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Zeytin, Ulkemizde Ege, Akdeniz, Marmara ve Giiney
Dogu Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak yetisen ve Olea
europa olarak bilinen zeytin agacinin meyvesidir.
Bilesiminde yaklasik %40 su ve %20-35 oraninda yag
iceren zeytin meyvesi, %1-2 meyve kabugu (epikarp),
%63-86 meyve eti (mesokarp), %10-30 meyve cekirdegi
(endokarp) ve %2-6 oraninda cekirdek icermektedir.
Zeytinde bulunan yagin 6nemli bir kismi mesokarp
kisminda yer almakta ve meyvenin biinyesindeki
lipoproteinlerin emiilgatdr aktivitesi gdstermeleri
nedeniyle mevcut suyla kismi emiilsiyon halinde
bulunmaktadir. Dolayisiyla zeytinyagi ekstraksiyonu iin
gelistirilmis tiim sistemler yagin karasu adi verilen zeytin
meyvesinin suyundan ayrilmasini kolaylastiracak
uygulamalar icermektedir(1).

ZEYTINYAGI URETIMI
Zeytin meyvesinden zeytinyagi (iretimi ; genel olarak li¢
ana baslik altinda toplanabilecek kademelerden olus-
maktadir.

1. On Islemler

2. Yag ve karasuyun kati fazdan ekstraksiyonu

3. Yag ve karasuyun ayriimasi

Onislemler

On islemler; zeytinden, yag ekstrakslyonuna uygun
reolojiye sahip bir hamur elde edilmesi amaciyla uygu-
lanir. Bu iglemler sirasiyla temizieme, zeytinlerin kinimasi
ve malaksasyon (yogurma) olarak isimlendirilirler.
Temizleme; zeytinlerin igerebilecegi dal, yaprak, toprak,
vb. yabanci maddelerin Uretim sirasinda herhangi bir
bulagiklija ya da verim kaybina yol agmasini nlemek
amaciyla uygulanmaktadir. Ozellikle santrifiijlerin
uygulama alani buldugu siirekli sistemlerde; bu kademe:
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tas, metal parcaciklari gibi yabanci maddelerin sisteme
verebilecegi zararin 6nlenmesi agisindan da 6nem
kazanmaktadir(2,3).

Zeytinlerin kinlmasi; mesokarp kisminda yer alan ve
onemli oranda yag iceren hiicrelerin ¢epererinin fiziksel
yolla hasara ugratiimasi ve boylelikle mikromolekiiller
halinde sakli bulunan yag zerreciklerinin birleserek;
ekstraksiyona daha uygun ve akiskan bir form kazanma-
larini saglamak icin uygulanmaktadir. Bu amagla; klasik
ve kesikli sistemlerde granitten yapilan tas degirmenler,
strekli sistemlerde ise otomasyona elverislilikleri nedeniyle
metal kiricilar kullanimaktadir(2,3).

Malaksasyon; kirilan ve ezme haline getirilen yapinin
reolojik agidan homojenlestirilmesi ve yag globillerinin
birleserek elde edilen hamurun bir sonraki kati ve sivi
faz ayrimi iglemine hazirlanmasi amaciyla uygulan-
maktadir. Yogurma adi da verilen bu kademede genelde
metal yogurucular kullaniimakta ve uygun sire-sicaklik
kombinasyonlari olusturularak; yag verimi arttirimaya
caligiimaktadir. Bu kademe; natiirel mikronize talk ve
cesitliticari pektolitik ya da sellilitik 6zellik gdsteren enzim
preparatlarinin verim arttirici etkileri nedeniyle zeytin
hamuruna eklendikleri kademedir(2,3).

Yag ve karasuyun kati fazdan ekstraksiyonu

On islemlerle elde edilen zeytin hamuru; yag ekstrak-
siyonu igin en uygun forma getirilmis bulunmaktadir.
Zeytinin yiksek su iceridi nedeniyle; ekstraksiyon
kademesinde sivi fazi olusturan yag ve karasuyun, kati
fazdan degisik yontemlerle ayrimasina caligimaktadir.
Bu amagla; kesikli sistemlerde presleme yontemi; siirekli
sistemlerde ise santrifiijleme, perkolasyon ve bu sis-
temlerin kombinasyonlari kullaniimaktadir. Ayrica gelis-
tirilmis degisik alternatif sistemler de zeytinyagi Gre-
timinde kullanim alani bulmaktadir(2,3).
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Yag-karasu karigiminin ayrilmasi

Cesitli ekstraksiyon sistemleriyle elde edilen yag-karasu
kanisimlari son olarak bir santrifiije girmektedir.Yiiksek
performansli bir santrifiijlii seperator, konik bir tank ve
aralarindan yag ve karasu kangiminin gegtigi Gst Uste
siralanmis konik disklerden olusur. islem sirasinda yag
dis; karasu ise i¢ kisma hareketlenerek ayrim saglanir.
Stirekli santrifiijleme ile calisan isletmelerde, yag-karasu
karisiminda bulunan kati madde orani, preslemeden elde
edilen karigima kiyasla daha yuksekir. Bu ylizden sistem
sik araliklarla temizlenmelidir(2,3).

ZEYTINYAGI URETIMINDE KULLANILAN
EKSTRAKSIYON SISTEMLERI

Klasik presleme yontemi

Zeytinyagi eldesinde basing uygulamasi yoluyla
ekstraksiyon yontemi, uygulanan en eski tekniktir. Bu
yontemde, yogurma islemiyle uygun kivama getirilen
zeytin hamuru preslere beslenmekte ve béylelikle uygu-
lanan basing yardimiyla yag ve kara su karigimi kati
fazdan alinmaktadir.

Kullanilan pres tablalari, merkezlerinden gecen bir mile
bagli ve birbiri izerine yerlestirilmis sabit gelik disklerden
olusmaktadir. Bu disklerin (izerine yerlestirilen zeytin
hamuru, hidrolik yontemle hareket eden bir diskin diger
yondeki sabit kisma dogru ilerlemesi yoluyla basing
uygulamasina maruz birakilmakta ve ekstraksiyon iglemi
béylelikle gerceklestirimektedir. Bu sistemin yatirim
maliyeti disUktir. Ayrica, elde edilen pirinanin nem orani
dlisik ve sistemin yag verimi yiksektir. Ancak; klasik
preslerin en 6nemli dezavantaji kesikli yontemle calis-
malaridir. Bu dezavantajin giderilmesi ve klasik presleme
yonteminin hantalliginin asilmasi amaciyla yeni yon-
temler gelistirilmistir. Bu yontemlerin ¢alisma ilkeleri
asagida Gzetlenmistir(4).

Yeni presleme yontemleri

Klasik presleme sisteminin kesikli olmasindan kaynak-
lanan dezavantajlarin giderilmesi amaciyla yari sirekli
- ve sUrekli yontemlerle caligan sistemler gelistirilmistir.
Baglioni sistemi, yari strekli bir sistemdir. Ekipmanda,
metal bir eksantirik karistirict ile pres tablalarinin yerine
yiksek spesifik basing uygulayabilen tas fragmentleri
bulunmaktadr. Yaklagik 15 dakika stiren basing uygu-
lamasi sonrasinda pirina, mekanik yolla ortamdan uzak-
lastirilir. Bu sistemde, uygulanan yuksek basing nede-
niyle verim yuksek ve iscilik klasik preslere kiyasla daha
azdir. Ancak ekipmanin temel dezavantaji kolaylikla

hasar gorebilen hassas fragmentler iermesidir(4).
Diefenbach sistemi, siirekli yontemle galismakta olup;
6n iglemlerden gelen zeytin hamurunun metalik filtre-
lerden yapilmis silindirik bir tankta bekletiimesi ve bura-
dan sirekli bir prese beslenmesi kademelerini iger-
mektedir. ik kademede hamur bekletilerek sivi igerigi
azaltimaktadir. Bu hamurun beslendigi pres; yatay bir
kafes icerisinde ayarlanabilir bir sonsuz vida ile pirinay
bosaltma noktasina iterek basing uygulanmast ilkesiyle
calisir. Iki kademede yag elde edilen stirekli bir sistemdir.
Ancak yaygin bir kullanimi bulunmamaktadir(4).

Santrifiijleme yontemi

Strekli sistemlerde uygulama alani bulan bu yéntem,
zeytin hamurundaki yag ve karasuyun yliksek devir
hiziyla dénen santrifiijler yardimiyla alinmasi esasina
dayanmaktadir. Bu sistemde, hamura uygun sicaklik ve
miktarda su eklenerek, ylksek devir hizinin etkisi ile sivi
fazin ayrimasi saglanmaktadir. Santrifijleme sisteminin
zeytinya@ tretiminde kullanimi amaciyla uygulanan ilk
sistemlerde (Perogio, Corteggioni sistemleri) hamura su
eklenerek yiiksek devir hizinin yardimiyla yag ve kara-
suyun kati fazdan uzaklastiriimasi gerceklestirimektedir.
Ancak pirinanin gikis! icin santrifiijiin durdurulmasi ge-
reklidir. Modern surekli santrifuj sisteminin yayginlas-
mas|, Centriolive sistemiyle asama kazanmigtir. Sirekli
santrifiijleme sisteminde, yogurulan hamur, sicak su ile
karistirildiktan sonra 60 dakika stireyle iki ya da (ig
kademede Isiticili karigtiricilara beslenir. Daha sonra
yatay milli bir santrifije gelen ezme silindirik ya da konik
dekantériin-ddnls hiz ile icerisinde yer alan vidanin
donls hizi arasindaki kiigiik farklilik yardimiyla pirina
ve sivi faz olmak (izere ayrilir. Santriflijleme sisteminin
otomasyona uygunlugu ve yari stirekli olmasi baglica
avantajlarini olusturmaktadir. Sistemin yatirm maliyetinin
yiksekligi, enerji tiiketiminin fazla olmasi ve kullanilan
sicak su dolayisiyla pirinanin yiiksek nem icerigi deza-
vantajlar olarak gorilmektedir.

Elde edilen ya§in kalitesi agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, dlislk kaliteli zeytinden yag elde edil-
mesinde santrifiijleme blyik yararlar saglamistir. Ancak
islemde ortama sicak su ilave edilmesi ve uzun karis-
tirma stiresi uygulanmasi verim ve kalite kayiplarina yol
agmaktadir(4,5).

Secici filtrasyon yontemi

Segici filtrasyon uygulamasinin temel ilkesi; zeytin
hamurunun igerisine daldirilan gelik plakalar yardimiyla
sivi fazlar arasinda ylzey gerilimi olusturulmasi ve boy-
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lelikle metal plaka ylizeyinin yag faziyla kaplanmasi
esasina dayanmaktadir.

Uygulama alani bulan Sinoles sisteminde ekipman;
paslanmaz celik 1zgaralar iceren bir silindirden olus-
mustur.Hamura daldirilan ve boylelikle yizeyi yagla
kaplanan plakalar islemin bitiminde yavasga hamurdan
¢lkarilir. Daha sonra plakalarin tzerindeki yag akitilarak
bir tankta toplanir.

Segici filtrasyon; otomasyona uygun olup gui¢ gereksinimi
dusik bir sistemdir. Ancak yag verimi diistik oldugu icin
bu islemde pirinada kalan yag orani yiiksek olmaktadir.
Bu nedenle segici filtrasyon islemi, genellikle diger yon-
temlerle kombineli olarak uygulanmaktadir(1,4).

Kombine ekstraksiyon sistemleri
Yag veriminin arttirimasi amaciyla genellikle uygulama
alani bulan iglemler kombine edilerek kullaniimaktadir.

Perkolasyon-presleme sistemi

Bu sistemde oncelikle perkolasyon islemiyle yag orani
dlstrilen zeytin hamuru, pres tablalarina beslenir.
Burada yag eldesi islemi, uygulanan basing yardimiyla
tamamlanir. Bu sistemde yag verimi klasik presleme
yontemine gére daha fazladir. Ancak sistem ek bir is
glicii gerektirmekte olup; kesikli olarak galismak-
tadir(1,4).

Perkolasyon-santrifiijleme sistemi

ilk asamada perkolasyon sistemi zeytin hamurunun
yaginin belirli bir dizeye indirlmesi amaciyla kullanil-
maktadir. Daha sonra stirekli santrifiijiin kullanimiyla yari
siirekli hale gelen sistemde verim, klasik presleme ile
yaklagik aynidir. Sistem otomasyona uygundur ancak;
yatinm maliyetinin yiiksekligi, elektrik giderleri ve sicak
su kullanimi gibi etmenler baglica dezavantajlari olug-
turmaktadir(1,4).

Presleme-santrifiijleme sistemi

Bu sistemde Klasik preslere beslenen zeytin hamurunda
kalan yag santrifiijleme metoduyla alinmaktadir. Boy-
lelikle yag verimi ve kalitesi agisindan, elde edilen yaglar
presleme ve santrifiijleme sistemlerinin tek baslarina
kullanildigr durumla kiyaslandiginda daha iyi sonuglar
vermektedir(1,4).

Ikili santrifiijleme sistemi

Bu sistemde, metal eziciler yardimiyla yogurulan zeytin
hamuru ilk kademede yaklasik 30 dakika sireyle sant-
rifljlenmekte ve elde edilen pirina yaklasik 30°C si-
caklikta soguk su ilavesiyle tekrar santrifijlenmektedir.
Boylelikle yag verimi artmaktadir. Sistem otomatik ve

stireklidir. Ancak karasu miktari su ilavesi nedeniyle
artmakta ve pirinanin nem iceri§i ylkselmektedir(1,4).

Zeytinyagj iiretiminde kullanilan degisik siirekli
sistemler

Yukarida agiklanan sistemlerin yanisira son yillarda farkli -

dizaynlara sahip sistemler gelistirilmigtir. Bu sistemlerin
baslica Ozellikleri asagida 6zetlenmigtir.

Rapanelli sistemi

Bu sisteme giren zeytinler helezonlu tagiyicilarla yaprak
ayiriclya beslenirler. Bu islemden sonra stirekli sistemle
calisan yikama iinitesinden gegirilen zeytinler; kirma ve
yogurma islemlerinin kombine edilerek uygulandigi
{initeye beslenir. Burada metal gekigli kirict bir sistemden
gegirilen zeytin taneleri termoregilatorili ve hizi ayariana-
bilen karistiricya alinir. Boylelikle hazirlanan zeytin ha-
muru, santrifiijlii dekant6re yag ekstraksiyonu amactyla
alinir. Burada ayrilan pirina, metalik tasiyicilarla ortam-
dan ayrilirken yag-karasu karisimi, safsizliklari otomatik
olarak sistemden uzaklastirilan santrifiijlii ayirictya gelir.
Burada zeytinyadi karasudan ayrilir. Rapanelli sistemi
tam otomatik ve stirekli bir ekstraksiyon initesidir. Pirina
ayrimi igin kullanilan dekantdr, yiiksek ekstraksiyon
verimi ve ayirma kapasitesine sahiptir(1).

Cok fazli dekantér sistemleri

Santrifiij kullaniminin yayginlagmasi, zeytinyag Gre-
timinde igletme maliyetinin diismesini ve yag kalitesinin
artmasini saglamistir. Ancak bu sistemlerde verimi
arttirmak amaciyla zeytin hamuruna sicak su ilavesi hem
ek bir maliyet olugturmakta hem de karasu miktarini
onemli oranda arttirmaktadir. Boylelikle pirinanin nem
icerigi ylkselmekte; ayrica suda gdziinen dogal antiok-
sidantlar karasuda kalmaktadir. Bu dezavantajin ortadan
kaldirimast igin karasuyun olustugu anda dekantore geri
beslendigi sistemler geligtirilmistir.

Ayrica iki ya da g fazli ayrimlar gergeklestirebilen
ekolojik dekantor sistemlerinde zeytin hamurunun sicak
suyla karistirimasina gerek bulunmamaktadir. Bu
sistemlerde yikanip yapraklarindan ayrilan zeytin taneleri
hareketli ya da sabit cekicli degirmenlerde kirilip
ezilmektedir. 20-25°C de 60 dakika streyle karistirilarak
elde edilen hamur, iki (yag+pirina) ya da Ug
(yag+pirinatkarasu) fazli ayrim yapabilen santrifiijlere
beslenir. Genellikle iki fazli sistemin verimi U¢ fazli
sistemlere kiyasla daha yiksektir. Pirinanin nem igerigi
her iki sistemde de diisiik oldugu icin kivamli pirina elde
ediimektedir(5,6).
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EKSTRAKSIYON SiSTEMLERININ )
ZEYTINYAGININ KALITE KRITERLERI UZERINE

ETKIS

Zeytinyad ekstraksiyonu, hammadde farkliliklarinin
yanisira ozellile son yillarda gelistirilen yeni teknolojiler
nedeniyle farkli islem kogullarinda uygulanabilir bir islem
halini almigtir. Bu nedenle son (iriin olarak elde edilen
zeytinyagi, kalite kriterleri agisindan farkliliklar gdster-
mektedir. Asagida, uygulanan farkli sistemlerin zey-
tinyaginda gdzoniinde bulundurulan belirli kalite
kriterlerine etkileri 6zetlenmigtir.

Serbest yag asidi ierigi, ransidite adi verilen aci tad
olusumuna neden olmaktadir. Zeytinyag tiretim sistem-
lerinin yaglardaki serbest yag asidi igerigi izerine dnemli
bir etkisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla zeytinyaglarinin
serbest yag asidi niceliklerindeki farkliliklar, islenen zeytin
tiplerine bagli olarak degisen su ieriklerinden ve depo-
lama kosullarindan kaynaklanmaktadir(7).

Peroksit sayisi, yag icerisinde goziinmis halde bulunan
ve potasyum iyodurl deney kosullarinda okside eden
aktif oksijenin 1 kg. yagdaki miliegdeger gram cinsinden
miktar olarak ifade edilmekte ve dolayisiyla birinci
derece oksidasyon drlinleri olarak bilinen peroksitlerin
miktarinin bir élg(itd olarak nitelenmektedir(8). Zeytinyag-
larinda peroksit sayisinin yiksekli§i, yagda oksidas-
yondan kaynaklanan acilasmanin baslamis oldugunun
belirtecidir. Hammaddeden ve depolama kosullarindan
kaynaklanan farkliliklar gozardi edildiginde; zeytinyagi
Uretim sistemlerinin Griniin peroksit sayisi (izerindeki
etkisinin istatistiksel olarak Gnemli olmadigi bulgulan-
mistir(7).

Kreiss sayisi, yaglarda meydana gelen otooksidasyonun
takibi amaciyla uygulanan bir belirtegtir. Tayin yontemi,
floroglukinol ile okside olan yagin olugturdugu rengin ko-
lorimetrik olarak degerlendirimesi prensibine dayan-
maktadir(9). Kreiss reaksiyonuyla elde edilen bulgular
ekstraksiyon yéntemine bagli bulunmayip; islenen zeytin
tipiyle farklilik gdstermektedir(10).

Toplam polifenol ve o-difenol niceligi, yaglarin
oksidasyona duyarliliginin belirlenmesi amaciyla
uygulanan analizlerdir. Toplam polifenol ve o-difenol
icerikleri, genellikle kafeik asit cinsinden aktif oksijen
varliginda indiiksiyon hizinin belirlenmesi esasina
dayanan analiz yontemleriyle belilenmektedir. Fenolik
bilesenler dogal antioksidantlardir. Dolayisiyla yagin
depolanmasi ve kullanimi sirasinda oksidasyon islemine
dayanikliigini arttiran 6nemli bilesenlerdir. Yaglarin
fenolik madde igeriklerine ekstraksiyon ydntemlerinin
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etkisini inceleyen arastirmalarda alinan sonuglar,
perkolasyon sistemi ve presleme sisteminin santrifiijleme
yontemine gére daha olumlu sonuglar verdiini ortaya
koymaktadir. incelenen (i sistemle ekstrakte edilen
zeytinyaglarinin oksidatif stabiliteleri karsilastinldiginda;
santrifijleme yontemi ile elde edilen yaglarin diger
sistemlerle elde edilen yaglara gore daha gabuk okside
olduklarr gbzlenmektedir(7). Ancak, santrifijleme
sisteminde disaridan su ilavesini onleyici tekniklerin
uygulamaya konmasiyla bu dezavantajin ortadan
kalkabilecegi distiniimektedir. Zeytinyaginin toplam
fenolik madde iceriginde belirleyici olan temel iki unsur,
zeytinin tipi ve olgunlagma indeksidir. Olgun zeytinlerin
yada islenmesi sirasinda; hiicre geperlerinin kolaylikla
zedelenebilir olmasi nedeniyle yagla birlikte ekstrakte
edilebilen fenolik madde miktari da artis gostermektedir.
Ozellikle malaksasyon asamalarinda zeytin hamuruna
ilave edilen dogal talk ve pektolitik-sellilitik karakterdeki
enzim preparatlari ekstrakte edilen zeytinyaglarinda
fenolik madde igeriklerinin oldukga yiiksek oranlara
ulagmasini saglamaktadir(11).

UV absorbans degerleri, yaglardaki dien ve trien
konjugasyonunun belirlenmesi amaciyla uygulanan
spektrofotometrik analizlerdir. 232 nm. dalga boyundaki
absorbans degeri, dien konjugasyonunun; 270 nm. dalga
boyundaki absorbans degeri ise trien konjugasyonunun
bir dl¢iitli olarak degerlendirimektedir. istatistiksel agidan
zeytinyaginin ekstraksiyon sistemi UV absorbans
degerleri (izerinde etkili goriimemistir(7).

SONUC

Zeytinyag ekstraksiyonunda Klasik presleme yGntemi ve
yeni gelistirilen teknikler, yag sanayinde 6nemli uygulama
alani bulan yéntemlerdir. Klasik presleme yonteminde
uygulanan sicaklik ve basincin yiksekligi nedeniyle elde
edilen yag verimi yliksek olmasina karsin, sistemin
otomasyona elverigsizligi, kesikli bir islem olmasi ve pres
tablalarinin yiklenip bosaltiimasinin gerektirdii isgilik
nedeniyle; alternatif sistemler gelistirilmistir. Bu sistem-
lerde temel amag; yag verimini, yag kalitesinde énemli
degisikliklere yol agmaksizin arttirmakir. Uygulanan yeni
teknikler; zeytinyag Gretim hattini hantal olmayan, daha
az yer kaplayan, siirekli Gretimlere ve dolayisiyla oto-
masyona elverigli bir hale getirmis ve yag kalitesinde
presleme tekniklerine kiyasla nemli farkliliklar ortaya
¢lkarmamigtir. Yapilan arastirmalar; uygulanan eks-
traksiyon yontemine kiyasla zeytinyaginin kalitesini temel
belirleyici etmenin; zeytin tipi, hasat ve depolama ko-
sullar oldudunu gdstermektedir.
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Odamiz Genel Sekreteri Taylan Kiymaz ile
Zeynep (Marel) Kiymaz ve
Odamiz saymani Ceylan (Rasan) Kantarci ile
Adnan Kantarci evlenmislerdir.
Omiir boyu mululuklar dileriz.
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