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OZET
FARKLI SAKLAMA KOSULLARINDA SAKLANAN
ZEYTINYAGININ BAZI FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ SAPTANMASI
Damla GUROCAK

Biyosistem Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog.Dr. Cihangir SAGLAM

Zeytinyagl, igerdigi yiiksek besin degerleri ve antioksidan ozelligi ile dogrudan tiiketime
uygun bir yagdir. Fakat bu 6zelliklilerini koruyabilmesi i¢in uygun sartlarda ve ambalajlarda
depolanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde zeytinyaginin depolama kosullarinin az bilinirligi
nedeniyle sagligimiza faydadan ¢ok zarar verebilecek bir iiriin sofralarimiza girmektedir.
Arastirmamizda piyasa raflarinda c¢esitli ambalajlarda ve yol kenarlarinda ticareti yapilan
zeytinyaglarindaki bazi kalite analizlerinin yaninda bazi fizikokimyasal 6zelliklerin kaliteye
etkileri arastirilmistir. Calisma oda sicakliginda direk giines 1s1gina maruz kalacak sekilde
aydinlik ortamda bes farkli ve karanlik ortamda da bes farkli kapta olmak {izere10 ay boyunca
bekletilmistir. Muhafaza kaplari, seffaf pet sise, amber renkli seffaf pet sise, cam sise, koyu
renkli cam sise ve teneke sisedir. Periyodik olarak on ay boyunca her ay (lay) serbest yag
asitligi, peroksit analizi, Ph ve termal iletkenlik degerleri 6l¢iilmiis ve sonuglar incelenmistir.
Sonu¢ olarak karanlik ortamda koyu renkli cam sise ve teneke sisede bekletilen
zeytinyaglarinin  asitlik ve peroksit degerlerini digerlerine oranla daha 1yi korudugu
belirlenmistir. Aydinlik ortamda bekletilen zeytinyaglarinin sicaklik ve 15181 etkisiyle Ph
degerinin azaldig1, termal iletkenligin sicakliga bagh olarak artip azaldigi ve bu nedenle
depolanan materyalin 0Ozelligine gore yagin igerisine saglia zararli toksik maddelerin

gecebilecegi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Peroksit, Ph,Serbest yag asitligi, Termal iletkenlik, Zeytinyagi,



ABSTRACT
DETERMINING SOME PHYSIOCHEMICAL
PROPERTIES OF OLIVE OIL STORED
UNDER DIFFERENT STORAGE CONDITIONSS

Damla Giirocak

Department of Biosystems
MSc. Thesis

Supervisor:Assoc. Prof.Cihangir Saglam

Olive oil is an oil suitable for direct consumption with its high nutritional values and
antioxidant properties. However, in order to preserve these properties, it must be stored in
suitable conditions and packages. Today, due to the little awareness of the storage conditions
of olive oil, a product that can do more harm than good to our health enters our tables. In our
research, besides some quality analyzes of olive oils traded in various packages on the market
shelves and on the roadside, the effects of some physicochemical properties on the quality
were investigated. The study was kept at room temperature for 10 months, in five different
containers in a bright environment and in five different containers in a dark environment,
exposed to direct sunlight. Storage containers are transparent pet bottle, amber colored
transparent pet bottle, glass bottle, dark colored glass bottle and tin bottle. Free fatty acidity,
peroxide analysis, Ph and thermal conductivity values were measured periodically every
month (1 month) for ten months and the results were examined. As a result, it was determined
that olive oils kept in dark colored glass bottles and tin bottles in the dark environment
preserved their acidity and peroxide values better than the others. It has been predicted that
the Ph value of olive oils kept in a bright environment decreases with the effect of
temperature and light, the thermal conductivity increases and decreases depending on the
temperature, and therefore, toxic substances harmful to health can pass into the oil depending

on the property of the stored material.

Keywords:Olive oil, Ph, Thermal conductivity, Free fatty acidity, Peroxide,
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1. GIRIS

Zeytin agact (Oleaeuropea) botanik sistematiginde oleaeceae familyasinin olea
cinsinin oleaEuropeae tiiriiniin oleaEuropaeaeSativa alt tiirtidiir. Ancak Olea cinsinin tropik ve
subtropik iklim kosullarinda yetisen 20 ¢esidi de vardir (Kayahan ve Tekin 2006.) Boyu 15-
20 metreye kadar da ¢ikabilen bir bitkidir. Meyveleri dnceleri yesilken Ekim-Kasim aylarinda
morlasarak olgunlasir. Genellikle 300-400 yil gibi uzun 6miirlii bir aga¢ olan zeytinin 2000
yil yasayanlarinin olmasi da onun biiylik olasilikla kurakliktan etkilenmeyen bir bitki
oldugunu gosterir (Kaplan ve Arihan, 2012).Bu nedenle zeytin agaci mitoloji ve botanikte
“Oliimsiiz aga¢” olarak isimlendirilmistir.Zeytin agacinin kokeni ve Zeytinin tarihgesi
hakkinda kesin bir literatiir bulunmamaktadir. Arkeolog ve paleo-botanikg¢iler yapmis
olduklar1 arastirmalarda Akdeniz havzasinda bir¢ok degisik bolgede yabani zeytin tiirlerine
rastlamiglardir.Zeytinin tarrmsal kullanimina dair ilk kamt, Akdeniz’in dogu kiyisinda, MO
6000 yilina kadar dayanir. Yunanistan’in Knossos sehrindeki kazilarda ortaya ¢ikan oziitleme
ve depolama teknikleri, zeytinyagmin MO 1500 yilinda &nemli bir ticari mal oldugunun
gostergesidir (Ritson, 2006). Buna karsin diger bir goriise gore ise, ilk kez eski Yunanlilar
zeytini Anadolu’nun Ege kiyilarindan alarak, Yunanistan’a gotiirmiisler ve daha sonra da
Avrupa’nin tiim giiney iilkelerine tanitmislardir. Gergekten giiniimiizde MO 3500 yillarinda

Girit Adasinda yetistirildigine dair kanitlar bulunmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Diinya zeytin {iretim alanlar1 yaklagik 10 milyon hektar diizeyindedir. Zeytin iiretim
alanlarinin biiyiik ¢ogunlugu Akdeniz iilkelerindedir. Diinya zeytinyag: {iretimi yillara goére
dalgalanmalar gostermektedir. Zeytinyagi ilretiminde AB iilkelerinin payr yillara gore
degismekle birlikte ortalama %70’tir (InternationalOliveQil [IOC], 2022). iklim sartlari,

periyodisite 6zelligi ve hastaliklar zeytinyagi arzini etkilemektedir.

Cizelge 1.110C 2020/2021 y1l1 zeytinyag: iiretim verileri

Ispanya italya Yunanistan Tiirkiye Portekiz

Uretim % 46.10 9.10 9.10 7 3.30

Cizelge 1.1°¢ gore 10C2020/2021 yil1 verilerine gore, Diinya zeytinyagi tizerimi total
3,01 milyon ton ve bu toplam iiretimin %46,10 Ispanya, %9,10 italya, %9,10 Yunanistan, %7

Tiirkiye ve %3,30 Portekiz tarafindan saglanmaktadir.



Tiirkiye, yillik ortalama 210 bin tonu asan zeytinyagi iiretimi ile tretici llkeler

arasinda Diinya’da % 7 pay ile 4. sirada yer almaktadir (I0OC 2021).

Cizelge 1.2Tiirkiye son 5 yillik zeytinyagi iiretimi (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK])

URETIM YILI TON
2017 1640

2018 1073,472
2019 1110
2020 803.486
2021 1182.847

Tirkiye’de 2021 sezonunda 1182.847 ton zeytinyagi lretiminin %350’si Ege
Bolgesi’nde, %22 Akdeniz, %18’i Marmara ve %10’u Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
tiretilmektedir (Cizelgel.2).

m Akdeniz ™ Marmara ®Ege Glineydogu Anadolu

Sekil 1.12021 Sezonu zeytinyag: iiretim bolgeleri (TUIK 2021)

Sekil 1.1°’e gore Ege Bolgesi’nde zeytinyagi iiretimi daha yogundur. Yaghk zeytin
ekim alanlarmnda en 6nemli ii¢ il sirasiyla Aydin, Mugla ve Izmir’dir. Yaglk zeytin

{iretiminde ise en énemli ii¢ il Izmir, Mugla ve Hatay’dur.



Zeytinyagl, zeytin meyvesinin (yaglik zeytinin ) preslenmesi ile elde edilen, bitkisel
yaglar icerisinde fiziksel yontemlerle dogal olarak {iretilebilen tek yag olmakla birlikte
herhangi bir kimyasal isleme maruz kalmadan {iretilebildigi icin tiiketilirken de vitamin
varligini, temel yag asitlerini ve diger besleyici maddeleri muhafaza edebilme ozelligi
bulunmaktadir (Tunanioglu, Tiryaki, Tan ve Taskaya, 2003).Zeytinyagin1 diger bitkisel
yaglardan ayiran en 6nemli 6zelligi meyveden elde edilir olusu ve hicbir kimyasal isleme tabi
tutulmaksizin tamamen fiziksel islemlerle elde edilip, dogal haliyle tiiketilebilir 6zelliklere

sahip olmasidir (Kara, Kiralan, Bayrak ve Dagdelen, 2011).

Zeytinyag1, sagligimizi koruduguna inanilan ve bu nedenle sofrada sikca tiiketilmeye
caligilan bitkisel bir yagdir. Eski Roma’da krallarin ve imparatorlarin yagla banyosu ve naasin
yagla yikanmasi geleneginden gelen diger tiim yaglar icinde en sagliklist sayilan
zeytinyaginin  ve yaralanmalarda ve iltihaplarda kullanildigi bilinmektedir (Jackson,
1999).Zeytinyag sicak ve soguk tiikketildiginde mide asitligini azaltarak gastrit ve iilsere karsi
koruyucu etkisi vardir. Ayrica kemik, dissaghig1 veyaslanma geciktirici etkisi vardir. (Oztiirk,
Yal¢in veDiraman, 2009). Zeytinyagimin yiiksek oranda tekli doymamis yag asitleri ve
bunlarin i¢indeki en onemli olan oleik asit igermesi insan viicudundaki toplam kolesterolii
diistirme etkisi gosterir. Kolesterol tizerine olumlu etkisinin yaninda yashiliga bagh

olumsuzluklara kars1 da koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir (Demirci ve Boliikbasi, 2003).

Zeytinyagimin beslenme agisindan en 6nemli maddelerinden biri de tokoferollerdir.
Tokoferolin diger bir adi da vitamin E’dir ve naturel zeytinyaglarinda 151,178 mg/kg
oraninda bulundugu, depolanmis zeytinyaginda bu oranin 28,55 mg/kg diistiigli, rafine
zeytinyaginda rafinasyon islemi sirasinda alfa tokoferoliin hi¢ kalmadigi belirlenmistir

(Basoglu, 2006).

Anavatani olmasina ragmen zeytinin iilkemizde hak ettigi konuma ulagamamistir. Bu
durumun baglica nedenleri arasinda, yetistiricilik yoniinden gerekli tarim tekniklerine 6zen
gosterilmemesi, iriiniin 6zellikle yaga islenerek degerlendirilmesi siirecinde teknolojik

gelismelerin yeterince izlenmemesinden kaynaklanmaktadir (Kayahan ve Tekin 2006).

Zeytinin  besleyici  degeri, icerdigi yagin oOzelligidir. Ulkemizde iiretilen

zeytinyaglarinin yag asitleri bakimindan dagilimi Cizelge 1.3’te verilmistir.



Cizelge 1.3Zeytinyaginin trigliserit yapisinda yer alan yag asitleri (Basoglu, 2006)

Yag asidi Enaz En ¢ok Ortalama
Palmitik 9.48 15.60 12.30

Palmitoleik 0.67 1.49 0.96

Stearik asit 171 3.64 2.67
Oleik asit 67.43 78.44 73.97
Linoleik 4.67 15.10 10
Linolenik 0.03 1.15 0.45
Arasidik 0.17 0.90 0.40

Tiirk gida kodeksi zeytinyagi ve pirina yagi tebligi (2017/26)’ya gore zeytinyagi

cesitleri asagida aciklanmistir.

Natiirel zeytinyagi: Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve filtrasyon iglemleri gibi

mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilenyaglardir.

Natiirel s1izma zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden

her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglardir.

Natiirel birinci zeytinyagi: Dogrudan tiikketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olmayan yaglardir.

Ham zeytinyagi/Rafinajhik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 2,0
gramdan fazla olan ve/veya duyusal ve karakteristik ozellikleri bakimindan dogrudan
tilkketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amacl kullanima uygun yaglar olarak

siniflandirilir.

Rafine zeytinyag1: Ham zeytinyaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol agmayan
metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her

100 gramda 0,3 gramdan fazla olmayan yagdir.

Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyag: ile dogrudan tiikketime uygun natiirel zeytinyaglar
karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 gramdan

fazla olmayan yagdir.(Anonim, 2017)



1.1 Zeytinyad Kalitesini Etkileyen Faktorler

Zeytinyag kalitesinin etkileyen nedenlerin en basinda kaynagi teskil eden zeytin
agacinin toprakta yetistirilmesi esnasinda baglamaktadir. Zeytinin ¢esidi, zeytin bitkisi, toprak
ve iklim kosullar, zararlilar1 gibi hususlar daha baslangigta zeytinyagi kalitesini dogrudan
etkilemekte ve devamindaki zeytinin hasat yontemleri, hasat zamani, zeytinin yaga islenme
sekli, islemede kullanilan makine ve ekipmanlarin cinsi ve isleme yontemleri ile depolanmasi

ve ambalajlanmasi kaliteyi etkileyen faktdrlerdir(Oztiirk vd., 2009).

Ozellikle direk tiiketime hazir sekilde depolanan zeytinyaglarinda, yagin i¢indeki tortu
maddesi, kabin cinsi, ¢evre sartlar1 ve zamana bagli olarak yapisal bozukluklar yaninda tat,
koku ve goriiniiste belirgin hale gelen degisiklikler meydana gelir. Ambalaj materyalinin
fiziksel ozellikleri, zeytinyagi ve ambalaj materyali arasinda meydana gelen gecirgenlik ve
etkilesim yagin hem giivenligini hem kalitesini etkilemektedir. Zeytinyaginin i¢ine konulacagi
ekipmanlar yagla reaksiyona girmeyen yapida olmali, yagi, 151k ve havadan korumali ve
sicaklik stirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Zeytinyaginin kalitatif &zelliklerinin

korunmasi i¢in dolumun azot gazi altinda yapilmasi gerekmektedir (Kegeli, 2008).
Zeytinyaginin kalitesini etkileyen faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz

e Iklim ve Toprak tipi

e Polifenol oram

e Zeytin hasadi zamani

e Zararlilarin etkisi

e Zeytinyag asit orani

e Hasat yontemi

e Hasat sonras1 depolama yontemi
e Yag ¢ikarma sartlari

e Tiiketim sonrast muhafaza kosullari(Anonim, 2022).

Zeytinyaginda kalite aslinda zeytin iiretiminden hasada ve hasat sonrasi zeytinyagi
sitkim yontemi, depolamasi ve saklanmasina kadar devam eder. Oyle ki zeytin agacinin
bakimi giibrelemesi, hastalik ve zararli kontrolii bile zeytinyag: kalitesinde rol oynar. Dogru

yontem ve zamaninda yapilan zeytin hasadi kaliteli zeytinyag: elde etme sartlarindan biridir.



Hasat sonrast zeytinin uygun olmayan sekilde islenmesi istenilen kalitede olmasini

engellemektedir. Bu yiizden zeytinyaginda kalite {iretimin her agamasinda gerceklesir.

Tiirk gida kodeksi zeytinyagi ve pirina yagi tebligi (2017/26)’ya gore zeytinyagi kalite

analizleri asagidaki gibidir;
Zeytinyaginda Kalite Analizleri

e Serbest Yag asitleri (% oleik asit cinsinden)
e Peroksit Degeri (meq aktif oksijen,/kg yag)
e UV Isiginda 6zgiil sogurma (4)

e Yag Asidi Etil Esterleri (mg/kg)

e Halojene Coziiciiler
Zeytinyagi Saflik Kriterleri

e (Gaz Kromotografide belirlenen yag asidi kompozisyonlari

e 2-Gliserit monopalmitat

e Sterol Kompozisyonu

e Eritrodiol ve Uvaol

e Trans Yag Asitleri

e Tohum Yaglarmin Tespiti, Gergek ve Teorik ECN 42 Trigliserit Igerigindeki
Maksimum Fark

e Rafine Bitkisel Yaglarin Tespiti, Stigmastadienler

e Mumsu Maddeler mg/kg

Zeytinyagi Duyusal Analizler

e Kusurlarin Ortancasi

e Meyvemsi Ozellik Ortancast

Zeytinlerin olabildigince dogal yapilarinin korunarak taginmasi ve depolanmasi kaliteli
bir yag elde etmek icin onemlidir(Kayahan ve Tekin, 2006).Eskiden keten, kenevir veya
jiitten yapilmis ¢uvallara doldurularak fabrikaya getirilirken giiniimiizde naylondan dokunmus
cuvallarla, plastik bidonlarla veya plastik kasalarla fabrikaya ulastirilmaktadir (Basoglu,
2006).



Zeytinin var yilinda tiretim bollugu oldugu zamanlarda fabrikalara getirilen zeytinlerin
belli bir siire bekletilmesinin 6niine gegilememektedir.. Boyle durumlarda zeytinlerin plastik
kasalarda yi1gin yiiksekligi 30 cm’yi gegmeyecek sekilde depolanmali, ayrica depo havasinin
serin tutulmasi ve kasalarin arada olmasi gereken hava dolagiminin engellemeyecek sekilde
konumlandirilmasina dikkat edilmelidir.Olanaklarin elverisli olmamasi halinde kimi zaman
zeytinlerin agik havada veya sundurma altinda iyi havalanabilen kapali yerlerde olusturulan
sergi ya da yigin halinde depolanmasi da don ve diger olumsuz hava etkisinde kalmakta ve
yagin kalitesinde diisiise neden olmaktadir (Kayahan ve Tekin, 2006).Bunun yaninda pratikte
rastladigimiz zeytinlerin ¢uvallarda bekletilmesi diger kosullarda oldugu gibi zeytinlerde

asitlesmeye neden olmakta ve zeytinyaginda kalite diisiikliigline sebep olmaktadir.

Fazla olgunlasmamis zeytinlerin uygun kosularda 2-3 giin gibi kisa siirede
depolandiginda, meyvenin et dokusundaki kismi gevseme nedeniyle, daha yiiksek bir yag
verimine ulagsmis ve yagimn kalitesinde onemli bir kayip olmadigi belirlenmistir. Zorunlu
olarak zeytinlerin depolanmasi s6z konusu oldugunda, onerilen diger bir yontem, zeytinlerin
su ya da tuzlu su icinde saklanmasidir. Bu yontem iilkemizde hi¢ uygulanmamakla birlikte
Kaliforniya’da bu yontemden yararlanilmakta ve bu sekilde depolanmis zeytinlerden elde
edilen yaglarda, serbest asitlikte neredeyse hi¢ artis olmadigr goriilmiistiir. Aynmi sekilde
Cezayir’de yapilan denemelerde , %7-10’luk tuzlu suda depolanan zeytinlerden elde edilen
yaglardaki serbest asitligin %0,2 diizeyinde oldugu saptanmistir. Benzer sekilde tilkemizde
yapilan aragtirmada da, zeytin karasuyu ic¢inde 14 ay siire ile depolanan zeytinlerden elde

edilen yaglardaki serbest asitlik diizeyi %0,4 olarak bulunmustur (Kayahan ve Tekin 2006).
1.2 Zeytinyag Isleme Yontemleri

Zeytinden zeytinyagi elde edebilmek icin genel olarak toplama, presleme ve ayirma
seklinde li¢ asamal1 islemin olmas1 gerektigi bilinir. Zeytinyag1 elde edilmesine iliskin bu
slire¢ caglar boyunca ayni sekilde devam etmistir. Ezilmis ve hamur haline getirilen
hammadde, preslemede bittikten sonra depolama haznesinde biriktirilmektedir. Zeytinyag
iiretim teknolojisindeki en onemli gelisme, kendi agirlig1 ile iizerinde donerek hareket eden
bir tasin bulundugu yuvarlak bir kirma teknesinin kesfiyle olmustur. Once hayvan giiciinden
yararlanilirken, sonrasinda su, riizgdr ve giiniimiizde ise makine giicii kullanilmaya

baglanmistir (Aydioglu, 2009).



Zeytinyag: tretimindeki sistemler, klasik (geleneksel) ve modern (kontinii) sistemler
olarak iki ana grupta toplanirlar.Klasik sistemler kendi aralarindahidrolik pres ve kuru pres
olarak iki alt gruba ayrilirlar. Modern sistemler de iki fazli, ii¢c fazli ve sinolea olarak

adlandirilan {i¢ farkli tipe sahiptirler(Diraman, 2006).

Sekil 1.2Geleneksel sistemde zeytinin preslenmesi (Orfion, 2017)

Geleneksel (Klasik) Yontemlerde zeytinler tas kiricilarda ezilip kirilarak hamur haline
getirilmektedir (Sekil 1.2) Hamur haline getirilen zeytinler gullara doldurulur ve bu g¢ullar
prese girmek lizere iist liste yigilir. Zeytin ¢ullar1 hasat sezonu kisaliindan ve toplanan
zeytinin bekletilmeden islenmeye alinmasi gerektiginden yeteri kadar temizlenmezse hijyenik

acidan risk olusturur. Cullardaki zeytin hamuru preslenerek zeytinyagi elde edilir.

Modern mekanizasyon sisteminde iseisletmeye getirilen zeytinler, yag ¢ikartma
islemine girmeden dnce On hazirlama islemlerine tutulur. Bu islemlerin amaci yag1 ayrilacak
zeytinlerin yaprak, toprak, tas ve benzeri her tiirlii yabanc1 maddeden temizlenmesi ve temel
islem asamalarina hazir hale getirilmesidir. Zeytinler tartilarak bunkere bosaltilir tasima bandi
ile yikama sistemine ulastirilir. Yaprak ve benzeri yabanci maddeler daha ¢ok basingli hava
veya vakum ile zeytinden uzaklagtirilir. Girig hunisinden bunker ile yikama haznesine taginan
zeytinler iizerine su piskiirtiilerek duslandirilir. Daha sonra zeytinler basingli su borusundan
gelen su ile siiriiklenerek makinenin yikama haznesine gegmektedir. Eski tip makinelerde
yikamada helezonlardan yararlanilirken modern teknoloji ile basingli su cereyanm
kullanilmaktadir. Zeytin yikama haznesine gectiginde su icinde ylizdiiriilerek agir yabanci

maddelerin ¢oktiiriiliir (Kayahan ve Tekin 2006).
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Sekil 1.3Zeytinyaginin genel tiretim asamalar1 (Kayahan ve Tekin, 2006)

Kirma ve ezme isleminde amag¢ meyvedeki yagi disar1 ¢ikarmaktir. Eski sistemde bu
islem tas degirmenlerde yapilirken, modern sistemde yerini metal kiricilara birakmustir.
Zeytinler kiricilarda kirilip pargalanarak hamur kivamina getirilir. Yart hamur denilen bu
pelte seklindeki madde bir pompa yardimiyla yogurma iinitesine aktarilir. Zeytin hamuru
karistirma sirasinda 25-30 dereceye kadar isitilmaktadir. Yogurma isleminden sonra zeytin
hamurundan kalan yagin alinmasi1 geleneksel olarak baski (pres) diizenekleri ile yapilirken
giiniimiizde dekantdr makineleri ile yapilmaktadir. Karasu, yag ve pirina ayrigtirmak i¢in iki
ve u¢ fazli sistemler kullanilmaktadir. Dekantdrler pirina ve yagli karasu ayristiran
sistemlerdir. Hamur yatay silindir i¢inde ilerlerken, agir parcalari (pirina) disa gider, karasu ve

yag ortadaki, merkezdeki borudan santrifiij sistemine gonderilir (Sekil 1.3)
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Sekil 1.4Kontinii sistem bilesenleri (Milli Egitim Bakanligi [MEB])

Iki fazli dekantdrlerdeproses suyu kullanilmaz ve zeytinin tim suyu pirina
icindedir.Bu sistem {i¢ fazli sistemlerde ¢ikan karasuyun ¢evreyi kirletmesi nedeniyle 1992
yilinda zeytinyagi tiretim sisteminde su kullanmadan veya zeytinlerin nemine gore ¢ok az su
kullanilmast ile yag fazinin ayrilmasini saglayan yeni bir dekantor sistemi gelistirilmesiyle
olusmustur. Iki faz sistemler giiniimiizde énem kazanmaya baslamistir (Ranalli ve Martinelli,
1995) Iki fazli santrifiij sistemlerinde sonug olarak yag+sulu pirina ¢cikisi olmaktadir. Pirina

sulu oldugu i¢in ekonomik degildir.

Ug fazli sistemlerde ise, yogurmadan sonra dekantdre verilen zeytin hamuruna basingh
su ilave edilmektedir. Ilave edilen bu su ile sistemden ¢ikan atiksu (karasu) miktar1 artmakta
ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir. (RanelliandMartinelli, 1995)Uc fazli dekantdrlerde ise
pirina ve karasu iki taraftan ¢ikarken yag orta merkezdeki borudan santrifiij sistemine

gondertilir.

Ug fazli santrifiij sistemlerinde sonug olarak, seperatdr icerisinde durmaksizin yagl
sira, aritilarak yag ve karasu olarak ayrisir (Bagsoglu, 2006). Bu sistemdeki pirinanin
ekonomik degeri olup yakacak ve giibre olarak doniistiiriilmesi miimkiindiir. Yalniz su
eklenerek yapilan bu sistemde ¢ok fazla karasu ¢ikisi oldugu i¢in ¢evre kirliligi sorunu ortaya

cikmaktadir. Son yillarda karasu aritma sistemleri iizerinde ¢alismalara baglanmastir.
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1.3 Literatiir Ozeti

Degisik tasima sekilleri ve bekleme siirelerinin zeytin iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada tagima sekilleri nasil olursa olsun bekleme siiresi arttikca,

oleik asit igeriginin de arttigin1 gbzlemlemistir (Simsek ve Yalgin, 2008).

Ayvalik, Memecik ve Erkence zeytinleriyle yapilan bir ¢aligmada, farkli hasat
zamanlart ve zeytin sineginin zeytinyagindaki yag asitleri bilesimi tizerine etkilerini
arastirtlmistir. Hasat zamamni ilerledikge palmitik asit, palmitoleik asit, linolenikasit, ve
doymus yag asitleri degerlerinde diislis goriiliirken, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit

degerlerinde yiikselmistir (Topuz, Merig, Bozkurt ve Durmusoglu, 2012).

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada farkli yag elde etme sistemlerinin naturel
zeytinyagmin acilik degerleri, kalite paremetreleri ve yaglarin duyusal 6zelliklerine etkileri
arastirilmistir. Bu amagla yapilandenemeler iki hasat yili (2004-2006), memecik zeytin
¢esidinden, bes farkli ekstraksiyon sistemi olan iki fazli, iki buguk fazl, ti¢ fazli, klasik (sulu)
sistem ve abencor (Laboratuvar sistemi) kullanilarak zeytinyagi elde edilmis. Yapilan
karsilastirmada, klasik sistemlerin polifenoller iizerinde azalan yonde etki ettigi ve acilik
degeri ile kalite parametreleri agisindan da daha olumlu sonuglar alinmistir. Sonu¢ olarak
klasik sistemlerden elde edilen naturel zeytinyaglarinda acilasmanin daha az oldugunu

saptanmistir (Koseoglu 2006).

Zeytin Meyvesinin Sicaklik ve Saklama Siiresinin Zeytinyag1 Kalitesine Etkisi {izerine
yapilan ¢aligmada, 3 farkli sicaklik (5 °C,8 °C,20 °C) ve 5 farkli periyotta yaglar ¢ikartarak
Asitlik, peroksit degeri ve toplam polifenol igerigi analiz edilmis ve sonugta oda sicakliginda
yalmzca 5 giin dayanabildigi ve sonrasinda bozuldugunu, 5 °C de 30 giin saklanan ve 8°C’de
25 giin saklanan zeytinlerin ise ilk duyusal, gorsel ve kimyasal kalitesini korudugunu

dogrulamaktadirlar (Rabiei, Ghorbani veHajnajari, 1995)

Mekanik hasadi yapilan zeytinleri 3°C ve 18°C sicaklikta saklamanin meyve
karakteristigi ve yag kalitesi lizerine etkilerini arastirtiritlmigve belli periyotlarla (0, 7, 14, 21)
yag elde edilmistir. Sogukta saklama (3°C), 18°C ‘deki saklanan zeytine gore bozulma siireci
daha uzundur. 3 °C'de 21 giin depolamadan sonra bile ilk giinkii yag kalitesini korumustur.
(Yousfi, Weiland ve Garcia, 2012)
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Yapilan bir calismada Girit’te agaclardan yetistirilen ‘Koroneiki’ zeytin meyveleri bes
farkli kosul altinda depo edilmistir (0°C hava; 5°C hava; 5°C %2 02 + %5 CO2; 7,5 °C hava;
7,5°C %2 02 + %5 CO2). Yag direkt hasat ve meyve saklamadan sonra 30 ve 60 giinde elde
edilmistir. Zeytinyag kalitesi asitlik, peroksit degeri, emilim etmenleri oranlar1 (K232, K270),
fenol ve klorofil igerigi, doymus asit kompozisyonu ve firinda oksidasyona direnci testiyle
degerlendirilmistir. 7,5°C’de saklanan zeytinler 30 giinde mantar iiremesinden bozulmus ve
onlardan elde edilen yagda yiiksek asitlik, peroksit ve emilim etmenleri degerleri ortaya
cikmistir. Sonug olarak diistik kalitelidir. Ayn1 yag oksidasyon dayaniminda iyi sonug veren
yiiksek klorofil ve fenol igerigine sahiptir. 0-5°C’de saklanan meyveden elde edilen
zeytinyagl makul seviyede asitlik, peroksit degeri ve emilim etmenleri oranina sahiptir fakat
oksidasyona daha az dayaniklilik gostermesi diisilk fenol ve klorofil igerigine
dayandirilmistir. Bu kosul daha sonra diisiik saklama sicakliginin neden oldugu donma
zararina dayandirilmigtir. Saklamada saglanan tiim kosullar oleik asit artisiyla,
kismendelinoleik asit oksidasyonuyla sonuglanmistir (Kiritsakis, Nano, Polymenopulos,
Thomai, &Sfakiotakis, 1998).

Yakin zamanda yapilan bir ¢caligsmada iki fazli santrifiijliidekantori, ti¢ fazli ekipmanla
karsilagtirmak igin ii¢ zeytin g¢esidi (Coratina, Nebbio ve GrossadiCassano) ile zeytinyagi
cikarma deneyleri gerceklestirilmistir. Sonugta, iki fazli santrifiijlii sistemle elde edilen
yaglarda, preslenmis veya filtrelenmis yaglara kiyasla daha 1iyi kalitatif ozellikler
olusturmaktadir. iki fazli dekantdér {iriinii daha yiiksek polifenoller, ortodifenoller,
hidroksitirosol, tokoferoller, trans-2-heksenal ve toplam aromatik ugucu maddeler
iceriyordu. Ayrica, yaglar daha yiliksek bir duyusal deger aldi ve daha yiiksek
oksidatifstabiliteve kampesterolstigmasterol orani ile karakterize edildi. (Ranalli ve
Matinelli1995)

Zeytin meyvesini, sitkim oncesi farkli sekillerde bekletmenin ve bekletme siiresinin
zeytinyaginin kalitesine etkileri arastirmistir. Cesit olarak Edremit ve Uslu ¢esidi zeytinleri
2012-2013 sezonunda hasat edilmistir. Hasat edilen her iki ¢esit zeytin kasa ve naylon
cuvallara doldurulmustur ve 0, 7, 14, 21 giin bekletildikten sonra Abencor sistemi ile
zeytinyag1 elde edilmistir. Elde edilen zeytinyaglarinda; serbest yag asitligi, peroksit sayist,
nem ve ucucu madde miktarlari, eterde coziinmeyen safsizliklar, UV 06zgiil absorbans
degerleri toplam fenol, kirilma indisi, toplam klorofil ve karotenoid, renk degerleri, yag

asitleri kompozisyonu, oksidatifstabilitenin belirlenmesi, duyusal test degerleri saptanarak,
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elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Yemeklik Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’ nde
(2007/36), (2010/35) yer alan degerlerle ve yapilan akademik ¢alismalarla karsilastirilmistir.
Zeytinyaginin serbest yag asidi degerlerinin %0,25-2,70 arasinda degistigi ve serbest yag asidi
degerlerinin bekletme siireleri ve bekletme sekline gore arttigi belirlenmistir. En yiiksek
serbest yag asitligi degerine sahip zeytinyagi ornegi 21 giin cuvalda bekletilmis Edremit
cesidinden elde edilen zeytinyaginda oldugu goriilmektedir. Islem sonrasi elde edilen
zeytinyaglarinin peroksit degerlerinde o6nemli degisiklikler olmustur. Peroksit degerlerinin
3,08-9,50 meq O2/kg yag araliginda olup, en yiiksek peroksit degerine sahip zeytinyaginin 7
giin kasada bekletilen Uslu ¢esidine ait oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak zeytinyagi
kalitesi degerlendirilirken, asitlik oran1 ve peroksit sayisi birlikte degerlendirilmelidir. Bu

sonuclar, iki yag ayni asitlik degerine sahip olsa bile farkli peroksit degerlerine sahip

olabilecegini gostermistir (Goldeli, 2015)

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismadaTiirkiye’nin Kuzey Ege, Giiney Ege, Akdeniz ve
Glineydogu Anadolu bolgelerinden 1. iiretim yilinda hasat edilmis 40 farkli zeytin ve 2.
tiretim yilindan 59 farkli zeytinin dane agirliklari, et ve ¢ekirdek oranlari, kuru madde ve yag
miktarlari ile bu zeytinlerden elde edilen yaglarin serbest yag asitlik, peroksit degeri,K232,AK
ve kirilma indisi degerleri, yag asidi dagilimlari, iyot sayilari ve sabunlasma sayilar
arastirilmistir. Sonuglara gore Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nden elde edilen yaglarin serbest
asitlik ve peroksit degerleri digerlerine gore daha yiiksektir. Giiney Ege bolgesi yaglarinin
oleik asit miktarlar diger bolgelere gore yiiksek (%73,77), linoleikasit miktarlar1 daha disiik
(%8,74), buna karsin Akdeniz Bolgesi yaglarinin oleik asit miktarlart en diisiik (%69,30),
linoleik asit miktarlari da en yiiksektir (Yavuz, 2008).

Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolge’lerinde yetisen Gemlik,
Ayvalik, Karamani, Sar1 Ulak, Kilis Yaglik ve Halhali zeytin gesitlerinden 2002-2003
sezonunda temin edilen Ornekleri; laboratuvar olgekli Abencor sistemi kullanilarak yaga
islenmistir. Ayvalik ¢esidi zeytinin %3,45 asitlik degeri nedeniyle rafinasyon gerektiren
zeytinyagi olarak degerlendirilmektedir (Giimiiskesen, Yemisgioglu, Tibet ve Cakir, 2003)

Yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada Denizli piyasasindan temin edilmis tam yaglh ve
yagsiz siit, islenmemis taze siit, ay¢icegi, misir 6zii ve zeytinyagi cam kavanozlarda +4 °C’da

muhafaza edilerek 25 °C ile 75 °C sicaklik arasinda 3 farkli sicaklikta termal iletkenlik
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degerleri saptanmistir. Termal iletkenlik degerleri farkli sicakliklarda farkli sonuglari oldugu

ve sicaklik artmasiyla dogru orantili oldugunu belirlemislerdir(Ozkal ve Tiilek, 2001).

Yakin zamanda yapilan bagka bir calismada farkli zeytin hasat yontemlerinin ve sizma
zeytinyaginin ekstraksiyonundan dnceki bekleme stiresinin termal iletkenligi nasil etkiledigi
aragtirtlmistir.Yag numunesinin termal iletkenligi KD2 Termal o6zellikler analiz cihazi
kullanilarak es zamanli olarak Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak 1s1l iletkenlik degerleri arttigi

gozlemlenmistir (Saglam, Tan ve Aktas, 2018)
1.4 Caliymanin Amaci ve Kapsami

Zeytinyagi, igerdigi yiiksek besin degerleri ve antioksidan ozelligi ile dogrudan
tilketime uygun bir yagdir ve yapisindaki tekli doymamis yag asidi igerigi ile diger yaglara
gore daha dikkatli depolanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Kalite sorunu Zeytinlerin
hasadindan, sikim sonrasi zeytinyagi olarak depolanmasina kadar uzanan {iretim sathalarinin
hemen hemen hepsinde goriiliir. Zeytinyagi sektdriinde kalite sorunu uzun yillardir bilinen bir
gercektir. Bahsedildigi gibi zeytinyaginda sagligimizi tehdit edebilecek en onemli kalite
sorunu ambalaj ve depolama sirasinda olmaktadir. Depolama sirasinda zeytinyaginda
acillasma ve oksidatif bozulmalar1 énlemek icin 151k, sicaklik, hava ve metal iyonlar ile
temasini en aza indirecek sekilde ambalajlama ve depolama yapilmalidir. Zeytinyagi ve
ambalaj materyali arasinda uygun olmayan depolama kosullarinda meydana gelen etkilesim,
yagin kalitesi ve gilivenligine etki etmektedir. Zeytinyaginin i¢ine konulacagi materyal, yagla
reaksiyona girmeyen nitelikte olmalidir (Kegeli 2008). Fakat pratikte yaygin olarak
zeytinyaglart maliyeti diistirmek i¢in pet siselerde market raflarinda ve direk gilines 15181
altinda yol kenarlarinda pazara sunulmakta, genellikle 5 litrelik teneke siseler kolay kullanim
i¢in tenekelerde delik agilmakta ve hava ile temasina neden olmaktadir. Ozellikle pet siselerin
imalatinda plastikleri yumusatmak i¢in fitalatlar, sertlestirmek igin ise bisfenol-A (BPA)
denilen toksikantlar kullanilmaktadir. Bu kimyasallar viicutta endokrin sistemini bozarak daha
gebelik zamanindan baslayarak gelisimi etkilemekte, basta erkek ¢ocuklar olmak iizere beyin
ve lireme organlarinin gelisimini engellemekte disleksi ve hafiza problemlerine neden
olmaktadir(Y1ildirim, Onmaz, Goniilalan, Hizlisoy, Al, Giingor, Disli, Digshan ve Barel
2020).Bunun yaninda teneke siseler yumusak gelikten imal edildigi i¢in uygun olmayan
depolama sartlarinda zeytinyagi oksidasyonu icin redoks tepkimesi gostererek katalizor etkisi

yapmaktadir (Gergin, Seven, veGiiger, 2008). Yine saglikli olarak nitelendirilen cam siselerde

14



muhafazada da yagi UV i1sigindan korumak gereklidir. Oyle ki ¢ok kiiciik dozda UV
radyasyonu bile sizma zeytinyaginda oksidasyona neden olmustur (Luna, Morales ve Aparicio
2006).

Zeytinyag1 sektoriinde kalite sorunu uzun yillardir bilinen bir gergektir. Bahsedildigi
gibi zeytinyaginda sagligimiz1 tehdit edebilecek en 6nemli kalite sorunu ambalaj ve depolama
sirasinda olmaktadir. Bu arastirma ile zeytinyagt muhafaza yontem ve sartlari ile ilgili tiikketici
bilinglenmesinde 6nemli bir adim atilabilecegi, ayrica zeytinyagi lisanshi depo tebligindeki
asgari kosullarin  belirlenmesinde depolama materyalleri ile ilgili maddelerinde
eklenebilmesine katki saglayacagini, Tirkiye’de zeytinyagi konusunda gerek 6zel sektor,
gerekse kamu kurumlarinca siirdiiriilen aragtirma ¢aligmalarina verilen destegin arttirilmasina

da katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu c¢alismada 2020-2021 hasat doneminde Balikesir’in Ayvalik ilgesi Keremkdy’de
yetistirilen Ayvalik ¢esidi zeytinden elde edilen zeytinyagi ana materyalini olusturmaktadir.
Denemede, 5 farkli materyalde ve aydinlik ve karanlik ortamda olmak tizere 10 farkli saklama
kosulunda 10 aylik siire igerisinde bazi kalite parametreleri ve fizikokmyasal oOzellikleri
incelenmistir. Muhafaza materyalleriSeffaf pet sise (Y1), amber renkli pet sise (Y2), Seffaf
cam sise (Y3), koyu renkli cam sise (Y4), teneke (yumusak ¢elikten imal edilmis, kalaykapli
ince sac malzeme) (Y5) olarak kodlanmustir. Namik Kemal Universitesi Biyosistem
Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan Adwa AD 110 el tipi Ph metre ve Decagon Kd2
marka termal iletkenlik cihazi ve zeytinyag: asitlik tayin seti ve peroksit analizi icin gerekli

kimyasallar diger materyalleri olusturmaktadir.
2.1.1 Arastirmada Kullamilan Ayvahk Zeytinin Ozellikleri

Ayvalik yaglik zeytini Canakkale ili ve c¢evresinde yogun olarak yetistirilmekte ve
bolgedeki iireticilerin ge¢im kaynaklarindandir. Ayvalik cesidi ile iklimsel faktorlerin de
etkisi biiylik kalitede zeytinyagi iretilmektedir (Kaleci, 2010). Ayvalik zeytini, Ege
Bolgesi’nin yaklasik %25’ini olusturur. Ayvalik’ta iiretilen zeytinyaginin 6nemli bir bolimii
“Natiirel S1izma” sinifinda yer almaktadir. Yag1 kimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan
birinci sirada ve bolgede daha gok yaglik olarak degerlendirilmektedir. Iyi bakim sartlarinda
kuvvetli bir sekilde gelisme gosterir. Meyvesi; orta biiyiikliikte, orta derecede periyodisite

gosterir. Mekanik hasada uygun, verimli, soguga kismen dayanikli bir gesittir.
2.1.2 Deneme Kaplari

Pratik olarak depolanan zeytinyaglarinin saklandig1 kaplardan 6rnek alinarak her biri
200 ml zeytinyag1 alacak sekilde seffaf pet sise, amber renkli pet sise, seffaf cam sise, koyu

renkli cam sise ve teneke kullanilmigtir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1Deneme Kaplar1

2.1.3 Termal fletkenlik Kd2 Marka Ol¢iim Cihazi

Arastirmada 1s1 iletkenlik ve termal iletkenlik katsayisi i¢in KD2 marka 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Kararsiz rejim metodlu ¢izgisel 1s1 kaynakli 1s1l iletkenlik probuna sahiptir.
Cizgisel 1s1 kaynagi olarak elektrikle sitilan tel ve sicakligi 6lgebilmek igin termo kalip
kullanmilmistir. Isitic1 tel ve termo kalip bir enjektor ignesi igine yerlestirilmistir (Sweat
veHaugh, 1974).Prob teknigi ile homojen yapidaki gida maddeleri i¢in dogru ve hassas
sonuglar elde edilebilir (Tavman, Tavman, ve Evcin, 1997). Portatif olan bu cihaz, igneli 60

mm uzunlugunda, 0,9 mm ¢apli 6l¢lim probuna sahiptir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2Termal iletkenlik 6l¢iim cihazi
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2.14 Adwa AD110 El Tipi Ph Metre Cihazi

Adwa AD110 portatif tip tagmabilir ph (potansiyel hidrojen) metre ise; cam elektrot ve
sicaklik probuna sahiptir (Sekil 2.3) Cozeltideki hidrojen iyonu aktivitesini Olgerek
asitlikveya bazikligini gosteren bir cihazdir. Temelde ph'ya duyarli bir elektrota bagli bir
voltmetre ve bir referans (degismeyen) elektrottan olugmaktadir. ph'ya duyarli elektrot bagil
hidrojen iyonu konsantrasyonundaki degisikliklere gore degisen milivolt ¢ikisli hidrojen
iyonuna duyarli camdan kalomel bir ampulii olan epoksi plastik govdeli bir elektrottur.
Referans elektrot ise, metalik bir iletkendir ve daldirilan sivimin ph’sma duyarsizdir iki
elektrot bir ¢ozeltiye daldirildiginda pil gérevi goriir.Ph 6lger elektrotla referans bir elektrot
arasindaki elektrik potansiyel farkini 6lger. Elektrik potansiyelindeki fark ¢ozeltinin ph’sint
verir (Attwood, Campbell, Parish, Smith, Vella ve Stirling, 2006).

= l

Sekil 2.3Ph 6l¢iim cihazi (Adwa AD110 portatif btripr taginabilir ph metre)

2.1.5 Arastirmada Kullamlan Diger Malzemeler

Analizleregerekli malzeme ve kimyasallar i¢in Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Pirina  Yagt Numune Alma ve Analiz Metotlart Tebligi (Teblig no:
2014/53)’ndenyararlanilmustir.

S6z konusu teblige gore asitlik Tayini igin alkol-eter ve fenolftaleinli alkali ¢ozeltisi,
hassas terazi,250 ml erlenmayer, cam pipet, 100 ml cam meziir,otomatik puar ve 25 ml biiret

kullanilmistir.
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Sekil 2.4Asitlik ve peroksit tayini kimyasallari

Peroksit tayini i¢in; Kloroform, asetik asit, saf su, potasyum iyodiir, nisasta ¢ozeltisi,
0,002 Normal Sodyum Tiyosiilfattitrasyon ¢ozeltisi ve tebligdeki laboratuvar malzemeleri
kullanilmistir (Sekil 2.4).

2.2 Yontem

2.2.1 Denemelerin Kurulmasi

Denemeler, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem miihendisligi
laboratuvarinda 2020-2021 yillarinda 200 ml saklama kaplarinda 3’er tekerriirlii olarak
aydinlik ve karanlik ortam olmak iizere 10 farkli kosulda 10 ay muhafaza edilen zeytinyagi
periyodik olarak ayda bir serbest yag asitligi, peroksit degeri analizleri Ph, ve termal iletkenlik
Olclimlerine tabi tutularak degerlendirilmistir. Elde edilen arastirma sonuglar1 tamamiyla sans
bagli denemek planinda 10x2x5 faktoriyel diizenleme esasma gore 3 tekerriirlii olarak
yirlitilmiis ve jmp istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmus, varyans
analiz sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére

ortalamalar Cizelgesu yapilarak degerlendirilmistir.

2.2.2 Analiz Yontemleri

2.2.2.1 Serbest Yag Asitligi Degerlerinin Saptanmasi

Serbest yag asitligi, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve
Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig no: 2014/53) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 342 “Yemeklik
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zeytinyagi-Muayene ve deney yontemleri’ ile yapilmistir. Biyosistem Miihendisligi
Laboratuvar ortaminda alkol-eter ve fenolfitaleyinli alkali ¢ozelti esliginde yapilan titrasyon
sonucu, denemelerdeki serbest yag asitleri bulunmugtur. Serbest yag asitleri zeytinyaginin
yapisinda bulunan trigliserite bagli olmayan, serbest halde bulunan yag asitleridir. Yaglarda
bulunan serbest yag asitlerin toplam1 oleik asit yiizdesi olarak belirtildigi gibi, 1 gr yagin

nortallestirilmesi i¢in gerekli olan Potasyum hidroksitin mg olarak agirhigidir.

Serbest yag asitligi tespiti i¢in 250 ml erlen i¢ine 10 gr yag hassas terazide
olgiilmiistiir. Uzerine ¢dziinmesi igin 50 ml alkol/eter karisimi ilave edilip bir siire
calkalayarak yagin ¢6ziinmesi saglandi. Sekil 2.5’te goriildiigi gibi fenol fetaleyinli NAOH
(Sodyum Hidroksit) soliisyonu ile pembe renk elde edinceye kadar titre edilmis ve sonuglar %

oleik asit cinsinden bulunmustur (Anonim, 2014)

Serbest yag asitligi agirlik¢a yiizdezeytinyaglarinin peroksit tayiniTirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligine gore (2.1) asagidaki

formiille hesaplanir:

% Serbest Yag Asitleri :% x2,8 (% oleik asit)
(2.1)

Burada: V= Titrasyondaharcanan, 1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢dzeltisi hacmi (ml),

m= Alinan numunenin agirligi (g)’dir.

Sekil 2.5Serbest yag asitligi 6l¢iimii titrasyon sonucu

Ilkesi, Alkol-eter karisiminda ¢oziindiiriilen yagdaki serbest yag asitlerinin ayarl bir
alkali ¢ozeltisi ile fenolftaleinindikatorii esliginde titrasyonu ve harcanan ayarli alkali ¢ozelti

miktarindan yararlanarak sonucun hesaplanmasi ilkesine dayanir. Serbest yag asitliginin
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tayini icin 5 g yag Tlzerine 50 ml alkol/dietileter karisimi ilave ederek fenol
fetaleyinindikatoriinden1-2 damla ekleyip 0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre
edilerek % oleik asidi hesaplanir (Kutlu ve Sen 2011).

2.2.2.2 Peroksit Degerlerinin Saptanmasi

Zeytinyaglarinin peroksit tayiniTiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune
Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi (Teblig no: 2014/53) ve Tiirk Standartlar1 Enstitlisii 342
‘Yemeklik zeytinyagi-Muayene ve deney yontemleri’ gére yapilmistir. Peroksit miktari, yagin
bozulma derecesini dolayisiyla raf Omriinii belirtmektedir. Peroksit, potasyum iyodiiriin
yagdaki peroksit oksijeni ile okside olarak iyodun serbest hale ge¢mesi ve bu iyodun sodyum
tiyosiilfat ile titre edilmesiyle bulunmustur. Teblige gore peroksit degeri 12’den kiiciik olacagi

beklenildigi i¢in 2 gr numune tartilarak 0,002 N Sodyum Tiyosiilfat ile titre edilmistir.

Peroksit degeri, 250 ml erlen i¢ine 2 gr yag hassas terazide Ol¢iilerek {izerine 10 ml
kloroform katilarak yag ¢ozdiiriilmistiir. Daha sonra sirasiyla 15 ml asetik asit ve 1 ml
potasyum iyodiir ¢ozeltisi katilmis ve 1 dk calkalanmis ve 5 dkerlen hava almayacak sekilde
kapatilarak karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra 75 ml saf su ve 1 ml nisasta ¢6zeltisi
eklenmis ve 0.002 N Sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Ayn1 zamanda bir kér deneme
yapilmistir (Anonim, 1973).

Zeytinyaglarinin peroksit tayiniTiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune
Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligine gore (2.2),asagidaki formiil ile hesaplanir;

~1000x (V —V,) x¢
m

PV

(2.2)

Burada; V= Analiz i¢in harcanan ayarli sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin hacmi (ml), Vo= Kor,
deneme i¢in harcanan ayarli sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin hacmi (ml), ¢ = Harcanan sodyum

tiyosiilfat ¢ozeltisinin kesin molaritesi, m = Numunenin agirlig (g)’dir.
2.2.3  Olgiim Yéntemleri
2.2.3.1 Termal iletkenlik

Arastirmada aydinlik ve karanlik olmak tizere 5 farkli kapta 3’er tekerriirlii olarak

muhafaza edilen zeytinyaglari 1 ay ara ile Termal iletkenlik katsayilart Ol¢ililmiistiir. Bu

21



amagla Sekil 2.6’da goriildiigli gibi her bir saklama kabindan 20 ml yag plastik kaplara
konulmus ve termal iletkenlik cihazinin igneli probu yaga daldirilarak sabitlenmistir. Termal
iletkenlik 6l¢timii icin toplam 90 sn beklenmis ve ¢ikan sonu¢ kaydedilmistir. Ayrica ortam
sicaklign ve yaglarin sicakliklarida not edilmistir.Olgmeye baslarken mikro islemci, 1smnin
sabitlenmesi i¢in 30 saniye bekler ve daha sonra probun igindeki 1sitictya 30 saniye boyunca
belirli bir akim uygular. 30 saniye boyunca mikroislemci bilgileri kaydederken prob igindeki
termistor degisen 1s1y1 Olger. Daha sonra akim kesilir, 30 saniye siiresince zamana bagli olarak
151 diislisii kaydedilir ve Okuma isleminin sonunda islemci zaman ve veriye gore 1sidaki
degisiklikleri kullanarak 1s1 iletkenligi ve direnci hesaplar(Fontana, Wacker, Campbell, &
Campbell, 1998).

2.2.3.2 PH Ol¢iimii

Ph Olgiimii iginde her dlgiim oncesi elektrotlar 4,01 ve 7,01 kalibrasyon sivilarina
daldirilarak kalibre edilmistir. Daha sonra Sekil 2.6’da goriildiigii gibi her kaptan alinmis 20
ml zeytinyagi 6l¢iim kaplarina konulmus ve Ph metrenin iki elektrotu yaga daldirilarak

sabitlenmis ve Ol¢iim sonucu not edilmistir.

Sekil 2.6Ph ve termal iletkenlik 6l¢timii
2.2.4 Tstatistiksel Yontemler
Deneme sonuclart JMP (SAS Institue 1989) istatistik paket programi kullanilarak
tamamiyla sansa bagli deneme planinda siire, kosul ve yontem (10x2x5) faktoriyel diizenleme

esasina gore 3 tekerriirlii olarak varyans analizi yapilmis ve Tukey c¢oklu karsilagtirma testleri

ile elde edilen sonuglar yorumlanmig ve ortalamalarCizelgeleri olusturulmustur.

22



3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1 Dolum Oncesi Ilk Ol¢iim Sonuglar

29.11.2020 Tarihinde hasat edilen zeytinden bekletilmeden elde edilen Ayvalik
zeytinyaginin muhafaza kaplarina doldurmadan 6nce 04.12.2021 tarihinde serbest yag asitligi,
peroksit degeri, ph degeri, termal iletkenlik degeri ve ortam sicaklik dl¢climii yapilmis olup

Cizelge3.1’de verilmistir

Cizelge 3.11lk &l¢iim sonuglar

Serbest Yag Peroksit Ph Termal Ortam
Asitligi Degeri iletkenlik Sicakhigr
W.m™.K™ °C
ik Ol¢iim 0.5 6.4 6.29 0.04 21

Cizelge3.1’e gbre ana materyalimiz olan Ayvalik zeytinyaginin serbest yag asitligi
oleik asit cinsinden 0.5 gram oldugundan Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Tebligi

(2017:26)’ ne gore siniflandirilmasi Natiirel S1izma Zeytinyagi olarak belirlenmigtir.

Ik 6lciim yapildiktan sonra zeytinyaglari, direk giines 15181na maruz kalacak sekilde
Aydmlik ortamda 5 farkli kaba 3’er tekerriirlii ve 151k almayacak sekilde Karanlik ortamda da
5 farkli kaba 3’er tekerriirlii olarak toplam 30 adet deneme kurulmustur. Daha sonra kaplara
zeytinyagl dolumu yapilmis, hava ile temasin1 6nlemek i¢in ise kaplar kapaklariyla kapatilmis

ve deneme kurulumu tamamlanmustir.
3.2 Analiz Yontemlerine Gore Kalite Kriterleri
3.2.1 Serbest Yag Asitligi Degerleri ve Sonuclari

Zeytinyag1 Orneklerinin farkli bekleme stireleri, farkli muhafaza kosullar1 ve farkli
muhafaza kaplarina gore serbest yag asitligi istatistiki ortalama degerleri (% oleik asit
cinsinden) Cizelge3.2’de ve serbest yag asitligi bekleme siiresi, kosulu ve yontemine gore
ortalama degerlerine ait grafik ise aydinlik ortam i¢in Sekil 3.1 ve karanlik ortam icin Sekil

3.2’de verilmis ve yorumlanmustir.
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Cizelge 3.2Serbest yag asitligi istatistiki ortalama degerleri

YONTEM
KOSUL SURE Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 ORT
1 06 0,6 0,6 0,6 06" 0,6
2 0,7 0,8’ 0,7 0,8’ 08" 0,76
3 09 1’ 0,8’ 1’ 08" 09
z 4 09" 11" 09 117 08 096
) 5 1 1,17 0,9’ 1,2 09" 1,02
Z 6 1 1,2 1 13" 1 1,1°
= 7 13 1,47 1,3 15 11" 1,32
8 1,3 1,4" 1,3’ 1,5 117 1,32°
9 1,3 1,5 1,3 1,6 1,2"  1,38*
10 1,3 1,5 1,4" 1,6 12" 1.4*

ORT 1,03° 1,16° 1,02° 1,22° 0,95° 1,076

1 05 0,5 0,5 0,5 05" 05
2 06 0,6 0,6 0,6 06" 06
3 07 0,6 0,6 0,7 06" 0,64°
3 4 07 o7 o7 07 06 068
g 5 07 0,7 0,7 0,7 06" 0,68
pa 6 0,8’ 0,7 0,8’ 0,7 06" 072
Z , , , , : ,
= 7 08 0,7 0,8’ 0,8’ 07" 0,76
8 0,8 0,8’ 0,8’ 0,8’ 07" 0,78
9 0,9 0,8’ 0,9’ 0,8’ 08" 0,84°
10 1’ 0,9 0,9’ 0,8’ 08" 0,88
ORT 075> 0,7’ 0,73 0,71° 065" 0,708"
ORT 0,89°*°% 0,93**® 0,875°"® 0,965°* 0,8° 0,892
ORT 1 055 055 055® 0,55°° 0,55°° 0,55°
2 0,65® 0,7 0,65 0,7°% 0,7°° 068"
3  0,8%° 0,8%° 0,7%® 085" 0,7°® 077"
4 0,8%® 0,9 0,8% 0,9 0,7°® 0,82
5 0,85® 0,9%® 0,8%® 095 0,75° 0,85"°
6 01968 0,9568 01968 16AB 0’868 0’912AB
7 1,05°°° 105°® 105°° 115" 009°® 104"
8 1,05°° 11°% 105 115" 09°® 105"
9 1116AB 1,156 1116AB 1’26AB lGB 1’112A

10 1 156AB 1 26AB 1 156AB 1 26AB lGAB 1 142A
A ve B Istatistiksel olarak farkli gruplart gostermektedir. 1.Kogul 2.Siire 3.Yontem 4.Kosul x Siire 5.Kosul x
Yéntem 6.Siire x Yontem

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore, bekleme siiresi, bekleme
kosulu ve muhafaza yontemi ile bekleme siiresi ve kosulunun interaksiyonunun serbest yag
asidi degerlerindeki degisimler iizerine istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bir

etkisinin oldugu belirlenmistir (Ek. 1).
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Serbest yag asitligi icin Cizelge3.2’de kosul agisindan en yiiksek deger aydinlik
ortamda bekletilen zeytinyaglari i¢in 1,076 iken en diisiik deger karanlik ortamda 0,708 olarak
tespit edilmistir. (F:60,25)

Siire agisindan serbest yag asitligi icin Cizelge3.2’deen yiiksek deger 10. Ol¢lim ile
1,14, en diisiik deger ise 1. 6l¢iim ile 0,55 olarak bulunmustur. (F:4.31)

Serbest yag asitligini yontem agisindan incelendigimizde Cizelge3.2’de 0,8 deger ile
Y5 yontemi en diisiik deger iken, en yiiksek 0,965 degeri ile Y4 yonteminde bulunmustur.
(F:3,22)

Varyans analiz Cizelgesuna gore kosul x yontem interaksiyonu 6nemli bulunmus olup,
Cizelge3.2’de aydinlik ortam i¢in en diisiik 0,95 olarak Y5 yontemi, en yiiksek deger ise, 1,22
ile Y4 yontemi bulunmus. Karanlik ortamda ise en diisiik deger, 0,6 ile Y5 yontemi, en

yiiksek deger ise, 0,75 Y1 yontemi bulunmustur. (F:3,32)

Oda kosullarinda, aydinlik ortamda deneme siiresi boyunca (10 ay) bekletilen

zeytinyaglarinin muhafaza materyallerine iligskin degerleri Sekil 3.1°de verilmistir.

AYDINLIK

=
[C RN
\

-
w
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L

Serbest Yag Asitligi
o =
© =
\ A
|

o
~

o
5

—_—1 V2 V3 V4 V5
1 2 3 4 5 Aylar ¢ 7 8 9 10

Sekil 3.1Serbest yag asitligi aydinlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri (%

oleik asit)

Arastirma sonuglarina gére aydinlik ortamda 10 ay boyunca bekletilen
zeytinyaglarinin Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebliginde tanimlanan °
Natiirel sizma zeytinyagikriterineoda kosullarinda giines 15181 altinda en fazla 5 ay Y5

yonteminde muhafaza edilmelidir. Aydinlik ortamda tiim yontemlerde muhafaza edilen
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zeytinyaglarinin 5. 6l¢iimden sonra deneme sonuna kadar Natiirel Birinci Zeytinyagi Kriterine

uygun oldugu goriilmiistiir.

Oda kosullarinda, karanlik ortamda deneme siiresi boyunca (10 ay) bekletilen

zeytinyaglarinin muhafaza materyallerine iliskin degerleri Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2Serbest yag asitligi karanlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri (%

oleik asit)

Arastirma sonuglarimiza goére serbest yag asitligi acisindanTirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligine gore deneme siiresince (10 ay), karanlik ortamda, oda
kosullarinda ve Y5 yonteminde muhafaza edilen zeytinyaginin Naturel Sizma Zeytinyagi
kriterini korudugu sonucuna ulasilmistir.Yakin zamanda yapilan bir c¢aligmada aydinlik
ortamda 30 °C ve karanlik ortamda 2 °C beklettikleri zeytinyaglarindaki kalitenin karanlik
ortamda bekletilen zeytinyaglart i¢in daha uzun oldugunu bulunmustur (Li veWang
2018).Ayrica baskabir ¢alismada da zeytinyagini seffaf pet sise, aliiminyum kapli pet sise,
cam sise, teneke ve tetra brik (4 katmanli karton,polietilen ve alliminyum igerikli kutu)
icerisinde ticari alandaayni 1s1 ve 1sikta 3 ve 6 aylik siirede depolananzeytinyaginin serbest
yag asitligi analizi yapilmis ve sonug olarak ticari raflarda bekletilen teneke ve tetra brik
malzemede saklanan zeytinyaglarmin kalitesinde ©nemli bir degisiklik olmadigini
bildirilmistir (Mendez&Falque, 2006). Yapilan bu c¢aligmalar aragtirmamizi destekler
niteliktedir.
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3.2.2 Peroksit Sayis1 Degerleri ve Sonuglari

Zeytinyag1 Orneklerinin farkli bekleme siireleri, farkli muhafaza kosullar1 ve farkli
muhafaza kaplarina gore peroksit istatistiki ortalama degerleri Cizelge3.3’te, Peroksit degeri
bekleme siiresi, kosulu ve yontemine gore ortalama degerlerine ait grafik ise aydinlik ortam

icin Sekil 3.3 ve karanlik ortam i¢in Sekil 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.3Peroksit degerleri istatistiki ortalamalar1

YONTEM
KOSUL SURE VY1 Y2 Y3 Y4 Y5 ORT
1 667 F-J 677 E-J 677 E-J 677 E-J 6'5YG-J 664 N
2 7.8'%% go'PX g9'Y2 g3’ 7.9"'%2 7.8*1
3 80"W g7¥N 7977 gp"Ht 8.4’ N R 8.4°C
5 4 8.17 O-U 9.276-J 8.07 P-V 9.17 H-L 8.87 J-N 8.64 F
9 5 8.37N-T 9.37F-I 8.37N—S 9.37F-| 9.276-K 8.94E
Z 6 84'"9 096’ 84’ 95" = 96°"  91%
= 7 857K 9g9o’BF g™ gg'~ 9.9'BE 9.6"
8 8.57N-P 10-07A-D 8.67M-O 9.67C_G 9.9YB-E 9.340
9 867 L-O 1017 A-C 867 L-O 987 B-F 997 B-E 9.44BC
10 87N 102" g7'"N 100""F 99'BE 9.5/
ORT 8.2°¢ 92°A 8.1°¢ 9.2°A 9.0°° 8.7 A
1 65177 g4’V 6.4"" 6.4"" 6.4"" 6.4%°
2 6l97A—I 6.97C—J 6.77D-J 6.77D-J 6.57H-J 6.74MN
= 3 71'AF 7180 go'AT g 7"E] 705’ 7.0'™
> 4 717 A-F 717 A-H 77 A-H 687 D-J 727 AB-EE 704 KL
g 5 7.27A-D 7.27A-G 7.27A-D 6.97B-J 7.37ABC 7.24K
= 6 7.57X-Z 7.27A-D 7.47AB 7.17A-F 7.47YZ 7.34J
C 7 75" 74"V 747 76"V 757%7 7.5""
A 8 76’94 757 75'V2  76'%7 7.57%% 7.5%V
9 7.87T_Z 7.57X—Z 7.67V_Z 7.67V_Z 7.57V—Z 7.64|
10 7.8>% 76'V% 76’94 76"V* 7.6'V* 7.6
ORT 7.3°P  7.19°FF  71°DEF 7 95F 7.1°PE 7.218
ORT 7.8°8 g2~ 7.6°8 8.13A 8.1°~
ORT 6.6°°  6.6°% 6.6° % 6.6°% 6.5° % 6.5°"

7.46 U-W 756 T-W 686 VW 756 R-W 7.26W 7.32H
7.6°%V  798MR 7 g6SW 7 gbLP 7.7°FY 7.7°¢
7.6°70 g 2fCN 7 gBRW g o8 8.0°"F 7.8°F
7 86 O-T 8 36 F-L 7 86 N-S 8 16 G-M 8 36 E-J 8 02 E
8'06 P 8'46 DG 7'96 K-Q 8'36 EH 8'56 CF 8'22D
8.3°FH g75AD g OfEK  91°A 8.75AC g5
8.1°m"0 ggtAt g 1°H0 ggbED 8.7°BP 8.4%¢
g.2°FL ggtAt g1°¢M g 788D 8.7°~"b 8.52EC

8 36 E-T 8 96 AB 8 26 F-L 8 86 A-C 8 86 A-D 8 62 AB
A’dan Z’ye istatistiksel olarak farkli gruplari gostermektedir. 1.Kosul 2.Siire 3.Yontem 4.Kosul x Siire 5.Kosul x

BSlo|o|~N|o || |w|N|-

Yontem 6.Siire x Yontem7.Kogsul x Siire x Yontem
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Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore, bekleme siiresi, bekleme
kosulu, muhafaza yontemi, bekleme siiresi ve kosulu, bekleme kosulu ve muhafaza yontemi,
bekleme kosulu ile bekleme siiresi ve muhafaza yOnteminin interaksiyonunun peroksit
degerlerindeki degisimler tizerine istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bir etkisinin

oldugu belirlenmistir (EK. 2).

Peroksit degeri i¢in Cizelge3.4’e gore kosul acisindan en yiliksek deger aydinlik
ortamda bekletilen zeytinyaglari igin 8,7 iken en diisiik deger karanlik ortamda 7,2 olarak

tespit edilmis olup aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. (F:8652,145)

Peroksit degeri siire i¢in Cizelge3.4’ebakildiginda en yiiksek deger 10. dl¢iim ile 8,6
en diisiik deger ise 1. 6l¢iim ile 6,5 olarak bulunmustur. (F:608,38)

Peroksit degerini yontem acisindan incelendigimizde 7,6 deger ile Y3 yontemi en

diisiik deger iken, en yiiksek 8,2 degeri ile Y2 yonteminde bulunmustur. (F:138,05)

Cizelge3.4’e gore gore siire x kosul interaksiyonu aydmnlik ortam igin en disiik 1.
Olctim 6,6 en yiiksek deger ise, 10. 6l¢iim 9,5 bulunmus. Karanlik ortamda ise en diigiik deger,

1. 6l¢tim 6,7 en yiiksek deger ise, 10. dl¢tim 7,6 degeri bulunmustur (F:100,125)

Peroksit degeri kosul x yontem interaksiyonu i¢in 6nemli bulunmus olup, Aydinlik
ortam i¢in En diisiik deger 8,2 ile Y1 yontemi olup, en yliksek deger ise, 10,2 ile Y2 degeri
bulunmustur. Karanlik ortamda ise en diistik deger 7,1 ile Y3,Y4,Y5 yonteminde ayni olup,
en yiiksek deger ise 7,19 ile Y2 yontemi bulunmustur (F:229,38)

Siire x Yontem interaksiyonu i¢in baktigimizda Cizelge3.4’egore en yiiksek deger, 10.
Olcim 8,9 deger ile Y2, en diisiikk deger 1. Olgiim 6,5 deger ile Y5 yontemi olarak
bulunmustur.( F:5,83)

Varyans analiz Cizelgesuna gore (Ek.2.), Kosul x Siire x YoOntem interaksiyonu
peroksit degeri i¢in dnemli bulunmustur. En yliksek aydinlik ortam i¢in 10. dl¢lim ile Y4
yontemi ve 10 degeri, en diisiik 1. 6l¢iim ile Y5 yontemi ile 6,5 degeri bulunmustur. Karanlik
ortam i¢in en yiiksek 9 ve 10. Olgiimde Y1 ydntemi ve 7,8 degeri, en diisiik 1. dl¢iim ile Y2,
Y3, Y4 ve Y5 yontemi igin esit olup 6,4 degeri bulunmustur.(F:7,009)
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Arastirma sonucunda buldugumuz zeytinyaglariin peroksit degerleri incelendiginde
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebliginde verilen peroksit limit degeriyle
karsilastirilmigve sonu¢ olarak Natiirel sizma zeytinyagr ile Natiirel Birinci Zeytinyagi

tanimina uydugu goriilmiistiir.

Tim varyasyon kaynaklarinin peroksit degeri igin istatistiki agidan Onemli
bulunmasinin sebebi olarak zeytinyaginin yag asidi bilesimdeki tekli doymamuis asit diizeyinin
yiiksek olmasi ile zeytinden zeytinyagi eldesi asamasindan dolumuna kadar bu yag asitlerinin
dis etkilere maruz kalmasindan dolay1 peroksit degerinin kendiliginden her asamada basladigi
diisiiniilmektedir. Yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada yaglarin oksidasyonunun ¢ogu zaman
kendiliginden basladigin1 ve katalizér varliginda bu reaksiyonun hizinin oldukga arttig
bildirilmistir (Gergin vd. 2008). Bu nedenle Giines 15181, hava, sicaklik, nem ve metal
oksitlenmesi nedeniyle zeytinyaginda acilasma meydana gelebilir. Oksidasyon, yag asidindeki
cift baglardan baslar; ilk agsamasinda 1s1, 151k, baz1 metallerin gibi faktorlerin etkisiyle serbest

radikaller olusmaya baglamaktadir.
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Sekil 3.3Peroksit degerleri aydinlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri

Sekil 3.3’e gore aydinlik ortamda genel olarak siireye bagli bir yiikselis goziikiirken,
peroksit degerinin diger muhafaza yontemlerine gore daha yavas yiikseldigi materyal Y3
yontemi bulunmustur. Y1 yontemi hizla yiikselmis daha sonra sabit ilerleyerek Y3 yontemiyle

birlikte stabil devam etmistir. En hizli oksidasyon ise Y4 yonteminde goriilmiistiir.

Peroksit degerinin en yiiksek Y4 ve en diisikk Y3 yonteminde ¢ikmasinin en biiyiik

sebebi dogrudan giines 1s1g1na maruz birakilan zeytinyaglarinda koyu renk sisenin 1s181 ve
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1s1ty1  absorbe ederek yagin oksidasyonunu hizlandirdigi ve ortalamayr etkiledigi
diistiniilmektedir. Farkli ¢esit ve farkli oranlarda antioksidan ilave edilmis zeytinyaginda
giines 1s181nda peroksit olusumu onlenememekte, bunun nedeni ise ortamdaki klorofilin
oksidasyona olan katalitik etkisine baglanmakta ve zeytinyaginin bozulmasini yavaglatmak

i¢in karanlik ortamda saklanmasi gerekmektedir (Kiritsakis vd.,1998)

Yakin gecmiste Tunus zeytinyaglari ile yapilan bir arastirmada 12 ay dagmnik 151k
(gece ve giindiiz) ve oda sicakliginda (25 °C), paslanmaz, kavanoz, seffaf pet, seffaf cam ve
koyu renkli cam siselerde bekletilen zeytinyaglar1 her 3 ayda 1 kalite analizlerine bakilmis ve
koyu renkli camda kademeli olarak artarak diger yontemlerden daha fazla peroksit degeri
¢ikmistir.Gharbi, Dabbou, Brahmi, Nakbi, ve Hammami, 2011). Bu c¢alismalar bizim

arastirmamizi destekler niteliktedir.

KARANLIK
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Sekil 3.4Peroksit degeri karanlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri

Karanlik ortamda 10 ay bekletilen zeytinyaglarinin her ay 6l¢iilen ortalama peroksit
degerlerine iliskin Sekil 3.3 ‘e gore aralarinda belirgin bir fark olmamasina ragmen peroksit
degeri en yavas yiikselen Y5 muhafaza yontemi ve takiben Y4 yontemi olarak goriilmektedir.
Fakat depolama siiresi uzadik¢a peroksit degerinin arttigi, ambalaj acildiktan sonra kisa
siirede tiiketilmesi gerektigi, en uygun karanlik ortamda Y4 ve Y5 depolanmasi gerektigi
ulagtigimiz sonuglardandir.Fas Picholine zeytinyag: ile yapilan bir ¢alismada depolama siiresi
arttikga peroksit degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigi ve 4 °Cde karanlik ortamda bekletilen
zeytinyaglarimin kalitelerini en 1iy1 sekilde korundugunu bildirilmistir (Yamani, Sakar,

Boussakouran, veRharrabti, 2022).
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Mendez vd. (2006)’e goreticari raflarda 151k ve sicaklikta bekletilen teneke ve tetra
brik malzemede saklanan zeytinyaglarinin peroksit degerinde 6nemli bir degisiklik yokken,

cam ve pet sisede saklanan zeytinyaglarinin kalitelerinin kademeli olarak azalmaktadir.

Yapilan calismalarda da goriildiigii gibi elde edilen sonuglar ¢alismamizdaki

sonuglarla benzerlik gostermektedir.
3.3 Olciim Yontemlerine Gore Kalite Kriterleri
3.3.1 Ph Ol¢iimii Degerleri ve Sonuglar:

Zeytinyag1 orneklerinin farkli bekleme siireleri, farkli muhafaza kosullar1 ve farklh
muhafaza kaplarina gore Ph degerleri istatistiki ortalamalar CizelgesuCizelge3,5’te ve Ph
degeri bekleme siiresi, kosulu ve yontemine gore ortalama degerlerine ait grafik ise Sekil 3.4

ve Sekil 3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.4Ph degerleri istatistiki ortalamalari

YONTEM
KOSUL SURE Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 ORT
1 577" 559’ 5.6 552" 573"  5642%C
2 5117  4.87' 517" 479" 516" 502
3 508 45 5 446" 467 4.742°PF
% 4 482" 45 49" 431" 461" 464"
o 5 481 4.34" 4437 404" 454"  4.424°7C
Z 6 477" 428 43777 394" 442  4318%
X 74T 4.34' 434" 392" 44 4.348"°
8 464" 4317 431" 39’ 443" 4716
9 459" 431 429" 389" 439"  4.204°C
10 456"  4.27 428" 388" 439"  4.276%C
ORT 4.885°° 4.738° 4.669°° 4.265 4.654°° 4.6422'°
1 6.05°  5.96' 6.16° 6.03°  6.07"  6.054*"
2 553" 571 591" 557" 579"  5364*
3 547" 566 5.9 557" 576" 5668
X 4 54/ 5.58" 586 555 574"  5622%C
> 7 7 7 7 7 4BC
3 5 534 5.51 5.74 5.43 5.72 5.552
= 6 526"  5.39' 569" 5.4/ 5.68"  5.484¢
E 7 512" 535 552" 535" 563"  gg34BC
8 505"  5.327 5.5’ 533" 559°  5558%C
9 502" 5.3 5.5 531" 555"  5414*C
10 5 5.29" 543" 53’ 5.45"  533%
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Cizelge 3.4Ph degerleri istatistiki ortalamalar1 (Devami)

ORT 5.314°¢ 5487 5.501°B¢ 5.805°5C 5.664°*% 55484

ORT 5.0995°* 5271% 5.085°% 4.876°® 5.159%*

ORT 1 591°  5775° 5.88°  5775° 5.9° 5.848%
2 5.17°  5.14° 5.19° 5135° 5325° 5192%®
3 5.275° 5.2° 533°  5015° 5.205° 5.205%°
4 521°  5215° 524°  484°  5155° 5132%8C
5 5.055°  5.04° 497°  4735° 514°  4.988%P
6 5.035°  4.985° 488°  465°  4.955° 4.901%°
7 491°  502° 4.845° 4.645° 5.025° 4.889%°
8 4.845°  6.405° 4.815° 4.625° 4.995° 5137
9  4.805° 4.98%FCHNKL 4915°  46° 497°  4.854°°
10 478°  4.95° 4.785° 459°  492°  4.805°

A’dan Z’ye istatistiksel olarak farkli gruplar: gostermektedir. 1.Kosul 2.Siire 3.Yontem 4.Kosul x Siire 5.Kosul x
Yontem 6.Siire X Yontem 7.Kosul X Stire X Yontem

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuclarina gore, bekleme siiresi, bekleme
kosulu, muhafaza yontemi, bekleme siiresi ve kosulu ile bekleme kosulu ve muhafaza
yontemi, interaksiyonununPh degerlerindeki degisimler tizerine istatistiksel olarak p<0,05

diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir(Ek. 3).

Ph degeri Cizelge3.5’e gore kosul agisindan en diisikk deger aydinlik ortamda
bekletilen zeytinyaglart i¢in 4,64 iken en yiiksek deger karanlik ortamda 5,54 olarak
bulunmustur. (F: 53,89)

Ph degerinin degeri Cizelge3.5’e gore en yiiksek deger 1. dlgtim ile 5,84, en diisiik
deger ise 10.6l¢iim ile 4,80 olarak bulunmustur. (F: 1137,27)

Ph degerini degeri Cizelge3.5’e gore yontem agisindan incelendigimizde 4,87 deger ile
Y4 yontemi en diisiik deger iken, en yiiksek 5,27 degeri ile Y2 yonteminde bulunmustur. (F:
16,14)

Varyans analiz tablosuna gore(EK. 3.) siirexkosul interaksiyonu onemli bulunmus
olup, aydinlik ortam icin en diisiik 10.5l¢iim 4,27, en yiiksek deger ise, 1. Ol¢iim 5,64
bulunmus. Karanlik ortamda ise en diisiik deger, 10. ol¢tim 5,33, en yiiksek deger ise, 1.
Olgiim 6,05 degeri bulunmustur (F: 9,86)
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Ph degeri kosul x yontem interaksiyonu i¢in Cizelge3.5’e gore Aydinlik ortam igin En
diisiik deger 4,26 ile Y4 yontemi olup, en yiiksek deger ise, 4,88 ile Y1 yontemi bulunmustur.
Karanlik ortamda ise en diisiik deger 5,31 ile Y1 yontemi, en yiiksek deger ise 5,80 ile Y4
yontemi bulunmustur.(F: 28,40)

Arastirma sonuclarma gore ph’nin zeytinyagi kalitesine dolayli olarak daha ¢ok

materyal malzemesine etki ettigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.5Ph degerleri aydinlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri

Genel olarak zeytinyaginin kalitesini korumasi i¢in en uygun koyu renkli cam ve
teneke siselerde saklanmasi gerektigi bilinse de saklama kosulu ve sicakligi g6z Oniine
alindiginda bu bilginin gegerliligi tartisma konusu yaratacaktir. Arastirmamizda ortaya ¢ikan
degerler zeytinyagimin ozellikle pet ve ince ¢elik malzemeden yapilan teneke kutularda giines
1s5181ina maruz kalacak sekilde depolanmasi sirasinda yagda meydana gelen ph disiikligii
ambalajlardan yaga bir takim kansorojen maddenin gegisine neden oldugu ve saglig1 biiyiik
oranda tehdit edebilecegi diisiindlirmektedir. Yaglarin depolandiklari metal kaplarin yagin
oksidasyonunu hizlandiran katalizor etkisi yaparak bir redoks tepkimesine neden
olabilmektedir (Gergin vd. 2008).Linoleik asit ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu, metaller tarafindan 37°'de pHaraligi 4,5-7,5'te peroksit olusturarak katalize
olmaktadir. (Wills 1965).Yakin zamanda yapilan bir caligmadatenekenin ambalaj i¢ ylizeyi ile
icerik arasindaki etkilesim sonucunda korozyon veya siilfiir kararmasi oldugu tespit edilmistir
(Karadeniz 1988). Calismada bezelye konservesi dolgu suyuna %0,5-2,0 araliginda sitrik asit

katilarak, asit konsantrasyonuna bagli olarak ambalaj yiizeyinde siilfiir ile konserve
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icerigindedemir ve kalay miktarinin arttigimi goriilmiistiir. Buna goreph 4’ten disiik

oldugunda korozyon ve siilfiir kararmasinin 6nemli diizeyde arttig1 bildirilmistir.
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Sekil 3.6Ph karanlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri

Sekil 3.4’¢ ve Sekil 3.5’e gore siire uzadikca ph degerinin kademeli olarak tiim
yontemlerde azaldigi goriilmekle beraber aydinlik ortamda en hizli Y4 ve Y2 yonteminde
azaldigy, karanlik ortamda ise en ¢ok diislisiin Y1 yonteminde oldugu goriilmektedir. Aydinlik
ortamdaki hizli diislisiin nedeni koyu renk cam ve amber renkli pet sisenin 151k ve 1s1y1
bilinyesinde absorbe etmesinden kaynaklandigi, karanlik ortamda en c¢ok ph diisiikliigliniin
Y1’de olmasinin sebebinin ise karanlikta dahi kaliteyi siire bazli olarak olumsuz
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. malglama ile ilgili yapilan bir ¢alismada koyu renkli
malglarin  ilkbaharda  sicakliklarin  yiikselmesine yardimci  olurken gilineslenmeyi
hizlandirdigini, agik renkli malglarin ise yazin sicakliklarin diisiiriilmesine yardimei oldugunu
belirtmistir (Gorcelioglu, 1998). Yapilan bu caligmalar bizim ¢alismamizi1 ve dngdriilerimizi

destekler niteliktedir.
3.3.2 Termal iletkenlik Degerleri ve Sonuclari

Zeytinyag1 Orneklerinin farkli bekleme stireleri, farkli muhafaza kosullar1 ve farkli
muhafaza kaplara gore termal iletkenlik istatistiki ortalama degerleri Cizelge3.8’devetermal
iletkenlik degerleri bekleme siiresi, kosulu ve yontemine gore ortalama degerlerine ait grafik
ise Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’ de verilmistir. Ayrica 1s1l iletkenlik l¢limii i¢in ortam sicaklilarina

iliskin grafik Sekil 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5Termal iletkenlik istatistiki ortalamalari

YONTEM
KOSUL SURE Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 ORT
1 0,04"5F 0,04 0,04"5F  0.04"F° 0.04"¢ 0.04%C
2 0,04FFC 0,045 0,04F¢  0.05"F 0.04™FF 0.042%¢
3 0,12P 0,13P 0,13 0.15 0.15° 0.136%°
% 4 012" 013° 013  045° 015° 0.136°
O 5 0,12 0,13"° 0,43 013 015 0.132%°°
Z 6 0137 013  013®  045° 015 0138
= 7 018" 018"  017"° 018" 017" 0.176"
8 0,18 0,18 017" 0,18 0.17® 0.176*®
9 0,18 0,184 017  0,18"" 0.17® 0.176*®
10 0,17"® 0,178 0178 0,18 017" 0.172%®
ORT 0,128°° 0,131°° 0,128°° 0,139°* 0.136° 0.1324'A
1 0,047EFG 0’047EFG 0’04/|:|—(_-; 0.04/|:|—(_-; 0.047EFG 0.044G
2 0.03°¢ 0.03"¢  0.03° 0.03"¥¢ 0.03"¢ .03
3 0.05F 005  0.05F 0.05F 0.05 0.05%
2 4 005" 004™ 004" 005" 005 0.046"F
2 5  0.04™C 0.047 0.05"E7 0.05"F  0.04™FC 0.044%¢
Z 6 0.05F 005  0.05F 0.05F 0.05° 0.05%
= 7 0.15°¢ 0.15  0.16°¢ 015 0.15¢ 0.152%
8 015 0.15¢  0.16°° 0.15¢ 0.15¢ 0.152%
9 0.16'5¢ 0.16"¢ 0.16"° 015 0.15¢ 0.156*
10 0.16™¢ 0.15° 0.5 015 0.15¢ 0.152%
ORT 0.088 0.086  0.089°F 0.087° 0.086° 0.0872'%
ORT 0.108°¢ 0.1085°¢ 0.1085°¢  0.113%* 0.111%®
ORT 0.04°HY 0.04°"  0.04°""  0.04°""  0.04°"" 0.04%

1

2 0.035° 0.035°"  0.035%"  0.035°"" 0.035%" 0.035%"

3 0.085°¢  0.09°"  0.09°F  0.1°° 0.1 0.093°¢

4 0.085"°  0.085°¢ 0.085°¢ 0.1°° 0.1 0.091%¢P
5 0.08°%¢ 0.085°7¢  0.09° 0.09°° 0.095°°F 0.088°°
6
7
8
9

0.09°EF 0.09°F  0.09°F  0.1°° 0.1 0.094°¢
0.165°4B¢  0.165%4BC 0.165°*¢ 0.165°*%¢ 0.16°¢  0.164%"®
0.165°45¢  0.165%B¢ 0.165°45¢ 0.165°%%¢ 0.16°¢ 0.164°"®
0.17%48 0.17%"  0.165%"8¢ 0.165°/B¢ 0.16°°  0.166**

10  0.165°%¢  0.16°%¢  0.16° 0.165°°8¢ 0.16°¢  0.162%°

A’dan Z’ye istatistiksel olarak farkli gruplart géstermektedir. 1.Kosul 2.Siire 3.Yontem 4.Kosul x Siire 5.Kosul x
Yontem 6.Siire x Yontem7.Kogsul x Siire x Yontem

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore, bekleme siiresi, bekleme
kosulu, muhafaza yontemi, bekleme siiresi ve kosulu, bekleme kosulu ve muhafaza yontemi,

bekleme kosulu ile bekleme siiresi ve muhafaza yonteminin interaksiyonunun termal
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iletkenlikdegerlerindeki degisimler iizerine istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bir
etkisinin oldugu belirlenmistir. (Ek. 4).

Termal iletkenlik varyans analiz Cizelgesu (EK.4.) incelendiginde kosul a¢isindan en
yiiksek deger aydinlik ortamda bekletilen zeytinyaglar1 i¢in 0,1324 iken en diisiik deger
karanlik ortamda 0,0872 olarak tespit edilmis olup aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli

bulunmustir. (F: 15007,78)

Termal iletkenligin siire i¢in Cizelge3.8’e gore en yiiksek deger 9. 6l¢tim ile 0,166, en
diisiik deger ise 1. 6l¢tim ile 0,04 olarak bulunmustur. (F7203,78:)

Termal iletkenlik Cizelge3.8’¢ gore yontem agisindan incelendigimizde 0,113 deger
ile Y4 yontemi en yiiksek deger iken, en diisiik0,108 degeri ile Y1 yonteminde bulunmustur.
(F: 36,35)

Varyans analiz Cizelgesuna (Ek.4.) gore siirexkosul interaksiyonu 6nemli bulunmus
olup, Cizelge3.8’e gore aydinlik ortam igin en diisiik 1. 6l¢iim0,04, en yiiksek deger ise, 7,8
ve 9. 6l¢iim 0,176 bulunmus. Karanlik ortamda ise en diisiik deger, 1. 6l¢iim0,04, en yiiksek
deger ise, 9. 6l¢tim0,156 degeri bulunmustur (F: 1055,42)

Termal iletkenlik degeri Ek.4.’e gore kosul x yontem interaksiyonu i¢in onemli
bulunmustur. Cizelge3.8’e gore Aydinlik ortam i¢in En diisiik deger 0,128 ile Y1 ve Y3
yontemi olup, en yiiksek deger ise, 0,139 ile Y5 degeri bulunmustur. Karanlik ortamda ise en
diisiik deger 0,086 ile Y2 ve Y5 yonteminde ayni olup, en yiiksek deger ise 0,139 ile Y4
yontemi bulunmustur.(F: 68,79)

Siire x Yontem interaksiyonu i¢in baktigimizda varyans analiz tablosunda (Ek.4.)
onemli bulunmustur. Cizelge3,8’e gore en yiiksek7 ve 8. dl¢giimde, Y1,Y2,Y3,Y4, 9. d6l¢iim
Y3 ve Y4, 10. olgtim ’de Y1 ve Y4 degeri 0,165 en diisiik2. 6l¢tim 0,035 deger ile tiim
yontemlerde ayni olarak bulunmustur.( F:13,26)

Kosul x Siire x Yontem interaksiyonu termal iletkenlik degeri i¢in OSnemli
bulunmustur. En yiiksek aydinlik ortam i¢in 10. 6lgtim ile Y4, 7. 8. Ve 9. d6lgtim Y1, Y2,Y4
yontemi, 0,18 degeri, en diisiik 1. dlgiimtiim yontemler, 2. 6lgimY1, Y2,Y3 ve Y5 ile 0,04

degeri bulunmustur. Karanlik ortam i¢in en yiiksek 10. dl¢iim ile Y1 yontemi, 9. dl¢iim Y1,
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Y2,Y3 yontemleri, 7 ve 8. 6lglim Y3 yontemi i¢in 0,16 degeri, en diisiik ise 2. 6lgiim ile tim
yontemler igin esit olup 0,03 degeri bulunmustur.(F:7,75)

Denemelerde ortam sicakligi da 6lgiilmiis olup arastirmamiz daha ¢ok ev kosullarinda
ve piyasa kosullarindaki ¢ok fazla degismeyen sicakliklar {izerine oldugu i¢in istatistiki agidan
incelenmemis fakat goz ardi da edilmemistir. Zeytinyag: kalitesine 6nemli derecede etki eden
sicakligin bagka bir arastirma konusu olmasi gerektigini ve fakat termal iletkenliginde sicaklik
kriterinden ayr1 degerlendirilmemesi gerekmektedir. Termal iletkenligin ol¢iilebilmesi i¢inisi
varhig1 sarttir.Ciinkii termal iletkenlik maddenin 1s1y1 iletme Ozelliginin bir Olciistidiir ve
maddenin porozitesine, sekline, biiyiikligiine, homojenligine, sicaklifina vb.ozelliklere

baghidir (Tavman vd., 1997).Ortam sicakliklarina iliskin veriler grafik sekil 3.6’da verilmistir.

ORTAM SICAKLIK

0000220000

==@==Sicaklik

Sekil 3.7Deneme siiresi (10 ay) boyunca 6lgiilen ortam sicaklik verileri

Denemelerde 1. Olgiim Aralik 2020, 10. Olgiim ise Eyliil 2021 yilinda yapilmis olup

en fazla ortam sicaklign Haziran, Temmuz ve Agustos ayina gelen 7. 8. Ve 9. Olgiimdiir.

Termal iletkenlik degerinin aydinlik ortamdaki degisimi sekil 3.6’da verilmistir.

AYDINLIK
0,2
0,15
0,1
0,05
0
1 2 3 4 s & 7 8 9 10
—1 —2 Y3 Y4 a5

Sekil 3.8Termal iletkenlik degerleri aydinlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama
degerleri
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Sekil 3.6’ya gore aydinlik ortamda bekletilen zeytinyaglarindan Y4 kodlu denemenin
termal iletkenliginin 151k ve sicaklik varliginda hizla yiikseldigi, sicaklik degerlerinin fazla
degismedigi 4 ve 6. 6l¢iim arasinda degerin diistiigli ve yine sicaklik arttikca, artarak bir siire
sonra sabitlendigi goriilmiistiir. Sicakliklar aydinlik ve karanlik ortamda ayni olmasina
ragmen glines 15181 varhiginda koyu renkli cam sisenin 1s1y1 absorbe ederek zeytinyaginin
isinmasina  ve termal iletkenliginde buna bagli olarak yiikselmesine neden oldugu
diistiniilmektedir. Aydinlik ortamda deneme sonunda Y2 kodlu materyal digerlerine oranla
ortam sicakligindan daha cabuk etkilenmis ve azalan sicaklik nedeniyle termal iletkenlik
degerinde azalma olmustur. Ortam sicaklig1 sabit kalsa dahi gilines 15181 varliginda materyal
fark etmeksizin zeytinyaginin sicakligini arttirdigi ve bdylece termal iletkenliginde arttigini
sOyleyebiliriz.Yakin ge¢cmiste yapilan bir arastirmadasicaklik, nanopartikiillerin sekli,
konstantrasyon vb. faktorler termal iletkenligi etkiledigini, sicaklik ve konsantrasyondaki
artistn  daha  yilkksek termal iletkenlik degerinin  bulunmasina neden oldugu

bildirilmistir(Ahmedi, Mirlohi, Nazari, ve Ghasempur, 2018).

KARANLIK

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Y] Y2 Y3 Y4 emm—5

Sekil 3.9Termal iletkenlik karanlik ortam, siire ve muhafaza yontemi ortalama degerleri

Sekil 3.7’ye gore karanlik ortamda materyal fark etmeksizin 3. Olciime kadar termal
iletkenlik degerleri sabit iken ortam sicakligr arttikca zeytinyagi igin termal iletkenlik belli
birseviyeye kadar arttiive sicaklik azaldik¢a da saklama kabmin cinsine gore azaldigi

gozlemlendi.

Literatiirdeki arastirmalarda denemelerin bilesimleri tam olarak belirlenmemis ve

bu nedenle termal iletkenlik degerlerinin ayn1 malzeme i¢in bilesim ve yapilarindan dolay1
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baz1 farkliliklar gostermistir. Termal iletkenligin 6l¢lim yonteminin ve kosullarinin etkisi
elde edilen degerler i¢in bagka bir faktdr oldugu ve genel olarak termal iletkenligin biiyiik
Olclide calisilan malzemenin sicakligina, nemine, yap1 ve yOniine baghdir. (Turgut,
Tavman, veTavman, 2009) Yani termal iletkenlik malzemenin 1s1 iletim Kkabiliyeti
oldugundan aydinlik ve karanlik ortam fark etmeksizinmalzemenin 1s1 iletim cinsi ve

rengine gore artip azaldigini soyleyebiliriz.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada gilinlimiiz piyasasinda cesitli sekilde muhafaza edilen zeytinyaglarinin
farkli materyallerde ve farkli depolama kosullarinda 10 aylik siirede kalite kontrol kriterleri (
asitlik ve peroksit), ph ve termal iletkenlik gibi fizikokimyasal 6zelliklerinin kalitesine etkisi
aragtirtlmistir.Serbest yag asitligi, peroksit degeri ve Ph’nin zeytinyag: kalitesini belirlemede
birlikte rol aldigi bu calisma ile goriilmiis olup, arastirmamizda inceledigimiz diger bir
parametre termal iletkenlik degerlerinin de, sicaklik ile dogru orantili olarak arttig1 ve azaldigi
gorilmiis olup zeytinyagi kalitesinde belirleyici bir kriter olmadigin1 sOyleyebiliriz.
Sofralarimiza giren vetek seferde tiiketilemeyen zeytinyaginin uygun saklama kosulu ve
yontemiyle kalitesini yitirmeden belli bir siire saklanabilecegi, kosulun, yontemin ve siirenin

birbirlerinden bagimsiz diisiiniilmemesi gerekmektedir.

Aragtirma sonuglarina ve desteklenen literatiir caligmalarina gore zeytinyaginin, oda
kosullarinda, karanlik ortamda, koyu renkli cam sise ve teneke sisede muhafaza edildiginde
kalitesini korumakta oldugunu sdylemek miimkiindiir.Raf omriini belirleyen peroksit
degerinin, arastirma sonuglarimiza gore ve piyasada gozlemlenen iki yillik tiiketim tarihinin
uygun oldugu goriilmiis olup, piyasada uygun olmayan kosullarda 5 litrelik tenekede
muhafaza edilen zeytinyaglarinin dabir siiresonra saklama materyali ile etkilesime gecerek
yagin bozulmasini hizlandirdig1 da goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle giines 15181 altinda,
koyu renkli cam ve teneke materyalinin dahi zeytinyagi kalitesi ve saglimiz agisindan
olumsuz etki yapabilecegi 6n goriilmektedir. Tiim bu sonuglara gore piyasada 5 litre ve iizeri
olarak satisa sunulan tenekelerdeki zeytinyaginin kalitesini uzun siire koruyabilmesi agisindan
daha kii¢iik saklama materyaline bolerek karanlik ortamda ve serin yerde saklanmasi gerektigi

Onerilmektedir.
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EK-1. DENEMELERDE ANALIZi YAPILAN SERBEST YAG ASITLIGINE ILiSKiN
VARYANS ANALIZi VERILERI

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Hesap P olasihik
Kaynag Derecesi  Toplamm  Ortalamas Kriteri

Siire 9 8,684000  0,964888 4,31 0,001*
Kosul 1 13,483200 13,483200 60,25 0,001*
Yontem 4 2,887333 0,72183325 3,22 0,0136*
Siire Kosul 9 2,046133 0,22734811 1,01 0,4284
Siire 36 7,578667 0,21051853 0,94 0,5701
Kosul 4 2,973467 0,74336675 3,32 0,0116*
Siire Kosul 36 7,593867 0,21094075 0,94 0,5670

(*) istatistiki agidan p<0.05 oldugundan 6nemli bulunmustur.

EK-2. DENEMELERDE ANALIiZi YAPILAN PEROKSIT DEGERLERINE iLiSKIiN
VARYANS ANALIiZ VERILERI

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F hesap P olasihik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Kriteri
Siire 9 116,99230 12,99914 608,38 0,001*
Kosul 1 184,86750 184,86750  8652,145 0,001*
Yontem 4 11,79913  3,9169731 138,05 0,001*
Siire Kosul 9 19,25417 2,1392522 100,125 0,001*
Siire Yontem 36 4,49087 0,1247463 5,83 0,001*
Kosul Yontem 4 19,60500 4,90125 229,38 0,001*
Siire Kosul Yontem 36 5,39167 0,1497686 7,009 0,001*

(*) 1statistiki agidan p<0.05 oldugundan 6nemli bulunmustur.

EK-3. DENEMELERDE OLCULEN PH DEGERLERINE iLiSKIN VARYANS
ANALIZ VERILERI

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F hesap P olasihk
Kaynagi Derecesi  Toplam Ortalamasi Kriteri

Siire 9 25,071232  2,7856924 53,89 0,001*
Kosul 1 58,786133  58,786133 1137,27 0,001*
Yontem 4 3,338999  0,8347497 16,14 0,001*
Siire Kosul 9 4589273  0,5099192 9,86 0,001*
Siire Yontem 36 1,635428  0,0454285 0,87 0,6686
Kosul Yontem 4 5,872333  1,4680832 28,40 0,001*
Siire KosulYontem 36 1,686027  0,0468340 0,90 0,6257

(*) istatistiki agidan p<0.05 oldugundan 6nemli bulunmustur.
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EK-4.

DENEMELERDE OLCULEN TERMAL
VARYANS ANALIZ VERILERI

ILETKENLIK DEGERLERI

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Kareler F hesap P olasihk
Derecesi Toplam Ortalamasi Kriteri
Siire 9 0,6915630 0,076840 7203,78 0,001*
Kosul 1 0,1600830 | 0,1600830 | 15007,78 0,001*
Yontem 4 0,0015513 | 0,0003878 36,35 0,001*
SiirexKosul 9 0,1013203 | 0,0112578 1055,42 0,001*
SiirexYontem 36 0,0050953 | 0,0001515 13,26 0,001*
KosulxYontem 4 0,0029353 | 0,0007338 68,79 0,001*
SiirexKosulxYontem 36 0,0029780 | 0,0000827 7,75 0,001*

(*) istatistiki agidan p<0.05 oldugundan 6nemli bulunmustur.
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