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OZET
ZEYTINYAGININ FARKLI MATERYALLERLE FILTRASYONUNUN
BAZI KALIiTE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Bu calismada Hatay’da iiretilen natiirel zeytinyaglarinin farkli materyallerle
filtrasyonunun zeytinyagmin bazi kalite 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bu
amagla nano diizeye getirilmis bentonit, hardal tohumu, klinoptilolip ve kizelgur
kullanilarak filtrasyon islemi yapilmistir. Zeytinyaglarinda kalite 6zelliklerini olusturan
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, sabunlagsma sayist ve yag asitleri
kompozisyonlari tespit edilmistir. Elde edilen bulgularin Tiirk Gida Kodeks Standardr’
na ve yaymnlanmis olan Onceki ¢alismalara uygunlugu arastirilmistir. Arastirmada
kontrol zeytinyag1 ornegi ile bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve Kizelgur ile filtre
edilen zeytinyaglarinda ortalama serbest yag asitligi degerleri sirasiyla %0.87, %0.70,
%0.62, %0.64 ve %0.69 olarak o&l¢lilmiistiir. Peroksit sayisi degerlerinin biitiin
orneklerde Tirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu maksimum deger olan 20
meqOy/kg degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde ve bentonit,
hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinde baslica
yag asitlerinden oleik asit igerikleri %62.7- %63.9 arasinda, palmitik asit icerikleri
sirastyla %15.9- %16.5, linoleik asit degerleri %12.72-14.15 arasinda, linolenik asit
degerleri ise %0.7- 0.9 arasinda olarak belirlenmistir. Sabunlasma ve iyot sayilari
kontrol 6rneginde sirasiyla 193 mg KOH/kg ve 82 g, diger tiim Orneklerde ise bu
degerler sirasiyla 192 mgKOH/kg ve 80 g olarak olarak tespit edilmistir. Arastirmada
kullanilan filtrasyon maddelerinin genel olarak yagin kimyasal yapisina fark edilir
derecede etki ettigi, kullanilan bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgurun

alternatif filtre materyali olarak kullanilabilinecegi saptanmustir.

2013, 47 sayfa
Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Filtrasyon, Bentonit, Hardal Tohumu, Klinoptilolit,

Kizelgur



ABSTRACT
THE EFFECT OF THE OLIVE OIL FILTRATION WITH DIFFERENT
MATERIALS ON VARIOUS QUALITY CHARACTERISTICS

The aim of this study is to filtrate the natural olive oils - produced in Hatay where
has a significant potential of olive and olive oil production in our country — with
different materials. For this purpose, the filtration is made by using bentonit, mustard
seed, klinoptilolip and kiselgur, all of which are rendered into nano level. The free fatty
acidity, peroxide value, iodine number, saponification number and fatty acids
compositions, which compose the quality characteristics in olive oils are
determined. The convenience of the results with Turkish Food Codex Standards and
published literature are investigated. In the research, the control sample of olive oil and
the average free fatty acidity in olive oils which filtrated by using bentonit, mustard
seed, klinoptilolip and kiselgur are measured one by one as 0.87%, 0.70%, 0.62%,
0.64% and 0.69% . It is detected that, the rates of peroxide value in all samples are
lower than 20 meqO./kg which is upper bound, according toTurkish Food Codex
Standards. In control sample and in other olive oil samples that are filtrated by using
bentonit, mustard seed, klinoptilolip and kiselgur; the ingredients of oleic acid (which is
one of the main fatty acids) are determined between 62.7% - 63.9%; the ingredients of
palmitic acid between 15.9% -16.5%; the values of linoleic acid between 12.72% -
14.15% and the values of linolenik acid  between  0.7%-0.9%.
The saponification number and iodine adsorption value in control sample are measured
one by one as 193 mgKOH/kg and 82 gr, and in all other samples these measures are
detected one by one as 192 mgKOH/kg and 80 gr. In this research, it is concluded that
the filtration materials generally effect the chemical structure of olive oil noticeably and
bentonit, mustard seed, klinoptilolip and Kiselgur used are

available alternative materials for filtration.

2013, 47 page
Keywords: Olive Oil, Filtration, Bentonite, Mustard Seed, Clinoptilolite, Kieselguhr
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1. GIRIS

Zeytin, tim kutsal kitaplarda yer alan, binlerce yildan beri var olan, Akdeniz
tilkelerinin ve uygarligin simgesi bir bitkidir (Késeoglu, 2006). Tipik bir Akdeniz bitkisi
olan zeytin Anadolu’ da ilk kez M.0O. 4000 yillarinda yetistirilmeye baslanmis, buradan
da Akdeniz’ in diger iilkelerine Ege Adalar1 yoluyla Yunanistan, Italya, Fransa ve
Ispanya’ ya kadar ulasmustir (Oktar ve ark. , 1983; Bozdogan Konuskan, 2008).

Anadolu’ nun en eski kiiltiir bitkilerinden Olea europaea L.’ nin meyvesi olan
zeytin, Oleacea familyasinin Olea cinsinin Olea europaea tiiriiniin Olea europaea
sativa alt tiirinii teskil etmektedir. Zeytin agacinin bilimsel smiflandirmasi Cizelge 1.1.

de yer almaktadir (Gogiis ve ark., 2009).

Cizelge 1.1. Zeytin agacinin bilimsel smiflandirmas: (Gogiis ve ark. , 2009)

Alem Plantae(Bitkiler)

Bolim Magnoliophyta (Kapal: Tohumlular)

Simif Magnoliopsida(Cift Cenekliler)

Takim Lamiales (Cok Yilltk, Hog Kokulu, Hermafiodit Cigekli Bitkiler)
Familya Oleaceae (Zeytingiller)

Cins Olea

Tiir Olea europaea L.

Diinyada zeytin ve zeytinyagina artan talep nedeniyle, zeytin yetistiricisi tlkeler
iiretimlerine biiyiik Ol¢lide hiz vermislerdir. Bu siirecte, diinyanin 6nde gelen zeytin
iireticisi iilkelerinden biri olan Tiirkiye de, kisa sayilabilecek bir siirede, {iretim alan ve
miktarini 6nemli 6lglide arttrrmustir (Boyraz ve ark. , 2010).

FAO 2012 verilerine gore diinya zeytinyag: {iretimi 2.765 bin ton olup, 2.170 bin
tonu AB iilkeleri tarafindan iiretilmektedir. AB iilkeleri diinyadaki zeytinyagi arzinin
%75’ ini sagladig1 i¢in diinya zeytinyagi iiretimine AB iilkelerinin sekil verdigi ifade
edilebilir (Cizelge 1.2.). Ayn1 zamanda AB iilkeleri iretilen zeytinyaginin %68’ ini
tilketmekte ve yaklasik %20 civarinda diinya ticaretinde ithalattan pay almaktadir. ABD
diinya ithalattan %45 pay alan Onemli ithalatgr tlilke konumundadir. Tirkiye ise

2008/09-2011/12 yil1 iiretim ortalamalarmna gére, 155 bin ton’ luk hacmi ile Ispanya,



Italya, Yunanistan ve Suriye’ nin arkasimdan %5,4’ liik pay ile 5. srrada yer almaktadir.

2011/2012 y1l1 iiretim sezonunda 180 bin ton tiretim beklenmektedir (FAO, 2012).

Cizelge 1.2. Diinya dane zeytin liretim, alan, verim ve zeytinyag istatistikleri (2008 / 2009 ort) (FAO,

2012)

) Zeytin Verim | Dane Zeytin Zeytinyagi

Ulkeler | Alan (ha) | % |(kg/ha) |Uretim (ton) | % |Uretim (ton) | %
Tarkiye 717553| 75| 1922| 1377465| 74 121550 44
Ispanya 2475235| 257| 2721| 6.746.865| 364| 1121945| 406
Italya 1185.250| 123 853| 3380.100| 182 575.800| 208
Suriye 626.376| 6,5 367 856.438| 46 162251 59
Arjantin 53006| 06| 2925 155.000| 08 24200| 09
Misir 109974 11| 4456 490036 26 7650 03
Yunanistan| 646301 67| 2957| 2131595| 115 330447| 119
Tunus 1900000 19,7 2.822 966.500| 5,2 155.000f 56
Portekiz 380.700| 4,0 931 354200| 19 48550 18
Fransa 18912| 02| 1653 31259 0.2 5900 02
Fas 548800 57| 1400 767690 41 85150| 31
Diger 963.793| 10,0 1278.015| 69 127.285| 46
Toplam 9625.898| 100 1933| 18535212 100 2765727 100

Tiirkiye’ de toplam 81 ilimizin %51,8” inde (42 il) zeytin iiretimi yapilmaktadir.
Tirkiye’ de 2010 yihi istatistikleri yaklagik 826 bin hektar alanda 1 415 bin ton iiretim
gergeklestigini bildirmektedir. Son 10 yilda yogun zeytin fidani dikimleri ile Tirkiye’
nin aga¢ varligi 2000 yilinda 98 milyon iken 2010 yilinda 157 milyon adete ulasmistir
(Cizelge 1.3.) (TUIK, 2010). 2009/10 yillar1 ortalamalarma gére iiretimin %30,8> i
sofralik olarak igslem goriirken, geri kalan %69,2” lik kismu yagliga ayrilmistir.

Tiirkiye’ de iller diizeyinde yaglik zeytin iiretimlerine bakildiginda %24’ liik tiretim
payt ile Izmir énemli iiretici illerimizdendir. Daha sonra Mugla, Aydm, Hatay gibi
illerimiz {iretimden Onemli paylar almaktadirlar. Cizelge 1.3. de goriilecegi iizere
verimin en yliksek oldugu ilimiz aga¢ basina 29 kg ile Osmaniye olarak istatistiklere
yansmmustir. Toplam aga¢ varligmm en yiiksek oldugu illerimiz ise Aydin ve Mugla

olarak goriilmektedir (TUIK, 2010)



Yaklasik son 6 — 7 yilda verilen tesvikler ile olusturulan yeni zeytin bahgelerinin

Mersin, Mugla, Hatay ve Kilis illerinde olduk¢a yogun oldugu tespitine varilabilir.

Ozellikle Mersin® de mevcut toplam 7 milyon zeytin agacinin %66,2” sini son yillarda

dikilen zeytin fidanlarindan oldugunu séylemek miimkiindiir. Yaglk zeytin iiretiminin

yaygin oldugu Kilis’ de yaklasik agacglarn %47’ si yeni dikilen agaclardan

olusmaktadir. Hatay ilinde de yeni dikilen zeytin fidanlarinin diger bir deyisle meyve

vermeyen agaclarin toplam agaglara oram1 %35,7 dir (TUIK, 2010).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’

de yaglik zeytin iiretiminde secilmis baz1 énemli iller (TUIK, 2010)

Tiler Uretim | Toplam | Zeyfin | Meyve | Meyve | Toplam | Verim
tton) | Oret. | Alam | Veren |Vermeyen | AjagSayisi | (kg

Igndeki | (hektar) |  adac Adag (adet) | adac)

Pay (%) {adet) (adet)

Ezmir 250.190 24_1| 55.?51|13.353.51u| 2425471 15.??.‘-.9@1| 19
Mudjla 146,752 14_1| 1315[2'4| u.gsi'.gaﬂ| 4_453_492| 11401_422| 11
Aydin 144914 139| 117256| 15637888 1645925 17283813 9
Hatay 106553 102| 39948 7529460 4184490 11713950 14
Balikesir 93.178 o0 68149| 8445805 368582 EBAM43ET 1
Canakkale| 78506 75| 30048| 4190666| 7722 4962478 19
Mersin 40759 39| 23650| 2391854 4705363 TeOT27| 17
Manisa 35.848 3.4| 29395| S.l:}?D_EEll| 14111332| 5.51[:.523| 12
Osmanive | 31877 3-.1| 5.594| 1.11&1n?| ﬁ-ij_gen| 1.7-'5-EI.UE| 29
Antalya 31307 3_ﬂ| a.zm| 1.5(]5.(]-1li}| HEHJ.TEIE| zausma| il
Gazigntep | 28572 27 3&2.‘-&| 3.39.‘-.&1&| ]‘T-'D.EE4| 3..1531-13.| 12
Adana 19,825 19| 6342| 7ass|  emsam| 1seeem|
Kilis 15.156 15| 17559| 1120100 981410( 2101510 14
Canhurfa 3719 04| 4182 320600 623200 seew| W
¥ Marag 3456 03| 3665 4%9750| 29m000| 7977S0| 7
Dider 10.306 1_¢}| 3.rn4| 545.13?| 59191r5| 1&99.442| 15
Tarkiye | 1.040.000 1m| EDE.EIDE|]"5.?&HDE| zﬁm| 101334,395| 16

TUIK (2010) tarafindan yapilan arastirma sonuglarma gore iilkemizde zeytin

agaclarinin kapladigi alan 2009 itibariyla 778 413 hektara yiikselmistir (Anonim, 2010).

Bu alanin 63 238 hektarlik alan1 TR63 bolgesi olan Hatay, Kahramanmaras ve

Osmaniye’ de bulunmakta, 48 187 hektarlik alan1 Hatay’ da bulunmaktadir (Anonim,



2010). TUIK (2010)’ a gore Tiirkiye’ de 2009 yilinda toplam 1 290 654 ton zeytin
iretimi yapilmistir (Anonim, 2010).

Zeytin ve Zeytinyagi Sektorl tarimsal tiretim degeri, dis ticaret, istihdam ve tiiketim
acsindan iilke ekonomisi ve insan sagligi i¢in son derece Onemlidir. Gida ve Tarim
Orgiitii’ niin (FAO) ¢alismalarinda Tiirkiye’ de zeytin ve zeytinyagi tarmmsal iiretim
degeri agisindan ilk on irlinden biri oldugu belirtilmistir. Diger taraftan dane zeytin
iiretimi ag1sindan Ispanya, Italya ve Yunanistan’ dan sonra Tiirkiye dordiincii sirada yer
almaktadir. Bu zengin liretim potansiyeline ragmen sektor tiretimden tiiketime kadar
cesitli problemleri biinyesinde tasimakta, diinyada hizla gelisen zeytin iiretimi ve dis
ticareti karsisinda rekabet sartlar1 giin gectikce zorlagsmaktadir.

Zeytinyag: liretiminde tiiketicinin beklentileri zeytinyaginin pazarlanabilmesi i¢in en
onemli unsurdur. Arzu edilen kalitede zeytinyagi hazirlamanm yaninda bunun sunulus
sekli de pazarlama asamasinda ¢ok biiyiik etkiye sahiptir. Ayrica zeytinyagi ne kadar
kaliteli hazirlansa da uygun sekilde ambalajlanmazsa {iriin kalitesinde kayiplar
goriilecektir. Bunlar g6z Oniline alindiginda; teknigine ve standartlarina uygun olarak
hazirlanan zeytinyagini dogru sekilde ambalajlayarak hem {iriiniin dayanikliligimni
artirmak hem de tiiketicinin gz zevkine hitap etmek hedeflenmektedir. Boylece
piyasada iiriiniin tercih edilmesini saglamak miimkiin olacaktir.

Zeytinyagr elde edildikten sonra Oncelikle uygun sartlarda depolanarak
dinlendirilmelidir. Dinlendirilen yag1 ambalajlamak icin filtrasyon, dolum, etiketleme
ve barkodlama islemleri gerceklestirilir. Bu sekilde satisa hazirlanmis olan {iriin
kolilenerek piyasaya siiriiliir.

Bu ¢alismada, iilkemizde 6nemli zeytin ve zeytinyagi iiretim potansiyeline sahip
olan Hatay ilinde tretilen zeytinyaginin farkli materyaller kullanilarak filtrasyonu
amaglanmistir. Ayrica filtre edilen zeytinyaglarinda asitlik, peroksit sayisi, iyot sayisi,
yag asidi kompozisyonu ve sabunlagsma sayisi belirlenmistir. Yapilan bu calismayla,
bolgede iretilen zeytinyaglarmin farkli materyallerle filtre edilebilecegi bu
materyallerin zeytinyagi kalitesi acisindan Oneminin ortaya konulmasi, iilkemiz ve
Hatay bdlgesinde natiirel zeytinyaglarinin iretilmesinde dogal filtre materyallerin
kullanilabilirligi hakkinda sinirli diizeydeki bilgilere bilimsel olarak yeni katkilar

yapilmas1 amaglanmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, zeytin ve zeytinyag: ile ilgili genel bilgiler, zeytinyag: rafinasyonu,
zeytinyag1 filtrasyon amaci ve filtrasyon materyalleri ve bu caligmada yer alan
klinoptilolit, kizelgur, bentonit ve hardal tohumunun genel 6zellikleri ve filtre materyali

olarak kullanilabilirligi tizerine bir aragtirma yapilmistir.

2.1. Zeytinyaginin Bilesimi ve Ozellikleri

Zeytinyagl, zeytin agaci meyvesinden dogal Ozelliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir sicaklikta, sadece yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden sariya
degisebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan bu 6zelligiyle de diger tohum
yaglarindan ayrilarak dogal haliyle tiiketilebilen tek bitkisel yagdir (Bailey, 1951;
Ranalli ve ark. , 2000; Bayrak ve ark. , 2010; Bozdogan Konugkan, 2008).

Tirk Gida Kodeksine gore; zeytinyaglar1 natiirel, rafine, riviera ve ¢esnili olmak
iizere 4 smifa ayrilir:

Natiirel Zeytinyagi: Zeytin agac1 meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige
neden olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon
islemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zelikleri itibartyla sifina ait 6zelliklere uygun yaglarini ifade eder.

Natiirel S1zma Zeytinyag1: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan yaglar,

Natiirel Birinci Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik
asit cinsinden her 100 gramda 2.0 gramdan fazla olmayan yaglar,

Ham zeytinyagi/Rafinajhk: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100
gramda 2.0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik 6zellikleri bakimindan
dogrudan tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amagli kullanima uygun

yaglar olarak smiflandirilir.



Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyaginin 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 yagdur.

Riviera zeytinya@i: Rafine zeytinyag:i ile gida olarak dogrudan tiiketilebilecek
natiirel zeytinyaglar1 karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her
100 gramda 1.0 gramdan fazla olmayan yagdir.

Cesnili zeytinyagi: Natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat, meyve ve
sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak ¢esitlendirilmesi ile elde edilen
ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0.8 gramdan fazla olmayan
yagdir (Anonim, 2010).

Bir meyve yag1 olan zeytinyagmin elde edilmesinde ana prensip, meyve i¢inde
lipoprotein yapisindaki bir zarla ¢evrilmis damlaciklar halinde bulunan yagmn zeytinin
dokusundan fiziksel olarak pargalanmasi yolu ile yagin agiga ¢ikarilmasi ve sonugta sivi
faz (yag + karasu) ve kat1 faz (pirina) halinde ayrilmasidir (Kiritsakis, 1998; Bozdogan
Konusgkan, 2008).

Zeytinlerden yagin ¢ikarilmasinda baslica 3 islem uygulanur.

Zeytinlerin ezilmesi (zeytin hamurunun hazirlanmasi) ,

Ezmenin preslenmesi,

Yag ile meyve suyunun (karasu) ayrilmasi (Altan ve Kola, 2009).

Zeytinyag: iiretim sistemleri genellikle klasik ve modern sistem olmak {izere Sekil
2.1. de de goriildiigti gibi iki gruba ayrilir. Klasik sistem mengeneler, hidrolik presler
(sulu sistem) ve siiper presleri (kuru sistem), modern sistem ise siirekli (kontinii)
santrifiijleme sistemini kapsamaktadir. Kontinii sistem de kendi arasinda iki ve ii¢ fazli
kontinli santrifiijleme, perkolasyon ve kombine perkolasyon sistemleri olmak iizere
gruplandirilmaktadir (Karaman ve Diraman, 2000; Angerosa ve ark. , 2000; Bozdogan
Konuskan, 2008). Bahsedilen sistemler arasinda, 6zellikle Ulkemizde ve Hatay’ daen
cok kullanilan sistem santrifiij sistemi olup, giinlimiizde bu sistemle caligan isletmelerin

sayisi giderek artmaktadir (Bozdogan Konuskan, 2008; Karayiyen, 2012).
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Sekil 2. 1. Klasik ve modern sistemde natiirel zeytinyagi iiretim akis semasi (Bayrak ve ark. , 2010)

Kalori degeri yiiksek, temel yag asitleri (inoleik ve linolenik asit) ile yagda ¢oziinen
A, D, E, K vitaminlerinin kaynagi olan zeytinyagi, kendine 6zgii tat ve kokusu ile diger
bitkisel yaglara tercih edilen hazim olma derecesi yiiksek bir yagdir (Oktar ve ark. ,
1983). Oleik asit iceriginin (O’ Brien, 1998) ve antioksidan 6zellikteki (enolik maddeler
ve tokoferoller) bilesenlerinin yiiksek olmasi da zeytinyagini diger yaglardan ayiran
onemli 6zelliklerdir (Owen ve ark. , 2000; Salvador ve ak. , 2003).

Zeytinyaginin  kalitesi, tarimsal faktorler; zeytin ¢esidi, olgunluk, fiziksel
zararlanmalar, ¢evresel faktorler; iklim ve zeytinin yetistirildigi bolge (Baccouri ve ark.
, 2008; Issaoui ve ark. , 2010; Youssef ve ark. , 2011), teknolojik faktorler ise hasat



yontemleri, zeytinin depolanmasi, yikama, ezme, yogurma, ekstraksiyon sistemleri ve
yagin depolanmasi gibi birden ¢ok faktoriin etkisine gore degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir (Kiritsakis, 1998; Angerosa ve ark. , 2004; Veillet ve ark. , 2009).
Natiirel zeytinyagi sabunlagan ve sabunlagsmayan maddeler olmak tizere iki ayri
fraksiyondan olusmaktadir (Cavalli ve ark. , 2004; Ranalli ve ark. , 2004). Sekil 2.2. de
goriildiigii gibi zeytinyagmin yaklasik %98 - 99’ luk kismini sabunlasan fraksiyonda
bulunan trigliseridler (yag asitleri), mono - digliseridler, serbest yag asitleri ve
fosfolipidler (fosfatidler) ve %1 - 2’ lik kismin1 da, sabunlagmayan fraksiyonda bulunan
fenolik maddeler, tokoferoller, steroller, skualen, pigmentler (karotenoidler ve klorofil)

ve ugucu bilesenler olusturmaktadir (Boskou, 1996; Ardo 2005).

ZEYTINYAGI
BILESENLERI
Major bilesenler Mindr bilesenler
l l Fenolik bilesenler: ( 30-500 mg/kg )
Tirozol ve Hidroksitirozol
—>
Yag Asitleri Gliseridler
Oleik asit ( %55-83 )
Linoleik asit ( %3.5 -20 ) |, | o-tokoferol ( Vit E ) ( 12-150 mg/kg )

Palmitik asit ( %7.5 -20)
Stearik asit ( %0.5-5)

Linolenik asit ( %< 1.5)

Steroller( 180-260 mg/100 g yag ):
| 5 | Betasitosterol (%96 )
Stigmasterol (%1)

Kampasterol (%3 )

Hidrokarbonlar ( mg/100g yag ),
squalen (136-708 yag ) ;
beta karoten (3-36)

Pigmentler:
— | Klorofil (1-10 mg/kg) ;
Karotenoid ( 0, 2- 24 mg/kg )

L5 | Ugucu bilesenler ( 250-500 mg/kg )

Sekil 2.2. Zeytinyag1 bilesenleri (Kiritsakis ve Min, 1989; Bozdogan Konugkan, 2008; Karayiyen, 2012)



Zeytinyagmin smiflandirilmasmda esas alman serbest yag asitligi, zeytinyagi
kalitesinin belirlenmesinde en onemli kalite kriteri olarak goriilmektedir. Serbest yag
asitleri lizerine zeytinin gesidi, hasat yeri ve zamani, hasat sekli, iklim ozellikleri
depolama kosullar1 ve yaga isleme teknolojisi gibi faktorlerin etki ettigi bildirilmektedir
(Bozdogan Konuskan, 2008). Zeytin meyvesinin yaga islenmesindeki her asamada
serbest yag asitleri miktarinin izlenmesi gerekir. Boylece yapilan iglemin kontrolii ve
cikabilecek sorunlara tam zamaninda miidahale edilmesi saglanmis olur (Boskou, 1996;
O’ Brien, 1998).

Zeytinyagt gibi bitkisel sivi yaglarda ¢ogunlukla hava, sicaklik ve 1sik gibi
etmenlerle olusan oksidasyon reaksiyonu ile diger bir kalite kriteri olan peroksit sayis1
artar. Bu nedenle yaglarin serin, karanlik bir ortamda ve havasi uzaklastirilmis olarak
depolanmas1 gerekmektedir (Nas ve ark. , 2001; O’ Brien, 1998).

Nattirel zeytinyaginin kendine has rengi de 6nemli kalite dlgiitlerinden olup, yesil -
saridan altin sarisina kadar degisir (Boskou, 1996). Klorofil a ve b (1-10 mg/kg)
zeytinyagmin yesilimsi renginden sorumludur. Ancak klorofil sicakliga kars1 duyarlidir
ve 1s1l islemler sirasinda feofitine pargalanarak feofitin a ve feofitin b (0.2 - 24 mg/kg)’
ye doniisiir. S6z konusu bu bilesikler yaga kahverengi - sar1 bir renk verir (Bozdogan
Konusgkan ve Altan, 2008).

Zeytin meyvesinde dogal olarak bulunan karotenoidler de yagda ¢oziiniir 6zellikte
olduklar1 i¢in yaga gecerek yagin sar1 rengini verirler. Yaglara 6nemli antioksidan
Ozellik kazandiran klorofil ve karotenoidin zeytinyaginda bulunan miktarlar1 iizerine
cesit, olgunluk durumu, ¢evresel faktorler, ekstraksiyon sistemleri ve depolama
kosullar1 etki etmektedir (Minquez — Mosquera ve ark, 1991; Sibbett ve ark. , 1994).

Zeytinyaglarmin yag asidi kompozisyonlari; saflik kriterleri arasinda yer almakta
olup; bu degerlerin Tirk Gida Kodeksinde belirlenen sinirlar1 Cizelge 2.1. de yer
almaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi tarafindan zeytinyaginda en fazla bulunan yag asidi Cizelge 2.2.
de de goriildigi gibi oleik asit (C18:1) olup %55.0 - 83.0 arasindadir. Palmitik asit
(C16:0) ve linoleik asit (C18:2) oleik asitten sonra en fazla oranda bulunan yag
asitleridir ve miktarlar1 sirasiyla %7.5 - 20.0 ve %3.5 - 21.0 arasindadir. Diger bulunan
yag asitleri ise miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1), heptadekanoik (C17:0),
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heptadesenoik (C17:1), stearik (C18:0), linolenik (C18:3), arasidik (C20:0), eikosenoik
(C20:1), behenik (C22:0) ve lignoserik (C24:0) tir (Anonim, 2010).

Cizelge 2.1. Zeytinyaginin Yag Asitleri Bilesimi (Anonim, 2010)

Yag Asidi Kimyasal Formiil Miktar (%)
Miristik C 14.0 <0.05
Palmitik C 16:0 7.5-20
Palmitoleik C16:1 0.3-35
Heptadekanoik C17:.0 <0.3
Heptadesenoik c1lr7:1 <0.3
Stearik C 18:0 0.5-5.0
Oleik C18:1 55.0 - 83.0
Linoleik C 18:2 3.5-21.0
Linolenik C 18:3 <1.0
Aragsidik C 20:0 <0.6
Gadoleik (Eikosenoik) C 20:1 <04
Behenik C 22:0 <0.2
Lignoserik C 24:0 <0.2

Zeytinyaginin yag asitleri bilesimi zeytinin gesidine ve olgunluk durumuna, zeytinin
yetistirildigi bolgenin yliksekligine, toprak yapisina ve iklim kosullarina bagli olarak az
veya ¢ok degisebilmektedir (Kiritsakis, 1998; Boskou, 1996).

Zeytin meyvesinin optimum olgunluga ulagmasi ile beraber yag asitleri bilesiminde
de bazi1 degismeler goriiliir. Olgunlagsma zamamn ilerledik¢e linoleik asit/ palmitik asit
orani artarken, oleik asit / palmitik asit orani azalmaktadir. Bu degismeler yagm bazi
duyusal 6zellikleri tizerine de etkili olabilmektedir. Zeytinyagi diger bitkisel yaglardan
daha fazla oleik asit ve daha az linoleik ve linolenik asitleri ihtiva eder. Zeytinyaginin
ucucu aromatik profilini olusturan hekzanal, cis - 3 - hekzenal ve trans - 2 hekzenal
bilesenlerinin linoleik ve linolenik yag asitlerinden lipoksigenaz enzimi araciligiyla
meydana geldigi belirtilmektedir (Kiritsakis, 1998).

Zeytinlerde derim geciktikge linoleik asit miktar1 artiy gostermektedir. Soguk
iklimlerde yetisen zeytinlerden elde edilen yaglarin ise sicak bolgelerden elde edilen
yaglara gore daha fazla oleik asit icerdigi, linoleik asit miktarinin ise daha diistik oldugu
bildirilmistir (Oktar ve Colakoglu, 1989; Kiritsakis, 1998).

Yiiksek rakimli bolgelerde sicakhigin daha diisiik olmasiyla beraber elde edilen
zeytinyaglarinda oleik asit igeriginin yiiksek, linoleik, palmitik, palmitoleik ve stearik

asit igeriklerinin ise diisiikk oldugu belirlenmistir (Kayahan ve Tekin, 2006)
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2.2. Zeytinya@1 Rafinasyonu

Zeytinyagi, zeytin (Olea europa L.) agacinin olgun meyvelerinden mekanik
yolarla elde edilen, oda sicakliginda sivi olan, berrak, yesilden sariya degisen renkte,
kendine 6zgii tat ve kokuda, dogal olarak tiiketilebilen, bitkisel kaynakli 6nemli bir
yagdir (Bayaz, 1992). Ancak asitligi oleik asit cinsinden %3, 3 degerinden daha yiiksek
olan ya da duyusal 6zellikleri agisindan natiirel olarak tiikketilmeleri miimkiin olmayan
zeytinyaglari ile yemeklik pirina yaglari, rafine edilerek icerdikleri istenmeyen yag dis1
unsurlardan arindirilmak zorundadir (Bayaz, 1992). Rafinasyon islemi ile miktarlari
azaltilan ya da yagdan tamamen uzaklastirilan bu maddeler; serbest yag asitleri,
fosfolipidler, regineler, renk maddeleri, kismi gliseridler, u¢ucu aldehit ve ketonlar,
hidrokarbonlar, tat ve koku maddeleridir (Gogiis ve ark. , 2009).

Rafinasyon islemi, yag dis1 safsizliklarin yagm trigliserit yapisina ve
tokoferollere miimkiin oldugunca en az zarar verecek sekilde yagdan uzaklastirilarak
yaga tiiketilebilir 6zellikler kazandirmak amaci ile uygulanmaktadir (Gogiis ve ark. ,
2009).

Yaglarda rafinasyon islemi kimyasal rafinsyon ve fiziksel rafinasyon olmak
tizere iki yontemle yapilmaktadir (Sekil 2.3.). Kimyasal rafinasyonda; yapiskan
maddelerin giderilmesi (degumming), asitlik giderme (notralizasyon), renk agma ve
koku giderme (deodorizasyon) kademeleri yer almaktadir. Fiziksel rafinasyonun ilk
kademesini yapiskan maddelerin giderilmesi, ikinci kademesini renk a¢ma islemi
olusturmakta, son kademede ise asitlik giderme ve deodorizasyon islemleri tek
kademede ve buhar distilasyonu ile gergeklestirilmektedir. Ancak yiiksek asitli yaglarda
rafinasyon verimi ve etkinligi agisindan fiziksel rafinasyon yontemi tercih edilmektedir.
Bu nedenlerden dolay1 6zellikle yiiksek asitli zeytinyaglarin ve pirina yaglarmin
rafinasyonunda fiziksel rafinasyon islemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Bayaz, 1992).

Rafinasyon islemi sirasinda yaglarin asitlik, renk koku ve tat gibi ozellikleri
diizeltilirken, yapisal ozelliklerinde baz1 degisiklikler meydana gelmektedir. Goglis ve
ark. , (2009) rafinasyon kademelerinin yaglarin bilesiminde olusturdugu degisiklikleri
Cizelge 2.2. de belirtilen sekilde 6zetlemistir.
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Sekil 2.3. Kimyasal ve Fiziksel Rafinasyonun Akim Semasi (Bayaz, 1992)

Cizelge 2.2. Rafinasyon Kademelerinde Yaglarda Meydana Gelen, Uzaklastirilan veya Miktar1 Azaltilan
Bilesenler (Gogiis ve ark. , 2009 ve Bayaz, 1992).

Islem Olusan Bilesenler Uzaklastirilan veya Miktar1 azaltilan
Bilesenler

Degumning Karbonhidrat ve protein gibi hidrate
olabilen yag dig1 maddeler
Fosfolipidler
Fosforik Asit kullaniliyorsa kismen
Klorofil

Notralizasyon Serbest Yag Asitleri
Kalint1 Fosfolipidler
Renk maddeleri ve Proteinli Bilesikler

Renk agma Konjuge yag asit olusumu  Karoten, klorofil ve pargalama iiriinleri,
ve peroksitlerin yikimi gosipol

Deodorizasyon Doymamis yag asitlerinin Serbest yag asitleri, peroksit
izomerizasyonu pargalanma {iriinleri
Lineer siklik dimer ve Sterol ve esterleri
polimerler Tokoferoller

Pestisid kalintis1 ve mikotoksinler
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Uygun kosullarda hasat edilen ve depolanan zeytinlerden fiziksel yontemlerle elde
edilen zeytinyagi, hi¢cbir kimyasal islem gérmeden dogal halinde tiiketilebilmektedir.
Ancak yiiksek oranda serbest yag asitleri iceren, duyusal Ozelikleri nedeniyle
tilketilemeyen zeytinyaglarmin, dogal trigliserit yapilarinda 6nemli degisiklige yol
agmayan yontemlerle rafine edilmeleri gerekmektedir (Bayaz, 1992). Bununla beraber,
rafinasyon kademelerinde, islem kosullarina baglh olarak zeytinyagmin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir

2.3. Filtrasyon

2.3.1. Amaci ve onemi

Filtrasyonda amag; tiretim sonras1 depolanan zeytinyaginin, ambalajlanmadan 6nce
icindeki tortu ve yabanci maddeleri temizlemek, neminden arindirmak ve parlak bir
goriiniim kazandirmaktir. Filtrasyonda temel oOncelik zeytinyagini dinlendirip filtre
edilebilir hale getirmektir. Yagm dinlendirilmesinde amag¢ yagi posadan ayirmak ve
filtrasyon isleminde verimi maksimuma ¢ikarmaktir (Anonim, 2009).

Dinlendirme islemini hizlandirmak amaciyla soguk aylarda dinlendirme tanklari
sicak su ceketleri vasitasiyla 20 - 28°C’ ye kadar sitilir. Yaglar; yagin durumuna gore
on giin ile bir ay arasinda yeterince dinlendirildikten sonra filtre islemine tabi tutulur.

Filtrasyon islemi fiziksel yollarla yapilir (Anonim, 2009).

2.3.2.  Filtreler

2.3.2.1. Gorevi

Filtreler; ham yag i¢inde olusan tortuyu ve yabanci maddeleri temizler, yagin
icindeki nemi alir ve parlak bir renk kazandirarak ambalajlanmaya hazir hale getirirler
(Anonim, 2009).
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2.3.22. Yapisi

Toprak filtre; yag: filtrasyon haznesine besleyen bir adet pompa, toprag: dozlayan
bir adet dozaj pompasi ve dozaj tankindan olusmaktadir. Filtrasyonun gergeklestigi
hazne; yatay plakalar ortasinda silindir bir bloktan olusmaktadir. Pompa filtre edilecek
yagi filtrasyon haznesine gonderirken dozaj pompas1 toprak - yag karisimini gonderir.
Plakalarda yabanci madde ve nemi absorbe eden toprak tutunurken yag plakalarin
ortasindaki silindire yabanci madde ve nemden arinmis olarak ¢ikar. Kagit filtrede ise
yine yatay plakalar arasina yerlestirilen seliilozik yapidaki filtre kagidindan yagin bir
pompa yardimiyla basilarak gegmesi saglanir (Anonim, 2009).

2.3.2.3. Cesitleri

Gilintimiizde zeytinyag1 filtrasyonunda toprak filtre ve kagit filtre olmak iizere iki

cesit filtre kullanilmaktadir.

2.3.2.3.1. Toprak filtreler

Toprak filtrede yurt disindan gelen filtre toprag: kullanilarak yagdan yabanci
maddeler ve nem uzaklastirilir. Filtre plakalar1 toprag: disarida tutar, yag: siizer ve
absorbansi yiiksek olan toprak, yabanci madde ve nemi iginde tutar. Yag, toprak
filtreden gectikten sonra parlatma 6zelligi olan kagit filtreden (60 adet) geger. Filtre
edilen yaglar filtre edilmis yaglarin depolandig: tanklara alinir (Anonim, 2009).

Toprak filtrede yag, toprak karisilmi gézenekli yatay filtre plakalarindan gecerken
toprak plakalarin tizerinde tutunur ve plakalarin aralarindan siiziilerek ¢ikar. Kullanilan
toprak ozelliginden dolay: (yliksek absorbans yiizeyi) yagin igindeki partikiil, nemli
topraga tutunur. Filtreyi kullanima hazir hale getirmek i¢in filtre plakalarina 6n kaplama
yapilir. Boylece giren ham yemeklik zeytinyaginin filtreyi kisa siirede tikamasi

engellenir (Anonim, 2009).
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2.3.2.3.2. Kagt filtreler

Toprak filtreden gecen yag daha sonra plakali kagit filtreden gecer. Eger yag uzun
stire dinlendirilmis ve berrak hale getirilmisse direkt olarak kagit filtreden gecirilebilir.
Kagit filtrenin ¢aligma prensibine gore plakalar arasina sikistirilan seliilozik yapidaki
kagittan gegen yag berrak olarak filtreden ¢ikmaktadir. Filtre kagidindan belli bir akista
gecgebilmesi i¢in yag, pompa yardimiyla basinca kazandirilarak filtre girisine verilir
(Anonim, 2009).

2.3.3. Filtrasyonda Dikkat Edilecek Hususlar

Filtrasyonda maksimum verimi alabilmek i¢cin en biiylikk parametre giren yagin
icindeki yabanct madde ve nem oranidir. Bu yiizden yagin dinlendirilmesi ¢ok
onemlidir. Ayrica kullanilan topragin sicaklhik, nem gibi degerlerden etkilendigini
diistinerek giren yagin sicaklik degerini optimum sekilde ayarlamak gerekmektedir (20

— 22°C). Yiiksek sicakliklarda filtrasyon amacina ulasmayabilmektedir (Anonim, 2009).

2.4. Klinoptilolit

Diinyada rezerv olarak en ¢ok bulunan ve teknolojik 6zellikleri en iyi zeolitlerden
biri klinoptilolit olup, suyu, gazlar1 ve metal iyonlarini biinyesinde degisebilir durumda
tutabilen, zararli elementler icermeyen, 750°C kadar sicakliga, asit ve bazlara (pH:1,5 -
11) dayanabilen dogal bir mineraldir (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010).

Zeolitlerin yapilar1 bal petegi veya kafese benzeyen, degisebilir katyonlar ve su
ihtiva eden, 2 — 12 A’ boyutlarinda milyonlarca kanal ve bosluklardan ibarettir.
Biinyesindeki bosluklara kolayca girebilen ve yer degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri
ile toprak alkali iyonlarindan ileri gelen “molekiiler elek” yapisindadir. Iyon degisimi
0zelligi nedeniyle hayvanlarda bir katyonu absorbe ederken digerini desorbe etmek
suretiyle bir tampon goérevi yapar. Bazi kil minerallerinden farkli olarak suda
coziinmeyen, bulunduklar1 ortamda uzun siire bozunmadan kalabilen, katyon degisim

kapasitesi yiiksek minerallerdir (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010).
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Dogal zeolitlerde silika/aliimina orani zeolitin fiziksel ve kimyasal &zelliklerin
belirleyen en O6nemli faktorlerden biridir. Bu oran arttikca silika jel zeolitin kristal
yapisiin 6zelliklerini daha fazla tasir. Klinoptilolit¢e zengin dogal zeolitlerin kanal ve
gozeneklerinde gecisi engelleyen amorf maddeleri asit ile yikayarak zeoliti
aktiflestirmek, gozenekliligini, adsorbsiyon kapasitesini artirmak mimkiindiir ve asite
dayanikli zeolitler SO, HS ve CO; gibi gazlarin tutulmasinda ve Cl gibi asidik gazlarin
kurutulmasinda avantajlidir. Asit muamelesi genellikle zeolitin silikat yapisin1 bozar, bu
sekilde kristalin olmayan silis tabakasi olusur ve aliiminyum agiga ¢ikar. Si/Al oraninin
artmast islemine dealuminasyon denir. Dealuminasyonun en 6nemli sonucu Si/Al
oranindaki artisa bagl olarak zeolitteki Katyonlarn ¢ikarilmasi, 1sisal duyarliligi
artirmasi, gozenek boyunun artirilmasi ile adsorban 6zelliginin iyilestirilmesidir.
Klinoptilolit biiylik gézenek hacmi, termal dayaniklihigi, kimyasal olarak nétral ana
yapist nedeni ile kimyasal elek, gaz absorplayici, yem katki maddesi, koku kontrol
malzemesi ve su filtresi olarak igme sularinda kullanilan hdylandit grubuna ait dogal bir
zeolit tiiridiir (Yilgin ve Bal Akkoca, 2008).

Sekil 2.4. 8 halkali ve 10 halkali kanallara sahip zeolit klinoptilolitin kristal yapis1 (Ivkovic ve ark. ,2004).

Girgin ve arkadasglar1 (1996) Emirler klinoptilolit ve asit aktive formlar1 kullanilarak
ndtralize pamuk yaginda renk giderim 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmada dogal
klinoptilolitin yag renksizlesme kapasitesi diisiik olsa da, optimum kosullar altinda 1.8
faktorlik HCI (1M HCI, sivi/kat1 oranm1 = 1/20, T = 25°C, t = 1 saat) aktivasyondan
sonra gelistirilebilir oldugu saptanmstir. Asitle aktivasyon toplam spesifik yiizey alani
40 ila 70 m?/g arahgnda artirmaktadir. Bu da cogunlukla 15 nm daha kiiiik gozenek
cap ile gerceklesmektedir. Asit ile aktive klinoptilolitin agartma kapasitesi dogal
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bentonit killer ile karsilastirilabilir ancak bu tonsil ve benzeri aktif agartma topraklarin
kapasitesinden 1.6 kat daha diisik bulunmus ancak, agartma islemi sirasinda
klinoptilolit tarafindan emilen yag miktari, yaygin olarak kullanilan dogal ve asit ile
aktive olan Killer ile Kkarsilastirildiginda, neredeyse yarisi kadar oldugunu
gozlemislerdir.

Dogal zeolit klinoptilolit; alkali ve toprak alkali katyonlardan Na, K, Ca ve Mg
gibi elementleri igeren sulu aliiminosilikatdir (Cizelge 5. 1.) (Sentiirk Demirel ve ark. ,
2010).

Cizelge 2.3. Klinoptilolit mineralinin kimyasal yapis1 (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010)

SiIOy.eeiii. .. 65,0- 71,3 %Co............ <3 ppm
AlOs........... 11,5- 13,1 %Cu............. 3 ppm
CaO............. 2,7-52%Sn............... <1ppm
KO..ooenennin. 2,2 -34%Pb................. 10 ppm
Fe,0s.......... 07-19%As....ccccve..... 0,8 ppm
MgO............ 0,6 -1,2%Cd............... <0,1 ppm
NaxO.......... .0,2-13%Hg............... 0,021 ppm
TiOz...c.o.ue.... 0,1-0,3%Si/Al......... .4,8-5,4 ppm

Diinyada zeolit iiretici iilkeler; ABD, Japonya, Kanada, Avustralya, Kiiba, Cin, eski
SSCB, italya, Macaristan, Bulgaristan ve Kore’ dir. Tiirkiye’ nin zeolit rezervi 45.8
milyar ton olup, zeolit yataklari Ankara, Kiitahya, Manisa, Izmir, Balikesir ve
Kapadokya’ da bulunmaktadir (Anonim, 2001).

Dogal zeolitler hayvan beslemede, glibreleme ve toprak hazirlanmasi, tarimsal
miicadele, toprak kirliliginin kontrolii, atik sularin, baca gazlarmin ve petrol
sizintilarinin  temizlenmesi, oksijen iretimi, komiirden elektrik enerjisi lretiminde,
dogal gazlarm saflastirilmasinda, giines enerjisinden faydalanmada, petrol iriinleri
tretiminde, maden aramada, kagit endiistrisiyle, insaat, saghk ve deterjan sektorlerinde
de yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2001). Diinya zeolit tiiketimi yilda 750 bin
ton olup, bu tiikketimin %70’ i deterjan, %10’ u adsorban, %8’ i desikan iiretiminde, %8’
i ise diger alanlarda kullanilmaktadir (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010).

Dogal zeolitler; hayvan barmaklarinda altliklara eklenerek, ortaya ¢ikan amonyak
gazini absorbe etmek suretiyle amonyagin hayvan saglig: iizerindeki olumsuz etkisini
gidermede, yemlere katildiginda; mikotoksinleri baglayarak ve mikroorganizmalari

etkisiz hale getirerek, antibiyotiklerin kullanimimin azaltilmasinda, yemdeki besleyici
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maddeleri absorblamasiyla daha etkin bir yem tiiketimi saglamada, yem degerlendirme
sayisini iyilestirmede, canli agirligi, yumurta ve siit verimini artirmada, biyiikbas
hayvanlarda dogum felcinin siddetini azaltmada kullanildigi ve nontoksik etkili oldugu
belirlenmistir (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010).

Dogal zeolit mineralleri i¢inde klinoptilolit tiirii lifsi olmayan mineral yapisi, zararh
elementler icermemesi ve kalitesinin yiiksekligi nedeniyle organik hayvancilikta yaygin
olarak kullanilmaktadir (Sentiirk Demirel ve ark. , 2010).

Grce ve Pavelic (2004) yaptiklar1 ¢alismada klinoptilolitin - herpes  viriis
enfeksiyonlarma karsi lokal kullanimda antiviral etkisini gozlemistir.

Kocamaz Alkas ve ark. , (2008) yaptiklari calismada klasik atik su aritma sistemleri
¢ikis sularinda 6nemli bir problem olan amonyum ve askida kat1 madde parametrelerini,
standartlarin alta diigiirmek i¢in hazirlanan “klinoptilolit+kum” malzemeli ¢cok amagl
filtrelerde klinoptilolit konum ve miktarmin giderim iizerindeki etkilerinin incelemistir.
Deneysel ¢alisma kisminda kullanilan klinoptilolitin amonyum giderim Kkapasitesi
belirlenmistir.

Gelismis fiziksel - kimyasal Ozelliklere sahip bir dogal zeolit klinoptilolit olan
TMAZ® (Tribo Mekanik Aktive Edilmis Zeolit), insanlarda antioksidan aktivite
gostermis olan diyet takviye triinleri Megamin® ile Lycopenomin®’ in temelidir
(Ivkovic ve ark. , 2004).

Ivkovic ve ark. , (2004) immun yetmezlikte tribomekanik olarak aktive edilmis
zeolitlerden Kklinoptilolit ile diyet suplementasyonu: immun sistem tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Toplam 61 hastaya, 6 - 8 hafta siiresince 1. 2 gram (Lycopenomin) ve
3. 6 (Megamin)’ lik giinliik TMAZ dozlar1 verildi; bu siire boyunca, hastalarm primer
medikal tedavilerine degisiklik yapilmadan devam edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
klinik Oncesi c¢alismalardan toplanan kanitlar ve ilk insan deneyleri, oral zeolit
suplemantasyon terapisinin ¢esitli immun yetmezlik rahatsizliklarinin primer tedavisini

gelistirebilecek dnemli immun modiilator etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

2.5. Kizelgur (Diatome)

Aktif diatomit tretiminde kullanilan hammadde Almanca "Kieselgur”, veya

ingilizce "Diatomite" olarak adlandirilan endiistriyel bir mineraldir. Diatomit, algler
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smifindan su canlilar1 olan diatomelerin silisli kabuklarinin birikimiyle olusmus fosil
karakterli bir sedimanter kayadir. Diatome i¢inde yasadig1 ¢cevre suyundan temin ettigi
silisten yapilmig kabuk veya kavki icinde yerlesmis ¢ok kiigiik bir protoplazmadir.
Genis ve s1g havzalar, ¢ok miktarda suda erimis silis ve temiz sular, gelismesini
saglayan ve hizlandiran faktorlerdir. Sayilar1 16.000° e ulasan farkli diatome gesitleri
tatl sularda, denizlerde veya hafif tuzlu sularda gelismektedirler. Olen diatomelerin
dibe ¢oken kabuklar1 birikerek diatomit yataklarini olusturmaktadir. Cok aktif diatome
kolonileri yilda birkag milimetre kalnhk yaratacak bir c¢okelme hizina
ulasabilmektedirler. Diatomeler ilk defa 65 - 135 milyon yi1l 6nce Kretase ¢aginda gok
biiylik miktarlara ulagmislar ve bugiin ticari degeri olan yataklarin cogunu ise Miyosen
cagmda (7 - 27 milyon yil Once) meydana getirmislerdir. Diatomeler bugiin de
denizlerde ve goéllerde yasamlarini siirdiirmektedirler (Anonim, 1996; Anonim, 2001).
Diatome kavkist amorf silis (SiO2 X nH,O) yapisindadir. Rezervler, olusma
ortaminin yapisi Ve sartlarina bagl olarak, genellikle Kil, volkanik kiil, kum ve organik
kalmtilar ihtiva ederler. Ticari degere haiz kayaglarin %86 - 94 inii silis, geri kalan
kismmi ise aliiminyum, demir ve muhtevadaki kilden gelen alkaliler tamamlar.
(Anonim, 1996; Anonim, 2001). Baz1 6rneklerin kimyasal kompozisyonlar1 asagidaki

cizelgede verilmektedir:

Cizelge 2.4. Bazi diatomit 6rneklerinin kimyasal bilesimleri (Anonim, 1996)

Kompozisyon % Basalt — Nevada Afyon — Tinaztepe (Tiirkiye)
SiO, 83.13 84.15

Al,O3 4.60 4.50

Fe,0; 2.00 3.36

CaO 2.50 1.07

MgO 0.64 1.03

Na,O 1.60 0.47

K,0 - 0.44

V,05 + TiO; 0.23 -

Kizdirma Kaybi 5.30 4.92

Diatome kavkisinin opal sertligi 4,5 - 6,0 arasinda olmakla birlikte kayacin sertligi
1,5 ten fazla degildir. Genellikle gevsek yapili ve hafif olup rengi beyazdan agik bej, gri
ve koyu kahverengiye kadar degisebilir. Absorpsiyon kabiliyeti yiiksek olup agirliginin
ti¢ kat1 su emebilir. En 6nemli 6zelliklerinden birisi de %85 — 90’ ik bir porozite
saglayan yiiksek gozenekli yapisidir. Ist iletkenligi 100-300 °C de 0,08 KCal/m®.°C.h. ,
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800 °C ve yukarisinda ise 0,11 Kcal/m?®. °C. h mertebesindedir. Ergime noktas: ihtiva
ettigi safsizliklara bagli olarak 1000 - 1590°C arasinda degisir. Diatomit bir¢ok
kimyasal maddeye kars1 inert olup yalniz yiiksek sicaklikta kuvvetli bazlardan ve asit
olarak ta sadece HF (hidroflorik asit) ten etkilenir (Anonim, 1996).

Ham diatomitin ¢esitli sekillerde islenmesiyle elde edilen aktif diatomit iirlinleri
tabii (naturel), kalsine, flaks - kalsine olmak iizere baslica {i¢ gruba ayrilir. Bunlarda
kendi aralarinda tane iriligi dagilimlari, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore yeniden
siniflandirilirlar. Ham diatomitin sadece kurutulmasi ve i¢indeki yabanci maddelerin
kaba olarak ayrilmasiyla tabii (naturel) tiriin elde edilir. Bu ara {iriiniin doner firinda 600
- 1000°C de kalsinasyona tabi tutulmasiyla kalsine ve kalsinasyon esnasinda flaks
maddesi olarak eriyebilen alkali bir tuz ilavesi ile de flakskalsine triinler elde edilir
(Anonim, 1996; Anonim, 2001).

2.5.2. Tiiketim Alanlan

Diatomit triinleri sanayide birgok islemde ara ve yardimci malzeme olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 1996; Anonim, 2001).

Baslica tiiketim alanlar1 6nem sirasina gore soyle siralanabilir:

- Filtre - Yardimci1 malzemesi (stizme),

- Dolgu malzemesi,

- Izolasyon malzemesi (181, ses, elektrik),

- Absorbent,

- Asindirici ve yiizey temizleyici,

- Katalizor tasiyici,

- Hafif yap1 malzemesi, refrakter imalati,

- Birgok kimyasal maddelerin iiretiminde silis kaynag olarak,

- Giibrelerde tasiyici ve topraklanmay1 6nleyici olarak.

Diatomitin %85 - 90 g6zeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek
0zel yapisi, kimyasal inortliigli ve steril 6zelligi nedeniyle en ¢ok tiiketildigi ve ikame
tirlinlere gore hemen hemen rakipsiz oldugu kullanim alani, siispansiyon halindeki kat1
tanecikleri sivilardan aywrmak amaciyla uygulanan filtrasyon islemleridir. Bu

uygulamada filtre yardimci malzemesi bez, elek gozenekli tas veya metalden yapilan



21

destek ylizeyleri {lizerine biriktirilerek filtrasyon keki olusturmak suretiyle veya
dogrudan dogruya siiziilecek siviya ilave edilerek kullanilir. Filtrasyon islemi sirasinda
stiziilmekte olan siviya kontrollii olarak dozajlama seklinde ilave edilmek suretiyle
kekin gozenekliligi korunur. Boylece istenilen siizme hizi ve berraklik derecesini elde
etmek miimkiindiir (Anonim, 1996; Anonim, 2001).

Yardimci malzeme kullanilmas: siizme periyodunu uzatmakta, istenilen hiz ve
berraklikta siizme yapilabilme imkanini saglamakta ve islemi kolaylastirmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 isletme giderleri ve isgilikte Onemli tasarruflar saglanmaktadir.
Diatomit filtre yardimci malzemeleri ham seker serbeti, bira, viski, sarap, yiizme havuzu
sulari, kuru temizleme solventleri, eczacihik mamulleri, meyve ve sebze sulari,
endiistriyel atiklar, kimyasal maddeler, vernik ve lakeler, madeni ve nebati yaglarin
filtrasyon igslemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 1996; Anonim, 2001).

Her iki yagda da vaksm biiyik bir kismi %0,6 kizelgur kullanilarak yapilan
vinterizasyonda uzaklastirilmistir. Filtre yardimci madde kullanilmadan yapilan
vinterizasyonda vakslar yeterli oranda uzaklastirilamamistir bu sebeple vinterizasyon
isleminde mutlaka filtre yardimct madde kullanilmasi gerekmektedir. Filtre yardimci
madde kullanilmadan yapilan vinterizasyon islemlerinde yag kaybi, filtre yardimci
madde kullanilarak yapilan vinterizasyon islemlerine gore daha diisiik bulunmustur.
Filtre yardimc1 maddelerden kizelgur kullanilarak yapilan vinterizasyonda yag kaybi,
perlit kullanilarak yapilan vinterizasyona gore daha yiiksektir. Uzaklastirilan vaks
miktar1 arttikga kayip da artmustir. Vakslarin uzaklastirilmasinda en etkin siire ise 24

saat olarak bulunmustur.

2.6. Bentonit

Bentonit, volkanik kiil veya tiif gibi, camsi volkanik gerecin kimyasal ayrismasiyla
ve bozugmasiyla ortaya c¢ikan ve son derece kiiciik kristaller halindeki kil
minerallerinden (baslica montmorillonit grubu) olusan ve biiyiik olgiide kolloidal
silisten ibaret, yumusak, sekillenebilir, gozenekli ve acik renkli bir kayadir (Anonim
1996). Ca, Na ve Na - Ca montmorillonitlerden olusmasina gére bentonitin jeolojik
ozellikleri degismektedir. . Ornegin Na ve Na - Ca bentonitler sondaj, demir tozu

peletlemesi gibi islerde kullanilirken Ca bentonitler agartma vb. islerde
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kullanilmaktadir. Miihendislik ve sondaj ¢alismalarinda reolojik 6zellikleri gelistirilmis
bentonite olan gereksinme Ca bentonitlerini soda vb. katki maddeleriyle
aktiflendirilmesini zorunlu kilmistir. Ayrica agartma topragi olanak kullanilan Ca
bentonitlerin de agartma giiclinii istenen diizeye ¢ikarmak i¢in asitle aktiflendirme
yapilmaktadir (Anonim, 2001).

Bentonit, ticari, anlamda suyla temasa gegince sisebilen ve baslica montmorillonit
mineralinden olusan, asitle aktiflendirilebilen, sondaj gamurlarin1 koyulastiran ve genis
bir ylizey alan1 gosteren ¢esitli renklerdeki kil yataklarma denir (Anonim, 1996).

Cok genis bir kullanim alani olan bentonit baglica asagidaki islevleri i¢in tiiketilir.

- Sondajlarda sondaj ¢amurunu agdalasip kirintilarin yukar1 ¢ikmasini saglar, su
kagaklarini onler;

- Dokiim kumu baglayicisi olarak kaliplarin hazirlanmasida (1600°C’ ye kadar
dayanmaktadir) ;

- Demir tozlarinmn peletlenmesinde;

- Ingaat miihendisliginde temel ve baraj yapilarinda su ve sivi sizdirmazhgi elde
etmede,

- Hayvan yemi yapiminda;

- Yemeklik s1vi yaglarin agartilmasinda;

- Sarap ve meyve sularinin berraklastirilmasinda;

- Tlag, kagit, lastik sanayisinde dolgu maddesi olarak;

- Cimento sanayisinde, seramik sanayisinde katki maddesi olarak;

- Evcil hayvanlarn altlarina yayilacak atiklarinin kolay temizlenmesinde,

- Petrol rafinasyonunda;

- Atik sularm temizlenmesinde,

- Boya sanayisinde ve yangin sondiiriiciilerde,

- Giibre yapimi ve toprak 1slahinda.

Ayrica son yillarda “kedi kumu” olarak kullanilan bir bentonit iiriinii ile “beyaz
bentonit” de bu smiflamalarda yer almaya baglamistir (Anonim, 2001).

Kullanim alanlarma goére bentonitin ¢esidi degisir veya uygun islemlerle o kullanim
alan1 i¢in hazirlanir (Anonim, 1996; Anonim, 2001).

Tiirkiye’ de bentonitin en ¢ok tiiketildigi alanlar sondaj, paketleme ve dokiim

sanayileridir. Ayrica yaglarin agartilmasinda kullanildigir gibi temizlik maddeleri
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yapiminda ve kagit sanayisinde de kullanilmasi yoniinde arastirmalar yapilmaktadir.
Ulkemizde 6zellikle 1960’ lardan itibaren bentonit tiiketimi giderek artmustir. Cesitli
kullanim alanindaki bentonitin tiiketimi yaklasik olarak asagida verilmistir (Anonim,
1996).

Cizelge 2.5. Cesitli kullanim alanmdaki bentonitin tiiketimi ylizde oran1 (Anonim, 1996)

Kullanim Alani %0Orani1
Sondaj Camuru 40
Dokiim kumu baglama 30
Yag agartma 15
Diger alanlar 15

Bentonit Tirkiye’ de magmatik kayalar, volkanik ara katkili ¢okel ve salt ¢okel
birimlerin i¢inde bulunur. Mercek, cep, kiitle, ara seviyeler ve kiriklar boyunca diizensiz
sekillerde yataklanmalar gosterir (Anonim, 1996).

Bentonit Tirkiye’ de ham, o6giitiilmiis yigin ve torbalanmis halde piyasa’ ya
sunulmaktadir. Baslica sondaj, peletleme, ilag, dolgu, dokiim ve yag agartma cinsi,
bentonit gesitleri olarak tilkemizde taninmaktadir (Anonim, 1996).

Tiirkiye’ nin 6nemli bentonit yataklar1 Canakkale, Edirne, Ankara, Eskisehir,
Kiitahya, Balikesir, Cankir1, Konya, Corum, Tokat ve Ordu illerinde bulunur. Bunlardan
sondaj bentoniti bakimindan verimli yataklar Ankara ve Tokat; dokiim bentoniti
yataklar1 Cankiri, Corum, Canakkale; kagit ve deterjan ile yaglarin agartilmasina uygun
bentonitler ise Edirne, Ordu, Balikesir, Kiitahya ve Eskisehir illerindedir (Anonim,
1996).

Tirkiye’ de bentonit i¢cin kullanilan iiriin standartlar1 TSE tarafindan hazirlanmis

olup bu giine kadar asagidakiler yaymnlanmistir:

TS 977 Sondaj gamuru hammaddesi ,
TS 5360 dokiim baglayicisi,
TS 11442 Lastik sanayisinde kullanilan,

TS 11326 Deterjan sanayisinde kullanilan,

TS 11136 seramik sanayisinde kullanilan,

TS 11441 kagit sanayisinde kullanilan bentonit.
Ayrica yag agartma standardi olarak 1 gr tonsilin agartma giicii es deger alinip

hazirlanan TS 2583’ ii de sayabiliriz (Anonim, 2001).
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Bentonit tiirti killer asit ile aktiflestirildiklerinde oldukga iyi adsorplama 6zelligine
sahiptirler. Kilin adsorpsiyon oOzelliginden yararlanilarak yag endiistrisinde bitkisel
yagdaki pigmentler (Ksantofil, karotenoid, klorofil, tokoferol) giderilerek yagin
renginin agilmasi saglanir (Tung, 1989).

Altay (1990) tarafindan yapilan ¢alismada Eskisehir, Usak, Konya ve Cankir1
yoresi bentonitlerinin koyu renkli pamuk yagmin agartilmasindaki kullanilabilirligi
arastirilmigtir. Spektrofotometrik Ol¢timlerle bulunan sonuglar standart tonsil topragi
icin Olgiilen degerlerle karsilastirilmis ve sonucunda, Beylikova, Cankir1 ve Konya
killerinin TSE’ nin 6ngordigi degerleri sagladigi, Usak ve Yunusemre Kkillerinin ise
TSE degerlerinin altinda kaldig1 belirlendi.

Kayik¢r (1989) Eskisehir yoresi bentonitlerinin yag sanayiinde agartma topragi
olarak kullanilabilirligini arastirilmistir. Bu amagla H,S04 kullanilarak yas ve kuru
aktivasyon olmak tzere iki farkli yontemle aktive edilen kil 6rneklerinin ham pamuk
cekirdegi yagi, soya yagi ve aycicek yagini agartma kapasiteleri belirlenmeye
caligtlmistir. Aktivasyon sicaklik ve siiresi optimum degerlerde sabit tutularak
aktivasyondaki (asit/ kil) oranlar1 degistirilmistir. Spektrofotometrik yontemle her bir
kil cinsi i¢in optimum (asit/ Kil) oranlar1 genellikle 0.4 olarak bulunmustur.

Cerci (2002), iki farkli tipte asitle aktiflestirilmis agartma topragi; degumming ve
notralizasyon iglemlerinden gecirilmis pamukyaginin renginin ag¢ilmasinda kullanilmis
ve gercgeklestirilen adsorpsiyon tipinin Freundlich ve Langmuir izotermlerine uygunlugu
aragtirmistir. Asitle aktiflestirilmis agartma topragi ile gerceklestirilen renk a¢ma

isleminin, fiziksel adsorpsiyonun ilkelerine uydugu bulgulamistir.

2.7. Hardal Tohumu

Sinapsis arvensis L. (Cruciferae) kiiltiir bitkileri i¢inde yabanci olarak yetisir.
Ugiincii diinya iilkelerinde tarimi da yapilir ve siyah hardalin orijini olarak bilinir
(Ozcan ve ark. , 1998). Kiiltiire alman beyaz, siyah ve kirmiz hardal tiirleridir. Bunlar
yillik, otsu, 30 - 150 cm boyu, pargali yaprakli, sarigigekli, 4 - 12 tohumlu bakla
meyvelidir. Tohumla {iretilir, 1liman ve sicak iklimlerde yetistirilirler. Beyaz hardal
tarimi Orta ve Giliney Avrupa, Japonya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Hindistan, Cin
ve Uruguay; siyah hardal tarimi1 Avrupa, Dogu Asya, Kuzey Amerika; kirmizi hardal
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tarim1 ise Hindistan ve Pakistan’ da yapilmaktadir. Tiirkiye’ de beyaz ve siyah hardal
yetistirilir, kirmizi hardal tarimu ise hi¢ yapilmamaktadir (Ozcan ve ark. , 1998).

Hardal, hem yag hem baharat bitkisi olarak bilinir. Hardal yagi, yag asitleri
bilesimi bakimindan 6zellikle yiiksek erusik asitten dolay1 beslenmede uygun degilse
de, ilag ve kozmetik endiistrilerinde ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (Ozcan ve ark. ,
1998).

Ogiitiilmiis beyaz hardal tohumlari, daha ¢ok sofra hardali iiretiminde
degerlendirilir. Tiirkiye’ de bu sekilde kullanim1 yaygin olmadigindan tiiketim olduk¢a
azdir. Ayrica beyaz hardalin taze yapraklari, “turp otu” adiyla bazi yorelerde salata
seklinde tiiketilir. Siyah hardal tohumlar1 baharat olarak degil tibbi amagla kullanilir.
Eskiden meyve siralarmin dayanikliligini arttirmak i¢in 6giitiilmiis hardal katildig1 ve
ucucu yagmin giiclii antimikrobiyal oldugu bildirilmistir (Akgiil, 1993).

Hardalin kendine has lezzeti, glukozitlerin (Sinigrin, sinalbin) mirosinaz etkisiyle
parcalanmas1 sonucu ortaya ¢ikar. Bu bilesenlerden en 6nemlileri alil izotiyosiyanat ve
p - hidroksibenzil izotiyosinayattir. Bu bilesikler daha ¢ok ucucu yagda mevcut olup,
cogunlugunu alil izotiyosinatlar olusturmaktadir (Ozcan ve ark. , 1998).

Ismini kiif veya fermente iiziim suyundan alan hardali, meyve sularinda
fermentasyon mikroorganizmalarinin gelismesini Onleyici olarak ilk defa Romalilarin
kullandiklar1 sanilmaktadir. Eskiden, iiziim veya diger meyve sularina 6giitiilmiis hardal
katilarak “dayanikli sira” ya da “hardaliye” yapildig: bildirilmektedir. Hardaldaki ugucu
yag, mikroorganizma g¢ogalmasini ve fermantasyonu oOnleyerek siranin uzun siire
kullanilmasini saglamaktadir (Kaya, 2002).

Ulkemizde, &6zellikle Trakya bdlgesinde, 6giitiilmiis hardal katilmak suretiyle
durultulan siranin daha sonra pekmez topragiyla asitligi giderildikten sonra ates
iizerinde tavalarda koyulastirilmasiyla, agik renkli kendine 6zgii hos bir tadi olan
hardalli pekmez tiretildigi bildirilmektedir (Kaya, 2002).

Baharatlarin antimikrobiyal etkileri ve sinerjistik Ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik yapilan g¢alismada; elma suyunun muhafazasinda %0.1 den az kullanilan
“benzoat + ogiitlilmiis hardal” etkili olurken, tek basma kullanilan %0.1 benzoatin ayni
sonucu vermedigi bildirilmektedir (Akgiil, 1993).

Kaya’ nin 2002 de yaptig1 denemede 1s1l islem uygulamaksizin bekletilen

siralarda 6 saat sonunda belirgin bir durulma gozlenmezken, 24 saat bekletmeyle 5 ve
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10 g/1 diizeyinde 6giitlilmiis hardal katilan siralarda belirgin bir durulma saglandigi, 48
saat bekletme sonrasinda ise durulmanin tiim siralarda birbirine yakin diizeye ulastigi
belirlenmistir. Iki farkl1 diizeyde (5 ve 10 g/ L) ogiitiilmiis hardal katildiktan sonra
soguk hava kosullarinda bekletilen ve bekletmenin 1. ve 2. saatlerinde karistirma islemi
uygulanan ve uygulanmayan siralarda 625 nm’ de Olgililen transmittans degerlerine
iliskin bulgulara gore degerlendirme yapilmistir. Durulma i¢in bekletme sirasinda 5 g/ L
diizeyinde hardal katilan siralara karigtirma islemi uygulanmasiyla siranin transmittans
degerinin 6. saatte 92° ye ulastigi, dolayisiyla karistirma islemi uygulayarak siralarin
durulma siirelerinin azaltilabilecegi goriilmiistiir. Kaya’ nin yaptigi denemelerde siraya
ilave edilecek ogiitiilmiis hardal tohumu miktarina karar vermek amaciyla
gerceklestirdigi on denemelerde elde edilen Olglim sonuglarna gore farkli hardal
tohumu diizeyleri arasinda durultucu etki bakimindan Onemli diizeyde fark
bulunmamustir (Kaya, 2002).

Kaya’ nm vyaptigt denemede Ozellikle durultma islemi i¢in hardal tohumu
kullanilarak hazirlanan siralardan elde edilen pekmezlerin kendilerine 6zgii bir renk ve
lezzete sahip olduklar1 ve bu iiriinlerin tiiketiciler tarafindan da begenilir 6zellikte
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, hardalin tasidigi antimikrobiyal 6zellik sayesinde, bu tiir
irlinlerin daha uzum siireyle muhafaza edilebilecegi belirlenmistir. Bunun yani sira
hardalin; fenolik ve mineral maddelerce de zengin olmasi sebebiyle elde edilecek
pekmez Orneklerinin besleyici degerinin daha yiiksek oldugu da saptanmistir (Kaya,
2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Calismada, materyal olarak Hatay merkezde yer alan Kahraman Yag Sanayi
isletmesinden 2011 - 2012 sezonundan elde edilen ham zeytinyagi 6rnegi kullanilmustir.
Ornekler kahverengi 750 ml’ lik cam siselere iizerinde hi¢ hava boslugu kalmayacak
sekilde alinmig ve filtre edilinceye kadar + 4°C’ de muhafaza edilmistir. Nanodiizeye
getirilmis klinopilolit, Kizelgur, bentonit ve hardal tohumu filtre 6rnegi olarak tedarik¢i

firmalardan tedarik edilmis laboratuar ortaminda karanlikta muhafaza edilmistir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Filtrasyon Yontemi

Nanodiizeye getirilmis klinopilolit, kizelgur, bentonit ve hardal tohumu &rnekleri
laboratuar ortaminda 50 gr tartilip 700 ml’ ye ham s1izma yag ile tamamlanmustir. Iyice
calkalandiktan sonra filtre materyalinin dibe ¢okmesi icin on iki saat bekletilmistir.
Bekleme siiresi sonunda O0nce kaba filtreden daha sonrada mikro filtre kagidindan
gecirilerek filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen filtrelenmis yag ornekleri
analiz edilinceye kadar +4°C’ de muhafaza edilmistir. Her analiz i¢in ii¢ tekerriir

yapilmistir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

3. 2. 2. 1. Serbest Yag Asitligi

Natiirel zeytinyaglarinda serbest yag asitligi tayini TS 342’ de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. 5 g yag 6rnegi 250 mL’ lik erlene tartilmig, 50 mL 1/1° lik etil alkol

- dietil eter karisimu ile ¢oziindiiriilmistiir. Birka¢ damla fenol ftalein ilave edilmis ve en
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az 15 saniye kalic1 pembe renk verinceye kadar 0. 1 N etil alkollii potasyum hidroksit
¢ozeltisi ile titre edilmistir ve harcanan miktar kaydedilmistir. Sonuglar %oleik asit

cinsinden 3. 1.” de goriildiigii gibi hesaplanmistir (Anonim, 2003).

Serbest yag asitligi= (Vx 0, 028x 100) /m (3.1)
Burada;
V= Harcanan 0. 1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi

m= Ornegin agirhig, g

3. 2.2.2. Peroksit Sayis1

Natiirel zeytinyaglarinda peroksit sayis1 tayini TS 342° de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. 2 yag drnegi erlen igerisine tartilmistir. Uzerine 10 mL kloroform
eklendikten sonra sise calkalanarak yag ¢oziindiriiliirmiis ve sirasiyla 15 mL buzlu
asetik asit ve 1 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenmistir. Erlen hemen
kapatilmis 1 dk boyunca calkalanmig ve 5 dk boyunca karanlikta bekletilmistir. 75 mL
saf su eklendikten sonra birka¢ damla nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0.01 N sodyum
tiyostilfat ¢ozeltisi ile titre edilmis ve mavi rengin hemen kaybolmasina kadar titrasyon
devam ettirilmistir. Titrasyon sonunda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi
miktar1 kaydedilmistir. Sonuglar, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijen miktarmin
miliesdeger gram cinsinden ifadesi olarak 3. 2. de goriildigii gibi belirlenmistir

(Anonim, 2003).

Peroksit sayisi= (V/m) x 10 (meg O./kg) (3.2)
Burada;
V= Titrasyonda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi, mL

m= Ornegin agirhg, g
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3. 2. 2. 3. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri kompozisyonu igin yaglar dncelikle metil esterleri haline getirilmistir.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

IOOC (2001)’ de belirtildigi gibi yapilmustir. 0.1 g yag ornegi, 5 ml’ lik cam tip
icerisine tartilmig ve tizerine 2 ml n - heptan ilave edilerek karigtirilmistir. Daha sonra
iizerine 0.2 ml 2N metanolli KOH eklenip, vorteks karistiricida 30 sn daha
karistirilmistir. Karisim 5000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda
metil esterleri igeren iist faz, pastor pipeti yardimiyla cam viallere alinmistir. Bu st

fazdan 1 ul kadar alinip GC’ ye enjekte edilmistir (Anonymous, 2001).

Gaz Kromatografisi (GC) Kosullar

Yag asidi metil esterlerinin analizi kiitle spektrumlu (MS) Innowax 1991 N.
(Agilent) kapiler kolon kullanilarak gerceklestirilmistir. Kolonun uzunlugu 30 m ve ig
capt 0.25 mm’ dir. Enjeksiyon portu sicakligi 250°C, dedektor sicakligi 250°C ve split
orani 1:100’ dir. Kolon sicakligi, 150°C’ den baslayarak dakikada 8°C artarak 250°C’ ye
cikarilmistir. Tasiyici gaz olarak helyum kullanilmistir. Cihaza enjekte edilen 6rnek

miktar1 2 pl” dir.

Yag Asitlerinin Tanisi

Yag asitlerinin tanis1 “HP 6890N/5972N” marka GC - MS ile ger¢eklestirilmistir.
Kullanilan kolon ve enjektor tipi ile firin sicaklik programi gaz kromatografisiyle ayni
kosullar1 tasimaktadir. Tastyic1 gaz olarak kullanilan helyumun akis hizi 1 ml/dk’ dir.
Enjekte edilen 6rnek miktar1 2 pl” dir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70
eV, iyon kaynagi sicakligi 230 °C, kuadrupol sicakligi 150 °C tutularak, 1 saniye
araliklarla 29 - 350 kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi, GC’ de
belirlenen piklerin kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki kiitle spektrumlariyla

karsilastirilmasi yoluyla yapilmustir.
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3.2. 2. 4. Iyot Sayist

Natiirel zeytinyaglarinda iyot sayist tayini TS 342° de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. Iyot sayis1, yaglarin doymamishk &l¢iisii olup uygulamada agirhik
olarak yiiz kisim yagin baglandigi iyodun agirligi olarak belirtilir (Anonim, 2003).

0,300 g numune 0,001 g duyarlikla cam tartim kasig1 igine tartilirmis ve kasik
kapakli 250 ml’ lik erlen icine yerlestirilmistir. Yagin ¢oziinmesi i¢in 15 ml karbon
tetrakloriir konup iyice calkalandi. 25 ml wijs ¢o6zeltisi ilave edildi. Erlenin kapagi
kapatilarak yavasca c¢alkalandi. 1 saat karanlik bir yerde bekletildi. Bu siire sonunda
erlene 20 ml potasyum iyodiir ¢ozeltisi ve 150 ml damitik su konarak iyice karistirildi.
Uzerine 1 ml %1’ lik nisasta indikatdr ¢ozeltisi ilave edildi (Renk mavidir.). Biirete
doldurulan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi ile ¢ok kuvvetli ¢calkalanarak mavi renk
kayboluncaya kadar titrasyona devam edildi ve harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1
kaydedildi. Ayn1 zamanda tanik deneyler yapildi. Sonuglar harcanana sodyum tiyosiilfat
miktarindan yararlanarak numunedeki iyot sayisi miktar1 3. 3.” de gorildiigii gibi

belirlenmistir (Anonim, 2003).

Iyot sayis1 =(V2 - V1/ m) X 1, 269 (3.3)
Burada,

V;: Tanik deney i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, ml

V1: Numune ile yapilan deney i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, ml

m: Numunenin agirhigi, g

3. 2. 2. 5. Sabunlasma Sayis1

Natiirel zeytinyaglarinda sabunlasma sayisi tayini TS 342° de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. Sabunlagsma sayisi, 1 gr yagm sabunlasmasi i¢in gerekli olan
potasyum hidroksitin mg olarak agirligidir (Anonim, 2003).

2 g kadar numune 0,001 duyarlilikla balonun icine tartildi. Uzerine tam 25 ml

etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi katild1 ve geri sogutucuya baglandi. Zaman zaman
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karigtirllmak suretiyle yavasga kaynatildi. 60 dakika kaynatildiktan sonra 4 veya 5
damla fenolftalein ¢ozeltisi katilarak sicak sabun ¢ozeltisi hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
titre edildi. Etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile bir tanik deney yapildi. Sonuglar 3.
4.’ de goriildigi gibi belirlenmistir (Anonim, 2003).

Sabunlagma sayisi: (V2 - Vi/m) X 28, 05 mg potasyum hidroksit/g yag (3. 4.)

Burada,

V1: Numune ile yapilan deney igin harcanan 0,5 N Hidroklorik asit ¢ozeltisi, ml

V;: Tanik deney i¢in harcanan 0,5 N Hidroklorik asit ¢6zeltisi, ml

m: Numunenin agirhigi, g

3. 2. 2. 6. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucu elde edilecek veriler SPSS 17.0 paket programinda varyans
analizine gére degerlendirilmistir. Onemli ¢ikan degerler ise Duncan ¢oklu karsilastirma

testine tabi tutularak elde edilen sonuglar yorumlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Serbest Yag Asitligi

Kontrol zeytinyagi 6rnegi ve bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile
filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinin serbest yag asitligi degerleri %oleik asit cinsinden
Cizelge 4.1.” de gorildigiu gibidir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi
Tebligi (2010)’ ne gore serbest yag asitligi esas alinarak yapilan smiflandirmada natiirel
sizma zeytinyagi i¢in belirlenen iist siir %0.8, natiirel birinci zeytinyagi icin ise %2.0
olarak belirtilmistir.  Incelenen natiirel zeytinyagi orneklerinden bentonit, hardal
tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi ornekleri natiirel sizma
zeytinyagi kategorisinde, kontrol amagl incelenen ham zeytinyagi 6rnegi natiirel birinci

zeytinyagi kategorisinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kontrol ve filtrasyon yapilan zeytinyagi 6rneklerine iligkin serbest yag asitligi ve peroksit
sayilarina iligkin ortalama degerler

Ornek tiirii Kontrol Bentonit Hardal Klinoptilolit Kizelgur SED | P
Tohumu

Serbest Yag Asidi | 0. 87 0.70 0. 62 0. 64 0.69 0.03 | 0.06

(%oleik asit)

Peroksit Sayisi 10. 83 9.85 10. 31 9.30 7.76 0.48 |0.33

(megO,/kg)

Bozdogan (2002) Hatay’ da iiretilen natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel, Kimyasal
ve duyusal Ozelliklerinin incelenmesi c¢alismasinda serbest yag asitligi %0.7 - 6.3
arasinda oldugunu bildirmistir. Karayiyen (2012) 2011 - 2012 donemine ait 6 zeytinyagi
orneginin serbest yag asitligi degerleri %oleik asit cinsinden %0.30 ile %2.1 arasinda
degismektedir. Okay (2004) Hatay’ da iretilen zeytinyaglarinda UV’ de 06zgiil
absorbans ve trilinolein (trigliserit) degerlerinin belirlenmesi ve bu degerlerin zeytinyagi
tagsisindeki Onemi lizerine yaptig1 calismada Hatay’ da faaliyet gosteren 21 farkh
zeytinyag isletmesinden 2002 yilinda temin edilen natiirel zeytinyaglarina ait serbest
yag asitliginin %0.55 - 4.3 olarak belirtmistir. Aragtirmamizdaki degerler s6z konusu
calismalarda elde edilen degerler araliginda bulunmustur.

Oktar (1988) farkli illerde yetisen bazi zeytin gesitlerini ele aldigi ¢alismasinda

Hatay yoresine ait Halhali ve Karamani gesitlerini incelemis ve serbest yag asitligini
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%3.01 - 3.04 olarak belirlemistir. S6z konusu c¢alismada elde edilen degerler
aragtirmamizdaki degerlerden yiiksek bulunmustur. Koseoglu (2006) tarafindan yapilan
caligmada tespit edilen serbest yag asitligi degerleri (%0.18 - 0.30) ise bu ¢alismadaki
degerlerden diisiikk bulunmustur.

Bircok arastiric1 zeytinyagi kalitesinin, icerdigi asitlik derecesine ve lezzetine bagli
oldugunu belirtmistir. Yagin kalitesi tizerine etki eden en dnemli parametrelerin zeytin
cesidi, hasat bolgesi ve zamani, hasat sekli, agacin beslenme durumu, iklim 6zellikleri
depolama kosullar1 ve yaga islenme teknigi oldugunu ifade etmislerdir (Ogiitcii, 2007;
Bozdogan Konuskan, 2008; Karayiyen, 2012). Siiphesiz natiirel zeytinyaglarinda bir
smiflandirma parametresi olan serbest yag asitligi zeytinyagi kalitesinin belirlenmesinde

en dnemli parametre olarak goriilmektedir (Ogiitgii, 2007).

4. 2. Peroksit Sayisi

Cizelge 4.1.” de farkli materyallerle filtre edilen natiirel zeytinyagi 6rneklerine ait
peroksit sayilarma iligkin ortalama degerler verilmistir. Yapilan inceleme sonucunda
kizelgur ile filtre edilen natiirel zeytinyaginin en diisiik peroksit sayisina (7.76
meqO2/kg) sahip oldugu; en yiiksek peroksit sayisinin hardal tohumu ile filtre edilen
natiirel zeytinyagi (10.31 meqO./kg) oldugu tespit edilmistir. Bentonit ve klinoptilolit
ile filtre edilen zeytinyaglarma ait peroksit degerleri sirasiyla 9.85 ve 9.30 meqO./kg’
dir. Bu degerlerin kontrol zeytinyagina ait peroksit degerinden (10.83 meqO,/kg) daha
kiigiik oldugu anlasilmistir. TS 341° de ve Kodeks Standardi 33° te natiirel
zeytinyaglarina ait peroksit sayist degeri en fazla 20,00 meqO/kg yag olup elde edilen
sonuclarla kiyaslandiginda biitiin 6rneklerin standartlarda verilen degere uygun oldugu
goriilmektedir.

Karayiyen (2012) 2011 - 2012 dénemine ait inceledigi 6 zeytinyagi Orneginin

peroksit sayis1  degerlerini  7.5-17.7 meqOy/kg arahginda tespit etmistir.
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Aragtirmamizdaki degerlere s6z konusu calismada elde edilen degerler araliginda
bulunmustur.

Yaglarin oksitlenme derecelerini belirlemek igin kullanilan en yaygin ve en eski
analiz yontemi peroksit sayisidir. Peroksit sayisi, yagin muhafaza durumunun kalitatif
bir gostergesidir. Yagin oksijen, 1s1, 151K, gibi elverissiz ortamlarda ya da bu ortamlarin
gecisini saglayacak saydam ambalajlarda bulunmas: oksidasyonu dolayisiyla peroksit

sayisini arttirmaktadir (Diraman, 2007).

4. 3. Yag Asitleri Kompozisyonu

Calismada kullanilan natiirel zeytinyaglarinin yag asitleri kompozisyonuyla ilgili
arastirma bulgular1 Cizelge 4.2.” de verilmistir. Kontrol amagh filtre edilmemis natiirel
zeytinyaginin yag asidi kompozisyonunu sirasityla oleik asit (%62.7), palmitik asit
(%16), palmitoleik asit (%1.1), stearik asit (%4.2), linoleik asit (%14.2), linolenik asit
(%0.9) ve arasidik asit (%0.6) en fazla bulunan yag asitleri olmustur. Bentonit ile filtre
edilen zeytinyagi orneklerinin yag asitleri kompozisyonu oleik asit (%63.5), palmitik
asit (%16.2), palmitoleik asit (%1.2), stearik asit (%4.3), linoleik asit (%12.9), linolenik
asit (%0.75) ve arasidik asit (%0.37) en fazla bulunan yag asitleri olmustur. Hardal
tohumu ile filtre edilen zeytinyagi orneklerinin yag asitleri kompozisyonu oleik asit
(%63.5), palmitik asit (%16.5), palmitoleik asit (%1.1), stearik asit (%4.3), linoleik asit
(%13.1), linolenik asit (%0.9) ve arasidik asit (%0.46) en fazla bulunan yag asitleri
olmustur. Klinoptilolit ile filtre edilen zeytinyagi Orneklerinin yag asitleri
kompozisyonu oleik asit (%63.9), palmitik asit (%16), palmitoleik asit (%1.03), stearik
asit (%4.3), linoleik asit (%13), linolenik asit (%0.7) ve arasidik asit (%0.5) en fazla
bulunan yag asitleri olmustur. Kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi drneklerinin yag
asitleri kompozisyonu oleik asit (%63), palmitik asit (%16), palmitoleik asit (%1.03),
stearik asit (%4.3), linoleik asit (%13), linolenik asit (%0.7) ve arasidik asit (%0.5) en

fazla bulunan yag asitleri olmustur.
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Cizelge 4.2. Kontrol ve filtrasyon yapilan zeytinyag: orneklerinin yag asitleri kompozisyonu, sabunlasma
sayis1 ve iyot sayilarma iligkin ortalama degerler

Ornek tiirii Kontrol Bentonit Hardal Klinoptilolit | Kizelgur | SED | P
Tohumu

Palmitik Asit (%) 15.90 16.22 16.51 15.98 16.04 | 0.10 | 0.37
Palmitoleik Asit (%) 1.11 1.20 1.11 1.03 1.03 0.06 | 0.92
Stearik Asit (%) 4.17 4.31 4.27 4.27 4.34 0.03 | 0.64
Oleik Asit (%) 62.77 63.49 63.54 63.86 62.94 | 0.30 | 0.37
Linoleik Asit (%) 14.15 12.84 13.12 12.72 12.96 | 0.27 | 0.52
Linolenik Asit(%) 0.99 0.75 0.92 0.72 0.73 0.05 | 0.18
Aragidik Asit (%) 0.60 0.37 0.46 0.53 0.52 0.07 | 0.93
Sabunlagma Sayist 192.89 192.56 192.62 192.52 192.44 | 0.13 | 0.89
mgKOH/kg

Tyot Sayist (g) 81.79 80.00 80.38 79.93 79.26 | 0.42 | 0.44

Yapilan arastirma sonucunda palmitik asit icerigi Cizelge 4.2.” de de goriildiigi gibi
ornekler arasinda benzerlik gostermekle beraber en yiiksek deger hardal tohumu ile
filtre edilen natiirel zeytinyaginda %16.51, en diisiik deger ise kontrol amacl filtre
edilmeyen natiirel zeytinyaginda %15.9 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu oranlar,
Tiirk Gida Kodeksi’ nin bildirdigi degerler (%7.5 - 20) arasinda bulunmustur.

Bozdogan Konuskan (2008) Hatay’ da yetistirilen Halhali, Sar1 Hasebi ve Gemlik
cesitlerinden 2005 ve 2006 hasat donemlerinde elde edilen zeytinyaglarini inceledigi
calismasinda palmitik asit oranlarmi sirasiyla %10.9 - 16.7 ve %11.5 - 17.4 arasinda
bulmustur. Karayiyen (2012) 2011 - 2012 donemine ait Hatay’ da yetistirilen 6
zeytinyagl Ornegine ait palmitik asit oram %14.7 - %19.7 araliginda tespit etmistir.
Arastirmamizda bulunan palmitik asit degerleri ile Bozdogan Konuskan (2008) ve
Karayiyen’ nin (2012) buldugu degerlere uyum géstermistir.

Tasan (1995), Diraman ve ark. , (2009) ve Bayrak ve ark. , (2010), yapmis olduklar1
calismalarda palmitik asit degerlerini sirasiyla %11 - 13.3; %11.8 - 13.6; %9.4 - 14.5
arasinda bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismadaki palmitik asit miktarlar1 Tasan (1995),
Diraman Ve ark. , (2009) ve Bayrak ve ark. , (2010)’ in buldugu degerlerden yiiksektir.

Calismada elde edilen palmitik asit degerleri Baccouri ve ark. , (2007)’ nin yapmis
oldugu arastirmadaki bulunan degerlerle (%9.14 - 19.5) uyum i¢inde oldugu
sOylenebilir.

Palmitoleik asit igerikleri natiirel zeytinyag1 orneklerinden klinoptilolit ve kizelgur
ile filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinde en diisiik miktarda (%1.03) bulunurken, bentonit

ile filtre edilen zeytinyag1 6rneginde en yiiksek miktarda (%1.20) bulunmustur (gizelge
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4.2.). Arastirma sonucunda bulunan palmitoleik asit degerleri birbirine benzerlik
gostererek Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi degerler (%0.3 - 3.5) arasindadir.

Bozdogan (2002) tarafindan yapilan ¢alismada palmitoleik asit miktarlar1 %0.31 -
0.52 olarak belirlenmistir. S6z konusu degerler bu arastirmada ¢ikan degerlerden
oldukea diistiktiir. Karayiyen (2012) 2011 - 2012 donemine ait Hatay’ da yetistirilen 6
zeytinyagl ornegine ait palmitoleik asit oran1 %0.7- %3.4 araliginda tespit etmistir.
Baccouri ve ark. , (2007) issaoui ve ark. , (2010) tarafindan yapilan calismalarda
palmitoleik asit degerleri sirastyla %1.03 - 3.1 ve %0.2 - 2.8 arasinda tespit edilmistir.
Arastirmadaki degerler yapilan her {i¢ analizle de uyum gostermektedir.

Stearik asit degerleri Cizelge 4.2.” de de goriildiigii gibi %4.3 oraninda olup biitiin
orneklerde ayni oran tespit edilmis, kontrol amagl incelenen drnekte %4.2 degerinde
bulunmustur. S6z konusu degerler Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu degerler
(%0.5 - 5) arasindadir.

Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan g¢alismada bulunan stearik asit
oranlart 2005 hasat yilinda %2.4 - 4.1, 2006 hasat yilinda ise %2.7 - 4.2 arasinda
bulunmustur. Karayiyen (2012) 2011 - 2012 donemine ait Hatay’ da yetistirilen 6
zeytinyagl drnegine ait stearik asit degeri %2.7 - %4.2 araliginda tespit etmistir. S6z
konusu degerlerle calismamizdaki stearik asit oranlar1 uyum igerisindedir.

Tasan (1995) ve Youssef ve ark. , (2011) yapmis olduklar1 ¢alismalarda stearik asit
oranlarmi %1.4 - 2.1 ve 1.6 - 2.2 arasinda bulmuslardir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya
c¢ikan stearik asit miktar1 s6z konusu her iki arastiricidan ytliksek bulunmustur.

Zeytinyagmin karakteristik yag asidi olan oleik asit miktar1 yapilan bu ¢alismada en
yiiksek %64 oraninda klinoptilolit ve hardal tohumu ile filtre edilen natiirel zeytinyagi
orneklerinde belirlenmistir. Bentonit ve kizelgur ile filtre edilen natiirel zeytinyagi
orneklerinde oleik asit oran1 %63 olarak belirlenmistir. Kontrol 6rneginde ise oleik asit
icerigi %63 oraninda tespit edilmistir. Bu ¢alismada bulunan oleik asit degerleri (%63 -
%64) Tirk Gida Kodeksi’ nde yer alan degerler (%55 - 83) arasindadr.

Karayiyen (2012) ¢alismasindaki oleik asit oranin1 %58.1 - %73.4 araliginda tespit
etmistir. Baccouri ve ark. , (2007) yapmis oldugu ¢alismada oleik asit degerlerini %54.8
- 73.9 arasinda bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen oleik asit oranlarmin s6z konusu

aragtiricilar tarafindan bulunan degerlere olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir.
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Tasan (1995) ve Bozdogan (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda oleik asit
miktarlarin1 bu ¢alismadaki degerlerden yiiksek bulmuslardir. S6z konusu bu degerler
sirasiyla %77.3 - 81.1 ve %75.2 - 78.6° dir. Bu durumun, ¢esit, lokasyon ve olgunluk
farklarmdan kaynaklanabilecegi (Boskou, 1996) diistiniilmektedir.

Linoleik asit i¢erigi agisindan drnekler incelendiginde filtre edilen biitiin 6rneklerde
linoleik asit oranmnm (%13) ayni oldugu kontrol 6rneginde ise oranmn daha yiiksek
oldugu (%14) Cizelge 4.2.” de goriilmektedir. Arastirma sonucunda tespit edilen
linoleik asit degerleri Tiirk Gida Kodeksi’ nin belirlemis oldugu degerlere (%3.5 - 21)
uymaktadir.

Karayiyen (2012) c¢alismasmda linoleik asit igerigini %5.4 - %16.9 araliginda
belirlemistir. Baccouri ve ark. , (2007) ve Youssef ve ark. , (2011) yapmis olduklari
calismalarda linoleik asit miktarlarini sirasiyla %6.4 - 18.4 ve %6.7 - 14.9 arasinda
bulmuslardir. Bayrak ve ark. , (2010) iki farkli hasat zamaninda (2007 - 2008 ve 2008 -
2009) belirlemis oldugu linoleik asit miktarlarin1 %6.1 - 15.3 ve 7.2 - 20.4 arasinda
bulmustur. Bozdogan Konuskan (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada ise linoleik asit
degerleri 2005 ve 2006 hasat yillarinda sirasiyla %4.3 - 12.4 ve %4.4 - 17.8 arasinda
degismistir. Bu ¢alismada belirlenen linoleik asit degerleriyle tiim ¢alismalarda
belirlenen %oranlar uyum igerisindedir.

Linolenik asit degerleri Cizelge 4.2.” de gorildigi gibi %0.72 - 1 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger (%1) kontrol drneginde, en disiik deger ise (%0.72)
klinoptilolit ile filtre edilen zeytinyagi 6rneginde belirlenmistir. Bentonit ile filtre edilen
zeytinyagl orneginde %0.75, hardal tohumu ile filtre edilen zeytinyagi 6rneginde 0.92,
Kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi orneginde ise %0, 73 oraninda bulundugu tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi’ ne gore linolenik asit miktar1 %1 ve %1’ den kii¢iik
(%<1) olmalidir. Dolayisiyla Cizelge 4.2. de de goriilldiigii gibi biitiin 6rnekler bu
kapsam araligidadir.

Arasidik asit degerleri ise kontrol orneginde %0.60 oraninda tespit edilmistir.
Cizelge 4.2.° de goriildiigii gibi diger 6rneklerde bentonit ile filtre edilen zeytinyagi
orneginde 0.37, hardal tohumu ile filtre edilen zeytinyagi 6rneginde %0.46, Klinoptilolit
ile filtre edilen zeytinyagi oOrneginde %0.53, Kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi

orneginde %0.52 olarak belirlenmistir.
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Yapilan ¢alismada bulunan deger, Bozdogan Konuskan (2008)’ m 2005 ve 2006
hasat yillarinda belirlemis oldugu aragidik asit degerleri (sirasiyla %0.28 - 0.6 ve %0.41
- 0.73) ile uyumludur.

Tiirk Gida Kodeksi’ nin belirlemis oldugu arasidik asit degeri ise %0.6 ve %0.6° dan
kiigiik (%<0.6) olmalidir. Cizelge 4.2.” de de goriildiigi gibi, Kodeks smirlar

icerisindedir.

4. 4. Sabunlasma Sayisi

Trigliserit biinyesindeki yag asitlerinin zincir uzunluklar1 ve buna bagh olarak
trigliseridlerin ortalama molekiil agirliklar: ile ilgili olan sabunlagsma sayis1 arastirma
sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.2.” de goriildiigi gibi kontrol 6rneginde 193,
diger tiim 6rneklerde 192 mgKOH/kg olarak belirtilmistir. Bu deger Tiirk Gida Kodeksi
sinirlart (184 - 196 mgKOH/kQ) icerisindedir.

Bozdogan (2002) tarafindan Hatay’ da iiretilen natiirel zeytinyaglarinin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi arastirmada sabunlagsma sayis1 degerleri
191.6 - 195.8 mgKOH/kg arasinda tespit etmistir. Bu sonu¢ ¢alismada elde edilen

bulgular ile uyum géstermektedir.

4. 5. Tyot Sayisi

Rafinasyon islemi, doymamis yag asitlerinin tahribatina da bagli olarak, yaglarin
doymamislik derecelerinin bir 6lgiitii olan iyot sayisinda diismeye neden olabilmektedir
(Bayaz, 1992). Bu nedenle, rafinasyon kademelerinde zeytinyaginin iyot sayisinda
meydana gelen degismeler saptanarak, sonuglar ¢izelge 4.2.” de verilmistir. Cizelge
4.2.° de goriildiigii gibi kontrol ham natiirel zeytinyaginda iyot sayis1 82 olup, bentonit,
hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyagi 6rneklerinde iyot
sayis1 80 dir. Tirk Gida Kodeksi’ ne gore iyot sayist 75 - 94 arasinda olmalidir.
Aragtirma sonucu belirlenen bu degerler kodeks simnirlar1 igerisindedir. Bozdogan
(2002), Hatay’ da tiretilen natiirel zeytinyaglarimin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi arastirmada iyot sayisi degerleri 79.3 - 94.7 arasinda tespit

etmistir. Bu sonug arastirma sonucumuzla uyum gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, iilkemiz i¢in dnemli zeytin ve zeytinyagi liretim potansiyeline sahip
olan Hatay’ da iiretilen 2011 - 2012 hasat donemine ait zeytinyagi 6rnekleri bentonit,
hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilmistir. Filtrasyon sonucu elde
edilen zeytinyagi ve kontrol 6rneklerinde serbest yag asitligi, peroksit sayisi, yag asitleri
kompozisyonu, sabunlasma sayis1 ve iyot sayis1 analizler sonucu belirlenmistir. Ayrica
sonuglarin standartlara uygunlugu arastirilmis ve yaymlanmis diger literatiirle olan
karsilagtirilmasi da yapilmistir. Elde edilen sonuglar, asagida 6zet olarak verilmistir.

Aragtirmada kontrol zeytinyagi serbest yag asitligi degeri %oleik asit cinsinden 0.87
olarak belirlenmis olup Tiirk Gida Kodeksi degerlerine gore natiirel birinci zeytinyagi
smifindadir. Bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen
zeytinyaglarinda ortalama serbest yag asitlik degeri %o0leik asit cinsinden sirasiyla 0.70,
0.62, 0.64 ve 0.69 olarak belirlenmis ve Tiirk Gida Kodeksi degerlerine gore natiirel
sizma zeytinyagi sinifinda oldugu belirlenmistir.

Peroksit sayis1 degerleri ele alindiginda 6rneklerde belirlenen degerlerin tamaminin
Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu en fazla deger olan 20 meqO2/kg degerinden
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kontrol, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen
zeytinyaglarinda yag asidi kompozisyonu ortalama oleik asit icerigi sirasiyla %62.7,
%63.5, %63.5, %63.9 ve %63 olarak, palmitik asit igerigi sirasiyla %15.9, %16.2,
%16.5, %15.9 ve %16 olarak belirlenmistir. S6z konusu degerler Tiirk Gida
Kodeksi’nin belirlemis oldugu degerler arasindadir. Arastrma sonucunda bulunan
palmitoleik asit degerleri birbirine benzerlik gostererek (kontrol, bentonit, hardal
tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyaglarinda %1.11, %1.20, %1.11,
%1.03 ve %1.03) Tiirk Gida Kodeksi’nin bildirdigi degerler (%0.3 - 3.5) arasindadir.
Stearik asit degerleri kontrol, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre
edilen zeytinyaglarinda sirasiyla %4.17, %4.31, %4.27, %4.27 ve %4.34 olarak
belirlenmigtir. S6z konusu degerler Tiirk Gida Kodeksi’'nin belirlemis oldugu degerler
(%0.5 - 5) arasindadir. Linoleik asit degerleri kontrol, bentonit, hardal tohumu,
klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyaglarinda swasiyla %14.15, %12.8,
%13.12, %12.72 ve %12.9 arasinda belirlenmis Tiirk Gida Kodeksi’nin belirlemis



40

oldugu degerler (%3.5 - 21) arasinda oldugu tespit edilmistir. Linolenik asit degerleri
kontrol, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit wve kizelgur ile filtre edilen
zeytinyaglarinda sirasiyla %0.9, %0.75, %0.9, %0.7 ve %0, 7 olarak belirlenmis Tiirk
Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu degerler (%<1) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Arisidik asit degerleri kontrol, bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre
edilen zeytinyaglarinda sirasiyla . %0.6, %0.37, %0.46, %0.53 ve %52 olarak
belirlenmis Tirk Gida Kodeksi’nin belirlemis oldugu degerler (%< 0.6) arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Zeytinyag1 orneklerinin yag asitleri bilesimleri Tiirk Gida Kodeksi’ nin bildirdigi
minimum ve maksimum yag asitleri degerleri ile karsilastirildiginda, genel olarak
bulunan sonuglarin uyumlu oldugu belirlenmistir.

Sabunlagma sayis1 analizlerine gore sonuglar kontrol drneginde 193, diger tim
orneklerde (bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen
zeytinyaglarinda) 192 mgKOH/kg olarak belirtilmistir. Bu deger Tiirk Gida Kodeksi
sinirlart (184 - 196 mgKOH/kQ) icerisindedir.

Iyot sayis1 analizlerinde kontrol ham natiirel zeytinyaginda iyot sayis1 82 olup,
bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgur ile filtre edilen zeytinyag:1 6rneklerinde
iyot sayis1 80 dir. Tirk Gida Kodeksi’ ne gore iyot sayisi referans degerleri olan 75 -
94 arasindadir.

Bu analizler sonucunda kullanilan filtrasyon maddelerinin genel olarak yagin
kimyasal yapisina fark edilir derecede etki ettigi saptanmustir.

Kullanilan bentonit, hardal tohumu, klinoptilolit ve kizelgurun alternatif filtre
materyali olarak kullanilabilinecegi saptanmistir. Bu da ekonomik ve tekstiirel yonden

cesitliligi arttirmustir.
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