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OZET

YIKAMA iSLEMINDE DENiZ SUYU KULLANIMININ ZEYTINYAGI
KALITESINE ETKIiSi

Kirhoglu, A. E. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Damisman: Prof. Dr. Cavit
BiRCAN, Aydin, 2024.

Amag: Tez calismasinin amaci, zeytinyagi liretiminin yikama asamasinda deniz suyu
kullanmanin, elde edilen yagin kalitesi ve ya asidi bilesimine etkisinin belirlenmesidir.
Bahceden gelen zeytinlerde varsa pestisit kalintisinin deniz suyu ile etkilesimi de analiz
edilmistir. Dogal kaynagimiz olan suyun tiikketimini, stirdiiriilebilir sekilde zeytinyagi

fabrikalarinda kullanmay1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Calismada Edremit ¢esidi zeytinler, zeytinyag: fabrikasinda su,
su:deniz suyu (50:50, v:v) ve deniz suyu olmak iizere {i¢ farkli bilesimde yikama suyu ile
yikanmistir. Her bir {iretimden elde edilen yag Ornekleri serbest asit, peroksit, 6zgiil
sogurma degerleri, biyofenol ve pestisit igerikleri ile yag asidi bilesimleri agisindan

degerlendirilmistir.

Bulgular: Bulgular, yikama suyundaki deniz suyu kullanimi ile serbest asitlik ve Ko
degerlerinin arttigini; Kzs» ve peroksit degerlerinin ise diistiigiinii ortaya koymustur.
Deniz suyu ile yikama elde edilen yagda doymamis yag asidi miktarinin azalmasina,
doymus yag asidi miktarinin ise artmasina neden olmustur. Temel yag asidi olan oleik

asit ve linoleik asit arasinda ters bir korelasyon tespit edilmistir.

Sonu¢: Tez kapsaminda elde edilen sonuglar, deniz suyunun yikama suyu olarak
kullaniminin yag kalitesinde 6nemli bir kayba yol agmadigini ve zeytinyagi iiretiminde

alternatif bir su kaynagi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, Deniz Suyu, Siirdirilebilirlik, Kalite, Yag Asidi

Bilesimi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING SEA WATER IN THE WASHING PROCESS ON
OLIVE OIL QUALITY

Kirhoglu, A. E. Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Food Engineering Program, Master Thesis, Danisman: Prof. Dr.
Cavit BIRCAN, Aydin, 2024.

Objective: The aim of this thesis was to determine the effect of using seawater in the
washing stage of olive oil production on the quality and fatty acid composition of the oil
obtained. The interaction of pesticide residues, if any, in olives from the orchard with
seawater was also analyzed. It is aimed to consume water, which is our natural resource,

in a sustainable way in olive oil mills.

Material and Methods: In the study, Edremit variety olives were washed with three
different washing water compositions: water, water:sea water (50:50, v:v) and sea water.
Oil samples obtained from each production were evaluated in terms of free acid, peroxide,
specific absorption values, biophenol and pesticide contents and fatty acid compositions.

Results: The results revealed that free acidity and K7 values increased, while K232 and
peroxide values decreased with the use of sea water in the washing water. Washing with
sea water caused a decrease in the amount of unsaturated fatty acids and an increase in
the amount of saturated fatty acids in the oil obtained. An inverse correlation was found

between oleic acid and linoleic acid which are the main fatty acids.

Conclusion: The results obtained in this thesis show that the use of seawater as washing
water does not cause a significant loss in oil quality and can be used as an alternative

water source in olive oil production.

Keywords: Olive QOil, Seawater, Sustainability, Quality, Fatty Acid Composition.
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Konusu

Diinyada bulunan en eski dogal bilesenler arasinda yer alan zeytinyaginin tarihgesi,
binlerce y1l kadar 6nce ilk kez Mezopotamya’da ve Anadolu’da karsimiza ¢ikan zeytin
agaclarinin ge¢misine dayanmaktadir. Zeytinyagi, zeytinin yetismekte oldugu yerin
toprak yapisina, iklim Ozelliklerine ve ¢esidine baglh bir sekilde farkli tat, renk ve
aromalarda olabilmektedir. Zeytincilik, Tiirkiye Cumhuriyeti ekonomisinde fazlasiyla
degerli bir konuma sahiptir. Diinya sofralik zeytin {iretiminde 2. sirada bulunan Tiirkiye
Cumhuriyeti’nde zeytinyagi ve zeytin iiretimi, bilhassa Akdeniz, Marmara ve Ege
yogunlasmistir. Var olan zeytinliklerin yilizde yetmis besi engebeli, besin maddeleri
acisindan fakir topraklar icerisinde, %25°1 ise hafif ve diiz meyilli araziler igerisinde

bulunmaktadir. (Anonim, 1997).

Sofralik zeytin isleme ve zeytinyagi iretim endiistrisi, Akdeniz’de bulunan
tilkelerdeki en eski ve degerli tarimsal endiistriler arasinda yer almaktadir. Son
donemlerde, zeytinyagi talebinde meydana gelen artisla beraber zeytinyagi iiretimi hizl
bir sekilde artmistir (Ochando-Pulido vd., 2016). Zeytinyagi iiretiminde atik olan
pirinanin olusmasi ger¢eklesmektedir. Zeytinlerin yikanarak temizlenmesi ve zeytinyagi
tiretimi sonucunda meydana gelen atik sularin kullanilmasi ile tiiketilen su miktari,
islenmis olan zeytin tonu basina 400-600 litre araliginda olmaktadir (Azbar vd., 2004).
Iklim degisikligi ile azalan su kaynaklarmin kaybedilmesine yol agmaktadir (Ochando-
Pulido vd., 2016). Zeytinyag: liretiminde kullanilan su miktar1 yiiksek oldugu i¢in 3 fazl
liretim sistemi Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1

tarafindan 15 Eyliil 2023 tarithinde yasaklanmigtir.

Aragtirmamizin konusunu su kaynaklarimin korunmasit ve gelecek nesillere
taginabilmesi adina ic¢ilebilir temiz su yerine deniz suyu kullanarak zeytinyagi tiretim
proseslerinde alinabilecek verim ve sonuglarin degerlendirilmesi olusturulacaktir. Bu
durumda zeytinyagi lretiminde su tiikketimini azaltip silirdiirebilirlik saglanacaktir.
Zeytinyag1 lretim asamalarinda yikamalardan biri olan deniz suyunun, zeytinyagi
kalitesinde ne kadar etkili oldugu yapilan analiz sonuglari ile maliyet agisindan faydalari

gibi faktorler incelenecektir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, yikama isleminde deniz suyu kullaniminin zeytinyagi
kalitesine etkisinin degerlendirilmesi liretimde kullanlan suyun strdiiriilebilirligi katki
saglayacagr diisiinlilmektedir. Zeytinyagi {iretim prosesinde deniz suyunun
kullanilabilme olasiliginin arastirilmasi ve arastirma sonucunda elde edilen bulgular
kapsaminda zeytinyagi tiretiminde kullanilabilecek ¢esitli sonuglarin elde edilmesi
beklenmistir. Bu kapsamda arastirmanin bir diger amaci da alternatif olarak zeytinyagi
iiretiminde zaman ve maliyet agisindan deniz suyu kullaniminin bir etkisinin olup

olmadig1 da degerlendirilmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirma, yikama isleminde deniz suyu kullaniminin zeytinyagi kalitesine
etkisinin degerlendirilmesi, literatiir igerisinde zeytinyagi tliretim prosesleri, ¢okca
kullanilan su kaynaklart ve iklim degisiklikleri ile beraber ele alindigi arastirmada,
calismalarin  kisithh olmasindan dolayr literatiire katki saglanmasi ve gelecekte
gerceklestirilecek olan arastirmalara ve caligmalara 6rnek teskil etmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular kapsaminda entegre aritim
yontemleri igerisinde deniz suyunun etkinligi degerlendirilmistir. Son yillarda tim
diinyay1 tehdit altina alan degisen iklim kosullari, maliyet ve zaman agisindan
degerlendirilerek c¢alismanin gerek gelecek calismalara gerekse zeytinyagi iiretimi
tesislerine ¢esitli onerilerde bulunulmustur. Zeytin yetistiriciligi ve zeytinyag: iretimi
stirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi uzun vadede ekonomik faydalar saglayabilir.
Siirdiiriilebilir yeni teknolojilere ve uygulamalara yapilan ilk yatirimlar daha yiiksek olsa
da maliyetin azaltilmasina, iirlin kalitesinin artmasina ve dnemli pazarlara erisimine yol
acabilir. Siirdiirtilebilir zeytin yetistiriciligi ayn1 zamanda ¢iftliklerin iklim degisikligine
ve piyasa dalgalanmalarina karsi dayanikliligini da arttirarak uzun vadede ekonomik

istikrara katkida bulunabilecektir (Kivrak, 2023).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Zeytin ve Zeytinyagi Tammmlar ve Ozellikleri

2.1.1. Zeytinin Tanmimi ve Genel Bilgileri

Zeytin (Olea europaea), zeytingiller familyasina liye olan ve meyve almak
amaciyla yetistirilen bir aga¢ olarak bilinmektedir. Zeytin, bitkisel yag bakimindan
oldukga zengindir. Bu sebeple zeytinyag liretimi igin tercih edilmektedir (Duran, 2006).
Uretilen ilk zeytinin anavatan1 Anadolu ve Yukar1 Mezopotamya olarak bilinmektedir.
Yukart Mezopotamya, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Glineydogu Anadolu bdlgesini de
kapsamaktadir. Zeytinden 20. yiizyilin bitkisi seklinde bahsetmek miimkiindiir. Zeytin
insanlik tarihinden beri 6nem ve degerini hi¢ yitirmemistir. Zeytinlerin ilk iiretim
bolgeleri; Kibris, Filistin, Suriye, Hatay ve Mardin boélgeleri seklinde kabul
goriilmektedir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2010). Diinya genelinde zeytin dagilimi 2
farkli bigimde gergeklesmektedir. Bu rotalardan ilki Misir’dan Fas ve Tunus’a, digeriyse
Ispanya, italya, Yunanistan, Ege Adalar1 ve Anadolu’ya yoneliktir. Zeytin, Akdeniz’in
varligimi, saglikli yasamini, safligini, refahini, adaletini, bereketini, basarisin1 ve
oliimsiizliigini  simgelemektedir (Duran, 2006). Dogal olarak zeytin meyvesinin
giindelik cografyada onemli bir konumu bulunmaktadir. Zeytin, yaklasik olarak 4000
senedir insanoglu tarafinca tiikketilmektedir. Zeytin agacinin diger bir devimsel ismiyse

“Oliimsiiz Aga¢” olarak bilinmektedir (Ozata ve Cémert, 2006).

Ekolojik olarak zeytin, diinyanin belirli alanlarinda kendisine yetistirilme veya
yasam alani bulmustur. Akdeniz bolgesi, dikey uzanmakta olan daglarin etekleri, daglarin
denize paralel olarak uzanan kiy1 seridi ve iklim kusagi olmasi sebebiyle zeytin
yetistirmeye uygun bir bolge olarak kabul edilmektedir (Dénmez, 2004). Diinyanin,
Akdeniz bolgesinde gerceklestirilen zeytin iiretimi konusuna yogunluk gostermesinin
temel sebebi, Akdeniz’in iklim 6zelligi olarak bilinmektedir. Zeytin agacinin verimli
olarak yetigsmesi igin senelik olarak ortalama 700-800 milimetre yagis almasi yeterli
goriilmektedir. Istenen bu 6zellik ve niteliklerden 6tiirli zeytin agact Akdeniz’de daha
verimli yetistirilmektedir. Giiniimiizde Avustralya, Japonya ve Amerika’da da zeytin

tiretimi gergeklestirilmektedir.



2.1.2. Zeytinin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Yeri

Zeytinyagl, diinyada rafinasyon islemine tabi tutulmadan dogal olarak
kullanilabilen bitkisel yagdir. (Unsal, 2003). Kendisine ait iklim istegi sebebiyle
zeytincilik, daha ¢ok Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde; Italya, Tiirkiye, Ispanya, Suriye,
Tunus, Fransa, Fas ve Portekiz’de yapilmaktadir. Bugiin yaklasik 10,6 milyon hektar
alanda, 16,6 milyon ton zeytin liretimi yapilmaktadir (FAO, 2021).

Tiirkiye, cografi konumu ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikleriyle Yunanistan,
Tunus, italya ve Ispanya gibi diger Akdeniz iilkeleriyle birlikte diinyanin énde gelen
zeytin ve zeytinyagi ireticileri arasinda yer almaktadir. Ege kiyilari, iilkenin en yogun
zeytinlik alanlarina sahip olan bdolgesidir. [zmir, Aydin, Manisa, Mugla, Canakkale,
Mersin, Hatay ve Balikesir zeytin iiretiminin baslica gerceklestigi iller arasinda yer

almaktadir (Atalay, 2002; Atalay ve Mortan, 2006).

Tiirkiye yaklasitk 320 bin adet zeytin iretici aile isletmecisinin oldugu
diisiiniilmektedir.  Ureticilerin biiyiik bir kism1 tarim kooperatifleri  altinda
toplanmigtir. Marmara Birlik’e bagli 30 bin, Tarig’e bagli 22 bin iiretici toplam
tireticilerin yaklasik %15’ini olusturmaktadir. Birliklerin mevcudiyetinin sebebi ise;
cift¢iye uygun kredi kullandirilmasi, tiriinlerin stoklanmasi, ¢iftgiden iiriin satin alinmasi,
islenmesi ve ihtiya¢ duyulan mazot, giibre gibi girdilerin uygun fiyata saglanarak zeytin

tiretimine destek olunmasidir (TEPGE, 2021).

Tiirkiye’de 2021 yil1 itibariyle zeytin iiretimi 1 milyon 738 bin 680 tona ulasirken
bu rakam 2022 yilinda %71 artis gostererek 2 milyon 976 bin 654 tona ulasmistir. Sofralik
zeytin Uretimi 2021 yilinda 555 bin 853 ton iken bu rakam 2022 yilinda %32 artis
gostererek 735 bin 678 bin tona yiikselmistir. Zeytinyag tiretimi ise 2021 yilinda 235 bin
727 ton iken 2022 yilinda %79 artis gostererek 421 bin 717 tona ulagsmistir (Anonim,
2022).

2.1.3. Zeytinyaginin Tanim ve Genel Bilgileri

Zeytinyag: Uretilirken, yagin dogal 6zellikleri degistirilmemelidir. Zeytin tirtinii
yalnizca uygun sicaklik degerlerine sahip ortamda yikama, kirma, yogurma, santrifiij ve

filtrasyon islemlerine tabi tutulmaktadir. Zeytinyagi elde edilirken zeytin iirliniinii fiziksel



ve mekanik islemler uygulanmalidir. Rengi berraktir ve yesilden sariya donmektedir.

Kendine has bir kokusu ve tadi vardir. Dogal olarak tiiketilebilen bir yagdir (Tibet, 2005).
Zeytinyag1 iiretimi i¢in asagida yer alan adimlar izlenmektedir (inandz ve Narin, 2017):

e Zeytin hasadi,

e Zeytinin fabrikaya tasginmasi,

e Zeytinlerin yikanmasi,

e Zeytinlerin yogrulmasi,

e Zeytinyaginin santrifiij edilmesi (ayrigtirma),

e Zeytinyaginin ambalajlanmasi.

Zeytinyag iiretim siirecinde, zeytinin dalindan toplanmas: ile islenmesi arasinda
gecen siire bir hayli 6nemlidir. Bu siire uzadigi takdirde zeytinyaginin kalitesi diismekte
ve ayrica yagdaki asit miktart artmaktadir. Bu durum ise zeytinyagmin tadinin
bozulmasina neden olmaktadir. Kaliteli zeytinyagi iiretimi i¢cin bahsedilen siirenin

miimkiin oldugunca kisa tutulmasi gerekmektedir (Tunalioglu ve Iflikli, 1993).
2.1.4. Zeytinyad Cesitleri

Zeytinyag cesitleri, genel bilgileri itibariyle maddeler halinde ele alinacaktir.
a) Natiirel Zeytinyaglar

Zeytin agacinin meyvesinden yalnizca mekanik ya da diger fiziksel araglarla, yagda
degiskenlige sebep olmayan bunun haricinde hi¢bir isleme tabi tutulmayan yaglar, natiirel
zeytinyagi olarak adlandirilmaktadir. Natiirel zeytinyaglarinin iki farkli siniflandirilmasi

bulunmaktadir (Anonim, 2004).

Natiirel Sizma Zeytinyagi: Oleik asit olarak tanimlanan serbest yag asitligi 100
gramda 0,8 gramdan daha fazla olmayan ve ayrica diger fiziko-kimyasal ve organoleptik
nitelikler1 bu standartta bu kategori i¢in belirlenenlere tekabiil eden sizma zeytinyagi
tirtidiir. Natiirel sizma zeytinyagi; en kaliteli ve saglikli olan zeytinyagi tiiridiir (Anonim,

2004).

Natiirel Birinci Zeytinyagi: Natlirel zeytinyaglar arasinda tiiketim i¢in hazir, uygun
olan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %0.8-%2’den az olan zeytinyag tiiriidiir.

Natiirel sizma zeytinyagina kiyasla kokusu ve tadi biraz daha azdir (TGK, 2017).
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b) Rafine Zeytinyagi

Natiirel zeytinyaglarindan kimyasal ve duyusal olarak tiiketilemeyecek nitelikte
olanlar1, baslangictaki gliserid yapisinda herhangi bir degisiklige sebebiyet vermeyen
rafinasyon teknikleri uygulanarak elde edilen zeytinyag tiiriidiir. Serbest asitligi 100
gramda 0,3 gramdan fazla olmayan ve ayrica diger fiziko-kimyasal ve organoleptik
nitelikleri bu standarttaki kategori igin belirlenenlere tekabiil gelen zeytinyaglaridir. Bu

yag tiiri, kizartmalar igin uygundur (Keser vd., 2018).
2.1.5. Zeytinyagimin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Yeri

Zeytinyag1, saglik faydalari nedeniyle bir¢ok tilkede yemeklerde kullanilan popiiler
bir yemeklik yagdir ve talebi her gegen y1l artmaktadir. Zeytinyaginin diinya sektoriindeki
thracat degeri yaklasik olarak 5.5 milyar ABD dolaridir. Bu nedenle, bu sektorde faaliyet
gostermekte olan iilkelerin ve sirketlerin, zeytinyagi sektoriiniin ekonomiye
saglayabilecegi potansiyel ekonomik kazanci goz 6niinde bulundurmalari gerekmektedir.
(Merdan, 2019).

Tiirkiye’deki zeytin ve zeytinyagi sektoriinde, 1929 yilindan itibaren dalgalanmalar
yasasa da daima gelisme goriilmiistir. 1963 yilinda Delice Tasarim Projesi’nin
kaldirilmasi, sektoriin gerilemesine neden olmus ve 1970’lerde ekonomik olarak farkl
iirlinlere yonelmeye neden olmustur. Tiirkiye’de 1980 yilinda turizmi tesvik etmek
amaciyla zeytinlik alanlarin tahrip edilmesi, sektorii darbelemis ve olumsuzluga

stiriiklemistir (Tunalioglu, 2010a).

Zeytin ve zeytinyagi sektord, 1990’1 yillarda sanayinin canlandirtlmasi ve modern
zeytincilige gecisin baslamasiyla biiyiimeye baslamistir (Tunalioglu, 2010). Tirkiye,
iklim kosullar1 ve artmakta olan zeytin agaci sayisi ile zeytin ve zeytinyagi iiretimine

elverigli bir konum niteligindedir (Savran ve Demirbas, 2012).

Zeytinyag iiretiminin gelecekte artmasi beklentisi hem i¢ tiiketimi artirmay1 hem
de ihracati siirdiirmeyi hedefleyen olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilmektedir.

Bu artis beklentisi birkag farkli faktérden kaynaklanabilir:

1. Saglik ve Beslenme Faktorleri: Zeytin ve zeytinyagi, saglikli bir beslenme i¢in
tercih edilen iirlinler arasinda yer alir. Bu saglikli beslenme trendleri, i¢ tiikketimi

artirabilir potansiyele sahiptir.



2. Yenilikgi Uriinler: Zeytin ve zeytinyagi sektorii, yenilikci {iriinler ve ambalajlama
yontemleri gelistirmeye yonelik calismalara odaklanabilir. Bu, i¢ ve dis

pazarlarda {iriin ¢esitliligini artirmaya yonelik bir etken olabilmektedir.

3. TIhracat Potansiyeli: Zeytin ve zeytinyagi, yurtdisinda da talep gdren iiriinlerdir.

Yeni pazarlara agilarak ihracati1 artirma potansiyeli bulunmaktadir.

4. Tarimsal Politikalar: Tiirkiye’nin tarim politikalar1 ve tesvikleri, zeytin ve
zeytinyag: liretimini desteklemeye yonelik olmasi potansiyeli artiran bir durum

olarak ele alinabilmektedir

5. Siirdiiriilebilir Uretim: Zeytin agaglarinin siirdiiriilebilir sekilde yetistirilmesi ve
tiretim siireclerinin daha c¢evre dostu hale getirilmesi, gelecekteki artigi

siirdiiriilebilir kilmada 6nemli olacaktir (Ozden, 2006).

Bu beklentiye dayali olarak, zeytinyagi sektorii, hem i¢ tiilketim hem de ihracat
potansiyelini artirmak i¢in stratejiler gelistirebilir niteliktedir. Bu stratejiler arasinda iiriin
kalitesini artirma, pazarlama ve tanitim ¢alismalari, sertifikasyon ve markalagma gibi
unsurlar bulunabilmektedir. Ayrica, tarim ve sanayi alanlarinda yapisal reformlar ve
tesvikler, sektoriin biiylimesine katki saglayabilecek onemli kriterlerdir. Bu sayede,
Tiirkiye’nin zeytin ve zeytinyagi sektorii hem yerel ekonomiye katki saglayabilecek hem

de uluslararas1 pazarda rekabet giiclinii artirabilecek potansiyelini arttirmaktadir.
2.1.6. Zeytinyagimin Kullamim Alanlar1 ve Saghga Etkileri

Zeytinyag, tarihsel olarak "sivi altin" olarak adlandirilmis ve bir¢ok farkli amag
i¢in kullanilmig 6nemli bir maddedir. Zeytinyaginin ge¢mis ¢aglardan giiniimiize bir¢ok
kullanim alan1 olmustur. Zeytinyagi, kozmetikten sagliga; yakittan gidaya pek c¢ok alani
icinde bulunduran genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Kullanim alanlarina kars:
kalitesi farklilik gosteren zeytinyagi, yetistigi bolge ve cografyaya karsi da degisiklik
gostermektedir (Azbar vd., 2004). Antik ¢aglardan itibaren lamba yakmak i¢in bir tiir
aydinlatma yag1 olarak kullanilan zeytinyagi yakit niteligindedir. Gida alaninda 6zellikle
Akdeniz mutfaginin temel bir bileseni olarak uzun yillardir gida pisirme, salatalarin sosu
ve yemeklerin lezzetlendirilmesi i¢in yaygin bir sekilde kullanilir konumdadir. Bu
kullanim alanlarinin yani sira saglikta ve alternatif tipta da kullanimi1 yaygin olan

zeytinyagi kalp sagligi tizerinde olumlu etkilere sahip bir yagdir.



2.2. Zeytinyag Uretim Prosesleri

Zeytinyag1 tretimi i¢in kullanilan yontemler giiniimiizde farkli teknikler ve

prosesler icermektedir. Mevcut yontemin ana hatlar su sekildedir:
2.2.1. iki Fazh Uretim Prosesi

Iki fazli iiretim prosesinde de kullanilmakta olan yatay santrifiijiin zeytinyag1
tiretimi i¢in kullandig1 su miktar1 ve ortaya ¢ikan atiksu miktarinin olumlu anlamda az
olmasi1 bu prosesi li¢ fazli liretim prosesinden ayiran 6nemli ve gelismis 6zelliktir. Yatay
santrifiij ayn1 anda yag1 ve pirinay1 ayristirmaya yarayan sistemdir. Zeytinler yikanip

temizlenerek makro boyuttaki kirliliklerden arindirilir.

Yikanan ve temizlenerek isleme hazir hale getirilen zeytinler kirictya atilir. Kirici,
zeytin meyvesini kiiglik pargalara ayirarak yag iiretimini saglayan makinedir. Elde edilen
zeytin hamuru yogurularak yatay santrifiij asamasina verilir. Dekantor, zeytin hamuru
olarak giren maddeyi zeytinyag1 ve pirina olarak iki faza ayristirir. Seperator ile de yag

posasinda arindirilarak zeytinyagi elde edilmesi saglanir (Kivrak, 2023).

Iki fazli {iretim sistemi, 6zellikle su tiiketimini azaltmak ve proses suyu ihtiyacini
en aza indirmek isteyen isletmeler i¢in popiiler bir secenektir. Atiksu liretimi daha azdir
ve bu nedenle ¢evresel etkileri daha diistliktiir. Ayn1 zamanda iki fazli proses sonucunda
aciga cikan pirina diger yontemlerle aciga cikan pirinaya gore daha az miktarda su
icermektedir. Bu sistem, zeytinyagi tretiminin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesine

yardimci olabilir.

Cevresel sorunlarin yani sira, zeytinyagi endiistrisi atiksularinin yoénetimi de
onemlidir. Atiksularin etkili bir sekilde aritilmasi ve bertaraf edilmesi, ¢evresel etkilerin
minimize edilmesine yardimci olabilir. Yenilenebilir enerji iiretimi, biyokiitle veya
biyogaz iiretimi gibi yontemlerle atiksularin geri doniisiimii de ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan onemlidir. Bu nedenle, zeytinyad: endiistrisi atiksularinin ¢evresel etkilerini
azaltmak ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek i¢in ¢esitli teknolojiler ve yontemler

gelistirilmektedir.



2.2. Zeytin Isleme ve Zeytinyag1 Uretim Tesisleri Atiklar

Zeytin, zeytinyag1 Uretimi sirasinda ayristirilan farkli bilesenleri icermektedir.
Incelendiginde zeytinin agirligma oranla yaklasik olarak %40 zeytin dzsuyuna, %20
zeytinyagina ve %30 oraninda ¢ekirdek ve kabuga sahip oldugu goriilmiistiir. Zeytinyagi
eldesi sirasinda zeytinin bu gereksiz bilesenlerden ayristirilmasi gerekmektedir. Zeytin
tiretiminde zeytin agaci yetistirmekten hazir {iriin haline doniisiimiine kadar her alanda
suya gereksinim vardir. Bunlarin yani sira zeytin ambalajlanmasinda, zeytin ezmesi
iiretiminde ve de zeytinin depolanmasinda suyun kullanilmasi sonucu yiiksek kimyasal
oksijen ihtiyacina (KOI) sahip, yiiksek iletkenlikli ve askida kati madde (AKM)
bulunduran kirlilik bakimindan olduk¢a zengin atiksular meydana gelmektedir. Agiga
cikan bu artiklarin igeriginde yaglar, sekerler, proteinler, organik asitler, fenolik
bilesikler, tanin ve pektin gibi organik maddeler bulunmaktadir. Bununla birlikte
zeytinyagi tretiminde kat1 atik olarak pirina ve sivi atik olarak karasu olmak tizere iki
temel atik s6z konusudur. Bu atik iirlinlerin yonetimi ve bertarafi, ¢evre koruma ve
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir konudur. Biitiin bunlarin yaninda zeytin {iriinlerinin
eldesinde ve zeytinyaginin iiretiminde agiga ¢ikan atiksularda kullanilan zeytinlerin
yetistirildigi bolge, yetistirildigi iklim sartlar1 ve toprak sartlari da suyun kirlilik
yogunlugunu etkilemektedir (Hodaifa vd., 2013; Nieto vd. 2011; Stoller ve Bravi 2010).

2.3.1. Zeytinyag Uretiminde Olusan Atiklar

Zeytinyag liretiminde olusan atiklar kati atik ve s1v1 atik olarak iki ana kategoriden
olusmaktadirlar. Zeytinyag1 {retiminde ac¢iga c¢ikan kati atik “pirina” olarak
adlandirilmistir. Pirina olarak adlandirilan kati atik tiirli zeytinyag: iiretimi asamalarindan
dekantérden c¢ikan atiklardir. Pirina igeriginde g¢esitli zeytin pargaciklarini, lifleri,
cekirdekleri ve kabuklar1 kapsamaktadir (Tohumcu vd., 2016). Zeytinyag: iiretiminde
aciga cikan sivi atik ise “karasu” olarak isimlendirilmistir. Karasu adi verilen siv1 atik da
iceriginde ¢esitli organik pargaciklari, tiim islem boyunca kullanilan sular1 ve tiretimden

aritilan kirlilikleri barindirmaktadir (Tung vd., 2015).

2.3.1.1. Pirina ve Kullanim Alanlari
Zeytincilik endiistrisinin yan iiriinii olan pirina atig1 yag iiretimi agamasindaki
zeytinden geriye artakalan tim kati1 atiklar1 i¢ermektedir. Zeytin hamuru zeytinin

ezilmesiyle elde edilen ve zeytin posasini, ¢ekirdeklerini ayni zamanda artakalan tiim
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zeytin yapilarini iceren yumusak dokulu yapidir. Pirina zeytin hamurunun sikilmasiyla
geride kalan tiim partikiilleri ve kat1 6zleri i¢eriginde bulundurmaktadir. Pirina genellikle
nemli yapida bir kat1 atik tiiriidiir. Ortalama bir zeytinden agirliginin %40-%45°1 kadar
ham pirina elde etmek miimkiindiir. Ham pirina igeriginde %2 ile %12 civar1 yag
bulundurur. Yag ¢oziiciiler ile isleme sokulan ve mevcut yag orani azaltilan pirinalar da
yagsiz pirina olarak isimlendirilmektedir. Pirinanin iiretim yontemine gore ve pirina elde
edilen zeytinin tiirline gore igerigi degisiklik gosterebilmektedir (Goglis vd., 2019).
Ornegin ii¢ fazl1 proseste pirina bozunum siiresi iki fazli prosese gére ¢cok daha kisadir.
Bu durum da farkli kalitedeki pirinanin farkli alanlarda kullanilabilir kaynak olmasina
canak tutmaktadir. Pirinadan elde edilen yakitlar ekonomi i¢in olduk¢a 6nemli bir role

sahiptir (Bayram ve Dumanoglu, 2002).

Yakit olarak kullanimimin yani sira elde edilen pirinanin hayvansal gidaya
doniistiiriilmesi de imkanlar dahilindedir. Ancak ham pirinanin hayvansal gidaya
donistiiriilmesi i¢in yaginin alinmig olmasi ve asitlik diizeyinin hayvanlar i¢in dengeli
hale getirilmesi gerekmektedir. Pirinanin besin degeri olarak 1,6 kg miktar1 1 kg kepek
ile esdegerdir (ilten vd., 2000). Pirinanin hayvansal gida olarak tercih edilmesinin
nedenlerinin basinda ucuz maliyetli olmas1 gelmektedir. Lakin protein degeri agisindan
yetersizligi ve olduke¢a bol miktarlarda seliiloz i¢erigi bir dezavantaj niteligindedir (Gogiis
vd., 2009).

Pirinadan aktif karbon {iretimi, atik yonetimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik a¢isindan
onemli bir katki saglayabilmektedir. Bu siireg, biyokiitle kaynaklarmin verimli bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanirken, ayn1 zamanda temiz enerji ve siirdiirtilebilir bir

cevre i¢in imkan sunmaktadir (Anonim, 2024).
2.4. Deniz Suyu

Diinyada her gegen giin iklim degisikligi kendisini hissettirmektedir. Ulkemizde az
miktarda ancak susuzlugun daha fazla oldugu iilkelerde deniz suyundan igme suyu elde

edilmesi ve deniz suyunun gidada kullanimi aragtirmalari devam etmektedir.
2.4.1. Deniz Suyu Tammm ve Ozellikleri

Deniz suyu, diinya iizerindeki okyanuslar, denizler, goller ve diger su kiitlelerinin
birlesiminden olusan tuzlu suya verilen genel bir isim olarak degerlendirilmektedir. Bu
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su, icerdigi cesitli mineraller ve tuzlar nedeniyle tathi su kaynaklarindan ayrilmaktadir.
Deniz suyu, 6zellikle sodyum ve kloriir iyonlar1 olmak {izere ¢esitli tuzlari1 barindiran bir
sividir. Ayrica, deniz suyu diinya {izerindeki su dongiisii i¢inde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu dongii, ekosistemler ve iklim iizerinde etkili olan 6nemli bir siireci

ifade etmektedir.

Deniz suyu, diinyanin olusumuyla birlikte hayat bulmus ve suya ihtiya¢ duyan
canlilarin yasam alani olmustur. Bu tuzlu su Kkiitleleri, sadece denizleri degil, ayni
zamanda okyanuslar1 ve tatli su olmayan diger su kiitlelerini de igermektedir. Denizler,
diinya yiizeyinin yaklasik %70’ini kaplamaktadir. 1,338 milyar km*’liilk hacimleriyle,
diinya {izerindeki su varliginin %96,5’ini deniz suyu olusturmaktadir. Ancak, deniz suyu

ortalama olarak %3,5 gibi ciddi oranda tuzlar icermektedir (Msxlabs, 2015).

Deniz suyu, icerdi8i cesitli elementler, kimyasal maddeler ve yiiksek tuzluluk
seviyeleri nedeniyle, dogrudan yasam alanlarinda kullanilabilecek bir kaynak degildir.
Yogun tuz igerigi, igme suyu olarak kullanilabilme kapasitesini sinirlamaktadir. Ancak,
suyun tuzluluk derecesini diisiirmek ve kullanilabilir hale getirmek i¢in desalinasyon

(tuzdan arindirma) teknolojileri gibi yontemler gelistirilebilmektedir.

Deniz suyu, belirli analizler ve kontrollerden gecirildiginde cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Ancak, igme suyu haricinde, islenmemis deniz suyu; sanayi
sektoriinde, 6zellikle demir ve agir metal endiistrisinde, turizm sektoriinde ev ve otellerde,
kiigiik ¢apl fabrikalarda ve insaat sektoriinde kullanilabilmektedir. Giinliik kullanim
suyunun %30’unun deniz suyundan karsilanabilmesi miimkiindiir. Bu kullanim igin
suyun aritilmasi1 ve kalite kontrolii 6nemlidir, ancak bu yontemlerle deniz suyu, su
kaynaklarin1 ¢esitlendirmek ve siirdiiriilebilir su kullanimin1  desteklemek adina

potansiyel bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Diinya genelindeki hizli niifus artisi, su israfinin endise verici boyutlara ulasmasina
neden olmustur. Ozellikle kentlerde, kullanilan suyun biiyiik bir kismi atik su olarak bosa
gitmekte ve geri kazanilmamaktadir. Yapilan aragtirmalara gore, niifusun iki katina
cikarken su tliketiminin {i¢ kat artmasi beklenmektedir. Bu durum, gelecekte su
kaynaklarma yonelik ciddi bir tehdit niteligindedir. Su tiiketimindeki artig, siirdiirtilebilir

su yonetimi ve israfin dnlenmesi icin acil ¢éziimlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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2.4.2. Deniz Suyu Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

17. yizyil ile 19. ylizyillar arasin1 kapsayan donemde, gemilerde deniz suyunun
basit distilasyon yontemleriyle saflagtirilarak igmeye ve kullanima hazir hale getirildigi
bilinmektedir. Ancak, 1928’de Hollanda’da yer alan Curagao Adasi’nda, 1930’larin
baslarinda Misir’da ve 1938 yilinda Arap iilkelerinde deniz suyundan tatl su elde etmek
amaciyla 6zel aritma tesisleri insa edilmistir (Lattemann ve Kennedy, 2010). Bu tesisler,
daha etkili ve biiyiik 6l¢ekli deniz suyu desalinasyonu icin gelistirilen ilk adimlardan
biridir. Bu donemdeki bu tesisler, su kaynaklarim1 ¢esitlendirmek ve gemilerde daha

stirdiiriilebilir igme suyu temini saglamak adina 6nemli bir ilerleme olarak goriilmektedir.

Deniz suyunun aritilmasi ve kullanilmasi, modern anlamda 19. yiizyilin ilk
yarisinda diinya ¢apinda yayginlasmistir. Osmanli Imparatorlugu, Hicaz bolgesindeki su
kitlig1 sorununu ¢6zmek ve hac mevsimindeki su ihtiyacini karsilamak i¢in deniz suyu
aritma calismalarina liderlik etmistir. Bu girisimler, Osmanli Imparatorlugu’nun su
kaynaklarini ¢esitlendirme ve siirdiiriilebilir su temini saglama konusundaki erken
cabalarimi gostermektedir. Bu donemde gergeklestirilen caligsmalar, su kaynaklarinin
verimli kullanimi ve su kitligina kars1 proaktif 6nlemler alinmasi bakimindan énemli bir

gelisme olarak kabul edilmektedir (Y1lmaz, 2013).

Osmanli déneminde su temini amacina yonelik 2 Subat 1884’te Cidde’de, deniz
suyunun bir aritma istasyonu insa edilmistir. Ancak, bu istasyonun zamanla ihtiyaglari
karsilamada yetersiz oldugu anlasilmis ve yeni tesislerin kurulmasi i¢in c¢aligmalar
baslatilmistir. Osmanli Devleti’nin Hicaz Sihhiye Idaresi tarafindan getirilen su aritma
cthazlari, Cidde ve Yenbu’da hizmete acilmistir. Bu cihazlarin giinliik kapasiteleri o
donemde yiiz ila yiiz elli ton arasinda degisiklik gostermistir. Deniz suyunun
iletkenliginden faydalanarak, elektrik akimi kullanilmastyla damitma iglemi saglanmistir
(Y1lmaz, 2013). Bu damitma ile tatli su elde edilmesi yontemi kisa siirede kabul gérmiis
ve benimsenmistir. Bu ¢aba, Osmanli Devleti’nin su kaynaklarini ¢esitlendirme ve deniz

suyu aritma teknolojisinin kullanimina yonelik erken girisimlerini géstermektedir.

Zamanla, diinya genelinde bazi lilkelerde su ihtiyaci artmis ve denize kiy1s1 bulunan
devletler, deniz suyunu tath suya doniistiirme projelerine yonelmistir. Genellikle, denize
kiy1s1 olan ve asir1 kuraklikla miicadele eden iilkeler, deniz suyunu tatli suya doniistiirme

olanaklarindan faydalanmaya baglamistir. Bu iilkeler arasinda Arap {ilkeleri, Katar,
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Libya, Iran, Ispanya, Dubai, Kuveyt, Japonya, ABD, Malezya, italya ve Singapur gibi

ulkeler bulunmaktadir.

Suudi Arabistan, topraklarinda var olan su hacmi, sadece ani tagkinlar1 kontrol
etmek amaciyla insa edilen barajlarla sinirli kalmayarak su kuyularini da igermektedir.
Bu iilkede ciddi su kitlig1 yasandigi i¢in, totalde 30 deniz suyu aritma tesisi bulunmaktadir
ve bu durum Suudi Arabistan’1 diinyanin en biiyiik deniz suyu aritan {ilkesi yapmaktadir
(Kislev, 2011). Israil ise cografi kosullar1 nedeniyle asir1 kurak bir iklim kusaginda yer
almaktadir. Israil’deki dogal tatli su kaynaklarinin totaldeki siirdiiriilebilir potansiyel
hacmi yilda 1 milyar 17 milyon metrekiiptir (Kislev, 2011). Bu durum, hem Suudi
Arabistan’in etkili su yonetimi hem de Israil’in kurak iklimle basa ¢ikma stratejileri
acisindan onemli bir perspektifi yansitmaktadir. 1990 yilinda Israil, yasadig1 yogun

kuraklik sonrasinda Akdeniz kiyilarina 5 deniz suyu aritma tesisi kurmustur.

Yunanistan, su kaynaklar1 agisindan zengin bir {ilke olmasina ragmen, giiney
bolgelerindeki su kitligi, adalarin su ihtiyaglarinin karsilanmasi, yaz aylarinda iilkeyi
ziyaret eden turistlerin su ihtiyaclarinin giderilmesi ve tarimsal sulama igin su

gereksinimleri nedeniyle bir dizi deniz suyu aritma tesisi kurmustur (Kislev, 2011).
2.4.3. Ulkemizde Deniz Suyu Kullanimi

Son yillarda Tiirkiye, bazi bolgelerinde artan su sorunlarina karsi 6nlem almak i¢in
deniz suyunu tatli suya doniistiirme projelerine yonelmistir. Su kitlig1 yasanan bolgelerde,
Avsa Belediyesi bu projeleri hayata gecirmek i¢in ¢esitli stratejiler gelistirerek yatirimlar
yapmis ve deniz suyunun kullanilabilirligi i¢in Onciiliik etmislerdir (Avsa Belediyesi,
2010). Tiirkiye’nin su kaynaklari {izerindeki baskiy1 hafifletmek ve stirdiiriilebilir bir su
temini saglamak amaciyla gergeklestirilen bu caligmalar, su yOnetimi stratejilerini

giiclendiren 6nemli adimlar olarak goriilmektedir.

Tiirkiye’de deniz suyu kullanimi, Ozellikle su kaynaklarimin sinirli oldugu
bolgelerde su temini i¢in dnemli bir alternatif olarak ele alinmaktadir. Ulkemizde deniz

suyu kullaniminin baz1 yonleri su sekildedir (Baran, 2017):

1. Deniz Suyu Aritma Tesisleri: Bazi kiy1 bolgelerinde deniz suyu, 6zellikle deniz

suyu aritma tesisleri araciligiyla tath suya doniistiiriilmektedir. Bu tesisler, deniz
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suyundan tuz ve diger kirleticileri uzaklastirarak igilebilir kalitede su elde etmeyi

amaclamaktadir.

2. Siirdiiriilebilir Su Temini: Su kitlig1 yasanan yerlerde, deniz suyunun
aritilmasiyla elde edilen tatli su, siirdiiriilebilir bir igme suyu kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bu, yerel halkin temel su ihtiyacini karsilamak adina énemli bir

strateji olarak degerlendirilmektedir.

3. Tarmmsal Sulama: Deniz suyu, bazi tarim alanlarinda sulama suyu olarak
kullanilmaktadir. Ancak, sulama icin kullanilan deniz suyunun tuz igerigi
nedeniyle toprak tuzlanmasi sorunuyla karsi karsiya kalinabilmektedir. Bu durum,
gelismis sulama teknikleri ve tuz toleransina sahip bitkilerle basa g¢ikilmaya

calisiilmaktadir.

4. Endiistriyel Kullamim: Deniz suyu, endiistriyel alanlarda sogutma sistemlerinde
ve diger iretim stireclerinde kullaniimaktadir. Bu durum, endiistriyel su
tiketimini karsilamak i¢in deniz suyunun ekonomik bir kaynak olarak

degerlendirilmesini ifade etmektedir.

5. Turizm Sektorii: Tatil bolgelerinde, deniz suyu aritma tesisleri turizm tesislerine

su temini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Tirkiye, deniz suyu kullanimi konusunda yatirimlar ve projeler tizerinde ¢alisarak,
su kaynaklarin1 ¢esitlendirmeyi ve su temini agisindan daha direngli hale gelmeyi
hedeflemektedir. Bu stratejik adimlar, Tiirkiye’nin su kaynaklarma olan bagimliligini
azaltarak, su temini agisindan daha siirdiiriilebilir ve direncli bir sistem olusturma amacini

tasimaktadir.
2.4.4. Deniz Suyu Aritma Yontemleri

Tuz giderme teknolojileri, {i¢ temel kategoride siniflandirilmaktadir. Bu aritma
yontemleri “termal olarak aktiflestirilmis sistemler”, “basing uygulayan sistemler” ve
“kimyasal olarak aktiflestirilmis tuzdan arindirma yontemleri” olarak siralanmaktadir
(Youssef vd., 2014). Termal olarak aktiflestirilmis sistemler, suyu buharlastirarak tuzlari
geride birakma prensibine dayanir. Basing uygulayan sistemler, yiiksek basing altinda
suyu zorlayarak tuzlar1 ayirma islemi yapar. Bu farkli teknolojiler, suyun tuz icerigini

azaltmak ve tatl su elde etmek i¢in ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.
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2.4.4.1. Termal Olarak Aktiflestirilmis Sistemler

Termal olarak aktiflestirilmis sistemler deniz suyun kaynatilmasina ya da
dondurulmasina dayandirilarak gelistirilen termal aritma yontemlerini igermektedir.
Termal olarak aktiflestirilmis sistemler kendi arasinda; ¢cok kademeli sok damitma, ¢ok
islemli damitma, buhar sikistirmali damitma, solar distilasyon, nemlendirme-nem alma

ve dondurma gibi alt basliklara ayrilmaktadir (Youssef vd., 2014).
1) Cok Kademeli Sok Damitma

Cok kademeli sok damitma yontemi, sicak suyun diisiik basing altinda buharlastigi
ve daha sonra bu buharin sogutularak tathi suya doniistigli bir teknik olarak One

¢ikmaktadir (Khawaji vd., 2008).
2) Cok islemli Damitma

Cok Islemli Damitma (MED), deniz suyu aritma siirecinde kullanilan bir damitma
teknigidir (Khawaji vd., 2008). Bu yontem, ¢oklu efektlerin (kademelerin)

kullanilmastyla enerji verimliligi saglamaya odaklanmaktadir.
3) Buhar Sikistirmalh Damitma

Buhar Sikistirmali Damitma (VC, Vapor Compression) yontemi, deniz suyu aritma
stirecinde kullanilan  bir tekniktir. Bu yontem, buharin sikistirilmas:  ve

yogunlastirilmasiyla galisarak enerji verimliligi saglamaktadir (Aly ve EI-Figi, 2003).
4) Solar Distilasyon

Solar distilasyon, giines enerjisinin kullanilarak deniz suyunun aritilmasi amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde giines enerjisi, buharlasma ve kondansasyon
stireclerini harekete gegirmektedir (Ahmed vd., 2019; He ve Yan, 2009). Giines enerjisini
merkezde toplayan ve suyu buharlastirarak belirli noktada toplayan sistemler temel hali
ile yapilabilmektedir. Buna benzer basit makinenin ti¢ farkli iriini meydana eglir.
Aritilan su, altta kalan yogun tuz ve kismi olarak ac1 su diye adlandirilan yogunlagmis

tuzlu su olusur.
5) Nemlendirme-Nem Alma

"Nemlendirme-Nem Alma" yontemiyle deniz suyu aritma, genellikle atmosferdeki

nemin yogunlastirilmast ve suya dOniistiiriilmesi prensibine dayanmaktadir.
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Yogunlastirilan su, genellikle bir toplama haznesinde birikir ve bu hazne, tatll suyu

depolamak ve kullanima hazir hale getirmek i¢in tasarlanmistir (Li vd., 2013).
6) Dondurma

Dondurma yontemiyle deniz suyu aritma, suyun dondurulmasi ve ardindan tuzlarin
ve diger kirleticilerin bu donmus su i¢inde konsantrelesmesiyle gerceklesen bir
desalinasyon siirecini ifade etmektedir. Bu yontem genellikle "deniz suyu desalinasyonu™

veya "dondurma desalinasyonu" olarak adlandirilmaktadur (Chang vd., 2016).
2.4.4.2. Basin¢ Uygulanan Sistemler
1) Ters Osmoz

Ters osmoz yonteminde, deniz suyundaki tuz ve kirleticileri ¢ikarmak icin yari
gecirgen bir membran kullanilmaktadir. Deniz suyu, yiiksek basing altinda bu yari
gecirgen membrandan gegirilmektedir (Kalogirou, 2005). Bu membran, su molekiillerini
gecirirken tuzlarin ve diger kirleticilerin geride birakilmasini saglamaktadir. Ayristirilan
temiz su, membranin diger tarafina gegerek tuzlarin bulundugu yogun derigime sahip atik
sudan ayrilir. Ters osmoz, genellikle ev tipi su aritma sistemlerinden endiistriyel 6l¢ekli

tesislere kadar ¢esitli 6l¢geklerde kullanilmaktadir.
2) Tleri Osmoz

[leri osmoz, dogal osmoz prensibine dayanarak gelistirilen, ancak ters osmozun tam
tersine ¢alisma prensibini tasiyan bir yéntemdir (Linares vd., 2014). ileri osmozda, tath
su, yarl gecirgen bir membran aracilifiyla deniz suyuna karsi dogal olarak osmoz
yapmaktadir. Bu siire¢ sirasinda, tatli su, membranin diger tarafina gegmekte ve tuzlar
geride kalmaktadir (Voutchkow, 2018). ileri osmoz, enerji verimliligi agisindan avantajli
olabildigi gibi bazi uygulama alanlari icin gelistirilmis teknolojilere ihtiyag

duyabilmektedir.
3) Elektrodiyaliz

Elektrodiyaliz kavrami, iyonlarin membranlar araciligiyla hareket ettigi
elektrokimyasal bir siireci barindirmaktadir. Elektrodiyalizde, deniz suyu, iyonlar1 bir
anot ve katot arasindaki membranlardan gegirilerek tuzlardan arindirilmasi islemini ifade
etmektedir (Kalogirou, 2009). Elektrodiyaliz, 6zellikle endiistriyel tesislerde ve tuzlu su

akiglarini1 diizenleme amaciyla tercih edilmektedir.
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4) Nanofiltrasyon

Nanofiltrasyon, suyun bir membran araciligiyla gegirilerek molekiiler seviyede
kirleticilerin ve tuzlarin ayrilmasimi saglayan bir siirectir (Faridirad vd., 2014). Ters
osmozla benzerlik gostermekte ancak membranin gézenek boyutlar1 daha biiyiik oldugu
i¢in biraz daha segici bir ayrim saglamaktadir. Nanofiltrasyon, belirli uygulamalarda,
ozellikle tuzluluk seviyelerini diisiirmek ve renk, koku gibi organik kirleticileri gidermek

i¢in tercih edilmektedir (Roy vd., 2015).
2.4.5. Deniz Suyunun Zeytinyag Uretiminde Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Zeytinyag1 tretimi genellikle suyun kalitesine biiylik 6nem veren bir siireci
kapsamaktadir ve bu nedenle deniz suyunun dogrudan kullanilmasi zeytinyaginin
lezzetinde ve Kalitesinde bozukluklara neden olabilecegi diistiniilmektedir. Zeytin
iiretiminde, hasadinda ve zeytinyag: iiretiminde kullanilan suyun kalitesi {iriiniin lezzeti
ve kalitesi lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu yilizden deniz suyu genellikle
zeytinyagl iretiminde dogrudan kullanilmamaktadir. Bunun nedeni, deniz suyunun

icerdigi yogun tuz ve mineral miktarlarinin zeytinlere verebileceginden ileri gelmektedir.

Deniz suyu genellikle tuz i¢erdigi i¢in, zeytinlerin tuzlu suyla temas1 zeytinyaginin
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica deniz suyunun kullanilacagi bir
sistemde zeytinyagi iretiminde kullanilan makinelerin ve ekipmanlarin tuzdan
etkilenmesi ve aginmasi da s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle, genellikle zeytinyagi
tiretiminde kullanilan su, igme suyu kalitesinde olan ve zeytinlerin ve ekipmanin saglikli
bir sekilde islenmesini saglayan 6zel artim asamalarindan gegen deniz suyundan temin
edilebilmektedir. Zeytinyag: iiretiminde su kalitesi, lirliniin lezzeti, aromas1 ve genel

kalitesi tlizerinde belirleyici bir faktordiir.

Zeytin sektoriiniin oldukga ciddi payini iistlenen zeytinyagi tiretimi tonlarca temiz
suyun kullanilmasina neden olmaktadir. Bu baglamda alternatif olarak deniz suyunun
kullanilmasi bir se¢enek haline doniigmiistiir. Zaman i¢inde artan su ihtiyact ve meydana
gelen su kitliklar1 deniz suyunun aritilmasina dair gergeklestirilen caligmalarin hiz
kazanmasma olanak vermistir. Bu dogrultuda tonlarca miktarlara sahip olan ve
diinyamizin yaklasik %70 lik kismini olusturan deniz sulart 6nemli bir alternatif su

potansiyeline sahiptir.
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Deniz sulariin barindirdiklar: tuz ve kirlilklerinden ¢esitli yontemler yardimiyla
ayristirilmast sonucu temiz su elde edilebilmektedir. Bu yontemler su kitliginin arttig
glinimiiz c¢aginda hayati 6neme sahiptir. Yeterince aritilan deniz sularmin zeytin
yetistiriciliginde ve zeytin sektoriindeki isletmelerde kullanilmasi miimkiindiir. Deniz
suyunun igerdigi tuz ve mineral miktarlarinin dengede tutularak aritilmasiyla bu su tarim

alaninda zeytin yetistiriciliginde kullanilabilir potansiyeldedir.

Zeytinyag1 {iretiminde denizsuyunun kullanilabilmesi i¢in entegre aritim
sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Deniz suyunun kullanim1 her ne kadar zeytinlerin
yikanarak makro boyutlardaki kirlerden arindirilmasini etkilemese de zeytin {iriinlerinin
tiretilmesinde olduk¢a etkilidir. Bundan dolay1 bilhassa zeytinyagi olusturmada

kullanilmasi hedeflenen deniz sularinin iyi bir sekilde arindirilmasi gerekmektedir.

Zeytinyaginin iilkemiz i¢in ve diinya icin 6nemi paha bicilemezdir. Bu yiizden
zeytinyagmin kalitesinin maksimum diizeylerde tutulmasi gerekmektedir. Temiz deniz
suyunun kullanilmasi zeytinyaginin kalitesini diistirmeden tasarruflu su kullanimi
destekleyebilir. Bu baglamda deniz suyunun potansiyel bir temiz su kaynagi oldugunu

sOyleyebiliriz.
2.5. Kurakhgn Tiirkiye ve Diinyadaki Yeri

Birgok bitki gibi zeytin agacinin yetistirilmesinde de en biiylik tehdit kurakliktir.
Kuraklik, yagislarin normal diizeylerin altinda kalmasi sonucu arazi ve kaynaklarinin
negatif etkilenmesine ve hidrolojik dengenin alt iist olmasina neden olan doga olay1
seklinde ifade edilebilir (Sirdas, 2002). Oziinde bir doga olay1 seklinde ifade edilen
kuraklik kiiresel iklim degisikligi nedeniyle azalan yagislar ve asir1 artan sicakligin
normal seviyelerden daha yiiksek olmas1 ve kurakligin devamli olmasi halinde bir dogal
afet seklinde belirtilmektedir. Kuraklik diinyada gergeklesen toplam 28 farkli
meteorolojik afet arasinda en 6nemli olan afetlerden biridir (Kadioglu, 2011). Niifus artis
hiz1 ve niifus yogunlugu, dogal kaynaklarin geri doniisii olmayan ve bilingsiz bir sekilde
tilketimi ve sicaklik artislar1 sonucu tahmin edilen verimin alimamamasi seklindeki

nedenlerden dolay1 diinya genelinde kuraklik sikintis1 yaganmaktadir.

Cogunlukla yasanan kuraklik sikintilarinin, bireylerin hayat kosullarin1 ve sosyo-
ekonomik diizeylerini, ekolojik sistemleri ve halk sagligini direkt veya dolayl bir sekilde

etkiledigi belirlenmistir (Sirdas, 2002; Tiirkes, 2012). Tiirkiye, farklilik gdsteren iklim
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yapisi sebebiyle oOzellikle kiiresel 1sinma nedeniyle goriilen farkliliklardan en fazla
etkilenen iilkelerden bir tanesidir. Engebeli bir cografi yapisi olmasi, orografik 6zellikleri
ve li¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin ¢esitli bolgeleri kurakliktan
farkl1 diizeylerde etkilenmis ve etkilenmeye de devam etmektedir (Oztiirk, 2012; Tiirkes,
2012). Bu durum zeytin iiretimi ve zeytinyagi elde edilmesine yonelik olarak da problem

olusturmaktadir.
2.6. Deniz Suyu Aritma Sistemlerinde Olusan Problemler

Deniz suyu dogada bulunan tiim dogal bilesenleri igerir. Denizlerde hem organik
hem de inorganik formlarda bulunabilen bu bilesiklerin varligi, deniz suyundan tuzun
uzaklagtirilmasi igin 6zel olarak tasarlanmis sistemler i¢in ¢ok sayida zorluk teskil

etmektedir (Janisch, 1994).

Bu sistemlerde karsilasilan baslica zorluklar, alg katmanlarinin kademeli olarak
birikmesi ve i¢ duvarlarda sertlesen kumun birikmesidir. Sistemde sicaklik arttik¢a tuzun

¢Oziiniirligl azalmakta ve ¢okelme meydana gelmektedir (Kiinzel, 1989).

Yagis olusumunu 6nlemek i¢in, yagis daha yiiksek sicakliklarda meydana gelme
egiliminde oldugundan, ¢aligma sicakliginin 12 °C’nin altinda tutulmas: tavsiye edilir.
Ayrica kabuk olusumunu Onlemek icin dozaj artirrmi ve mekanik temizleme gibi
alternatif yontemler de kullanilabilir. Mantarlarin, bakterilerin veya alglerin biiytimesini
engellemek i¢in sistem igerisinde bakir tuzunun yani hipokloritin (NaOCI) kullanilmasi
esastir. Temel evaporatér damitma sistemlerinde diizenli tuz degisimi ¢ok 6nemlidir. Ters
ozmoz teknolojisinin kullanildig: sistemlerde tesiste olusabilecek sorunlarin dnlenmesi
icin On aritma yapilmasi sarttir. Kiinzel’e (1989) gore ham suyun ilk kimyasal aritimi
yapilmazsa istenmeyen maddelerin uzaklastirilmasi i¢in kum, kuvars ve aktif karbon

filtrelerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
2.7. Deniz Suyu Aritma Teknolojileri Aritma Tesisi Maliyetleri

Deniz suyu ii¢ farkl prosediir kullanilarak aritilarak tatl suya doniistiiriilmektedir.
Bu yéntemler maliyetlerin gelistirilmesinde ¢ok énemlidir. Iyon degisimi, ters ozmoz ve
elektrodiyaliz, makul fiyatlarla biiylik miktarlarda tatli su iiretmek i¢in yaygin olarak

kullanilan teknolojilerdir.
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Deniz suyu aritma tesislerinin insasindan 6nce kullanilacak spesifik malzemelerin,
teknolojik bilesenlerin ve kimyasallarin belirlenmesi 6nemlidir. Maliyet hesaplamasinin
ilk agsamasi, kullanilacak suyun sertligi, kimyasal bilesimi ve pH degeri dahil olmak iizere
Ozelliklerinin degerlendirilmesini igermektedir. Maliyet tahmini bu parametrelere
dayanmalidir. Bu nedenle en hassas ve iistiin yatirimi saglamak i¢in hem statik hem de
dinamik yatirim hesaplama yontemlerinin iyi analiz edilmesi ve hangisinin daha fazla

fayda ve uygunluk sundugunun belirlenmesi gerekmektedir (Can vd., 2002).
2.8. Gidalarda Deniz Suyu Kullanimi

Tuzluluk tarimsal alanlarda ciddi problem olusturmaktadir. Tuzlu su ile sulama
denemeleri yapilmaktadir. Bitkilerin tuzlu suya duyarliligi ¢alisma konularindandir.
Gidada yikama haricinde dogrudan deniz suyu kullanimi arastirmalari heniiz yaygin
degildir. Tarimsal alanlarda deniz suyu ile ilgili calisma yapan Kale Celik ve Demirbag
(2021), deniz suyunun iyi kalitede igilebilir su ile %10 oraninda seyreltildiginde 1spanagin
bliylime parametrelerini ve verimlerini etkilemeden basariyla kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Su, insanoglunun var olusunda énemli bir yere sahiptir. Viicudun ihtiya¢ duydugu
hidrasyon, ya dogrudan su tiiketilerek ya da farkli oranlarda su iceren icecek ve yemekler
tiikketilerek elde edilebilir. Yasamin siirdiiriilmesi i¢in temel bir unsur olan su, zaman
zaman saghigimiz i¢in potansiyel bir tehlike olusturabilmektedir. Su kirliliginin
gastrointestinal bozukluklar {izerindeki kiiresel etkisi, Cartwright (1995), Payment vd.
(1991); Patrick vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarin da gosterdigi gibi 6nemli bir
endise kaynagidir. Gida isletmelerinde kullanilan sularda mikroorganizmalarin ve fiziksel
kirleticilerin bulunmasi, gida {iriinlerinde mikrobiyal yiikiin artmasina neden olmakta ve
tiketici sagligt acisindan risk olusturmaktadir. Salginlardan sorumlu baglica su
hastaliklari, tifo, paratifo, dizanteri, kolera ve gastroenterit gibi bakteriyel enfeksiyonlarin

yani sira protozoon ve helmint enfeksiyonlaridir.

Bu hastaliklarin ciddiyeti ve kapsami1 goz oniine alindiginda, sudaki mikrobiyolojik
temizligin saglanmasinin  gerekliligi daha 1iyi anlasilmaktadir. Ayrica gida,
mikroorganizmalarla kirlenmis su ile temas ettiginde gidadaki mevcut mikrobiyal icerik
yukselmektedir. Eger gida, mikroorganizmalar1 yok edebilecek veya miktari giivenli

kabul edilen seviyeye indirebilecek bir yontemle islenmez ise, kesinlikle hastaliklarin ve
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salginlarin yayilmasina neden olacaktir (Patrick vd., 2013; Payment vd., 1991). Gida
isletmelerinde kullanilan suyun stirekli olarak hazir bulundurulmasi, bol miktarda

bulunmasi ve igme suyu standartlarini karsilamasi gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan deniz suyu 6rnekleri Kiigiikkuyu, Canakkale sahilinden temin
edilmistir. Zeytinyagi iiretiminde kullanilan Edremit ¢esidi zeytinler, dogrudan yerel
tireticilerden 1200 kg zeytin temin edilerek Adatepe Zeus Firmasina ait fabrikaya
getirilmistir. Zeytinler dnce elege alinip boylama yapilmis, yapraklardan ve bahgeden

gelecek diger materyallerden ayrilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hammaddelerin Temini, Hazirlanmasi ve Uygulanan islemler

Deniz suyu drnekleri, suyun temiz olmasini saglamak amaciyla dalgalarin tersine
olacak sekilde alinmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan giigiimlere doldurularak
fabrikaya tasimmmustir. Zeytinler, hasar gérmemesi ve zeytinyagi kalitesinin olumsuz
etkilenmemesi amaciyla kasalarla fabrikaya getirilmistir. Zeytinyag: iiretimi icin, ilk
olarak, zeytinler, 5 m uzunluga ve 7 bélmeye sahip bir elek yardimiyla boyutlarina gore
smiflandirilmistir.  Ardindan toprak, tas ve yaprak gibi yabanci maddelerden
armdirilmistir. Daha sonra, zeytinler yikama ve yaprak ayirma iinitesine almmustir. Unite,
iki katli bdlme ve bir bosaltma helezonundan olusmaktadir. Ust bélmeye zeytinler
doldurulduktan sonra bir fan yardima ile zeytin yapraklari ayrilir ve zeytinler hiz kontrollii
helezon vasttasi ile su dolu alt bdlmeye aktarilir. Uniteye, devamli olarak az miktarda su
verilir ve hem tist bolmedeki zeytinler yikanir hem de haznedeki suyun devir daim
yapmast saglanir. Yikama ve yaprak ayirma iinitesi 40 kg su kapasitesine sahiptir.
Yikama islemleri; su (S), %50 sut %50 deniz suyu (S+DS) ve deniz suyu (DS) olmak
tizere ti¢ farkli sekilde gergeklestirilmistir. Calismada, iki paralel ve iki tekerriir olmak
tizere toplamda 12 kere yikama iglemi uygulanmistir. Daha sonra zeytinler sikim islemine
tabii tutulduktan sonra pirina kismi1 ayrilmis ve yag elde edilmistir. Elde edilen zeytinyagi
ornekleri, 1s1ktan korunmasi amaciyla koyu renk siselere doldurulmustur (Sekil 3.1).

Uretimden bir giin sonra numuneler laboratuvara teslim edilmistir. Ornekler, serbest yag
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asitligi, peroksit degeri, ultraviyole 1s18inda 6zgiil sogurma tayini (K232 ve K270), yag

asidi bilesimi, pestisit degeri ve biyofenol miktari analizlerine tabii tutulmustur.
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Rsim 3.1. Uretim basamaklarina ait fotograflar
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3.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Serbest yag asitligi (%)

Zeytinyag1 orneklerinin serbest yag asidi igerikleri TS EN ISO 660’ta verilen yonteme

gore belirlenmistir.
3.2.2.2. Peroksit Degeri (meq O2/kg yag)

Zeytinyag1 Orneklerinin peroksit degerleri TS EN ISO 3960°ta verilen yonteme gore

belirlenmistir.
3.2.2.3. Ultraviyole Isiginda Ozgiil Sogurma (K232 ve K270) Degerleri

Zeytinyag1 orneklerinin Ko3z2 ve Kz7o degerleri AOCS Ch 5-91 resmi metoduna gore

belirlenmistir.
3.2.2.4. Pestisit Tayini

Zeytinyag1 orneklerinin petisit miktarinin belirlenmesi i¢cin QuEChERS ydnteminin
AOAC 2007.01 versiyonu gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS/MS) ve s1vi
kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-MS/MS) kullanilarak uygulanmustir.

3.2.2.5. Yag Asidi Bilesimi (%)

Zeytinyag1 Orneklerinin yag asidi bilesimleri Uluslararas1 Zeytin Konseyi’nin

COl/T20/Doc.No.17 yontemi ile gaz kromatografi cihazi kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2.6. Biyofenol icerigi (mg/kg)

Zeytinyag1 orneklerinin toplam fenolik madde igerigi Uluslararasi Zeytin Konseyi’nin
COI/T.20/Doc.No.29/Rev.1 yontemi ile yiliksek performas sivi kromatografi cihazi

kullanilarak belirlenmistir.
3.2.3. Istatistiki Analiz

Tez kapsaminda elde edilen veriler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak analiz

gerceklestirilmistir. Varyans analizi teknigi (ANOVA) kullanilarak grup ortalamalar
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arasindaki fark belirlenmis (p<0,05) ve farklilik Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile tespit

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitleri, gliserol ile esterlesmemis halde bulunan ve zeytinyaginin
kalitesi ile oksidasyon derecesini gosteren bir kalite parametresidir. Bu asitler, yaglarin
enzimatik, kimyasal veya her iki yontemle hidrolize edilmesi sonucu trigliserit
molekiiliindeki ester baglarmin ayrilmasiyla serbest hale gelir. Hidroliz sonuncunda
meydana gelen yag asitleri yagda acilagsmaya (rancity) neden olabilir. Zeytinyaginda
serbest yag asidinin diisiik olmasi, yagin yiiksek kalitede oldugunu ve islenme siirecinde
taze oldugunu gosterir. Ayrica diisiik serbest yag asitine sahip zeytinyaglari dogrudan

titkketim i¢in uygundur (Haydaroglu, 2022).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagr ve Prina Yagi Tebligi’ne gore zeytinyaglar
icerdikleri natiirel, rafine ve riviera olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (TGK, 2017).
Natiirel zeytinyagi, zeytin meyvesine herhangi bir 1s1l islem uygulanmaksizin yalnizca
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen yaglardir. Natiirel zeytinyaglari,
serbest yag asiti iceriklerine gore natiirel sizma (<%0.8), natiirel birinci (<%2) ve ham
zeytinyagr (>%2) olmak iizere ili¢ grupta incelenir. Calisma kapsaminda, zeytinlere
herhangi bir 1s1l islem veya rafinasyon uygulanmamis olup elde edilen zeytinyagi natiirel
olarak degerlendirilmektedir. Su ve su + deniz suyu ile yikanmis zeytinlerin serbest yag
asidi degerleri sirasi ile 0,76 ve 0,70 olarak belirlenmis ve bu gruplar arasinda istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Sadece deniz suyu ile muamele edilen
orneklerin serbest yag asidi ise 1,10 olarak saptanmistir (Sekil 4.1). Bu bulgular
dogrultusunda, su ve ve su + deniz suyu ile muamele edilen zeytinyag1 natiirel sizma
olarak, yalnizca deniz suyu uygulanan zeytinyaglar1 ise natiirel birinci olarak
degerlendirilmektedir. Belirtilen iki kategoride tiiketici i¢in dogrudan tiiketime uygun
olup rafinasyon islemi gerektirmemektedir. Deniz suyu ile yikanan zeytinlerden elde
edilen yaglarda digerlerine kiyasla serbest yag asitliginin yiiksek olmasi tuz igerigi ile
iligkilendirilebilir. Deniz suyunun serbest yag asitligini arttirmasimnin nedenleri daha

derinlemesine aragtirilmalidir.
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Sekil 4.1. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi
orneklerinin serbest yag asitligi (%) (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)

4.2. Peroksit Degeri

Peroksit sayisi, yaglardaki aktif oksijen miktarini 6lgen bir parametredir. Bir
kilogram yagda bulunan peroksit oksijen miktar1 miliekivalent gram/kilogram olarak
ifade edilir. Peroksit sayisi, oksijen, 1s1tk ve sicaklik gibi oksidasyonu tesvik eden
faktorlerden etkilenmektedir. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde
edilen zeytinyagi orneklerinin peroksit degeri Sekil 4.2’de sunulmustur. Peroksit
degerleri incelendiginde, su ve su + deniz suyu ile yikanmis 6rnekler arasinda istatistiki
acidan anlamli bir farklilik bulunmamistir (peroksit degerleri sirasiyla 3,23 ve 3,28 meq
Oo/kg yag) (p>0,05). Yalnizca deniz suyu ile muamele edilen orneklerin peroksit
degerinin (1,44 meq Ox/kg yag), diger oOrneklere kiyasla daha diisik oldugu
bulgulanmistir. Bu durum, temel olarak deniz suyunun yiiksek tuz iceriginden
kaynaklanabilir. Literatiirde, zeytinyagi liretiminin yogurma asamasinda tuz, enzim,
kalsiyum karbonat gibi ¢esitli yardimci katki maddeleri kullaniminin yag verimi ve kalite
parametreleri ilizerine etkisinin incelendigi calismalar mevcuttur. Gergeklestirilen birgok
calismada, tuz konsantrasyonunun artmasiyla zeytinyagi peroksit degerinin arttigi
bildirilmistir (Cruz vd., 2007; Pérez vd., 2008). Buna karsin, Ozgiil vd. (2024) tarafindan

yapilan c¢aligmada, tuz kullaniminin, serbest yag asitligini ve peroksit degeri artigini
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baskiladigi bulgulanmistir. Tuzlu suyun elektrolit igerigi, serbest radikallerin olusumunu
ve hareketini etkileyebilir. Tuzlu suyun bu etkisi, zeytinyaginin oksidasyonunu
yavaglatabilir ve peroksit degerlerini azaltabilir. S6z konusu tez calismasinda tuzlu su,
yani deniz suyu, yogurma isleminden once yalnizca yikama adiminda kullanilmistir. Bu
nedenle, bu olaymn detaylica agiklanabilmesi i¢in daha fazla calismaya ihtiyag

duyulmaktadir.
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Sekil 4.2. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmig zeytinlerden elde edilen zeytinyagi
orneklerinin peroksit degeri (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)

4.3. Ultraviyole Iniginda Ozgiil Sogurma Degerleri

Ultraviyole 151k altinda 6l¢iilen 6zgiil sogurma degerleri (K232 ve K270), yaglarin
oksidatif stabilitelerini degerlendirmede Onemli bir gostergedir. Birincil oksidasyon
tirtinleri, konjuge dienler, 232 nm’de absorplanirken; aldehit ve keton gibi ikincil
oksidasyon firiinlerinin 270 nm’de absorblandigi bilinmektedir. Yaglarda oksidasyon
seviyesinin artmasi ile bu degerler artmaktadir. Ultraviyole 1siginda 6zgiil sogurma
degerleri, genellikle zeytinyaginda tagsis belirlemek igin kullanilan parametrelerden
biridir (Kartal, 2015). Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen
zeytinya81 Orneklerine ait Kosz ve Kazo degerler sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te

verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde, yalnizca deniz suyu ile muamele edilen
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orneklerin en diisiikk K23, degerine sahip oldugu bulgulanmistir. Su + deniz suyu ile
muamele edilmis drneklerin K23z degeri ise en yiiksek olarak belirlenmistir. Yalnizca
deniz suyu ve su + deniz suyu ile muamele edilen 6rnekler arasinda istatistiki a¢idan
anlamli farklilik bulunurken (p<0,05); su ile muamele edilen 6rnek ile diger 6rnekler

arasinda anlamli farklilik yoktur (p>0,05).

Orneklerin K70 degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger (0,18) yalnizca deniz
suyu ile muamele edilen 6rneklerde saptanmistir. Su ve su + deniz suyu ilave edilen
orneklerin Kz7o degerleri sirasiyla 0,10 ve 0,09 olarak bulgulanmistir. Bu iki 6rnek
arasinda anlamli farklilik bulunmamigtir (p>0,05). Pérez vd. (2008) tarafindan yapilan
calismada, yag ekstraksiyonunda yogurma asamasinda kullanilan tuz konsantrasyonunun
artis1, Ko7o degerlerinde bir artisa neden olmustur. S6z konusu tez ¢alismasinda, deniz
suyu konsantrasyonunun %350’ye ¢ikarilmasi bu degeri etkilememis; ancak yalnizca deniz

suyunun kullanildig1 durumda benzer sonug gostermistir.
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Sekil 4.3. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi

orneklerinin Kz3z degerleri (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)
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Sekil 4.4. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi

orneklerinin Kazo degerleri (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)

4.4. Yag Asidi Bilesimi

Su, su + deniz suyu ve deniz suyu ile muamele edilmis 6rneklerin yag asidi bilesimi
kapiler kolonlu gaz kromotogrofisi belirlenmistir. Zeytinyagi 6rneklerinde miristik asit
(C14:0), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1), heptadesanoik asit (C17:0),
heptadekenoik asit (C17:1), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2),
linolenik asit (C18:3), arasidik asit (C20:0), eikosenoik asit (C20:1), behenik asit (C22:0),
lignoserik asit (C24:0) bilesimleri tespit edilmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de yiizde
cinsinden sunulmustur. Zeytinyag: érneklerinin yag asidi bilesimlerine iligkin tiim veriler
Tiirk Gida Kodeksi, Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi’nde belirlenen limit degerler ile

uyumludur.

Zeytinyaginin major yag asidi oleik asittir. Oleik asit, doymamis bir yag asidi olup,
kalp sagligmmi destekleyici etkileriyle bilinir. K6t kolesterolii (LDL) azaltarak iyi
kolesterolii (HDL) artirabilir ve bu sayede kalp hastaliklar1 riskini diigiirebilir. Ayrica,
oleik asidin anti-inflamatuar ve antioksidan o6zellikleri, viicuttaki iltihaplar1 azaltarak
hiicreleri serbest radikallerin zararli etkilerinden korur (Armutcu vd., 2013). Calisma
kapsaminda su, su + deniz suyu ve deniz suyu ile muamele edilmis drneklerin oleik asit

(C18:1) miktarlan siras1 ile %68,09, %67,67 ve %67,27 olarak belirlenmistir. Yikama
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suyundaki deniz suyu miktar1 arttikca, yagdaki oleik asit miktarmin istatistiki olarak

azaldig1 goriilmektedir.

Zeytinyaglarinin ikinci baskin yag asidi palmitik asit (C16:0) olarak tespit
edilmistir. Palmitik asit, su ile yikanan 6rneklerde %13,56 diizeyinde yer almis; su + deniz
suyu ve yalnizca deniz suyu yikanan zeytinlerden elde edilen yaglarda anlamli artig

gostermis ve sirastyla %13,67 ve %13,68 degerlerini almistir.

Zeytinyaginda tclincii onemli yag asidinin linoleik asit oldugu belirlenmistir.
Linoleik asit, ¢oklu doymamis bir omega-6 yag asidi olup, kalp saglhigini destekleyici
etkileriyle bilinir (Eseceli vd., 2006). Su, su + deniz suyu ve deniz suyu ile yikanmis
zeytin Orneklerinin linoleik asit miktarlar1 sirasi ile %12,55, %12,77 ve 13,02 olarak
saptanmistir. Bu kapsamda, yikama suyundaki deniz suyu orami arttik¢a linoleik asit
miktarinin anlamli olarak (P<0,05) arttig1 goriilmektedir. Oleik ve linoleik asit diizeyleri

arasinda yiiksek ters korelasyon (r=-0,99) oldugu belirlenmistir.

Zeytinyag1 Orneklerinin palmitik asitten sonra baskin doymus yag asidi stearik
asittir (C18:0) ve orneklerde %2,84-2,94 arasinda degisen degerler almistir. Yikama suyu
bilesimi farkinin stearik asit diizeyinde anlamli farklilik olusturmadigi goriilmektedir
(p>0,05). Ug ¢ift bag igeren bir doymamus yag asidi olan linolenik asit (C18:3) 6rneklerde
%0.66-0.72 arasinda degisen degerler almistir. Yikama suyundaki deniz suyu miktarinin

artig1 ile 6rneklerdeki linolenik asit igeriginin arttig1 goriilmektedir (P<0,05).

Farkli yitkama uygulamalartyla tiretilen zeytinyaglarinda ayrica diistik oranlarda ve
sirastyla azalan miktarda palmitoleik asit (C16:1), arasidik asit (C20:0), heptadesenoik
asit (C17:1), gadoleik asit (C20:1), behenik asit (C22:0), heptadekanoik asit (C17:0) ve
behenik asit (C 24:0) varlig1 tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden, deniz suyunun farkl
oranlarda yikama suyuna dahil edilmesinin palmitoleik ve lignoserik asit digindaki yag

asitlerinde istatistiki olarak anlamli farklar olusturdugu goriilmiistiir.

Farkl1 yikama sulari ile yikanan zeytinlerden elde edilen yaglarin doymus yag asidi
igerikleri normal su ile yikanan yaglarda %17,28, yar1 oranda deniz suyu igeren yikama
suyuyla tretilen yaglarda %17,44, tamamen deniz suyu ile yikanan yaglarda %17,55
oraninda tespit edilmistir. Toplam doymus yag asidi oranlarinin ise ayni sirada %82,67,

%82,52 ve %82,42 degerlerini aldig1 goriilmektedir. Yikama suyundaki deniz suyu
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oraninin artiginin yaglardaki doymus yag asidini artirdigi, yagin doymamaislik karakterini

ise azalttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi
orneklerinin yag asidi bilesimleri (%) (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)

S S+DS DS
C14:0 0,02+0,00? 0,020,002 0,020,002
C16:0 13,560,022 13,67+0,04° 13,68+0,02°
Ci16:1 0,84+0,012 0,84+0,012 0,840,012
C17:0 0,15+0,00? 0,16+0,00° 0,16+0,01°
C17:1 0,21+0,012 0,22+0,002 0,23+0,01°
C18:0 2,84+0,05° 2,87+0,012 2,94+0,04°
c18:1 68,09+0,10° 67,67+0,16° 67,270,112
C18:2 12,5540,06° 12,77+0,08° 13,02+01,102
C18:3 0,660,012 0,69+0,02° 0,72+0,01°
C20:0 0,49+0,022 0,50+0,002 0,52+0,01°
C20:1 0,32+0,012 0,33+0,01° 0,340,00°
C22:0 0,15+0,012 0,15+0,01%° 0,16+0,00P
C24:0 0,070,002 0,070,002 0,07+0,00?

4.5. Pestisit Degerleri

Pestisit zirai uygulamalarda sorunlarla miicadelede yiiksek etkinlik gostermesi ve
kolay bulunabilmesi agisindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna karsin, ytiksek
toksisite gostermeleri ve ortam kosullarina karsi oldukga direngli olmalari, pestisitlerin
cevre ve insan saglig1 agisindan risk olusturdugunu gostermektedir. S6z konusu bilesigin
iiriin lizerindeki kalintisina ise pestisit kalintis1 adi verilmektedir. Yiiksek miktarda
pestisit kalintis1 igeren gidanin tiiketilmesi ile akut ve kronik zehirlenmeler, kanser,
akciger hastaliklari, karaciger ve bobreklerde nefrozlara sebep olabilir. Bu nedenler goz
onlinde bulunduruldugunda, tiiketilen gida {iriinlin pestisit kalintis1 miktarin1 kontrol

altina almak 6nemli birf husustur (Demir vd., 2019; Kiris ve Velioglu, 2013).
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Calisma kapsaminda su, su + deniz suyu ve yalnizca deniz suyu kullanilarak
yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarinda pestisit kalintis1 tespit edilmemistir.
Bu durum, zeytinin hasadi ve toplanmasi sirasinda zararli mikroorganizmalardan ve

olumsuz ¢evre kosullarindan korunmasi ile iliskilendirebilir.

4.6. Biyofenol Icerigi

Farkli yikama suyu wuygulamalar1 ile yikanan zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglarinin yiiksek basingli sivi kromatografi cihazi ile analiz edilmis biyofenol
icerikleri Sekil 4.5’te gortldigi gibidir. Zeytinyag1 drneklerinin biyofenol icerikleri
normal su, karisim su ve deniz suyuyla yikanan 6rneklerde sirasiyla 200,42, 207,97 ve
230,87 mg/kg degerlerini almistir. Farkli yikama suyu uygulamalarinin yag 6rneklerinin
biyofenol igeriklerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Zeytinyaginin fenolik madde icerigi, yagin oksidatif stabilitesine oldugu kadar tat ve
aromasina da olumlu katkilarda bulundugu i¢in olduk¢a Onemlidir. Zeytinyaglarinin
fenolik madde bilesimi, zeytinin ¢esidi, yetistigi cografi alan, zirai uygulamalar, liretim
kosullar1 (malaksiyon sicaklik ve siiresi gibi) pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Farkli
yikama suyu uygulamalarinin zeytinyagiin biyofenol igerigine etkisini arastiran bir

arastirma literatlirde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.5. Farkli kaynaklar kullanilarak yikanmis zeytinlerden elde edilen zeytinyagi
orneklerinin biyofenol igerigi (S: Su; S+DS: Su ve deniz suyu; DS: Deniz suyu)
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Yapilan incelemeler neticesinde asitlik tayini, miristik asit, palmitoleik asit,
heptadesanoik asit, heptadekenoik asit, arasidik asit, eikosenoik asit ve behenik asit
degiskenleri baz alindiginda zeytinyagi iiretimi i¢in deniz suyu kullaniminin uygun
olmadig; peroksit sayisi tayini, K232, Ko7o, palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik
asit, linolenik asit, lignoserik asit ve biyofenolik bilesiklerin tayini degiskenleri baz
alindiginda zeytinyagi iiretimi i¢in deniz suyu kullaniminin uygun oldugu tespit

edilmistir.
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5. SONUC

Zeytinyag1 insan sagligma olumlu etkileri, yiiksek oksidatif stabilitesi, tat ve
aromasi ile oldukg¢a kiymetli bir gida iirliniidiir. Diinya niifusunun artmasiyla birlikte tim
gida triinlerine oldugu gibi, zeytinyagina olan talep de artmakta ve zeytinyagi tiretimi her
gecen giin artmaktadir. Zeytinyagi iiretim prosesi kabaca yaprak ayirma, yikama, kirma,
yogurma, yatay santrifiijleme (dekantor ile), dikey santrifiijleme (separator) ve filtreleme
asamalarindan olusmaktadir. Uretim asamalarindan yikama esnasinda oldukca fazla su
kullanilmaktadir. Ozellikle yagmurlu dénemlerde hasat edilen zeytin danelerini saran
camur ve diger kirlilik unsurlarinin bertarafi i¢in azimsanmayacak diizeyde su
kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Siirdiiriilebilir su kaynaklarinin giderek azaldigi
gliniimiizde, farkli prosesler sirasinda su kullanimini azaltmaya yonelik yogun g¢aba

harcandig1 gibi, alternatif su kaynagi arayislar1 da devam etmektedir.

Mevcut tez calismast kapsaminda zeytinyagi tiretimi sirasinda yikama asamasinda
kullanilan suya alternatif olarak deniz suyu kullaniminin yag kalitesi ile yag asidi
bilesimine etkileri incelenmistir. Bu amagla su, deniz suyu ve ikisinin ayn1 miktarda
karistirilmasiyla elde edilen ti¢ farkli bilesimdeki yikama suyu ile zeytinyag: {iretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen zeytinyaglar1 serbest asitlik, peroksit ve &zgiil sogurma
degerleri ile biyofenol igerikleri, yag asidi bilesimleri ve pestisit miktarlar1 agisindan

degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar deniz suyu ile yikanan 6rneklerde serbest asitlik degerinin
yiiksek, peroksit degerinin diistik, K232 degerinin diislik, K270 degerinin ise daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Yagin biyofenol icerigi ise yikama suyundaki deniz suyu
oraninda etkilenmemistir. Yag asidi bilesimine iligkin bulgular, yikama suyundaki deniz
suyu oran arttikca doymamisligin azaldigini, doymus yag asidi miktarinin ise arttigini

ortaya koymaktadir. Yag 6rneklerinin hicbirinde pestisit varlig tespit edilmemistir.

Mevcut tez c¢alismasi, zeytinyaginin iiretimi esnasinda yikama asamasinda
alternatif su kaynagi olarak deniz suyunun kullanildig1 ilk ¢aligma niteligi tasimaktadir.
Elde edilen veriler bu alanda yapilacak sonraki ¢alismalar icin baslangi¢ olma 6zelligi

tasimaktadir. Bundan sonra yapilacak caligmalarda deniz suyu kullaniminin yaglarin tat
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ve aromalari ile raf Omiirlerine etkileri incelenmeli ve konuya iligkin maliyet hesaplar1 da

ilgili uzmanlik alanlarinca degerlendirilmelidir.

Stirdiiriilebilir bir tarim ve gida tedarik zinciri ic¢in, temiz su kaynaklarinin
tilketiminin azaltilmasi1 agisindan deniz suyu ile zeytinyagi {iretimi bundan sonra
denenebilir ve deniz suyu yikama suyu olarak kullanilmasi yapilacak arastirmalarla

miimkiin olacagi 6n goriilmektedir.
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EKLER

Tablo 4.12 Normal Sulu ve Deniz Sulu Analizlerin Once ve Sonra Degerlendirmesi

Analizler NS 1 NS 2 %50 DNS 1 | %50 DNS 2 | %100DS 1 | %100 DS 2

Asitlik 0:0,81 0:0,78 0:0,74 0: 0,67 0:0,81 0: 1,43

Tayini S:0,72 S:0,74 S:0,70 S:0,71 S:1,15 S:1,03

Peroksit 0:3,17 0:2,51 0: 3,33 0: 3,63 0: 1,59 0: 1,35

Sayisi S: 3,61 S: 3,65 S:2,74 S: 3,43 S:1,41 S:1,41

Tayini

Ultraviyole | O: O: O: O: O: O:

Isiginda

Ozgiir *K232:1,67 | *K232:1,58 | *K232:1,61 | *K232:1,67 | *K232:1,53 | *K232:1,60

Sogurma

Tayini *K270:0,06 | *K270:0,07 | *K270:0,13 | *K270:0,07 | *K270:0,25 | *K270:0,15
*DK: 0,00 *DK:0,00 *DK: 0,00 *DK: 0,00 | *DK: 0,00 *DK: 0,00
S: S: S: S: S S
*K232:1,68 | *K232:1,71 | *K232:1,79 | *K232:1,68 | *K232 :1,54 | *K232 :1,63
*K270:0,15 | *K270:0,15 | *K270:0,09 | *K270:0,08 | *K270:0,13 | *K270 :0,19
*DK:0,00 *DK: 0,00 *DK: 0,00 | *DK:0,00 *DK: 0,00 | *DK:0,00

Kapiler O: O: O: O: O: O:

Kolonlu

Gaz Miristik Miristik *Miristik Miristik Miristik Miristik

Kromotogr | Asit Asit Asit Asit Asit Asit

ofisi ile (C14:0) (C14:0) (C14:0) (%) | (C14:0) (%) | (C14:0) (%) | (C14:0) (%)

Yag (%) 0,02 (%) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Asitleri

Komp. *Palmitik *Palmitik *Palmitik *Palmitik *Palmitik *Palmitik

Trans Asit Asit Asit Asit Asit Asit

Doymamis | (C16:0) (C16:0) (C16:0) (%) | (C16:0) (C16:0) (C16:0)

Yag (%) 13,60 (%) 13,56 13,63 (%) 13,71 (%) 13,71 (%) 13,68

Asitlerinin

Tayini *Palmitolei | *Palmitolei | *Palmitolei | *Palmitolei | *Palmitolei | *Palmitolei
k Asit k Asit k Asit k Asit k Asit k Asit
(C16:1) (C16:1) (C16:1) (C16:1) (C16:1) (C16:1)
(%) 0,86 (%) 0,85 (%) 0,84 (%) 0,85 (%) 0,85 (%) 0,84
*Heptadesa | *Heptadesa | *Heptadesa | *Heptadesa | *Heptadesa | *Heptadesa
noik noik noik noik noik noik
(Margarik) | (Margarik) | (Margarik) | (Margarik) | (Margarik) | (Margarik)
Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C17:0) (%) | (C17:0) (%) | (C17:0) (C17:0) (C17:0) (C17:0)
0,15 0,15 (%) 0,16 (%) 0,16 (%) 0,16 (%) 0,16
*Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke
noik Asit noik Asit noik Asit noik Asit noik Asit noik Asit
(C17:1) (C17:1) (C17:1) (C17:1) (C17:1) (C17:1)
(%) 0,22 (%) 0,22 (%) 0,22 (%) 0,22 (%) 0,23 (%)0,23
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*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,79

*Oleik Asit
(C18:1)
(%) 68,15

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 12,50

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,68

* Arasidik
Asit
(C20:0)
(%) 0,49

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,33

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,15

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,55

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,84

*Heptadesa
noik

*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,82

*Oleik Asit
(C18:1)
(%) 68,20

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 12,49

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,66

* Arasidik

Asit

(C20:0)
(%) 0,48

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,32

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,16

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,56

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,84

*Heptadesa
noik

*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,88

*Oleik Asit
(C18:1)
(%) 67,86

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 12,68

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,67

* Arasidik

Asit
(C20:0)
(%) 0,50

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,33

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,15

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,71

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,85

*Heptadesa
noik

*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,86

*Oleik Asit
(C18:1) (%)
67,60

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 12,81

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,71

* Arasidik
Asit
(C20:0)
(%) 0,50

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,34

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,16

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,65

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,85

*Heptadesa
noik

*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,89

*Oleik Asit
(C18:1)
(%) 67,42

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 12,91

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,72

* Arasidik
Asit
(C20:0)
(%) 0,52

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,34

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,16

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,67

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,84

*Heptadesa
noik

*Stearik
Asit
(C18:0)
(%) 2,96

*Oleik Asit
(C18:1)
(%) 67,21

*Linoleik
Asit
(C18:2)
(%) 13,08

*Linolenik
Asit
(C18:3)
(%) 0,73

* Arasidik
Asit
(C20:0)
(%) 0,53

*Eikosenoik
(Gadoleik)
Asit

(C20:1)

(%) 0,34

*Behenik
Asit
(C22:0)
(%) 0,16

*Lignoserik
Asit
(C24:0) (%)
0,07

S:

*Miristik
Asit
(C14:0)
(%) 0,02

*Palmitik
Asit
(C16:0)
(%) 13,69

*Palmitolei
k Asit
(C16:1)
(%) 0,85
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(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)
0,15

(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)
0,15

(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)
0,16

(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)
0,16

(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)
0,17

*Heptadesa
noik
(Margarik)
Asit
(C17:0) (%)

*Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | *Heptadeke | 0,16
noik Asit noik Asit noik Asit noik Asit noik Asit
(C17:1) (C17:1) (C17:1) (C17:1) (C17:1) *Heptadeke
(%) 0,21 (%) 0,22 (%) 0,22 (%) 0,22 (%) 0,22 noik Asit
(C17:1)
*Stearik *Stearik *Stearik *Stearik *Stearik (%) 0,24
Asit Asit Asit Asit Asit
(C18:0) (C18:0) (C18:0) (C18:0) (C18:0) *Stearik
(%) 2,89 (%) 2,88 (%) 2,88 (%) 2,88 (%) 2,98 Asit
(C18:0)
*Oleik Asit | *Oleik Asit | *Oleik Asit | *Oleik Asit | *Oleik Asit | (%)2,93
(C18:1) (C18:1) (C18:1) (C18:1) (C18:1)
(%) 68,04 (%) 67,98 (%) 67,50 (%) 67,74 (%) 67,16 *Oleik Asit
(C18:1)
*Linoleik *Linoleik *Linoleik *Linoleik *Linoleik (%) 67,30
Asit Asit Asit Asit Asit
(C18:2) (C18:2) (C18:2) (C18:2) (C18:2) *Linoleik
(%) 12,59 (%) 12,62 (%) 12,87 (%) 12,75 (%) 13,12 Asit
(C18:2)
*Linolenik | *Linolenik | *Linolenik | *Linolenik | *Linolenik | (%) 12,98
Asit Asit Asit Asit Asit
(C18:3) (C18:3) (C18:3) (C18:3) (C18:3) *Linolenik
(%) 0,66 (%) 0,66 (%) 0,72 (%) 0,68 (%) 0,73 Asit
(C18:3)
(%) 0,72
* Arasidik * Arasidik * Arasidik * Arasidik * Arasidik
Asit Asit Asit Asit Asit
(C20:0) (C20:0) (C20:0) (C20:0) (C20:0) *Aragidik
(%) 0,49 (%) 0,52 (%) 0,50 (%) 0,50 (%) 0,53 Asit
(C20:0)
*Eikosenoik | *Eikosenoik | *Eikosenoik | *Eikosenoik | *Eikosenoik | (%) 0,53
(Gadoleik) | (Gadoleik) (Gadoleik) (Gadoleik) (Gadoleik)
Asit Asit Asit Asit Asit *Eikosenoik
(C20:1) (C20:1) (C20:1) (C20:1) (C20:1) (Gadoleik)
(%) 0,33 (%) 0,33 (%) 0,34 (%)0,33 (%) 0,34 Asit
(C20:1)
*Behenik *Behenik *Behenik *Behenik *Behenik (%) 0,34
Asit Asit Asit Asit Asit
(C22:0) (C22:0) (C22:0) (C22:0) (C22:0) *Behenik
(%) 0,15 (%) 0,15 (%) 0,15 (%) 0,16 (%) 0,16 Asit
(C22:0)
*Lignoserik | *Lignoserik | *Lignoserik | *Lignoserik | *Lignoserik | (%) 0,16
Asit Asit Asit Asit Asit
(C24:0) (C24:0) (C24:0) (C24:0) (C24:0) *Lignoserik
(%) 0,07 (%) 0,07 (%) 0,07 (%) 0,07 (%) 0,07 Asit
(C24:0)
(%) 0,07
Pestisit 0: - 0: - 0: - O: - 0: - 0: -
Tayini S:- S:- S:- S:- S:- S:-
Biyofenoli | O: 157,64 0: 135,51 0: 277,39 0: 246,94 0: 230,71 0: 184,71
k S: 248, 51 S: 260,03 S: 153,55 S: 245,60 S: 188,72 S: 227,77
Bilesiklerin
Tayini
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