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This study investigated the impact of ultrasonic treatment on the mineral and physicochemical
properties of table olives. Significant alterations in mineral concentrations due to sonication were
observed. Calcium (Ca) content, initially 0.811% in the control group, decreased to 0.052%, 0.02%,
and 0.013% after 15, 30, and 45 minutes of sonication at 10°C, respectively. Magnesium (Mg) content
increased from 0.246% to 0.36% after 30 minutes of treatment at 10°C, whereas iron (Fe) remained
stable around 0.001%. A substantial reduction in sodium (Na) content from 12568 mg/kg to 345
mg/kg after 15 minutes of sonication at 10°C was the most prominent result. Potassium (K) content
significantly decreased from 7002 mg/kg to 3 mg/kg under the same conditions. Additionally,
sonication resulted in a moisture content reduction of approximately 10% to 16% and improved
extractability of oil from olives. The total phenolic content (TPC) varied according to ultrasonic
conditions, with the highest value of 577 mg GAE/100g observed at 30°C after 30 minutes. In terms
of color changes, evaluations indicated that ultrasonic treatment did not cause any significant
alteration in the color of the olives. Sensory evaluations indicated minor variations in general
acceptability depending on ultrasonic treatment temperatures and durations. Overall, ultrasonic
treatment effectively modifies the mineral profile and physicochemical properties of olives,
highlighting its potential for producing table olives with improved nutritional value and reduced
sodium content.
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Ultrasonik Uygulamanin Sofralik Zeytinlerin Baz1 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
ve Mineral Kompozisyonuna Etkisi
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Fenolik Bilesenler

Bu c¢alisma, ultrasonik islemin sofralik zeytinlerin mineral ve fizikokimyasal 6zellikleri {izerinde
6nemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. Kontrol grubunda %0,811 olan kalsiyum (Ca) igerigi,
10°C’de 15, 30 ve 45 dakikalik ultrasonik islem sonrasi sirasiyla %0,052, %0,02 ve %0,013
degerlerine diismiistiir. Magnezyum (Mg) igerigi ise kontrol grubundaki %0,246’dan 10°C'de 30
dakikalik islem sonunda %0,36’ya yiikselmistir. Demir (Fe) icerigi %0,001 civarinda sabit kalmstir.
En dikkat ¢ekici degisim sodyum (Na) igeriginde ger¢eklesmis; kontrol grubunda 12568 mg/kg olan
miktar 10°C'de 15 dakikalik islem sonrasi 345 mg/kg’a diismiistiir. Potasyum (K) miktart da ayn
islem kosulunda 7002 mg/kg’dan 3 mg/kg’a gerilemistir. Ayrica ultrasonik islem sonucunda
zeytinlerin nem iceriginde yaklasik %10 ila %16 arasinda azalma ve yag ekstrakte edilebilirliginde
artts gozlemlenmistir. Toplam fenolik madde icerigi (TPC) ultrasonik islem kosullarina gore
degiskenlik gdstermis olup, en yiliksek deger 30°C'de 30 dakikalik islemde 577 mg GAE/100g olarak
tespit edilmistir. Renk degisimi acgisindan yapilan degerlendirmelerde, ultrasonik uygulamanin
zeytinlerin renginde belirgin bir degisiklige neden olmadig: belirlenmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarinda ise genel kabul edilebilirlikte ultrasonik islem sicaklik ve siirelerine bagli kiigiik
farkliliklar gézlemlenmistir. Sonuglar, ultrasonik islemin diisiik sodyum igerikli sofralik zeytin
iiretiminde ve mineral kompozisyonunun iyilestirilmesinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Giris

Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz bdlgesine 6zgii,
yiiksek besin degeri ve sagliga faydalar1 ile bilinen bir
meyvedir. Zeytin ve zeytinyagi, Akdeniz diyetinin temel
bilesenleri arasinda yer alir ve bu beslenme bigimi, kalp-
damar hastaliklari, diyabet ve bazi kanser tiirlerine karsi
koruyucu etkileriyle taninir. Zeytin, fenolik bilesikler,
vitaminler, mineraller ve doymamis yag asitleri
bakimindan zengin bir yapiya sahiptir (Giilcii & Demirci,
2008) Bu icerikler, zeytini yalnizca besin olarak degil, ayni
zamanda geleneksel tipta bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilan bir iiriin haline getirmistir (Bayram & Ozgelik,
2012; Giirbiiz & Ogiit, 2018).

Zeytinlerin aciligi, igerdigi oleuropein adli fenolik
bilesikten kaynaklanir. Bu acilik, taze zeytinlerin dogrudan
tiketimini engeller, bu nedenle zeytinler gesitli isleme
yontemleriyle sofralik hale getirilir (Y1ldiz, 2021) Isleme
yontemleri, zeytinlerin aciligini azaltmak ve tatlandirmak
amactyla uygulanir, ancak bu siireclerin ¢ogu, zeytinlerin
tuz igerigini artirir. Salamura, en yaygin zeytin igleme
yontemlerinden biridir ve %7 ile %20 arasinda tuz igerir
(Tas ve ark., 2008) . Tuz, zeytinlerin muhafaza edilmesi ve
tatlandirilmas i¢in kullanilsa da, yiiksek sodyum icerigi
tilketim agisindan bazi saglik riskleri tagir. Diinya Saghk
Orgiitii, giinliik tuz tiiketiminin 5 gramla simirlandirilmasi
gerektigini belirtirken, bu miktarin agilmas: durumunda
hipertansiyon, kalp hastaliklari, bdbrek sorunlari ve
osteoporoz gibi saglik problemlerinin ortaya gikabilecegini
vurgulamaktadir (Baysal, 2016).

Zeytinlerin  islenmesinde  kullanilan  geleneksel
yontemler, zeytinin igerdigi mineraller iizerinde
degisikliklere yol agabilmektedir. Ozellikle kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), sodyum (Na) ve potasyum
(K) gibi mineraller, zeytinin besleyici degerini belirleyen
onemli bilegsenlerdir. Ancak geleneksel salamura ve
benzeri yontemler, bu mineral seviyelerini degistirerek
zeytinin -~ genel besin  profilini  olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir (Cillidag, 2013; Tas ve ark., 2008).
Dolayisiyla  zeytin  igleme  siire¢lerinde  mineral
igeriklerinin  korunmasi veya hedeflenen seviyelere
getirilmesi, gida kalitesi ve tiiketici saglig1 agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Yiiksek tuz igerigi, zeytinlerin saglik agisindan
sagladigi faydalarin tam olarak elde edilmesini
sinirlayabilmektedir Bu nedenle sofralik zeytinlerdeki
sodyum miktarini azaltabilecek yeni isleme yontemlerinin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Son yillarda gida
endiistrisinde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir teknoloji
olarak oOne c¢ikan ultrasonik islemin, gidalarin besin
degerini korudugu ve islem stirelerini onemli Olciide
kisaltigr kanitlanmgtir. (Aydar & Ozgelik, 2019).
Ultrasonik iglem, yiiksek frekansl ses dalgalarinin gidalara
uygulanmasiyla fiziksel ve kimyasal degisimlere neden
olabilen yenilikg¢i bir teknolojidir. Bu yontem, zeytinlerin
tuz igerigini ve buna bagl olarak sodyum seviyesini
diistirmek agisindan etkili ve potansiyel bir ¢oziim olarak
degerlendirilmektedir.

Bu caligmada, ultrasonik iglemin farkli sicaklik ve
siirelerde zeytinlerin mineral icerigi iizerindeki etkileri
aragtirlmistir. Ozellikle Na, K, Mg, Ca ve Fe mineralleri
iizerinde odaklanilarak, bu yontemle zeytinlerin sodyum
iceriginin diistiriilmesi ve diger minerallerin korunmasi

veya artirilmast hedeflenmistir. Calisma, ultrasonik
islemin  zeytin  isleme  silirecindeki  potansiyel
uygulamalarin1  degerlendirerek, diisik sodyumlu ve

yliksek besin degerine sahip sofralik zeytin iiretiminde bir
alternatif olusturmay1 amaclamistir.

Calismanin hipotezi, ultrasonik islemin, zeytinlerin
mineral profillerinde 6nemli degisikliklere neden olacag:
ve bu degisikliklerin gida isleme siireglerinde istenilen
mineral profillerine ulagsmada kullanilabilecegidir. Bu
hipotez dogrultusunda, ultrasonik islemin zeytin isleme
siireglerine entegrasyonunun, tiiketici sagligi acisindan
daha faydali ve besleyici zeytinler iiretmek icin
uygulanabilir bir yontem olup olmadigini test etmeyi
amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmada kullanilan materyal, Manisa/Akhisar
yoresinden temin edilen 2021/2022 hasat sezonuna ait
islenmis Gemlik ¢esidine ait siyah zeytinlerdir.
Laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilan tiim kimyasallar
analitik safliktadir.

Ultrasonik Uygulama

Ultrasonik iglem, zeytinlerin 1:5 (kati-sivi) oraninda
hazirlandig1 ve farkli sicakliklar (10°C, 20°C ve 30°C) ile
stirelerde (15, 30 ve 45 dakika) gerceklestirilen bir banyo
icerisine yerlestirilen beherler kullanilarak yapilmustir.

Fizikokimyasal Analizler

Nem tayini, homojenize edilen zeytinlerin piire haline
getirilmesi  ve etiiv cihazi  kullanilarak sabit hale
getirilmesiyle belirlenmis, sonuglar yiizde nem olarak ifade
edilmistir (Cemeroglu, 2011; MEB, 2011). Kiil tayini,
nemi uzaklastirilmis zeytinlerin 550°C'de kiil firininda
yakilmasiyla gergeklestirilmistir (AOAC, 2000). Yag
tayini, nemi alinmig Orneklerde sokselet yontemiyle
belirlenmis ve yiizde olarak ifade edilmistir (Kutlu & Sen,
2011). Renk analizi, renk cihazi kullanilarak zeytinlerin
L*, a* ve b* degerlerinin dl¢iilmesi ve belirli bir denklemle
hesaplanmasi ile gerceklestirilmistir (Erbay ve ark., 2010).
pH tayini, homojenize edilen zeytinlerde daldirmali pH
probu ile dl¢iilmiistiir (Susame1, 2019). Toplam fenolik
madde (TPC) analizi, metanol ile ekstrakte edilen
zeytinlerin,  Folin-Ciocalteu  reaktifi  kullanilarak
spektrofotometre cihazinda 765 nm dalga boyunda
Olgiilmesiyle yapilmig, sonuglar kalibrasyon grafigi
yardimiyla hesaplanmistir (Ozdemir ve ark., 2011). UV
1s18inda 6zgiil sogurma degerleri (K232 ve K270) igin,
ckstrakte edilen yaglara siizme islemi uygulanmis,
ardindan oOrnekler siklohekzan ile c¢oziindiirilmiis ve
spektrofotometre cihazi ile 232 nm ve 270 nm dalga
boylarinda  dlgiimler yapilmis, sonuglar denklem
araciligiyla hesaplanmistir (Aydar, 2017). Mineral tayini
ise  Indiiktif  Eslesmis  Plazma-Optik  Emisyon
Spektroskopisi  (ICP-OES) ile yapilmis, sonuclar
kalibrasyon grafigi yardimiyla hesaplanmistir (Das, 2013;
Yilmaz Cevik, 2015).
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Duyusal Analiz

Panelistlerin begeni diizeyini degerlendirmek igin
hedonik skala yontemi kullanilmigtir. Panelistler, 20-50
yas araliginda olan Ogretim iiyeleri ve yardimcilarindan
secilmistir (Kayguluoglu, 2018).

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, elde edilen verilerin istatistiksel
anlamliligmi  belirlemek amaciyla yapilmistir. Tiim
analizler, Minitab® 16.1.1 programi kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Veriler, ortalama + standart sapma
olarak ifade edilmistir. Faktorlerin etkilerini belirlemek
icin genellestirilmis lineer model segilmistir. Gruplar
arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve anlamli farklar Tukey testi ile
tespit edilmistir. Sonuglar, p<0,05 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Manisa'nin Akhisar ilgesinden tedarik
edilen islenmis Gemlik siyah zeytinlerin kompozisyonel ve
fenolik madde analiz sonuglar1 incelenmistir. Islenmis
Gemlik siyah zeytinlerinin kontrol grubu fizikokimyasal
verileri incelendiginde kuru temelde nem degeri %46,01 +
1,75, yag degeri %29,47+0,48, kiil degeri %1,86+0,96, pH
degeri 5,2+0,23 ve TPC 601+11,7 GAE/100g olarak tespit
edilmistir. Literatiirde farkli zeytin tiirlerinde yapilan
calismalarda ham zeytinlerde fenolik madde igerigi 300-
400 GAE/100g seviyelerinde bulunmus olup bu deger
ispanyol yontemi ile islenme sonrasinda 89-225 GAE/100g
seviyelerine indirilmistir (Savag, 2020). Ultrasonik yikama
islemi uygulanan =zeytinlerde yapilan fizikokimyasal
analizlere ait sonuglar Cizelge 1 de verilmistir. Minitab
programi kullanilarak olusturulan genellestirilmis lineer
model sonucunda hem tekli hem de ikili etkiler yanitlar
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etki gosterdigi igin
(p<0,05) harflendirme yerine “contour plot (Kontiir/Es
yiikselti grafigi)” lar izerinden sonuglar degerlendirilmistir
(Sekil 1).

Ultrasonik yikama siiresi arttikga, zeytinlerin nem
iceriginde belirgin bir azalma goézlemlenmistir. 10°C’de,
15 dakikalik ultrasonik yikama sonucu nem igerigi
yaklasik %10 oraninda azalirken, 30 dakikalik uygulama
%16k bir azalma saglamistir. Ancak, 45 dakikalik
uygulamada bu azalma %8'e diismiistiir. 20°C’de, ilk 15
dakikada nem igeriginde belirgin bir farklilik

gozlemlenmezken, siire uzadikca azalma ger¢eklesmistir.
30°C’de ise, ilk 15 dakikada yiiksek oranda bir azalma
gozlemlenirken, 45 dakikada en yiiksek nem kaybi
gerceklesmistir. Fernandes ve Rodrigues (2007) tarafindan
muz meyvesi lizerinde yapilan ¢aligmada, ultrases sonrasi
kurutma siiresinde %10,3 azalma saglandig1 belirtilmistir
(Fernandes & Rodrigues, 2007). Benzer sekilde, Azoubel
ve arkadaslarinin (2010) ¢aligmasinda da kurutma siiresi
50°C'de 138 dakika, 70°C'de 5 dakika azalmistir. Bizim
calismamizda da ultrasonik yikama siiresinin artistyla nem
iceriginde azalma go6zlemlenmistir, ancak zeytinlerin
baslangigtaki su igerigi ve c¢alisma kosullarinin farkl
olmasi nedeniyle bulgularin benzerlikler ve farkliliklar
icerdigi gozlemlenmistir (Azoubel ve ark., 2010).

10°C’de ultrasonik yikama ile yag iceriginin ekstrakte
edilebilirliginde siireye bagli belirgin bir degisim
gozlemlenmemistir. 20°C’de ilk 15 dakika, yag iceriginin
ekstrakte edilebilirligini artirirken, sonraki 15 dakika
azalmistir. 30°C’de ise ultrasonik yikama siiresi arttikga,
ckstrakte edilebilir yag miktarinda bir azalma
gbzlemlenmistir.

Son iriinlerin kil igerigi degerlendirildiginde, farkli
sicaklik ve siirelerde uygulanan ultrasonik islemin kiil
igerigi  iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1
gozlemlenmistir. Yildiz (2021) tarafindan yapilan
calismada da benzer sonuglar raporlanmistir (Yildiz,
2021).

Sar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 15 dakikalik
ultrasonik yikama sonrasi zeytinlerin yag iceriginde bir
artis gozlemlenirken, 30 ve 40 dakikalik uygulamalarda
azalma meydana gelmistir. Bu ¢alisma ile benzer sekilde,
bizim c¢alismamizda da ultrasonik yikama siiresinin
artistyla yag igeriginin ekstrakte edilebilirliginde azalma
gozlemlenmistir. Ancak, Sari’nin ¢aligmasinda kullanilan
sicakliklar ve ultrasonik frekanslar farkli oldugundan, yag
igeriginde gdzlemlenen farkliliklar da dikkat c¢ekicidir
(Sar1, 2017).

pH degerleri 4.53 — 4.89 araliginda degismistir. Yildiz
(2021) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada da ultrases
uygulamasinin pH {izerinde herhangi bir etkisi olmadigi
raporlanmigtir (Y1ldiz, 2021). Benzer sekilde, bu ¢alismada
da ultrasonik yikamanin pH {iizerinde belirgin bir etkisi
gozlemlenmemigtir. UV absorpsiyon degerlerinde de
sicaklik ve siire arttikca K232 ve K270 verilerinde
ylikselme gozlemlenmistir, ancak bu artiglar belirgin
seviyelerde olmamistir. Tiirk Gida Kodeksi (2017/26) ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Ultrasonik uygulama sonrasinda zeytinlere ait analiz sonuglari

Table 1. Analysis results of olives after ultrasonic treatment

" PV TIR ST
Slgf(l;()hk ?(1111?)3 %Nem Icerigi /(,Y?éﬁ;mgl AE pH TPl((:) érrgl%((;gE/

10 15 46,25+ 0,07 51,08 + 0,07 4,88 +0,01 4,89 + 0,017 493 £11

10 30 40,35 + 0,06 49,96 +0,13 1,22 £ 0,002 4,59 £ 0,009 394 +24

10 45 48,27 + 0,08 50,76 + 0,09 1,24 £ 0,003 4,53 £0,009 432+ 5

20 15 56,88 = 0,03 49,92 £0,11 0,28 £ 0,001 4,68 0,015 322+ 5

20 30 53,78 0,08 41,55+0,08 -3,55+ 0,007 4,62 + 0,009 292+ 1

20 45 53,01 £ 0,11 50,78 + 0,12 -4,76 £ 0,01 4,60 + 0,009 315+ 5

30 15 45,11 +0,13 51,97 £ 0,08 0,52 + 0,001 4,55 + 0,008 354+ 2

30 30 50,36 £ 0,09 48,89+ 0,14 -1,37+£ 0,003 4,69 + 0,015 577+ 4

30 45 40,04 + 0,08 44,58 £0,11 -1,17 +£ 0,002 4,57+ 0,012 476 £ 15
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Cizelge 2. Son iiriinlerin 5 farkli mineral (Ca, Mg, Fe, Na, K) igerigi
Table 2. Mineral content (Ca, Mg, Fe, Na, K) of the final products

.. Sicaklik .
Sl(coa é()hk ?5[1?)3 S gre Kalsiyum (Ca) Ma%nMeg/um D(;I:)lr Sodyum (Na) Potasyum (K)
Kontrol Grubu | 0,81 +0,013 0,25+0,004 0,009 +0 12,568 £0,203 7,00+ 0,113
10 15 1015 0,52 + 0,008¢ 0,34+ 0,005 0,010+ 0* 3,450+ 0,156f 0,03 £0°
10 30 1030 0,20 + 0,003¢ 0,36+ 0,006* 0,010+0* 2,520+0,041¢ 0,01 £0°
10 45 1045 0,13 +0,002¢ 0,32 +0,005° 0,010+0* 2,440+0,039¢ 0,01 £0°
20 15 2015 0,62 £ 0,010¢ 0,11 +£0,002f 0,005+0* 10,968 +0,177° 5,59 + 0,090°
20 30 2030 0,72 £0,012¢ 0,18 £0,003¢ 0,008 +0* 12,434+0,001°® 6,16+ 0,100?
20 45 2045 0,82 £0,013° 0,23 £0,004¢ 0,003+0° 12,719+0,018> 6,03 +0,090°
30 15 3015 0,70 £ 0,011°¢ 0,30 + 0,005¢  *d 5,600 £ 0,091¢ 0,02 £0°
30 30 3030 1,48 +£ 0,024 0,28 £0,005¢ 0,010+ 0* 8,390 + 0,136¢ 0,01 £0°
30 45 3045 0,75+ 0,018° 0,41 +0,006c0 0,010+0* 17,130+ 0,207 0,06 + 0014

* “belirlenemedi” durumunu ifade etmektedir; Harflendirmeler Tukey testine gore olusan farkliliklart gostermektedir.

Contour Plot of AE vs Sicaklik (oC); Siire (dk)
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Sekil 1. Ultrason parametrelerinin yanitlar iizerine etkisinin kontur grafikleri
Figure 1. Contour plots showing the effects of ultrasound parameters on responses

Toplam fenolik madde igerikleri degerlendirildiginde,
ultrases uygulamasinin 10°C ve 20°C’de siire ile dogru
orantili olarak fenolik madde igerigini azalttig1
gozlemlenmistir. Ancak, 30°C’de 15 ve 30 dakika arasinda
fenolik madde icerigi artarken, 45 dakika sonunda diisiis
gozlemlenmistir.

Jerman ve arkadaslarmin (2010) ¢alismasinda, zeytin
meyvesinden fenolik bilesiklerin uzaklastirilmasinda
ultrasonik sistemlerin geleneksel yontemlere gdre daha
etkili oldugu belirtilmistir. Ozellikle, 20 dakika ultrasonik
yikama ve 20°C sicaklikta fenolik igerik uzaklastirmada en
yiiksek verim elde edilmistir. Bizim galismamizda da
benzer sekilde, 30°C’de 30 dakikalik uygulama en yiiksek
fenolik madde igerigini saglamis, ancak siire uzadik¢a bu
deger azalmistir. Bu durum, ultrasonik yikamanin fenolik
bilesiklerin stabilitesini etkileyebilecegini gostermektedir
(Jerman ve ark., 2010). Khemakhem ve arkadaslari, zeytin
yapragindaki  fenolik  bilesiklerin  ekstraksiyonunu
arastirarak, bu bilesiklere ultrason uygulamasinin etkisini
incelemigtir. Calismada 5 farkli sicaklik (10°C, 20°C,
30°C, 50°C ve 70°C) ve 2 farkli ekstraksiyon yontemi
(geleneksel ve ultrason destekli) kullanilmigtir. Sonuglar,
sicaklik ile ekstraksiyon yontemi arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla 10°C ve 70°C sicaklik parametreleri
secilerek analiz edilmistir. Calisma, sicaklik arttik¢a

ekstraksiyon siiresinin kisaldigini ve daha fazla fenolik
bilesik ekstrakte edildigini ortaya koymustur (Khemakhem
ve ark., 2017).

Son iirlinlerin mineral madde igerigi incelendiginde,
10°C, 20°C ve 30°C'de islem goren zeytinlerde Mg, Ca, Fe,
Na ve K igeriklerinde azalma gozlemlenmistir (Cizelge 2).
Parametrelerin mineral madde icerigine ait sonuglar
incelendiginde sicaklik ve siirenin ikili etkisi kalsiyum,
magnezyum, demir ve sodyum iizerinde istatistiksel olarak
anlamli olarak bulunmustur (p<0,05). Demir minerali
iizerinde hicbir etkinin istatistiksel Onemi tespit
edilememistir. ANOVA sonuglarina gére hem tekli hem de
ikili etkiler yanitlar iizerinde istatistiksel olarak anlamli
etki gosterdigi i¢in (p<0,05) harflendirme yerine “contour
plot” lar iizerinden sonuglar degerlendirilmistir (Sekil 2).
Ancak faktorlerin tekli etkileri yerine ikili etkileri
(SicaklikxSiire) tek bir faktor olarak kabul edildiginde
ortaya c¢ikan dokuz farkli uygulamanin mineral
kompozisyonuna iizerine etkileri ve bu etkiler sonucunda
ortaya ¢ikan farklilasma da Cizelge 2 de yer almaktadir.

Yildiz (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, ultrason ve
ozon uygulamalarmin Na gegisini etkiledigi, ancak
fermantasyon sonrasi mineral igeriklerinde belirgin bir
degisiklik olmadig1 raporlanmistir.
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Sekil 2. Ultrason parametrelerinin mineral madde igerikleri iizerine etkisinin kontur grafikleri
Figure 2. Contour graphs of the effects of ultrasound parameters on mineral substance contents
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Sekil 3. Son iiriin duyusal analiz sonuglari
Figure 3. Sensory evaluation results of the final product
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Calismamizda da benzer sekilde, ultrasonik yikama
isleminin mineral igeriklerinde azalmaya neden oldugu,
ancak Na ve Ca igerigi lizerinde &nemli bir etkisinin
olmadig1 gézlemlenmistir (Yildiz, 2021).

Duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde, en
cok begenilen friinler 30°C’de 45 dakika ultrasonik
yikama yapilan 6rnekler iken, en az begenilenler 20°C’de
30 dakika ultrasonik yikama yapilan tirlinler olmustur.
Ancak, genel olarak tiim {iriinler arasinda belirgin bir
farklilik gézlemlenmemistir (Sekil 3).

Sonuc¢

Gergeklestirilen  farkli  sicaklik  ve  siirelerdeki
ultrasonik yikamanin Gemlik ¢esidi sele zeytinlerin nem
icerigini diiglirdiigli gozlemlenmistir. Sicaklik agisindan
degerlendirildiginde, nem igerigini azaltma etkisi en ¢ok
30°C'de gergeklestirilen uygulamada belirginlesmistir.
Genel olarak, ultrasonik yikamanin nem igerigini azaltma
etkisi, bilinen ve beklenen bir sonuc¢ olarak ortaya
cikmugtir.

Yag igerigi acisindan degerlendirildiginde, ii¢ farkli
sicaklikta gergeklestirilen uygulamalarin  da yagin
ekstrakte edilebilirligini artirdig1 goriilmiistiir. Literatiirde,
ultrasonik uygulamanin ekstraksiyon verimini artirdigi
bilinmekte olup, bu sonuglar da bu etkinin beklenen bir
sonug oldugunu dogrulamaktadir. Elde edilen yaglar, fikir
vermesi amaciyla ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma

degerleri agisindan incelenmis ve K232 ile K270
degerlerinin, sicaklik ve siire arttikca yiikseldigi
gbzlemlenmistir.

Renk degisimi acisindan yapilan degerlendirmelerde,
ultrasonik uygulamanin zeytinlerin renginde belirgin bir
degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir. Ultrasonik
uygulamanin renk degisimi {izerinde etkileri olabilecegi
bilinmekle birlikte, calismada kullanilan siyah iglenmis
zeytinlerde renk degisimi beklenmemektedir. Ancak,
parlaklik degerinde bir diisiis beklenmistir; bunun nedeni
olarak da ultrasonik uygulamanin yag uzaklastirma etkisi
nedeniyle parlakligin azalmasi diistiniilmiistiir. Nitekim,
son {riinlerin L* degeri incelendiginde, parlakligin
azaldig tespit edilmistir.

Tim sicaklik ve siireler boyunca pH degerleri
incelendiginde, ultrasonik uygulamanm pH iizerinde
belirgin bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.Duyusal
degerlendirme acisindan genel kabul edilebilirlik
incelendiginde, en ¢ok begenilen son iiriinlerin 30°C'de 45
dakika ultrasonik yikama yapilan 6rnekler oldugu; en az
begenilenlerin ise 20°C'de 30 dakika ultrasonik yikama
yapilan iriinler oldugu goézlemlenmistir. Ancak, genel
olarak kontrol grubu ile son iirlinler arasinda ve son

driinlerin  birbirleriyle arasinda belirgin bir fark
saptanamamigtir.
Toplam fenolik  madde igerigi acisindan

degerlendirildiginde, 10°C ve 20°C'de gergeklestirilen ilk
15 dakikalik ve ikinci 15 dakikalik ultrasonik
uygulamalarin fenolik madde igeriginde diisiik oranda bir
azalma meydana getirdigi, ticlincii 15 dakikalik uygulama
sonrasinda ise fenolik madde igeriginde artis
gozlemlendigi belirlenmistir. Bu durum, ultrasonik
uygulamanin ¢ift yonli kiitle transferini tetikledigi
seklinde yorumlanabilir.

Mineral igerikleri incelendiginde, demir (Fe) igerigi ¢ok
diisiik oldugu i¢in degerlendirme dist brrakilmstir. 10°C'de
gergeklestirilen uygulamalarda magnezyum (Mg), potasyum
(P) ve kalsiyum (Ca) degerlerinde genel olarak bir degisim
gozlemlenmezken, sodyum (Na) degerinde ilk 30 dakika
boyunca belirgin bir azalma goriilmiistiir. 20°C'de yapilan
uygulamalarda ise demir (Fe), magnezyum (Mg) ve kalsiyum
(Ca) degerlerinde herhangi bir degisim olmazken, sodyum
(Na) ve potasyum (K) degerlerinde ilk 15 dakika i¢inde bir
azalma, ikinci 15 dakikadan itibaren ise tersine kiitle transferi
ile bu elementlerin materyale geri gegtigi gozlemlenmistir.
30°C'de yapilan uygulamalarda ise demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) degerlerinde belirgin bir farklihk gozlemlenmemistir.
Potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) degerlerinde ilk 15 dakika
boyunca yiikksek oranda bir azalma goézlemlenmis,
devamindaki siirelerde ise ultrasonik mekanizmanm
tetikledigi kiitle transferi ile bu degerlerde bir artis tespit
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, ultrasonik
uygulamanin mineral uzaklastirilmasini sagladigi, ancak bu
uzaklastirmanin farkli sicakliklarda ve siirelerde farklilik
gosterdigi ve daha detayli arastirmaya ihtiyag duyuldugu
sonucuna vartlmustir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada ultrasonik yikamanin Gemlik
siyah zeytinlerinin fizikokimyasal ve duyusal o&zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmis ve sonuglar literatiirdeki benzer
calismalarla karsilagtirilmistir. Bulgular, ultrasonik yikamanin
zeytinlerin bilesenleri iizerinde belirli etkiler yarattigini, ancak
bu etkilerin sicaklik, siire ve kullanilan zeytin ¢esidine baglt
olarak degisiklik gosterebilecegini gostermektedir. Ayrica,
ultrasonik yikamanin mineral i¢erigi ve fenolik madde igerigi
gibi parametreler ilizerinde onemli etkileri oldugu, ancak
duyusal ozelliklerde belirgin bir farklilik yaratmadigi
sonucuna vartmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, zeytin isleme
teknolojilerinde  ultrasonik  uygulamalarin  potansiyel
faydalarmni ve sinirlamalarini ortaya koymakta olup, ilerleyen
calismalarda bu alandaki arastirmalar i¢in yol gosterici
niteliktedir.
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