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Akhisar Zeytinlerinin Yag Cikarma Oncesi Farkh Sekillerde Bekletmenin ve
Siirenin Zeytinyag Kalitesine EtKkisi

Tuba Goldeli
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Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. Pelin GUNC ERGONUL

Akdeniz iilkelerine 6zgii bir bitki olan zeytin, Ulkemizde Ege, Marmara,
Akdeniz, Giineydogu Anadolu Boélgeleri’ nde yaygin olarak yetistirilmektedir. Zeytin
agacimin topraga dikilmesinden zeytin ve zeytinyaginin tiiketiciye ulagmasma kadar
olan siire¢, dogru cesit se¢imi, dikme, budama gibi Kkiiltiirel uygulamalar, hasat,
isletmeye tasima, sikma ve depolama gibi ¢ok kapsamli islemleri icermektedir. Bu
islemler zeytin meyvesini ve yag kalitesini dogrudan etkiledigi gibi gelecek yillarda
elde edilebilecek tiriin miktarini da dogrudan etkilemektedir.

Bu calismada yag cikarma oncesi farkli sekillerde bekletmenin ve bekletme
stiresinin sikma islemi sonrasi elde edilen zeytinyaginin kalitesine etkilerini belirlemek
amaglanmistir. Caligmanin ana materyalini olusturan, Akhisar yoresinde yaygin olarak
yetistirilen Edremit ve Uslu ¢esidi zeytinler 2012-2013 sezonunda hasat edilmistir.
Hasat edilen her iki ¢esit zeytin kasa ve naylon ¢uvallara doldurulmustur ve 0, 7, 14, 21
giin bekletildikten sonra Abencor sistemi ile sikilmistir. Elde edilen zeytinyaglarinda;
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, nem ve ugucu madde miktarlari, eterde ¢oziinmeyen
safsizliklar, UV 06zgiil absorbans degerleri (232 ve 270 nm), toplam fenol, kirilma
indisi, toplam klorofil ve karotenoid, renk degerleri, yag asitleri kompozisyonu,
ransimat yontemiyle oksidatif stabilitenin belirlenmesi, duyusal test degerleri
saptanarak, elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Yemeklik Zeytinyag1 ve Prina Yag1
Tebligi’ nde (2007/36), (2010/35) yer alan degerlerle ve yapilan akademik ¢aligmalarla
kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akhisar tipi zeytin, bekletme sekli, bekletme siiresi, kalite,
zeytinyagi
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Olive is a typical plant of Mediterranean countries grown in Aegean, Marmara,
Mediterranean and South East Anatolian regions of Turkey. Period among the planting
of olive tree and serving the olive and olive oil to consumer includes extensive
processes such as cultural applications like using appropriate variety, planting and
pruning and the other processes like harvesting, transportation, pressing and storage.
These processes directly affects both olive and olive oil quality and the amount of
product which might be obtained in the future.

In this study, it was aimed to determine the effects of different holding types and
times on quality attributes of oil obtained after the pressing. Edremit and Uslu type olive
cultivars which are widely grown in the region of Akhisar that constitute the main
material of the study are harvested in 2012-2013 season. These two kinds of olives were
and filled into boxes or nylon sacks and after waiting for 0, 7, 14, 21 days, oils were
extracted by using Abencor system. Free fatty acid, peroxide value, moisture and
volatile matter, ether-insoluble impurities, UV absorption values (232 and 270), the
amount of total phenol, refractive index, the amount of total chlorphyll and carotenoid
contents and color values were determined in olive oil samples. The results of the
analyses were compared with the criteria given in the Communication for Edible Olive
Oiland Olive Pomace (2007/36), (2010/35) and academical studyings.

Key Words: Akhisar type olive, holding type, holding time, quality, olive oil
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1. GIRIS

Akdeniz iklim kusaginda en iyi yetistirilme kosullarin1 bulmus olan zeytin,
Akdeniz uygarliklarinin vazgegilmez bir pargasidir. Anadolu’nun en eski kiiltiir
bitkilerinden Olea Europa L’nin meyvesi olan zeytin, Oleacea familyasmin Olea
cinsinin Olea Europea tiiriiniin Olea Europea Sativa alt tiirtinii teskil etmektedir
[1,2].

Diinya geneline baktigimizda, %98’1 Akdeniz iilkelerinde olmak {iizere, yaklagik
35 tilkede, 10 milyon hektar alanda iiretilmekte olan zeytin bu yiizden bir Akdeniz
bitkisidir [3]. Anavatant Mardin- Andirin- Anamur {iggeni olarak bilinen bu
bitkimizin yayilisi iki yoldan olmustur. Birinci yol, bu gen merkezinden
Anadolu’nun batisma, oradan Ege Adalari’na, Yunanistan, Italya ve Ispanya’ya
dogru ulasan yoldur. Digeri ise Suriye ve Misir yoluyla, biitiin Kuzey Afrika
iilkelerine giden yoldur. XVI yiizyilda, Ispanyol gemiciler tarafindan, ayrica Kuzey
ve Giiney Amerika yolculugu da baglamustir [4].

Zeytin agacinin insanlik tarihindeki ge¢misi, yaklasik 39 bin yillik bir zaman
dilimini kapsamaktadir [5]. Zeytinin kiiltiir bitkisine doniistiiriilmesi M.O. 4000
yillarinda gerceklestirilmis, meyvesinin sikilip yagmin ¢ikarilmasi ile zeytinyagimin

tiretilmesi ise yaklasik 1500- 2000 y1l sonra olmustur [4].

Zeytin meyvesi; %1-2 meyve kabugu (epikarp), %63-86 meyve eti (mesokarp),
%10-30 meyve c¢ekirdegi (endokarp) ve %2-6 cekirdek icermektedir. Zeytin
meyvesinde %40 oranindaki su ve %20-35 oranindaki yag, mesokarp kisminda yer
almaktadir. Zeytin meyvesindeki toplam yagin sadece %]1’°lik kismi1 meyvenin
mesokarp disindaki kisimlarinda bulunmaktadir [6]. Diger 6nemli bilesenler pektin,
organik asitler, pigmentler ve fenol glikozitlerdir. Bu bilesime ve elde edilen
zeytinyag1 kalitesine meyvenin olgunluk durumu, tiir ve ¢esit 6zelligi, hasat sekli ve

zamani, tasima ve depolama kosullar1 ile isleme teknolojisi etkili olmaktadir [1,6,7].



Zeytinyagi; sadece zeytin agacmim (Olea europaea sativa Hoffm. et Link) olgun
meyvelerinden mekanik yolla elde edilen, oda sicakliginda sivi olan, berrak, yesilden
sartya degisen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda, dogal olarak tiiketilebilen 6nemli

bir bitkisel kaynakli yagdir [2,8].

Yiiksek bir ekonomik degere sahip olan zeytinyagmnin iiretiminde amag; yagin
duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini en {ist diizeyde koruyacak sekilde ve
fiziksel yontemler kullanarak zeytini yaga islemek ve rafine edilmeksizin doga
olarak tiiketilebilen zeytinyagi tiretebilmektir. Zeytinyag: liretiminde klasik sistemler
(pres) ve modern sistemler (santrifiij) olmak tizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Presler kendi igerisinde hidrolik ve siiper pres olarak ikiye ayrilirken, kontinii

sistemlerde iki ve {i¢ fazli sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir [9].

Klasik sistemlerden kontinii sistemlere geciste; zeytin isleme maliyetlerinin
ozellikle de is gilicli maliyetinin diisiiriilmesi ve zeytinin bah¢ede/depolarda bekleme
stiresini azaltmak, bunun i¢cin de yiiksek kapasiteye sahip dekantdrleri kullanarak,

zeytinyagi kalitesini iyilestirmek asil hedef olmustur [9].

Zeytin agacinin dikiminden itibaren zeytin ve zeytinyagi olarak tiiketiciye
ulagincaya kadar dogru cesit se¢imi, dikme, budama ve giibreleme gibi kiiltiirel
uygulamalar, hasat, isletmeye tagima, stkma ve depolama gibi ¢ok kapsamli iglemleri
icerir. Bu islemler zeytinyag: kalitesini dogrudan etkiledigi gibi gelecek sene elde

edilecek tirtin miktar1 ve verimini de etkilemektedir [10].

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alismada Akhisar’da yaygin olarak yetistirilen Edremit ve Uslu ¢esidi
zeytinleri, yaga islenmeden 6nce farkli sekillerde bekletme ve bekletme siirelerinin
elde edilecek yagin kalitesi lizerine etkileri arastrilmistir. Kaliteyi ve safligi
belirleyen analizler yapilarak elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Yemeklik
Zeytinyag1 ve Prina Yagi Tebligi’ nde (2007/36), (2010/35) yer alan degerlerle ve

akademik c¢alismalarla kiyaslanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Zeytin ve Zeytinyag Tarihcesi

Akdeniz uygarligmin sembolii olan zeytin agaci, tarih boyunca bu bolgede
kurulan tiim uygarliklarin temelini olusturmustur. Anavatanit Suriye, Giineydogu
Anadolu ve Hatay bolgesi iken, Fenikeliler ve Sami kabileleri araciligi ile yavas
yavas Adalar denizine kadar uzanan sahaya yayilmistir [11]. Tarihin her asamasinda
Akdeniz’de kurulan biitiin uygarlklarin vazgecilmez bir pargasini olusturan zeytin

kisa siirede Asya, Amerika ile diinyaya yayilmistir.

Deniz ticaretinin ilerlemesi lizerine Fenikeliler Ege Adalarina ve Yunanistan’a
oncelikle zeytinyagini daha sonra da zeytin agacim gotiirmiislerdir. Daha sonra
buradan sirasi ile Italya, Gal eyaletleri ve Ispanya’ya cesitli vesile ve vasitalarla
yapilan zeytin agaci; bugiin Kanarya Adalar1 dahil hemen hemen biitiin Akdeniz ve

Marmara Denizi ile Karadeniz’in giineydogu sahil bolgelerinde yetismektedir [11].

Zeytinin anavatan1 konusunda ¢ikis noktasi olarak Dogu Akdeniz kiyilar1 Suriye,
Anadolu’nun giineyi denilebilir. Bilinen bir ger¢cek de zeytinin Yunanistan ve Ege
Adalarindan 6nce Anadolu’da iiretildigi ve oradan yayildigidir. Toplumlar arasi
ticaretin gelismesi ulasim imkanlar1 dahilinde zeytinin yolculugu batiya dogru

olmustur. Bu essiz meyvenin tadina daha sonra Avrupa ve Amerika varmistir.

Yabani zeytin oleaster’in asiyla ehlilestirilmesi ve bir kiiltiir bitkisi olan sativa’ya
doniistiiriilmesinin yeryiiziinde ilk kez M.O. 4000’lerde Anadolu, Dogu Akdeniz ve
Giiney Asya’da kabaca, Adana —Gaziantep’ten baslayip Suriye, Liibnan, Israil’e inen
Akdeniz kiy1 seridi ve hinterlandinda gergeklestirildigidir. Ve bu mucizeyi biiyiik
olasilikla Sami’lerin basardigi sanilmaktadir [12]. Eski Ahit’in biitiin boliimlerinde
zeytinyagmin genel bir kullanim alanina sahip oldugu, giiniimiiz zeytinyaginimn kiiltiir
bitkisi haline gelmesinde birinci derece pay sahibi Samiler oldugu ileri siiriilmektedir
[13].

Insanoglu bu yabani zeytini asilayarak daha bol, daha az ac1 daha biiyiik taneli

zeytin elde etmeyi, yagmi sikarak giinliik yasamda kullanmayi nasil basardigi
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bilimsel olarak ortaya konmus degildir. Bilgiler efSanelere ve varsayimlara

dayanmaktadir[12].

Zeytinin sikilip, yagmin ¢ikarilmasi, zeytinyagmin yaygimlastirilmasi igin
yaklagik olarak 1500-2000 y1l sonra gerceklesmistir. Bunun ispatin1 Tung Cagi’na ait
Akdeniz’de zeytinciligin yayginlastig1 sadece zeytin ¢ekirdeklerinden degil, bulunan
yag presleri, saklanan kaplar, vazo ve fresklere yansiyan caligmalarda ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle Palmira bolgesi zeytinyag: ile fazlasiyla iinlenmistir. Suriye
ve Liibnan kiyilarinda yasayan Fenikeliler araciligiyla Once zeytinyagi ticareti,
sonrasinda fidelerle tasman asil zeytin kiiltiiri M.O. 2600-1600 arasinda once
giineyde Misir’a batida Kibris, Girit ve M.O. 1200’lerde Kuzey Afrika’da Libya ve
Tunus’a Akdeniz’in iki tarafinda birden yayilim gostermistir [12] (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Zeytin bitkisinin diinya iizerinde yayilim cografyasi [12].

Bilindigi iizere zeytinden yag elde edilmekte ve bu is i¢in diinya iizerinde
kullanilan ilk yOntemin zeytinlerin Once ayakla ezilmesi, ardindan sicak su ile
yagmimn alinmasi seklinde oldugu giiniimiize kadar gelen bilgiler arasindadir. Daha
sonra zeytinin iki tas arasinda ezmeye dayanan yontem kesfedilmistir. Bu geleneksel

yontem bugiin Anadolu’nun birgok yoresinde varligini stirdiirmektedir [12].



Gelisen teknoloji, artan ihtiyaclar, yiikselen hayat standartlar1 zeytinyagi
iiretim teknolojisini de olumlu yonde etkilemistir. Ve zamanla daha az insan giicii ile
daha ¢ok verim saglanan makinelere ge¢ilmis daha sonra tamamen makineler
yardimiyla az zamanda ¢ok verim almman kesintisiz modern iiretim sistemine

gecilmistir [12].

XIX. yiizyilda buharin kullanilmaya baslamasi ile zeytinyagi sanayinde yeni
bir doneme girilmis ve daha yiiksek basingla daha fazla zeytin isleme olanagi
dogmustur. Bu is i¢in kullanilan hidrolik presler teknolojik gelismelere paralel olarak
dizel motoru ve elektrikle calisabilecek bigimde gelistirilmis ve zamanla giiniimiizde

kullanilan en modern sistem olan siirekli tesislere dek gelinmistir [14].

Gida tiiketim aligkanligi ile insan saglhig1 arasindaki iliskileri saptamak tlizere
ozellikle 1960’11 yillarin baslarinda yiiriitiilen epidemiyolojik arastirmalarda ulasilan
sonuglar, arastiricilarin dikkatlerini Akdeniz iilkelerindeki toplumlarin beslenme
aliskanliklar1 iizerinde yogunlastirmistir. Bunun baglica nedeni, sozii edilen alanda
insanlarin kalp damar hastaliklarmin diinya ortalamasma gore cok diisiik, yasam
stirelerinin yine diinya ortalamasma gore daha uzun olmasidir. “Akdeniz Diyeti”
adiyla tanimlanan bu gida tiiketim alisgkanhiginin en karakteristik 6zelligi, tiiketilen
baslica yagin zeytinyagir olmasidir. Anilan diyetteki zeytinyagin gerek kimyasal
gerekse biyokimyasal 6zelliklerini agikliga kavusturmak iizere pek ¢ok arastirma

yapilmis oldugu gibi, glinlimiizde de halen siirdiiriilmektedir [15].

Zeytin ve zeytinyagi Akdeniz insani i¢in degerli bir besin kaynagi olmasinin
yaninda, aydmlanma araci, saglik ve glizellik iksiri olarak da kullanilmis ve Akdeniz

ticaretinin temelini olusturmustur.

Yapilan arkeolojik calismalar, simdiye kadar diinya iistiinde bulunmus en eski
zeytinyag1 tesisinin Izmir' in Urla ilgesi yakinlarindaki antik Klazomenai kentinde
bulundugunu ortaya g¢ikarmistir. Daha sonra Romalilar zeytinin iki tas arasinda
ezilmesine dayanan yontemi bulmuslardir. ilk zamanlarda tasin dénmesi insanlar
tarafindan saglanirken, daha sonra bu is i¢in hayvan giiciinden yararlanilmistir.

Zamanla, ezilen zeytin hamurunun sikistirilmasi igin Arsimet vidasinin dondiiriilmesi
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ile olusturulan basingtan faydalanilmistir. Mengene tabir edilen bu usul giiniimiizde
de halen kullanilmaktadir. XIX. Yiizyilda buharm kullanilmaya baglamasi ile
zeytinyag1 sanayinde yeni bir doneme girilmis ve daha yiliksek basingla daha fazla
zeytin isleme olanagi dogmustur. Bu is i¢cin kullanilan hidrolik presler teknolojik
gelismelere paralel olarak dizel motoru ve elektrikle calisabilecek bigimde
gelistirilmis ve zamanla glinimiizde kullanilan en modern sistem olan stirekli

tesislere dek gelinmistir [14].

Icerdigi essiz antioksidan maddeler (fenolik bilesikler, tokoferol ve diger
aromatik maddeler) ile yiiksek miktardaki tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve
sahip oldugu yiiksek oksidatif stabilitesi ile sadece fiziksel (presleme, santrifiijleme
ve perkolasyon) yontemlerle elde edilen dogal bir meyve yagi (veya yagh meyve
suyu) dir. Ozellikle zeytinyagmin tibbi nitelikleri ve insan metabolizmasi iizerine
etkileri yillardir arastiricilarin ilgi alami olmustur. Bu alanda yapilan caligmalar
arttikga, zeytinyaginin her gecen giin yeni 6zelligi kesfedilmektedir. Ornegin
zeytinyag1 zengin doymamis yag asitleri 6zelligi ile damar sertligini azaltmakta ve
buna bagh olarak ortaya c¢ikan kalp krizi riskini diisiirmektedir. Ayrica, naturel
zeytinyag1 sicak ve soguk tiiketildiginde mide asitligini azaltarak gastrit veya iilsere
kars1 koruyucu bir rol oynamaktadir. Bagirsaklar tarafindan en iyi emilen yagdir ve
bagirsaklardan gecisi diizenleyici 6zelligi vardir. Safra tasi riskini azaltir ve taslarin
erimesine yardimcit olur. Kemik ve dislerin gelismesini, hiicre ve dokularin

yenilenmesini saglar, yaslanmay1 geciktirir [18].

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagi

Diinya’da zeytin iiretimi biiyiikk oranda Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde
yogunlagmistir. Diinya zeytin dikim alanlarmin %94°1, lretimin %951 Akdeniz’e
kiyis1 olan tilkelerde bulunmaktadir. [19]. Dikim alanlarmin en yogun oldugu tilkeler
Ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus ve Tiirkiye’dir. Zeytin dikim alanina sahip diger
onemli llkeler ise Suriye ve Fas’tir. Bunun yani swa son yillarda Avustralya,

Japonya ve Arjantin gibi lilkelerde de zeytin iiretimine baglanilmistir.



Ulkemiz bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikleri
nedeniyle Ispanya, Italya, Tunus ve Yunanistan gibi diger Akdeniz iilkeleriyle

birlikte diinyanin dnde gelen zeytin ve zeytinyagi iireticilerindendir.

Tablo 2.1. Diinya zeytin iiretimi (Bin Ton) [20].

[Ulkeler 2007/08 [2008/09 [2009/10 [2010/11 [2011/12 |2012/13 [2013/14
Ispanva 553,3 | 4857 | 4926 | 608,66 | 521,5 | 487,7 | 513.1
Tiirkiye 200 300 390 330 400 410 430
Misir 432 440 409 350 384,5 375 400
Suriye 100 120 135 147 172 172 172
Ceryir 91 98 136 192,5 145.5 175 168.5
Arjantin 10 95 220 90 150 60 140
iran 39,5 30,5 47.5 47 35 39 125
Fas 100 100 90 110 100 100 100
Yunanistan 95 105 107 135 130 160 94
Peru 112 9 75 72,5 81 80 80
Italya 55,7 68,5 58,6 69,7 75,7 76 74
Genel Toplam | 2.151,5 | 2.082,5 | 2.369 | 2.563 | 2.432,5| 2.424,5| 2.574.5

Tirkiye, diinya sofralik zeytin {iretiminde ikinci, zeytinyagi iiretiminde ise
dordiincii lilke konumundadir. Diinya zeytin liretiminde Tirkiye %16,7°lik bir paya
sahiptir. 2007/08 sezonunda zeytin iiretimi 200 bin ton olan iilkemizin son yedi

sezonda %115’lik bir artigla zeytin tiretimi 430 bin tona ulasmustir (Tablo 2.1).

Tablo 2.2. Diinya zeytinyag: iiretimi (Bin Ton) [20]

Ulkeler 2007/08 [2008/09 |2009/10 [2010/11 [2011/12 [2012/13 |2013/14
Ispanya 1.236,1 | 1.030 | 1.401,5] 1.3919] 1.615 | 6163 [1.536,60
Italya 510 540 430 440 | 3992 | 4155 | 450
Yunanistan 3272 | 305 320 301 2945 | 3579 | 230
Tiirkiye 72 130 147 160 191 195 180
Suriye 100 130 150 180 198 198 135
Fas 85 85 140 130 120 100 120
Tunus 170 160 150 120 182 220 80
Cezayir 24 61,5 26,5 67 39,5 66 62
Sili 6.5 8.5 12 16 21,5 28 32
Arjantin 27 23 17 20 32 17 30
Genel Toplam| 2.713 | 2.669,5 | 2.973,5 | 3.075 | 3.321 | 2.425 | 3.098




Zeytin iiretiminde oldugu gibi zeytinyag: iiretiminde de Ispanya, Diinya’da
birinci konumdadir. Ispanya’y1 zeytinyag: iiretiminde sirayla italya, Yunanistan ve
Tiirkiye izlemektedir. Ulkemizin diinya zeytinyag iiretimindeki pay1 ise % 5.8 dir
(Tablo 2.2).

Diinyada ve iilkemizde insan saghgma yonelik onemi her gecen giin biraz
daha artan zeytinyagmin tiiketimini arttirmak amaciyla yapilan ¢alismalar olumlu
sonuclar vermektedir. Buna ragmen bu iirliniin pahali bir gida maddesi olmasa,
iilkemizde margarin ve aygigegi yagi tiiketim aliskanliglr ve tanitim faaliyetlerinin

yetersizligi nedeniyle, lilkemiz tiiketimi arzu edilen seviyeye heniiz ulasamamaistir.

Zeytin Uretimi tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de saglikli beslenmede,
istthdam saglanmasinda ve diger sanayi kollarina pazar yaratmada, yliksek katma
degeriyle tarim ekonomimiz ig¢in O6nem tasimaktadrr. Ulkemiz diinya zeytin

tiiketiminde 355 bin ton ile ilk sirada yer almaktadir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Diinya zeytin tiikketimi (Bin Ton) [20].

Ulkeler 2007/08 [2008/09 [2009/10 |2010/11 [2011/12 |2012/13 [2013/14
Tiirkiye 190 240 260 300 350 350 355
Misir 350 360 340 300 300 288 290
Ispanya 1836 | 147,7 | 107,9 150 | 2179 | 1867 | 220
ABD 240,5 210 203 240 210 210 210
Cezayir 86 97,5 134 189 166 172 172
Italya 122 138,5 | 1224 148 139.8 | 1325 146
Suriye 94 94 116 122 132 132 132
iran 40,5 32,5 47,5 50,5 37,5 41 120
Brezilya 74 69 79 87 101,5 109 109
Rusya 80 90 67 71,5 68 75 75
Genel Toplam | 2.130,5 | 2.110 | 2.199 | 2.486 | 2.552 | 2.528,5| 2.668

Zeytinyagmin saglik tizerindeki olumlu etkilerinin uzmanlar tarafindan da

dile getirilmesiyle gelir diizeyi yiiksek olan iilkelerde zeytinyagi tiiketimi giderek



artmaktadir. Diinya zeytinyag: tiiketiminde Italya ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 150
bin ton ile 5. Sirada yer almaktadir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Diinya zeytinyag: tiiketimi (Bin Ton) [20].

Ulkeler 2007/08 [2008/09 [2009/10 [2010/11 [2011/12 [2012/13 [2013/14
Italva 705 710 | 6757 | 660 610 590 600
Ispanya 546,3 | 5336 | 5394 | 5542 | 574 513 580
ABD 246 256 258 275 300 293 294
Yunanistan 264 229 2285 | 2275 200 200 185
Tiirkiye 85 108 110 131 150 160 150
Fas 65 70 90 100 122 129 132
Fransa 10,6 | 1135 | 1148 [ 1128 [ 112 97,2 | 99.6
Suriye 80 110 | 1205 | 1305 | 1355 | 1355 95
Brezlya 40 42 505 | 615 68 73 73
Cezayir 25 55 33,5 59 42,5 67 67
Genel Toplam| 2.754,5 | 2.831,5 | 2.902 | 3.061 | 3.0855| 3.041 | 3.056,5

Tirkiye’de zeytinyag: tiiketimi; gerek fiyat, gerekse aligkanliklar (damak
tad1) nedeniyle istenilen diizeyde degildir. Ulkemizde zeytin ve zeytinyag: iiretimi

daha ¢ok Ege, Marmara ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yapilmaktadir.

Tiketim, tiretim bolgeleriyle siirli kalmaktadir. Buna ragmen, son yillarda
diinyada da oldugu gibi saglikli yasam kosullarma ilgi duyan Tiirk halkinin, Akdeniz
Diyeti cercevesinde yeni beslenme aligkanliklar1 edinmekte oldugu, yiiksek gelir
diizeyine sahip kesim digsinda da zeytinyaginin yavas yavas tiiketilmeye baslanildigi
goriilmektedir [21]. Bu nedenle Tiirkiye’de iiretilen zeytinyaginin 6énemli bir kismi
ithracata konu olmaktadir. Dolayisiyla, zeytinyagi sektoriiniin de diinya pazarlarinda

rekabet edebilir bir yapiya kavusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Zeytin genetik Ozelliginin yani1 sira kiiltiirel islemlerin tam olarak
uygulanamayisi nedeniyle periyodisite ( bir yil iirlin verme — diger y1l az/yok verme)
gosterir. Uriiniin periyodisite egilimi, iiretici iilkelerin yetistirme tekniklerine verilen
oneme gore degisen unsurlardan birisidir. Son yillarda iklim kosullarinin diizelmesi,
yeni zeytin fidanlarmin dikimi ve zeytin {iretiminin 6zendirilmesi konusundaki

calismalarin da etkisiyle zeytin liretimi artig gdstermistir. Yine de uygun bakim, hasat



ve sulama tekniklerinin tam olarak uygulanamamasi gibi sebeplerle var ve yok yillar1
arasindaki tiretim fark: bliyliik olmaktadir. Zeytin iiretimindeki olumlu geligsmelere
paralel olarak son yillarda zeytin sikma tesislerinin modernlesmesi, kapasitelerinin
artmas1 ve modern rafine zeytinyagi isleme tesislerinin devreye girmesiyle birlikte
zeytinyag1 iiretim miktar1 ve kalitesinde de ilerleme kaydedilmistir. Uluslar arasi
Zeytin Konseyi'nin 2013/14 sezonunda Tiirkiye’nin zeytinyagi iiretimi i¢in tahmini
180 bin tondur (Tablo 2.5). Zeytin iiretimi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
saglikli beslenmede, istthdam saglanmasinda ve diger sanayi kollarna pazar

yaratmada, yiiksek katma degeriyle tarim ekonomimiz i¢in 6nem tagimaktadir.

Tablo 2.5. Zeytinyag tiretimi Tiirkiye/Diinya [20].

Yillar Tiirkive |Diinya Tiirkiye 'nin

Bin Ton |Bin Ton Payi
2003/04 79 3.174 2,49
2004/05 145 3.013 4.81
2005/06 112 25725 435
2006/07 165 2.767 5,96
2007/08 72 2.713 2,65
2008/09 130 2.669.5 4 87
2009/10 147 29735 4.94
201011 160 3.075 5,20
2011112 191 3.321 5,75
2012/13 195 2425 8.04
2013/14° 180 3.098 5,81

*: (Tahmini)

Zeytinyag1 iireticisi AB iilkeleri, diinya zeytinyagi iiretim ve ihracatindan
aldig1 pay kadar zeytinyag: ithalatindan da 6nemli oranda pay almaktadir. Bu durum
ozellikle italya’nin isleyip paketleyerek ihrac etmek iizere AB dis iiretici iilkelerden

de dokme zeytinyag1 ithal etmesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2.6. Diinya zeytinyag: ithalat1 (Bin Ton) [20].

Ulkeler 2007/08 [2008/09 (2009/10 [2010/11 [2011/12 [2012/13 |2013/14
ABD 245 255 258 275 300 288 290
Brezlya 40 42 50,5 61,5 68 73 73
italya 116,6 | 795 56,3 58 73,9 90 69
Japonya 29 30 40,5 35,5 43 51 51
Cin - 12 18 29,5 40 39 40
Kanada 29 30 37 40 39,5 37,5 37,5
Avustralya 27 28,5 35 32 31,5 28,5 30
Rusya 17 15 22 21 24 27 27
Ispanya 40,3 10,8 13,7 14,7 14,2 50 15,3
Suudi Arabistan| 5 5,5 5,5 13,5 13,5 13,5 13,5
Genel Toplam 636 | 6005 | 652 | 7045 | 769 | 8325 | 774

Son yillarda diinyada zeytinyag: tiiketiminin artmasiyla birlikte basta ABD,
Brezilya, Cin ve Japonya olmak {izere bir¢ok iilkenin ithalatmin da yiikseldigi
goriilmektedir. Ozellikle ABD son yillarda gergeklestirdigi 290 bin ton civari ithalati

ile diinyada 6nemli bir yere sahip olmustur (Tablo 2.6).

Tiketiciler arasinda giderek artan saglik bilinci ve dogal yollarla {iretilmis
olan gidalara talep nedeniyle, diinya ticaretinde zeytinyaginin oneminin daha da
artmas1 beklenmektedir. Artan gelir diizeyi ve ylikselen hayat standartlar1 zeytinyagi

icin yeni pazarlarin olusmasina yol agacaktir [21].

Zeytin Uretiminin Akdeniz ve benzeri iklime sahip olan iilkelerde
gerceklesmesi, zeytinyagi ihracatinda smirli sayida iilkenin s6z sahibi olmasina
neden olmustur. Diinya zeytinyagi ihracatinin yaklasik % 85’1 toplam bes iilke
tarafindan gergeklestirilmektedir (Tablo 2.7). Diinyada zeytinyagi talebinin yildan

yila ylikselmesi bu iilkelerin zeytinyagi ticaretindeki 6nemini daha da artirmaktadir.

AB’nin  zeytinyaginda uyguladigi yiiksek gimriik vergileri, Tiirk
zeytinyaginin AB icinde, Almanya basta olmak lizere iiretici olmayan iilkelerde
pazarlanmasmi da kisitlamaktadir. Uluslararast  Zeytin  Konseyinin tanitim
programlar1 i¢in hedef iilkeler arasinda yer alan Cin, Hindistan ve Rusya

Federasyonu Tiirk zeytinyagmin da hedef pazarlar1 arasinda yer almaktadir. Bunlarin
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yani sira son yillarda helal gidanin 6n plana ¢iktig1 6zellikle Malezya ve Endonezya

gibi lilkeler de ihracatimiz agisindan potansiyel arz etmektedir [22].

Avrupa birligi zeytinyagi iiretiminde kendi kendine yeter durumda oldugu
kadar zeytinyagi ticaretinde de sdz sahibidir. Etkili promosyon kampanyalar1 ile
birlikte, AB’nin Ortak Tarim Politikas1 g¢ercevesinde sagladigi destekler iiretici
iilkelerin bu konuma gelmelerinde 6nemli katkida bulunmustur. AB iilkeleri,
topluluk ici ticaret hari¢ olmak iizere, diinya zeytinyagi ihracatinin yarisindan

fazlasim gergeklestirmektedir.

Tablo 2.7. Diinya zeytinyag1 ihracati (Bin Ton) [20].

Ulkeler 2007/08 [2008/09 2009/10 |2010/11 {2011/12 [2012/13 |2013/14
italya 180.2 | 1769 | 1951 | 2235 | 2332 | 2164 | 243
Ispanya 133,9 | 1534 | 196,5 | 1962 | 248 177,5 | 225
Tunus 130 142 97 108 129,5 175 60
Portekiz 29 30,7 35.8 42,7 51.5 56 55,8
Tiirkiye 15 31 29,5 12 20 30 50
Suriye 20 15 18 23 25 25 25
Arjantin 18,5 14 19 12 23,5 12 21
Sili 1,5 2 3 6,5 10 14 14
Yunanistan 9.8 11 12 13 15.5 11 13
Fas 2 3 21 30,5 11 11 11
Genel Toplam| 562,5 | 608,5 | 653 [ 6955 | 803 765 | 754,5

Tirkiye’nin zeytinyagi ihracati, yildan yila zeytin ve buna bagli olarak
zeytinyagl iiretiminde meydana gelen dalgalanmalar sebebiyle keskin artis ve
diisiisler gostermektedir. Isleme teknolojisi, pazarlama politikalar1 ve rakiplerimizin
zeytinyagi lretimindeki yiikselis ve diislisler de ihracatimizi etkileyen diger onemli

unsurlardir.
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Tablo 2.8. Tiirkiye’nin iilkelere gore zeytinyagi ihracati (Miktar 1000 Ton, Deger
1000 ABD Dolarr) [21].

—mn--m-

8.208 25.087 3 879 12.042 1.379 S. 081 5936 17.047

2014 1.978 7.767 2.028 7.305

3319 979 3647 997 3813
_____--

1.127 673  3.055 882 2.611

2410 406

Giney Kore 624 1.815

Kazakistan 794 165 723 120 496

TOPLAM 31.668 | 100.855 20.385 | 69.547 13976 | 52303 | 25.795
digeriern dahi

Tirkiye net zeytinyagi ihracatgisi iilkeler arasinda bulunmaktadir. En fazla
zeytinyagi ihracat1 2004/05 sezonunda 93 bin ton karsilig1 291 milyon dolar olarak
gergeklesmistir. 2005/06 sezonunda ise iretimde yok yili yasanmasi sebebiyle
ithracat diisiis gostermesine ragmen, 206 milyon dolar ile yok sezonlar1 arasindaki en
biiyiik ihracat degerine ulasildigi goriilmektedir. Takvim yili olarak incelendiginde
ise ithracatin 2012 yilinda 81 milyon dolar oldugu goriilmektedir.

Diinya’da zeytinyagina yonelik talebin artmasi Tiirkiye i¢in yeni ihrag
pazarlarinin ortaya ¢ikmasini saglamis ve son yillarda daha 6nce zeytinyagi ihracati
yapilmamuis iilkeler Tiirkiye’ye yeni olanaklar sunmustur. 2012 yilinda 101 iilkeye
zeytinyag1 ihracati yapilmistir.
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2012 yili itibariyle en fazla zeytinyag: ihracati 17 milyon dolarla ABD’ye
gerceklestirilmistir.

Bu iilkeyi 13 milyon dolarla Suudi Arabistan ve 7,3 milyon dolarla Japonya
izlemigtir. Bu ¢ iilkeye yapilan ihracat toplam ihracatimizin % 45’ini olusturmustur

(Tablo 2.8).

AB’nin  zeytinyaginda uyguladigi yiiksek gimriik vergileri, Tiirk
zeytinyagmin AB i¢inde, Almanya basta olmak iizere iretici olmayan tlilkelerde

pazarlanmasimni da kisitlamaktadir [21].

Uluslararast Zeytin Konseyinin tanitim programlart i¢in hedef iilkeler
arasinda yer alan Cin, Hindistan ve Rusya Federasyonu Tiirk zeytinyaginin da hedef
pazarlar1 arasinda yer almaktadir. Bunlarin yani sira son yillarda helal gidanin 6n
plana ¢iktig1 6zellikle Malezya ve Endonezya gibi iilkeler de ihracatimiz agismdan

potansiyel arz etmektedir [21].

Ulkemiz zeytinciligi agisindan tipik olan diger bir 6zellik, zeytin alanlarindan
yaklasik %81’inin yamag alanlarda ve c¢ogunlukla yasli agaglardan kurulmus
olmasidir. Bu durum 6zellikle {iriin maliyetinde hasat girdisini arttirici 6nemli bir
faktor olusturmaktadir. Diger taraftan, tilkemizde aga¢ basina dane verimi 9-10 kg
olup, ortalama olarak bu verimin %75’ini yaglik, %25’ini ise, salamuralik cesitler
olusturmaktadir. Ayrica Ulkemiz zeytinciliginde genel olarak Ege Bolgesinde yaglik
cesitlerin plantasyonu yaygmlasmigken, Marmara Bolgesi zeytinleri daha ¢ok

salamuralik gesitler olarak bilinmektedir [23].

Ege bolgesi Tiirkiye zeytin aga¢ varhigmnin yaklasik % 50’sini kapsamakta
olup, yaygm ¢esitler Ayvalik, Memecik, Domat, Erkence, Uslu, Cakir, Cilli’dir Bu
cesitlerin yan1 sira son yillarda Marmara bdlgesi ¢esidi olan Gemlik zeytin ¢esidi de
Akhisar, Salihli — Manisa, Izmir ve Karacasu — Aydm yérelerinde hizla

yayginlagmaktadir [24].
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Dogu ve Bat1 Marmara Bolgesi Tiirkiye zeytin agac¢ varliginin yaklasik %
20’sini kapsamakta ve tane zeytin liretimin genel olarak %27,3’linii karsilamaktadir
[24].

Bolgenin en 6nemli ¢esidi Gemlik olmakla birlikte Edincik Su, Beyaz Yaglik,
Celebi (Iznik), Cizmelik (Tekirdag), Erdek Yaglik, Esek Zeytini (Tekirdag),
Karamiirsel Su, Samanli, Sam ve Siyah Salamuralik bolgede yetistirilen diger
cesitlerdir. Gemlik ¢esidinin % 80’1 bolgede siyah sofralik olarak degerlendirilmekte
olup % 20 ‘si yaga islenmektedir [24].

Akdeniz bolgesi Tiirkiye dane zeytin tiretiminin %31,0° unu karsilamakta
olup agac varhiginin %?24’liik bolimii bu bdlgededir. Bolgenin cesitleri; Biiylik
Topak Ulak, Celebi (Silifke), Kiiciik Topak Ulak, Elmacik, Halhali (Hatay),

Karamani, Sar1 Hasebi, Sar1 Ulak, Saurani, Sayfi’dir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi zeytin ¢esitliligi bakimindan en zengin
bolgemiz olmasma karsm, Tiirkiye agac¢ varligi icindeki pay1 % 6 civarinda ve zeytin
iretiminden aldig1 pay ise yaklasik % 4,9°da kalmaktadir. Bolgenin en yaygin
cesitleri; Kilis Yaglik, Nizip Yaglik, Halhali (Derik), Egriburun (Nizip) ve Kan
Celebi gibi gesitleri ¢ok yaygindir. Ayrica Belluti, Hursuki, Iri Yuvarlak, Egriburun
(Tatayn), Halhali Celebi, Hamza Celebi, Hirhali Celebi, Kalembezi, Mavi,
Melkabazi, Tesbih Celebi, Yaglik Celebi, Yaglik Sar1 Zeytin, Yuvarlak Celebi,
Yuvarlak Halhali, Yiin Celebi ve Zoncuk diger bolge cesitleridir.
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Sekil 2.2. Bolgelere gore zeytin gesitleri [24].

Son yillarda yerel zeytin ¢esitlerinin orijin bdlgelerinde giderek azalmasi ve
hatta yok olmasi tehlikesine karsi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagh
Bornova Zeytincilik Arastirma Istasyonu tarafindan bugiine kadar yapilan arastirma
bulgularinin 15181nda dort dnemli ana bdlge icin zeytin tavsiye listesi yaymnlanmistir.
Buna gore: Kuzey Ege: Ayvalik, Gemlik, Uslu, Domat, Celebi(Esek Zeytini) ve
Giiney Ege: Memecik, Domat, Yamalak Sarisi, Erkence, Tavsan Yiiregi, Manzanilla
cesitleri; Marmara Bolgesi: Gemlik, Karamiirsel Su, Domat, Samanli ¢esitleri; Bat1
Akdeniz: Tavsan Yiiregi, Kan Zeytini, Biiylik Topak Ulak (Cilli), Uslu, Gemlik ve
Dogu Akdeniz: Sar1 Ulak, Biiyiik Topak Ulak, Halhali, Gemlik, Ayvalik ve Giiney
Dogu Anadolu Boélgesi: Nizip Yaglik, Kilis Yaglik, Halhali, Edincik Su, Tavsan
Yiiregi ¢esitleri yer almistir (Sekil 2.2). Ayrica Giiney Dogu Anadolu Bolgesi i¢in
Gemlik ve Ayvalik ¢esitlerinin daha ziyade bolgede yer alan barajlar ¢evresindeki
nisbi rutubeti yiiksek bolgelerde yetistirilebilecegi 6zellikle Gemlik ¢esidinden kuru
yetistiricilik sartlarinda beklenen sonuglarin elde edilemeyecegi dikkate alinmalidir
seklinde bir uyar1 da yapilmistir. Uzun yillar1 kapsayan gozlem, arastirma ve
tecriibeler sonucunda hazirlanan bu liste, iilke zeytinciliginin bilimsel ve ekonomik

anlamda gelistirilmesi ve cift¢ilere yol gostermesi agisindan son derece dnem tasiyan

bir belgedir [24].

2.3. Akhisar’da Zeytin ve Zeytinyag Uretim Potansiyeli

Ege Bolgesi’nde Manisa ili sinirlart igerisinde yer alan Akhisar ilgesinin

dogusunda Gordes, glineyinde Gélmarmara, giineybatisinda ve batisinda Saruhanli,
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batisinda Kinik, kuzeyinde Kirkagag, Soma ve Sindirg: ilgeleri bulunmaktadir. 1680
km? alana sahip olan ilge ayn1 adi tasiyan ova lizerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
iki biiyiik sehri olan Izmir ve Istanbul’u birbirine baglayan yol iizerinde bulunan
Akhisar ilge merkezinin Manisa’ya olan uzaklig1 52, Balikesir’e olan uzakligi 86 ve
Izmir’e olan uzakligi 88 km’dir. Ilgenin ulasim bakimindan kavsak noktasinda
bulunmasi ilgedeki ticaret sektdriiniin gelisimini de arttwrmustir. Bir ¢okiintii alani
iizerinde bulunan ilgenin ortalama denizden yiiksekligi 100 m civarindadir. ilgenin
dogu-bat1 kus ucusu uzakligr 9 ile 40 km arasinda degisirken, kuzey-giiney
dogrultusundaki uzakligi 30 km’dir [24].

III. Jeolojik zamanin sonlarinda bataklik ve gdllerden ibaret olan ¢okiintii
alani, daha sonra akarsularm etrafindaki daglk alanlardan agindirdiklar: aliivyonlar:
burada biriktirmeleriyle ova halini almis ve Akhisar Ovasi ad1 verilmistir. Tabaninin
aliivyonlarla kapli olmasindan dolay1r da Akhisar Ovasi tarim agisindan oldukca
verimlidir. Akhisar’m il¢e siirlar1 igindeki en yliksek dagi 1224 metre yiiksekligi ile
ilcenin kuzeydogusunda yer alan Sidan Dagi’dir. Sidan Dagi’ndan baska ilgcenin
diger ylikseltilerini yine kuzeydogudaki Gorenez Dagi (1173 m.), giineydogudaki
Golciik Dag1 (807 m.), giineydeki Karahdyiik Dagi (525 m.) ve kuzeybatidaki Koru
Dag1 olusturmaktadir. Etrafi nispeten yiiksek daglarla ¢evrili olan ¢okiintii alanin
biiyiik bir kismi1 diiz veya hafif meyilli arazilerden olugsmakta ve yiikseltisi kuzeyden
giineye dogru azalmaktadir. Tektonizmanin etkili oldugu bir bolgede bulunan
Akhisar Ovasi, Kum Cay1 ve Giirdiik Cay1’nin getirmis oldugu aliivyonlarla ortiilmiis
ve bugilinkii halini almistir. Kaynagini Tiirkmen Daglari’ndan alan Kum Cay1 daha
sonra Gilirdiik Cay ile birleserek Gediz’e ulasmaktadir. Toplam uzunlugu 152 km
olan Kum Cay1’nin debisi kis aylarinda, yagmurlarin etkisiyle, artmakta, ancak yaz

aylarinda sicakligin ve buharlagmanin etkisiyle kurumaktadir [25].

Ilgenin ekonomisi topografyanmn ve iklimin de elverisli olmasiyla biiyiik
Olciide tarima dayanmaktadir ve genis bir yelpazede bitkilerin yetismesine olanak
tanimaktadir. Akhisar ekonomisinin %70’1 tarima dayali olmakla beraber, sagladig:

biiyiik ekonomik gelirle Manisa’nin kalkinmasimda 6nemli bir paya sahiptir.

Bakanhigimiz Ciftci Kayit Sistemi 2013 yili kayitlarinda 7.843 ¢iftcisi

bulunan Akhisar, 827.435 dekar tarim arazi varligi ile Manisa’nin en fazla tarim
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arazisine sahip ilg¢esidir. Toplam tarim arazisinin 339.530 dekarlik (%42) kisminda

sulu tarmm yapilir.

Ulkemiz toplam zeytin aga¢ varligi 158 milyon civarinda olup, bunun 12
milyonu (%8) Akhisar’dadir. Akhisar 10,2 milyon meyve veren agact ile 2012
yilinda 102 bin ton zeytin iiretimi gerceklestirmistir. Ulkemiz toplam zeytin
tiretiminin (1.820.000 ton)%7,7’si, sofralik zeytin iiretiminin ise %20’si Akhisar’da
uretilmektedir. Manisa ilinde bulunan 22 milyon zeytin agacinin  %55’1
Akhisar’dadir. 2012 yilinda Manisa’da Tretilen zeytinin (246.232) %57’s1
Akhisar’da iiretilmistir. Ilgenin 2012 yilindaki zeytin iiretimi 140 bin ton’dur.
Tiirkiye’de tiretilen 230 bin ton zeytinyaginin 80 bin tonu ihra¢ edilmektedir (Sekil
2.3) [26].

ligemizin Arazi Durumu :

Tarim Alam - 827.435 dekar

Orman Alam : 702.840 dekar

Cayir-Mera Alani - 46.690 dekar

Yerlesim Alani - 176.860 dekar Bionm @Oman ©OMerc  HYeresim
Toplam Yiizdlgiimii : 1.753.825 dekar Sekil-1 : ligemizin Arazi Durumu

Tarim Arazileri Kullanma Durumu :

a- Tarla Bitkiler: - 342,900 dekar

b- Sebze - 37.950 dekar

c- Meyve A 10.360 dekar

d- Zeytinlik - 407.500 dekar

e- Bag : 19.000 dekar

f- Nadas : 9.725 dekar micrc mSebze mMeyve Mievtin WBag W Nadas
TOPLAM : 827.435 dekar Sekil-2 : Tarim Arazileri Kullanma Durumu

Sekil 2.3. Akhisar’daki tarimsal yap1 [26].

Akhisar yoresindeki milyonlarca zeytin agacindan da iilkemizin toplam zeytin
iretiminin dnemli bir oran1 karsilanmaktadir. Kalitesi ve zengin ¢esitliligiyle Akhisar
zeytini tiim Tiirkiye’de ve Diinya’da taninmaktadir. Genis ve verimli Akhisar ovasi,
Tiirkiye toplam tiitiin liretimi bakimindan 6nemli bir merkez konumundadir. Yiiksek

kaliteli “Sark Tipi” Akhisar tiitiinii, biitiin diinyada tanman ve aranan, tarimsal alanda
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iilkemizin en 6nemli ihra¢ iriinlerinden birisidir. Akhisar adi “tiitiin” ve “zeytin”
sozciikleriyle 6zdeslesmistir. Nitekim son donemlerde tiitiin iiretiminden iireticinin
kazancinin diigmesinin neticesinde zeytincilik bdlgede tiitlin tariminin yerine gegmis
ve tiitlin alanlar1 zeytinlik olmaya baglamistir. Yorede son yillarda dikilen fidanlarla
zeytin agact sayist 12 milyonun {izerine ¢ikmigtir. Akhisar Ovasi’nda yetistirilen
diger 6nemli tarim {iriinleri soyledir. Tarla tariminda bugday, tiitiin, misir, pamuk,
bag-bahge tariminda biiyiikk bolimii zeytin olmak tizere sebze, ¢ekirdeksiz iiziim ile

kavundur [25].

Gilintimiizden 2000 yil 6ncesine kadar Akhisar c¢evresinde Onemli zeytin
alanlarmnin varligi bilinmektedir [27]. 1907 yilina ait kayitlarda Saruhan Sancagi igin
su ifadelere yer verilmistir [28,29]. “Aydin vilayetinde 1907 yilinda 9.010.000 adet
zeytin agaci bulunmakta iken, bunun 500.000 adedinin Saruhan sancaginda oldugu
ve Saruhan sancagindan yilda 1.500.000 kiyiya zeytinyagi elde edildigi ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda kayitlarda Akhisar kazasinda zeytinciligin onde gelen zirai
ugraslarmdan oldugu belirtilmekle birlikte Akhisar kazasinda; Cobanhasan, Milinge,
Siileymanli ve Medar koyleri zeytinciligin yaygim olarak yapildigi yerler olarak
belirtilmistir. Ayrica 1890 ve 1891 yillarinda Akhisar’da 19 adet yaghane
bulundugundan ve bunlarin 10 tanesinin Akhisar merkezde ve 9 tanesinin de
koylerde oldugundan bahsedilmektedir. 1942 yilinda Akhisar’da 2 milyon 510 kilo
zeytin Uretildigi yoreyle ilgili kayitlarda yer almaktadir. Nitekim 1940’11 yillarda
yore insanin tiitiinii tanimasiyla ve yorenin tiitlin iiretimiyle one ¢ikmasindan Gtiirii
bolgede zeytincilik gerilemeye baslamistir. Bununla birlikte Yayakoy, Selgikli,
Siileymanli, Cobanhasan, Siinnetgiler, Yatagan, Medar ydérede 1940 yillarinda
zeytinciligin yogun olarak yapildig1 koylerdir [28,29].

Akhisar ciftcisi tiitiinlin parasal getirisinin azalmasi ve ¢ok zahmetli bir is
olmasindan dolay1 ve 1990’1 yilarda baslatilan diinya bankasi kaynakli destekleme
politikalar1 neticesinde, iizerinde ¢ok uzun yillara dayanan bir bilgi birikimi ve
tecriibesi oldugu zeytin tarimina yonelmistir. Nitekim yore cift¢isi 10 yil gibi kisa
slirede tiitlin tarimindan zeytincilie sorun yasamadan hizli bir sekilde ge¢mistir.
Yore insani tarafindan yakin zamana kadar ikincil iirlin olarak goriilen ve kendi
ihtiyaglar1 kadar yetistirilen zeytin, ekonomik getirisinin artmasi ve bilinen bir tarim

olmasindan dolay1 yorenin birincil tarim iiriinii olmustur [28].
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Akhisar Belediyesi’nin 1984-1988 yillar1 arasini igeren raporuna gore; 1988
yilinda Akhisar ilgesinin alaninin sadece % 7’si zeytin alanlariyla kapliydi. Bunun
yaninda bu donemde tiitiin alanlarinin oranina bakildiginda yaklasik % 10 civarinda
oldugu goriilmektedir. Buna gore bu donemde tiitlin alanlarinin zeytin alanlarma gore
daha genis alan kapladigi goriilmektedir. Buna karsilik bu donemde tiitiin
iiretiminden elde edilen gelir toplam diger tarim iiriinlerinden elde edilen gelirin %
42’sini  olustururken zeytin {retiminden elde edilen gelir sadece % 5’ini
olusturmaktadir [30]. Bu gostergede ¢ift¢i egilimlerindeki kazang ile ekim-dikim

miktar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.

Akhisar ilgesindeki tarim iirlinlerinin 2006-2008 yillar1 arast donemdeki
Akhisar ekonomisine katkilarina bakildiginda en biiyiikk katkinin zeytincilige ait
oldugu goriilmektedir. Nitekim zeytin iiretiminden 2006 yilinda 139,6 milyon TL
gelir elde edilirken bu rakam 2007 yilinda 143,05 milyon TL’ye ve 2008 yilinda da
159,01 milyon TL’ye ¢ikmistir. 2006 yilinda zeytinden elde edilen gelirin diger tarim
irlinlerine gore oranmna bakildiginda % 39’luk bir katki ile ilk sirada oldugu
goriilmektedir. 2007 yilinda bu oran hayvansal iirlinler lehine biraz daha kiigiilerek %
32’ye diismiis ve 2008 yilinda ise bu diisiis devam etmis ve nitekim % 31°e
digmiistiir. Ancak bu distisler zeytincilik sektoriindeki gerilemeden degil diger bazi
sektorlerdeki ve Ozellikle tavukculuk sektoriindeki gelismelerden kaynaklanmaktadir.
Akhisar ilgesindeki diger tarim iirlinlerine bakildiginda tavukguluk ve bagcilikta
stirekli bir gelisme meydana gelirken tarla bitkileri, sebzecilik ve meyvecilik de
dalgalanmalarin yasandigi goriilmektedir (Sekil 2.4). Hayvansal {iriinlerde 2006-
2008 yillar1 arasindaki gelisme yaklasik 3 kat olarak gerceklesmis ve 50,28 milyon
TL olan gelir {i¢ y1lda 149,31 milyon TL’ye ¢ikmustir [31].
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Sekil 2.4. Akhisar ilgesinde tarim iiriinlerinin 2006-2008 yillar1 arasinda ekonomiye
katkilar1 [31].

1988 yilinda 135 bin dekar alanda iiretimi yapilan zeytin, 1995 yilinda 185
bin dekara, 1997 yilinda 250 bin dekarin iistiine, 2005 yilinda 6nemli bir gelisme
gostererek 305 bin dekardan 2006 yilinda 380 bin dekara ve nihayet 2009 yilinda 400
bin dekara ulagmistir. En nihayetinde son 10 yillik donemde zeytin, ydrenin en
Oonemli tarimsal {iriinii haline gelmis ve pazar i¢in iiretilmeye baslanmistir. Buna
karsiik 1995 yilinda yaklasik 110 bin dekar alanda iiretimi yapilan tiitiin 2009
yilinda 85 bin dekar alanda ekilir hale gelmistir. Bunun yaninda 2001 yilinda
yaklasik 50 bin dekar alana kadar diisen tiitiin ekim alanlar1 2002 yilinda tekrar bir
gelisme gostererek 130 bin dekarm {izerine ¢ikmustir [25,32].

Akhisar ilgesinde 1991 yilinda 2,39 milyon civarinda aga¢ bulunurken bu

rakam 2000 yilinda yaklagik 5 milyonu bulmus, 2010 yilinda 10 milyonu agmis ve
nihayet 2011 yilinda 12 milyona ulagmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. 1991-2010 yillar1 arasinda Akhisar ilgesindeki zeytin agaclarinin sayilari
[23,30].

Akhisar’da zeytin iiretiminin yillara gére dagilimina bakildiginda stirekli bir

artis gozlenmektedir.

Nitekim 1995 yilinda 12.250 ton civarinda olan zeytin liretimi 2000 yilinda
69.500’e, 2005 yilinda 100.000’in {izerine ve 2009 yilinda 142.876 tonun lizerine
cikmistir. Uretim miktarmdaki bu artista zeytin alanlarmin artmasinmn yam sira
verimin artmasinin da 6nemli bir etkisi vardir. Nitekim 1991 yilinda aga¢ basina
ortalama 7 kg. olan verim 2005 yilinda 16 kg ve 2009 yilinda da 26 kg ulasmistir
[32].

Tiim bunlara gore Akhisar’daki toplam zeytin agaclarinin % 50’den fazlasinin
son 5 yilda dikildigi goriilmektedir (Sekil 2.5). Ayrica Akhisar’da Gemlik, Ayvalik,
Uslu ve Domat olmak iizere 4 zeytin tiiriiniin tretimi yaygmdir (Tablo 2.9) (26).
Yaklasik 80.000 dekar alanda 60.000 ton civarinda, tursuluk yesil zeytin olarak

tiiketilen “domat” tiretilmektedir [33].
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Tablo 2.9. Akhisar’da yaygin olarak yetistirilen zeytin ¢esitlerine ait bilgiler [34].

Ad1 ve Sinonimi Orjini, Cografi Dagilim Baz Ozellikleri
ve Onemi
e Ayvahk Edremit o lyi bakim
e Edremit Canakkale,  Ege sartlarinda kuvvetli
yaghk,Sakran, Bolgesi Korfez gelisir,
Midilli, Ada yoresi, Izmir, Icel, e Meyve orta
Zeytini Antalya,  Adana, biiytiikliikte,
Kahramanmaras ve e Orta derecede
Mardin’e kadar alternans gosterir,
uzanmaktadir. e Mekanik  hasada
Toplam agag uygun yapiya
sayisimin %19’unu, sahip,
Ege Bolgesi’nin e Verimi iyi,
%25,3 tind e Kendine verimli,
olusturur. Yag e Sopuga  kismen
kimyasal ve dayaniklidir,
duyusal o6zellikleri e Celikle cogaltilir.
yoniinden  birinci
sirada  yer  alir.
Bolgesinde yaglik
olarak
degerlendirilir.
e Domat Akhisar o lyi bakim
Manisa’nin sartlarinda kuvvetli
Akhisar, Turgutlu, gelisir,
Saruhanli, {zmir’in e Meyve iri,
Merkez, o lyi bakim
Kemalpasa, kosullarinda

Selguk, Aydin’in
Merkez, Soke,

diizenli {iriin verir,

e Verimli,
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Karacasu,
Kuyucuk ilgeleri.
Toplam agac

Erken meyveye
yatar,

Ge¢  sulamalarda

sayisinin - %1,4’nii soguga kars1

olusturur. Yesil duyarhdir,

sofralik  Ozellikle Astile gogaltilir.

dolgu zeytini

olarak

degerlendirilir.
Gemlik Gemlik Orta Kuvvette
Trilye, Bursa, Tekirdag, gelisir,
Kaphk,Kivircik, Kocaeli, Bilecik, Meyve orta
Kara Kastamonu, iriliktedir,

Zonguldak, Sinop, Iyi bakim

Samsun, Trabzon,
Balikesir,  Izmir,
Manisa, Aydin,
Icel, Adana,
Antalya, Adiyaman
illerini i¢ine alan
¢ok genis  bir
cografyada
yetistirilir.
Marmara
Bolgesi’ndeki agag
varliginin %80’1ini,
toplam agac

sayisinin =~ %11’ini

olusturur. Say1
bakimindan
Memecik ve
Ayvalik

cesitlerinden sonra

sartlarinda diizenli
iirlin verir,
Verimlidir,

Kismen  kendine

verimlidir,

Soguga kars1
kismen
dayaniklidir,
Celikle ¢ogaltilir.
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3. Swrada yer alir.

Uslu

Akhisar
Manisa’nin
Akhisar, Turgutlu,
[zmir’in
Kemalpasa,
Selguk, Mugla’nin
Merkez, Yatagan
ilgeleri.

900.000 civarinda
agag sayis1
bulunmaktadir.
Toplam agac
varligimizin
%1’in1  olusturur.
Meyvelerin  tam
olgunluktaki parlak
koyu siyah rengi

ve tadi nedeniyle

siyah sofralik
olarak tercih
edilmektedir.

Sulanan kosullarda

¢ok kuvvetli
gelisir,

Meyveleri orta
iriliktedir,

Iyi bakim

sartlarinda diizenli

iriin vertir,

Verimi orta
diizeydedir,

Soguga hassastir,

Hasatta meyve
kolay berelenebilir,
As1 ve celikle
cogaltilir.

Yaklasik 80.000 dekar alanda 60.000 ton civarinda, tursuluk yesil zeytin

olarak tiiketilen “Domat” tiretilmektedir [33].

Akhisar bolgesinde zeytinciligin gelismesine paralel olarak bolgede sanayi
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kollar1 da geligmistir. Osmanlinin son doneminde ve Cumhuriyet doneminde oldukca
fazla olan zeytincilikle ilgili tesis sayisi ilgede tiitliniin onem kazanmasiyla azalmis
ve nitekim 1993 yilinda 3 tesise kadar diigsmiistiir. Ancak daha sonra hem tiitiin
politikasindaki degisimler hem de zeytin sektoriindeki olumlu gelismeler ilgedeki
tesis sayisini da olumlu etkilemis ve ilgedeki tesis sayis1 285°e ulagmustir. Akhisar’da

sadece 2006 yilinda 63 zeytin isleme tesisi kurulmustur. Bu tesislerden 22'si




zeytinyag1 iretimi alaninda faaliyet gosterirken, digerleri sofralik zeytin
iretmektedir. Yag tesislerinin yillik kapasitesi 25 bin ton seviyesindedir. Zeytin
isleyen 263 tesisin kapasitesi ise 150 bin tonu agmaktadir. Bu veriler dogrultusunda
zeytinciligin Akhisar ekonomisine olan katkist siirekli olarak artmaktadir. Nitekim
1988 yilinda Akhisar ekonomisine 8 milyon TL katki yapan zeytincilik,1995 yilinda
139 milyon TL ve 2008 yilinda 160 milyon TL katk1 yapmustir [25].

Zeytinciligin Akhisar ekonomisine olan katkis1 giderek artmaktadir. Bunda
zeytin alanlarinin artmasmin yam sira verimliligin ve buna baglh olarak tretim
miktarmin artmasinin da dnemli bir yeri vardir. Nitekim Akhisar’da zeytin dikili alan
miktar1 400 dekari, tiretim miktar1 142 bin tonu ve zeytincilikle ugrasan aile sayis1 5
bini ge¢cmektedir. Bu rakamlarla Akhisar, Tiirkiye’deki zeytin alanlarmin % 5,6’sin1,

agac sayisinin % 9,3’linli ve zeytin liretiminin % 8’den fazlasimi olusturmaktadir

[32].

Bunlara gore zeytincilik ilgenin ana gelir kaynaklarindan biri olmaya devam
ettigi ve zamanla Onemini daha da arttirdig1 anlagilmaktadir. Bunun yaninda
Tiurkiye’deki yillik zeytin {iretimiyle Akhisar’daki yillik zeytin iretimi
karsilagtirildiginda Tiirkiye’de bir artisin olmadigi buna karsin Akhisar’daki zeytin
iiretiminin 14 bin tondan 140 bin tona yiikseldigi goriilmektedir [32].

Sonug olarak ilgenin sahip oldugu potansiyel, akilci politikalar izlendigi
takdirde ulusal ve uluslararasi piyasalarda s6z sahibi olabilecek niteliktedir. Fakat
bolgede 1990°dan sonra olusmaya baslayan isletmelerin genellikle kii¢iik ve orta
isletmeler olmasi, pazarlama ve iiretim stratejilerden yoksun olmasi, markalasma ve
benzeri isletmecilerden kaynakli problemlerden dolay1r Akhisar zeytincilikte, tiitiinde
sahip oldugu merkez olma ya da baska bir ifade ile pazari belirleme 6zelligine heniiz

ulasamamustir [32].

2.4.Zeytinyag Uretim Teknolojisi

Zeytin, nisan-mayis aylar1 arasinda yesilimsi-beyaz renkli ¢igekler agan, kisin
yapraklarmi dokmeyen bir meyvedir. Govdeleri ¢ok dalli bir aga¢ olan zeytin

meyvesi once yesil, olgunlastiktan sonra da varyetesine gore pembe, bordo ya da
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parlak siyah bir renk alir. Zeytin agacinin meyvesi olan zeytin, oval veya yuvarlak
sekilde olup, perikarp ve endokarp (¢ekirdek) olmak iizere iki kisimdan meydana
gelmistir. Perikarp kismi epikarp (kabuk) ve mezokarp (meyve eti) kisimlarini
icermektedir. Toplam meyve agirliginin %1.5-3.5’ni epikarp, %65-83 {inii mezokarp
ve %10-30’unu ise endokarp olusturmaktadir [2,35].

Zeytin tanesinin ortalama agirlig1 cogunlukla 2-12 g arasinda degismekte

olup, bazen 0.5-20 g arasinda da olabilmektedir [36].

Etli meyvenin i¢inde sert bir ¢ekirdek vardir. Meyvenin etli kismmdan ve
cekirdeginden elde edilen yagi bakimindan ¢ok degerli bir agactir. Yapragindan
cekirdegine kadar timiiyle degerlendirilebilir. Zeytin, en fazla yag iceren
meyvelerden biridir. Zeytin; su, protein, yag, seliiloz, fosfor, kiikiirt, kalsiyum, klor,
demir, bakir, manganez, A, C ve E vitaminlerini icermektedir. Zeytin meyvesinin
%15-30’u yag, %50-70’1 su, %1-2’si protein, %1-5’1 kil ve %2-6’s1 sekerden
olusmaktadir (37). Zeytin meyvesinin kisimlar1 Sekil 2.6’da goriilmektedir.

, %1-2 Epikarp (kabuk)

»  %63-86 Mesokam, (meyve eti)

II:
%2-6 Cekirdek igi  %10-30 Epdokarp (cekirdek)

Sekil 2.6. Zeytin meyvesinin kisimlari [37].
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Zeytinde ayrica az miktarda steroidler, serebrosidler, siilfolipidler ve organik
asitler (sitrik, malik, oksalik, malonik, fumarik, tartarik, laktik, asetik ve trikarbelleik
asitler) de bulunmaktadir [36].

Zeytindeki toplam yagin yaklasik %99’u mezokarp’ta yer almaktadir [39,40].

Zeytin meyvesinin 100 g.’1 icerdigi yag miktarma bagh olarak 100-214
kcal’lik enerji vermektedir [41,42,43].

Zeytin meyvesinin yag icerigi ve kompozisyonunun ¢evresel faktorler ve gesit
ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Ayrica yag asidi ve mineral igerigi, yag kalitesini

etkileyen en 6nemli faktorler olarak bildirilmektedir [41,43,45,45,46,47,48].

2.4.1. Zeytinyag Uretim Asamalar

Zeytinyagi; zeytin agaciin (Olea europaea sativa Hoffm. et Link) olgun
meyvelerinden mekanik yolla elde edilen, oda sicakliginda sivi olan, berrak, yesilden
sartya degisen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda, dogal olarak tiiketilebilen 6nemli
bir bitkisel kaynakli yagdir. Cozgen kullanilarak ekstrakte edilen veya
reesterifikasyon iglemi gérmiis (naturel trigliserid yapisi degistirilmis) yaglar ve

diger cins yaglarla karisimi bu tanimimn disindadir [2,49].

Yiiksek bir ekonomik degere sahip olan zeytinyaginin liretiminde amac; yagin
duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini en {ist diizeyde koruyacak sekilde ve
fiziksel yontemler kullanarak zeytini yaga islemek ve rafine edilmeksizin dogal

olarak tiiketilebilen zeytinyagi iiretebilmektir [2].
Zeytinin yaga islenmesi sirasinda uygulanan islem kademeleri 6n iglemler,

stv1 fazin (yag ve karasu) kat1 fazdan uzaklastirilmasi, yag ve kara suyun ayrilmasi

olmak iizere iic basamakta gerceklestirilmektedir.
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On islemler ise yapraklarin uzaklastirilmas: — yikama, zeytinlerin kirilmast,
zeytin - hamurunun yogrulmasi (malaksasyon) olmak iizere {ii¢ asamadan

olusmaktadir.

On islemlerin temel amaci, yag1 ayrilacak olan zeytinin yaprak, toprak, tas ve
benzeri her tiirlii yabanct maddeden temizlenmesi ve temel islem asamalarina hazir

hale getirilmesidir.

Zeytinyag: iretim akis semas1 Sekil 2.7°de goriildiigl gibidir.

ZEYTIN

!

YAPRAK AYTRMA VE YTKAMA

|

ETRMA (EZME)

YOGURMA (MALAKSASYON)

! |

KLASIK SISTEM MODERN SISTEM

} o -
BASKI ki Fazh 1l¢ Fazh

i | |
Prina Yag+ Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme
| v Vol
Santrifiijleme Yag  Pirina+Karasu Yag Karasu Pirina

Yig_ ;lrasu

Sekil 2.7. Zeytinyag: iiretim akis semasi [50].

Zeytinlerin Depolanmasi: Hasat i¢cin harcanan emek, yonteme bagli olmakla
birlikte oldukga yiiksektir. Ancak hasatta karsilagilan giigliikkler, zeytinin periyodisite
gosteren bir Uriin olmasi ve 1.5-2 ay gibi kisa bir siire i¢inde hasat edilme

zorunlulugu zeytinlerin depolanmalarimi gerekli kilmaktadir [2].
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Zeytin tanesi yaralanmamis olmak kaydiyla en kaliteli ve en saglikli yagi
heniiz agacindan ayrilmadigi zamanlarda biinyesinde barmndirr ve agacindan
koparildig1 andan itibaren eger uygun ortam sartlari saglanmazsa gegen siire
icerisinde kalitesinden kaybetmeye baslar [51]. Bu nedenle zeytinden iyi kalitede
yemeklik zeytinyagi elde etmek icin zeytinlerin hasat edilir edilmez yaga islenmeleri

gerekmektedir [2].
Zeytinler jlit ¢uval ve de naylon cuvallarda bekletilmemelidir. Etkin bir
hijyenin saglanmasi i¢in hasat sonrasi zeytin muhafaza kasalar1 mutlaka yikanip

temizlenmelidir [52].

Yaprak Avirma ve Yikama: Hasat edilen zeytin gerek hasat sekli gerekse de

mevsimin etkileri sebebiyle temiz zeytin taneleri yaninda yaprak ve tane zeytine
yapismis toprak ve tas taneleri icermektedir. Eger bu zeytinler temizlenmeden;
oldugu gibi, topragi, tas1 ve yapragiyla temel islemlere tabi tutularak yagi ayrilacak
olursa elde edilecek yag kimyasal olarak topragin ve yapragin etkisinde
kalabilecektir. Ayni1 zamanda; Ozellikle tas, hatta metal parcalar1 gibi yabanci

maddeler isleme makinalarina zarar vererek maddi kayiplara sebep olabilir [51].

Yaprak ayirma isleminde yaprak ve benzeri hafif yabanci maddeler daha ¢ok
basinghi hava ya da vakum ile zeytinden uzaklastirilir. Bunun i¢in hasat sonrasi
isletmeye getirilen zeytinler tasiyici bant veya helezonla tasmirken veya bosaltilirken

on temizlemeye tabi tutulurlar [51].

Zeytin yikama isleminde; toprak, ¢amur, tas ve benzeri yabanci maddelerin
uzaklastirilmasi i¢in yerine gore basingli su, yerine gore de akis halindeki hareketli
su kullanilmaktadir. Bu yontemle hem zeytin tanelerine yapismis toprak ve ¢camurun
islatilarak kolayca zeytinden ayrilmasi saglanir hem de sudan ve zeytinden ¢ok daha

agir olan taglarin su tankiin dibine ¢cokmesiyle uzaklastirilmasi saglanir [51].

Yabanc1 maddeler yagin kalitesini diisiirdligti gibi, tat ve koku gibi duyusal
ozellikler iizerinde de olumsuz etki yaratmaktadir. Zeytinin fazla miktarda yaprak
icermesi, Ozellikle metal kiricilarm kullanilmasit durumunda; yagin yesil renginin

artmasina, duyusal a¢idan da istenmeyen sonuglarin olugsmasina neden olmaktadir.
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Bir dizi yikama islemiyle temizlenen meyvelerin yiizeyindeki fazla suyun
uzaklagtirilmasi, daha sonraki islem basamaklarinda emiilsiyon olusumunun

engellenmesi bakimindan 6nemlidir [2].

Zevtinlerin _Kirilmasi: Kirma-ezme asamasinda amag, zeytinin etli kisminda

bulunan kii¢iik boyuttaki ¢ok sayida hiicrenin parcalanmasi ve bu sayede yag
damlaciklarinin agiga ¢ikarilmasidir. Kirma sirasinda mikroskopik halde bulunan yag

damlaciklar1 daha biiyiik yag damlalarina doniistiiriliir [36].

Ezme islemi ile zeytin dokusu pargalanmakta, yag damlaciklar1 birleserek
biiyiik damlaciklar olusmakta ve boylece zeytin meyvesindeki yagin daha sonraki
islem basamaklarinda alinmasi kolaylagsmaktadir [2]. Bu amagla; klasik ve kesikli
sistemlerde granitten yapilmis tas degirmenler, siirekli sistemlerde ise otomasyona

elveriglilikleri nedeniyle metal kiricilar kullanilmaktadir.

Klasik sistemlerde; genelde tas degirmenler, kullanilirken, siirekli sistemlerde;
metal degirmenler/kiricilar tercih edilmektedir. Metal kiricilar, yiiksek kapasitesi, az
yer kaplamasi, kullanim kolayligi, ekonomik olmasi gibi avantajlarinin yaninda,
yilksek hizdan dolay1 emiilsiyon olusma riski, metal parcalarmm asmma riski ve
hiicrelerin tas degirmenlerdeki gibi tam olarak parcalanmamasindan dolayi, hamurun
yogrulma siiresinin daha uzun olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Metal degirmenler
ise; yiiksek kapasitesi, az yer kaplamasi, kullanim kolayligi, ekonomik olmasi gibi
avantajlarinin yaninda, yiiksek hizdan dolayr emiilsiyon olugma riski, metal
parcalarn asinma riski ve hiicrelerin tas degirmenlerdeki gibi tam olarak
parcalanmamasindan dolayi, hamurun yogrulma siiresinin daha uzun olmasi gibi

dezavantajlara sahiptir [2].

Zeytin Hamurunun Yogrulmasi (Malaksasyon): Zeytin kirildiktan sonra zeytin

hamurunun yogrulmasv/karistirilmasi gerekmektedir. Bu karistirma aslinda yogurma
ya da olgunlastirma olarak da ifade edilebilir. Bu asamada temel amag, yag
damlaciklarinin hiicrelerden ayrilmasini ve serbest kalan bu damlaciklarin birleserek
daha biiylik yag damlaciklarini olusturmasini ve bu biiyiik yag taneciklerinin de

hamurdan daha kolay ayrilmasini saglamaktir [51].
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Iki veya ii¢ fazli santrifiij sistemine sahip zeytinyag: isletmelerinde metal
kiricilar tarafindan sert kirma isleminden dogan yag emiilsiyonun kirilmasi veya
azaltilmasi ayrica zeytin ezmesinde serbest yaglarin olusumunun tesvik edilmesi i¢in
gerekli yogurma sicakligt ve zamanmin belirlenmesinde yogurma islemi 6nem

tagimaktadir [53].

Yogurma islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken iki Onemli parametre,
yogurma siiresi ve hamur sicakligidir. Kalite ve randiman agisindan optimum
yogurma siiresinin 75-90 dakika ve hamur sicakligin da maksimum 30 °C olmasi
gerekmektedir. Yogurma kademesinde; yag damlaciklarinin devamli bir faz
olusturacak sekilde birleserek biiylik damlalar olusturmasi ve yag-su emiilsiyonunu
kirarak yagin serbest hale gelmesi saglanir. Ornegin; kirma-ezme isleminden sonra
yag damlaciklarinin %45°1 30 p’dan bliyiik iken, yogurma isleminden sonra bu oran

%80’e yiikselmektedir [2].

Yogurmada genellikle silindirik bir mil etrafinda bicak bulunan karistiricilar
kullanilir. Yogurma ezmenin ¢esidine bagli olmakla birlikte oldukg¢a yavastir (19-20
devir/dakika). Siire ise olgun zeytinler kullanmildiginda 20-30 dk’dir. Yogurma
isleminde iyi sonug¢ alabilmek i¢in ezmenin sicakligi ve yogurma siiresi kontrol

edilmelidir [36].

Zeytin Ezmesinden Yagin Ekstraksivonu: Yogurma islemi tamamlanan zeytin

hamurunun biinyesinde bulunan yag fazinin ayrilmasi igin presler veya dekantor
denilen makineler kullanilmaktadir. Siirekli sistemlerde kullanilan dekantorler iki
veya li¢ ¢ikish olabilmektedir. Yag, karasu ve pirina ¢ikan sistemler “ii¢ fazli” olarak
adlandirilirken, sadece yag ve pirina ¢ikan sistemler de “iki fazli” olarak
adlandirilmaktadir. Zeytin hamurundan sivi fazi olusturan yag ve karasu karigiminin
ekstraksiyonunda presleme, santrifiijleme ya da segici filtrasyon (perkolasyon) olarak

adlandirilan sistemler kullanilmaktadir [2].

Presleme; Bu prensip zeytinden yag elde etmek i¢in kullanilan en eski ve en yaygin
metottur. Bu sistem gelisen teknoloji ile birlikte degisime ugramstir. [lk
uygulamalarinda pres olarak insan ve hayvan giicliyle calistirilan mengeneler

kullanilird1, ancak hidrolik baskilarm bulunup gelistirilmesiyle bu iglem otomatik
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hale gelmistir. Baskilama isleminde kirilmis ve yogurma islemine tabi tutulmus
zeytin hamuru 2-3 cm kalmliginda ve diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Daha sonra
torbalar yiikleme {initesi yardimiyla baskiya yiiklenir. Daha dengeli ve diizenli bir
yiiklemeyle birlikte uygulanan basincin daha homojen dagilimini saglamak i¢in 3-4
torba arasma metal plaka ve bir bez pargas1 yerlestirilir. Hareketli kisim genellikle

alttan yukar1 dogru hareket eder ve uygulanan basing sivi fazi kat1 fazdan ayirir [51].

Hidrolik presler; presleme ve pompa iinitelerinden olusmuslardir. Presin yiiksekligi

genelde 2.15 m olup, 145 diskli bir presin presleyebilecegi zeytin hamurunun miktari

20000 kg/giin’diir. Piston ¢ap1 35-40 cm olan modern preslerde uygulanabilen basing
350-400 kg/cm?, enerji gereksinimleri 1.5-1.5 kW tir [39].

Hidrolik presler; diisiik yatiinm maliyetleri, basit makine gereksinimleri,
diisiik enerji tiikketimleri, az miktarda karasu iiretmeleri, prinada diisiik nem ve yag
birakmalar1 sebepleriyle tercih edilmektedir. Fakat islemin kesikli olmasi, torba
kontaminasyonunun s6z konusu olmasi, is¢ilik maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir [54,55].

Santrifiijleme; Santrifiijleme; yag, su ve ¢éziinmeyen katilarin yogunluk farkindan
yararlanarak ayirim yapma prensibine dayanan siirekli bir zeytinyagi isleme
yontemidir. Dekantdr sisteminde sivi fazi aymrma islemi merkezkag kuvveti
prensibine dayanmaktadir. Hizla dondiiriilen hamurda agir olan kat1 faz ( ¢ekirdek,
et, zar) en dista birikirken sivi fazi agir olan kismi karasu onun {izerinde ve daha
hafif olan yag kismi ise en igte toplanmaktadir. Dekantoriin i¢indeki helezon itici
dekantorden farkli bir hizda donerek kati fazi ileri dogru itmekte ve dekantdriin
konik kisminin dar bolgesindeki kat1 atik ¢ikis agzindan digar1 atmaktadir. Siv1 faz
ise konik bdlgeyi asamadig icin arka taraftaki ince ayarl sivi faz ¢ikisindan disari
atilmaktadir. Ug fazli dekantdr sistemlerinde yag iistte oldugu igin merkeze daha
yaki olan bir ¢ikistan alinirken karasu bundan daha uzaktaki (distaki) baska bir
cikistan alimmaktadir. Kat1 madde ise az bir nemle on taraftan disar1 atilmaktadir.
Sistem siirekli bir yapiya sahip olup is¢ilik giderleri diisiik ancak ilk yatirim ve
isletme maliyeti yiiksektir [56].
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Sekil 2.8. 2 ve 3-Fazli dekantdr sistemi ile yagin ayrilmasinda takip edilen islemler
[56].

Doksanli yillarin basinda santrifiij dekantor sistemlerinde yani gelismeler
yasanmig ve yeni bir dekantOriin kullanimmna baslanmistir. Bu yeni dekantor
sisteminde zeytin hamuruna eklenen su miktar1 azaltilmis ve karasu miktari
diistiriilmistiir. Giiniimiizde; geleneksel 3-fazli santrifiij dekantoriin yani sira

zeytinyagi fabrikalarinda kullanilan diger dekantor sistemleri sunlardir:

e Birincisi ‘integral’ tipi olarak adlandirilan iki fazli santrifiij dekantor
sistemidir.(Sekil2.8 ve Sekil2.9) Bu sistemde hamura su ekleme ihtiyact
yoktur. Ispanya’da yaygm olarak kullanilan bu sistemde karasuyun fazlasi
kat1 faz ile birlikte nemli kat1 olarak 6n kisimdan disar1 atilirken sadece yag
ve ¢ok az bir miktar kara su arka taraftan alinmaktadir. Bu nedenle bu

sistemde yag ve prina ¢ikislarina ait olmak iizere sadece iki adet ¢ikis vardir.
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e Diger bir sistem ii¢ fazli sisteme gore daha az su ihtiyaci (0-301/100kg zeytin)
olan ve bu nedenle ‘su tasarruflu diye adlandirilan iki buguk fazli santrifiij
dekantor sistemidir. Italya’da yaygin olan bu sistemde de; ii¢ fazli sistemdeki
gibi yag, prina (%55-60 su) ve karasu (5-301/100kg zeytin) olmak iizere ii¢
¢ikis vardir [56].

Sekil 2.9. 2 ve 3 fazli dekantdr sistemi ile yagin ayrilmasinin sematik

gOsterimi [56].

Perkolasyon: Diger bir ayrigtirma prensibi olan perkolasyon sistemi ise genelde sivi
ile katmin O6zelde ise yag ve suyun ylizeye yapisma-yiizey gerilimi farkliliklarma
dayanmaktadir. Sivilarin katilara gdre temasta oldugu yiizeye daha ¢ok yapigsma
ozelligi vardir. Sivilarin da kendi i¢inde fiziksel 6zellik farkliliklarina bagli olarak
temasta olduklar1 yiizeye yapisma kabiliyetleri farkhilik gosterir. Iste bu prensip
geregi olgunlasmakta olan hamur icine daldirilan ince celik veya bagka bir
malzemenin (plakanin) hamurdan ¢ikarilirken sivi faz (veya yag) ile kaplanmis
olmasi ayristirman temel prensibi olup tekrar tekrar daldirilip temizlenmesi ile islem

stireklilik kazanmaktadir (Sekil 2.10) [51].
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Perkolasyon yontemiyle yag elde edildikten sonra kalan kisim tekrar pres
veya dekantdrlerden gecirilir. Ciinkii bu yontemle zeytin hamuru igerisindeki yagin

sadece %30’u alinabilmektedir [57].

. A
R

Sekil 2.10. Sinolea sistemi temel prensibinin deneysel gosterimi [58].

Bu prensiple ¢alisan ilk sistem Acapulco metodu (1911) olarak bilinmektedir,
bu metot daha sonralar1 revize edilmek suretiyle Acapulco-Quintanilla (1929-1930)
olarak adlandirilmistir. Ancak bu sistemler mekanik sorunlar1 nedeniyle ¢ok basarili
olmamiglardir. Bu sorunlarin F. Buendia tarafindan iistesinden gelinmesiyle 1951

yilinda Alfin prototip modeli gelistirilmistir.

Bugiin daha da gelistirilen ve Sinolea olarak adlandirilan sistem yar1 silindirik
bir tank ve icerisine dalip ¢ikan paslanmaz celik plakalardan (bigak) olusmaktadir.
Hareketli olan plakalar yavasca zeytin hamuru igerisine dalmakta, daha sonra geri
disar1 c¢ikarildiginda yiizeye kaplanmis yag, bicaklar vasitasiyla siyrilip disari
damlatilmaktadir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Sinolea sisteminde damlayan yaglardan bir goriintii [58].

Karasuyun zeytinyagindan ayrilmasi: Kullanilan metot ya da prensibe bagl

olarak, sivi faz ayirma isleminden sonra elde edilen sivi fazin igerisinde degisik
oranlarda karasu ve kati madde bulunur. Son iiriin olan zeytinyaginin kalitesinin
kaybedilmeden korunmasi ve tiiketimi i¢in karasuyun ve muhtemel kat1 maddelerin

yagdan uzaklastirilarak yagin saflastirilmasi gerekir [51].

Bu amacgla dekantasyonla aymrma ve santrifiijle aywrma yOntemleri
kullanilmaktadir. Dogal dekantasyonda aywrma isleminin ¢ok uzun siirede
gergeklesmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona agik bir ortamda
temas etmesi, yagin kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Santrifiijleme ile ayirma
isleminde kullanilan aletin ¢alisma ilkesi, santrifiij kuvvetin etkisi ile yogunluklari
farkli olan zeytinyagi ile karasuyun birbirinden ayrilmasidir. Etkin bir ayirmada

yagda kalan su miktarinin %0.5 degerinin altinda olmas1 gerekmektedir [2].

Karasudan armdirilan zeytinyagi, bir miktar tortu olusturan madde ve su
icermektedir. Bu maddeler zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kaliteyi olumsuz
etkileyerek yag asitliginde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu nedenle zeytinyaginin
filtre edilerek i¢indeki yabancit maddelerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu amagla

genellikle pamuklu filtreler yaygin olarak kullanilmaktadir [2].
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Zevytinyaginin _filtrasyonu _ve depolanmasi: Natiirel Zeytinyagi, en uygun

yontemlerden yararlanilarak ve Ozenle elde edilmis olsa bile, kalite kaybina
ugramamasi i¢in, tiiketime kadar gececek siiregte de yine en uygun kosullarda
depolanmasi gerekmektedir. Cilinkii zeytinyaginin depolanmasi sirasinda oksidatif
tepkimelere bagli olarak olusan bozulmalar geri doniisiimsiiz olup, depolama
kosullarina ¢ok baglidir. Bu nedenle zeytinyaginin depolanmasinda temel bir ilke
olarak, sicakligmm 10°C’nin iistiinde olmamasina ve yagin isikla temas etmemesine

mutlaka 6zen gosterilmelidir [23].

Zeytinyag filtrasyonunun amaci, yagi safsizliklardan arindirmaktir. Bu yagi
bir slizme operasyonundan gegirmekle miimkiin olmaktadir. Filtrasyon isleminde
klasik iki yontem; birinci yontem ¢ok basit bir model olan pamuklu filtreler, ikinci
yontem ise yagi pompa vasitastyla kagit filtreden geciren filtre preslerdir. Pamuklu
filtreler galvanizli sa¢ veya Krom-Nikel malzemeden yapilmis tekli veya st iiste
konan iki delikli kap olup alt kisimlar1 deliklidir. Stizme materyali olarak pamuk

kullanilip yag kendi agirhigi ile stiziilmektedir [23].

2.5. Zeytinyagimin Major ve Minor Bilesenleri

Zeytin meyvesinden dogrudan veya doniiserek zeytinyagir bilinyesinde
bulunan bilesenler temel olarak triacilgliseroller olup diisiik miktarda serbest yag
asitleri, gliserol, fosfatidler, pigmentler, karbonhidratlar, proteinler, koku bilesenleri,
fenoller, steroller ve tanimlanmayan kalinti maddelerdir. Bu bilesenlerin miktar1

zeytin ¢esidine ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir [59].
Zeytinyagmin kimyasal bilesimi incelendiginde diger yaglar gibi sabunlasan

(trigliseritler) (%99) ve sabunlasmayan maddeler (%]1) olmak iizere iki ana yapidan

meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 2.12).
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ZEYTINYAGI BILESENLERI

Major Bilegenler (%%99)
(Sabunlagan Maddeler)

Yag Asitleri
Oleik asit [%:56-83)
Linoleik asit {%3,5-20)
Palmitik asit (7,5-20)
Stearik asit {%0,5-5,0)
Linolenik asit {%<1,5)

Gliseritler
Oleik-Oleik-Oleik
Palmitik-Oleik-Oleik
Oleik-Oleik-Linoleik
Stearik-Oleik-Oleik

Minor Bilesenler {%1)

(Sabunlagsmayan Maddeler)

Alfa tokoferol (E vitamini)

(12-150mgikg)

Steroller
{18-26mg/kg)

Beta sitosterol (%96)
Kampasterol (%3)
Stigmasterol (%1)

Fenolik Bilesenler
{30-500mg/kg)
Tirosol Hidroksitirosol

Hidrokarbonlar
(0,75mg/kg)
Squalen - Beta karoten

Aroma Bilesenleri
{250-500mg/kg)

Klorofil {1-10mgfkg)
Feofitinler (0,2-
24mg/kg)

Fosfolipidler
{40-135mg/kg)

Alifatik Alkoller
{0,29mglkg)

Triterpenik Alkoller
(0.25mg/kg)
Siklo artenol

Sekil 2.12. Zeytinyagmin bilesenleri [60].

Sabunlagmayan maddeler; fenoller, steroller, fosfatitler, hidrokarbonlar,
mumlar, alifatik alkoller, tokoferoller, renk maddeleri ve ugucu aroma bilesenleridir.

Zeytinyagida az oranda bulunan bu mindr bilesenler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu bilesenler, saglik iizerine olumlu etkiler gostermekte, yagin oksidasyon
stabilitesine onemli katkida bulunmakta ve aroma lizerine katkilar saglamaktadir.

[23,60,61].

Zeytinyagidaki mindr bilesenlerin ¢esit ve miktar1 yagin kalitesi hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Bu bilesenlerin miktart; ¢esit, iklim, bakim, hasat,

depolama ve isleme gibi ¢esitli faktorlere gore degismektedir.

2.6. Zeytinyaginda Kalite Kontrol Parametreleri

Zeytinyaglarinda kalite kontrol parametreleri; kaliteyi ve safligi belirten

analizler olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Kaliteyi belirleyen parametrelerin
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basinda serbest yag asitligi, peroksit, UV 6zgiil sogurma degerleri (K232 ve K270),
eterde ¢oziinmeyen safsizliklar, nem ve ugucu madde, agir metaller ile duyusal
ozellikler gelmektedir. Safligin1 belirten parametreleri ise; kirilma indisi, yag asitleri
kompozisyonu, sterol kompozisyonu, toplam sterol miktari, f-pozisyonlu palmitik ve
stearik asit miktari, vaks miktari, trigliserit kompozisyonu ve stigmastadien miktari

gelmektedir [62].
Gilinlimiizde ticari agidan bakildiginda, bir takim analizler sonucu safligindan
emin olunan yaglarin duyusal 6zellikleri ve 6zellikle % oleik asit cinsinden serbest

asit miktar1 o yagin kalitesi hakkinda bize bilgi vermektedir [63].

Serbest Asitlik, zeytinyaglari i¢in 6nemli bir kalite dlgiitiidiir. Ciinkii yagin serbest

asit icerigi bir taraftan zeytinyagmin siniflandirilmasinda, yani ticari degerinin
belirlenmesinde kullanilirken, diger taraftan da zeytinyagmnin yemeklik veya

rafinajlik olmasi hakkinda bilgi vermektedir.

Peroksit Degeri, yaglarda bulunan etkin oksijen miktariin Olgtsiidiir. Yagdaki

peroksit miktari, yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar saklanabilecegi
konusunda fikir vermektedir. Peroksit degeri yaglarin oksidasyonunda olusan
hidroperoksitlerin dogrudan 6lgiimiine dayanmaktadir. Natiirel zeytinyaglar1 i¢in
kabul edilen yasal {ist limit, diger zeytin ve prina yaglar1 i¢in verilen limitlerden
olduk¢a yiiksektir. Ciinkii rafinasyon islemi sirasinda ve 6zellikle deodorizasyon
asamalarinda, daha Once olusan hidroperoksitler parcalanmakta veya yiiksek
vakumda yagdan uzaklastirilmaktadir [21]. Natiirel zeytinyaglar1 i¢in kabul edilen
yasal iist limit, diger zeytin ve pirina yaglar1 i¢in verilen iist limitlerden oldukga
yliksektir. TGK (2007/36) ‘ya gore zeytinyagindaki degeri en fazla 20 meqO2/ kg

olmalidir.

UV_Ozgiil Sogurma Degerleri, zeytinyaglarmin kalitelerinin belirlenmesinde
yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Zeytinyaglarinin 232 ve 270nm’de 6lgiilen 6zgiil
absorbans degerleri, oksidasyona dayanikliliklarinin bir 6l¢iitii olarak degerlendirilen
onemli bir kalite kriteridir. 232nm ‘de dl¢iilen 6zgiil absorbans degeri, oksidasyonun
birinci basamagi olan hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin; 270nm’de 6lgiilen

0zgiil absorbans degeri ise oksidasyonun ikinci basamagi olan karbonilik bilesikler
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ile konjuge trienlerin gostergesidir. TGK (2007/36)’ ya goére natiirel sizma
zeytinyaginda UV 1s1ginda 6zgiil sogurmanim kabul edilebilir maksimum degeri

232nm’de <2,60, 270nm’de <0.25, AE < 0.01 olmalidur.

Eterde Coziinmeyen Safsizhiklar, Zeytinyaginda bulunan ugucu maddeler disinda

kalan toplam yabanci maddelerdir. Zeytinyagi {iretimi esnasinda koti islemlerin bir
gostergesidir. TGK (2007/36)’ya gore naturel zeytinyaglari i¢in verilen ¢oziinmeyen
safsizlik degeri de en fazla % 0.1°dir.

Nem ve Ucucu Madde Miktari, yag: icerdigi nem miktarmin tespiti uzun donemli

depolama i¢in ¢ok Onemlidir. Zeytinyagi igerisinde nemin yiiksek olmasi yagda
bozulmalarin hizlanmasima neden olmaktadir. Naturel zeytinyaglarinda izin verilen

en yiiksek % 0.2’dir [23].

Agir Metaller, Katalistlerin ve/veya toprak agarticilarinin kontaminasyonunun

sonucu zeytinyaginda bulunabilir.

Duyusal Ozellikler, Zeytinyaginmn kalitesini belirlemede lezzet, koku gibi duyusal

Ozellikler ¢cok Onem tasimaktadir. Bu amagla konusunda uzman kisiler tarafindan,
“pancelistler” yetistirilmektedir. Gida Triinlerinin organoleptik  6zelliklerinin
degerlendirmesini koklayarak ve tadarak yapan kisiye “pamelist”, gida maddesini
tadarak yapilan duyusal muayene “fadim”, duyusal metodoloji tecriibesi ve yiiksek
derecedeki duyusal hassasiyeti ile se¢ilmis tadimci olup degisik iriinlerin
tekrarlanabilen duyusal muayenelerinde tutarli olarak karar veren kisiye “uzman
panelist”, duyusal deneye katilmak iizere secilen tadimcilar grubuna ise “panel”

denmektedir [64].

2.7. Zeytinyagimin Siniflandirilmasi

Zeytinyagy; Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi’'nde (Teblig
No: 2010/35) serbest asit igerigine gore ii¢ grup altinda incelenmektedir [63].

1) Natiirel zeytinyagi: Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige

neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifij ve
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filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen;
kendi kategorisindeki iiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasityan

yaglar1 ifade eder.

Natiirel zeytinyaglari;

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

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

bb) Natiirel birinci zeytinyag1: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi

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

cc) Ham zeytinyagi/Rafinajhk: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her
100 gramda 2,0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik o6zellikleri
bakimindan dogrudan tiikketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagl

kullanima uygun yaglar olarak smiflandirilir.

2) Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyagmin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol
acmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik

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

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

gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yagdir.

4) Cesnili zeytinyag1: Zeytinyaglarma degisik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin
ilave edilmesi ile elde edilen ve diger 6zellikleri agisindan bu Teblig kapsaminda

kendi kategorisindeki iirlinlerin 6zelliklerini tasiyan yagdir.

2.8. Zeytinyad: Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaliteli bir zeytinyag:i iretebilmenin ilk sarti kaliteli zeytin teminine ve
ardindan yaga isleme Oncesi ve isleme sirasinda zeytine gosterilen Ozene ve
uygulanan teknolojiye baghdir. Kotii kaliteli bir zeytinden higbir sekilde iyi bir
zeytinyagl elde edilemez. Bununla birlikte iyi kalitede bir zeytinyagi gerekli
teknolojik sartlara uyulmazsa kotii kalitede bir zeytinyagina doniisebilir.
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Zeytinyagmin kalitesini etkileyen birgok neden vardir. Bu nedenler,
zeytinyaginin kaynagini teskil eden zeytin cesitlerinin daha toprakta yetistirilme
sathasinda baslamaktadir. Zeytinin ¢esidi, toprak ve iklim kosullari, zeytin bitkisi
zararlilar1 gibi hususlar daha baslangigta zeytinyagi kalitesini dogrudan etkiler.
Zeytinin hasat yontemleri, hasat zamani, zeytinin yag olarak islenme sekli, islemede
kullanilan makine ve ekipmanlarin cinsi ve isleme yontemleri ile depolanmasi ve
ambalajlanmasi kalite lizerindeki diger degiskenlerdir [65,36,66]. Zeytinyag: kalite

ozelliklerine etki eden faktorleri genelde ti¢ ana grup altinda toplanir:

2.8.1. Zeytin iiretiminde etkili faktorler:

Zeytinyag1 tiretiminde amag; kaliteli, dogrudan tiiketime uygun naturel
zeytinyagl elde etmektir. Zeytinyagi bir meyve yagidir, bu gercekten hareketle
meyve nitelikleri lizerine etki eden her faktor yag iizerinde de ayni etkiyi yapacaktir.
Meyve lizerine cevre faktorleri (iklim, toprak), genetik faktorler (gesit), agronomik
faktorler (zirai miicadele, yetistirme teknikleri, giibreleme, sulama), hasat teknikleri,
zeytinlerin  depolanma sekli ve siiresi gibi hususlar etki yapmaktadir

[67,68,69,70,71,72,73].

2.8.1.1.Cevresel Faktorler

Iklim zeytin yetistiricilik alanlarmi belirler ve olgunlasma islemine zarar
vererek yag kalitesini diigiirebilir. [liman iklim zeytin agac1 i¢in uygundur, ¢cok kurak
ve ¢ok sulak yerler pek uygun degildir. -7 derecenin altindaki sicakliklarda ve 400

mm’nin altinda yagis alan bolgelerde yetistirilmesi ekonomik olmamaktadir.

Sicak iklim, zeytinyaglarindaki doymamis yag asitlerini azaltip, doymus yag
asidi miktar1 arttrmaktadir. Bu nedenle sicak iklim sartlarinda yetisen zeytinlerden
elde edilen yaglarin kirilma indisi, iyot degeri ve yogunlugu diiserken, bu degerler
serin iklim sartlarmda yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarda tam tersi yonde etki
yapmaktadir. Serin iklim bolgelerinde elde edilen zeytinyaglarmm oleik asit
miktarlar1 yiiksek oldugu gibi, viskozluk agisindan da daha yiiksek degere sahip
olduklarindan bu tip yaglar akici 6zelliktedir. Yapilan bir arastirmada Gilineydogu
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Anadolu Bolgesi yaglarmin viskoziteleri Korfez Bolgesine gore daha yiliksek

bulunmustur [68,74].

Zeytin i¢in en ideal toprak derin, kalkerli, kumlu, killi, su gecirgen, yeteri
derecede havali ve nemli topraklardir. Killi ve agir topraklarda yetisen zeytinlerin
yagl koyu renkli olmaktadwr. Agir topraklardan elde edilen yaglar kotii renge
sahipken; yamac yerlerde, kire¢li ve hafif topraklarda yetisen zeytin agaclarinin
meyvelerinin daha aromali oldugu bilinmektedir. Yapilan arastrmalar agir taban
topraklara sahip Havran yoresi yaglari, hafif ve kiregli topraklara sahip Ayvalik
yoOresi yaglarma gore daha koyu renklidir [68,74].

Sicak iklim kusaginda elde edilen zeytinyaglarinda, palmitik asit ve linoleik
asit seviyesinde yiikselme goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda son yillarda
kuraklik ve asir1 sicak iklim kosullar1 gosteren kuzey bdolgesi yaglarinda da
goriilebilmektedir. Ayn1 etki nedeni ile A7-Stigmastenol seviyesinde de degisme
gozlenmektedir [75].

Degisen giineslenme siiresi, sicakliklar, yagislar ve nisbi nemin yagin
kimyasal bilesiminin olugsmasinda yapilan arastirmalarla ortaya ¢ikarilmistir. Soguk
bolgelerde meyve yavas olgunlasir, olgunlasma uzar ve don tehlikesi ile kotii odunsu
tatta yag elde edilmesine neden olur. Yapilan arastirmalarda giiney bolgelerde elde

edilen yaglarin daha yiiksek viskoziteye sahip oldugu ortaya konmustur [70,76].

2.8.1.2 Genetik Faktorler

Ulkemizde bulunan yaglik gesitlerinin her biri piyasada farklh sekilde deger
bulmaktadir. Sadece tek cesidin yagi yemeklik olur seklindeki bir anlayis bilimsel
olarak dogru degildir. Genetik agidan kotii yag veren bir zeytin ¢esidi yoktur. Ancak
her zeytin ¢esidinin 6zellikle de organoleptik yag nitelikleri, hasat zamani, cesit,
yore, toprak ozellikleri ve yag islemede kullanilan teknoloji gibi degisik faktorlerin

etkisi ile farkli olabilir [66].

Zeytinin ¢esidine bagl olarak rengi degisebilir. Ayvalik zeytin ¢esidinin yag1

altin saris1 renginde, hos meyve kokulu nefis aromali olup kimyasal ve duyusal
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Ozellikleri itibari ile birinci sirada yer almaktadir. Memecik zeytin ¢esidinde yag
kalitesi yiiksek olup kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine gore Ayvalik ¢esidinden
sonra gelir [76].

Ayni1 plantasyonda uslu ¢esidi acik sar1 renkte bir yag verirken gemlik ¢esidi
daha koyu yesil renkte yag vermektedir. Biitiin bu degisik duyusal ozelliklerden
pacal yapilarak farkli tat ve lezzette zeytinyaglari elde edilebilir [68,77].

2.8.1.3 Agronomik Faktorler

Agronomik faktorler igerisinde yer alan zirai miicadele, yetistirme teknikleri,

giibreleme ve sulama zeytinyag kalitesini etkileyen faktorlerdir.

[Ikbahar, zeytinde rekolte kaybina neden olan hastalik ve zararlilarin yogun
oldugu mevsimdir. Ozellikle Nisan sonu Mayis basinda zarar yapmakta olan zeytin
pamuklu biti, zeytin giivesi (¢igek nesli), zeytin ¢icek sap sokani vb. gibi zararlilara
kars1 yapilacak bir ilaglama ¢igeklerin zarar gérmeden meyveye doniismesini, verim
ve kalitenin artmasini saglamaktadir. Bu donemde ayni anda zeytinde beslenme
takviyesi de ¢ok Oonemli olup, ilaglama ile birlikte yaprak giibrelemesi yapilmasi,
besin elementlerinin eksikliginin giderilmesi suretiyle ¢iceklenme ve meyve

tutumunun artmasini ve bu sayede tiriin ve kalite artigini saglamaktadir [75].

Zeytin ve zeytinyaginin kalite ve kantitesine etkili olan zararlilar; Zeytin
sinegi (Bactrocera oleae Gmelin) ( Diptera : Tephritidae), Zeytin kara kosnili
(Saissetia oleae Olivier)(Homoptera:Coccidae), Zeytin yara kosnili (Pollinia pollini
Costa) (Homoptera:Asterolecaniidae), Sarmasik kabuklu biti (Aspidiotus nerii
Bouch) (Homoptera:Diaspididae), Zeytin giivesi (Prays oleae Bern.)
(Lepidoptera:Hyponomeutidae) ve Zeytin tripsi (Liothrips oleae Costa.)
(Thysanoptera: Phloeothripidae) olarak bilinmektedir. Bunlar arasinda, 6zellikle
hasat Oncesi zarar veren Zeytin sinegi en 6nemli zarar1 olusturmaktadir ve mutlaka

miicadelesi yapilmalidir [72].

Cakic1 ve Kaya, (1982); Kyriakidis ve Dourou (2002), yaptiklari ¢alismalarda

Zeytin sineginin zarar1 sonucunda zeytinyagi veriminin azaldigini ve ayni zamanda
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zeytinyag1 kalite parametreleri (asidite, peroksit degerleri, 6zgiil absorbans vb),
organaleptik renk, tat, koku ozellikleri ile zeytinyagmnin kimyasal bilesimini
(steroller, fenoller, yag asitleri, ugucu bilesikler) olumsuz etkiledigini bildirmislerdir

[78,79].

Parlati ve ark. (1990), Italya’da yaptiklar1 ¢ahsmada zeytinyagmin kalitesine
Zeytin sineginin etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar yaptiklar: agiklamada, Zeytin
sinegi zarar1 sonucu meydana gelen mikroorganizma bulagmalarmin yagin kalitesine
etkisini li¢ ayr1 parametrede incelemislerdir. Bunlar; yagda hidroliz ve oksidasyona
neden olmasi, yagin asit kompozisyonuna etkisi ve yagin sabunlagsmayan bilesiklere
etkisidir. Bu parametrelerden hidroliz olayi, yagm parcalanmasiyla yag asidi ve
gliseroliin serbest hale ge¢mesidir. Oksidasyon ise, zeytinyaginin tadinda havanin
serbest oksijeninin etkisiyle ekstrem olarak tipik bir acilasmanin (ransidite) ortaya
cikmasidir. Oksidasyon olay1 yagi peroksit sayisini arttirmaktadir. Hem asitlik hem
de peroksit sayis1 Zeytin sinegi zarari ile oldukca iliskilidir. Bulasma % 20’nin
iizerinde oldugunda, hem asitlik hem de peroksit sayisi artmaktadir. Diger kalite
parametresi olan asit kompozisyonunda, doymus yag asitleri, Zeytin sinegi zarar
dercesine baglh olarak artis gdstermistir. Bu artisin kontrole gore bulasik zeytinlerde

% 15 daha fazla oldugunu belirtilmistir [80].

Kiiltiirel tedbirler olarak giibreleme ve sulamanin zeytinyagmnin kalitesi
iizerine olumlu etkileri vardir. Zeytinliklerde yapilacak yiiksek dozdaki azotlu
giibreleme zeytinyagi kalitesi iizerine olumsuz etkiler yaparken, potasyumlu giibreler
ise zeytin meyvesinde oleik asit miktarmni arttirarak daha ince bir yag elde edilmesini

saglamaktadir [68,69,70].

Zamaninda ve yeterli diizeyde yapilan sulama, birim alandan elde edilen yag
miktarmi artirmaktadir. Zeytinliklerde yapilan yillik budama islemi, meyvelerin

irilesmesini saglayarak yag veriminin artmasini saglamaktadir [68,69,71].

Seferoglu (1997), diizenli bir sekilde yapilan budama ile diizenli {irlin verimi
ve olgunlasma saglanarak daha kaliteli yag elde edilebilecegini, bunun yaninda
diizenli sulamanin da yaga daha hos, hafif bir tad verdigini, sulanmayanlarda ise

keskin kokulu, ac1 yaglarin elde edildigini belirtmistir [81].
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2.8.1.4.Hasat Teknikleri

Zeytinlerin hasadinda tercih edilecek yontemler, zeytinliklerin taban yapisi,
agaclarm sekil ve bliylikliigii ve arazinin diiz ve meyilli olma durumu gibi pek ¢ok
faktore bagli olarak degismektedir. Zeytin hasadinda yararlanilan baslica yontemler
asagidaki sekilde gruplandirilabilir [82].

a) Geleneksel Hasat Yontemleri

- Agacin kendi haline birakilmasi
- Agagtan elle toplama
- Agacin silkelenmesi ve sarsilmasi
- Agacn siriklanmasi
b) Mekanik Hasat Yontemleri
- Basit el aletleri
- Elde-omuzda-sirtta tagian zeytin hasat makineleri

- Traktor ile kullanilan zeytin hasat makineleri

Geleneksel Hasat Yontemleri: Tiirkiye’de yogun bir sekilde uygulanan bu hasat

yonteminde, meyvelerin agactan alinmasi elle toplayarak, silkeleyerek veya siriklarla
vurarak yapilmaktadir. Bunun yan sira bazi yorelerde, dallardaki meyveler siriklarla
cirpilarak, toprak yilizeyine veya yere serilmis yaygilar ilizerine disiiriilmektedir.
Agactaki meyveler diisiiriildiikten sonra zeytinler yaygi ya da sikistirilmis zemin
iizerinden elle toplanarak, kasalar ya da cuvallar ile isletmelere tasmmaktadir.
Zeytinleri agag¢ lizerinden siyirma, genellikle danelerin saglam yapida, dallarm bol
meyve yiiklii ve asagiya dogru sarkik olmas1 halinde, iyi kalitede yag elde edilmesine
olanak vermektedir. Ancak styirma sirasinda, bir sonraki yilda meyveye yatacak olan
filizlerin kirilmamas1 ya da zedelenmemesi ve dane olusumunu etkileyecek
yapraklarm dokiilmemesine de 6zen gosterilmelidir. Bu tiir uygulamalarda goriilen
hatalar zeytinde periyodisiteye bagli verim diisiikliigiiniin bir sonraki y1l daha siddetli
bir sekilde yasanmasina sebep olacaktir. Zeytinlerin agag lizerinden elle toplanmasi,
elde dilecek yagm yiiksek kalitede olmasmi saglarsa da yogun bir isgiliciini

gerektirdiginden, {irin maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir [23].
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Makineli Hasat Yontemleri: Zaman icerisinde, agac iizerinden elle yapilan hasada

alternatif olarak c¢ikmistir. Zeytin hasat mekanizasyonu ¢alismalarinda ilk
zamanlarda basit el aletleri kullanilmigtir. Bunlar agagtan elle toplama sirasinda
kullanilan yardimci aletlerdir. Isgiicii masraflarinin azaltilmasi agisindan avantaj
saglayamamislardir.  Elde-omuzda-sirtta  tasinan  hasat makineleri, zeytin
yetistiriciliginin diiz plantasyonlar disinda egimli arazilerde yapilmasi durumunda
traktoriin giremedigi yerlerde kullanilan makinelerdir. Traktor ile kullanilan hasat
makineleri ise genellikle diiz bahcelerde ve yeni plantasyonlarda kullanilmaktadir.
Bu makinelerle (elde-omuzda-sirtta tasman ve traktdre ile kullanilan hasat
makinelerinde), aga¢ govdesine veya ana dallarina tutturulmus sarsicilar kullanilarak
olgunlasmis zeytin danelerinin en az zedelenmeyle dokiilmesi saglanmaktadir. Bu
makinelerin ¢alismasinda ortak prensip, zeytin agacinin ya da dallarin titrestirilerek,
olgunlasmis danelerin en az seviyede zedelenerek agagtan dokiilmesini saglamaktir.
Makineli hasatta, agaclar irilik ve sekil bakimindan, sarsicilar tarafindan uygulanan

titresimi dogru ve yeterli diizeyde dallara ulagsmasini saglamaya uygun olmalidir.

Zeytin hasadinda mutlaka makinali hasat yontemleri kullanilmasi gerekir.
Ancak imkanlar uygun olmadigi zaman hasat miimkiinse elle yapilmalidir. Elle
toplamada saglam iirlin elde edebilme avantaji vardir. Mekanik olarak zarar gérmiis
zeytin mikrobiyal faaliyetlere acik olacagindan daha cabuk bozulur, bu da yag
kalitesine dogrudan etki eder [82].

2.8.1.5. Hasat Zamam ve Olgunluk indeksi

Hasat, zeytin yetistiriciliginin en 6nemli basamaklarmndan birini olusturur.
Hasat tarihi, yaygin olarak yildan yila ve bolgeden bolgeye higbir gergekei bilimsel
kritere bagh olmaksizin degisir. Zeytin meyvesinde olgunlagma, aylarca siiren yavas
ve uzun bir iglemdir. Olgunlagma devresi, menekse rengi lekelerin goriilmesinden,
kabuk ve etin son renklenme zamanina kadar siiren devre olarak kabul edilir. Birgok
cesitlerde bu son degisimler; bir agacin biitiin meyvelerinde ayn1 zamanda olmaz;
olgunlagma kademeli olur. Yetisme sartlar1 ayn1 ve agaclar ayn1 zeytinlik i¢inde bile
olsa, olgunlagma zamani ayni degildir. Olgunlagsma stiresi, cografi duruma ( yetisme
sahasmin enlem derecesine), iklim sartlarma, tarimsal uygulamalara ve bakim

tedbirlerine, iirlin miktar1 ve ¢esit 6zelliklerine bagl olarak degismektedir [83].
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Kalite ve miktar acisindan en iyi sonuclari elde etmek ve zeytinde en uygun
hasat zamanini belirlemek i¢in birgok Oneri ileri siiriilmiistiir. Bunlar1 malik asit/sitrik
asit orani, zeytin hamuru renginin goriiniir dalga boyunda spektrofotometrede 6zgiil
absorbans degerlerindeki degisme, yagdaki ugucu bilesiklerin veya lezzeti meydana
getiren bilesiklerin bazilarinin global olarak degerlendirilmesi gibi bazi gostergelerin

Olcililmesi esasina dayanan analitik kontrollere dayanmaktadir [84].

Zeytinlerin optimum yag randimani ve en iyi kalite 6zelliklerini verecegi
devrede toplanmasi en ideal hasat zamanidir. Bununla beraber, her ikisine de ayni
zamanda ulasmak miimkiin degildir, nitekim zeytinde yag miktarmm en yiiksek
diizeye ulastig1 fizyolojik olgunlasma donemi, genellikle en iyi kalite ve duyusal

ozellikte yag olustugu donem ile ayn1 zamana rastlamaz [84].

Zeytin i¢in olgunluk kontroliinii kolaylastirma imkani saglayan sadece meyve
kabuk renginin kullanildig1 olgunluk indeksinin belirlenmesi imkani arastirilmastir.
Kalite ve miktar agisindan en iyi sonuglari elde etmek ve en uygun hasat zamanini
belirlemek i¢in, tiim zeytinci lilkelerde yaygin olarak kullanilan ve sadece meyve
kabuk renginin kullanildigi olgunluk goéstergesinden yararlanilir [85]. Olgunluk
gostergesi, 1 kg ornekten alman 100 zeytin meyvesinin renginin gorsel olarak

degerlendirilmesiyle asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir (Sekil2.13).

(OXTLO )+(1Xn1 )+(2Xn2 )+-~~+(7><n7)
100

Olgunluk Gostergesi=
(2.1)

Burada, ng, ni, n,
adedidir.

ny Sekil2.13’te verilen 8 kategorinin her birine ait zeytin

...........
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Kategori  Renk Skalasi

0 Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

1 Kabuk rengi sar1 ve sarimsi-yesil olan zeytinler

2 Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler

3 Kabuk rengi kirmizims1 veya agik menekse olan zeytinler

4 Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyla beyaz olan zeytinler

) Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalimliginin yarisindan daha az menekse

olan zeytinler

6 Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalimliginin yarisindan daha ¢ok menekse
olan zeytinler
7 Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyla koyu menekse olan zeytinler

Sekil 2.13. Olgunluk gostergesinin hesaplanmasinda kullanilan renk skalasi [85].

Zeytin kabuk renginin kullanildig1 olgunluk indeksinde optimum hasat

zamani 5 olarak ifade edilmektedir [65].

Zeytin meyvesinde olgunluk basamagi 5 asamadan olusmaktadir. Birinci
basamak yesil zeytin %100, ikinci basamak %350 renk degisimi, liclincli basamakta
%100 kabuk renginde degisim, dordiincii basamak %50 meyve etinde renk degisimi,
besinci ve son basamak %100 meyve etinde renk degisimidir. Iyi kaliteli zeytinyag:
elde etmek i¢in zeytinler birinci, ikinci ve liglincii basamakta hasat edilmelidir.
Olgunlagma tamamlandiktan sonra yiizde yag igerigi sabit kalmakla birlikte su orani

azalmaktadir [19].

Kaliteli ekstra sizma zeytinyagi i¢in meyve renginin yesil, lezzetin yogun

meyve tadinda ve hafif ac1 ve yakict olmasi tercih edilir.

Zeytin hasadi dogal dokiimiin siddetli oldugu devreden Once
tamamlanmalidir. Genellikle olgunlasma devresinde dogal dokiim azdir. Hasatta geg
kalinmamasi, miimkiin oldugu kadar fazla meyvenin zamaninda hasat edilmesi, iyi
kalitede yag elde edilmesini saglar ve yere dokiilen meyvelerin miktar1 azalmis olur.

Dolayisiyla bu meyvelerden elde edilecek kalitesiz yag miktar1 da azalmis olacaktir.
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Meyve tat ve aromasinda bir yag elde etmek istendiginde hasat bir siire one alinarak
az miktarda yag kaybma karsin daha iyi kaliteli zeytinyagi elde edilebilir.
Olgunlasma siirecinde en Onemli kimyasal degisiklikler yag asidi bilesiminde
goriilmektedir, doymus yag asidi iceriginde nisbi bir artiga isaret eden oleik/palmitik
asit oran1 zaman gegctikce azalmakta ve linoleik asit/palmitik asit orani artmaktadir.
Bu oranlardaki degismeler tat 6zelliklerinde bir azalma ile ayn1 zamanda olusmakta
ve yagin kivamli bir hal almasi ile sonuglanmaktadir. Meydana gelen baslica
degisiklikler bunlar olmasina ragmen oldukca 6nemli olan bir nokta olgunlugun daha
ileri asamasinda, yaga duyusal oOzelliklerini veren mevcut ucucu bilesiklerin
etkilenmesidir [87]. Bu da yagin diiz organoleptik 6zelliklerini meydana getirmekte

ve yagn stabilitesini azaltmaktadir.

Zeytin meyvesinin olgunlugu, zeytinyagi kalitesine dogrudan veya dolayli
olarak etki eder. Olgunluga bagli olarak zeytinin fizyolojisinde meydana gelen
degismeler yagin kalitesini dogrudan ve olgunluk siiresince olusan ¢evresel faktorler

(ezilme, gcarpma, bocek zarari) ise kaliteyi dolayli olarak etkilemektedir [88].

Yesil olum donemindeki zeytinlerden elde edilen yaglarin verimi diisiik, tadi
ise olgunluk durumuna bagli olarak biraz aci1 olabilmektedir [88]. Ancak, bu
dénemde elde edilen zeytinyaglar1 bol miktarda klorofil i¢erdiginden, 151k almamak
sarttyla, oksidasyona daha direnglidir. Ayrica yesil olum donemindeki zeytinler
derim sonras1 olusabilecek mekanik veya mikrobiyolojik zararlara karsi daha
dayaniklidir [89]. Olgunlugun son evrelerinden olan mor ve siyah renk zeytinlerden
elde edilen yaglarda ise yag verimi yiiksek fakat, klorofil, fenolik maddeler,
karotenoidler gibi antioksidan etkide bulunan bilesenlerin miktar1 az olmaktadir.
Buna bagli olarak da yagin oksidasyon direnci diisiik olabilmektedir. Olgun zeytinler

fiziksel zararlardan kaynaklanan bozulmalara karsi da daha hassastir [88,89].

Seferoglu (1997), meyvelerin olgunlasma déneminde havalarin sogumasinin,
zeytinde olgunlagsmay1 geciktirdigini, meyvelerin tam olarak fizyolojik olgunluga
ulagamadigmi ve elde edilen yaglarin tadinin kotii ve peroksit sayisinin fazla

oldugunu bildirmistir [81].

51



Gutierrez ve ark. (1999), Picual ve Hojiblanca gesitleriyle yaptig1 ¢aligmada,
zeytinyaginda asitligin  olgunluk ilerledikce kismen arttigini, yag asitleri

komposizyonunda da énemli degisimlerin oldugunu saptamislardir [90].

Nergiz ve Engez (2000), Domat ve Memecik c¢esitlerinde farkli olgunluk
donemlerinde meyvelerin agirlik degisimi, yag igerigi, yag asitleri komposizyonu ve
besin igerigi degisimlerini incelemisler. Olgunlasma ilerledik¢e, meyve agirliginda
ve yag iceriginde 6nemli artiglarin oldugunu ve yag asitlerinden oleik ve palmitik asit

oranlarmnim azaldigini, linoleik asit oraninin ise arttigini saptamuslardir [47].

Beltran ve ark. (2004), Picual ¢esidinde derim doneminin yag asitleri
komposizyonuna  etkilerini  belirlemek  amaciyla  yaptiklar1  ¢alismada,
zeytinyagindaki palmitik asit oraninin azaldigimi, oleik ve linoleik asit oranlarmin ise

arttigini saptanmuslardir [91].

Shibasaki (2005), Mission ¢esidinde olgunluk ilerledik¢e yag igeriginde
onemli artiglarin oldugunu belirtmistir. Arastirici, olgunluk ilerledikce yag asitliginde
diismelerin, yag asitleri komposizyonunda ise Onemli degisimlerin oldugunu

belirtmis, palmitik asit oraninda azalma, oleik asit oraninda ise artmalar saptamistir

[92].

2.8.1.6 Zeytinlerin depolanma sekli ve siiresi

Zeytin tanesi yaralanmamis olmak kaydiyla en kaliteli ve en saghkli yagi
heniiz agacindan ayrilmadigr zamanlarda biinyesinde barindirir ve agacindan
koparildigi andan itibaren eger uygun ortam sartlar1 saglanmazsa gecen siire
icerisinde kalitesinden kaybetmeye baslar. Bu sebeple toplanan iirlinlerden en kaliteli
yag1 elde edebilmek i¢in zeytinler miimkiinse ayn1 giin i¢inde isleme alinarak yagnin

cikarilmasi gerekmektedir.

Zorunlu hallerde uzun siire ¢uval ve torbalarda bekletilen zeytinlerde 1sinma
ile birlikte bozulmalar baslamakta ve bu da yagin kalitesini bozmaktadir. Bu
sorunlarm kismen de olsa giderilebilmesi i¢in tagima i¢in naylon ve benzeri ¢cuvallar

yerine agzi agik kasalar kullanilmas1 onerilmektedir. Alt1 ve yanlar1 hava alabilecek
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sekilde tasarlanmis olan ve yiiksekligi 50-60 cm ‘yi agmayan kasalarin tagima ve kisa
stireli beklemeler i¢in kullanilmasi zeytinlerin kalitesinin korunmasi ag¢isindan
onemlidir. Ancak bu kasalarin zeytinle temasta olan i¢ yiizeylerinin zeytini

yaralamayacak sekilde tasarlanmasi ve liretilmesi gerekmektedir.

Ozellikle isleme tesisleri ile hasat ekiplerinin yanlis zamanlamas: sebebiyle
iiriinlerin hasat depolarinda veya benzeri yerlerde 3-4 giinden daha fazla beklemesi
gereken durumlarda eger ¢uvallanmis ise mutlaka guvallardan ¢ikarilip sergi haline
getirilerek havalandirilmasi ve sergi kalinliginin da 25-30 cm ‘yi gegmemesi veya
yukarida bahsedilen ve tagimada kullanilan kasalarda bekletilmesi onerilmektedir.
Bunlar iilkemiz kis aylar1 sartlarinda (10-15 °C ortam sicakliginda) tavsiye edilen
uygulamalar olup daha kotii durumlarda depo ortamimin havalandirilmast ve

sartlandirilmasi gerekebilir [51].

Yapilan arastirmalar, yaga islenmeden Once bekletilen zeytinlerin saglam
olsalar dahi kalite diismesinin ana sebebinin asitlik ve peroksit sayilarindaki artis
oldugunu gostermistir [68,70,71,73,77,87,88]. Fabrikalarda ozellikle {iriniin bol
oldugu yillarda bekletilmelerin 6nlenebilmesi i¢in hasadin programlanarak yapilmasi

gerekmektedir.

Zeytinleri tagimak icin en iyi yontem, hava sirkiilasyonuna imkan veren ve
meyvenin bozulmamasini saglayan, kizismalar1 6nleyen kafesli ve delikli plastik
kasalardir. Zeytinlerin jiit ¢uvallarda taginmasi ve bekletilmesi, meyvenin ¢ok olgun
oldugu durumlarda zeytinin ezilmesine ve fermentasyonuna sebep olmaktadir. Daha

sonrada yagin kalitesini bozan biyolojik faaliyetler olusabilmektedir.

Zeytinden iyi kaliteli yag elde edebilmek icin zeytinlerin hasadin hemen
ardindan bekletmeden islenmesi gerekmektedir. Saglam, taze ve olgun zeytinlerden
elde edilen yag, istenen karakteristik koku, renk ve tada sahip olmaktadir [93]. Zeytin
meyvelerinin depolanmasi sirasinda, aldehitler ve esterler gibi ugucu bilesenler

azalmaktadir [94].

Yaglik zeytinlerde en 6nemli bozulmalar hasat ile zeytinlerin islenmesine

kadar olan siirede ger¢eklesmektedir. Zeytinler bu siirede genellikle yignlar halinde
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bekletildigi i¢in bozulmalarin ¢ogu ve patojen mikroorganizmalarm gelisimi bu
bekletilme sartlarindan ileri gelmektedir [94]. Bu sartlarin olumsuzlugu birgok

istenmeyen aroma bileseninin olusumuna veya artmasina neden olmaktadir.

Zeytinlerin bilesiminde, mevcut lipaz enzimi bekletme sirasinda serbest yag
asitleri artisina dolayisiyla artis oranma bagli oranda ransit tada sebep olmaktadir.
Yine zeytinler iizerinde gelisen mikroorganizmalarda yagin kalitesi lizerine olumsuz
etki yapmaktadir.  Zeytin yiginlarinda ¢ok miisait gelisme ortami bulan kiif, maya
ve bakterilerin (Gram negatif) yag1 parcaladiklar1 ve serbest yag asidi miktarini
arttirdiklar1 bilinmektedir. Bilhassa Clostridium ve Pseudomanas cinsi bakteriler
aldehit, alkol ve bunlarn asitlerini olusturmak suretiyle kotii tat ve koku bilesenlerini
meydana getirmektedirler. Gerek zeytinlerin fazla yag icermesi ve gerekse hasat
zamanmin en yaZishh mevsime rastlamasi nedeniyle zeytinler islanmakta ve
mikroorganizmalar i¢in iyi bir kiiltiir ortami meydana gelmektedir [93,95]. Ozellikle
kiif gelisimi olan zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda kiifsii tat algilanmaktadir.
Ayrica dokme seklinde ve nemli sartlarda yapilan depolama isleminin, yagin renk,

koku, tat, stabilite ve notralizasyon islemi iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Kritsakis (1998)’c gore; zeytinyaginin ugucu bilesenleri {izerine zeytinlerin

hasattan sonra depolanmasinin etkisi Tablo 2.10’da verilmistir [94].

Tablo 2.10. Zeytinlerin hasat sonras1 depolanmasinin yagin ugucu bilesenlerine
etkisi [94].

Depolama Siiresi Ugucu Bilesenler (%)
(Hasat Sonrasi)

Aldehitler | Alkoller | Esterler | Hidrokarbonlar | Digerleri
Depolanmamis 26,6 17,1 4.3 11,6 40,4
Depolanmis (10 13,5 25,7 2,5 14,1 44,2
giin)

Gerek agag lstlindeki zeytinler gerekse de hasat edilmis zeytinler uzun siire
beklediginde nem kaybeder. Bekleyen zeytinlerde olusan nem kayb1 sebebiyle de kg
zeytin bagma alman yag orani heniiz nemini kaybetmemis taze zeytine oranla daha

yiksek cikar. Aslinda artmig gibi goriinen yag miktar1 sabit olup degismemistir.
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Degisen sadece orandir. Yani 100 kg taze zeytini olan bir ¢ift¢inin ayni giin
cektirdiginde elde edecegi yag miktar1 25 kg ise (dortte bir yag verimi) zeytinini ayn1
giin ¢ektirmeyip 20-30 giin beklettikten sonra cektirdiginde elde edecegi yag yine
ayni miktar olup 25 kg’dir. Ancak bir siire (mesela 20-30 giinliik) bekleme sonunda
zeytindeki nem kaybindan dolay1 100 kg olan zeytin temsili olarak 75 kg’ a diistigi
icin ¢ift¢i tligte bir ( 75 kg zeytinden 25 kg yag) yag aldigini diistinmektedir. Bu
durum yanilgiya sebep oldugu i¢in kimi bolgelerimizde bazi ¢iftgiler zeytinlerini
(verim artis1 olmasi diisiincesiyle) ozellikle bekletmekte ve bu yanhis diisiince, taze
zeytinlerin kotii sartlarda bekletilmesine ve yag kalitesinin hizli bir sekilde

diismesine sebep olmaktadir [51].

2.8.2. Zeytin tanesinin yaga islenmesi sirasinda kullanilan teknolojiden ileri

gelen degisiklikler

Bir meyve yagi olan zeytinyaginin elde edilmesinde ana prensip, meyve
icerisinde lipoprotein yapida damlaciklar halinde bulunan yagin zeytin dokusundan
fiziksel olarak parcalanmasiyla yagin agiga c¢ikarilmasi ve sonugta sivi faz

(yag+karasu) ve kat1 faz (prina) halinde ayrilmasidir [67,70,88].

Zeytinyag1 eldesinde iki fazli kontinii sistem, li¢ fazli kontinii sistem, soguk
sikim, sinolea yontemi ve artik giinlimiizde git gide azalmaya baslasa da klasik sulu

sikim yontemleri kullanilmaktadir.

Zeytinler, yapraklar veya ince dallar gibi bitkisel safsizliklar, toprak, toz ve

tas pargaciklar1 gibi inorganik safsizliklar ile kontamine olabilmektedir [56].

Zeytinler ile karisan, zeytinin dogal orijininden kaynaklanan yabanci
maddeler sizma zeytinyagi kalitesi iizerine olumsuz etkileri olmasindan ve zeytinyagi
ekstraksiyonu igin kullanilan ekipmanlara zarar verebileceginden mutlaka
uzaklastirilmalar1 gerekmektedir. Yabanci maddelerin ayrilmasi, yaprak ayiricilar ve

yikama makineleri ile saglanmaktadir [57].
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Zeytinler islenmeden Once kirliliklerin uzaklastirilmasi i¢in yikama islemine
tabi tutulur. Burada kullanilan suyun temiz ve iyi kalitede olmasi gerekmektedir.

Kirli sular temiz zeytinleri kontamine ederek yagin 6zelligini kotiilestirebilir [97].

Di Giovacchino ve ark. (1996), farkli zeytin cesitlerine farkli miktarlarda
yapraklar ilave ederek zeytinyagi kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Toplam
fenol iceriginin (mg/L) ve indiiksiyon zamaninin (saat, Ransimatla elde edilen)

onemsenmeyecek diizeyde degistigini gézlemlemislerdir [53].

Zeytinlerin kirilmasinda granit tas kiricilar veya metal kiricilar kullanilmakta
ve yag igeren bitkisel hiicrelerin kirilmasi agisindan 6nemli bir islemdir. Kirici tipleri
yagin Ozelliklerini degisik sekillerde etkilemektedir [98]. Tas kiricilar hantal, yavas
calismakta ve pahalidir. Disk kiricilardan elde edilen yag tas kiricilarla hemen hemen
ayni1 Ozellikte olabilmektedir. Cekicli kiricilar daha serttir ve digerlerinden daha
tyidir. Hizlid1r, temizlemesi kolaydir, daha az yer kaplar, daha ucuzdur ve kontinii bir

sekilde ¢alisabilir.

Yapilan ¢alismalarda kirma yontemlerinin toplam fenol igerigine etkili
oldugu belirlenmistir. Cok sert metal kiricilarin kullanilmasi ile elde edilen yaglarin
toplam fenol igerigi tas kiricilarin kullanilmasi ile elde yaglarin toplam fenol

icerigine kiyasla daha yiiksektir [57].

Bu durum zeytin etinin tamamen kirilmasi, zeytin etinin farkli hiicresel
dokularina bagl fenolik maddelerinin yiiksek oranlarda salinmasiyla agiklanmaktadir

ve boylece zeytin ezmesinde fenolik maddelerin konsantrasyonun artmasma neden

olmaktadir [55].

Caponio ve ark. (2003), metal ve ¢ekigli kiricilarin zeytinyagi kalitesi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Cekigli kirict kullanilmasi ile elde edilen yagda kompleks,
hidrolize olabilir fenolik bilesiklerin miktar1 318.8 mg/kg iken metal kiricida ise bu
deger 315.0 mg/kg olarak belirlenmistir. Basit, hidrolize olabilir fenolik bilesiklerin
miktari1 ise her iki kiric1 kullanilmas1 durumunda da 8.1 mg/kg olarak belirlenmistir.
Her iki kirict arasinda fenolik bilesikler agisindan herhangi bir farklilik

belirlenememistir [97].
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Servili ve ark. (2002), Coratina ve Oliarola adli iki zeytin ¢esidini ¢ekigli ve
bicakli kiricilar kullanmak suretiyle kirarak ii¢ fazli santrifiij sistemini kullanarak
zeytinyagl elde etmisler ve kiricilarin  zeytinyagi kalitesi tizerine etkilerini
incelemiglerdir. Serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV bolgede spesifik
spektrofotometrik absorbsiyon degeri ve toplam fenol igerikleri degismemektedir.
Farkli kiricilar kullanilmasi zeytinyagmin fenol bilesiklerinin konsantrasyonu iizerine

etki gostermektedir [98].

Kirma isleminden sonra zeytin hamuru yogurma islemine tabi tutulur.
Yogurma, zeytin ezmelerinin siirekli yavas bir sekilde islendigi asamadir ve boylece
serbest yaglarin yiizdesinde artis meydana gelmesine ve kiigiik yag damlalarinin daha

biiyiik damlalara donlismesine neden olmaktadir.

Iki veya ii¢ fazli santrifiij sistemine sahip zeytinyagi isletmelerinde metal
kiricilar tarafindan sert kirma isleminden dogan yag emiilsiyonun kirilmasi veya
azaltilmasi ayrica zeytin ezmesinde serbest yaglarin olusumunun tesvik edilmesi igin
gerekli yogurma sicakligi ve zamaninin belirlenmesinde yogurma islemi 6nem

tasimaktadir [57].

Yogun ugucu aromatik bilesiklere sahip yag eldesi i¢in zeytin hamurunun
sicaklig1 25 °C’yi ve stiresi 90 dk’y1 asmamalidir. Yogurma zamanmin uzun olmasi
polifenol igerigini, acilig1 ve stabiliteyi azaltir yagin rengini ve oksidasyonunu arttirir
[98]. Kaliteli yag ig¢in zeytin hamuru yaklasik olarak 45 dk. veya daha az

yogrulmalidir.

Ranalli ve ark. (2003), Leccino, Dritta, Caroleo ii¢ Italyan zeytin cesidinin
islenmesinde yogurma siiresinin zeytinyagi kalitesi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Yogurma siiresi uzadik¢a toplam fenol, o-difenoller, baslica serbest (tirozol ve
hidroksitirozol) ve hidrolize olmus (tirozol-aglikon ve hidroksitirozol-aglikon)
fenollerin miktar1 azalmistr. Bu fenol igerigindeki azalma zeytinyaginin
oksidasyonunu katalizleyen polifenoloksidaz (PPO), peroksidaz (POD) ve

lipoksigenaz (LOX) enzimlerinin aktivite gostermesi ile agiklanmaktadir [99].
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Servili ve ark. (1992), zeytin kirma asamasinda POD’nin inaktif hale
geldigini, oksidorediiktaz olarak ise PPO ve LOX enzimlerinin aktivite

gosterebileceklerini belirtmektedirler [98].

Ranalli ve ark. (2001), Leccino, Dritta, Caroleo olmak iizere ii¢ italyan
zeytin ¢esidinin islenmesinde yogurma sicakliginin zeytinyagi kalitesi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Sicakligmn artmasiyla bitkisel dokudan salinan fenollerde
artis olmakta ve nihayetinde yag fazinda ¢6ziinen fenol miktar1 da artmaktadir.
Fenollerdeki bu artis, 25 °C’dan 30 °C’a cikista gozlenmektedir. Sicaklik 30 °C’dan
35 °C’a ¢ikinca fenol miktarinda artis goriilmemektedir. Bu agiklamalara gore,

maksimum fenol ierigi 30 °C’da yakalanmaktadir [100].

Zeytinyagi, fiziksel giiclere dayali farkli diizenekler kullanilmak suretiyle
ekstrakte edilir. Zeytin ezmeleri {lizerinde dogru bir sekilde kullanildiginda kat1 ve

stv1 olmak tizere farkli iki fazi elde etmek mimkiindiir.

Faz ayriminda pres, secici filtrasyon, 2 fazli dekantér ve 3 fazli dekantor
kullanilma ve bunlarin avantaj ve dezavantajlar1 farklidir. 2 fazli dekantor ile
ekstrakte edilen yag 3 fazli dekantor ile elde edilen yagdan daha yiiksek oranda
fenolik bilesik ve tokoferol icermektedir. Elde edilen yag oksidasyona karsi daha
yiiksek stabilite gostermektedir [101].

Sizma zeytinyag1 ekstraksiyonunda en eski ve hala yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri preslemedir. Eger uygun kosullarda presleme yapilir ise zeytin
ezmesi s1v1 kismini (karasu ve zeytinyagi) birakacaktir ve sistemin dayandigi temel
prensip de budur. Liflerin ve tas parcaciklarmin akis etkisi yardimui ile s1v1 kisim kat1

kisimdan (pirina) ayrilacaktir [57].

Di Giovacchino ve ark. (1994), zeytin islemede kullanilan perkolasyon, ii¢
fazli santrifiij ve presleme ekstraksiyon sistemlerini kullanarak elde ettikleri
zeytinyagmin dzelliklerini incelemislerdir. Ug fazli santrifiij sistemi ile elde edilen
zeytinyaginin toplam fenol igerigi (121 mg/kg, gallik asit cinsinden) presleme (158
mg/kg, gallik asit cinsinden) ve perkolasyon sistemine (157 mg/kg, gallik asit

cinsinden) kiyasla oldukc¢a diisiik bulunmustur. Bunun nedeni ise, ili¢ fazli santrifiij
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sisteminde su kullanilmasidir. Boylelikle su ile birlikte fenollerin bir kismi

kaybolmaktadir. Fakat perkolasyon ve presleme sistemlerinde su ilavesi s6z konusu

degildir [102].

Di Giovacchino ve ark. (2001), iki fazli ve ii¢ fazli santrifiij sistemlerinin
zeytinyag: kalitesi iizerine etkilerini arastrmislardir. iki fazli sistem ile elde edilen
yaglarin toplam fenol igerigi, indiikksiyon siiresi, o-Difenol icerigi tii¢ fazl

sistemdekine kiyasla oldukga yiiksektir [57].

De Stefano ve ark. (1999), Coratina ve Oliarola zeytin cesitlerini iki ve ii¢
fazl1 santrifiij sistemlerini kullanarak elde ettikleri sizma zeytinyaginin fenolik
bilesenlerdeki degisimi arastirmuslardir. Iki fazl sistemle elde edilen zeytinyaginin
indiiksiyon siiresi ve toplam fenol igeriginin yani sira fenolik bilesenlerin miktar: da
ti¢ fazli santrifiij sistemi kullanarak elde zeytin yagdakine kiyasla oldukga yiiksektir
[50].

Sciancalepore ve ark. (2000), tarafindan yapilan c¢alismada; Coratina ve
Oliarola zeytin cesitlerini kullanarak santrifiij ile soguk perkolasyon sistemi ile elde
edilen sizma zeytin yaglarinin 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Serbest asitligi
santrifiij sistemle elde edilen yaga kiyasla daha diisiik serbest yag asitligi
gostermistir. Bunu Sinolea ekipmani ile zeytin ezmesinden olabildigince hizli bir
sekilde yagin ayrilmasina ve bunun sonucunda yagin asitliliinin artmasina neden
olan lipazlarin (karasuda bulunan) aktivitesini gostermesi yeterli zamani bulamamasi

ile agiklanmaktadir [103].

Soguk perkolasyonla elde edilen yaglarm peroksit degeri santrifiij ile elde
edilen yaglarin peroksit degerine nazaran daha diisiikk bulunmustur. Bu ise, santrifiij
ile zeytin ezmesinin ekstraksiyonu siiresince daha fazla oksijen ile temas etmesine
karsin soguk perkolasyon sisteminde ise daha az oksijen ile temas etmesi ile

aciklanmaktadir.

Perkolasyon sistemi ile elde edilen zeytin yaglarinin toplam polifenol igerigi

ve otoksidasyon stabilitesi santrifiij sisteme kiyasla oldukca ytiksektir. Bunun nedeni,
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santrifiij sisteminde ilave edilen suyun antioksidan aktivite gdsteren polifenollerin bir

kismini siiriiklemesi ile agiklanmaktadir [103].

Zeytinyagmi tamamen karasudan ayirmak i¢in dogal dekantasyon (¢okertme)

veya santrifiij yontemleri kullanilmaktadir [57].

Dogal dekantasyon c¢ok uzun zaman almakta ve bu sirada karasu ile
zeytinyagmin uzun siire temasi s6z konusu oldugundan kontaminasyon riski olduk¢a

fazladir [57].

Yagin ayrilmast i¢in doniis hizi 65007000 rpm olan dikey santrifiijler
kullanilmaktadir ve bu santrifiijler, yag1 ve safsizliklar1 etkin bir sekilde ayirmaktadir
ve iscilik masraflar1 diisiiktiir. Bu yontem kaliteli sizma zeytinyagi iiretmeyi ilke

edinen iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir [57].

Ranelli and Angerosa (1996) ii¢ farkli zeytin gesidinden iki ve ii¢ fazh
kontinli santrifiijleme sistemi ile pres sistemi kullanilarak elde edilen yaglari
karsilastirmislar ve iki fazli sistem ile pres sisteminin karsilastirilabilir oldugu fakat
iic fazli sistem vyaglarinkinden daha 1yi kalite karakteristiginde oldugunu
belirtmislerdir. Iki fazli sistemlerin yaginm daha yiiksek miktarlarda polifenol, o-
difenol, hidroksityrisol, tokoferol, trans-2-hegzanal ve toplam ugucu aroma

maddelerini ti¢ fazli sistemden daha ¢ok i¢erdigini gostermislerdir [104].

Iki fazli santrifiij dekantore sahip zeytinyag: isletmelerinde sivi fazin %97-
98’ini yag, %2-3’iinii ise kat1 safsizliklar ve karasu olusturmaktadir. Ispanya’da bu
yag1 en etkin sekilde ayirmak icin dikey santrifiijlerde genellikle bir miktar 1lik su
(1:1°den 1.5:1’e (v/v) kadar, su/yag) ilavesi s6z konusudur. Bu yolla yagin fenol

icerigi, indiiksiyon siiresi ve acilik azalmaktadir [105].
Italya’da presleme, ii¢ fazli veya iki fazl santrifiij dekantorler ile elde edilen

stv1 fazin ayrilmasinda su ilavesi yapilmadan dikey santrifiij dekantor sistemleri

kullanilmaktadir.
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Su ilave edilmemesinin nedeni, yag ve karasu karigiminin ayrilmasinin ardi
ardma gerceklestirilmesidir. Bu yontem ile zeytinyagmin fenollerinin azalmasi gibi

bir problem yasanmamaktadir [102,106].

Arjantin’de zeytinyaginin kimyasal kompozisyonuna ekstraksiyon metodlari
ve zeytin genotiplerinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada dort farkli zeytin ¢esidi
iki fazli kontinii santrifiijleme sistemi ve baski sistemi ile yaga islenmistir. Farkli
zeytin g¢esitlerinden elde edilen yaglarin 6zellikle serbest yag asitleri degerinde ve
toplam fenol iceriginde istatistiki olarak onemli farkliliklar elde edilmistir. Baski ile
elde edilen yaglarin serbest yag asidi miktar: iki fazli sistemden elde edilen yaglara
gore daha yiiksek bulunmustur. Toplam fenoller de bask: sisteminde daha yiiksek
bulunmustur [107].

Filtre edilmis yaglar, asili ve disperse olmus materyalleri iceren duman
benzeri bulaniklik gosteren yaglara kiyasla daha az stabildir. Bu asili maddeler,
antioksidan ve/veya asitligi arttirict buffer olarak rol oynamaktadirlar. Bu yiizden
filtrasyondan kaginmak zeytinyagmin raf dmriinii uzatmada etkili rol oynamaktadir

[108].

2.8.3. Zeytinyaginin saklanmasi sirasinda meydana gelen degisimler

Zeytinyag1 elde edildikten sonra tiiketiciye sunulmay1 beklerken kalitesinde
meydana gelebilecek bozulmalarin Onlenmesi i¢in uygun sartlarda muhafaza
edilmesi gerekir. Zeytinyagi antioksidan Ozellikleri ve yag asidi kompozisyonu
nedeni ile kalitesini en iyi koruyan bitkisel yag olmasina ragmen, bu koruma siiresi

siirsiz degildir [91,109].
Depolanan zeytinyaglarinda, yagin iginde mevcut tortu maddesi, kabin cinsi,
cevre sartlart ve zamana bagl olarak yapisal bozukluklar yaninda tat, koku ve

goriiniiste belirgin hale gelen degisiklikler olmaktadir [91].

Bozulmalar1 engellemek i¢in dikkat edilecek baslica unsurlar, sicakligm 10

°C lizerinde olmamasi, yagin 1sikla ve havayla temas etmemesidir. Muhafaza i¢in en
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uygun yontem ise paslanmaz celik tanklarda azot gazi altinda saklanmasidir

[25,110].

Zeytinyagmin uzun siire depolanmasi esnasinda asitligin artmasi, sabunlagsma
olayi, eksime, oksidasyonlar, peroksit sayisinin artmast ve duyusal kalitenin
bozulmasi gibi c¢esitli degisiklikler olusur. Yagin asitligi, sulu fazdaki mevcut
enzimlerin lipolitik faaliyetine bagli olarak da artabilir [25]. Bu nedenle
zeytinyaglarmin depolanmasinda dikkate edilecek en 6nemli faktorlerden biri yagin

sudan ve posadan miimkiin oldugunca iyi arindirilmis olmas1 gerekir [23,91,109].

Beton ya da ¢elikten yapilmis genis kapasiteli tanklar veya metal yada plastik
bidonlar gibi dar kapasiteli olanlar, uzun veya kisa donemler i¢in, durumun elverdigi
Ol¢iide zeytinyagii depolamak amaciyla kullanilmaktadir. Biiyiik miktarlarda yagin
muhafazasi genel olarak yeralt1 sarniglarinda ve toprak ftsti metal kaplarda
yapilmalidir. Sarniglar toprak icinde tas veya c¢imentodan insa edilmis duvarlari
fayans veya emayeli karo ile kaplanmistir. Metal kaplar toprak iistiine yerlestirilir ve
bina iginde ortii altinda tutulur. G6z Oniinde tutulmasi gereken noktalar; depolama
kaplarinin temizligi ve i¢ duvarlarinin yapilmis oldugu metal ¢esididir. Bu hatalardan
kacmmak i¢in 6zel bir kaplamayla giines i1smlarindan korunan paslanmaz ¢elik

tanklar genis 6l¢iide kullanima girmistir [91,92,109].

Depolama sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktor isiktir. Isik,
depolama esnasinda sicaklik gibi rol oynar. Is1gm, yagin oksidasyonunu hizlandirici
etkisi vardir. Bu nedenle yag isiktan uzak tutulmalidir. Kuvvetli 1s18m, renk
maddeleri olan klorofil ve B-karoten kaybina neden oldugu gibi vitaminler {izerinde
olumsuz etkisi vardir. Cevre faktorlerinden olan rutubet ise tiriiniin lezzet, saflik ve
dayanikliligini etki ettigi i¢in rutubetten korunmasi gerekir. Zeytinyagmin kalitesini

bozan ve dikkate alinmasi gereken diger bir faktor, havanin oksijenidir [25].

Havanin oksijeni zamanla yaglar1 okside eder. Peroksit sayisinin
yiikselmesine neden olur. Is1 ve 151k da bu kimyasal reaksiyonlart hizlandirir. Bu
nedenle yaglar uzun siire agikta birakilmamalidir. Zeytinyagi depolama siiresince

bozulmay1 yavaglatmak i¢in karanlik ve soguk (10-15 °C) bir ortamda saklanmalidir
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[25,91,92,109]. Azot gazi altinda paslanmaz gelik tanklarda yagm depolanmasi yagin

muhafazasi i¢in en uygun yoldur [109].

Zeytinyagmin ambalajlanmasi, {irlinlin pazarda dagitimi ve belli bir siire i¢in
yagin kalitesinin korunmasmi saglar. Kullanilan ambalaj materyali ile depolama
kosullar1 (1s1k, sicaklik ve oksijen miktar1) ve depolama siiresi zeytinyagi kalitesini
etkileyen en onemli etmenlerdir. Ambalajlama sonrasi ambalaj materyali ve gevre
kosullarina bagli olarak yagda meydana gelen degisiklerin baglicalar1 otooksidasyon
ve fotooksidasyon reaksiyonlarinin neden olabilecegi karbonil {iriinlerindeki artis,
tokoferol ve renk maddelerindeki (klorofil, karoten) azalma, ugucu bilesiklerin

olusumu ve duyusal kalitedeki azalmalardir [58,111].

Iyi kaliteli zeytinyaglar1 ambalajlanmadan hemen 6nce filtre edilmeli ve
bekletilmeden ambalajlanmalhidir.  Zeytinyaglar1 i¢in  genellikle kullanilan
ambalajlama materyalleri, degisen kapasitelerdeki teneke kutular cam ve plastik
siseler ile PVC kaplardir [109]. Zeytinyag1 ve ambalaj materyali arasinda meydana
gelen gegirgenlik ve etkilesim yagin kalitesi ve giivenligini etkilemektedir. Genel
olarak, zeytinyagmm ambalajlama ve siselenmesinde kullanilan kaplar: Ikincil koku
ve tatlar1 yaga gecirmemeli, kimyasal olarak, olabildigince inert olmalidir, O, ve nem
gecirmez, piriizsiiz yiizeyli, kolay yikanir olmalidir, yag1 sicaklik degisimleri, Oo,
metal ve 15181n etkilerinden korumalidir, darbe ve basmca dayanikli olmali fakat
kolay agilir ve kullanilabilir olmalidir, dolum sirasinda tepe boslugu hacmi
minimumda tutulmalidir (Vakum altinda dolum yapilmasi ya da inert gaz

kullanilmas1 onerilir), nondrip agilir ve diger elverisli 6zelliklere sahip olmali ve

ekonomik olmalidir [91,109].
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3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1 Materyal

Calismada 2012-2013 hasat doneminde Manisa’nin Akhisar ilgesinde yaygin
olarak yetistirilen Edremit (Ayvalik) ve Uslu ¢esidi zeytinler 2012-2013 sezonunda
hasat edilmistir. Hasat edilen her iki cesit zeytinden yaklagik 10’ar kg alinarak
53*37*31cm Olgiilerindeki plastik kasa ve 60*%90 cm oOlgiilerine sahip naylon
cuvallara doldurulmus ve 0, 7, 14, 21 giin dis ortam kosullarinda (Tablo 3.1)
bekletildikten sonra Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’nde bulunan Abencor
sistemi ile sikilmistir. Abencor sistemiyle zeytinlerin zeytinyagina islenmesine iliskin
akim semas1 Sekil 3.1 ‘de yer almaktadir. Zeytinlerin 6rnek kodlari, cesit, bekletme

sekli ve siiresi Tablo 3.2° de gosterilmektedir.

Zeytin
l

Kirma

1
Malaksasyon (60-90 dakika)

l

Santrifiijleme — Pirina

|

Filtrasyon
l
Zeytinyagi

Sekil 3.1. Abencor sistemine ait islem akis1
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Tablo 3.1. Hasat sonrasi zeytinlerin bekletildigi dis ortam kosullar1

MANISA/AKHISAR Hava Sicakligi (°C) Yagis (Var/Yok)
21.12.2012 (Hasat+ilk 7°C Kar

Sikim)

22.12.2012 8°C Yok
23.12.2012 8°C Yok
24.12.2012 7°C Yok
25.12.2012 12°C Yok
26.12.2012 16°C Yok
27.12.2012 15°C Parcali bulutlu
28.12.2012(7.Giin+2.Sikim) | 14°C Saganak yagish
29.12.2012 13°C Saganak yagish
30.12.2012 12°C Saganak yagish
31.12.2012 13°C Saganak yagish
01.01.2013 13°C Az bulutlu
02.01.2013 13°C Az bulutlu
03.01.2013 13°C Az bulutlu
04.01.2013(14.Giin+3.S1kim) | 10°C Sisli
05.01.2013 11°C Az bulutlu
06.01.2013 10°C Az bulutlu
07.01.2013 6°C Parc¢ali bulutlu
08.01.2013 6°C Parc¢ali bulutlu
09.01.2013 3°C Parc¢ali bulutlu
10.01.2013 5°C Parcal1 bulutlu
11.01.2013(21.Giin+4.S1kim) | 8°C Saganak yagish
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan zeytin ¢esitleri ve uygulanan islemler

Ornek Kodu Zeytin Cesidi Bekletme Sekli Bekletme Siiresi (Giin)

EO Edremit — -
uo Uslu — -
EK7 Edremit Kasa 7
EC7 Edremit Cuval 7
UKY7 Uslu Kasa 7
uC7 Uslu Cuval 7
EK14 Edremit Kasa 14
EC14 Edremit Cuval 14
UK14 Uslu Kasa 14
UC14 Uslu Cuval 14
EK21 Edremit Kasa 21
EC21 Edremit Cuval 21
UK21 Uslu Kasa 21
UC21 Uslu Cuval 21

3.2. Yontemler

3.2.1. Isleme Yéntemleri

3.2.1.1 Olgunlasma indeksinin belirlenmesi

Bu calismada olgunlasma indeksinin belirlenmesi igin Ispanya Tarimsal Arastirmalar
Enstitiistince Onerilen zeytin icin kontrolii kolaylastirma olanagi saglayan sadece
meyve kabuk renginin kullanildigi olgunluk indeksi hesaplama yOntemi
kullanilmistir. Bu goriise gore en iyi Ozellikte yag elde etmek icin optimum hasat

zamani, olgunluk indeksi 5 oldugu zamandir [20].

Bu yontem, bir kilogram Ornekten rastgele alinan 100 adet zeytine uygulanan
asagidaki formiil kullanilarak yapilan hesaplamaya dayanmaktadir. Formiilde renk

smiflarin1 belirleyen harflerin aynis1 meyvenin geligmesini degerlendirmek {izere
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carpan olarak kullanilir. Bu indeks, olgunlukla iligkili diger 6zelliklerin olusmasinda
belirli bir zamana, her bir bolge i¢in, ne zaman ulasildigini belirlemek iizere yardimct

olabilir.

(ax0)+(bx1)+(cx2)+(dx3)+(ex4)+(fx5)+(gx6)+(hX7)

Olgunluk Indeksi=
100

(3.1)

Burada a, b, c,....h asagidaki 8 kategorinin her birine ait zeytin adedidir.

a= Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler

b= Kabuk rengi sar1 veya sarimsi yesil olan zeytinler

c= Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler

d= Kabuk rengi kirmizimsi veya agik menekse olan zeytinler

e= Kabuk rengi siyah ve meyve eti hala tamamiyla yesil olan zeytinler

f= Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinligimin yarisina kadar menekse olan zeytinler
g= Kabuk rengi siyah ve meyve eti hemen hemen ¢ekirdege kadar menekse olan
zeytinler

h= Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyla koyu renk olan zeytinler

Zeytin ¢esitlerinin hepsi ayni giin igerisinde ve ayni1 bahceden hasat edildigi i¢in
olgunlasma indeksi degerleri Edremit ve Uslu ¢esitlerinde ayr1 hesaplanip, sonuglar

arastirma sonuglar1 ve tartisma kisminda verilmistir.

3.2.1.2 Zeytinden zeytinyag iiretimi

Zeytinler olgunlasma indeksi esas alinarak elle hasat edilmis ve hasat edilen
zeytinler bekleme siireleri sonunda Bornova Arastirma Enstitlisii'nde bulunan
Abencor sistemiyle yaga islenmistir. Zeytinleri zeytinyagina laboratuvarda islemek
icin kullanilan degirmene abencor adi verilmektedir. Bunun i¢in asagidaki islem
basamaklari takip edilmistir.

1) Zeytinler yikanmig

2) Zeytinler ¢ekigli kiricida (Motore Asincrono Trifase No: 4389 Tipo C9S12

Hakki Usta Ogullar1 markali) kirilmig ve zeytin hamuru elde edilmis,
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3) Hamur, yag damlaciklarinin kiimeleserek alinabilmesi i¢cin yogurucuda ( Kitchen
Aid Mixer 4lt Model 5KSM45 220-240VN 50-60 HZ 250W Made in USA markali)
Edremit i¢in 60 dakika, Uslu i¢in 90 dakika siire ile karistirilarak yogrulmus,

4) Yagin hamurdan ayrilmasi i¢in dikey santrifiij ( Marelli Motore Asinciono Trifase

Tipo NR90S2 ) kullanilarak siv1 faz (yag-karasu), kat1 fazdan ayrilmas,

5) Az da olsa yagda bulunan karasu alinmasi i¢in (Precision scientific Co Vacuum
Pump Model PV-35 Seri 20-312 markali) vakum pompasi ve sanayide de kullanilan
pamuk filtrelerden siiziilmiis ve ayrica bu islemle posa ayrilmistir. Bu sekilde su

icermeyen ve tamamen berrak bir yag elde edilmis,

6) Elde edilen yaglar, amber renkli cam siselere hava kalmayacak sekilde
doldurulmus ve sizdirmaz sekilde kapatilmistir. Bu yaglar analiz edilinceye kadar +4

9C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Analiz Yontemleri

3.2.2.1 Serbest Yag asitligi

Zeytinyaglarindaki serbest yag asidi miktar1 6nemli bir kalite unsurudur ve
degisik zeytinyaglarmi karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir. Yaglardaki asitlik
durumu, asit yiizdesi olarak belirtildigi gibi 1 g yagin noétrlesmesi i¢in gerekli

KOH’in mg olarak agirligi seklinde de belirtilir.

Orneklerin serbest asitlik yiizdesi oleik asit cinsinden, %95’lik etanol ile ¢ziinen
orneklerin titre edilmesiyle bulunmustur. 5 g 6rnek 0.01 g duyarlilikta tartilmis ve
iizerine 50 ml etil alkol-dietil eter karisimi eklenmistir. Cozelti lizerine birka¢c damla
fenolftaleyn indikatorii eklendikten sonra 0,1 N KOH ile pembe renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Harcanan 0,1 N etanolliit KOH kaydedilmistir [91, 112].
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Hesaplama:

M ><100_V><C><M

= (%oleik asit olarak)
1000 m 10xm

Serbest Yag Asitleri = V xCx

(3.2)
Burada:
V = Etanollii potasyum hidroksit sarfiyat1 (mL)

Cc = Ayarl etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisinin derigimi (N),
M = Oleik asitin molekiil agirlhigi (= 282);
m = Numune miktari (g)

Analiz iki paralel olarak yapilir. Sonu¢ iki hesaplamanin aritmetik
ortalamasidir.

3.2.2.2 Peroksit Degeri

Orneklerin asetik asit kloroform (3:2) ¢ozeltisi ile karistirilmasi ve karanlikta
KI ile reaksiyonu sonucu meydana gelen serbest iyodun Na tiyosiilfat ile titre

edilmesiyle bulunmustur.

49 yag ornegi 0,01 g hassasiyette tartilip iizerine 10 mL kloroform, 15 mL
asetik asit ve 1ml potasyum iyodiir ilave edildikten sonra 5-10 dakika karanlik bir
yerde bekletilmistir. Bu siire sonunda 75 ml saf su, %1 ‘lik 1 ml nisasta ¢ozeltisi
eklenerek 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Beklenen peroksit
sayisina gore tartilan yagda metotta belirtilen islemlerden sonra, sonu¢ meq O,/kg

olarak ifade edilmistir [91,112].

Hesaplama ;

[(S—B)XNx1000]
M

Peroksit Degeri (meq o, /kgyag)=

(3.3)

S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mL’si
B: Kor (sahit) i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin mL’si
N: Sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin normalitesi

M: Tartilan 6rnek miktari, g.
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3.2.2.3 Nem ve Ucucu Madde Miktarlar

Zeytinyagmin ekstraksiyonu sirasinda zeytin dokularindan yaga gecen suyun
ve ucucu maddelerin tespit edilmesi amaciyla etliivde kurutma yOntemiyle
yapilmaktadir (A0CS,2002). Bu analiz i¢in 130+1 °C’de sabit tartima getirilmis ve
darasi almmis aliiminyum nem kaplarma 5 g yag 6rnegi konularak 130+1°C etiivde

sabit tartima gelinceye kadar tutulmustur.

Hesaplama:

Agirlik Kaybt (Wn-wd) x
m

Nem + Ucucu Madde =

100
(3.4)

Wn= Son tartim(nem kabi+6rnek kalintis1)
Wd= Nem kab1 daras1
m= Ornek agirhgi(g)

3.2.2.4 Eterde Coziinmeyen Safsizhklar

Yagda bulunan yabanci madde, kum, toprak ve diger safsizliklarin sabit
tartima getirilmis slizge¢ kagidindan petrol eteriyle ve 5-10 g yagin siiziilmesidir
(A0CS,2002). Bu analiz i¢in, 20 g numune 250 mL’lik erlenmayer igerisine tartilmus,
meziirle 200 mL petrol eter eklenerek coziinlinceye kadar ¢alkalanmistir. Erlenin
agz1 kapatildiktan sonra oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Cozelti
10342°C°de sabit tartima getirilmis ve darasi alnmus olan siizge¢ kagidindan
stiziilmiis ve slizgec kagidi iizerinde kalan siizme kaltis1 50 mL 1lik eter ile kalan
yagin uzaklasmasi amaci ile yikanmistir. Stizgeg kagidi 103+2°C°de sabit tarima

gelinceye kadar tutulmus ve desikatorde sogutularak tartilmistir.

Hesaplama:

Siizgeg¢ kagidi+Siiziinti agirlig:

Eterde ¢oziinmeyen yabanci madde = - PE—
Siizgeg¢ kagidr agirligi

(3.5)
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3.2.2.5. UV Ozgiil Absorbans Degerleri (232nm ve 270nm)

Birincil oksidasyon iiriinleri olan konjuge dienler 232 nm’de, aldehit ve keton
gibi ikincil oksidasyon tiriinleri ise 270 nm’de absorblanmaktadir. Rafinasyon islemi
sirasinda konjuge dien ve trienlerde bir artig gozlenmektedir. Bu yiizden zeytinyagma
herhangi bir tagsis yapildiginda kullanilan parametrelerden biridir. Delta K degeri,
266, 270 ve 274 nm dalga boylarinda 6lgiilen absorbans degerleri dikkate alinarak
hesaplanan bir deger olup hem tagsis hem de zeytinyaginin kalitesi hakkinda fikir

vermektedir.

Zeytinyagi orneklerinin 232 nm ve 270 nm dalga boylarindaki 6zgiil sogurma
degerleri Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi (Teblig No: 2010/35)’ ne goére belirlenmistir. Yaklasik 0,25g
numune hassas bir sekilde 25 mL’lik balon jojeye tartilmistir. Belirtilen ¢oziicii
(siklohegzan) ile 25 mL'ye tamamlanmis ve homojenize edilmistir. Elde edilen bu
cozelti 1cm’lik quartz kiivete doldurulmus ve yag igeren bu ¢dzeltinin sogurmalari
Shimadzu marka spektrofotometre ile 232-276nm arasinda uygun dalga boylarinda

spektrofotometrik olarak saf ¢oziicliye kars1 6lgiilmiistiir.

Cesitli dalga boylarinda asagidaki formiille hesaplanan 6zgiil sogurmalar

(sogurma katsayilar1) kaydedilmistir.

E,
K, =

C XS

(3.6)

Burada:

K, = A dalga boyundaki 6zgiil sogurma;

E, = A dalga boyunda 6l¢giilen sogurma;
C = Yag ¢ozeltisinin konsantrasyonu (g/100 mL)
s =  Kuvartz kiivetin kalinligi (cm)

Sonuglar iki ondalikli olarak ifade edilmelidir.
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AE asagidaki formiille hesaplanir;

Em-4 tE
AE =Em—%

(3.7)

Burada;
E m: m dalga boyunda 6zgiil sogurma

Not: En yiiksek 6zgiil sogurma (En) i¢in; izo-oktan kullaniliyorsa 268 nm’de, siklo-

hekzan kullaniliyorsa 270 nm’de 6lglim yapilmalhidir.

3.2.2.6 Toplam Fenol

Zeytinyagimda mevcut fenolik bilesenler polifenoller olarak tanimlanmakta ve
zeytinyaginda sabunlagsmayan fraksiyonun biiyiikk bir kismuni igermektedirler.
Yiksek kalitedeki zeytinyaglarinin duyusal ve antioksidan ozelliginden sorumlu
fenolik bilesiklerin kantitatif olarak belirlenmesi metot farkliligina ve hassasiyete

bagli olarak ¢aligmalar arasinda farklilik gostermektedir [51].

Zeytinyaglaridaki toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi Gutfinger (1981)
tarafindan onerilen yonteme dayanmaktadir. 2,5 gram zeytinyagi 5 mililitre hekzanda
¢oziilmiis ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu 5 mL metanol/su (60:40.
hacim/hacim) ilavesi ile iki dakika agzi kapali olarak c¢alkalanarak yapilmustir.
Hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerinden dakikada 3500 devirde 10 dakikada
santrifiijleme ile ayrilmistir [114]. Ust faz atilmis, toplam polifenol tayini icin,
metanolik fazdan 0,2 mL bir tiipiin igine alinarak saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis
daha sonra 0,5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmistir. U¢ dakika sonra 1 mL
sodyum karbonat ¢ozeltisi (%35, Agirlik/Hacim) ilave edilerek, karisim saf su ile 10
mL’ye seyreltilmistir. Cozeltinin absorbansi iki saat sonra sahit ¢ozeltiye kars1 725
nm dalga boyunda Shimatzu marka spektrofotometre ile Olgiilmiistiir. Standard
¢ozelti i¢in 0,05-0,5 mg/mL arasinda hazirlanan kafeik asit ¢ozeltisi kullanilmigtir
[113].
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3.2.2.7 Kirilma Indisi

Kirilma indisi, zeytinyaginin safligmi gosteren fiziksel analizlerden birisidir. Her
yag cesidinin kendine Ozgii bir kirilma indisi araligi vardir. Refraktometre
kullanilarak 6l¢iimii yapilir. Ortam sicakligi sonuglar1 oldukga etkilemektedir. Bu

nedenle dlgiimiin 20 °C “de yapilmasi gerekmektedir.

Bir ortamin kirilma indisi, 15181 bosluktaki hizinin bu ortama giren 151k demetinin
disey diizlem ile meydana getirdigi havada ve bu ortamdaki agilarin siniislerinin
orani olarak Sl¢iiliir. Kirilma indisi sodyumun D 15181 kullanilarak 6lgiilebilirse de
genellikle beyaz 1sikta Olgiiliir, kompansator yardimi ile sodyumun D 1s18mma gore
diizeltilerek belirtilir ve isaret olarak 6rnegin nD 20 OC’kullanilir ki bu isaretten n
kirtlma indisini, D sodyumun D 1s13na gére verildigini, 20 °C” de tayinin 20 °C’de
yapildigmi gosterir [60].

Orneklerin kirilma indisleri abbe refraktometresi kullanilarak TS 4960 EN 1SO
6320’de yer alan metoda gore belirlenmistir. Kirilma indisi tayini WAJ2 Abbe

taksimath refraktometre ile yapilmistir.

Refraktometrenin kalibrasyonu i¢in oncelikle saf suyun kirilma indisi 20 OC “de
1,3330 olacak sekilde ayarlanmistir. iki prizma arast numune ile tamamen
doldurulmustur. Sicakligin en az 5 dk degismemesi saglandiktan sonra kirilma indisi
virgiilden sonra 4 haneye kadar okunmustur. Eger okumanin yapildigi sicaklik
standart sicaklhiktan fark gorildiigiinde diizeltme yapilmstir. Bu fark 2 °C den farkli

olmamalidir.

Hesaplama:
nt =nt1 + (tl—t) XF
(3.8)

t=Standart sicaklik, 20 °c
t;=Okumann yapildig1 sicaklik, °C

nt=Standart sicakliktaki kirilma indisi
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nt;=0Okunan kirilma indisi

F= 20 °C civarinda 0,00035 olan diizeltme katsayis

3.2.2.8. Toplam Klorofil ve Karotenoid Degerleri

Klorofiller ve feofitinler ile karotenoidler zeytinyagmin en onemli iki renk
pigmenti grubudurlar [115]. Zeytinyaginda renk veren pigmentlerin varligi zeytin
cesidi, toprak ve iklim sartlari, zeytinin olgunlugu ve isleme teknikleri gibi unsurlara
baghdir [51].

Bu analiz i¢in, 7.5 g yag ornegi siklohekzanda ¢oziindiiriilerek balon jojeye
konmus ve hacmi 25 mlL’ye tamamlanmistir. “Shimadzu” model UV
spektrofotometrede karotenoid igerigi (lutein mg/kg olarak) 670 nm’de ve klorofil

icerigi (feofitin a mg/kg olarak ) 470 nm’de okunmustur [116, 117].

3.2.2.9. Renk Degerleri

Yaglarm bilesiminde bulunan pigmentlerin yaga verdigi dogal rengin durumunu
kontrol etmek, agartma isleminin ne derece etkili yapildigmi ve yaglara sonradan
ilave edilen renk maddelerinin (B-karoten gibi) yeterli olup olmadigmin ve yaga

arzulanan goriiniimii kazanip kazanmadiginin kontrolii i¢in yapilan bir tayindir.

Bu amagla analiz Lovibond PFX 880 Tintometer cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Renk tayini yapilacak yag numunesinin bulaniklik ve yabanci
madde igermemesine dikkat edilerek kiivet en az % ii kadar yag ile doldurulmustur.
Cihaz haznesine kiivet saga yanastirilarak ekrandaki degerler okunarak renk tayini
yapilmistir ve renk Ol¢iimiinde CIE L, a* ve b* sistemi kullanilarak L, a* ve b*

belirlenmistir.

3.2.2.10 Yag Asitleri Bilesimi

Zeytinyaglarinin yag asidi kompozisyonlari; saflik kriterleri arasinda yer

almakta olup; yag1 olusturan yag asitleri yag ¢esitlerinde farkli miktarlarda
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bulunmakta ve zeytinyagi yag asitlerindeki degismeler, olabilecek tagsisler hakkinda

bilgi vermektedir.

Dogal zeytinyaglarinda tiim yag asitlerinin dogal bir swralanigi vardir ama
rafine islemlerinden ge¢mis yaglarda, yag asitleri (cis) seklinden (trans) sekline

dontistirler.

Zeytinyagida oleik, linoleik, palmitik, stearik ve palmitoleik asit miktarlar
yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Linolenik, miristik, arasidik, gadoleik, behenik asit
ve lignoserik asit miktarinin yiiksek olmasi diger bitkisel yaglarm karistirildigimin

gostergesidir [60].

Yag asitleri bilesiminin tayini i¢in yaglar oncelikle metil esterleri haline

getirilmistir.

3.2.2.11.Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

0,2g yag ornegi, 5 mL’lik cam tiip icerisine tartilmis ve tizerine 0,5mL 2N
metanollii KOH ilave edilerek karistirilmistir. Daha sonra tizerine 2,5mL hekzan
eklenip, vorteks karistiricida 30 saniye daha karistirilmustir. Karigim 6000 rpm’de
30sn santriflij edilmistir. Santrifiij sonunda metil esterleri iceren iist faz, pastor pipeti
yardimiyla cam viallere alinmistir. Bu st fazdan 1ul kadar alimip GC’ye enjekte
edilmistir [118].

Yag oOrnekleri yukarida anlatilan yonteme gore esterlestirildikten sonra,
asagida calisma kosullar1 verilen gaz kromatografi cihazina enjekte edilmis ve yag

asitlerine ait dagilimin sonuglar1 % olarak gosterilmistir.

Gaz Kromatografisi Kosullar

*Gaz Kromaografisi Markasi: Agilent Technologies 6890 N

« Firm (Kolon) sicakhigt: Sicaklik programli, 170 °C’dan 210 °C’a kadar dakikada 2°
C artacak sekilde 210 °C’da 15 dakika bekletilerek analiz tamamlanmustir.

* Kolon: Agilent 122-2362 (60,0m*250pm*0,25um) nominal fame capillary

* Enjeksiyon blogu sicaklig1: 250°C
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* Dedektor sicakligt: FID, 250°C

* Tastyic1 gaz hizt: N, 25 ml/dk. (sabit akis)
* Split orant: 1/50

* Enjektor kapasitesi: 10 mikrolitre

* Enjekte edilen 6rnek miktari: 1pul

» Analiz suiresi: 35 dk

3.2.2.12. Ransimat Yontemiyle Oksidatif Stabilitenin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan yag orneklerinin oksidatif stabilitesi Bornova Zeytincilik
Arastirma Enstitlisii’'nde, Sekil 3.2°de gosterilen Metrohm Rancimat model 743

(Metrohm, Switzerland) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Oksidatif Stabilite, teknolojik islemler veya muhafaza sirasinda gergeklesen
oksidatif bozulmalara kars1 yaglarin gosterdigi diren¢ olarak tanimlanabilir. Bu
stabilite, genellikle oksidasyon i¢in gegen siirenin uzunlugu ile ifade edilir [119].
Oksidasyona kars1 direng ya da diger adiyla oksidatif stabilite farkli kosullar altinda
ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusmasi ve bu iiriinlerin tespit edilmesine kadar gecen

slire olarak belirtilir ve bu siire indiiksiyon periyodu olarak adlandirilir [119].

Bu yontem; yaglarmn indiiksiyon periyotlarmin belirlenmesinde kullanilan ve
olduk¢a zor olan AOM (aktif oksijen metodu) yonteminin otomatiklestirilmis ve
hizlandirilmig seklidir. Ransimat yonteminde, yiiksek sicakliklarda yagin bozulmasi
sonucu olusan ugucu organik asitlerin absorbe edildikleri suyun iletkenlik
degerlerinde olusturdugu degisiminin Olglilmesi ile indiiksiyon periyodu
saptanmaktadir. Bu yontem, kullanim siirecinde oldukca gelismis, uluslararasi

standartlara dahil edilmistir [120,121].
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Sekil 3.2.Metrohm ransimat cihazi [9].

Ransimat cihazi bilgisayar destekli, gaz hizi ve sicakligi otomatik olarak
ayarlanabilen, grafiksel yontemde indiiksiyon periyodunu veren modern bir
sistemdir. Cihazda 2 farkl sicaklia sahip 8 6l¢lim istasyonu mevcuttur. S6z konusu
cihazda 8 farkli sicaklikta, 32 adet 6rnek analiz edilebilmektedir. Cihazin ¢alisma
sicaklig1 50-220°C arasinda degismektedir. Cihaz analiz sonuglarini, otomatik olarak

degerlendirmektedir.
Ransimat yontemi diger yontemlerle karsilastirildiginda; tekrarlanabilirlik,

giivenilirlik ve analiz siiresi agisindan en iyi sonuglar1 vermektedir. Sekil 3.3’te

ransimat yonteminin prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Ransimat yonteminin prensibi[9].

Ransimat yonteminde yaklasik 3 gram Ornek, ornek tiipiine yerlestirilmistir.
Bir kompresor yardimiyla hava 20 L/s debiyle yaga beslenmistir. Sicaklik ise 120 °c
olarak ayarlanmustir. Isitilan hava yagm igerisine iiflenmistir. Yagmn igerisindeki
serbest kalan ucucu oksidasyon iirlinleri su igeren kondiiktivimetrik hiicre igerisine
dolarken ¢ozeltinin iletkenligindeki degisim otomatik olarak bir grafik {iizerine
yansitilmigtir. Oksidatif stabilite iletkenligin yiikseldigi noktaya kadar gecen siire
olarak belirlenirken indiiksiyon zamani olarak kaydedilmistir (Grafikte iletkenlik
birimi pus/cm mikrosimens/cm). Bu arada yagin sicakligi, ¢calisma sicakligina kadar
¢ikarilmaktadir. Genelde 110°C kullanilmakla beraber zeytinyagi gibi oksidasyona
kars1 direnci yiiksek olan yaglarda sicaklik, analiz siiresini kisaltmak amaciyla 130-

140°C’ye ¢ikarilabilmektedir.

Ancak en uygun sicakligin her yag ¢esidi i¢in 6n denemelerle saptanmasi
gerekmektedir. Olglim sicakligma 1sitilan yaga belirli debide hava verilerek
zorlandirilmig bir oksidasyon ortami olusturulmaktadir. Oksidatif tepkimeler sonucu
olusan wugucu bilesenler Ol¢iim kolonunda yer alan su tarafindan absorbe
edilmektedirler. Burada kullanilan saf suyun elektriksel iletkenliginin 0.5 uS/cm’den
daha diisiik olmasi gerekmektedir. Olciim kabmndaki suda ¢dziinen oksidasyon

triinlerindeki artisa bagli olarak suyun iletkenligindeki degisim cihaz tarafindan
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otomatik olarak kaydedilmektedir. Sekil3.4’te goriildiigii gibi oksidasyon siiresiyle
suyun iletkenligi arasindaki degisim grafiksel olarak ifade edilmektedir. Ancak
belirli bir noktaya gelindikten sonra ugucu bilesenlerin konsantrasyonundaki artiga
bagli olarak suyun iletkenliginde hizli bir yiikselme olusmaktadir. Elde edilen grafik
yardimiyla yagm oksidasyona direncinin bir Ol¢litii olan indiiksiyon siiresi

hesaplanmaktadir (Sekil 3.5).

indiiksiyon periyodu: * Hizlandinlmis
*Yag asitlerinin reaksiyon
oksidasyonu *Yag asitlerinin
- Peroksit oll_Jgumu oksidasyonu

* Yavas reaksiyon - Ugucu

*ugucu karboksilik i,

asitlerin olusumu vok " ka_rbolf.sﬂlk
asitlerin olusumu

1<

Sekil 3.4. Oksidatif tepkimelerin siirenin fonksiyonu olarak gelisimi [9].
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Sekil 3.5. Indiiksiyon Siiresi[9].

3.2.2.12 Duyusal Test

Uluslararas: Zeytinyagi Konseyi’ne gore; tadim igin renkli cam kaplara 15 mL
natiirel zeytinyag1 konulmaktadir. Kap hafif¢e saga sola egilerek ugucu ve aromatik
bilesenlerinin agiga ¢ikmasi saglanir ve zeytinyagi koklanir. Daha sonra 3 mL kadar
natlirel zeytinyagi alir ve dil lizerinde damaga kadar dagitilir. Agizdan kisa ve arka
arkaya nefes alinir. Bu nefesler numunenin agiz boslugunda dagilmasini, yagin
biinyesindeki ugucu ve aromatik bilesenlerin genze kadar yayilmasini saglayacaktir.
Bunlarin sonucunda, lezzet ve koku yoniiyle algilar birlestirilerek bir degerlendirme
yapilir. Agizdaki temas hissi, yagin akiciligi, yapiskanhigi, keskinligi, igneleyicilik
ozellikleri de kaliteyi degerlendirirken oldukca Onemlidir. Tadim aralarinda bir
kiiclik dilim elma yenmesi tavsiye edilir veya agiz oda sicakligindaki bir miktar suyla
calkalanir. Agzmn ¢alkalanmasi ile bir sonraki tadim arasinda en azindan 15 dakika

gecmesi beklenir (Sekil 3.6) [122].

80



Duyusal analizlerde zeytinyaginda tespit edilebilen o6zellikler, zeytinyaginda
olumlu kabul edilen 6zellikler, tath, taze meyve lezzeti, yesil yaprak, taze ot lezzeti,

diger bazi meyvelerin (elma, muz) lezzeti ve hafifliktir [122].

Pozitif Lezzet Ozellikleri
Meyvemsi: Cesidine bagli olan ve olgun ya da ham olsun, saglam, zeytinlerden elde

edilen yagin karakteristik tad1 ve kokusudur.

Aci: Yesil zeytinlerden ve rengi doniik zeytinlerden elde edilen yagin karakteristik

tadidur.

Keskin/yakici: Hasat yilinin basinda, esas olarak hala olgunlasmamis zeytinlerden

iiretilmis yaglarin karakteristik keskin duyusal hissidir.

Negatif Lezzet Ozellikleri
Kokmus, Kiiflii: Y1gm olarak saklanan, ileri bir anaerobik (oksijensiz yasayabilen)

fermantasyondan ge¢mis zeytinlerden elde edilen yagin karakteristik tadidir.
Kiiflii- Rutubetli: Giinlerce rutubetli kosullarda saklanmis olmasinin bir sonucu
olarak i¢inde biiyiik sayilarda mantar ve mayalarin gelismis oldugu meyvelerden elde

edilen yaglarin karakteristik tadidir.

Camurlu tortu: Yer alt1 tanklarinda ve figilarinda dibe ¢oken tortuyla temas halinde

brrakilmis yagin karakteristik tadidir.
Sarabimsi-sirkemsi: Belirli yaglarin sarap veya sirkeyi hatirlatan karakteristik
tadidir. Bu lezzet, esas olarak zeytinlerdeki, asetik asit, etil asetat ve etanol

olusumuna yol acan bir fermantasyon siirecinden otiiriidiir.

Metalik: Metalleri hatirlatan tattir. Bu, ezme, karigtirma, presleme veya saklama

esnasinda metalik yiizeylerle uzun siireli temasta bulunmus yagin karakteristigidir.

Ciiriik, Bayat/eski: Bir oksidasyon siirecinden ge¢cmis yaglarin tadidir.
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Isitilmis veya yakilmis: Yaglarin, isleme sirasinda, ozellikle zeytin hamuru 1s1 ile
karigtirilmigsa ve eger bu islem elverissiz 1s1l kosullarda yapilmissa, asir1 ve/veya ¢ok

uzun siireli 1sitmadan kaynaklanan karakteristik lezzetidir.

Saman-tahta: Kurumus zeytinlerden tiretilmis yaglarin karakteristik tadidir.

Kaba: Bazi yaglarin agizda yarattigi kali, macunsu histir.

Makine yagr: Yagin, mazot, gres veya madeni yagi animsatan tadidir.

Karasu: Yagn, karasu ile uzun siireli temas sonucu edindigi tattur.

Salamura: Salamurada korunmus zeytinlerden sikilmis yagmn tadidir.

Halfa otu: Yeni halfa otu hasirlara bastirilmis zeytinlerden elde edilen yagin
karakteristik tadidir. Lezzet, hasirlarin yesil veya kurutulmus halfa otundan yapilmis

olmasina bagli olarak degisebilmektedir.

Toprakh: Uzerlerinde toprak veya camurla toplanmis ve yikanmamis olan

zeytinlerden elde edilmis yagin tadidir.

Kurtlu: Zeytin sinegi (Bactrocera oleae) Kkurtlarinin agir saldirisina ugramis

zeytinlerden elde edilen yagin tadidir.

Salatalik: Bir yagin, bilhassa teneke kaplarda hava gegirmez sekilde ¢ok uzun siire

ambalajl1 kaldiginda iireyen ve 2-6 nonadienal formasyonuna atfedilen tattir.

Zeytinyag1 Orneklerinin  duyusal degerlendirilmesi Uluslararasi  Zeytinyagi
Konseyince belirlenen yonteme goére Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’nde
bulunan panelistlerce yapilmistir. Herbir zeytinyagi Ornegi 10 adet panelist
tarafindan degerlendirmeye almmistir. Yaglar meyvemsilik, acilik, yakicilik ve
olgunluk gibi pozitif 6zellikleri ile kizigma-camurlu tortu, kiifli-nemli, sarabimsi-

sirkemsi, 1slak odun, eskimig-bayat ve diger negatif Ozellikler acgisindan
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degerlendirilmeye alinmigtir. Panelistlerce her zeytinyag i¢in yapilan degerlendirme

sonuglar1 aragtirma sonuglari ve tartisma kisminda verilmistir [20].
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Sekil 3.6. Tadim iglemi [20].

3.2.2.13 istatistik Degerlendirme

Elde edilen veriler SAS (SAS Institue, 2001) paket programi kullanilarak istatistik
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analiz teknigi ile (ANOVA) grup
ortalamalar1 arasindaki fark belirlenerek, 6nemli (p<0.05, p<0.001 ve p<0.0001),
diizeyde farklilik tespit edilen sonuglar {izerinde Proc mixed testi uygulanarak

sonuglar yorumlanmis ve ANOVA tablolar1 olusturulmustur (EK2).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda 2012-2013 hasat yilinda kasa ve ¢uvallarda farkli bekleme
slirelerine tabi tutulan Edremit ve Uslu ¢esidi toplam 14 zeytin 6rnegi laboratuar tipi
Abencor sistemi ile yaga islenmistir.

4.1. Zeytin orneklerinde olgunlasma indeksi

2012 — 2013 hasat yillarinda toplanan zeytinlerin ortalama olgunluk indeksi degerleri
Tablo 4.1 *de gorilmektedir.

Tablo 4.1 Zeytin 6rneklerine ait ¢esitler bazinda olgunlasma indeksi ortalama

degerleri
Zeytin Cesidi Olgunlasma Indeksi
Edremit 3,75+0,35
Uslu 4,5+0,71

2012-2013 yilinda hasat edilen zeytinlerin olgunlasma indeksi degerleri
ortalamasi1 Tablo 12 ‘de goriildiigii lizere Edremit ¢esitlerinde ortalama olarak 3,75

iken Uslu ¢esitlerinde ise ortalama 4,5 olarak tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, Akhisar Yoresi zeytin g¢esitlerinin
olgunlagsma indeksi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur (p>0,05)

(Cizelge E.2.1).

Zeytinyag1 liretiminde 1yi 0zellikte yag elde etmek i¢in, optimum hasat zamaninda
olgunluk indeksi degerini zeytin ¢esidi, yetisme alani, iklim kosullar1 gibi faktorler
etkilemekte olup, Uluslararas1 Zeytinyag1 Konseyi normlarma gore bu deger 5 olarak
kabul edilmektedir. Bizim c¢alismamizda zeytinyagi eldesi igin hasat ettigimiz

zeytinlerin olgunlagma indeksi de bu degere yakin bulunmustur.
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4.2 Serbest Yag Asitligi Degerleri

Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi orneklerinde serbest yag
asitligi ortalama degerleri (% Oleik Asit Cinsinden), Tablo 4.2 te ve serbest yag

asitligi degisimine ait grafik ise Sekil4.1’de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi drneklerinde

serbest yag asitligi ortalama degerleri ( % oleik asit cinsinden).

Ornek Serbest Yag Ornekler Serbest Yag
Kodlan Asitligi Asitligi

(Yooleik asit) (Yoleik asit)
EOQ 0,62+0,001 uo 0,25+0,04
E7K 0,75+0,04 U7K 0,48+0,04
E7C 0,73+0,08 U7C 0,47+0,02
E14K 1,47+0,02 U14K 1,09+0,04
E14C 1,73+0,03 U14C 1,14+0,03
E21K 1,41+0,01 U21K 1,28+0,04
E21C 2,70+0,03 U21C 1,33+0,07

Tablo 4.2°de gorildiigii gibi; orneklerin serbest yag icerikleri % 0,25 ile 2,70
arasinda degismektedir. EO, U0, E7K, E7C, U7K, U7C ile kodlanan 6rnekler Tiirk
Gida Kodeksi’ne gore naturel sizma zeytinyagi grubunda; E14K, E14C, U14K,
U14C, E21K, U21K,U21C ile kodlanan ornekler ise naturel birinci zeytinyagi
grubunda yer alirken, E21C ile kodlanan 6rnek ise %2,70 serbest asitligi nedeniyle
Ham/Rafinajlik zeytinyagi grubunda yer almaktadir. S6z konusu yagin serbest asitlik
degerinin yiiksek olmasmin sebebinin, hasat sirasinda zeytinlerin zedelenmesinden,
hasattan sonra 21 giin bekletilmesi sirasinda olusan zararlanmalardan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Gilimiigkesen ve Yemisgioglu (2007), tarafindan Tirkiye’de yapilan genel
kapsamli bir calismada 2002-2003 hasat doneminde Ayvalik (Edremit) cesidi
orneklerinde serbest asitligi % 0.36- 3.45 araliginda, 2004-2005 hasat doneminde
Ayvalik (Edremit) ¢esidi drneklerinde % 0.83-5.10, 2005-2006 hasat doneminde ise
% 0.86-6.27 arasinda degistigi bildirilmistir. 3 yi1l boyunca yapilan bu c¢aligmada
serbest asitlikler olduk¢a farklilik gostermistir. Bildirilen serbest asitlik degerlerinin

cok yiiksek degerlere ulastigi goriilmiistiir [123].
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Yag cikarma Oncesi farkli bekletme sekil ve siirelerinin Akhisar yoresi
zeytinlerinden elde edilen yaglarin serbest yag asit niceliklerinde meydana gelen
degisimlere ait istatistiksel veriler incelendiginde (Cizelge E.2.2) cesit*bekletme
sekli*bekletme siiresi etkilesiminin serbest yag asitligi tlizerine etkisi oldugu

belirlenmistir (p<0,0001)

Toker (2009), 2006 ve 2007 yilinda farkli hasat donemlerinde toplanan
Ayvalik ¢esidi zeytinlerinden elde edilen yagin serbest yag asitligi % 0.19-0.42

arasinda degismistir.

Serbest yag asitligi, zeytin meyvesinde bulunan lipolitik enzimlerin
aktivitesine bagl olarak artis gostermektedir. Bu enzimin aktivitesini; meyve kalitesi,

iklim kosullar1, zeytinin bakim kosullar1 ve tiretim sirasindaki islemler etkilemektedir
[124].
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Sekil 4.1. Zeytinyag1 6rneklerinde farkl bekletme sekil ve siirelerine gore
serbest yag asitligi degisimi ( % Oleik Asit Cinsinden).
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4.3.Peroksit Degerleri

Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi orneklerinde, ortalama peroksit
degerleri (meq 0, / kg yag), Tablo 4.3’ te ve degisimine ait grafik ise Sekil 4.2 ’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi érneklerinde, ortalama

peroksit degerleri (meq O / kg yag)

Ornekler Peroksit Degeri Ornekler Peroksit Degeri
(meqO./kg) (meqO./kg)

EOQ 4,90+0,07 uo 6,09+0,42
E7K 4,90+0,13 U7K 9,50+0,3
E7C 5,00+0,28 U7¢C 8,68+0,97
E14K 3,11+0,08 Ul4K 8,70+0,15
E14C 3,69+0,13 U14C 7,90+0,26
E21K 3,08+0,17 U21K 8,24+0,15
E21C 4,55+0,01 U21C 7,76+0,37

Tablo 4.3’ te goriildigii tizere, elde edilen degerler 3,08-9,50 meqO,/kg araliginda
olup, TGK’inde yer alan degerler ile (<20) uygunluk gostermektedir. U7K kodlu
ornegin en yiiksek peroksit degerine sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu

ornekte oksidasyondan kaynaklanan acilagsmanin baglamis oldugunu séyleyebiliriz.

Yapilan Istatistiksel analiz neticesinde, ¢esit*bekletme sekli*bekletme siiresi
etkilesiminin elde edilen yaglarin peroksit degeri iizerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Istatistiksel veriler, yalmzca gesit ve bekletme siiresi
etkilesimin elde edilen yaglarin peroksit degerleri lizerine 6nemli etkisi oldugunu

gostermektedir (p<0.05) (Cizelge E.2.3).
Toker (2009), 2006 ve 2007 yilinda farkli hasat donemlerinde toplanan Ayvalik

zeytin ¢esidinden elde edilen zeytinyaglarmm peroksit degeri (meq O2/kg)
ortalamalarini 2.96- 4.58 meq O,/kg araliginda oldugunu saptamistir [125].
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Yavuz (2008), 2006 ve 2007 yilinda farkli hasat donemlerinde ve farkli
bolgelerden (Manisa-Izmir-Balikesir-Canakkale-Mugla) toplanan Uslu ¢esidi
zeytinlerin yaglarinda peroksit degeri (meq Oz/kg yag) 4,52-8,16 arasinda, Edremit
cesidi zeytinlerin yaglarinda peroksit degeri (meq Oz/kg yag) 3,01-8,05 arasinda
degismistir [126]. Bu degerlerin calismamizdaki degerler ile benzerlik gosterdigi

gorilmektedir.

Peroksit sayis1 yagin muhafaza durumunun kalitatif bir gdstergesidir. Yagin
oksijen, 1s1, 151k, gibi elverissiz ortamlarda bulunmasi oksidasyonu dolayisiyla

peroksit sayisini artirmaktadir.

Peroksit sayist degerinin bazi Orneklerde yiiksek ¢ikmasinin sebebinin,

yaglarin analiz siiresince oksijene maruz kalmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Peroksit degerleri arasindaki farklilik zeytinlerin yaga islenme asamasinda
sistemlerdeki; zeytinlerin temizlenmesi, kirilmasi, hamurun yogrulmasi ve kullanilan

farkli dekantasyon teknikleri gibi farkli islem basamaklarindan kaynaklanmaktadir.

Zeytinlerin olgunlasma doneminde havalarin sogumasmin olgunlasmay1
geciktirdigini, meyvelerin tam olarak fizyolojik olgunluga ulasamadigini ve elde

edilen yaglarin peroksit sayismin fazla ve tadinin kotii olmasma neden oldugunu

bildirmistir [127].
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Sekil 4.2. Zeytinyagi1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore

peroksit degerleri ( meqO2/kg yag)

3.3.Nem ve Ucucu Madde Miktarlar

Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi Orneklerinde nem ve ugucu
madde miktarlar1 (%) Tablo 4.4’ te ve degisimine ait grafik ise Sekil 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.4 Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinde, nem ve

ucucu madde miktarlar1 (%)

Ornekler | Nem ve Ucucu Madde | Ornekler Nem ve Ucucu Madde
Miktan Miktan
(%0) (%0)

EO 2,050,014 uo 0,63+0,44
E7K 1,61+2,2 U7K 0,15+0,06
E7C 1,01+1,35 U7C 2,06+2,82
E14K 3,28+2.83 U14K 1,14+0,86
E14C 1,85+0,3 U14C 0,33+0,27
E21K 0,24+0,3 U21K 0,12+0,04
E21C 0,01+0,003 U21C 0,24+0,3
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Tablo 4.4’te goriildigi gibi; U7K, E21C, U21K ile kodlanan 6rnekler digindaki
tiim yaglarin nem ve ugucu madde degerleri TGK(2007/36) naturel zeytinyagi i¢in

belirtilen degerin (<0,20) tlizerinde yer almaktadir.

Nem ve ucucu madde degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglarina gore yag
orneklerinin nem ve ucucu madde degerlerindeki degisim iizerine g¢esit*bekletme
sekli*bekletme siiresi etkilesiminin herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir

(p>0,05) ( Cizelge E.2.4).

Ayrica, istatistiksel veriler cesit, bekletme siiresi ve bekletme seklinin nem ve
ucucu madde degerleri iizerine ayr1 ayri etkilerinin olmadigini da gostermektedir

(p>0.05).

Toplam wugucu madde miktarlarindaki farklilik cogunlukla yagm islenme
sistemindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle iig-fazli  santrifiij
sisteminde yaga bir miktar su katilmasi, pres sistemine gore son iirlinde farka neden
olabilmektedir. Bundan baska, cok olumsuz kosullarda eger yag ileri derecede

hidrolize ugrarsa, yiikselen asitlikle beraber toplam u¢ucu madde miktarlar1 da artar.

Konuyla ilgili yapilan bir caligmada Hatay ilinde tiretilen zeytinyaglar1 incelenmis
ve analiz edilen 6rneklerin 105°C’de % ugucu madde degerleri 0,19-0,06 arasinda

ortalama 0,12 olarak belirtilmistir [128].
Kodeks Standardinda (2007/36) verilen maksimum deger (%0,20) ¢ok fazla

asilirsa yagda kaginilmaz bozulmalar olusacaktir. Dolayisiyla hem isleme hem de

depolama kosullarinin stirekli kontrolii ve izlenmesi 6nerilmektedir.
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Sekil 4.3. Zeytinyagi1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore nem

ve ugucu madde miktarlar1 degisimi (%)
3.2 Eterde Coziinmeyen Safsizhiklar
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore =zeytinyagi Orneklerinde eterde
¢oziinmeyen safsizliklar (%) Tablo 4.5’ te ve degisimlerine ait grafik ise Sekil4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinde, eterde

coziinmeyen safsizlik miktarlar1 (%)

Ornekler Eterde Coziinmeyen Ornekler Eterde Coziinmeyen
Safsizhiklar (%) Safsizhiklar (%)

EO 4,67+0,81 uo 3,45+0,60
E7K 4,36+0,16 U7K 5,17+0,34
E7C 4,71+0,53 U7C 3,97+0,08
E14K 3,40+0,26 Ul4K 6,38+0,05
E14C 4,29+0,23 U14C 3,10+£0,29
E21K 3,70+0,63 U21K 4,54+0,38
E21C 4,08+0,05 U21C 4,22+40,05

Zeytinyaginda bulunan ugucu maddeler disinda kalan toplam yabanci

maddelerdir. Zeytinyagi {iretimi esnasinda kot islemlerin  bir gostergesidir.
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Incelenen drnekler igin bu degerler, TGK (2007/36)’inde belirtilen degerin (<0,1)
tizerinde bulunmustur (Tablo 4.5). Petrol eteri ya da n-hekzanda ¢6ziinmeyen
maddeler, toprak, kum ve benzeri maddeler, mineral maddeler, okside olmus yag
asitleri, mineral maddeler, karbonhidratlar, azotlu maddeler, bazi regine ile kalsiyum
ve alkali sabunlarin bir kismini i¢ine alir. Ayrica zeytin ¢esidi, zeytinin hasat sekli,
hasattan sonra bekletme siiresi ve sekli, zeytinyagina islemede kullanilan teknolojik

faktorler bu degeri etkileyebilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore elde edilen yaglarin gesit*bekletme
stiresi*bekletme sekli interaksiyonunun eterde ¢Ozlinmeyen safsizliklar {izerine

onemli etkisi oldugu bulunmustur (p<0,01) (Cizelge E.2.5).
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Sekil 4.4. Zeytinyag1 orneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore

eterde ¢oziinmeyen safsizlik degisimleri (%)
4.6. UV Ozgiil Absorbans Degerleri (232nm ve 270nm)
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi Orneklerinde UV 6zgiil

absorbans degerleri (232nm ve 270nm) Tablo 4.6°da degisimine ait grafik ise Sekil
4.5 ve Sekil 4.6’ da verilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinde, UV 6zgiil
absorbans degerleri ve AK (232nm ve 270nm)

Ornek UV Ozgiil Absorbans Degerleri
Kodlar K232 K270 AK
(E *1cm) (E *'1cm)

EO0 1,69+0,01 0,06+0,001 0,001
E7K 0,90+0,68 0,04+0,03 0,0002
E7C 1,70+0,08 0,08+0,0004 0,0002
E14K 1,70+0,02 0,18+0,11 0,0052
E14C 1,71£1,17 1,18+0,01 0,0037
E21K 1,670,13 0,13+0,01 0,0005
E21C 2,03+0,12 0,17+0,004 0,0012

U0 2,06+0,05 0,13+0,01 0,03
U7K 2,37+0,10 0,15+0,03 0,0032
U7C 2,18+0,39 0,14+0,04 0,0042
U14K 2,38+0,06 0,20+0,003 0,0067
U14C 1,42+0,74 0,14+0,07 0,0032
U21K 2,67+0,24 0,22+0,02 0,008
U21C 2,57+0,02 0,24+0,01 0,0085

K232 ve K270 nm dalga boylarinda ultraviyolede spektrofotometrik 0zgiil
absorbans degerleri, yaglarin oksidasyon durumunu degerlendirmeye imkan

vermektedir [1].

232nm ‘de olgiilen 6zgiil absorbans degeri, oksidasyonun birinci basamagi olan
hidroperoksitlerin ve konjuge dienlerin; 270nm’de 6lgiilen 6zgiil absorbans degeri ise
oksidasyonun ikinci basamagi olan karbonilik bilesikler ile konjuge trienlerin
gostergesidir. AK degeri ise zeytinyaglarinin asit aktive agartma topraklari ile islenip
islenmediginin belirlenmesinde kullanilan ve rafine ya da prina yagi varligmin tespit

edildigi onemli bir kriterdir.

Tablo 4.6. incelendiginde, zeytinyagi orneklerinde 232nm’de okunan degerlerin
0,90-2,67 Elcm%l ve 270nm ‘de okunan degerlerin 0,04-1,18 Elcm%larahgmda oldugu,
bunlardan H ile kodlanan 6rnegin 270nm’deki 6zgiil absorbans degerinin, Tiirk Gida
Kodeksi naturel zeytinyaglari igin belirlenen degeri (2010/35) (<1,10) astig1
goriilmektedir. Bu nedenle, bu 6rnek i¢in oksidasyonun ikinci basamagi gerceklesmis

olup, ortamda karbonilik bilesiklerin ve konjuge trienlerin varligir s6z konusudur

93



yorumu Yyapilabilir Diger tiim Orneklerin 232 nm ‘deki degerleri Gida Kodeksi

naturel zeytinyaglari i¢in belirlenen degerlerle uyumluluk gostermektedir.

Konjuge trien K 274, K 270 ve K 266 degerleri ile hesaplanan AK degeri, en ¢ok
0.01°dir. Bu sonuglara gore ornekler, Tiirk Gida Kodeksi Zeytin Yagi Tebligi
(2010/35)’ne uygun bulunmustur.

Yapilan istatistiksel analiz neticesinde (Cizelge E.2.6 ve Cizelge E.2.7)
cesit*bekletme sekli interaksiyonunun Akhisar Yoresi zeytinlerinden elde edilen
yagin 232 nm’ deki 6zgiil absorbans degeri iizerine dnemli etkisi oldugu bulunurken
(p<0.05) ¢esit*bekletme siiresi interaksiyonunun ise 270 nm’deki 6zgiil absorbans

degeri lizerine 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Zeytinyag1 orneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore 232

nm’de 6zgiil absorbans degisimi
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Sekil 4.6. Zeytinyag1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore 270

nm’de 6zgiil absorbans degisimi

Ege bolgesindeki 2002-2003 hasat donemi Ayvalik cesidi drneklerinde K232
degeri 1,48-1,593; K270 degeri 0,085-0,14 ve AK degeri ise 0,001-0,002 araliginda,
ayni ¢esidin 2004-2005 dénemi orneklerinde bu degerler sirasiyla 1,585-3,131; 0,1-
0,482 ve 0-0,04 arasinda tespit edilmistir. Gemlik ¢esidinde ise Marmara (2002-2003
dénemi), Ege (2004-2005 donemi) ve Akdeniz Bolgeleri’nden (2002-2003 donemi)
temin edilen numunelerde K232 degerleri bolgelere gore sirasiyla 2,537-2,636;
1,7797-2,008 ve 1,72-1,72 arasinda, K270 degerleri ise bolgelere gore sirasiyla
0,127-0,155; 0,0085-0,257 ve 0,14-0,14 arasinda iken, AK degerleri 0,003-0,003, O-
0,009 ve 0,002-0,012 arasinda bulunmustur. Memecik ¢esidinde ise Marmara (2004-
2005 donemi) ve Ege bolgesi (2005-2006 donemi) nde K232 degerleri sirasiyla
1,0007-2,307 ve 1,721- 2,775; K270 degerleri swrastyla 0,1086-1,1067 ve 0,135-
0,351 ve AK degeri ise sirast ile 0-0,02 ve 0,002-0,013 arasindadir. Kilis yaghk
cesidinde 2002-2003 ve 2004-2005 doneminde K232, K270 ve AK degeri sirasiyla
(0,204-2,065)-(1,373-1,746); (0,166- 1,834)- (0,058-0,092) ve (0-0)- (-0,025-0)’ dir.
Halhali ¢esidinde ise 2002-2003 ve 2004- 2005 doneminde K232, K270 ve AK
degeri sirasiyla (1,66-1,836)-(1,513-1,746); (0,15- 0,230)-(0,092-0,116) ve (0,004-
0,004)-(0-0,0005) arasindadir. Nizip yaglik ¢esidinde ise 2004-2005 ve 2005-2006
doéneminde K232, K270 ve AK degeri sirasiyla (1,884- 2,013)-(2,169-2,406); (0,069-
0,109)-(0,206-0,223) ve (0-0)-(0,009-0,013) arasinda degismistir. Karamani
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cesidinde 2002-2003 (tek ornek) ve 2004-2005 (iki 6rnek) doneminde K232, K270
ve AK degeri sirasiyla (1,959)-(1,497-1,775); (0,153)-(0,085- 0,122) ve (0,001)-(-
0,001-0) arasinda oldugu bildirilmistir [123].

Kuzey Ege, Giiney Ege, Manisa ve Bursa bolgesi, Giiney Dogu Anadolu
Bolgeleri’nden temin edilen yag orneklerinde K232 degeri Kuzey Ege Bolgesi i¢in
1,69-3,02; Giiney Ege Bolgesi i¢in 1,37-2,30; Manisa ve Bursa bolgesi igin 1,31-
2,18; Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi i¢in ise 1,31-2,16 arasinda, K270 degeri i¢in ise
bolgeler igin sirastyla bu deger 0,09-0,21; 0,09-0,27; 0,12-0,25 ve 0,12-0,30 arasinda
degistigi belirlenmistir [129].

Ozgiil sogurma degerleri; gesit, meyve kalitesi, iklim ve ekolojik kosullar, hasat
zamani, Yyikseklik, lokasyon ve muhafaza kosullar1 gibi bir¢ok faktorden
etkilenmektedir [130,101,125,131]. Bu degerlerin yiiksekligi bu ¢esitlerin elde
edildigi bolgede sicakligm yiiksek ve yagisin az olmasi ile agiklanabilmektedir.

3.3.Toplam Fenol
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi orneklerinde ortalama
toplam fenol degerleri (mg/kg) Tablo 4.7°de ve degisimine ait grafik ise Sekil 4.7” te

verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi érneklerinde, toplam

fenol miktarlar1 (mg/kg)

Ornek Toplam Fenol (mg/kg) Ornek Toplam Fenol (mg/kg)
Kodlan Kodlan
EO 251,43+£23,19 uo 174,8+3,59
E7K 100,13+8,06 U7K 71,48+1,39
E7C 74,39+0,59 U7C 68,15+4,10
E14K 64,48+4,94 U14K 60,87+9,80
E14C 61,06%5,14 U14C 57,88+3,72
E21K 53,26+3,26 U21K 17,26+2,00
E21C 35,28+0,87 U21C 23,17+3,94
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Zeytinyaginda mevcut fenolik bilesenler polifenoller olarak tanimlanmakta ve
zeytinyaginda sabunlagsmayan fraksiyonun biiyiikk bir kismini igermektedirler.
Yiksek kalitedeki zeytinyaglarinin duyusal ve antioksidan ozelliginden sorumlu
fenolik bilesiklerin kantitatif olarak belirlenmesi, metot farkliligina ve hassasiyete
bagli olarak caligmalar arasinda farkhilik gostermektedir [59]. Zeytinyaglarinin
metanolik ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikler Folin Ciocalteu reaktifi
kullanilarak kolorimetrik olarak degerlendirildiginde elde edilen degerler 40-900
mg/kg diizeyindedir. Fakat yapilan ¢alismalarda 1000 mg/kg’a varan degerler de
tespit edilmistir [132,133,134].

Natiirel zeytinyaglarinda vanilik asit, gallik asit, kumarik asit, kafeik asit, tirosol
ve hidroksitirozol gibi basit fenolik bilesenlerin toplami ortalama 42 mg/kg iken,
rafine zeytinyaglarmda bu deger ortalama 4,7 mg/kg civarindadir [135].
Zeytinyagmin duyusal nitelikleri ve oksidatif stabilitesi tizerine etkili olan fenolik
bilesikler, antioksidatif etkileri nedeniyle viicutta serbest radikallerden
kaynaklanacak zararh etkileri bertaraf etme niteligine sahiptirler [25]. Incelenen
zeytinyagl Orneklerinin toplam fenol miktarlar1 17,26-251,43 mg/kg arasinda
belirlenmis olup; E21C, U21K, U21C o6rneklerinin yapilan ¢alismalara gore diisiik
oldugu, EO kodlu ornegin ise en yiiksek toplam fenol igerigine sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.7).

Yapilan istatistiksel analiz neticesinde (Cizelge E.2.8), cesit*bekletme sekli
interaksiyonunun Akhisar yoOresi zeytinlerinden elde edilen yagmn toplam fenol

miktar1 iizerine 6nemli etkisinin oldugu bulunmustur (p<0.05).

Skevin ve ark. (2003), zeytin cesidi ve hasat zamaninin zeytinyagmm fenol
bilesimi iizerine etkilerini incelemisler ve olgunlagsma diizeyi arttik¢a toplam fenol ve
o-difenol iceriginin azaldigmi belirlemislerdir. Ayrica denedikleri {i¢ zeytin ¢esidinin

farkli fenol igeriklerine sahip olduklarmni tespit etmislerdir [136].
Garcia ve ark. (2002), farkli iklim ve yagis rejimlerine sahip bolgelerden elde

ettikleri zeytinlerden tirettikleri zeytinyaglarmim fenol igeriklerinde istatistiki olarak

bir fark belirleyememislerdir [133].
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Yine yapilan bir ¢aligmada da, zeytinyagi fenoliklerinde yillar arasinda bir

degisiklik goriilmedigi belirtilmistir [89].

Andelkovi¢ ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise 106 mg/kg olarak
bildirilmistir. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin toplam fenolik madde icerikleri, Ispanyol
ve Italyan zeytinyaglarina (50-652 mg/kg) gore diisiik bulunmustur [124,137,138].

300

250 -

N

o

o
I

M edremit

Toplam Fenol
(mg/kg)
[y
(O]
o

100 - M uslu

0 7kasa 7¢uval 14kasa 1l4g¢uval 21kasa 21guval
Bekletme Sekli ve Siiresi

Sekild.7. Zeytinyagi 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore

toplam fenol degisimi (mg/kg).
3.3 Kirilma indisi
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi orneklerinde kirilma indisi

degerleri Tablo 4.8’de ve kirilma indisi degerlerine ait grafik ise Sekil 4.8° de

verilmistir.
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Tablo 4.8. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi drneklerinde,

kirilma indisi degerleri

Ornek Kirillma Ornek Kirilma
Kodlan indisi Kodlan indisi
(nD 20°C) (nD 20°C)
EO 1,4703+0 uo 1,4705+0,0001
E7K 1,4700+0,0001 U7K 1,4705+0
E7C 1,4704+0 U7C 1,4708+0
E14K 1,4697+0 U14K 1,4702+0
E14C 1,4697+0 U14C 1,4704+0
E21K 1,4696+0 U21K 1,4704+0
E21C 1,4696+0 U21C 1,4699+0

Zeytinyagmin safligini gosteren fiziksel analizlerden birisidir. Her yag ¢esidinin
kendine 6zgii bir kirilma indisi aralig1 vardir. TGK (2007/36) naturel zeytinyaglari
icin bu deger 1,4677-1,4705 arasinda belirlenmis olup, tiim Ornekler bu sinirlar

arasinda yer almaktadir.

Akhisar yoresi zeytinlerinden elde edilen yag oOrneklerinin kirtlma indisi
degerlerine ait istatistiksel veriler incelendiginde (Ek2) c¢esit*bekletme
sekli*bekletme siiresi interaksiyonunun kirilma indisi {izerine onemli etkisinin

oldugu bulunmustur (p<0.05) (Cizelge E.2.9).

Laboratuar sartlarinda elde edilen ve Libya piyasasinda satilan natiirel
zeytinyaglarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi ¢alisma sonucu iki

farkli zeytinyaginin sirastyla kirilma indisleri 1,471-1,460 olarak bulunmustur [128].
Diger bir calismada ise Tekirdag ili Sarkdy yoresi natiirel zeytinyaglarmin bazi

fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arastirilmis ve calisma sonucunda, natiirel

zeytinyaglarmin kirilma indisleri 1,4675-1,4681 olarak saptanmustir.

99



1,471
1,4708
1,4706
o 1,4704 -
S G 1,4702 -
a5 7
g ~ 1,47 -
= % 1,4698 - B Edremit
2~ 1,4696 -
14694 - M Uslu
1,4692 -
1,469 -
Q > > > > > >
AT
Bekletme Sekli ve Siresi

Sekil 4.8. Zeytinyag1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore

kirilma indisi degisimi
3.4 Toplam Klorofil ve Karotenoid
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi drneklerinde toplam klorofil

ve karotenoid degerleri Tablo 4.9’de ve degisimlerine ait grafik ise Sekil 4.9 ve Sekil

4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.9. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinde, toplam

klorofil ve karotenoid degerleri

Ornek Toplam Klorofil ve Karotenoid Degerleri
Kodlan (mg/kg)
Toplam Klorofil Toplam Karotenoid Degerleri
Degerleri (670nm) (470nm)
EO 0,61+ 0,13 0,67+0,04
E7K 4,49+0,33 2,11+0,02
E7C 8,69+0,01 3,44+0,12
E14K 4,43+0,87 2,334+0,04
E14C 4,30+0,20 2,10+0,28
E21K 4,31+0,32 2,27+0,03
E21C 4,09+0,37 2,21+0,031
uo 1,04+0,15 1,00+0,06
U7K 1,76+0,12 1,1320,11
U7C 2,17+0,44 1,29+0,12
U14K 1,40+0,02 0,720,014
U14C 1,76+0,18 1,330,16
U21K 2,05+0,31 1,26:0,06
U21C 2,14+0.51 1,48+0,003

Incelenen zeytinyagi orneklerinin toplam klorofil ve karotenoid miktarlar

sirasiyla 0,61-8,69 ile 0,67-3,44 mg/kg araligindadir.

Hojiblanca zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda, meyve olgunluguna baglh
olarak pigment kompozisyonundaki degisikliklerin incelendigi bir ¢alismada,
yagdaki klorofil miktar1 0.5-49.8 mg/kg, karotenoid miktar1 ise 2.3-29.6 mg/kg
olarak saptanmustir [117].

Toplam karotenoitte E7C ve E14K disindaki orneklerin belirtilen ¢alismaya

gore diisiik miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz neticesinde g¢esit*bekletme stiresi*bekletme sekli
interaksiyonunun Akhisar Yoresi zeytinlerinden elde edilen yagin toplam klorofil ve
karotenoid degerleri lizerine Onemli etkisinin oldugu bulunmustur (p<0.0001)

(Cizelge E.2.10 ve Cizelge E.2.11).

101



Klorofil pigmentleri 151k altinda prooksidant o&zellik gdsterip karanlikta
antioksidan olarak davranir [139,140].

Naturel zeytinyagmin rengi zeytinin c¢esidine ve meyvenin olgunluk
derecesine gore yesil-saridan altin sarisina degigir. Naturel zeytinyaginin klorofil

miktart 1- 20 ppm arasinda degisir [141].

Tunus’un iki onemli zeytin ¢esidi olan Chemlali (diisiik oleik — yiiksek
palmitik ile karakterize olan) ‘den 1slah programi ile se¢ilmis 5 farkli yeni genotipten
elde edilen yag orneklerinin meyve’de yag verimi ile bazi analitik 6zellikleri (SYA,
PS, UV’de 6zgiil sogurma, klorofil, toplam fenolik bilesenler) incelenmistir. Melez

bireylerde klorofil miktari 1,1 — 5,5 mg /kg bulunmustur [142].

Mosquera ve Fernandez (1989), Hojiblanca ve Manzanilla zeytin gesitlerinin
klorofil ve karotenoid varligi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada olgunluk ilerledikge
cesitlerdeki klorofil b igeriklerinin arttigin1 saptamiglardir. Ayrica bu arastiricilar
Hojiblanca ¢esidinin her zaman Manzanilla ¢esidinden daha fazla klorofil pigmenti

tagidigimi da vurgulamislardir [143].
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Sekil 4.9. Zeytinyag1 drneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore
Klorofil degisimi (mg/kg)
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Sekil 4.10.Zeytinyag1 orneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore
karotenoid degisimi (mg/kg).

3.5 Renk Degerleri
Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi Orneklerinde renk degerleri

(L,a*,b*) Tablo 4.10’da ve degisimlerine ait grafikler ise Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil

4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.10. Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinde, renk

degerleri

Ornek Lovibond Tintometresi ile Renk Tayini

Kodlan L (aydinhk) a (kirmizihk) b’ (sarihk)
EO 85,79+0,03 12,09+0,04 80,08+0,02

E7K 80,86+0,75 11,61+0,08 92,8+0,7
E7C 4,115+0,14 1,510 7,24+0,08
E14K 55,08+1,6 7,86+0,08 71,12+1,83
E14C 19,9+0,64 2,53+0,01 66,08+0,7
E21K 43,62+1,40 6,1620,1 60,84+1,42
E21C 47,44+1,95 5,98+0,13 60,77+2,08
uo 85,29+0,09 12,6+0,05 82,18+0,02
U7K 84,4+0,51 10,71+0,16 74,64+0,29
U7C 69,86+1,24 8,04+0,6 72,61+0,6
U14K 83,6404 10,02£0.38 78.945+0.7
U14C 76,73+0,8 10,025+0,16 70,675+0,7
U21K 79.55+0,64 10.25+0.07 77.120.48
U21C 81,53+1,74 10,26+0,19 72,25+1,38

Zeytinyaglarina ait renk Olclimlerinde, L degerlerinin 4,115-85,79 arasinda, a*
degerlerinin -1,51-12,09 arasinda, ve b* degerlerinin ise 7,24-92,08 arasinda oldugu

saptanmustir.

Elde edilen yaglarin renk degerlerine iligkin istatistiksel verilere bakildiginda,
cesit*bekletme stiresi*bekletme sekli interaksiyonunun L a* b* degerleri lizerine
onemli etkisinin oldugu bulunmustur (p<0,0001) (Cizelge E.2.12, Cizelge E.2.13 ve
Cizelge E.2.14).
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Konuyla ilgili bir calismada 45 zeytinyagi1 6rneginde, renk degeri kolorimetre ile
Olctilerek belirlenmistir. Elde edilen CIELab (L, a* ve b*) degerlerinden “sar1” ve
“yesil” indisleri hesaplanmistir. Caligmada L degerleri 21,99- 33,17; a* degerleri
0,47-3,49 ve b* degerleri 22,47-3,49; bulaniklik (NTU) degeri ise 3,65-47,56
arasinda belirtilmistir [144].

Diger bir caligmada Ispanya’da iiretilen ve dort farkli hasat sezonuna ait 1700
zeytinyagi 6rneginde bromtimol metodu kullanilmak suretiyle CIELab renk degerleri

belirlenmistir.

Aragtirma sonucu elde edilen renk degerleri benzer konuda arastirmalar yapan
Rastelli ve Pagliarini (1994) tarafindan tespit edilen degerler ile farklilik
gostermektedir. Arastirma bulgularmin literatiir verileri ile farklilik gostermesi
zeytinyagmin elde edildigi zeytin ¢esidinden, hasat zamani ve sekline, uygulanan
teknolojiye, muhafaza ve depolama kosullarina kadar bir ¢ok faktoriin etkisinin
yaninda uygulanan analiz yontemindeki farklilik ve kullanilan enstriimanlardan da

kaynaklanmas1 miimkiindiir [144].
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Sekil 4.11. Zeytinyag1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore L
(aydinlik) degisimi (mg/kg)
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Sekil 4.12. Zeytinyag1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore
a*(kirmizilik) degisimi (mg/kg)
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Sekil 4.13. Zeytinyag1 6rneklerinde farkli bekletme sekil ve siirelerine gore
b*(sar1lik) degisimi

106



4.11 Yag Asitleri Bilesimi
Farkli bekletme sekil ve siirelerine gore zeytinyagi Orneklerinde yag asitleri

bilesimi Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi drneklerinde, yag asitleri kompozisyonu

Analizler EO uo E7K | E7C | Uk | U7¢ | E14K | El4C | UL4K | uiac | E2iK | E21C | U21K | w21C
%
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B3 | 679120, | 70,74+ | 68,5740 | 47,14% | 68,05 | 6629+ | 67,92+ | 67,52+ | 69,32+ | 69,38+ | 68,84+ | 66,58+ | 70,68+ | 70,500,
=% | 013 0,48 24 037 |053 |28 |o081 |03 |00l |005 |03 |005 |006 |1
20
29
S | nszo, | 12020, | 100250 | (081 ALOE | 10e |0 | 11375 | 10975 | 1096+ | 9.6050 | 11606 | 12,194 | 124040,
TS | 006 06 004 ' ' 111 | 007 |0057 |00l |o01 03 001 | 002 | 0006
2L
£

108




Yag ¢ikarma Oncesi farkli bekletme sekil ve siirelerine tabi tutulan Akhisar Yoresi
zeytin ¢esitlerinden (Edremit ve Uslu) elde edilen yag orneklerinin yag asitleri
bilesimi incelendiginde doymamis yag asitlerinden oleik asit(%47,14-70,74) ve
linoleik asit(%9,60-12,40); doymus yag asitlerinden ise palmitik asit(%9,67-14,10)
stearik asit(%1,48-2,08) en yiiksek oranda belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi “Zeytinyag1 ve Prina yagi Tebligi’nde;(2010/35) oleik asit i¢in
% 55-83, linoleik asit igin % 3.5-21.0, palmitik asit i¢in ise % 7.50-20.00, araliklar1
limit olarak 6n gorilmiistiir. Oleik asit agisindan yalnizca E7C kodlu 6rnek limit

degerin altinda kalmistir.

Zeytinyaginda Onemli belli bash yag asitleri igin ayri ayri istatistiksel
degelendirme yapilmistir. Tamimlanan yag asitlerine dair yapilan istatistiksel
analizler neticesinde, (Cizelge E.2.15), cesit*bekletme sekli interaksiyonunun
linoleik asit {izerine Onemli etkisinin oldugu (p<0,001) (Cizelge E.2.16),
cesit*bekletme siiresi interaksiyonunun palmitik asit {izerine 6nemli etkisinin oldugu
(p<0,0001), (Cizelge E.2.17), gesit*bekletme sekli interaksiyonunun stearik asit

iizerine 6nemli etkisinin oldugu (p<0,05) (Cizelge E.2.18) bulunmustur.

Italya’nin Toskana bolgesinde 10 farkhi Italyan zeytin cesidiyle yapilan bir
calismada diger ¢esitlerin oleik asit miktar1 % 72’ nin altina diismezken Leccio
Moremmono c¢esidinin oleik asit miktar1 % 59 olarak bulunmus buna karsin,
digerlerinin linoleik asit seviyesi % 9.19°u ge¢cmezken, bu ¢esidin % 19.8 linoleik

asit icerdigi belirtilmistir [145].

Yag asitlerinin olgunlagma siirecindeki degisimleri bir¢cok arastirmaya konu
olmustur. Zeytinyaginin en 6nemli major yag asiti olan oleik asit olgunlagma
ilerledik¢e azalmaktadir. Oleik asit oranindaki azalma meyvede enzimlerin oleik asiti

parcalamasiyla gerceklesmektedir [130].
Nergiz ve Engez (2000), olgunlasma siirecinde oleik asit oraninin Memecik

cesidinde % 71.5’ten % 67.0’a ve Domat ¢esidinde % 68.2°den % 62.8’e diistiigiinii
bildirmiglerdir [45].
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Salvador ve ark. (2000), Ispanya’da oleik asit bakimindan zengin olan
Cornicabra zeytin ¢esidinin olgunlasma boyunca en yiiksek bulundugu dénemin
olgunluk indeksi 1.9 olan donemde oldugunu ve % 82.49 oraninda oleik asit
saptandigini, ancak daha sonra bu oranmn azaldigmi rapor etmiglerdir. Ancak
olgunlasma boyunca oleik asit oranmin arttigi rapor edilen c¢alismalar da

bulunmaktadir [112].

Matos ve ark. (2007), Portekiz zeytinlerinden Verdeal Transmontana
cesidinde ilk olgunluk doneminde % 79.74 oraninda saptadiklar1 oleik asiti

olgunlugun sonlarmda % 81.09 oraninda rapor etmislerdir [146].

Beltran ve ark. (2008) ise Picual ¢esidinin oleik asit oraninin olgunlasma boyunca
% 79.11°den % 80.84’¢ ¢iktigmi bildirmislerdir. Ote yandan bazi zeytin gesitlerinde
oleik asit oraninin olgunlagsma boyunca diizenli bir artis ya da azalis gdstermedigi, bu

bakimdan dalgalanmalarin gozlendigi bildirilmistir [147].

Avustralya zeytinyaglarmin meyvelerin hasat zamanlari ile sulamaya gére degisen
kalite ve oksidatif stabilitelerinin arastirildigi ¢alismada Subat ayinda baslamak {izere
alt1 farkli hasat zamani belirlenmis ve palmitik asit olgunlukla birlikte % 16’dan %

10 seviyelerine kadar gerilemistir [148].

Linoleik asit miktar1 olgunlagmayla birlikte artmaktadir. Bu artig sadece trigliserit
senteziyle degil, bunun yaninda oleat desaturaz enziminin oleik asiti linoleik asite
doniistiirmesiyle de gergeklesmektedir [130].

Major yag asitlerinden bir digeri olan stearik asit ise olgunlagsma siirecinde bazi
cesitlerde artarken bazilarinda ise azalmaktadir. Stearik asit oraninin olgunluk
doénemi boyunca arttigi tespit edilmistir [45].

4.12 Ransimat Yontemiyle Oksidatif Stabilitenin Belirlenmesi

Farkli bekletme sekli ve siirelerine gore elde edilen zeytinyaglarinda indiiksiyon

periyotlari, ransimat cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla zeytinyaglarmin
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120°C’de, indiiksiyon periyotlar1 saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin, 120°C’deki
indiiksiyon periyoduna ait sonuglar Tablo 4.12°de grafik ise Ek 1’de verilmistir

Tablo 4.12°de; elde edilen zeytinyaglarma ait indiiksiyon periyotlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.12 Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi drneklerinde,

indiiksiyon periyodu degerleri

Ornek Indiiksiyon Ornek indiiksiyon
Kodlan Periyodu Kodlan Periyodu
(120 °C) (120°C)
(saat) (saat)
EO 3,9+0,03 uo 3,8+0,08
E7K 4,17+0,03 U7K 2,8+0,03
E7C 4,3+0,08 U7¢ 2,9+0,04
E14K 3,7+0,16 U14K 1,840,03
E14C 3,4+0,07 U14C 1,9+0,08
E21K 4,2+0,09 U21K 2,1+0,04
E21C 3,0+0,06 U21C 2,65+0,08

Hasenhuettl ve Wan (1992) yaptiklar1 ¢alismada; Ransimat Model 617 Metrohm
cihazim1 kullanarak 20 L/saat gaz akis hizinda 100°C, 110°C, 120°C, 130°C ve
140°C’°de zeytinyagi, yerfistig1 yagi, kolza yagi, misir yagi, soya yagi ve aspir
yagmin indiikksiyon periyotlarmi belirlemislerdir. Tablo 4.13’te bu yaglarin
indiiksiyon periyotlar1 verilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde de goriildiigii gibi

zeytinyagi diger yag cesitlerine gore en dayanikli yag cesididir [149].

Yapilan analiz neticesinde E7C kodlu 6rnegin en yiiksek indiiksiyon periyoduna
sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonuglar Tablo 4.13 ‘teki degerlerle
kiyaslandiginda, yag Orneklerinin diisiik indiiksiyon periyotlarma sahip oldugu

goriilmektedir.
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Yapilan istatistiksel analiz neticesinde, c¢esit*bekletme siiresi*bekletme sekli
interaksiyonunun Akhisar yoresi zeytinlerinden elde edilen yagin indiiksiyon

periyodu tizerine 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (p<0.0001) (Cizelge E.2.19).

Tablo 4.13. Yag gesitlerinin farkli sicakliklardaki indiiksiyon periyodu

degerleri [149].
Indiiksivon Perivodu (saat)
Zeytinvagl cesidi
L00=C | 110°C | 120°C | 130°C | 140°C
Zevtinyagi 20.0 11.0 55 35 1.8
Musir vag1 16.0 o0 4.5 3.0 1.5
YerfistiZ1 vagi 13.0 7.0 4.0 25 1.0
Sova yvagi 10.0 6.0 30 20 Y
Kolza vag: a0 5.0 25 15 0.8
Aspir yag1 5.0 30 18 15 0.7

4.13. Duyusal Test
Farkli bekletme sekil siirelerine gore zeytinyagi 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Tablo 4.14’te, negatif Ozelliklerine ait grafikler; Sekil 4.14-4.16°da, pozitif
ozelliklerine ait grafikler ise Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.14

. Farkl1 bekletme sekil siirelerine gore elde edilen zeytinyagi drneklerinin duyusal 6zellikleri

NEGATIF OZELLIKLER POZITIiF OZELLIiKLER
) Hasat Kizisma- Kiiflii- Sarabimsi- Islak Eskimis-

Ornek Kodlar1 | Tarihi Cam.Tortu Nemli Sirkemsi Odun Bayat Diger Meyvemsilik | Acilik | Yakicihik Olgunluk

uo 21.12.2012 - - - - - - 3,55 0,5 2 Olgun

U7K 28.12.2012 - 2 - - 1,9 - 2,15 - 1,3 Olgun

U14K 07.01.2013 0,75 2,5 3,2 - - - 1,5 - - Olgun

U21K 11.01.2013 3,3 2 - - - - 1,4 - - Olgun

u7C 28.12.2012 - - 2,5 - - - 2 - 1,6 Olgun

Ul4C 07.01.2013 3 - 1 - - - 1,4 - - Olgun

U21¢ 11.01.2013 2,7 1,25 2,5 - - - 1,85 - - Olgun

EO 21.12.2012 - - - - - - 2,75 - 1,5 Olgun

E7K 28.12.2012 - 1,5 - - - - 2,45 0,5 1,5 Olgun

E14K 07.01.2013 - 2,4 - - - - 2 - 1,5 Olgun

E21K 11.01.2013 2 - - - - - 2 - - Olgun

E7C 28.12.2012 - - - - - - 3,1 1 1,5 Olgun

E14C 07.01.2013 2,25 - 2 - - - 1,85 - - Olgun

E21C 11.01.2013 - 2,5 3 - - - 1,5 - - Olgun

Not: Zeytinyag1 drneklerinin tadimi1 Bornova Zeytincilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii'niin 10 kisilik tadim paneli tarafindan

yapilmistir.

Verilen degerler pozitif ve negatif 6zelliklerin medyan degeridir. Kirmizi ile isaretli olanlar ise saptanan ana kusurlardir.
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Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda Akhisar Yoresi zeytinlerinden elde
edilen yaglardan U0 kodlu 6rnegin, pozitif 6zelliklerden olan meyvemsiligi ve
yakiciligi, Ul4K kodlu oOrnegin ise sarabimsi-sirkemsi ve kifli-nemli negatif

ozellikleri yliksek diizeyde tespit edilmistir.

Tablo 4.15’te goriildiigii tizere zeytinyagi; kusurlarin medyani 0’a esit ve
meyvemsi 0zelligin medyan1 0’dan fazla oldugu zaman natiirel sizma sinifinda;
kusurlarin medyan1 0’dan fazla ve 2.5’tan az veya esit ve meyvemsi 6zelligin
medyan1 0’dan fazla oldugu zaman- natiirel birinci smifinda; kusurlarin medyani
2.5’dan fazla ve 6.0’dan az veya esit ya da kusurlarin medyani 2.5’dan az veya esit
ve meyvemsi Ozelligin medyant 0’a esit oldugu zaman natiirel ikinci smifinda;
kusurlarin medyant 6.0’dan fazla oldugunda lampant natiirel sinifinda

smiflandirilmaktadir [63].
Tablo 4.15’e gore; EO, E7C VE UO kodlu 6rnekler Naturel Sizma Zeytinyagi
grubunda yer alirken, diger Ornekler Naturel Birinci zeytinyagi grubunda yer

almaktadir.

Tablo 4.15. Kusurlarin medyani ve meyvemsiligin medyanlar1 [63].

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

*Meyvemsi 0zellik ortancasi 0’a esit oldugunda kusurlarin ortancasi 3,5 a esit
ya da 3,5’ dan kiiciik olsa bile ham zeytinyag1 olarak kabul edilir.

Ispanya’da yapilan bir galismada 57 zeytinyagi1 6rnegi, 12 deneyimli panelistle 14
duyusal o6zellik acisindan karsilastirilmig ve istatistik modeller gelistirilmistir.

Regresyon analiziyle 6lgiilen her bir karakterin modeli gelistirilmistir [150].
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Ispanya’da yapilan bir bagka calismada ise, bir bdlgedeki 4 farkli alandan elde
edilen zeytinler ve zeytinyaglar1 duyusal Ozellikleri agisindan karsilastirilmistir.
Zeytinlerin fiziksel farkliliklarinin onlardan elde edilen zeytinyaglarina pek
yansimadig1, ancak yaglar arasinda duyusal farkliliklar bulundugu belirlenmistir. En
onemli duyusal Ozellikler olarak “meyvemsi, odunsu-incir, yesil, act ve yakic1”
terimleri Onerilmistir. Olgiilen biitiin dzellikler dikkate alinarak yapilan gruplama
analiziyle (cluster analizi) farkli bdlgelerin yaglar1 belirlenen 6zellikler agisindan

gruplandirilmistir [151].

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore, yag ¢ikarma
oncesi farkli bekletme sekil ve siirelerinin Akhisar Yoresi zeytinlerinden elde edilen
zeytinyaglarmin bekletme siiresi*bekletme sekli interaksiyonun kizigsma-cam. tortu
negatif duyusal degerlerindeki degisimler tizerine Onemli bir etkisinin oldugu
(p<0,0001) (Cizelge E.2.20), gesit*bekletme siiresi*bekletme sekli interaksiyonun
kiiflii-nemli negatif duyusal degerlerindeki degisimler {izerine 6nemli bir etkisinin

oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge E.2.21).

Meyvemsilik pozitif duyusal degerlerine iligskin istatistiksel analiz sonug¢larina
gore yag Orneklerinin meyvemsilik degerlerindeki degisim iizerine ¢esit*bekletme
sekli*bekletme siiresi etkilesiminin herhangi bir etkisinin olmadig1 (p>0,05) (Cizelge
E.2.22) ve bekletme siiresinin yakicilik pozitif duyusal degerindeki degisimler
iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu bulunmustur (p<0,0001) (Cizelge E.2.23).
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Sekil 4.14. Elde edilen zeytinyagi 6rneklerinde kizigsma-¢am. tortu duyusal
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Sekil 4.15. Elde edilen zeytinyag1 6rneklerinde kiiflii-nemli duyusal 6zelliklerin

degisimi
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Sekil 4.16. Elde edilen zeytinyag1 orneklerinde sarabimsi-sirkemsi duyusal

ozelliklerin degisimi
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Sekil 4.17. Elde edilen zeytinyag1 6rneklerinde meyvemsilik duyusal

ozelliginin degisimi
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Sekil 4.18. Elde edilen zeytinyagi 6rneklerinde yakicilik duyusal 6zelliginin

degisimi
4.14. istatistiksel Analiz Sonuclar

Elde edilen zeytinyaglarinda incelenen kriterlerin birbirleriyle olan iliskisi
Tablo 4.16-4.18’de verilmistir. Tablo 4.16 incelendiginde serbest yag asidi
niceligindeki degisim ile peroksit degeri, kirilma indisi, toplam fenol, L (aydmnlik), a~
(kirmizilik), niceligindeki degisim arasinda negatif; 270nm’deki absorbans

niceligindeki degisim arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir.

Peroksit degerindeki degisimin, toplam klorofil ve karotenoid, indiiksiyon
periyotlarin niceliklerindeki degisimler ile negatif korelasyon gdsterirken; K232,
kirilma indisi, L(aydinlik), a  (kirmizilik) niceliklerindeki degisim ile pozitif

korelasyon gosterdigi bulunmustur.

232nm’de Olgiilen absorbans degerindeki degisim, toplam karotenoid,
indiiksiyon periyodu degerlerindeki degisim ile negatif korelasyon gdsterirken;
270nm’de Olgiilen absorbans degerlerindeki degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi

bulunmustur.
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270nm’de Olgiilen absorbans niceleigindeki degisim ise, toplam fenol,

indiiksiyon periyodu niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gostermektedir.

Kirilma indisi niceligindeki degisim, toplam karotenoid niceliklerindeki
degisimler ile negatif koralasyon gbsterirken; L(aydmhk), a  (kirmuzilik)

niceligindeki degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur.

Toplam klorofil niceligindeki degisim, a (kirmizilik), b*(sarlhk)
niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gosteririken, toplam karotenoid ve
indiiksiyon periyodu niceliklerindeki degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi

bulunmustur.

Toplam karotenoid niceligindeki degisim ise, L(aydnlik), a~ (kirmizilik),

b"(sarilik) niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gosterdigi bulunmusur.

Toplam fenol niceligindeki degisim, kizigma-¢am. tortu, kiiflii-nemli duyusal
kusurlarin niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken; a”(kirmizilik)
ve indiiksiyon periyodu niceliklerindeki degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi

bulunmustur.

L(aydmnlik) niceligindeki degisim, a  (kirmuizilik) ve b’(sarilik) niceligindeki

degisim ile pozitif korelasyon gostermektedir.

a  (kirmizilik) niceligindeki degisim, b’(sarilik) niceligindeki degisim ile

pozitif korelasyon gostermektedir.
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Tablo 4.16. Elde edilen zeytinyaglarinda incelenen kriterlerin birbirleriyle olan

iligkisi
indiiksiyon
Peroksit K232 K270 Klorofil | Karotenoid Fenol L(aydinhk) | &' (kirmizihk) | b*(sarihk) periyodu
r=-0,40% r=+0,43
sya _ _ _ r=-0,54* r=-0,68*** r=-0,48* B -
. r=-0,75%***
Peroksit r=+0,56* B r=-0,54* r=-0,61** _ r=+0,61** r=+0,50* B
r=+0, 77 _ r=-0,53*
K232 B r=-0,39* B B _
_ r=-0,66™
K270 B B r=-0,62** B B
. r=-0,76*** r=+0,53*
Klorofil r=+0,97*** _ _ r=-0,81***
r=-0,72***
Karotenoid _ r=-0,41* r=-0,80*** B
r=+0,47*
Fenol _ r=+0,39* B
r=+0,41* —
L (aydinhk) r=+0,64**
R r=+0,93%* ~
a (kirmizihk)

Tablo 4.17 incelendiginde, Oleik asit niceligindeki degisimin, nem, toplam
Klorofil ve toplam karotenoid niceligindeki degisim ile negatif korelasyon
gosterirken, a (kirmizilik) ve b’(sarilik) niceligindeki degisim ile pozitif korelasyon

gostermektedir.

Linoleik asit niceligindeki degisim, toplam klorofil ve toplam karotenoid
niceligindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken; peroksit degeri, 232nm ve
270nm’de Olgiilen absorbans niceligindeki degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi

bulunustur.

Linolenik asit niceligindeki degisim, toplam fenol niceligindeki degisim ile

negatif korelasyon gostermektedir.

Palmitik asit nceligindeki degisim, peroksit degeri, nem, 232nm ve 270nm’de
Olgiilen absorbans, oleik ve linoleik asit niceligindeki degisim ile negatif korelasyon

gosterdigi bulunmustur.

Palmitoleik asit niceligindeki degisim, toplam fenol, L(aydinlik) ve
a (kirmizilik) niceligindeki degisim ile negatif korelasyon gdsterirken; serbest yag
asidi, 270nm’de Olgiilen absorbans, toplam klorofil ve karotenoid niceliklerindeki

degisim ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur.
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Stearik asit niceligindeki degisim, peroksit degeri, 232nm ve 270nm’de
Olgiilen absorbans, L(aydinlik), a*(klrmlzlhk), oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit
niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken; nem, toplam klorofil ve

palmitik asit niceligindeki degisim ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Tablo 4.17. Elde edilen zeytinyaglarinda incelenen kriterlerin yag asidi
kompozisyonu ile iliskisi

Oleik Asit Linoleik Linolenik Palmitik | Palmitoleik Stearik
Asit Asit Asit Asit Asit
_ . _ _ r=+0,45* _
Sya
. _ r=+0,76*** _ r=-0,39* _ r=-0,92***
Peroksit
r=-0,39* _ _ r=-0,40* _ r=+0,38*
Nem
r=+0,63** r=-0,47* r=-0,58*
K232 B B B
_ r=+0,49* _ r=-0,60** r=+0,38* r=-0,48*
K270
Toplam r=-0,42* r=-0,54* _ _ r=+0,51* r=+0,62**
Klorofil
Toplam r=-0,40* r=-0,57* _ _ r=+0,53* _
Karotenoid
Toplam _ _ r=-0,64** _ r=-0,87*** _
Fenol
_ _ _ _ r=-0,38* r=-0,51*
L (aydinhik)
. r=+0,48* _ _ _ r=-0,52* r=-0,50*
a (kirmizihk)
. r=+0,40* _ _ _ _ _
b (sarilik)
o _ _ r=-0,86*** _ r=-0,47*
Oleik asit
; . . _ r=-0,51* _ r=-0,74***
Linoleik asit
s _ r=+0,60**
Palmitik asit

Tablo 4.18 incelendiginde, indiiksiyon periyodu niceligindeki degisim,
kizisma-¢am. tortu, kifli-nemli ve sarabimsi-sirkemsi duyusal kusurlar
niceliklerindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken, meyvemsilik ve yakicilik

duyusal niceliklerindeki degisim ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Kizigma-¢am. tortu niceligindeki degisim, toplam fenol, palmitik asit ve
indiiksiyon periyodu niceligindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken;
270nm’de 6lgiilen absorbans ve oleik asit niceligindeki degisim ile pozitif korelasyon

gostermektedir.
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Kiifli-nemli niceligindeki degisim, toplam fenol ve indiiksiyon periyodu
niceligindeki degisim ile negatif korelasyon gosterirken; serbest yag asidi, eterde
coziimeyen safsizliklar ve 270nm’de Olgiilen absorbans niceligindeki degisim ile

pozitif korelasyon gostermektedir.

Sarabimsi-sirkemsi duyusal kusur nicegindeki degisim, indiiksiyon periyodu
niceligindeki degisim ile negatitif korelasyon gosterirken; serbest yag asidi,
270nm’de Olgiilen absorbans ve linoleik asit niceligindeki degisim ile pozitif

korelasyon gostermektedir.

Meyvemsilik niceligindeki degisim, serbest yag asidi, 270nm’de oOlgiilen
absorbans ve sarabimsi-sirkemsi duyusal niceligindeki degisim ile negatif korelasyon
gosterirken; toplam fenol, palmitoleik asit ve indiiksiyon periyodu niceliklerindeki

degisim ile pozitif korelasyon gdstermektedir.

Yakicilik niceligindeki degisim, serbest yag asidi, 270nm’de dlgiilen
absorbans, kizisma-¢am.tortu ve sarabimsi-sirkemsi duyusal niceliklerindeki degisim
ile negatif korelasyon gosterirken; toplam fenol, L(aydinlik), palmitik asit,
indiiksiyon periyodu ve meyvemsilik duyusal niceliklerindeki degisim ile pozitif

korelasyon gostermektedir.
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Tablo 4.18. Elde edilen zeytinyaglarinda incelenen kriterlerin duyusal

ozellikler ile iliskisi

Kizzisma- | Kiiflii- | Sarabimsi- | Meyvemsilik | Yakicihk
cam.tortu| nemli sirkemsi
Serbest Yag _ r=+0,38*| r=+0,38* r=-0,50 r=-0,65**
Asidi
Eterde _ r=+0,48* _ _ _
Coziinmeyen
Safsizhklar
K270 r=+0,46* | r=+0,41*| r=+0,46* r=-0,45* r=-0,56*
ToplamFenol r=-0,47* | r=-0,39* _ r=+0,55* | r=+0,60**
L (aydinhk) - - - - r=+0,38"
Oleik asit | =7048" - - - -
Linoleik asit| - - r=+0.47* - -
Palmitik asit | 062" - - r=+041*
Palmitoleik - - - r=+0,39* -
indiiksiyon | r=-0,47* |r=-0,38* [ r=-0,51* r=+0,60** | r=+0,53*
Periyodu
Kizisma- _ _ _ r=-
cam.tortu 0,71%**
Sarabimsi- r=-0,38* r=-0,42*
sirkemsi
Meyvemsilik r=+0,60**
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4. SONUC VE ONERILER

Bu proje calismasinda, Manisa’nin Akhisar il¢esinde yaygin olarak yetistirilen
Edremit ve Uslu ¢esidi zeytinler ayni1 bahgeden, 2012-2013 yilinin Aralik ayinda,
olgunlasma doneminde, tek seferde elle hasat edilmistir. Hasat edilen zeytinler 0, 7,
14, 21 giin kasa ve guvallarda bekletildikten sonra laboratuar tipi Abencor sistemiyle
zeytinyagina islenmistir. Elde edilen zeytinyaglarinda; Kaliteyi ( serbest yag asitligi,
peroksit degeri, UV 0zgiil absorbans degerleri (232nm ve 270nm), eterde
¢oziinmeyen safsizliklar, nem ve ugucu madde miktarlari, duyusal test) ve safligi
(kirilma indisi ve yag asitleri bilesimi) belirleyen analizlerin yani sira; toplam fenol,
toplam klorofil ve karotenoid, renk degerleri, ransimat testi analizleri

gergeklestirilmistir.

Zeytinyagmin serbest yag asidi degerlerinin %0,25-2,70 arasinda degistigi ve
serbest yag asidi degerlerinin bekletme siireleri ve bekletme sekline bagli olarak
arttig1 goriilmektedir. En yiiksek serbest yag asitligi degerine sahip zeytinyagi 6rnegi
N koduyla belirtilen 21 giin ¢uvalda bekletilmis Edremit ¢esidinden elde edilen

zeytinyaginda oldugu goriilmektedir.

Islem sonrasi elde edilen zeytinyaglarmm peroksit degerlerinde &nemli
degisiklikler gerceklesmistir. Peroksit degerlerinin 3,08-9,50 meq Oy/kg yag
araliginda olup, en yiliksek peroksit degerine sahip zeytinyaginin 7 giin kasada

bekletildikten sonra sikilan Uslu ¢esidine ait oldugu goriilmektedir.

iki analiz sonucuna bakildiginda, zeytinyag: kalitesi degerlendirilirken, asitlik
orani ve peroksit sayisi birlikte degerlendirilmelidir. Bu sonuglar, iki yag ayni asitlik

degerine sahip olsa bile farkli peroksit degerlerine sahip olabilecegini gostermistir.

Nem ve ucucu madde analizi sonuglarma gore, 7 giin kasada bekletilen uslu, 21
giin ¢uvalda bekletilen Edremit, 21 giin kasada bekletilen Uslu ¢esidinden elde edilen
zeytinyaglar1 disindaki orneklerin, TGK’da (2007/36) belirtilen degerin (<0,20)

iizerinde yer aldig1 goriilmektedir.
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Eterde c¢oziinmeyen safsizlik degerleri TGK’inde (2007/36) belirtilen degerin
(<0,1) tizerinde bulunmustur. Bu degerin yiliksek bulunmasi, iiretilen naturel
zeytinyaglarinda safsizliklarin (toprak, kum, mineral madde, karbonhidrat vb.) fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.

UV o6zgiil absorbans sonuglarma gore, 232nm’de okunan degerler 0,90-2,67
Elcm%1 ,270nm’de okunan degerlerin 0,04-1,18 Elcm%l araliginda tespit edilmistir. 14
giin cuvalda bekletilmis Edremit ¢esidinden elde edilen yagin 270nm deki 6zgiil
absorbans degeri TGK’da (2010/35) belirlenen degeri (<1,10) astig1 goriilmektedir.
K232 nm 6zgiil absorbans degeri zeytinyaginin depo ve muhafaza kosullar1 hakkinda
fikir vermektedir. Bu sebepten K232 degerinin yiiksek bulunmasi uygulanan analiz

yontemine veya olumsuz depo kosullarina baglanabilir.

Yag asitleri bilesimi ve kirilma indisi TGK (2007/36) ‘e gore saflik parametreleri
icerisinde yer almis olup, yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler yine TGK

(2007/36)’de belirtilen degerler ile uyumluluk gostermistir.

Toplam fenol, renk, toplam klorofil ve karotenoid degerleri ve oksidatif
stabilitenin belirlenmesi amaciyla uygulanan ransimat testi TGK (2007/36)’ya gore
kalite ve saflik kriterlerinden olmamasina ragmen gergeklestirilmis olup, elde edilen

sonuglar yapilan akademik ¢aligmalarla kiyaslanmistir.

Zeytinyaglarmin  kalite kriterleri  bolgelere gore incelendiginde, kalite
kriterlerindeki degisimlerin bolgeden ¢ok, hasat zamani ve zeytinin olgunlagsma
diizeyine gore degistigi sOylenebilir. Ayrica bu kalite kriterlerindeki degisimlerde
yukarida bahsedilen 6zellikler yaninda iiretici bilincinin de etkili oldugunu s6ylemek
miimkiindiir. Ciinkii bilindigi gibi zeytinyagi kalitesinde etkili olan parametrelerin
degisiklik gosterdigi en 6nemli asamalardan birisi de hasattan sonra meyvelerin

islenecegi yerlere nakledildigi asamadr.

Hasat sonrasi nakil asamasi, meyvede solunumun devam etmesi sonucu
oksidasyonun arttig1 ve hidrolitik par¢alanmalar sonucu serbest asitlik miktarinin en
cok artig gosterdigi asamadir. Bu sebeple hasat, uygun yontemlerle yapilmali ve

sonrasinda meyveler zaman kaybetmeden iglenecegi yere tasmip dogru yontemlerle
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hizli bir sekilde islenmeli ve sonrasinda da dogru sekilde ambalajlanip
depolanmalidir. Bu noktada iilkemizde her bolgedeki iireticinin ayni bilince sahip

oldugunu sdylemek dogru bir yaklagim olmamaktadir.
Uygun olmayan olgunluklarda hasat, hasat sonrasi islemeye kadar gecen siirenin

fazla olmas1 gibi olumsuz etmenlerden dolay1 zeytinyaglarinin kalite kriterleri yasal

iist limitlere daha ¢ok yaklasmakta veya yasal iist limitleri agmaktadir.
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Cizelge E.2.1. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Olgunlasma Indeksine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbesthk | Kareler Kareler F degeri P degeri
derecesi toplam ortalamasi

Cesit 1 0.56250000 | 0.56250000 | 1.80 0.3118

Hata 2 0.62500000 | 0.31250000

Toplam 3 1.18750000

Cizelge E.2.2. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Serbest Yag Asitligine iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F P

Derecesi | Toplanu Ortalamas1 | Degeri | Degeri
Cesit 1 1.38756250 | 1.38756250 | 809.41 | <.0001
Bekletme stiresi 2 4.85685833 | 2.42842917 | 1416.5 | <.0001

8
Bekletme sekli 1 0.44010417 | 0.44010417 | 256.73 | <.0001
Cesit*bekletme siiresi 2 0.22860833 | 0.11430417 | 66.68 <.0001
Cesit*bekletme sekli 1 0.34320417 | 0.34320417 | 200.20 | <.0001
Bekletme 2 0.50950833 | 0.25475417 | 148.61 | <.0001
siiresi*bekletme sekli
cesit*bekletmesiiresi*be | 2 0.44775833 | 0.22387917 | 130.60 | <.0001
kletme sekli
Hata 14 0.02400000 | 0.00171429
Toplam 27 10.5619857
1
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Cizelge E.2.3. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Peroksit Degerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplamm | Ortalamasi | Degeri | Deger
i

Cesit 1 83.116890 | 83.1168900 | 764.04 | <.0001
00 0

Bekletme siiresi 2 6.9812333 | 3.49061667 | 32.09 | <.0001
3

Bekletme sekli 1 0.0013500 | 0.00135000 |0.01 0.9129
0

Cesit*bekletme siiresi 2 0.6884333 | 0.34421667 | 3.16 0.0735
3

Cesit*bekletme sekli 1 2.9260166 | 2.92601667 | 26.90 | 0.0001
7

Bekletme  siiresi*bekletme | 2 0.7641000 | 0.38205000 | 3.51 0.0581

sekli 0

cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.2676333 | 0.13381667 | 1.23 0.3220

me sekli 3

Hata 14 1.5230000 | 0.1087857

Toplam 27 132.87474
29

Cizelge E.2.4. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

AKkhisar Yoresi Zeytinlerinin Nem Ve Ucucu Madde Degerine Iliskin Anova

Verileri
Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplamm Ortalamasi1 | Degeri | Deger
Derecesi i
Cesit 1 4.85530240 4.85530240 | 2.84 0.1143
Bekletme siiresi 2 9.50294800 475147400 | 2.78 0.0965
Bekletme sekli 1 0.18096067 0.18096067 | 0.11 0.7499
Cesit*bekletme siiresi 2 4.16288133 2.08144067 | 1.22 0.3259
Cesit*bekletme sekli 1 2.03234400 2.03234400 | 1.19 0.2943
Bekletmesiiresi*bekletm | 2 3.19216133 1.59608067 | 0.93 0.4167
e sekli
cesit*bekletmesiiresi*bek | 2 1.39700800 0.69850400 | 0.41 0.6726
letme sekli
Hata 14 23.96580800 1.71184343
Toplam 27 49.61377543
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Cizelge E.2.5. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Eterde Coziinmeyen Safsizhik Degerine iliskin

Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplami Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 i i

Cesit 1 0.00441000 | 0.0044100 | 0.03 | 0.875

0 5
Bekletme siiresi 2 0.75055833 | 0.3752791 | 2.17 0.151

7 2
Bekletme sekli 1 2.35626667 | 2.3562666 | 13.61 | 0.002

7 4
Cesit*bekletme siiresi 2 0.34550833 | 0.1727541 | 1.00 | 0.393

7 3
Cesit*bekletme sekli 1 5.66481667 | 5.6648166 | 32.73 | <.000

7 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 2.44305833 | 1.2215291 | 7.06 | 0.007
sekli 7 6
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 2.18540833 | 1.0927041 | 6.31 | 0.011
me sekli 7 1
Hata 14 2.42310000 | 0.1730785

7
Toplam 27 18.8225428

6
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Cizelge E.2.6. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin UV Ozgiil Absorbans (K232) Degerine Iliskin

Anova Verileri

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamas | Deger | Deger
1 i i
Cesit 1 2.1390625 | 2.1390625 |22.87 | 0.000
0 0 3
Bekletme siiresi 2 1.0449250 | 0.5224625 | 5.59 0.016
0 0 5
Bekletme sekli 1 0.0009375 | 0.0009375 | 0.01 0.921
0 0 7
Cesit*bekletme siiresi 2 0.6552750 | 0.3276375 | 3.50 0.058
0 0 4
Cesit*bekletme sekli 1 0.9640041 | 0.9640041 | 10.31 | 0.006
7 7 3
Bekletme siiresi*bekletme | 2 0.6714750 | 0.3357375 | 3.59 0.055
sekli 0 0 2
cesit*bekletmesiiresi*bekl | 2 0.0903583 | 0.0451791 | 0.48 0.626
etme sekli 3 7 9
Hata 14 1.3096500 | 0.0935464
0 3
Toplam 27 7.4019250
0
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Cizelge E.2.7. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin
Akhisar Yoresi Zeytinlerinin UV Ozgiil Absorbans (K270) Degerine iliskin

Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplanm | Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 i i
Cesit 1 0.0193600 | 0.0193600 | 30.26 | <.000
0 0 1
Bekletme siiresi 2 0.0318663 | 0.0159331 | 24.90 | <.000
3 7 1
Bekletme sekli 1 0.0001601 | 0.0001601 | 0.25 0.6246
7 7
Cesit*bekletme siiresi 2 0.0103863 | 0.0051931 | 8.12 0.0046
3 7
Cesit*bekletme sekli 1 0.0028601 | 0.0028601 | 4.47 0.0529
7 7
Bekletme suresi*bekletme | 2 0.0034903 | 0.0017451 | 2.73 0.0999
sekli 3 7
cesit*bekletmesiiresi*bekletm | 2 0.0004203 | 0.0002101 | 0.33 0.725
e sekli 3 7
Hata 14 0.0089570 | 0.0006397
0 9
Toplam 27 0.0909260
0
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Cizelge E.2.8. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Toplam Fenol Degisimlerine iliskin Anova

Verileri
Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 [ i

Cesit 1 5906.6011 | 5906.6011 | 99.95 | <.000

22 22 1
Bekletme siiresi 2 8744.8985 | 4372.4492 | 73.99 | <.000

08 54 1
Bekletme sekli 1 376.59603 | 376.59603 | 6.37 | 0.024

8 8 3
Cesit*bekletme stiresi 2 44517110 | 222.58555 | 3.77 0.049

8 4 1
Cesit*bekletme sekli 1 364.18250 | 364.18250 | 6.16 | 0.026

4 4 3
Bekletme siiresi*bekletme | 2 139.17022 | 69.585112 | 1.18 | 0.336
sekli 5 8
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 172.60635 | 86.303179 |1.46 | 0.265
me sekli 8 4
Hata 14 827.3006 59.0929
Toplam 27 101541.32

45

149




Cizelge E.2.9. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Kirllma indisi Degerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 i i
Cesit 1 9.9225E-7 | 9.9225E-7 | 138.9 | <.000
1 1
Bekletme siiresi 2 1.2658333 | 6.3291667 | 88.61 | <.000
E-6 E-7 1
Bekletme sekli 1 1.0416667 | 1.0416667 | 1.46 |0.247
E-8 E-8 2
Cesit*bekletme siiresi 2 2.5E-9 1.25E-9 0.17 0.841
3
Cesit*bekletme sekli 1 3.375E-8 3.375E-8 4.72 0.047
4
Bekletme siiresi*bekletme | 2 2.8583333 | 1.4291667 | 20.01 | <.000
sekli E-7 E-7 1
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 1.225E-7 6.125E-8 8.57 0.003
me sekli 7
Hata 14 1E-7 7.1428571
E-9
Toplam 27 3.5685714
E-6
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Cizelge E.2.10. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Klorofil Degerlerine iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 i i

Cesit 1 33.051240 | 33.051240 | 260.8 | <.000

00 00 8 1
Bekletme siiresi 2 8.0119083 | 4.0059541 | 31.62 | <.000

3 7 1
Bekletme sekli 1 3.6816666 | 3.6816666 | 29.06 | <.000

7 7 1
Cesit*bekletme siiresi 2 6.7921583 | 3.3960791 | 26.81 | <.000

3 7 1
Cesit*bekletme sekli 1 1.4900166 | 1.4900166 | 11.76 | 0.004

7 7 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 6.9314583 | 3.4657291 | 27.36 | <.000
sekli 3 7 1
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 5.8183083 | 2.9091541 | 22.96 | <.000
me sekli 3 7 1
Hata 14 1.7736500 | 0.1266893
Toplam 27 119.00786

79

Cizelge E.2.11. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Karotenoid Degerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 [ i

Cesit 1 4.34940250 | 4.3494025 | 374.6 | <.000

0 0 1
Bekletme siiresi 2 0.55505833 | 0.2775291 | 23.90 | <.000

7 1
Bekletme sekli 1 0.69020417 | 0.6902041 | 59.45 | <.000

7 1
Cesit*bekletme siiresi 2 0.47325833 | 0.2366291 | 20.38 | <.000

7 1
Cesit*bekletme sekli 1 0.00033750 | 0.0003375 | 0.03 | 0.867

0 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 0.51685833 | 0.2584291 | 22.26 | <.000
sekli 7 1
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 1.07752500 | 0.5387625 | 46.40 | <.000
me sekli 0 1
Hata 14 0.16255000 | 0.0116107

1
Toplam 27 15.5970107

1
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Cizelge E.2.12. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin L (Aydinlik) Degerlerine iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Degeri | Dege
Derecesi 1 ri
Cesit 1 2064.1068 | 2064.1068 | 1824.7 | <.000
90 90 9 1
Bekletme siiresi 2 1970.1399 | 985.06995 | 870.86 | <.000
08 4 1
Bekletme sekli 1 377.46801 | 377.46801 | 333.70 | <.000
7 7 1
Cesit*bekletme siiresi 2 2664.6108 | 1332.3054 | 1177.8 | <.000
58 29 4 1
Cesit*bekletme sekli 1 12.412817 | 12.412817 | 10.97 | 0.005
1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 589.20360 | 294.60180 | 260.45 | <.000
sekli 8 4 1
cesit*bekletmesiiresi*bekle | 2 547.21665 | 273.60832 | 241.89 | <.000
tme sekli 8 9 1
Hata 14 15.83605 1.13115
Toplam 27 10815.414
12

Cizelge E.2.13. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin a ~ (kirmizilik) Degerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Degeri | Dege
Derecesi 1 ri
Cesit 1 69.195302 | 69.195302 | 1489.7 | <.000
50 50 9 1
Bekletme siiresi 2 2.4970750 | 1.2485375 |26.88 | <.000
0 0 1
Bekletme sekli 1 46.231504 | 46.231504 | 995.37 | <.000
17 17 1
Cesit*bekletme stiresi 2 0.7178791 | 15.46 | 0.000
1.4357583 |7 3
3
Cesit*bekletme sekli 1 35.356537 | 35.356537 | 761.23 | <.000
50 50 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 30.094658 | 15.047329 | 323.97 | <.000
sekli 33 17 1
cesit*bekletmesiiresi*bekle | 2 19.823475 | 9.9117375 | 213.40 | <.000
tme sekli 00 0 1
Hata 14 0.6502500 | 0.0464464
Toplam 27 306.18832
50
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Cizelge E.2.14. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin b ~ (sarilik) Degerine iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Degeri | Dege
Derecesi 1 ri

Cesit 1 1621.1655 | 1621.1655 | 1577.8 | <.000

63 63 3 1
Bekletme siiresi 2 161.64915 | 80.824579 | 78.66 | <.000

8 1
Bekletme sekli 1 3341.0520 | 3341.0520 | 3251.7 | <.000

37 37 3 1
Cesit*bekletme siiresi 2 132.92875 | 66.464379 | 64.69 | <.000

8 1
Cesit*bekletme sekli 1 2063.6876 | 2063.6876 | 2008.5 | <.000

04 04 2 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 1711.4256 | 855.71281 | 832.84 | <.000
sekli 25 2 1
cesit*bekletmesiiresi*bekle | 2 1965.0498 | 982.52492 | 956.26 | <.000
tme sekli 58 9 1
Hata 14 14.38455 1.02747
Toplam 27 12914.940

13
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Cizelge E.2.15. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Oleik Asit Degisimlerine iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 i i

Cesit 1 15.625000 | 15.625000 | 15.09 | 0.001

00 00 7
Bekletme siiresi 2 14.083333 | 7.0416666 | 6.80 | 0.008

33 7 6
Bekletme sekli 1 5.0416666 | 5.0416666 | 4.87 |0.044

7 7 6
Cesit*bekletme siiresi 2 14.083333 | 7.0416666 | 6.80 | 0.008

33 7 6
Cesit*bekletme sekli 1 1.0416666 | 1.0416666 | 1.01 | 0.332

7 7 9
Bekletme siiresi*bekletme | 2 3.0833333 | 1.5416666 | 1.49 | 0.259
sekli 3 7 3
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 1.0833333 | 0.5416666 | 0.52 | 0.603
me sekli 3 7 9
Hata 14 14500000 | 1.0357142

00 9
Toplam 27 72.107142

86
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Cizelge E.2.16. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Linoleik Asit Degisimlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplami Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 i i

Cesit 1 9.97002250 | 9.9700225 <.000

0 1076 |1

4

Bekletme siiresi 2 0.28125833 | 0.1406291 | 1.52 0.253

7 1
Bekletme sekli 1 3.73670417 | 3.7367041 | 40.34 | <.000

7 1
Cesit*bekletme siiresi 2 0.23910833 | 0.1195541 | 1.29 | 0.305

7 9
Cesit*bekletme sekli 1 1.85370417 | 1.8537041 | 20.01 | 0.000

7 5
Bekletme siiresi*bekletme | 2 0.29930833 | 0.1496541 | 1.62 | 0.233
sekli 7 7
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.58765833 | 0.2938291 | 3.17 0.073
me sekli 7
Hata 14 1.29675000 | 0.0926250

0.09262500 | O
Toplam 27 21.4539250
0
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Cizelge E.2.17. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Palmitik Asit Degisimlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplam Ortalamas | Deger | Deger
Derecesi 1 i i

Cesit 1 25.424302 | 25.424302 | 132.2 | <.000

50 50 2 1
Bekletme siiresi 2 17.408033 | 8.7040166 | 45.27 | <.000

33 7 1
Bekletme sekli 1 0.0477041 | 0.0477041 | 0.25 | 0.626

7 7 2
Cesit*bekletme siiresi 2 15.809033 | 7.9045166 | 41.11 | <.000

33 7 1
Cesit*bekletme sekli 1 0.3825375 | 0.3825375 | 1.99 |0.180

0 0 2
Bekletme siiresi*bekletme | 2 0.2274333 | 0.1137166 | 0.59 | 0.566
sekli 3 7 8
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.2196000 | 0.1098000 |0.57 |0.577
me sekli 0 0 6
Hata 14 2.6920000 | 0.1922857

0
Toplam 27 62.301185

71
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Cizelge E.2.18. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Stearik Asit Degisimlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplamm | Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 i i

Cesit 1 1.4440000 | 1.4440000 | 656.3 | <.000

0 0 6 1
Bekletme siiresi 2 0.0009333 | 0.0004666 | 0.21 0.811

3 7 4
Bekletme sekli 1 0.0008166 | 0.0008166 | 0.37 | 0.552

7 7 1
Cesit*bekletme siiresi 2 0.0021000 | 0.0010500 | 0.48 0.630

0 0 2
Cesit*bekletme sekli 1 0.0130666 | 0.0130666 | 5.94 0.028

7 7 7
Bekletme  siiresi*bekletme | 2 0.0129333 | 0.0064666 | 2.94 0.085
sekli 3 7 9
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.0046333 | 0.0023166 | 1.05 0.374
me sekli 3 7 9
Hata 14 0.0308000 | 0.0022000

0 0
Toplam 27 1.6990714

3
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Cizelge E.2.19. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin
Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Indiiksiyon Periyotlarina Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplami Ortalamas | Degeri | Deger
Derecesi 1 i

Cesit 1 7.36164000 | 7.3616400 | 1450.5 | <.000

0 7 1
Bekletme siiresi 2 2.95260833 | 1.4763041 | 290.90 | <.000

7 1
Bekletme sekli 1 0.06000000 | 0.0600000 | 11.82 | 0.004

0 0
Cesit*bekletme siiresi 2 0.17602500 | 0.0880125 | 17.34 | 0.000

0 2
Cesit*bekletme sekli 1 0.77041667 | 0.7704166 | 151.81 | <.000

7 1
Bekletme siiresi*bekletme | 2 0.24797500 | 0.1239875 | 24.43 | <.000
sekli 0 1
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.86275833 | 0.4313791 | 85.00 | <.000
me sekli 7 1
Hata 14 0.07105000 | 0.0050750

0
Toplam 27 19.2170107

1
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Cizelge E.2.20. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yoresi Zeytinlerinin Kizisma-Cam. Tortu Degisimlerine iliskin Anova

Verileri
Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplami Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 i i
Cesit 1 3.02500000 | 3.0250000 0.006
0 10.48 | 0
Bekletme siiresi 2 17.3333333 <.000
3 8.6666666 | 30.03 |1
7
Bekletme sekli 1 0.60166667 2.08 |0.170
0.6016666 8
7
Cesit*bekletme siiresi 2 7.07 0.007
4.08333333 | 2.0416666 5
7
Cesit*bekletme sekli 1 0.3266666 1.13 | 0.305
0.32666667 | 7 4
Bekletme  siiresi*bekletme | 2 <.000
sekli 12.9033333 | 6.4516666 | 22.36 |1
3 7
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.65333333 | 0.3266666 | 1.13 | 0.350
me sekli 7
Hata 14 4.04040000 | 0.2886000
0
Toplam 27 49.6504000
0
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Cizelge E.2.21. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Kiiflii-Nemli Degisimlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestli | Kareler Kareler F P
k Toplami Ortalama | Deger | Deger
Derecesi s1 i i
Cesit 1 0.1822500 0.442
0.18225000 | O 063 |3
Bekletme siiresi 2 0.6454166 | 2.21
7
1.29083333 0.146
0
Bekletme sekli 1 25.29 | 0.000
7.37041667 | 7.3704166 2
7
Cesit*bekletme siiresi 2 0.18 | 0.833
0.10750000 | 0.0537500 6
0
Cesit*bekletme sekli 1 2.47041667 | 2.4704166 | 8.48 | 0.011
7 4
Bekletme siiresi*bekletme | 2 21.09 | <.000
sekli 12.2908333 | 6.1454166 1
3 7
cesit*bekletmesiiresi*beklet | 2 0.022
me sekli 2.94083333 | 1.4704166 | 5.05 |4
7
Hata 14 4.08020000 | 0.2914428
6
Toplam 27 35.6219857
1

160




Cizelge E.2.22. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi Zeytinlerinin Meyvemsilik Degerlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi | Toplamm Ortalamasi | Degeri | Degeri
Cesit 1 0.08100000 | 0.08100000 | 0.19 0.6724
Bekletme siiresi 2 1.40291667 | 3.23
2.80583333
0.0703
Bekletme sekli 1 0.00 0.9515
0.00166667 | 0.00166667
Cesit*bekletme siiresi 2 0.40083333 0.46 0.6397
0.20041667
Cesit*bekletme sekli 1 0.00166667 | 0.00166667 | 0.00 0.9515
Bekletme stiresi*bekletme | 2 0.16583333 | 0.08291667 | 0.19 0.8283
sekli
cesit*bekletmesiiresi*bekletme | 2 0.78 0.4758
sekli 0.68083333 | 0.34041667
Hata 14 6.08140000 | 0.43438571
Toplam 27 16.82568571
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Cizelge E.2.23. Yag Cikarma Oncesi Farkh Bekletme Sekil ve Siirelerinin

Akhisar Yéresi ZeytinlerininYakicilik Degerlerine Iliskin Anova Verileri

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamas1 | Degeri Degeri

Cesit 1 0.03600000 0.23 | 0.6365
0.03600000

Bekletme siiresi 2 4.28291667 27.76
8.56583333 <.0001

Bekletme sekli 1 1.31 0.2721
0.20166667 | 0.20166667

Cesit*bekletme siiresi 2 1.62 0.2323
0.50083333 | 0.25041667

Cesit*bekletme sekli 1 0.42666667 | 0.42666667 | 2.77 0.1185

Bekletme siiresi*bekletme sekli | 2 2.90 0.0882
0.89583333 | 0.44791667

cesit*bekletmesiiresi*bekletme 2 2.21 0.1469

sekli 0.68083333 | 0.34041667

Hata 14 2.16000000 | 0.15428571

Toplam 27 18.19428571
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