
 

 

T.C. 

NECMETTĠN ERBAKANÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BAZI DOĞAL ATIKLARIN LĠPAZ 

ĠNAKTĠVASYONU AMACIYLA ZEYTĠN 

YAĞI ÜRETĠMĠNDE ĠNHĠBĠTÖR OLARAK 

KULLANIMI 

 

Habibe DOGHAN 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2022 

KONYA 

Her Hakkı Saklıdır 

 

 



 

 

TEZ KABUL VE ONAYI 

 

 

Habibe DOGHAN tarafından hazırlanan ―Bazı Doğal Atıkların Lipaz 

Ġnaktivayonu Amacıyla Zeytin Yağı Üretiminde Ġnhibitör Olarak Kullanımı‖ adlı tez 

çalıĢması …/…/… tarihinde aĢağıdaki jüri tarafından oy birliği ile Necmettin Erbakan 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı‘nda YÜKSEK 

LĠSANS olarak kabul edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

           

 

Jüri Üyeleri      Ġmza 

 

BaĢkan  

Doç. Dr. Nilgün ERTAġ    ………………….. 

   

DanıĢman 

Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOĞLU   ………………….. 

   

Üye 

Doç. Dr. Nilgün ERTAġ    ………………….. 

 

Üye 

Dr. Öğr. Üyesi. Ebru BAYRAK           ………………….. 

 

 

 

 

Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu‘nun …./…/20.. gün ve …….. sayılı 

kararıyla onaylanmıĢtır. 

 

 

      Prof. Dr. Ġbrahim KALAYCI 

           FBE Müdürü 

 

 

 

 

 

 

 
Bu tez çalıĢması Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinatörlüğü (BAP) tarafından 221319008 

nolu proje ile desteklenmiĢtir 
 

 

 



 

TEZ BĠLDĠRĠMĠ 

 

 

Bu tezdeki bütün bilgilerin etik davranıĢ ve akademik kurallar çerçevesinde elde 

edildiğini ve tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu çalıĢmada bana ait 

olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını bildiririm. 

 

 

 

 

DECLARATION PAGE 

 

I hereby declare that all information in this document has been obtained and 

presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as 

required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and 

results that are not original to this work. 

 

 

 

 

      Ġmza 

 

                                                                                          Habibe DOGHAN 

 

      Tarih: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 iv 

ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANSTEZĠ 

 

BAZI DOĞAL ATIKLARIN LĠPAZ ĠNAKTĠVASYONU AMACIYLA 

ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠNDE ĠNHĠBĠTÖR OLARAK KULLANIMI 

 

 

Habibe DOGHAN 

 

Necmettin Erbakan Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOĞLU 

 

2022, 57 Sayfa  

 

Jüri 

Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOĞLU 

Doç. Dr. Nilgün ERTAġ 

Dr. Öğr. Üyesi. Ebru BAYRAK 

 

 
Serbest yağ asitliği hem yağın ticari değerinin belirlenmesinde hem de sınıfının belirlenmesinde 

kullanılmaktadır. Bu nedenle zeytin yağının serbest yağ asitliğinin düĢük seviyede tutulması önemlidir. 

Asitlik artıĢında, zeytin meyvesinde bulunan endojen veya mikrobiyal lipaz enzimleri rol oynar. Buradan 

yola çıkılarak, bu çalıĢmayla, zeytin yağı ekstraksiyonu öncesi depolama sırasında lipaz aktivitesi inhibe 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. Lipaz enzimi üzerinde inhibitör etki gösterme potansiyeli olan bitkisel atıklardan 

elde edilen ekstraktlar (soğan kabuğu, portakal kabuğu ve ceviz kabuğu ekstraktları) ve bazı çözeltiler 

(selenyum dioksit (SeO2) ve pozitif kontrol olarak orlistat çözeltileri) depolama sırasında zeytinlere 

uygulanmıĢtır. Ġlaveten, sıcak suya daldırma iĢleminin de zeytinde lipaz aktivitesi üzerindeki etkisini 

belirlemek amacıyla zeytinlerin bir kısmı ekstraksiyon öncesi sıcak suya daldırıldıktan sonra ekstrakt ve 

çözeltiler ile muamale edilmiĢtir. Zeytin hamurlarında spektrofotometrik olarak lipaz aktivitesi 

belirlenmiĢtir. 

Zeytin yağlarında verim, serbest yağ astliği, peroksit değeri, K232 ve K270 değerleri, renk ve 

duyusal analiz, zeytin hamurlarında ise nem analizi yapılarak yağ numunelerindeki değiĢimler 

değerlendirilmiĢtir.  

Yapılan analizler sonucunda, ekstrakt uygulanan zeytinlerin yağlarının serbest yağ asitliğinin 

daha düĢük olduğu görülürken, sıcak suya daldırma iĢlemi ile birlikte ekstrakt muamelesi serbest yağ 

asitliğini artırmıĢtır. Soğan kabuğu ekstraktı K232 ve K270 değerlerini azaltmıĢtır. Sıcak suya daldırma 

iĢlemi ise lipaz aktivitesi üzerinde olumsuz etki göstermiĢtir. Ekstraktların uygulanmasıyla verimde artıĢ 

ve peroksit değerlerinde azalma tespit edilmiĢtir. Özellikle sıcak suya daldırma iĢlemi ardından portakal 

kabuğu ve ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan örneklerde önemli verim artıĢları olmuĢtur. 
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Free fatty acidity is used both to determine the commercial value of the oil and to determine its 

class. For this reason, it is important to keep to a minimum the free fatty acidity of olive oil. The 

endogenous or microbial lipase enzyme in the olive fruit plays a role in the increase in acidity. From this 

point of view, In this study, lipase activity was tried to be inhibited during storage before olive oil 

extraction. Extracts obtained from vegetable wastes (onion peel, orange peel and walnut peel) and some 

solutions (selenium dioxide (SeO2) and orlistat solutions as positive control) that have the potential to 

exert inhibitory effects on the lipase enzyme were applied to olives during storage. In addition, in order to 

determine the effect of hot water blanching on lipase activity in olives, some of the olives were treated 

with extracts and solutions after blanching in hot water before extraction. Lipase activity was determined 

spectrophotometrically in olive pastes. 

 Yield, free fatty acidity, peroxide value, K232 and K270 values, color and sensory analysis in olive 

oils and moisture analysis in olive pastes were analysed and changes in oil samples were evaluated. 

As a result of the analysis, a decrease was observed in the free fatty acidity of the samples 

sprayed only the extract, while extract treatment combined with hot water immersion resulted in an 

increase. Onion peel extract decreased K232 and K270 values. Hot water immersion had a negative effect on 

lipase activity. With the application of the extracts, an increase in yield and a decrease in peroxide values 

were determined.  Significant yield increases were observed, especially in the samples that were blanched 

and orange peel and walnut shell extract applied. 
 

Keywords: acidity, enzyme, inhibitory materials, lipase activity 
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1. GĠRĠġ 

Zeytin ağacı dünyada yetiĢtirilen en eski ağaçtır. En yaygın olan türü Olea 

europaea L.’dir. Zeytin meyvesinin en iyi yetiĢme koĢulları kuzey ve güney yarım 

kürelerin 30 ve 45 paralelleri arasındadır (Luchetti, 2002). Yazları sıcak, kıĢları ılıman 

geçen iklimlerde yetiĢtirilmektedir. Zeytin soğukta zarar görmekte ve 0°C‘de 

yapraklarını dökmekte ve eksi derecelerde geliĢememektedir.  Zeytin, suyu sevmesine 

rağmen susuzluğa dayanıklı bir bitkidir. Verimli bir zeytin üretimi için yıllık ortalama 

220 mm yağıĢ olmalıdır. Zeytin ağacının ana kökü yeni kökler vererek gövde ve dalları 

beslemektedir. Zeytin meyveleri önceleri yeĢil renklidir, olgunlaĢtıkça rengi siyahlaĢır 

(Gemicioğlu, 2016). 

Türkiye‘de tescilli 90 adet zeytin çeĢiti bulunmaktadır. Memecik, Ayvalık, 

Edremit Yağlık, Kilis Yağlık, Nizip Yağlık, Kalembezi, Saurani, Çelebi, ÇekiĢte, Sarı 

HaĢebi, Gemlik, Erkence en bilindik yağ oranı yüksek zeytin çeĢitleridir (Kayahan ve 

Tekin, 2006).  

Dünya zeytin ve zeytin yağı üretiminin büyük bir kısmı Ġspanya, Ġtalya, 

Yunanistan, Türkiye, Tunus, Suriye ve Fas gibi Akdeniz‘e kıyısı olan ülkelerde 

yapılmaktadır (Seçer, 2001). 

Ülkemizde zeytin çoğunlukla Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerinde yetiĢtirilmektedir. Gaziantep, Kilis, ġanlıurfa, KahramanmaraĢ, Hatay ve 

Mardin Güneydoğu Anadolu bölgesinde zeytincilik bakımından önemli illerdir 

(Türkoğlu ve ark., 2012). 

Zeytin yağı, zeytine mekanik ve fiziksel iĢlemler uygulanarak elde edilen, oda 

sıcaklığında sıvı olan, kendine özgü tat ve kokuya sahip doğal olarak tüketilebilen bir 

yağdır (Yavuz, 2008). Zeytin yağının kimyasal bileĢimi, zeytin meyvesinin çeĢidine ve 

olgunluk derecesine, iklim, iĢleme ve depolama tekniklerine bağlıdır (Sievers ve 

Hynninen, 1977). Hasadın geciktiği durumlarda meyve olgunluk derecesinin artmasına 

bağlı olarak elde edilen zeytin yağında doymamıĢ yağ asitleri oranının arttığı 

görülmektedir (Altan ve Kola, 2009). 

Kimyasal özellik olarak zeytin yağında serbest yağ asitliği, peroksit değeri, 

ultraviyole ıĢıkta özgül soğurma değerleri kalite tespitinde kullanılan önemli 

özelliklerdir. Serbest yağ asitliği hem yağın ticari değerinin belirlenmesinde hem de 

sınıfının belirlenmesinde kullanılmaktadır. Bu nedenle zeytin yağının serbest yağ 
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asitliğinin en düĢük seviyede tutulması ve mümkünse tamamen bertaraf edilmesi 

önemlidir (Bıyıklı, 2009). Serbest yağ asitinin artıĢ nedenleri; lipaz enzimi, ısı ve ıĢık 

gibi etkenlerdir. Zeytin yağında serbest yağ asiti artıĢı ransidite ya da diğer adıyla 

acılaĢma denilen kalite kusurunun oluĢmasına yol açmaktadır. Bir diğer kimyasal 

parametre peroksit değeridir. Yağların oksidasyonunda oluĢan hidroperoksitlerin 

ölçümüyle tespit edilmektedir (Özdoğan ve Tunalıoğlu, 2017). Peroksit değerinin 

yüksek olması zeytin yağının daha kolay okside olarak tadının bozulmasına (acıma) 

neden olacağından kaliteyi düĢürmektedir. Ultraviyole ıĢığında özgül soğurma, zeytin 

yağlarında K232 ve K270 nm dalga boyunda ölçülen özgül absorbans değerleri, yağın 

oksidasyona dayanıklılığının bir ölçütü olan önemli bir kalite kriteridir (Susamcı ve 

ark., 2017). K232 değeri, hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin, K272 değeri ise 

karbonilik bileĢikler ile konjuge trienlerin miktarını göstermektedir.  

Zeytin yağının duyusal özelliği zeytin çeĢiti, olgunluk derecesi, iĢleme Ģekli, 

mevsim ve iklim koĢulları, zeytinin hasat zamanı ve depolama koĢullarına bağlı olarak 

değiĢik özellik göstermektedir (TGK, 2017). 

Natürel zeytin yağı üretiminde kısmen zarar görmüĢ zeytin meyvelerinin 

kullanımı oksidatif ve enzimatik reaksyonlarda artıĢa neden olabilmektedir (Kayahan ve 

Tekin, 2006). Bu Ģekilde elde edilen zeytin yağları duyusal kusurların oluĢmasına ve 

serbest yağ asitliği değerlerinde artıĢa neden olmaktadır (Ayton ve ark, 2012). Üretim 

koĢullarının yanı sıra depolama ve dağıtım süreçleri de kaliteye etki etmektedir (Peri, 

2014). Zeytin yağı kalitesine olgunluk derecesi ve çeĢitin %50, hasat tekniklerinin %30, 

yağ iĢleme tekniğinin %15, depolama Ģeklinin %5  oranda etkilediği tespit edilmiĢtir 

(Öztürk ve ark., 2009). 

Bu çalıĢmada zeytin örneklerine lipaz enzimi üzerine inhibitör etkili olabileceği 

düĢünülen soğan (Allium cepa L.) kabuğu, ceviz (Juglans regia L.) kabuğu, portakal 

(Citrus sinensis) kabuğu gibi doğal atıklardan elde edilen esktraktlar ve selenyum 

dioksit (SeO2) ve kontrol amaçlı orlistat çözelti halinde spreylenerek zeytinde lipaz 

aktivitesini yavaĢlatmak ve böylece düĢük yağ asitliğine sahip zeytin yağın elde etmek 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda lipaz aktivitesini düĢüren alternatif uygulamalar 

önerilebilirken, doğal atıkların değerlendirilmesi de hedeflenmiĢtir.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1. Zeytin yağı ve çeĢitleri 

Zeytin yağı yapısında bulundurduğu maddelerden dolayı rengi açık yeĢilden 

sarıya kadar değiĢmektedir. Örneğin; yeĢil renkteli zeytin yağına yeĢil rengini veren 

yapısında 10 ppm‘ye kadar klorofil bulundurması, sarı renkli yağda ise yapısında 

bulunan karoten sarı rengi vermektedir (ÇavuĢoğlu ve Oktar, 1994; Sibbett ve ark., 

1994). Fiziksel yöntemler kullanılarak elde edilen zeytin yağının, kendine özgü aroma 

ve lezzete sahip olması ve rafinasyon iĢlemi gerektirmeden de tüketilebilmesi zeytin 

yağını diğer yağlardan ayıran en önemli özelliğidir (Bayrak ve Kıralan, 2008). 

Zeytin yağı bileĢenleri, sabunlaĢabilen ve sabunlaĢamayan bileĢenler olmak 

üzere iki gruba ayrılmaktadır. Zeytin yağının baĢlıca sabunlaĢabilen bileĢenleri 

triaçilgliseroller ve serbest yağ asitleri ile fosfatidlerdir. SabunlaĢmayan bileĢenler ise 

hidrokarbonlar, alkoller, steroller, pigmentler ve aroma maddeleridir (Boskou, 1996). 

Zeytin yağı bileĢimi %99 majör bileĢenler (oleik asit %56-83, palmitik asit 

%7.5-20, linoleik asit %3.5-20, stearik asit %3.5-5, linolenik asit< %1,5) ve % 1 minör 

bileĢenlerden (α-tokoferol 12-150 mg/kg, fenolik bileĢenler 30-500 mg/kg, 

hidrokarbonlar 0.75 mg/kg, triterpenik alkoller 0.25 mg/kg, alifatik alkoller 0.29 mg/kg, 

fosfolipitler 40-135 mg/kg, klorofil 1-10 mg/kg, aroma bileĢenleri 250-500 mg/kg) 

oluĢmaktadır (Kiritsakis ve Min, 1989). Oleik asit hayvansal ve bitkisel yağlarda en 

fazla bulunan yağ asitidir. Zeytin yağı tekli doymamıĢ yağ asiti olan oleik asiti yüksek 

oranda içermektedir. Linoleik asit doymamıĢ monokarboksilik asittir. Diğer adı cis-

oktadeka-9-enoikasit‘tir. Linolenik asit ise omega-3 yağ asitleri grubuna ait esansiyel 

bir yağ asididir.  

2.1.1. Natürel zeytin yağı 

Natürel sızma zeytin yağları, serbest yağ asitliği 100 gr‘da 0.8 gr‘dan fazla 

olmayan yağlardır (TGK, 2017). Genellikle erken hasat edilen zeytinlerden soğuk sıkım 

yöntemiyle elde edilen, tat ve koku özelliklerini koruyan bir yağdır. Ülkemizde üretilen 

zeytin yağlarının yaklaĢık %3‘lük kısmı natürel sızma zeytin yağıdır (Türkoğlu ve ark., 

2012). Doğrudan tüketime uygun ve serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her 100 

gr‘da 2 gr‘dan fazla olmayan yağlara natürel birinci zeytin yağı denmektedir (TGK, 

2017). Bu yağlar, ilk sıkımdan sonra sıcak su muamelesi yapılarak elde edilen zeytin 
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yağıdır. Lezzet ve kokusunda hafif kusurlar olabilmektedir (Türkoğlu ve ark., 2012). 

Serbest yağ asitliği oleik asit cincinden her 100 gr‘da 2 gr‘dan fazla olan ve doğrudan 

tüketime uygun olmayan rafinasyon veya teknik amaçlı kullanıma uygun yağlara ise 

ham zeytin yağı (rafinajlık) denlimektedir (TGK, 2017). 

2.1.2.Diğer çeĢitler 

Rafine zeytin yağı, ham zeytin yağının doğal trigliserit yapısında değiĢikliğe yol 

açmadan rafine edilmesi ile oluĢan ve serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her 100 gr 

için 0.3 gr‘dan fazla olmayan yağlara denilmektedir (TGK, 2017). Rafinasyonla 

istenmeyen koku giderilip, reçine maddeleri uzaklaĢtırılıp renk ağartılmakta ve asitlik 

düĢürülmektedir. Bu iĢlemler olurken istenmeyen özellikler giderilmekte, fakat zeytin 

yağına has özellikler de kaybolmaktadır (Türkoğlu ve ark., 2012). 

Rafine zeytin yağı ile doğrudan tüketime uygun natürel zeytin yağlarının 

karıĢımından oluĢan serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden 100 gr‘da 1 gr‘dan fazla 

olmayan yağa riviera zeytin yağı denir (TGK, 2017). Riviera zeytin yağı elde edilirken 

genellikle rafine zeytin yağına %10–15 arasında natürel zeytin yağı karıĢtırılmasıyla 

birlikte, karıĢım yapılacak yağların asitlik değeri ve firma tercihine göre oran 

değiĢebilmektedir. Bu tip zeytin yağı kızartmalarda ve yemeklerde kullanılmaktadır 

(Altan ve Kola, 2009). 

Zeytin yağlarına değiĢik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin ilave edilmesiyle 

elde edilen yağlara çeĢnili zeytin yağı denilmektedir (TGK, 2017). 

2.1.3. Pirina yağı 

Zeytin yağı üretiminde zeytin sıkıldıktan sonra geriye kalan yağlı posaya pirina 

denmektedir. Pirinanın çözücü ekstraksiyonuyla ya da diğer fiziksel iĢlemler ile elde 

edilen, reesterifikasyon iĢleminden geçmemiĢ, diğer yağlar ve karıĢımları ile 

karıĢtırılmamıĢ, doğrudan tüketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amaçlı 

kullanıma uygun yağa ham prina yağı denir. Ham pirina yağının doğal trigliserit 

yapısında değiĢikliğe yol açmayan metotlarla rafine edilerek elde edilen ve serbest yağ 

asitliği oleik asit cinsinden her l00 gr‘da 0.3 gr‘dan fazla olmayan yağa rafine prina yağı 

denir. Rafine pirina yağı ve doğrudan tüketime uygun natürel zeytin yağları 

karıĢımından oluĢan, serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her l00 gr‘da 1.0 gr‘dan 

fazla olmayan yağa prina yağı denir (TGK, 2017). 
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2.2. Zeytin yağı üretim yöntemleri 

Zeytin yağı ilk olarak zeytinlerin ayakla ezilip sıcak suyla yağının alınması 

yöntemiyle üretilmiĢtir. Dünyadaki en eski zeytin yağı üretim yeri M.Ö. 6. yüzyıla ait 

olup Ġzmir ilinde bulunan antik Klazomenai kentindedir. Romalılar döneminde ise 

zeytin iki taĢ arasında ezilerek yağı alınmıĢtır. Bu taĢın çevrilmesi içi önceleri insan 

gücü daha sonra hayvan gücü kullanılmıĢtır. Daha sonra, ezilen zeytinlerin sıkıĢtırılması 

için basınç kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bunun için hidrolik presler kullanılmıĢ ve bu 

yöntem geliĢtirilerek günümüz kontinü sitemlere kadar ulaĢılmıĢtır (Gemicioğlu, 2016).   

2.2.1. Geleneksel yöntemle zeytin yağı üretimi 

AyıklanmıĢ, yıkanmıĢ zeytinler taĢ kırıcılarda kırılmakta ve elde edilen zeytin 

hamuru bez çuvallara doldurulmaktadır. Dolu çuvallar üst üste dizilerek mekanik pres 

yardımıyla sıkılmaktadır. Bu esnada yağ çuval deliklerinden süzülerek pirinadan 

ayrılmaktadır. Bu yöntemde, zeytin en doğal halindedir. Bunun yanı sıra, polifenol ve 

vitamin içeriği yüksek, aromatik ve meyve kokulu bir yağ elde edilmektedir (Hepsağ ve 

Kaya, 2018). 

2.2.2. Modern sistemle zeytin yağı üretimi 

Zeytin yağında üretimi hızlandırıp verimi artırmak, oksidasyonu sınırlandırmak, 

raf ömrünü uzatmak gibi amaçlarla geliĢtirilmiĢ olan iki fazlı ve üç fazlı sistemler 

bulunmaktadır (Hepsağ ve Kaya, 2018). Her iki sistemde de zeytinler ayıklanıp 

yıkandıktan sonra metal kırıcılara gelerek kırılmakta, daha sonra kırılmıĢ zeytinler 

malaksör denen yoğurucu makinelerde yoğurulmaktadır. Bu iĢleme malaksasyon 

denilmektedir. Burada amaç elde edilen zeytin hamurunun yağ zerrelerinin 

birleĢtirilerek homojenleĢtirilmesi, katı–sıvı faz ayrımına hazırlanmasıdır. Yağ zerreleri 

birleĢerek büyük yağ damlalarını oluĢturmakta, yağ-su emülsiyonu kırılarak zeytin yağı 

serbest hale gelmektedir. Ortalama 28–32ºC‘ de 40-70 dk süreyle malaksasyon 

yapılmaktadır. Sıcaklığın yüksek olması durumunda ise alifatik alkol, triterpen dialkol 

ve vaks gibi maddelerin çözünürlüğünü artırmakta ve zeytin yağında kusurlara neden 

olmaktadır (Gemicioğlu, 2016).  

Yoğurma iĢleminden sonra zeytin hamuru dekantöre girmektedir. Ayrıca, üç 

fazlı sistemlerde ayrıĢmayı sağlamak amacıyla bir miktar su ilave edilmektedir. 

Genellikle 100 kg zeytin için 60-110 L arasında değiĢen su kullanımları mevcuttur 
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(Gemicioğlu, 2016). Yoğunluk farkına dayalı bu ayrıĢtırmada zeytin yağı, karasu ve 

kuru pirina olmak üzere üç ayrı faz tek seferde ayrıĢtırılmaktadır (Hepsağ ve Kaya, 

2018). Hızlı ve verimli bir yöntem olmasına rağmen yüksek miktarda su kullanıldığı ve 

bazen de sıcak su kullanımına bağlı olarak zeytin yağında olması gereken bazı 

vitaminler, antioksidanlar ve aromalar suya geçerek zeytin yağında kalite kaybına ve 

besleyici değerinin azalmasına neden olmaktadır (Kayahan ve Tekin, 2006). 

Ġki fazlı sistemlerde ise farklılık dekantöre su ilavesi yapılmadan ayrıĢtırmanın 

gerçekleĢmesi, zeytin yağı ve zeytin karasuyunu da içeren yaĢ pirina olmak üzere iki 

farklı ürün meydana gelmesidir. Bu sistemle üretim yönteminde zeytine sıcak su 

eklenmediği ve zeytin hamuru ısıtılmadığı için soğuk sıkım olarak ifade edilmektedir. 

Bu yöntemle üretilen zeytin yağlarında antioksidanlar, aromalar, vitaminler yağdan 

uzaklaĢmaz, kaliteli ve besleyici değeri yüksek güzel bir zeytin yağı elde edilir (Hepsağ 

ve Kaya, 2018). 

Kaliteli zeytin yağı üretilmesini sağlayan bu sistemler, yine kaliteli üretim 

sağlayan geleneksel yöntemlere kıyasla oksidasyon ve son ürün hijyeni açısından tercih 

edilen güvenli üretim yöntemleridir (TokuĢoğlu, 2008). 

2.2.3. Sinolea yöntemi 

Perkolasyon ve seçici filtrasyonda denilen sinolea sisteminin esası yağ ile suyun 

metal yüzeylere karĢı gösterdiği yüzey gerilim katsayılarının farklı olmasından 

kaynaklanan tutunma kuvvetindeki farklılıktır. Zeytin hamuruna çelik plakalar daldırılıp 

çıkarılarak gerçekleĢen bu yöntemde yağ, su ve diğer maddelerden önce çelik plaka 

yüzeyine yapıĢmaktadır. Lastik taraklar vasıtasıyla plakalara yapıĢan yağ alınmaktadır. 

Böylece, en iyi kalitede yağ elde edilmekte ve fazladan baĢka iĢlemlere gerek 

duyulmamaktadır. Bu yöntem ile elde edilen zeytin yağı polifenol içeriği bakımından 

oldukça zengindir. Ayrıca, elde edilen zeytin yağlarının duyusal özelliklerinin iyi 

olması, biyolojik değeri ve kalitesi bakımından üstün olması, yağ-su ayırma iĢleminde 

fazla enerji tüketimi gerektirmemesi bu yöntemin avantajlarındandır (Anonymous, 

2007). Bunu yanı sıra, sinolea yöntemi sonucunda kalan prinadaki yağ oranı oldukça 

yüksek olduğundan bu yöntem tek baĢına kullanılmamaktadır. Pirinada kalan yağı 

almak için pirinaya su katılıp yoğurularak santrifüj edilmektedir (Kayahan ve Tekin, 

2006). 
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2.3. Lipazlar 

Canlı hücrelerde üretilen, reaksiyonların hızlanmasına sebep olan, bünyesinde 

farklı maddeler bulunan, girdiği reaksiyonlardan değiĢmeden çıkan protein yapısındaki 

moleküllere enzim denilmektedir (Keha ve ark., 2004). Lipazlar, açil hidrolaz sınıfında 

bulunan, tersinir hidrolizlerde kataliz olarak görev yapan enzimlerdir. Lipazlar, 

esterifikasyon ve transesterleĢme tepkimelerinde de kataliz görevi görmektedir. Lipaz 

enzimi lipid-su ara yüzeyinde aktiftirler (Chen ve ark., 2003; Sayari ve ark., 2005). 

Farklı orijinlerden türeyen lipazlar apolar organik çözücülerde oldukça kararlıdır. 

Lipazlar, hidroliz, esterifikasyon, aminoliz, transesterifikasyon ve 

tiyotransesterifikasyon gibi reaksiyonları katalizlemektedir. Hidroliz ve sentez 

reaksiyonları arasındaki denge su aktivitesi ile kontrol edilmektedir (Öztürk,  2001). 

Trigliseritlerin lipaz enzimi ile hidrolizi sonucu yağ asitleri ve gliserol 

oluĢmaktadır. Spektrofotometri, titrimetri, flurometri ve yüksek performanslı sıvı 

kromatografisi (HPLC) ile serbest yağ asitlerinin tespiti gibi metotlarla lipaz aktivitesi 

ölçülebilmektedir (Thompson ve ark., 1999). Hiçbir kofaktöre ihtiyaç duymayan 

lipazların substratı trigliseritlerdir (Jaeger ve ark., 1994). Lipazlar, ester bağlarının 

hidrolizini katalizlemektedirler. Lipaz enziminin etki ettiği reaksiyonda su bulunmuyor 

ise tepkime tesinir olarak aktivite göstererek gliserit elde edilmesine sebep olmaktadır. 

2.3.1. Lipazların sınıflandırılması 

Gliseritleri hidrolize etme yeteneklerine göre lipazlar üç gruba ayrılmaktadır. 

1,3-spesifik lipazlar: Terminal grubundan parçalanan lipazlar 1,3 spesifik 

olarak adlandırılırlar. Triaçilgliserinler ile reaksiyon sonucunda yağ asitleri, 1,2 (2,3)-

diaçilgliserinler ve 2-monoaçilgliserinler oluĢmaktadır. 1,2 (2,3)-diaçilgliserinler ve 2-

monoaçilgliserinler kararsızdır. Bu gliserinler, 1,3-diaçilgliserinlere ve 1(3)-

monoaçilgliserinlere izomerleĢmektedir. Böylece oluĢan izomerler lipaz enzimi ile 

tekrar substrat olarak kullanılabilmektedir. 

Spesifik olmayan (Non-spesifik) lipazlar: Bu tip lipazlar primer ve sekonder 

esterleri parçalayabilmektedir. Reaksiyon sonucunda ara ürün olarak di- ve mono- açil 

gliserinler oluĢmaktadır. 
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Yağ asiti spesifik lipazlar: Geotrichum candidum ve çimlenmemiĢ yulaf 

tohumlarının 9,10 doymamıĢ yağ asitlerinin ester bağlarını parçalamaktadır (Yılmaz, 

2010). 

2.3.2. Lipaz aktivitesine etki eden faktörler 

2.3.2.1. Sıcaklık 

Mezofilik mikroorgnizmalardan elde edilen lipazlar genel olarak 35-50°C‘de, 

termofilik mikroroganizmalardan elde edilen lipazlar ise 60-80°C'de optimum aktiviteye 

sahiptir (Wang ve ark, 2007). Mezofilik lipazlar 70°C'den daha yüksek sıcaklıklarda 

kararsızdır. Ortamda organik çözücü ve deterjan bulunduğunda termo kararlı lipazlar 

100°C'ye kadar aktivite göstermektedir (Antranikian, 2008). 

Hidrolazlar grubunda bulunan lipaz enzimleri çoğunlukla 30-40°C 

sıcaklıklarında maksimum aktivite göstermektedir. Hayvan ve bitki kaynaklı lipazların 

ise mantar ve bakteri lipazlara oranla termal istikrarı daha düĢüktür (Fadıloğlu, 1996). 

2.3.2.2. pH 

pH, protein ve substratının arasındaki iliĢkiyi etkileyen önemli faktörlerdendir. 

pH‘nın iĢlevlerinden birisi olan, bir enzim yüzeyindeki elektrostatik potansiyel dağılımı, 

belli bir seviyeye kadar o enzimin pH aktivite profilini belirlemektedir (Petersen ve ark, 

2001). Lipaz enzimi genel olarak 4-11 arasındaki değerlerinde optimum pH‘ya sahiptir. 

Aeromonas hydrophila lipazı 5-11 pH aralığında aktivitesini korumaktadır. 

Ancak, 7.5-9.5 pH aralığında ise artan stabilite değerlerine sahiptir (Neelambari ve ark, 

2011). Aeromonas sp. EBB-1lipazı ise pH 6-8‘de 6 saat inkübasyona maruz 

bırakıldığında lipaz aktivitesi %80 oranında korunmaktadır (Charoenpanich ve ark, 

2011). Lipazın karakterizasyonunda A. terreus kullanıldığında, pH 6-9 aralıında lipazın 

daha kararlı olduğu tespit edilmiĢtir (Sethi ve ark, 2016).   

2.3.2.3. Reaksiyon süresi 

Enzim ve substrat reaksiyon süresinin lipaz enzim aktivitesi üzerindeki etkisi 

37°C sıcaklıkta farklı sürelerde inkübe edilerek araĢtırılmıĢ, sonuç olarak, maksimum 
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lipaz aktivitesi 30 dk inkübasyon süresinden sonra elde edilmiĢtir. Ayrıca, 30 dk‘lık 

inkübasyondan sonra lipaz aktivitesinde azalma görülmüĢtür (Sethi ve ark., 2016). 

2.3.2.4. Substrat 

Lipaz aktivitesinde etkilediği substrat çeĢidine göre farklı etkiler söz konusudur. 

Tuz sahasından izole edilen Aeromonasveronii ile yapılan çalıĢmada, farklı substratlar 

(susam, hindistan cevizi, neem ve ayçiçek yağları) kullanılarak lipaz enzim aktivitesi 

incelendiğinde en yüksek lipaz aktivitesi substrat olarak neem yağı kullanıldığında 

belirlenmiĢtir (Kamaladevi ve ark., 2014). Aeromonas sp. EBB-1lipazının, sırasıyla 2, 4, 

8, 10, 12, 14, 16 ve 18 C atomuna sahip, sırasıyla p-nitrofenil (pNP) esterleri (pNP-

asetat), bütirat, kaprilat, kaprat, laurat, miristat, palmitat ve stearat bileĢikleri ile ilgisi 

araĢtırıldığında; bu lipazın en iyi aktiviteyi p-nitrofenilpalmitat (pNPP) substratı ile 

gösterdiği belirlenmiĢtir.   

2.3.2.5. ÇeĢitli maddelerin varlığı 

ÇeĢitli sürfaktanlar lipazın katalitik aktivitesini etkilemektedir. Lipaz aktivitesini 

ağır metal katyonlarının inhibe ettiği, alkali metal katyonlarının ise artırdığı 

belirlenmiĢtir. Ca
+2

 katyonunun lipaz enzim aktivitesi üzerine en etkili iyon olduğu 

tespit edilmiĢtir (Öztürk, 2001). Ca
+2

 iyonu zeytin yağının lipaz enzimi ile hidrolizini 

hızlandırmaktadır. Lipaz aktivitesini inhibe eden birçok materyal bulunmaktadır 

(Öztürk, 2001; Akoh ve Min, 1998). Hesperidin ve bazı ilgili flavonoid glikozitler 

(neohesperidin, narirutin, naringin) domuz pankreası ve Pseudomonas lipazına karĢı 

inhibe edici aktivitesi test edilmiĢ, hesperidin ve neohesperidin, domuz pankreası lipaz 

aktivitesini inhibe etmiĢ, ancak neohesperidin, Pseudomonas lipazına karĢı herhangi bir 

inhibitör etki göstermemiĢtir. Narirutin ve naringin ise lipaz inhibe edici aktivite 

göstermemiĢtir (Kawaguchi ve ark., 1997). Orlistat, Avrupa'da pankreas lipaz inhibitörü 

olarak klinik olarak onaylanmıĢ tek farmakolojik ajandır. 

2.4. Sıcak suya daldırma 

Gıdalarda ön iĢlem olarak kullanılan sıcak suya daldırma iĢlemi önemli bir 

aĢamadır (Xin ve ark., 2015). Ohmik ısıtma, mikrodalga ısıtma, buhara maruz bırakma 

gibi farklı ısıl iĢlem yöntemleri olsa da en yaygın kullanılan yöntem geleneksel sıcak 

suya daldırma yöntemidir. Genellikle bu yöntem, ürünün sıcak suya daldırılarak sabit 
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sıcaklıkta bekletilmesi ile uygulanmaktadır. Geleneksel sıcak suya daldırma iĢleminde, 

ürünün kalitesini korumak için sebzelerin yüzey alanı ne kadar geniĢ olursa sıcak suya 

daldırma süresi de aynı oranda azalacaktır (Guida ve ark., 2013). 

Sıcak suya daldırma iĢlemi, besinlerde vitaminlerin yıkımına ve renk kaybına 

neden olurken, sıcak su sıcaklığı ve daldırma süresi lipaz enziminin inaktive 

edilmesinde önemli rol oynamaktadır (Zheng ve Lu, 2011). Bunun yanı sıra, gıdalarda 

yapılan kontrollü haĢlama iĢlemi ile vitaminler ve besin öğeleri daha iyi 

korunabilmektedir (KeçebaĢ, 2007). Sıcak suya daldırma iĢleminin, istenmeyen tat ve 

kokuya sebep olan enzimlerin inaktivasyonunda, renk, tekstür gibi kalite 

parametrelerinin korunmasında, mikroorganizmaların yok edilmesinde ve piĢirme 

süresinin kısaltılmasında önemli katkıları bulunmaktadır (Ruiz-Ojeda ve ark., 2013; Xin 

ve ark., 2015). 

2.5. ÇalıĢmaya Öncülük Eden Literatür Verileri  

Lipazlar, fizyolojik öneme ve endüstriyel potansiyele sahip biyokatalizörler 

arasında değiĢen trigliseritlerin ester bağlarının hidrolizini katalize eden enzimlerdir 

(Bialecka-Florjanczyk ve ark., 2018). 

Yağların gliserit bağlarını hidrolizleyen enzimler lipaz enzimleri olarak 

adlandırılmaktadır. Hidrolizlenme reaksiyonu sonucunda monogliseritler, digliseritler, 

gliserol ve çeĢitli yağ asitleri oluĢmaktadır(Al-Taweel ve Sungur,1995). Hayvan, bitki 

ve mikroorganizmalar tarafından oluĢturulan lipazlar esterazların özel bir sınıfına 

dahildir (Metin ve Akpınar,2000). 

Lipaz enzimi, esterifikasyon, transesterifikasyon gibi reaksiyonları katalizlerken 

aynı zamanda, hayvansal ve bitkisel yağların normal koĢullar altında tersinir hidrolizini 

de katalizlemektedir. Suda çözünebilir substratları hidrolizleyen lipazlar, suda 

çözünmeyen lipid substratlarına karsı daha yüksek bir enzim aktivitesi sergilemektedir 

(Veeraragavan ve ark.,1990). Zeytin yağı üretiminde istenilmeyen enzim lipaz 

enzimidir. Lipaz aktivitesi sonucunda, yağ asiti ve peroksit değerlerinde artıĢ, polifenol 

içeriğinde azalıĢ ve böylece zeytin yağının kalitesinde düĢüĢ meydana gelmektedir 

(Elsorady ve ark.,2017). 
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Katalitik fonksiyonların daha iyi anlaĢılması ve biyokataliz sürecini kontrol etme 

olanağının elde edilmesi, özellikle bazı lipaz aktivatörleri ve inhibitörlerinin 

araĢtırılması, yeni uygulamalar bağlamında çok önemli görünmektedir. Lipaz inhibitörü, 

doğrudan enzim ile etkileĢime girmekte ve lipaz etkisini inhibe etmektedir. Bazı 

bileĢikler, ara faza veya substrat moleküllerine adsorpsiyon yoluyla lipolitik reaksiyonu 

erteleyebilmektedir (Bialecka-Florjanczyk ve ark., 2018). 

Lipaz enzimi üzerinde metal iyonlarınınkatalitik aktiviteyi arttırıcı etkisinin yanı 

sıra termal stabiliteyi de yükseltici etkileri bulunmaktadır. Yaygın olarak çalıĢılmıĢ 

metal iyonları Ca
2+

, Zn
2+

, Mg
2+

, Mn
2+

, Co
2+

, Hg
2+

, Cu
2+

 ve Fe
2+
‘dir. Ca

+2
 katyonu 

hemen hemen bütün lipazlar için aktivatör olarak görev yapmaktadır (Ahmed ve ark., 

2009). Fosfat ve bazı sürfaktantlar lipaz aktivitesini etkilemez ya da çok az düĢürürken, 

Enterococcus faecalis suĢlarında safra tuzları enzim aktivitesini kısıtlamaktadır (Kar ve 

ark., 1996).Al
3-

, Co
2+

, Mn
2+

 ve Zn
2+

gibi iyonlarB. coagulans BTS
-3
‘de lipaz aktivitesini 

kısıtlarken, K
+
, Fe

3+
, Hg

2+
 ve Mg

2+
 gibi iyonlar artırmakta, Na

+
 iyonunun ise olumlu ya 

da olumsuz bir etkisi bulunmamaktadır (Kumar ve ark., 2005). 

Hesperidin ve bazı ilgili flavonoid glikozitler (neohesperidin, narirutin, naringin) 

domuz pankreası ve Pseudomonas lipazına karĢı inhibe edici aktivitesi test edilmiĢ, 

Hesperidin ve neohesperidin, domuz pankreası lipaz aktivitesini inhibe etmiĢ, ancak 

neohesperidin, Pseudomonas lipazına karĢı herhangi bir inhibitör aktivite 

göstermemiĢtir. Öte yandan narirutin ve naringin, lipaz inhibe edici aktivite 

göstermemiĢtir (Kawaguchi ve ark., 1997). 

Hesperidin, turunçgillerin ortak bir fenolik bileĢenidir ve epikarp, mezokarp, 

endokarp ve meyve suyunda bulunur. Ayrıca bu bileĢik, P vitamini ve hipotansif 

maddeler olarak bilinmektedir(Matsubara ve ark.,1985). Hesperidin, neohesperidin, 

narirutin ve naringin, Citrus cinsindeki baĢlıca flavonoid glikozitlerdir(Rouseff ve 

ark.,1987; Tosa ve ark.1988). 

Orlistat, Avrupa'da pankreas lipaz (PL) inhibitörü olarak klinik olarak 

onaylanmıĢ tek farmakolojik ajandır. Bununla birlikte, sentetik ilacın uygulanması, 

çeĢitli istenmeyen yan etkilere sebep olmaktadır. Doğal kaynaklı potansiyel PL 

inhibitörlerinin araĢtırılması güncel bir araĢtırma konusudur. Önceden, potansiyel aktif 

bileĢikler olarak çeĢitli polifenoller tespit edilmiĢtir. Aktif flavonoidlerin inhibe edici 

etkisi, fenolik hidroksil gruplarının sayısına ve konumuna bağlıdır. Fenolik hidroksil 

gruplarının yüksek sayısı, inhibitör etkiyi artırmaktadır. Ayrıca, (+) - kateĢin ve (-) - 
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epikateĢin olarak esterleĢmemiĢ flavan-3-ol'ler, flavan-3-ol esterlerinden daha düĢük bir 

inhibisyon göstermiĢtir. Yapıda galloil parçalarının varlığı ve flavan-3-ollerin 

polimerizasyonu, PL inhibisyonunun güçlendirilmesi için gereklidir. Flavonoidlerin ve 

antosiyaninlerin analizi, glikosilasyonun ortadan kaldırılmasından sonra daha yüksek bir 

inhibitör aktivite olduğunu göstermektedir. Ayrıca proantosiyaninlerin polimerizasyon 

derecesi de önemlidir. Fenolik asitlerin araĢtırılmasında, hidroksibenzoik asitlerin 

PL'nin aktivitesini hidroksisinnamik asitlere göre daha az inhibe ettiği söylenebilir. Ek 

olarak, molekülün boyutu ve hidroksil gruplarının halkadaki konumu lipaz 

inhibisyonunu etkilemektedir(Buchholz ve Melzig, 2015). 

Flavonoidlere ek olarak fenolik asitler en çok lipaz inhibisyonu için yaygın 

olarak incelenen ikincil metabolit sınıflardır. Fenolik asitlerin temel yapısı 

hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asitlerden oluĢmaktadır. Genellikle serbest asitler, 

esterler, glikozitler veya bağlı kompleksler olarak ortaya çıkar. Son yıllarda, bazılarının 

PL aktivitesini inhibe etme potansiyeline sahip olduğu gösterilmiĢtir: Gironés-Vilaplana 

ve ark., (2014) PL üzerinde potansiyel inhibitör aktivite üzerine Ġspanyol menĢeli 

(limon, portakal, greyfurt, misket limonu, mandalina) meyveler (Rutaceae) ile bir 

çalıĢma yapmıĢtır. Kromatografik ve kütle spektrometrik yöntemler kullanılarak, 

Turunçgillerin hidrometanolik özütü [% 70 (v/v) metanol] daha detaylı olarak 

incelenmiĢtir: 4-O-kumaroilkinik asit, 3-O-kafeoilferuoyilkinik asit, 3-O-feruoylquinic 

asit hidratlı, 3-Ocaffeoylquinic asit, 5-O-caffeoylquinic asit, 5-O-feruoylquinic asit 

hidratlı, ferulik asit, sinapik asit ve 3,5-O-diferuoylquinic asit gibi çeĢitli 

hidroksisinnamik asit türevleri tanımlanabilmiĢtir. Limon (0.1 mg/mL'de %63.95 

inhibisyon) ve limon (0.1 mg/mL'de % 57.17 inhibisyon) meyveler içinde  PL üzerinde 

en yüksek inhibitör etkiyi göstermiĢtir. Bununla birlikte, tespit edilen hidroksisinnamik 

asitler ile inhibe edici potansiyel arasında hiçbir korelasyon belirlenememiĢtir (Gironés-

Vilaplana ve ark.,2014).  

Selenyum ve lityum varlığında pirinç kepeği lipazının aktivitesinin bakıldığı 

çalıĢmada 1 mM SeO2 ve Li2SO4konsantrasyonunda, enzim aktivitesini sırasıyla %78 

ve%71 kaybetmiĢtir. Selenyumdioksit varlığında, enzim 1 mM konsantrasyonda %78 

aktivite kaybetmiĢ ve bu konsantrasyonun üzerinde tamamen inaktive edilmiĢtir. 

Lityum sülfat varlığında, 1 mM konsantrasyonda enzim aktivitesinin %72'si 

kaybolmuĢtur (Gangadhara  ve ark.,2010). 

C vitamini, oksidatif ayrıĢma ürünü olarak oksalik asit ve hidrolitik fisyon ürünü 

olarak furfural ile dehidroaskorbik aside oksitlenebilen bir antioksidandır ve son olarak 
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belirli koĢullar altında furoik aside oksitlenmektedir (Yan ve ark, 2014). Furoik asit ve 

oksalik asidin lipaz inhibitörleri olarak potansiyeli araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar, lipaz 

inhibisyonunun doza bağlı olduğunu göstermiĢtir. Bu iki inhibitörü ekledikten sonra, 

göreceli enzim aktivitesi, efektör konsantrasyonunun artmasıyla önemli ölçüde 

azalmıĢtır. Sonuçlar furoik asidin tartıĢmasız bir lipaz inhibitörü olduğunu kanıtlamıĢtır. 

Furoik asit ve oksalik asidin lipaz inhibisyon aktivitesi karĢılaĢtırılmıĢ ve özellikle 

furoik asidin belirgin bir etkisi olduğunu göstermiĢtir. Furoik asit ve oksalik asit için 

IC50 sırasıyla 2.12±0.04 ve 15.05±0.78 mM‘dir. UV dalga boyu taraması ve floresan 

söndürme deneyleri, furoik asit inhibisyonunun oksalik aside göre daha güçlü olduğunu 

kanıtlamıĢtır. Bu bileĢiklerin kimyasal veya mikrobiyal moleküler modifikasyonu, lipaz 

inhibisyonunun gücünü daha da artırabilmektedir. Nihayetinde bu bileĢikler, obezitenin 

klinik tedavisinde değerli olabilir (Tian-Tian Liu ve ark., 2018). 

3 mL'lik bir tahlil sisteminde glikolik asit konsantrasyonu değiĢtirilmiĢ ve 

glikolik asidin lipaz katalizli 4-NPP oksidasyonu üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Glikolik asidin 4-NPP'nin lipazla katalize edilmiĢ oksidasyonu üzerinde inhibe edici bir 

etkiye sahip olduğu ve etkinin bir doz-tepki iliĢkisi sergilediği gösterilmiĢtir. Lipaz 

aktivitesini inhibe etmek için IC50 değeri 17.29±0.14 mM‘dir (Tian-Tian Liu ve 

ark.,2020). 

Bromheksin, Adhatoda vasica adlı bir bitkide bulunan bir madde olan vazisinin 

sentetik bir analoğu olarak elde edilen sentetik bir maddedir. Viskoz veya aĢırı mukusla 

iliĢkili solunum rahatsızlıklarının tedavisinde kullanılan mukolitik bir ajandır (Ellis ve 

West, 1970). Ek olarak, bromheksin antioksidan özelliklere sahiptir (Felix ve ark.,1996) 

ve mukoid balgamdaki asit mukopolisakkarit liflerinin yapısını bozar ve daha az viskoz 

mukus üretir. Bromheksin Ģu anda COVID-19 tedavisi için, Ģüpheli ve hafif yeni 

koronavirüsü olan hastalarda göğüs tıkanıklığı ve öksürük için bir mukolitik ilaç olarak 

düĢünülmektedir (Maggio ve Corsini, 2020). Bromheksin, transmembran protein serin 2 

(TMPRSS2) proteazının seçici bir inhibitörüdür (Lucas ve ark.,2014). Bromheksinin 

lipaz enzimi için inhibitör etkisinin araĢtırıldığıı çalıĢma sonucunda, bromheksinin 

IC50'sinin yaklaĢık 0.049 mM olduğunu görüldü, bu da ilacın enzimi yüksek afinite ile 

inhibe edebileceğini göstermiĢtir (Gholami ve ark.,2020).Bununla birlikte, bromheksin, 

yaklaĢık 32 mM IC50 ile lipaza karĢı orlistattan (güçlü bir lipaz inhibitörü) daha düĢük 

afiniteye sahiptir (Sergent ve ark.,2012), ancak yaklaĢık 60 mM IC50 ile disiklominden 

daha yüksek afinitesi bulunmaktadır (Talebi ve ark., 2018) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmada 2020-2021 güz hasat dönemine ait Gemlik çeĢiti zeytin örnekleri 

kullanılmıĢtır. Zeytinler uygun örnek alma yöntemiyle yaklaĢık 40-50 kg olacak Ģekilde 

elle toplanmıĢtır. Temin edilen zeytinler hasattan sonra 1-2 gün içerisinde laboratuvara 

getirilmiĢ, yabancı maddelerinden ayrılarak temizlenmiĢtir. ġebeke suyu ile yıkanarak 

1200 gr‘lık numune partileri hazırlanmıĢtır.   

ÇalıĢmada inhibitör etki sağlamak amacıyla; soğan kabuğu, portakal kabuğu ve 

ceviz kabuğu ekstraktları elde edilmiĢir. Bu amaçla, atık olarak açığa çıkan kabuklar 

biriktirilmiĢtir.  SeO2 çözeltisi (Sigma-Aldrich, Almanya) ve pozitif kontrol olarak 

orlistat çözeltisi (Xenical, Roche, Ġsviçre, 120 mglık kapsül içeriği toz ürün) 

kullanılmıĢtır.  

3.1.1. OlgunlaĢma indeksinin belirlenmesi 

Uluslararası Zeytinyağı Komisyonunca kabul edilen yöntemde, 1 kg zeytinden 

rastgele 100 adet zeytin seçilerek olgunlaĢma indeksi belirlenmiĢtir (Boskou, 1996). 

YaklaĢık 5 indeksinde zeytinler kullanılmıĢtır.  

3.2. Metot 

ÇalıĢma iki farklı uygulama yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Hazırlanan 12 parti 

zeytin örneğinin ilk 6 tanesi laboratuvarda doğrudan ayrı ayrı olacak biçimde poĢetlere 

serilmiĢ ve hazırlanmıĢ ekstraktlar ve çözeltiler %5 oranında zeytinlerin her yerine 

temas edecek Ģekilde spreylenerek 5 gün oda Ģartlarında bekletilmiĢtir.  Ġkinci 6 parti 

zeytin örneği ise önce 90
o
C‘de 5 dk sıcak suya daldırılmıĢ ve süzülerek ayrı ayrı olacak 

Ģekilde laboratuvar tezgâhlarında poĢetlerin üzerine serilmiĢtir. Kuruduktan sonra 

ekstraktlar ve çözeltiler  %5 oranında spreyle uygulanmıĢ ve 5 gün oda Ģartlarında 

bekletilmiĢtir. Bekletme süresi sonunda zeytinler kırma makinesine (Kocamaz, KT 17, 

Türkiye) konularak kırılmıĢtır. Kırmanın ardından hamur yoğurma makinesi (Hobart, 

Corporation,Troy, OH, USA) ile 30 dk yoğurulmuĢtur. Yoğurma esnasında %10 

oranında çeĢme suyu ilave edilmiĢtir. Laboratuvar tipi santrifüj cihazında (Awel 

Industries, Centrifuge MF 20, France) 6000 rpm‘de 10 dk santrifüj edilerek zeytin yağı 

elde edilmiĢtir.  Santrifüj iĢleminden sonra elde edilen zeytin yağı azot gazı altında, 
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koyu renkli cam ĢiĢelere konularak analizlere kadar +4
o
C‘de buzdolabında muhafaza 

edilmiĢtir. Analizler 3 paralel halinde yürütülmüĢtür.  

3.2.1. Ġnhibitör olarak kullanılan ekstraktların ve çözeltilerin hazırlanması 

Atık olarak biriktirilen soğan, ceviz ve portakal kabukları poĢetler içinde 

laboratuvara taĢınmıĢtır. Soğan ve ceviz kabukları etüvde (Nüve, ES 120, Türkiye) 50 

o
C‘de 3 saat, portakal kabukları ise 50 

o
C‘de 24 saat kurutulmuĢtur. Kurutulan 

numuneler laboratuvar tipi paslanmaz çelik öğütücüden (Arsel, Türkiye) geçirilerek toz 

haline getirilmiĢtir. Ekstraktları hazırlamak için 4:1(mL/mL) oranlarda etanol ve su 

karıĢımı hazırlanmıĢ ve 5:1 oranlarda toz haldeki kabuk ve çözücü karıĢımı 

hazırlanmıĢtır (numune/çözücü oranı ile çözücüdeki etanol/su oranı ön denemelerle 

belirlenmiĢtir). Bu karıĢımlar çalkalamalı su banyosunda çalkalanmıĢ ve süzülmüĢtür. 

Ekstraktların kuru madde oranı %20 olacak Ģekilde 40
o
C‘de evaporatör ile evapore 

edilmiĢtir. Ekstraktlar kullanılıncaya kadar +4
o
C‘de buzdolabında muhafaza edilmiĢtir 

(Pekic ve ark., 1998; Çöteli ve KarataĢ, 2017). Toz haldeki SeO2 ve ilaç olarak kapsül 

haldeki orlistat çözeltisi ise %5 oranında saf su ile karıĢtırılıp 50
o
C‘de magnetik 

karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak hazırlanmıĢtır. Orlistat, Avrupa‘da pankreas lipazını inhibe 

ettiği klinik olarak kanıtlanmıĢ zayıflama ilacı olarak kullanılan farmakolojik ajandır.  
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ġekil 3.1. ÇalıĢmada uygulanan yöntemlere ait akım Ģeması 

Zeytin   

Zeytin  

Temizleme  

Kırma 

KAKAO, KORNET 

Oda koĢullarında 5 

gün bekletme  

 

Zeytin  

 

Serme  
Sıcak suya daldırma 

(90°C) 

 

Serme  

Zeytinlere ekstrakt ve 

çözeltileri spreyleme 

Zeytinlere ekstrakt ve 

çözeltileri spreyleme 

Oda koĢullarında 5 

gün bekletme 

 

Kırma 

KAKAO, 

Malaksiyon (30 dk) 

KAKAO, 

Malaksiyon (30 dk) 

KAKAO, 

Santrifüj (6000 rpm) 
KAKAO, 

Santrifüj (6000 rpm) 
KAKAO, 

Zeytin yağı 

 

Zeytin yağı 

 

Portakal kabuğu ekstraktı 

Ceviz kabuğu ekstraktı 

Soğan kabuğu ekstraktı  

SeO2 çözeltisi 

Orlistat çözeltisi  

Prina +karasu 
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ġekil 3.2. Ekstrakt uygulanan zeytinlerin görselleri 

3.2.2. Zeytinyağında yapılan analizler 

3.2.2.1.Zeytin yağı veriminin belirlenmesi 

Ekstraksiyon verimi, ekstraksiyon sonunda elde edilen yağ ağırlığının 

baĢlangıçta alınan zeytin numunesi ağırlığına oranı Ģeklinde hesaplanmıĢtır (Martı nez 

ve ark. 1975). Ekstraksiyon verimi aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır:  
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Ekstraksiyon verimi = (Ayağ / Azeytin).100  

Ayağ: ekstrakte edilen yağın kütlesi (kg) ve Azeytin: zeytinin kütlesi (kg).  

3.2.2.2. Renk tayini (L
*
, a

*
, b

*
) 

Renk bir Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta, Osaka, Japonya) kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Zeytinyağı örnekleri, 20 mL‘lik cam beherlere alınmıĢ, ortamdaki ıĢıktan 

etkilenmemesi için etrafı alüminyum folyo ile kaplanarak, renk değerleri cihazın uygun 

baĢlığının behere dokundurulması ile her örnek için en az beĢ ölçüm olacak Ģekilde 

kaydedilmiĢtir. L* (parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) değerleri belirlenmiĢtir 

(Morello ve ark., 2004).  

3.2.2.3.Serbest yağ asitliği tayini 

Yüzde serbest yağ asitliği, Anonymous 1989 (AOCS Official Method Ca 5a-

40)‘a göre yapılmıĢtır. Yağ örnekleri yaklaĢık 2 gr duyarlıkla bir erlene tartılarak ve 25 

mL %95‘lik etil alkol ve 50 mL dietil eter eklenilerek çözülmüĢtür. Ġndikatör olarak 3-4 

damla fenolfitalein damlatılarak 0.01 N KOH çözeltisi ile renk pembe oluncaya kadar 

(30 sn bu renk kalmalı) titre edilmiĢtir. % serbest yağ asitliği aĢağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

Serbest yağ asitliği (%, oleik asit cinsinden) = (VxNx28.2)/M   

N: KOH çözeltisinin normalitesi  

V: Titrasyonda harcanan KOH çözeltisinin mL‘si  

M: Örnek miktarı, gr 28.2: 282 (Oleik asidin molekül ağırlığı) x 100/1000  

3.2.2.4. Peroksit değeri (Pv) tayini 

Pv, AOCS Official Method Cd8-53‘a göre yapılmıĢtır. Örneklerden yaklaĢık 1 

gr 250 mL‘lik erlenlere tartılıp, üzerine 10 mL kloroform ve 15 mL asetik asitilave 

edilerek kloroform ile yağın çözünmesi asetik asit ile reaksiyon ortamının uygun hale 

getirilmesi sağlanmıĢtır. Sonra 1 mL doymuĢ potasyum iyodür (KI) çözeltisi ilave 

edilerek, sürekli ve hızlı bir Ģekilde 1 dk boyunca karıĢtırılmıĢtır. 5 dk karanlık ortamda 

bekletilerek üzerine 75 mL destile su ilave edilmiĢ ve reaksiyon sonlandırılmıĢtır. 

Ġndikatör olarak niĢasta çözeltisinden 3-4 damla ilave edilerek, 0.01 N sodyum 

tiyosülfat çözeltisi ile titre edilmiĢtir. Pv aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır.  
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Pv (meq O2/kg yağ) = [(S-B)xNx1000)]/M  

S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin mL‘si  

B: Kör (Ģahit) için harcanan sodyum tiyosülfat çözeltisinin mL‘si  

N: Sodyum tiyosülfat çözeltisinin normalitesi   

M: Tartılan örnek miktarı, gr  

3.2.2.5. UV özgül soğurma değerleri 

Özgül soğurma değerleri analizi, AOCS Ch5-91‘e göre yapılmıĢtır. Bu amaçla, 

yağ örneklerinden 0.1 gr tartılarak 10 mL siklohekzan (Sigma, Amerika) ile 

tamamlanmıĢtır. Birincil oksidasyon ürünleri olan konjuge dienler 232 nm, ikincil 

oksidasyon ürünleri olan özellikle aldehit ve ketonlar 270 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede (Shimadzu UV-VIS 1800, Kyoto-Japonya) hekzana karĢı 

ölçülmüĢtür. Hesaplamada aĢağıdaki formülden yararlanılmıĢtır (Anonymous, 2006).  

Dalga boyundaki soğurma değeri= A/(cxl)                            

A: 232 veya 270 nm dalga boyunda ölçülen absorbans  

c: Çözelti konsantrasyonu (g/100 mL), l: Küvetteki ıĢık yolu (1 cm)  

3.2.2.6. Duyusal analiz 

Her numuneden 15 mL, renk farklılıklarını örtmek için renkli bir kapta 

tartılmıĢtır. Yağların sıcaklığı 28±2°C‘de tutulmuĢtur. Numuneler üç haneli bir rakam 

ile kodlandırılarak etiketlenmiĢ ve servis edilmiĢtir. 

Olumlu özellikler meyvemsi, acılık, keskinlik ve tatlılıktır. Olumsuz özellikler 

paslı/çamurlu tortu, küflü, Ģarap/sirke –asit/ ekĢi, kokuĢmuĢluk, ransit ve metalikliktir. 

Renk olarak yeĢil/sarı ve doğal olandan farklı niteliklere bakılmıĢtır. Eklenen 

ekstraktlardan gelen tat ve koku, toplam tat ve koku, renk yoğunluğu, bulanık ve 

parçacıklı görünüm kriteleri değerlenmdirilmiĢtir. Zeytinyağı numunesi özelliklerinin 

değerlendirilmesinde 1-9 arası puanlama skalası kullanılmıĢtır (1: çok kötü, 9: çok iyi). 

Her örneği 8-10 panelist tatmıĢ ve baskın özellikler için ortalama değer alınmıĢtır (EEC 

640/2008).  
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3.2.3. Zeytin hamurunda yapılacak analizler 

3.2.3.1. Nem içeriği 

Zeytin hamurunda nem içeriği belirlenirken 5 gr olarak numuneler tartılmıĢ ve 

sabit ağırlığa ulaĢılıncaya kadar 105±1°C'de etüvde 4 saat kurutulmuĢtur. AĢağıdaki 

formül ile nem oranı % olarak belirlenmiĢtir (AOAC International, 2005).  

m1: Tartım yapılan kabın darası, m2: etüvden çıkan numune son tartım, M: munune 

miktarı: % nem=[(m2-m1)/m]x100 

3.2.3.2. Lipaz aktivitesi 

Reaksiyon çözeltisi, sırasıyla 95:4:1 oranında 100 mM pH 7.0 fosfat tamponu, 

etanol ve 50 μM para-nitrofenol bütirat (pNPB) karıĢımı ile hazırlanmıĢtır. 0.3 gr zeytin 

yğı örneğine2.7 mL reaksiyon çözeltisi ilave edilmiĢ ve 60 °C'de 15 dk su banyosunda 

bekletilmiĢtir. Su banyosundan çıkarılan numune tüpleir -18°C'de 8 dk bekletilmiĢ ve 

reaksiyon sonlanmıĢtır.400 nm'de absorbansları  ölçülmüĢtür (Lee ve ark., 1999).  

Unit/mg enzim= (ΔOD x Vf)/(Є400nm x t x b x Ve)  

OD = Optik yoğunluk, ΔOD = OD400 nm Örnek-OD400 nm Kör 

Vf = Toplam reaksiyon hacmi (2.7 mL)  

Є400nm = p-nitrofenolun milimolar sönme katsayısı (5.081 L/mM) 

t = reaksiyon süresi (15 dk) 

b = ıĢık yolu (1 cm) 

Ve = reaksiyon karıĢımındaki enzim hacmi (0.3 gr).  

3.2.4. Ġstatistiksel analiz 

Verilerin istatistiksel analizleri, SPSS istatistik programı (IBM SPSS Statistics 

22.0, New York, ABD) ile varyans analizi (ANOVA) kullanılarak yapılmıĢtır. Ortalama 

değerler arasındaki farklılık (P<0.05) Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi ile 

belirlenmiĢtir.  
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

4.1. Verim, serbest yağ asitliği, peroksit değeri UV özgül soğurma değerleri ile ilgili 

veriler 

Bu çalıĢmada, lipaz enzimi üzerine inhibitör etki göstermeleri amacıyla soğan 

kabuğu, ceviz kabuğu, portakal kabuğu ekstraktları, SeO2 ve orlistat çözelti halinde 

zeytinlere spreyle uygulanmıĢtır. Ayrıca sıcak suya daldırma iĢleminin de enzim 

aktivitesi ile verim ve yağ kalite parametreleri üzerinde etkileri belirlenmiĢtir. Zeytinler 

yağa iĢlenmeden önce depolama sırasında uygulanan bu iĢlem ile serbest yağ asitliği 

oluĢumunun yavaĢlatılması hedeflenmiĢtir. Elde edilen zeytin yağı numunelerinde 

verim, renk, serbest yağ asitliği, peroksit değeri, UV özgül soğurma analizleri 

yapılmıĢtır. Zeytin hamurunda ise nem içeriği ve lipaz aktivitesi analizleri yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.1‘de zeytinlere uygulanan ön iĢlemlerin zeytin yağı kalite kriterleri ve verim 

üzerine etkileri verilmiĢtir. Çizelge 4.2‘de ise ekstrakt, orlistat ve SeO2 uygulanan 

zeytinlerden elde edilen yağların verim, asitlik ve bazı oksidasyon parametrelerinin 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları verilmiĢtir. ÇalıĢmada uygulanan iĢlemlerden sıcak 

suya daldırma iĢleminin zeytin yağı verimi üzerine önemli bir etkisi görülmemiĢtir. 

Ancak daldırma iĢlemi diğer ekstaktlarla birlikte sinerjist etki yaparak verimi artırıcı 

etki göstermiĢtir. Verim %25.27-36.11 arasında değiĢirken, en az verim artıĢı soğan 

kabuğu ekstraktı ve orlistat tek baĢına uygulandığında, sadece sıcak suya daldırma 

uygulamasında ve sıcak suya daldırılarak SeO2 çözeltisinin spreylendiği uygulamalarda 

görülmüĢtür. En yüksek verim artıĢı ise sıcak suya daldırılan ve portakal kabuğu 

ekstraktı uygulanan örneklerde tespit edilmiĢtir. Ceviz kabuğu ve soğan kabuğu 

ekstraktı uygulanan zeytinlerde de verimde artıĢ geçekleĢmiĢtir. Bunun yanı sıra, sıcak 

suya daldırma iĢlemiyle birlikte bu ekstraktların uygulanmasıyla verimde artıĢların daha 

fazla olduğu görülmüĢtür. Ekstraktların yağ verimini artırıcı etkisi, içerdikleri yüksek 

miktarlarda polifenol bileĢiklerinin hücre zarı proteinlerini etkileyerek zarın 

gevrekleĢmesi ve bu sayede yağ globüllerinin daha kolay alınabilmesi ile açıklanabilir.  

Çizelge 4.1‘de görülen kalite parametreleri kapsamında, serbest asitlik, peroksit 

değeri K232 ve K270 değerleri yer almaktadır. Zeytin yağlarının serbest yağ asitliği 

%0.74-1.08 arasında değiĢmiĢ ve uygulanan iĢlemlerden önemli ölçüde etkilenmiĢtir. 

Daldırma iĢlemi uygulanmadan ekstrakt ve çözeltilerin uygulanması iĢlemi sonucu 

serbest asitlik değerleri %0.74-0.87 aralığında değiĢmiĢtir.  
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Çizelge 4.1. Ekstrakt, orlistat ve SeO2 uygulanan zeytinlerden elde edilen yağların verim, serbest asitlik ve bazı oksidasyon testlerine ait sonuçlar 

Numune adı Verim (%) 
Serbest yağ asitliği 

(% oleik asit) 

Peroksit değeri 

(meq O2/kg) K232 K270 

S
ıc

a
k

 s
u

y
a
 

d
a
ld

ır
ıl

rm
a
m

ıĢ
 Kontrol 25.34±0.27f§ 0.89±0.03d 22.11±1.38ab 0.638±0.07b 0.0098±0.0006cd 

Soğan kabuğu ekstraktı 26.54±1.71ef 0.80±0.01ef       22.80±1.98a 0.504±0.07e 0.0083±0.0003fg 

Ceviz kabuğu ekstraktı 34.90±1.66ab 0.87±0.01d 17.53±0.69cd 0.635±0.03b 0.0098±0.0003cd 

Portakal kabuğu ekstraktı 28.30±2.00de 0.78±0.03f       18.20±0.76c 0.612±0.07bc 0.0101±0.0003cd 

Orlistat 26.62±0.64ef 0.81±0.01e       14.82±0.66e 0.401±0.03f 0.0086±0.0004ef 

SeO2         25.27±1.41f 0.74±0.01g 17.37±0.59cd 0.542±0.04de 0.0083±0.0005fg 

S
ıc

a
k

 s
u

y
a
 

d
a

ld
ır

ıl
m

ıĢ
 Kontrol 25.50±0.99ef 0.87±0.01d 22.52±1.33a 0.763±0.04a        0.0132±0.0001a 

Soğan kabuğu ekstraktı 30.79±1.39cd 0.93±0.01c 22.35±0.52a 0.592±0.06c 0.0093±0.0004de 

Ceviz kabuğu ekstraktı 33.09±1.60bc 1.08±0.01a 21.42±0.66b 0.638±0.05b        0.0105±0.0001c 

Portakal kabuğu ekstraktı 36.11±2.83a 1.02±0.01b 17.12±0.75d 0.759±0.04a        0.0122±0.0007b 

Orlistat 29.51±1.64d 0.93±0.01c 17.86±0.48cd 0.640±0.04b        0.0099±0.0006cd 

SeO2  25.55±0.62ef 0.80±0.01ef 17.75±0.96cd 0.548±0.07d        0.0077±0.0001g 

*Ortalama değer±standart sapma 

§ Aynı sütundaki istatistiksel farklılıklar farklı küçük harflerle gösterilmiĢtir (P<0.05) 
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Çizelge 4.2. Ekstrakt, orlistat ve SeO2 uygulanan zeytinlerden elde edilen yağların verim, asitlik ve bazı oksidasyon parametrelerinin Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Uygulamalar Verim (%) 
Serbest yağ asitliği 

(% oleik asit) 

Peroksit değeri 
(meq O2/kg) K232 K270 

Sıcak suya daldırılmamıĢ 27.83±3.62b§ 0.81±0.05b 18.82±2.94b 0.009±0.0001b 0.009±0.0008b 

Sıcak suya daldırılmıĢ 30.09±4.18a 0.94±0.09a 19.85±2.41a 0.012±0.0001a 0.011±0.0018a 

Ekstraktlar ve çözeltiler      

Kontrol 25.45±0.53c 0.87±0.04d 22.46±0.16a 0.678±0.008b 0.011±0.00b 

Soğan kabuğu ekstraktı 29.37±0.52b 0.89±0.02c 22.50±0.17a 0.562±0.007d 0.009±0.00d 

Ceviz kabuğu ekstraktı 33.70±0.53a 1.01±0.01a 20.12±0.16b 0.637±0.008c 0.010±0.00c 

Portakal kabuğu ekstraktı 33.51±0.52a 0.94±0.02b 17.48±0.15c 0.710±0.009a 0.012±0.00a 

Orlistat 28.55±0.52b 0.89±0.02c 16.85±0.16d 0.560±0.007d 0.009±0.00d 

SeO2  25.46±0.51c 0.78±0.01e 17.63±0.16c 0.546±0.008d 0.008±0.00e 

*Sonuçlar üç tekerrürün ortalamasıdır. 

 
§
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0.05).  

 

 



 

 

35 

Kontrol örneği ile kıyaslandığında ekstraktlar serbest yağ asitliğinde düĢüĢe neden 

olmuĢtur. Portakal kabuğu ekstraktı en fazla düĢüĢe neden olan ekstrakttır (0.78, % 

oleik asit).  Çizelge 4.1‘e göre sıcak suya daldırma iĢlemi uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ 

örneklerden serbest yağ asitliği en düĢük olan yağ SeO2 çözeltisi ile muamale edilen 

zeytinlerden elde edilmiĢtir. Bunun dıĢında, sıcak suya daldırılmamıĢ örneklerde, 

serbest yağ asitliğini düĢüren ekstraktlar sırasıyla portakal ve soğan kabuğu ekstraktları 

iken bunu orlistat çözeltisi uygulanmıĢ örnekler takip etmiĢtir. Zeytinler sıcak suya 

daldırılmadan ceviz kabuğu ekstraktı uygulanarak elde edilen zeytin yağı ile kontrol 

zeytin yağının asitlik değeri üzerine istatistiki olarak önemli bir etkisi olmamıĢtır.  

Sıcak suya daldırma iĢlemi kontrol örneğinde serbest yağ asitliği üzerinde istatistiki 

olarak önemli bir etki oluĢturmamıĢtır. Ancak sıcak suya daldırılarak ekstrakt uygulanan 

(SeO2 uygulanan örnek hariç) zeytinlerden elde edilen yağların serbest yağ asitliğinde 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu olumsuz etki sırasıyla en çok ceviz, portakal, soğan kabuğu 

ekstraktları ve orlistat çözeltisi uygulanan örneklerde görülmüĢtür. Bunun yanısıra, 

serbest yağ asitliğindeki artıĢların sıcaklık artıĢı ile hücre zarı geçirgenliğinin artması ve 

su varlığında lipazın aktive olması, dolayısıyla hidrolizin artmasından kaynaklandığı 

ileri sürülebilir. Sıcak suya daldırılmıĢ ve ekstraktlar ile iĢlem görmüĢ örneklerde 

serbest yağ asitliğinde artıĢ olmasının sebebinin, bu iĢlemlerin yağ globüllerinin 

yapısının enzim için daha kullanıĢlı bir substrat haline getirmiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. Bu artıĢ istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Sıcak suya daldırılmıĢ 

örneklerdeki en düĢük asitlik değeri SeO2 çözeltisi uygulanan örnekte tespit edilmiĢ ve 

% oleik asit cinsinden %0.80±0.01 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek serbest asitlik 

değeri (%1.08±0.01) ise sıcak suya daldırılarak ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan 

örneklere aittir. 

Çizelge 4.1‘den görüldüğü gibi, zeytin yağı örneklerinin en düĢük ve en yüksek 

peroksit değerleri sırasıyla 17.12±0.75 ve 22.80±1.98 meq O2/kg olarak belirlenmiĢtir. 

Soğan kabuğu ekstraktı ile muamele edilmiĢ zeytinlerden elde edilen yağda kontrole 

kıyasla peroksit değeri az da olsa artmıĢtır. Ceviz kabuğu ekstraktı, portakal kabuğu 

ekstraktı, orlistat ve SeO2‘nin peroksit değerini düĢürdüğü görülmüĢtür. En düĢük 

peroksit değeri orlistatla muamele gören zeytinlerin yağlarında tespit edilmiĢtir. Sıcak 

suya daldırılan zeytinlerde ceviz kabuğu ekstraktı ve orlistat uygulaması ile peroksit 

değerleri daha yüksek tespit edilmiĢtir. Portakal kabuğu ekstraktı uygulaması ise sıcak 

suya daldırma iĢlemiyle veya bu iĢlem uygulanmadan, peroksit sayısında azalma 

sağlamıĢtır.  
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Zeytin yağlarında birincil oksidasyon ürünlerinin absorpsiyonunu gösteren 232 

nm ve ikincil oksidasyon ürünlerinin absorpsiyonunu gösteren 270 nm dalga boyları 

yağın kalite ve oksidatif değiĢiklikleri hakkında bilgi verebilmektedir. Zeytin yağı 

örneklerinin K232 ve K270 değerlerinin sonuçları ve değiĢimleri Çizelge 4.1‘de 

gösterilmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre sıcak suya daldırma iĢleminin K232 ve K270 

değerlerini kontrole kıyasla önemli ölçüde yükselttiği görülmüĢtür. SeO2 ve Orlistat, 

K232 ve K270 değerlerini en fazla düĢüren uygulamalardır, ancak portakal ve ceviz 

kabuğu ekstraktları da etkili düĢüĢler sağlamıĢtır.  

4.2. Zeytin yağı renk değerleri (L*, a*, b*) değiĢimi 

Zeytin yağı örneklerine ait renk değerleri (L*, a*, b*) ġekil 4.1‘de verilmiĢtir. 

Elde edilen zeytin yağlarında L* (parlaklık) değeri 29.00-35.00 aralığında değiĢkenlik 

göstermiĢtir. Parlaklığı en fazla olan örnek sıcak suya daldırılmadan SeO2 çözeltisi 

uygulanarak elde edilen zeytin yağlarında görülürken, en az olan örnek ise sıcak suya 

daldırılarak portakal kabuğu ekstraktı uygulanan zeytinlerin yağlarında belirlenmiĢtir. 

Her iki uygulamada da SeO2 çözeltisi uygulanan örneklerin parlaklık değerleri en 

yüksektir. Ekstrakt ilavesi sonucu en yüksek L*değeri gösteren örnek sıcak suya 

daldırılmamıĢ örneklerde soğan kabuğu ekstraktı uygulanan örnekler iken, suya 

daldırılmıĢ örneklerde ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan örneklerdir. Zeytin yağı 

örneklerinin a* (yeĢillik-kırmızılık) değerlerine bakıldığında, soğan kabuğu ekstraktı ve 

sıcak suya daldırılarak SeO2 çözeltisi uygulanan örneklerde yeĢillik en yüksek değerde 

iken ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan zeytinlerden elde edilen zeytin yağı örneğin 

yeĢilliği daha az tespit edilmiĢtir. Sıcak suya daldırma iĢlemi kontrol örneğine göre 

önemli bir fark oluĢturmazken, sıcak suya daldırıldıktan sonra ekstrakt uygulaması a* 

değerini düĢürmüĢtür. Örneklerin b* (mavilik-sarılık) değerlerine bakıldığında ise, en 

yüksek değer sıcak suya daldırılmadan soğan kabuğu ekstraktı uygulanan örnekte tespit 

edilmiĢ ve kontrol örneğinden daha sarı bulunmuĢtur. En düĢük b* değeri sadece sıcak 

suya daldırılmıĢ kontrol örneğinde belirlenmiĢ, ancak sıcak suya daldırılarak SeO2 

çözeltisi uygulaması sonucu b* en yüksek değere ulaĢmıĢtır.  
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ġekil 4.1. Zeytin yağı örneklerine ait L*, a*, b* değerleri 
 

1: kontrol, 2: soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 3: ceviz kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 4: portakal 

kabuğuekstraktı uygulanmıĢ 5: orlistat çözeltisi uygulanmıĢ, 6: SeO2 çözeltisi uygulanmıĢ,7: sıcak suya 

daldırma, 8: sıcak suya daldırma + soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 9: sıcak suya daldırma + ceviz 

kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 10: sıcak suya daldırma + portakal kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 11: sıcak 

suya daldırma + orlistat çözeltisi uygulanmıĢ, 12: sıcak suya daldırma + SeO2 çözeltisi uygulanmıĢ 
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4.3. Zeytin hamurunun nem içeriği 

Zeytin hamuru örneklerinin nem içerikleri Çizelge 4.3‘de verilmiĢtir. Çizelge 

4.4‘te ise zeytin hamurlarında nem ve lipaz aktivitesi değerlerine ait çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları verilmiĢtir. Zeytin hamurlarının nem içerikleri %39.53-44.73 arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek nem değerleri %44.73 nem içeriği ile ceviz kabuğu ekstraktı 

uygulanan örneklerde görülmüĢtür. %50‘den fazla nem içeren zeytin hamurları yağ 

ekstraksiyonunu zorlaĢtırmaktadır (Di Giovacchino, 1991). Analiz sonuçlarına göre 

nem miktarları ceviz, soğan, portakal kabuğu ekstraktları ile belirgin ölçüde artmıĢtır. 

Bu artıĢ içinde en büyük etki ceviz kabuğu ekstraktı ile olmuĢtur. Sıcak suya daldırma 

iĢleminin portakal kabuğu ekstraktı ve SeO2 uygulanan örneklerde nem içeriğini bir 

miktar artırdığı görülmüĢtür (P<0.05). Diğer uygulamalarda sıcak suya daldırma iĢlemi 

ile nem miktarında düĢüĢ görülmüĢtür. Yani, uygulanan iĢlem, kullanılan ekstrakt ve 

çözeltiler zeytin hamurlarının nem miktarlarında farklılıklar gözlenmiĢ, ancak düzenli 

bir artıĢ veya azalıĢ tespit edilmemiĢtir.  

Zeytin yağı örneklerinin lipaz aktivitesi 0.0822-0.1057 U/g arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 4.3). Lipaz aktivite değiĢimine bakıldığında en düĢük değeri 

SeO2 çözeltisi uygulanan örnekler vermiĢtir. Gangadhara ve ark. (2010) lipaz enziminin 

SeO2 varlığında (1 Mm)aktivitesinin %78 oranda kaybettiği tespit edilmiĢtir. Sıcak suya 

daldırılmamıĢ örneklerde soğan ve portakal kabuğu ekstraktları lipaz aktivitesini önemli 

seviyede düĢürmüĢ, sıcak suya daldırılmıĢ örneklerde orlistat çözeltisi uygulanan 

örnekler takip etmiĢtir. Sergent ve ark., (2012) domuz PL‘ı üzerinde yaptıkları 

araĢtırmada soğan kabuğunda bulunan kuersetinin güçlü bir lipaz inhibitörü olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Suya daldırma iĢlemi uygulanmadığında bütün ekstraktlar lipaz 

aktivitesini bir miktar düĢürmüĢ, ancak ceviz kabuğu ekstraktının kullanılması kontrol 

örneğine göre lipaz aktivitesini bir miktar düĢürürken istatistiksel olarak önemli bir fark 

yaratmamıĢtır. Sıcak suya daldırma iĢlemi kontrol örneğine göre çok az düĢüĢ 

göstermiĢ, istatistiksel olarak önemli bir fark yaratmamıĢtır. Ayrıca, sıcak suya 

daldırıldıktan sonra ekstrakt ve çözeltilerin uygulandığı zeytin yağı örneklerinin lipaz 

aktivitesinde beklenilenin aksine artıĢ tespit edilmiĢtir. Portakal kabuğunda bulunan 

neohesperidin ve nargininin domuz pankreası ve Pseudomonas lipazına karĢı inhibe 

edici aktivitesi belirlenmiĢtir (Kawaguchi ve ark., 1997). Soğan, ceviz ve portakal 

kabuğu ekstraktları da sıcak suya daldırma iĢlemiyle bir arada uygulandığında 

antagonistik etki ederek lipaz aktivitesinde artıĢa sebep olmaktadır.   



 

 

39 

 

 

Çizelge 4.3. ÇalıĢılan zeytin hamurlarında nem ve lipaz aktivitesi analiz sonuçları 

Numune adı Nem içeriği (%) Lipaz aktivite değiĢimi (U/g) 

S
ıc

a
k

 s
u

y
a

 

d
a

ld
ır

ıl
m

a
m

ıĢ
 Kontrol 40.52±0.87fg§ 0.0986±0.0017b 

Soğan kabuğu ekstraktı 43.12±1.22b 0.0873±0.0035c 

Ceviz kabuğu ekstraktı 44.73±1.28a 0.0954±0.0051b 

Portakal kabuğu ekstraktı 41.55±0.75 de 0.0873±0.0029c 

Orlistat 40.81±0.71ef 0.0947±0.0027b 

SeO2 39.73±0.27gh 0.0822±0.0029c 

S
ıc

a
k

 s
u

y
a

 

d
a

ld
ır

ıl
m

ıĢ
 Kontrol 39.53±0.89h 0.0958±0.0052b 

Soğan kabuğu ekstraktı 41.80±0.71cd 0.0970±0.0014b 

Ceviz kabuğu ekstraktı 43.40±0.87b 0.1057±0.0038a 

Portakal kabuğu ekstraktı 42.61±0.54bc 0.1053±0.0058a 

Orlistat 40.43±1.05fgh 0.0966±0.0014b 

SeO2 42.06±1.05cd 0.0819±0.0029c 
*Ortalama değer±standart sapma 

§ Aynı sütundaki istatistiksel farklılıklar farklı küçük harflerle gösterilmiĢtir (P<0.05) 

 

 

 

 

Çizelge 4.4. ÇalıĢılan zeytin hamurlarında nem ve lipaz aktivitesi değerlerine ait Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

Uygulamalar Nem (%) Lipaz aktivite değiĢimi (U/g) 

Sıcak suya daldırılmamıĢ 41.74±0.12a§ 0.90±0.001b 

Sıcak suya daldırılmıĢ 41.64±0.12a 0.97±0.001a 

Ekstraktlar ve çözeltiler   

Kontrol 39.86±0.17e 0.97±0.001bc 

Soğan kabuğu ekstraktı 42.24±0.17b 0.094±0.001c 

Ceviz kabuğu ekstraktı 43.85±0.17a 0.102±0.001a 

Portakal kabuğu ekstraktı 42.26±0.17b 0.098±0.001b 

Orlistat 40.56±0.17d 0.096±0.001bc 

SeO2  41.28±0.17c 0.082±0.001d 

*Sonuçlar üç tekerrürün ortalamasıdır.  
§
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0.05).  

 

 

 

 

 



 

 

40 

 

4.4. Duyusal analiz sonuçları 

Duyusal analiz için kullanılan çizelge EK 1 ve EK 2‘de verilmiĢtir. 

Meyvemsilik, tatlılık, acılık, keskinlik özellikleri, yeĢil/sarı ve doğal renkten farklı olan 

renk özellikleri ile ―eklenen ekstraktlardan gelen toplam tat ve koku‖, ―eklenen 

ekstraktlardan gelen bulanıklık‖, Ģarap-sirke/asit-ekĢi özellikleri uygulamalardan önemli 

seviyede etkilenmemiĢtir (ġekil 4.2).  Sıcak suya daldırılan (189 numaralı örnek) 

örneklerden elde edilen zeytin yağı daha belirgin bir acı tada sahiptir. Meyvemsilik 

açısından en yüksek skor ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan örneklerde tespit edilmiĢtir. 

Orlistat ile muamele gören zeytinlerin yağında ise acılıkta düĢüĢ algılanmıĢtır. Hiçbir 

yağ örneğinde paslı/çamurlu-tortu, küflü ve asit-ekĢi gibi olumsuz nitelikli tatlar 

algılanmamıĢtır. Soğan kabuğu (134 ve 213. örnekler), ceviz kabuğu (145. örnek) ve 

portakal kabuğu (156 ve 235. örnekler) ekstraktları uygulanan zeytinlerin yağlarında az 

da olsa ekstraktlara özgü tat ve koku algılanmıĢtır. Eklenen ekstraktlardan renk 

yoğunluğu üzerine sıcak suya daldırma iĢleminin önemli etkisi olduğu görülmüĢtür. 

Genel olarak zeytin yağı numunelerinin hiçbirisi için eklenen ekstrakttan kaynaklı 

bulanıklık ve parçacıklı bir görüntü belirtilmemiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Zeytin yağı örneklerinin duyusal analiz grafikleri 
 

123: kontrol,134: soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ,145: ceviz kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 156: 

portakal kabuğuekstraktı uygulanmıĢ 167: orlistat çözeltisi uygulanmıĢ, 189: sıcak suya daldırma, 213: 

sıcak suya daldırma + soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 224: sıcak suya daldırma + ceviz kabuğu 

ekstraktı uygulanmıĢ, 235: sıcak suya daldırma + portakal kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ, 246: sıcak suya 

daldırma + orlistat çözeltisi uygulanmıĢ 
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4.5. Pearson korelasyon sonuçları 

Zeytin yağı örneklerinin verim, serbest yağ asitliği, peroksit değeri, UV özgül 

soğurma değerleri (K232 ve K270), renk parametreleri (L*, a*, b*), zeytin hamurunun 

nem içeriği ve lipaz aktivitesi arasındaki Pearson korelasyon katsayıları belirlenmiĢ ve 

Çizelge 4.3‘te gösterilmiĢtir. Özellikle, L*,b* değerleri ve lipaz aktivitesi arasında 

önemli negatif bir korelasyon hesaplanmıĢtır. L* ve b*değerleri ile K232 ve K270 

arasındaki güçlü negatif iliĢki, ikincil oksidasyon ürünlerindeki artıĢ ile yağların 

renginin koyulaĢtığını göstermiĢtir. Serbest yağ asitliği değerleri ile K232, K270 ve lipaz 

aktivitesi değerleri arasında anlamlı pozitif korelasyon belirlenmiĢtir (P<0.05). Lipaz 

aktivitesi, K232 (r=0.373, P<0.05) ve K270 (r=0.566, P<0.01) ile anlamlı pozitif 

korelasyon göstermiĢtir. Peroksit değeri ise diğer parametreler ile önemli bir korelasyon 

göstermemiĢtir.  
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Çizelge 4.5. Zeytin yağı örneklerinin verim, serbest yağ asitliği, peroksit değeri, K232, K270, L*, a*, b* değerleri, zeytin hamuru nem içeriği ve lipaz aktiviteleri arasındaki 

Pearson korelasyon katsayıları 

 Verim 

Serbest yağ 

asitliği 

Peroksit 

değeri K232 K270 L* a* b* 

Nem 

içeriği 

Lipaz 

aktivitesi 

Verim 1          

Serbest yağ asitliği 0.653** 1         

Peroksit değeri - - 1        

K232 0.503** 0.513** - 1       

K270 0.555** 0.588** - 0.855** 1      

L* -0.474** -0.529** - -0.777** -0.900** 1     

a* - - - - - - 1    

b* -0.353* -0.536** - -0.627** -0.745** 0.813** -0.515** 1   

Nem içeriği 0.628** - - - - - - - 1  

Lipaz aktivitesi 0.532** 0.841** - 0.373
*
 0.566

**
 -0.535** 0.339* -0.651** - 1 

**Korelasyon 0.01 düzeyinde önemlidir 

*Korelasyon 0.05 düzeyinde önemlidir 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

5.1. Sonuçlar 

Zeytin yağının önemli kalite parametrelerinden olan serbest yağ asitliğinin 

artıĢının engellenmesinin hedeflendiği çalıĢmada, ekstraksiyon öncesi zeytinler sıcak 

suya daldırma iĢlemine ve/veya farklı ekstrakt ve çözeltilerin uygulanmasına tabi 

tutulmuĢtur. SeO2‘i takiben sırasıyla orlistat, soğan kabuğu ve portakal kabuğu lipaz 

aktivitesinde düĢüĢe sebep olmuĢtur. Ceviz kabuğu ve sıcak suya daldırma beklenen 

inaktivasyonu sağlamamıĢtır. Sıcak suya daldırma ile beraber ekstraktların uygulanması 

lipaz aktivitesinde artıĢa neden olmuĢtur.  

ÇalıĢmada uygulanan iĢlemlerden sıcak suya daldırma iĢleminin zeytin yağı 

verimi ve serbest yağ asitliği ve lipaz aktivitesi üzerinde üzerine önemli bir etkisi 

görülmemiĢtir. Sıcak suya daldırma iĢleminin K232 ve K270değerlerini kontrole kıyasla 

önemli ölçüde yükselttiği görülmüĢtür. Ancak daldırma iĢlemi diğer ekstaktlarla birlikte 

verimi artırıcı etki göstermiĢtir. En yüksek verim artıĢı ise sıcak suya daldırılan ve 

portakal kabuğu ekstraktı uygulanan örneklerde tespit edilmiĢtir. Ceviz kabuğu ve 

portakal kabuğu ekstraktı uygulanan zeytinlerde de verimde artıĢ gerçekleĢmiĢtir.  

Kontrol örneği ile kıyaslandığında ekstraktlar serbest yağ asitliğinde düĢüĢe 

neden olmuĢtur. Portakal kabuğu ekstraktı en fazla düĢüĢe neden olan ekstrakttır.  

Bunun dıĢında, sıcak suya daldırılmamıĢ örneklerde, serbest yağ asitliğini düĢüren 

ekstraktlar sırasıyla portakal ve soğan kabuğu ekstraktları iken bunu orlistat çözeltisi 

uygulanmıĢ örnekler takip etmiĢtir. Ancak sıcak suya daldırılarak ekstrakt uygulanan 

zeytinlerden elde edilen yağların serbest yağ asitliğinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu 

iĢlemlerin yağ globüllerinin yapısının enzim için daha kullanıĢlı bir substrat haline 

getirmiĢ olabileceği düĢünülmektedir. Ceviz ve portakal kabuğu ekstraktları 

uygulaması peroksit sayısında önemli azalma sağlamıĢtır.  

Zeytin hamuru nem miktarları ceviz, soğan, portakal kabuğu ekstraktları ile 

belirgin ölçüde artmıĢtır. Bu artıĢ içinde en büyük etki ceviz kabuğu ekstraktı ile 

olmuĢtur.  

Lipaz aktivitesi açısından SeO2 en etkili uygulama olmuĢtur. Lipaz aktivite 

düĢüĢünü sıcak suya daldırılmamıĢ örneklerde soğan ve portakal kabuğu ekstraktı 
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sağlamıĢtır. Suya daldırma iĢlemi uygulanmadığında bütün ekstraktlar lipaz aktivitesini 

bir miktar düĢürmüĢtür.  

Sıcak suya daldırılan örneklerden elde edilen zeytin yağında acılık artmıĢtır. 

Meyvemsilik açısından en yüksek skor ceviz kabuğu ekstraktı uygulanan örneklerde 

tespit edilmiĢtir. Hiçbir yağ örneğinde paslı/çamurlu-tortu, küflü ve asit-ekĢi gibi 

olumsuz nitelikli tatlar algılanmamıĢtır. Ekstraktlara özgü tat ve koku olumsuz 

değerlendirilmemiĢtir.  

L* ve b* değerleri ile K232,K270 ve lipaz aktivitesi arasında güçlü negatif 

korelasyon hesaplanmıĢtır. Ġkincil oksidasyon ürünlerindeki artıĢ ile yağların renginin 

koyulaĢtığı anlaĢılmıĢtır. Serbest yağ asitliği değerleri ile K232, K270 ve lipaz aktivitesi 

değerleri arasında anlamlı pozitif korelasyon belirlenmiĢtir.  

5.2 Öneriler 

ÇalıĢma sonuçları SeO2‗in lipaz aktivitesini azalttığını göstermiĢtir. Ancak SeO2 

toksik etkileri olabileceğinden, tüketilmesi uygun olmayan bir maddedir. Bu nedenle 

olumlu sonuç vermesine rağmen önerilmemektedir. Soğan kabuğu ve portakal kabuğu 

ekstraktlarının, zeytin lipaz aktivitesinde bir miktar düĢüĢe sebep olduğu görülmüĢtür.  

AraĢtırmada kullanılan doğal atıklar kurutularak ekstrakt haline getirilmiĢtir. Özellikle 

portakal kabuğu, ekstrakt halinde uygulanması ile verimde artıĢ sağlaması, serbest yağ 

asitliği ve peroksit sayısının artıĢını engellemesi ve lipaz aktivitesi üzerinde inhibe edici 

etkisi nedeniyle endüstriyel boyutta bu amaçla değerlendirilebilecek bir artıktır. Ġleri ki 

çalıĢmalarda ekstraktların daha yoğun konsantrasyonlarda uygulanması faydalı sonuçlar 

verebilecektir. Sıcak suya daldırma iĢleminde uygulanan suyun sıcaklık derecesi ve 

uygulama süresinde değiĢiklikler yapılarak olumlu etkiler elde etme amacıyla 

denemeler yürütülebilir. Yine olumlu etki ettiği bilinen orlistat ile ekstraktlar farklı 

oranlarda kombine edilerek denemeler yapılabilir. 
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EKLER 

EK 1. Duyusal analiz yapılan örnek isimlerinin kodlaması 

Numune no Numune adı 

123 Kontrol 

134 Soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

145 Ceviz kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

156 Portakal kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

167 Orlistat çözeltisi uygulanmıĢ 

189 Sıcak suya daldırma 

213 Sıcak suya daldırma + soğan kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

224 Sıcak suya daldırma + ceviz kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

235 Sıcak suya daldırma + portakal kabuğu ekstraktı uygulanmıĢ 

246 Sıcak suya daldırma + orlistat çözeltisi uygulanmıĢ 
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EK 2. Duyusal analiz için panalistlere verilen çizelge 

Numune 

no Renk Koku Tat 

YeĢil 

yaprak 

KesilmiĢ 

çimen Baharat Acılık Yakıcılık 

Bütün 

hoĢluk 

Ağızda 

bıraktığı tat 

Temel 

kusur 

Zeytin 

meyvesi Elma Badem Meyvemsi 

YeĢil 

zeytin 

YeĢil 

muz 

Kuru 

meyve 

123                   

134                   

145                   

156                   

167                   

189                   

213                   

224                   

235                   

246                   

Puanlama 1-9 arasındadır. 1: Çok kötü, 9: Çok iyi 


