 15 2,44810

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi
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Cizelge 4.14 ve Sekil 4.10°da kizilotesi yontemle kurutulan orneklerin pH
degerlerine iliskin istatistiki veriler gosterilmistir. Kizilotesi yontemde 150W giicte elde

edilen 6rneklerde, 250W giice gore daha yiiksek pH degerleri elde edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4. 14 Kizilotesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin pH degerlerine ait
istatistiksel sonuclar

Kullanilan yontemler Kurutma sartlar Kurutma siiresi pH degerleri
Uzun 5,16 A +0,02

Orta 5,18 A +0,02

250w Kisa 5,18 A 40,01

. Cok kisa 5,19 A +0,04
Kizilotesi Uzun 5,49 AB 10 37

Orta 5,49 AB +() 33

150% Kisa 526 40,23

Cok kisa 6,29 B+0,26

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf i¢eren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir. (p<0.05)

6,6
6,4
6,2

6
5.8
S 5,6

o il i B i

cok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi 150 W m250 W

Sekil 4. 10 Kizilétesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarina ait pH degerlerinin zamanla
degisimi

Mikrodalga firin yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin pH bakimindan yapilan
ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cizelge 4.15 incelendiginde, farkl siirelerde elde edilen pH degerleri
arasindaki farkin istatistik olarak dnemli oldugu goriilmiis, ancak farkl gii¢lerde elde edilen

pH degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 15 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin pH degerlerine ait varyans
analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmig F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 2 0,011008 0,011008 0,005504 0,97 0,406
Siire 3 0,084879 0,084879 0,028293 5,00 0,018
Glig*Siire 6 0,078258 0,078258 0,013043 2,31 0,103
Hata 12 0,067850 0,067850 0,005654
Toplam 23 0,241996

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi

Sekil 4.11°de mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerin pH degerleri gosterilmistir
Mikrodalga firinda farkli giiclerde uzun siire kurutulan Orneklerin pH degerleri benzer

oldugu goriilmiistiir.
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5,6
55
54 I
I I
=53 I
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52
51
5
¢ok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi 140W m364 W m511W

Sekil 4. 11 Mikrodalga firin ile kurutulmus zeytin hamurlarina ait pH degerlerinin zamanla
degisimi

4.2.4. Kurutulan zeytin hamurlarinda serbest asitlik degerlerine ait bulgular

Orneklerdeki serbest asitlik degeri % oleik asit cinsinden bulunmustur. Calismada
kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama serbest asitlik degeri %1,5 olarak bulunmustur.
Kurutulmus zeytin hamurlarinin ise ortalama asitlik degerleri %1,30 ile %2,78 arasinda
bulunmustur. Analizler sonucunda kurutulmus zeytin hamurlarinin serbest asitlik degerleri

belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Kizilétesi yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama serbest asitlik degerleri 250W
giicte %1,78; 150W giigte ise %1,63 olarak bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan
orneklerin ortalama serbest asitlik degerleri 511, 364 ve 140W giicte sirastyla %1,85, %1,92
ve %1,38 olarak bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama serbest
asitlik degerlerine karsilastirildiginda en diisiik serbest asitlik degeri 140W giicte, en yiiksek
serbest asitlik degeri ise 364W giicte Ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4. 16 Kurutulan zeytin hamurlariin ortalama serbest asitlik degerleri

Kullamlan Kurutma Kurutma Serbest asitlik degerleri
yontemler sartlari siiresi (% oleik asit)
Taze zeytin - - 1,5+0,18
Etiiv 105°C 4 saat 1,66+0,01
Uzun 1,89+0,02
Orta 1,62+0,34
i Kisa 1,94+0,01
v, Cok kisa 1,65+0,04
Kizilotesi ¥ 1.4+0.4
Orta 1,67+0,01
L8 Kisa 1,94+0,01
Cok kisa 1,52+0,19
Uzun 1,62 +0,09
Orta 1,52 +0,24
SLIW Kisa 1,49 £0,53
Cok kisa 2,78 £0,02
Uzun 1,83+0,08
. Orta 1,33+0,01
Mikrodalga 364W Kisa 232 40,09
Cok kisa 2,18+0,02
Uzun 1,51+0,21
Orta 1,33+0,01
140w Kisa 1.3740,01
Cok kisa 1,3+0,02

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Kizilotesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin serbest asitlik bakimindan
yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma yoOntemleri arasindaki farkliliklar p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4. 17 Kiziltesinde kurutulmus zeytin hamurlarinin serbest asitlik degerlerine ait
varyans analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 1 0,07981  0,07981 0,07981 1,97 0,198
Siire 3 0,30492  0,30492 0,10164 2,51 0,133
Giig*Stire 3 0,18517  0,18517 0,06172 1,52 0,282
Hata 8 0,32455  0,32455 0,04057
Toplam 15 0,89444

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamast

Kizilotesi yontemle kurutulan Orneklerin serbest asitlik degerleri Sekil 4.12’de
gosterilmistir. Kizilotesi yontemle farkli giiclerde kisa siirede kurutulan 6rneklerin serbest

asitlik degerlerinin benzer oldugu goriilmistiir.

2,20

2,00
S 1,80
P
% 1,60
©
% 1,40
3
g 1,20

1,00

cok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi m150W m250WwW

Sekil 4. 12 Kizilotesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarina serbest asitlik degerlerinin
zamanla degisimi

Mikrodalga firin yOntemiyle kurutulan zeytin hamurlarmin serbest asitlik
bakimindan yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar

p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4. 18 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin serbest asitlik degerlerine
ait varyans analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanms F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 2 1,39328  1,39327 0,69664 19,77 0,000
Siire 3 1,46835  1,46835 0,48945 13,89 0,000
Glig*Siire 6 2,06699  2,06699 0,34450 9,78 0,000
Hata 12 0,42275  0,42275 0,03523
Toplam 23 5,35136

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13’te kizilotesi yontemle kurutulan drneklerin serbest asitlik

degerlerine iliskin istatistiki veriler gosterilmektedir.

Cizelge 4. 19 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin serbest asitlik degerlerine
ait istatistiksel sonuglar

Kullanilan Kurutma Kurutma Serbest asitlik
yontemler sartlari siiresi degerleri (% oleik asit)
Uzun 1,62 BCD +0,09
Orta 1,52 €D +0,24
S1IW Kisa 1,49 €D +0,53
Cok kisa 2,78 A +0,02
Uzun 1,83 BCD +0,08
) Orta 1,33 P +0,01
Mikrodalga 364W Kisa 2.32 A8 10,09
Cok kisa 2,18 ABC +(.02
Uzun 1,51CP +0,21
Orta 1,330 +0,01
140W Kisa 1,37 P +0,01
Cok kisa 1,3P+0,02

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf igeren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir. (p<0.05)



47

3,00

2,60
S 2,20
=
= 1,80
@
o]
3 1,00 N . ]

¢ok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi =140W m364W m511W

Sekil 4. 13 Mikrodalga firmn ile kurutulmus zeytin hamurlarina serbest asitlik degerlerinin
zamanla degisimi

4.2.5. Kurutulan zeytin hamurlarinda renk analizi degerlerine ait bulgular

Taze zeytinin ve kurutulmus zeytin hamurlarinin renk analiz degerleri belirlenmis ve
bu amagla numunelerin 5 farkli bolgesinden fotograflari ¢ekilmistir. Sekil 4.14’te renk

analizi gergeklestirilen bir zeytin hamuru 6rnegi goriillmektedir.

¢ IMG_E2797.JPG (25%) — [} X
1574x2100 pixels; RGB; 13MB

Ormnek renk dl¢iimii

Sekil 4. 14 Renk analizi gerceklestirilen zeytin hamuru 6rnegi
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Arastirmamizda kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama renk analiz degerleri
L*=51,15, a*=-1,95 ve b*= 24,84 olarak bulunmustur. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da sirasiyla
taze zeytin hamuru ve etlivde kurutulan zeytin hamurunun renk analizinde kullanilan
gorselleri goriilmektedir. Kizil6tesi ile kurutulan zeytin hamurlarinin ortalama L*, a* ve b*
degerleri sirastyla 29,16; 6,2 ve 9,77 ve mikrodalga ile kurutulan zeytin hamurlarinin

ortalama L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 35,29; 7,25 ve 18,54 olarak bulunmustur.

Zeytin orneklerinin tepsili kurutucuda sicak hava ile kurutuldugu bir calismada,
kurutma islemi 6rneklerin L* (51,46- 32,35) ve b* (31,65-17,03) degerlerini diistiriirken, a*
degerini -0,62’den 1,95'e yiikseltmistir. (Erbay vd., 2010). Cizelge 4.20 incelendiginde etiiv
kullanilarak kurutulan zeytin hamurlarinin da L*(51,15-31,78) ve b*(24,84-7,30)
degerlerinde bir diisiis gozlenirken, a* degerinin -1,95’ten 9,02 degerine yiikseldigi

goriilmektedir. Elde edilen sonucun literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Kizilotesi yontemle farkli siirelerde kurutulan orneklerin ortalama L*, a* ve b*
degerleri 250W giicte sirasiyla 32,82, 7,16 ve 10,93; 150W giigte L*, a* ve b* degerleri
sirastyla 25,50, 5,42 ve 8,62 olarak bulunmustur. Kizilotesi kurutma yonteminde 250W
giicte elde edilen orneklerde, 150W giice gore daha yiiksek ortalama L*, a* ve b* degerleri
elde edilmistir. Mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
511W’ta 35,81, 7,02 ve 19,58; 364W’ta 38,26, 4,36 ve 22,51 ve 140W’ta 31,8, 10,37 ve
13,54 olarak bulunmustur. Mikrodalga firinda kurutulan drneklerin en bityiik L* ve b* degeri
364W giigte bulunurken, en biiytik a* degeri 140 W’ta bulunmustur.

CIE L*, a*, b* renk diizleminde renkler arasindaki farklarin alinmasiyla elde edilen
AE* degeri karsilastirilan 6rnekler arasindaki toplam renk farkini temsil etmekte olup, AE*
ne kadar biiyiik olursa, 6rnekler arasindaki renk farki da o kadar biiyiik olur. Cizelge 4.20
incelendiginde kizil6tesi yontemde 150W giicte orta siirede AE* degeri 32,98 bulunmus ve
taze zeytin ile arasinda biiyilik bir renk farki oldugu goriilmiistiir. Taze zeytin hamurunun
rengine en yakin olan kurutma yontemi ise AE* degeri 5,14 ile 364W giicte ¢ok kisa siirede

bulunmustur.
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Kizil6tesi yontemle kurutulan drneklerin ortalama AE* renk farki degerleri 250W
giicte 24,89; 150W giicte 31,24 olarak bulunmustur. Kizilotesi kurutma yonteminde daha
yuksek giicte calisildiginda daha agik renkte 6rnekler elde edilmistir. Mikrodalga yontemle
kurutulan 6rneklerin ortalama AE* renk degerleri 511, 364 ve 140W giicte sirasiyla 19,08,
15,37 ve 25,93 olarak bulunmustur. Etiivde kurutulan Orneklerin ortalama AE* renk
degerleri ise 28,34 bulunmustur. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda, 364W mikrodalga

giiciinde elde edilen 6rneklerin taze zeytine daha yakin renkte oldugu gézlemlenmistir.



Cizelge 4. 20 Kurutulan zeytin hamurlarinin renk analiz degerlerine ait istatistiksel sonuclar

Kullanilan Kurutma Kurutma | * - b* AE*
yontemler sartlarn siiresi
Referans beyaz - - 90,69+1,56 0,87+0,37 -0,63+0,82 -
Zeytin hamuru - - 51,15+3,39 -1,95+0,57 24,84+1,52 -
Etiiv 105°C 4 saat 31,78+1,15 9,02+0,46 7,30+1,24 28,34+2.26
Uzun 38,91+5,73 7,05+0,96 10,80+2,16 20,68+2,45
250W Orta 30,21+4,20 6,95+0,65 10,94+2,26 26,66+1,10
Kisa 33,03+£3,26 7,57+0,68 12,36+1,77 23.97+0,30
Kizlbtesi Cok kisa 29,15+5,38 7,07+0,53 9,63+2,34 28,22+2.09
Uzun 26,06+2,97 5,88+1,46 7,96+3,10 31,23+1,86
150W Orta 24,03+4,43 5,02+0,63 7,41+3,00 32,98+1,80
Kisa 25,1945,93 5,06£0,59 8,51+2,93 31,4542,90
Cok kisa 26,74+2,61 5,73+£0,47 10,61+2,42 29,28+1,19
Uzun 35,95+3,94 11,30+0,86 19,31+1,61 20,90+0,62
511W Orta 37,77+£2,31 10,30+0,53 22,53+1,52 18,28+1,08
Kisa 27,80+1,05 4,30+0,54 13,71+1,31 26,61+2,34
Cok kisa 41,73+1,84 2,20+0,33 22,78+0,83 10,49+1,71
Uzun 39,95+1,11 8,90+0,40 26,28+0,97 15,66+2,35
. Orta 30,21+1,45 5,02+0,51 15,81+2,32 23,84+2,09
Mikrodalga 364W Kisa 35,45+1,84 2,64+0,37 20,91+1,56 16,82+1,56
Cok kisa 47.46+1,77 0,88+0,41 27,05+1,24 5,14+1,65
Uzun 29,66+1,54 10,96+0,41 12,86+0,76 27,78+2,00
140W Orta 28,92+1,65 10,89+0,40 13,00+0,97 28,27+1,83
Kisa 38,49+3,15 12,34+1,18 18,90+2,65 19,99+1,30
Cok kisa 30,13+2,58 7,31+0,87 9,40+2,20 27,67+1,09

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

0§
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Kurutulan iirlinlerde 6nemli bir kalite kriteri olan renk analizi sonuglarina iliskin
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 incelendiginde 250W giigte kurutulan zeytin hamurlarinin, 150W
giicte kurutulan zeytin hamurlarina gore rengini daha iyi korudugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi olarak, daha diisiikk giic¢te kurutuldugu icin yiliksek su igerigine sahip zeytin
hamurundaki 6zellikle enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin daha hizli gerceklestigi
diistiniilmektedir. Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin daha hizli ger¢eklesmesiyle daha

koyu renkli zeytin hamurlari elde edilmistir.

Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 incelendiginde mikrodalga ile kurutulan zeytin
hamurlarinda daha diisiik giicte ¢aligildik¢a daha koyu renkli iriinler elde edilmisgtir. Tim
resimler birlikte degerlendirildiginde, genel bir yaklasim olarak, mikrodalga ile kurutma
sonucunda elde edilen orneklerin renkleri kizilotesi kurutmadan elde edilen orneklerin
renklerine gore daha agik renklidir. Bunun sebebi olarak ise, kizilotesi kurutma siiresinin
mikrodalga kurutma siiresine nispeten ¢ok daha uzun oldugu icin, bu siirede gerceklesen

esmerlesme reaksiyonlar1 oldugu one siiriilebilir.

Sekil 4. 15 Taze zeytin hamuru
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Sekil 4. 16 Etiivde kurutulan zeytin hamurunun kuruma sonrast durumu

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4. 17 Kizilotesi 250W giicte kurutulan zeytin hamurlarinin kuruma sonrast durumlari
(@) uzun (b) orta (c) kisa (d) ¢ok kisa

B §

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4. 18 Kizilotesi 150W giicte kurutulan zeytin hamurlarinin kuruma sonrast durumlari
(a) uzun (b) orta (c) kisa (d) ¢ok kisa
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(a) (b) (c) (d)

Sekil 4. 19 Mikrodalga firinda 511W giicte kurutulan zeytin hamurlarinin kuruma sonrasi
durumlar (a) uzun (b) orta (c) kisa (d) ¢ok kisa

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4. 20 Mikrodalga firinda 364W giicte kurutulan zeytin hamurlarinin kuruma sonrasi
durumlari (a) uzun (b) orta (c) kisa (d) ¢ok kisa

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4. 21 Mikrodalga firinda 140W giicte kurutulan zeytin hamurlarinin kuruma sonrasi
durumlari (a) uzun (b) orta (c) kisa (d) ¢ok kisa
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Kiziltesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin renk analizi L*, a* ve b*
degerleri bakimindan yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki
farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. ANOVA c¢izelgeleri incelendiginde;
farkli gii¢lerde elde edilen renk analizi degerleri arasindaki fark istatistik olarak onemli
bulunurken, farkli siirelerde elde edilen renk analiz degerleri arasindaki fark istatistik olarak
Oonemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.21). Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22 incelendiginde; farkl gii¢
ve siirelerde a* ve b* degerleri arasinda 6nemli fark gézlemlenmezken, L* degerleri arasinda

istatiksel olarak onemli bir fark gézlemlenmistir.

Mikrodalga firin yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarinin renk analizi L*, a* ve b*
degerleri bakimindan yapilan ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki
farkliliklar p<0.05 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Cizelge 4.23-4.24 ve Sekil 4.23
incelendiginde; L* ve a* degerlerine ait varyans analizinde siire istatistik olarak onemli

bulunurken, b* degerlerine ait varyans analizinde siire istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.



Cizelge 4. 21 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analizi (ANOVA)

L* a* b*
5 ) ) = ) ) )
o |y, B, g £ g £ F
© wn < = F s O Z < F = O Z s = O
X EY T¥ Ty Y % | E¥ T¥ Ty¥y Y " E¥ Ty T¢ * ¢
< >, >. < >. >. < >, >.
< < < < < <

1 | 21415 214,154 214,154 22,48 0,001 | 12,0774 12,0774 12,0774 28,66 0,001 | 21,356 21,356 21,356 10,95 0,011
Siire 3 ]66,798 66,798 22,266 2,34 0,150| 0,5379 0,5379 0,793 0,43 0,740 | 4274 4,274 1425 0,73 0,562
Gug¢*Siire | 3 | 56,227 56,227 18,742 197/ 0,197 1,1135 1,1135 0,3712 0,88 0,491 |14,893 14,893 4,964 255 0,129
Hata 8 76,202 76,202 9,525 3,3711  3,3711 0,4214 15,600 15,600 1,950

Toplam 15 | 413,38 17,0998 56,123

Giig

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler toplami; K.O.: kareler ortalamasi
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Cizelge 4. 22 Kizil6tesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin L*, a* ve b* degerlerine ait istatistiksel sonuglar

Kullanilan yontemler Kurutma sartlari Kurutma siiresi L* a* b*

Uzun 38,91 A +5,73 7,05 A £0,96 10,80 A £2,16

Orta 30,21 AB +4 .20 6,95 A +£0,65 10,94 A £2.26

e’ Kisa 33,03 AB £3,26 7,57 A £0,68 12,36 A £1,77

Cok kisa 29,15 AB £538 7,07 A £0,53 9,63 A 42,34

Kizil6tesi

Uzun 26,06 B +2,97 5,88 A£1,46 7,96 A £3,10

150W Orta 24,03 B+4.43 5,02 A+0,63 7,41 A£3,00

Kisa 25,19 B +593 5,06 A +£0,59 8,51 A+2,93

Cok kissa 26,74 AB £2.61 5,73 A +0,47 10,61 A 42,42

Veriler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda farkli harf igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir.
(p<0.05)
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Cizelge 4. 23 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlariin L*; a* ve b* degerlerine ait varyans analizi (ANOVA)
L*

a*

(e
%

Kaynak
S.D

Ardisik K.T.
Ayarlanmis K.T.
Ayarlanmis K.O.

Ardisik K. T
Ayarlanmis K.T.
Ayarlanmis K.O.

F
P
Ardisik K.T.
Ayarlanmis K. T.

Ayarlanmis K.O.

Giig 2 |170,528 170,528 85,264 12,82 0,001 | 145,387 145,387 72,693 129,83 0,000 | 334,807 334,807 167,404 17,45 0,000

Siire 3 | 185,664 185,664 61,888 9,30 0,002 | 162,423 162,423 54,141 96,70 0,000 | 29,197 29,197 9,732 1,01 0,420

Gug*Sure | 6 | 462,002 462,002 77,000 11,57 0,000 | 56,958 56,958 9,493 16,95

0,000 | 335,403 335,403 55,901 5,83 0,005
Hata 12 | 79,828 79,828 6,652 6,719 6,719

0,560 115,091 115,091 9,591
Toplam | 23 | 898,021 371,487 814,498
Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler toplami; K.O.: kareler ortalamasi
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Cizelge 4. 24 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin L*, a* ve b* degerlerine ait istatistiksel sonuglar
g g y g

Kullanilan Kurutma Kurutma | * - -
yontemler sartlarn siiresi
Uzun 35,95 BCDE 13 94 11,30 AB +£0,86 19,31 ABC 11,61
511 W Orta 37,77 ABCDE 17 31 10,30 AB +0,53 22,53 AB 11,52
Kisa 27,80 E £1,05 4,30 E +0,54 13,71 B€+1,31
Cok kisa 41,73 7B +]1,84 2,20 EF +0,33 22,78 AB 0,83
Uzun 39,95 ABC 11,11 8,90 B€ 0,40 26,284 +0,97
Mikrodalga 364 W Orta 30,21 CPE +1,45 5,02 PE +0,51 15,81 ABC £2.32
Kisa 35,45 BCDE 11,84 2,64 EF +0,37 20,91 ABC 11,56
Cok Kisa 47,46 A £1,77 0,88 F +0,41 27,05 A+1,24
Uzun 29,66 PE+1,54 10,96 AB +0,41 12,86 B€+0,76
140 W Orta 28,92 PE £1,65 10,89 AB +0,40 13,00 B¢ +0,97
Kisa 38,49 ABCD 1315 12,34 A+1,18 18,90 ABC £2,65
Cok kisa 30,13 PE 12 58 7,31 P +0,87 9,40 € £2,20

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda farkli harf igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir.
(p<0.05)
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4.2.6. Kurutulan zeytin hamurlarinda toplam fenolik madde miktarina ait bulgular

Kurutulan zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
olarak verilmistir. Bu nedenle ilk olarak gallik asit kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. 500 ppm
stok gallik asit ¢ozeltisi metanol ile hazirlanmig ve kalibrasyon egrisi ¢izilmesi i¢in 50-250
ppm konsantrasyon araligindaki gallik asit ¢ozeltileri kullanilmistir. Gallik asit kalibrasyon

egrisi Sekil 4.24°te verilmistir.

y=0,007x-0,0044
R?=0,9982

1,7773
1,8

1,6
1,4
w12

bsorban
=

< 0,8
0,6
0,4
0,2

0 50 100 150 200 250
Gallik asit konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4. 24 Gallik asit kalibrasyon egrisi

Kurutulan zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde miktarlari, ¢izilen gallik asit
kalibrasyon egrisinden elde edilen denkleme gore toplam fenolik madde icerigi mg GAE
(gallik asit esdeger)/g kuru madde olarak hesaplanmistir. Sekil 4.25’te toplam fenolik madde

analizi i¢in absorbansi okunacak numuneler goriilmektedir.
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Sekil 4. 25 Toplam fenolik madde analizine it ‘gérﬁntﬁ

Arastirmamizda kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama toplam fenolik madde
degeri 5,91 mg GAE/g olarak bulunmustur. Olgiilen ortalama toplam fenolik madde
degerleri; en yiiksek 511W mikrodalga giigte orta siirede 13,65 mg GAE/g olarak
bulunurken; en diisiik 150W kizilotesi giligte ¢ok kisa siirede 6,02 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Yapilan kurutma c¢alismasi sonucunda orneklerin ortalama toplam fenolik

madde degerlerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25’e gore kizilotesi yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama toplam fenolik
madde miktarlart 250W giigte 9,87 mg GAE/g ve 150W giigte 7,35 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan orneklerin ortalama toplam fenolik madde
degerleri 511, 364 ve 140W giigte sirasiyla 10,94; 11,62 ve 10,52 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Mikrodalga firinda kurutulan orneklerin ortalama toplam fenolik madde

miktarlar kizilotesi yontem ile kurutulan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4. 25 Kurutulan zeytin hamurlariin ortalama toplam fenolik madde miktarlari

Kullanilan Kurutma Kurutma Toplam fenolik madde
yontemler sartlari siiresi degerleri (mg GAE/Q)
Taze zeytin - - 5,91%0,1
Etiiv 105°C 4 saat 7,76£1,07
Uzun 10,09+1,01
Orta 9,56+0,5
250W Kisa 10,22+1,35
.o Cok kisa 9,64+1,93
Kizilgtesi Uzun 10,62+0,14
Orta 6,52+0,44
150w Kisa 6,24+0,88
Cok kisa 6,02+1,83
Uzun 9,18+0,44
Orta 13,65+0,14
SLIW Kisn 10,00+2,52
Cok kisa 10,94+1,83
Uzun 13,44+0,24
. Orta 13,34+0,86
Mikrodalga 364W Kisa 12.11+1.95
Cok kisa 7,61£1,25
Uzun 12,11£1,91
Orta 13,00+0,3
140W Kisa 10,09+1,01
Cok kisa 9,56+0,5

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Kizilotesi yontemiyle kurutulan zeytin hamurlarmin toplam fenolik madde
miktarlarma iliskin ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar
p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Cizelge 4.26 incelendiginde; gii¢ istatistik olarak

onemli bulunurken siire istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4. 26 Kizilotesinde kurutulmus zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde
degerlerine ait varyans analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Glig 1 25,575 25,575 25,575 18,17 0,003
Siire 3 16,521 16,521 5,507 3,91 0,055
Glig*Siire 3 12,913 12,913 4,304 3,06 0,092
Hata 8 11,257 11,257 1,407
Toplam 15 66,265

Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamast

Sekil 4.26° da kizil6tesi yontemle kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin

stireye gore degisimleri goriilmektedir.

16
14
S 12
3
g5 10
X 0
55
L3 6
tE
Qo
e 2
0
¢ok kisa kisa orta uzun
Kurutma siiresi =150 W 250 W

Sekil 4. 26 Kizilotesi lamba ile kurutulmus zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde
miktarlarinin zamanla degisimi

Mikrodalga firinda kurutulan zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde miktarlarina
ait ANOVA testi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cizelge 4.27 incelendiginde; farkli siirelerde elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiis, ancak
farkl gliglerde elde edilen toplam fenolik madde miktar1 degerleri arasindaki farkin 6nemsiz

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 27 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde
miktarlarmna ait varyans analizi (ANOVA)

Kaynak S.D. Ardisik  Ayarlanmis Ayarlanmis F P
K.T. K.T. K.O.
Giig 2 4,616 4,616 2,308 1,37 0,292
Siire 3 64,924 64,924 21,641 12,81 0,000
Giig*Stire 6 37,098 37,098 6,183 3,66 0,027
Hata 12 20,268 20,268 1,689

Toplam 23 126,906
Veriler p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir. S.D.: serbestlik derecesi; K.T.: kareler
toplami; K.O.: kareler ortalamasi

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.27°de mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde

miktarlaria iligkin istatistiki veriler gosterilmektedir.

Cizelge 4. 28 Mikrodalga firinda kurutulmus zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde
degerlerine ait istatistiksel sonuglar

Kullanilan Kurutma Kurutma Toplam fenolik madde
yontemler sartlari siiresi degerleri (mg GAE/Q)
Uzun 9,18 ABC 10,44
Orta 13,65 A +0,14
S1IW Kisa 10,00 ABC 42 52
Cok kisa 10,94 ABC +1 83
Uzun 13,44 A +0,24
. Orta 13,34 A +0,86
Mikrodalga 364W Kisa 12,11 ABC +1 95
Cok kisa 7,61C+1,25
Uzun 12,11 ABC +1.91
Orta 13,00 AB +0,3
laow Kisa 10,09 ABC +1,01
Cok kisa 9,56 BC +0,5

Veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harf igeren ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir. (p<0.05)
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Sekil 4. 27 Mikrodalga firin ile kurutulmus zeytin hamurlarinin toplam fenolik madde
miktarlarmin zamanla degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli kurutma teknikleri ve kurutma kosullarinda kurutulan zeytin hamurlarina ait
bulgulardan yola ¢ikilarak, tez calismasi kapsaminda ulasilan bazi 6nemli noktalar ve

oneriler su sekilde 6zetlenebilir:

Arastirmada kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama su aktivitesi degeri 0,97
olarak bulunmustur. Farkli yontemlerle kurutulan zeytin hamurlarinin 6lgiilen nem kaybi
degerleri; en yiiksek %69,57 ile kizilotesinde 250W giligte uzun siirede, en diisiik %13,57 ile
mikrodalga firinda 364W giigte ¢ok kisa siireli kurutmada bulunmustur. Su aktivitesi
degerlerinde ise en yiiksek 0,95 ile mikrodalga firinda 364W giicte ¢ok kisa siire kurutmada
elde edilirken, en diisiik su aktivitesi degeri etiivde 4 saat kurutmada 0,15 olarak
bulunmustur. 250W giicte kurutulan 6rneklerin ortalama % nem kayb1 degerleri 150W giicte
kurutulan Orneklerin nem kaybi degerlerinden daha yiiksek bulunurken, su aktivitesi

degerlerinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kurutulmamis zeytinin ortalama pH degeri 5,32 olarak bulunmustur. Kurutulmus
numunelerin pH degerleri 5,16-6,29 araliginda bulunmustur. Kizilétesi yontemde 150W
giicte elde edilen orneklerin pH degerleri, 250W giicteki orneklere gore daha yliksek
bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan Orneklerin ortalama pH degerleri

karsilastirildiginda 6rneklerin pH degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir.

Kurutulmamig zeytinin ortalama serbest asitlik degeri %1,5 olarak bulunmustur.
Kurutulmus zeytin hamurlarinin serbest asitlik (% oleik asit) degerleri ise %1,30-2,78
araliginda bulunmustur. Mikrodalga yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama serbest asitlik
degerleri karsilastirildiginda, en diisiik serbest asitlik degeri 140W giigte, en yiiksek serbest
asitlik degeri ise 364W gilicte saptanmustir.



68

Calismada kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama renk degerleri L*= 51,1, a*=
-1,95 ve b= 24,84 olarak bulunmustur. Kizil6tesi kurutma yonteminde 250W giicte kurutulan
orneklerde, 150W giicte elde edilen orneklere gore daha yiiksek ortalama L*, a* ve b*
degerleri elde edilmistir. Mikrodalga firinda kurutulan 6rneklerde en yiiksek L* ve b* degeri

364W giicte bulunurken, en yiiksek a* degeri 140W’ta bulunmustur.

Etiivde kurutulan 6rneklerin ortalama AE* renk degerleri ise 28,34 bulunmustur.
Kizil6tesi yontemle kurutulan orneklerin ortalama AE* renk degerleri 250W giicte 24,89;
150W giicte ise 31,24 olarak bulunmustur. Kizilotesi kurutma yonteminde daha yiiksek
giicte calisildiginda daha acgik renkte 6rnekler elde edilmis ve kurutulan zeytin hamurlarina
gbre rengini daha iyi korudugu goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak, daha diisiik giicte
kurutuldugu icin yiliksek su igerigine sahip zeytin hamurundaki o6zellikle enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarinin daha hizli gergeklestigi  disiliniilmektedir. Enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarinin daha hizli gergeklesmesiyle daha koyu renkli zeytin hamurlari
elde edilmistir. Mikrodalga yontemle kurutulan 6rneklerin ortalama AE* renk degerleri 511,
364 ve 140W giicte sirasiyla 19,08, 15,37 ve 25,93 olarak bulunmustur. Mikrodalga firinda
kurutulan zeytin hamurlarinda daha diisiik giicte ¢aligildik¢a daha koyu renkli {irtinler elde
edilmistir. Genel bir yaklasim olarak, mikrodalga ile kurutma sonucunda elde edilen
orneklerin renkleri kizilotesi kurutmadan elde edilen orneklerin renklerine gore daha agik
renklidir. Bunun sebebi olarak ise, kizil6tesi kurutma siiresinin mikrodalga kurutma siiresine
nispeten ¢ok daha uzun oldugu i¢in, bu siirede gerceklesen esmerlesme reaksiyonlar: oldugu

One stirulebilir.

Arastirmada kullanilan taze zeytin meyvesinin ortalama toplam fenolik madde
miktart 5,91 mg GAE/g olarak bulunmustur. Olgiilen ortalama toplam fenolik madde
miktarlart; en yiiksek 511W mikrodalga giiciinde orta siirede 13,65 mg GAE/g olarak
bulunurken; en diisiik 150W kizil6tesi giicte ¢ok kisa siirede kurutmada 6,02 mg GAE/g
olarak bulunmustur. Mikrodalga firinda kurutulan Orneklerin toplam fenolik madde

miktarlar kizil6tesi yontem ile kurutulan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sonu¢ olarak, mikrodalga ve kizilotesi enerjiler kullanilarak kurutulan zeytin
hamurlarinin geleneksel yontemle kurutulan numunelere gore ¢cok daha hizli ve etkin bir
sekilde kurudugu goézlenmis olup, bu iki yenilik¢i teknolojinin geleneksel kurutma

yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.
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