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Ozet

Urla, Seferihisar ve Karaburun’da yetistirilen Erkence zeytin ¢esidinde, meyveler daha dalindayken olgunlagmakta
ve hicbir isleme tabi tutulmadan dalindan toplanip tiiketilebilmektedir. Bu olgunlagmaya “Hurmalasma”, zeytin
meyvesine de “Hurma” zeytin denilmektedir. Calismamizda 2010/11 yilinda farkli bolgelerden (Karaburun ve Se-
ferihisar) hasat edilen Hurma zeytinlerden elde edilen yaglarda serbest yag asitligi miktari, peroksit degeri, K232
ve K270 degerleri, toplam klorofil miktari, toplam fenolik madde miktari, a-tokoferol miktari, yag asidi kompo-
zisyonu, DPPH ve ABTS radikal siipiiriicli aktivite (RSA) analizleri yapilmigtir. Arastirma sonunda bolgelere gore
zeytin meyvelerinin % yag miktarinin, elde edilen yaglarin toplam klorofil miktarinin, palmitik asit, oleik asit, top-
lam doymus yag asidi (TDYA) ve toplam tekli doymamis yag asidi (TTDYA) yiizdelerinin istatistiksel olarak
onemli oranda farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Karaburun ve Seferihisar il¢elerinden toplanan Hurma zey-
tinlerden elde edilen meyvelerin sirast ile yag miktar1 %52.54 ve %58.41, yaglarin toplam klorofil miktar 1.22
mg/kg ve 0.58 mg/kg, palmitik asit %13.92 ve %12.78, oleik asit %65.50 ve %67.76, TDYA %17.28 ve % 16.27,
TTDYA %66.82 ve %69.03 olarak saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Erkence, Hurma, toplam fenolik madde, a-tokoferol, DPPH, ABTS

Abstract

The fruits of Erkence olive cultivars, where grown in Urla, Karaburun and Seferihisar, are maturing on branch
and can be consumed without any treatment. The fruit of olive is called as "Hurma" and this maturation is called
as "Hurmalasma". In our study, free fatty acidity, peroxide value, K232 and K270 values, total chlorophyll
content, total phenolic compound, a-tocopherol content, fatty acid composition, DPPH and ABTS radical
scavenging activity (RSA) were analyzed in the olive oil which were obtained from Hurma olives, in different
regions (Karaburun and Seferihisar), in the harvest season of 2010/11. At the end of the research, according to the
reagions, the oil percent of olive fruit, total chlorophyll content, palmitic acid, oleic acid, total saturated fatty acid
(SFA) and the total monounsaturated fatty acid (MUFA) percentages of oils were found to be statistically
significantly different (P<0.05) according to the growing areas. The amounts of oil of Hurma olive fruits, which
were obtained from Karaburun and Seferihisar, were found as 52.54% and 58.41%, total chlorophyll content,
palmitic acid, oleic acid, SFA, MUFA of olive oils were found, 1.22 mg/kg and 0.58 mg/kg, 13.92% and 12.78%,
65.50% and 67.76%, 17.28% and 16.27%,66.82% and 69.03%, respectively.

Keywords: Erkence, Hurma, total phenol, a-tocopherol, DPPH, ABTS
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Giris

Ulkemizde Giiney Marmara’da Gemlik, Kuzey
Ege’de Ayvalik, Giiney Ege’de Memecik dnemli
zeytin g¢esitlerimizdendir. Erkence zeytin ¢esidi ise
[zmir’in Karaburun Yarimadasi’nda kalan Seferi-
hisar, Urla, Cesme ve Karaburun il¢elerinde yetis-
mektedir. Bu bolgelerdeki zeytin aga¢ varliginin
onemli bir kismint Erkence olusturmaktadir. Son
15-20 yillik dénemde zeytinin ¢elikle {iretiminin
yayginlasmasi ile ozellikle Gemlik ve Ayvalik
cesitleri biitiin zeytin bolgeleri ile beraber Erkence
bolgesine de girmistir (Tutar, 2010).

Erkence zeytin ¢esidinde dogal olarak meydana
gelen hurmalagma, yani dalinda tatlanma olay1
onemli bir husustur (Pamuk, 1993). Diinyada ticari
boyutta Karaburun Yarimada’sinda, Erkence ¢esi-
dinde meydana gelen hurmalagmanin iklim ve top-
rak Ozelikleri yaninda ana¢ ve kalemin genotipine
de bagh oldugu, baz tiplerin daha fazla hurmalas-
t1ig1 diisiiniilmektedir. izmir yarimadasmi teskil
eden Urla, Seferihisar, Cesme ve Karaburun ilgele-
rinde yerel Hurma Kaba, Hurma Erkence c¢esitleri-
nin yaninda Ayvalik, Gemlik c¢esitleri de yetisti-
rilmektedir. Bu yorede 6zel iklim sartlar1 nedeniyle
Erkence c¢esidi zeytinlerde yaygin sekilde hurma-
lagma goriilmektedir. Ayrica hurmalasma toprak
kosullarindan, yil ve mevkiden de etkilenmektedir
(Tutar, 2010). Yunanistan’in Girit adasinda bulu-
nan bir zeytin ¢esidinde de benzer tatlanmanin
meydana geldigi, meyvelerin agag iizerinden islem
gormeksizin tiiketilebildigi, bu tatlanmanin da
Phoma oleae isimli mantarin varligindan kaynak-
landig1 belirtilmektedir (Susamci, 2011). Genel
olarak yag oranini arttiran faktdrler hurmalagma
oranini arttirirken, verimi arttiran faktorler hurma-
lasma oranini1 diisiirmektedir (Tutar, 2010). Aym
zamanda Eyliil ve Ekim aylarinda uzun siire devam
eden yagigsiz ve ¢igli giinler hurmalagsmay1 belir-
gin diizeyde arttirmaktadir. Hasat doneminde ise
siirekli yagis olmasi diisiik oranda Hurma olusu-
muna sebep oldugu gibi sulama da oranmi disiir-
mektedir (Susamci, 2011).

Yildirim (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Er-
kence ve Ayvalik zeytin ¢esidinden elde edilen

yaglarin sirasi ile serbest yag asitligi miktarinin
%0.18 ve %0.79 (oleik asit cinsinden), peroksit
degerinin 23.57 meqO,/kg yag ve 10.07 meqOy/kg
yag, K232 degerinin 1.66 ve 1.70, K270 degerinin
0.13 ve 0.17, toplam fenolik madde miktarinin
178.79 mg GAE/kg yag ve 61.07 mg GAE/kg yag,
oleik asit miktarmin % 68.10 ve % 67.40, palmitik
asit miktarinin  %13.24 ve %14.84, linoleik asit
miktarmin %14.47 ve %13.23 oldugu, Ocakoglu
ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Erken-
ce zeytin gesitlerinden elde edilen yagin peroksit
degerlerinin 14.55-16.08 meq O,/kg yag, toplam
fenolik madde miktarmin 356.65-333.37 mg
GAE/kg yag araliginda oldugu tespit edilmistir.
Farkli bir caligmada Seferihisar Bolgesinden elde
edilen Erkence zeytinyagmin peroksit degerinin
543 meqOykg vag oldugu Dbelirlenmistir
(Diraman, 2007).

Erkence zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarin
kimyasal 6zelliklerinin arastirildigi pek ¢ok calig-
ma olup bolgelere gore Hurma zeytinlerden elde
edilen yaglarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili calis-
ma bulunmamaktadir. Calismamizin amaci Kara-
burun ve Seferihisar Bolgelerinden elde edilen
Erkence Hurma zeytinyaglarinin kalite kriterleri,
yag asidi kompozisyonu, toplam fenolik madde
miktari, toplam klorofil miktari, a-tokoferol mikta-
r;, DPPH ve ABTS radikal siipiiriicii aktivite de-
gerlerini kargilagtirmaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmamizda kullanilan Hurma zeytinleri Kara-
burun (Saipkoy, Cevatbey, Celalbey, Yeniliman,
Kosedere ve Eglenhoca-toplam 18 6rnek) ve Sefe-
rihisar (Godence (1), Camtepe ve Godence (2)-
toplam 10 6rnek) ilgelerinden 2010/11 yilinda ha-
sat edilmistir. Sekil 1’de Erkence zeytin ¢esidi,
Sekil 2°de ise zeytinin hurmalasma asamalar1 go-
riilmektedir. Zeytincilik Arastirma Istasyonu Mii-
diirliigli’nde, zeytinlerden Abencor sistemi ile yag
ile elde edilmistir. Elde edilen yaglar kahverengi
cam siselerde + 4 °C’de saklanmustir.
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Sekil 1. Erkence Zeytin Cesidi (Topuz, 2011)

Sekil 2. Zeytin Hurmalagma Asamalar1 (Susamci, 2011)

Yontem
Nem Tayini

Zeytin drneklerinde nem igerigi TS 1632 EN ISO
665:2001’e gore belirlenmis, sonuglar % olarak
verilmistir (Anonim, 2001).

Yag Miktar Tayini

Zeytin Orneklerinin yag tayini TS EN ISO
659:2010°da belirtildigi gibi Soxhelet ekstraksiyon
yontemi ile ¢ozgen olarak n-hekzan kullanilarak
tespit edilmis, sonuglar % olarak belirtilmistir
(Anonim, 2010).

Kalite Kriterleri Analizleri

Serbest yag asitligi miktar1 (en ¢ok % oleik asit
cinsinden), peroksit degeri (en ¢ok meq Oykg
yag), ultraviyole 1s181nda 6zgiil sogurma (K232 ve

K270) tayinleri Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve
Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz Metotlar
Tebligi (Teblig No: 2010/36)’ne gore yapilmistir
(Anonim, 2010).

Toplam Klorofil Miktar1 Tayini

Toplam klorofil miktar1 Amerikan Yag Kimyacila-
11 Dernegi’nin (AOCS-American Oil Chemists’
Society) spektrofotometrik yontemine gore belir-
lenmistir (AOCS, 1985).

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Zeytinyaglarindaki toplam fenolik madde miktart
Gutfinger (1981) tarafindan 6nerilen yonteme gore
belirlenmistir. 2.5 g zeytinyagt 5 ml hekzanda ¢6-
zlilmiis ve fenolik maddelerin ekstraksiyonu igin 5
ml metanol/su (60:40 v/v) ilavesi ile 2 dakika ¢al-
kalanmuis, hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirlerin-
den 3500 rpm 10 dakikada santrifiijleme ile ayril-
mistir (Hrncirik ve Fritsche, 2004). Elde edilen
ekstraktin absorbansi 725 nm dalga boyunda
spektrofotometre’de (Shimadzu UV 1700, Japan)
dlgiilmiistiir (R>=0.99). Sonuglar 1 kg yagda bulu-
nan mg toplam fenolik madde olarak verilmistir
(kafeik asit cinsinden).

o-Tokoferol miktar: tayini

Zeytinyagmin major tokoferolii olan a-tokoferol
analizi Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi
(HPLC-Agilent 1100 series) kullanilarak Carpenter
(1979), Dabbou ve ark. (2008) ve IUPAC (1992)
yontemlerine gore gerceklestirilmistir. a-tokoferol
miktar1 standartla olusturulan (Tocopherol Set,
Calbiochem, US) kalibrasyon egrisinin pik alanina
dayanilarak hesaplanmustir (R*=0.99).

HPLC Calisma Kosullar:

a-tokoferoliin ayrimi mobil faz olarak 99:1 oraninda
hekzan/2-propanol karigimi kullanilarak, 10um, 3.9
x 300 mm ozelliginde Waters p porasil kolon
(Waters, Ireland) ile gergeklestirilmistir. 292 nm
dalga boyunda ve 1 ml/dk akis hizinda ¢aligilmistir.
Enjeksiyon miktari ise 20 pl olarak belirlenmistir.

Yag asitleri kompozisyonu tayini

Zeytinyaglarinin  yag asitleri kompozisyonunun
tespitinde kapiler kolonlu gaz kromatografisi yon-
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temi (COI/T. 20. Doc. no: 17) kullanilmigtir
(Anonymous, 1996). Zeytinyag1 érneklerinin ester-
lestirilmesinde Uluslararas1 Zeytin Konseyi tara-
findan onaylanmis soguk metilasyon yOntemi
IUPAC Metod 2.301 uygulanmistir (Anonymous,
1987). Sonuglar HP chemstation yazilimi kullanila-
rak hesaplanmustir.

GC Calisma kosullart

Yag  asitleri ~ kompozisyonu tayini  Gaz
kromatografisi HP 6890’de (Hewllett Packard Inc.,
USA), 30 m x 0.25 mm id, 0.250 um kapiler kolon
(J8W Scientific, Folsom, CA, USA) kullanilarak
gergeklestirilmistir. FID dedektdr (Alev iyonizas-
yon dedektorii) kullanilmig, sicaklik 250 °C’dir. 1
ul enjeksiyon yapilmis olup enjeksiyon blogu si-
cakligi 250 °C’dir. Helyum akis hizi 0.5ml/dk,
hidrojen akis hizi 30 ml/dk, hava akig hiz1 300
ml/dk, make up azot akis hiz1 24.5 ml/dk’dir. Ko-
lon (firm) sicakligr 170-210 °C olup analizler 170
°C ve 210 °C arasinda 2 °C/dk artigh olacak sekil-
de gergeklestirilmistir.

DPPHe radikal siipiiriicii aktivite tayini

Orneklerinin DPPH radikal siipiiriicii aktivite ana-
lizi Jiang ve ark. (2005), Carrasco-Pancorbo ve
ark. (2005) ve Lavelli (2002)’ye gore yapilmustir.
100 uM DPPHe radikali metanol ile hazirlanmistir.
0,1 ml ekstrakt iizerine 1.9 ml DPPHe soliisyonu
eklenmis ve 15 dk karanlikta bekletildikten sonra
517 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iil-
miistiir. Orneklerin antioksidan kapasitesi troloks
standardindan elde edilen kalibrasyon grafikleri
(R’=0.99) yardimiyla troloks esdegeri olarak he-
saplanmustir.

ABTSe" radikal siipiiriicii aktivite tayini

Orneklerinin ABTS radikal siipiiriicii aktivite ana-
lizi Re ve ark. (1999) ve Pellegrini ve ark. (2001)’e
gore yapilmistir. 7 mM ABTS son konsantrasyo-
nuna 2.45 mM olan potasyum persiilfat ilave edil-
dikten sonra ¢ozelti 12-16 saat oda sicakliginda
karanlikta bekletilmistir. ABTS ile potasyum
persiilfatin oksidasyonu sonucu olusan ABTSe"
radikal katyonu soliisyonu etanol ile 734 nm dalga
boyunda absorbansi 0.70+0.02 olana kadar seyrel-
tilmistir. 0.15 ml ekstrakt iizerine 2 ml ABTSe"

4

radikal katyonu soliisyonu eklenmis ve 15 dk ka-
ranlikta bekletildikten sonra 734 nm dalga boyunda
absorbans l¢iimii yapilmistir. Orneklerin antioksi-
dan kapasitesi troloks standardindan elde edilen
kalibrasyon grafikleri (R=0.99) yardimiyla troloks
esdegeri olarak hesaplanmistir.

istatistiksel Analizler

Calismada analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmus,
elde edilen veriler SPSS Windows 15.0 (SPSS Inc.,
USA) paket programinda degerlendirilmistir.
Onemli bulunan farkliliklar One Way ANOVA
testine gdre nonparametrik olarak belirlenmistir
(P<0.05).

Tartisma ve Bulgular

Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan
Hurma zeytin meyvelerinin nem (%) ve yag (%
kuru maddede) miktarlar1 Cizelge 1°de verilmis-
tir. Bolgelere gore yag miktarlar1 (%) arasinda
P<0.05 diizeyinde bir farklilik belirlenmistir. Ka-
raburun Bolgesinden toplanan zeytin meyvesinin
yag miktar1 % 52.54, Seferihisar Bolgesinden top-
lanan zeytin meyvesinin yag miktar1 %58.41 ola-
rak tespit edilmistir. Tutar (2010) tarafindan 20
farkli Erkence zeytin tipinde yapilan calismada
hurmalagsma oraninin 2006 yilinda %18.5, 2007
yilinda %23.0 ve 2008 yilinda %26.8 oldugu 2008
yilindaki farkliligin iklim sartlarindan kaynaklana-
bilecegi belirtilmigtir. Ayn1 zamanda caligsmada
orneklerin nem miktarmin ortalama %42.83 ve yag
miktarmin ortalama %350.6 oldugu tespit edilmistir.
Topuz (2011) tarafindan Erkence, Ayvalik ve Me-
mecik zeytin ¢esitlerinin %nem ve %yag miktarla-
rimin incelendigi bir calismada, cesitlerin %nem
miktarlarinin siras1 ile %36.08-49.22, % 41.19-
47.74 ve % %42.40-52.50 araliginda ve %yag mik-
tarlarinin ise siras1 ile %36.08-51.96, %33.93-
49.40 ve %23.22-41.99 araliginda degistigi sap-
tanmistir.

Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan,
Hurma zeytinlerden elde edilen yaglarin sirasi ile
serbest yag asitligi (SYA) miktar1 %2.84 ve %2.71,
peroksit degeri 17.41 ve 16.91 meq Oy/kg yag,
K232 degeri 2.27 ve 2.39, K270 degeri 0.164-
0.155 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Bolgelere
gore elde edilen yaglarin kalite kriterleri arasinda
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Cizelge 1. Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan Hurma zeytin meyvelerinin nem (%) ve yag (%) miktarlar

Yil Bolge Nem Miktar1 (%) Yag Miktari (%) (Kuru madde)
42.89+1.21* 2.54+1.48B
2010/11 Karaburun 89 52.5 8
Seferihisar 42.98+1.69 58.41+£2.23A

* ortalamatstandart sapma, A, B: Ornekler aras1 farklihigi gostermektedir. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin

ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 2. Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan Erkence Hurma zeytinlerden elde edilen yaglarin serbest yag asitligi
miktar: (en gok, % oleik asit cinsinden), peroksit degeri (en ¢ok, meqOy/kg yag), K232 ve K270 degerleri (A*'1cm)

Serbest Yag Asitligi Miktar:

Peroksit Degeri (en ¢ok,

. N AT - -
Yil Bolge fieerrl1 )(;ok, % oleik asit cinsin meqOy/ke yag) K232 Degeri K270 Degeri
2010/11 Karaburun 2.84+0.34* 17.41+0.84 2.27+0.05 0.164+0.01

Seferihisar 2.7140.15 16.91+1.24 2.39+0.05 0.155+0.01

* ortalamatstandart sapma

onemli bir fark tespit edilmemistir. Yaglarin pe-
roksit degerleri ve ultraviyole 1s18inda 6zgiil so-
gurma degerleri Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebli-
gi'nde natiirel sizma zeytinyag: icin belirtilen li-
mitler igerisinde tespit edilmis olmasina ragmen,
serbest yag asitligi miktar1 % 2’den (oleik asit
cinsinden) fazla oldugu ic¢in Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi’ne gore natiirel
zeytinyag1 sinifina girmemektedir. Ocakoglu ve
ark. (2009) tarafindan yapilan g¢aligmada 2005-
2006 yillarinda peroksit degerlerinin Memecik,
Erkence, Gemlik, Ayvalik, Domat ve Nizip Yaglik
zeytin gesitlerinden elde edilen yaglarda sirasi ile
8.68-13.45 meq Oy/kg yag, 14.55-16.08 meq O,/kg
yag, 9.57-9.93 meq O,/kg yag, 8.21-9.40 meq
O,/kg yag, 9.84-12.28 meq Oy/kg yag ve 10.31-
22.30 meq Oy/kg yag araliginda oldugu, Yildirim
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada ise Erkence
zeytin ¢esidinden elde edilen yagin serbest yag
asitligi miktarinin 9%0.18, peroksit degerinin 23.57
meq Oy/kg yag, K232 degerinin 1.66 ve K270 de-
gerinin 0.13 oldugu tespit edilmistir.

Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden elde edilen
Hurma zeytinlerden elde edilen zeytinyag1 6rnekle-
rine ait toplam klorofil miktari, toplam fenolik
madde miktar1, a-tokoferol miktari, DPPH" ve
ABTS'™ radikal siipiiriicii aktivite (RSA) degerleri
Cizelge 3’te verilmistir. Orneklerin toplam klorofil
miktarlar arasinda P<0.05 diizeyinde bir farklilik
belirlenmis olup, Karaburun Bélgesinden elde edi-

len yaglarin toplam klorofil miktar1 1.22 mg/kg,
Seferihisar Bolgesinden elde edilen yaglarin kloro-
fil miktar1 0.58 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bol-
gelere gore toplam fenolik madde miktari, o-
tokoferol miktari, DPPH' ve ABTS™ radikal siipii-
rlicli aktivite degerlerinde bir farklilik tespit edil-
memistir. Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinde
siras1 ile toplam fenolik madde miktar1 77.34 ve
73.56 mg CAE/kg yag, a-tokoferol miktar1 74.12
ve 63.05 mg/kg, DPPH" RSA 53.24 ve 51.14 umol
TE/100g yag ve ABTS™ RSA 48.55 ve 42.55 pmol
TE/100g yag saptanmistir. Andjelkovic ve ark.
(2009) tarafindan Ayvalik zeytin c¢esidinden elde
edilen lampant yagin toplam fenolil madde mikta-
riin 89.6-132.0 mg GAE/kg, a-tokoferol miktari-
nin  87.8-151.3 mg/kg aralifinda degistigi,
Ilyasoglu ve ark. (2010) tarafindan yapilan calis-
mada Ayvalik ve Memecik ¢esitlerinden elde edi-
len yaglarin sirasi ile toplam fenolik madde mikta-
rinin 76.14-226.31 mg CAE/kg yag arasinda, o-
tokoferol miktarinin 155.17-325.25 mg/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. Ocakoglu ve ark. (2009)
tarafindan yapilan calismada Memecik, Erkence,
Domat, Nizip Yaglik, Gemlik ve Ayvalik zeytin
gesitlerinden 2005 yilinda elde edilen yaglarin top-
lam fenolik madde miktarlarinin sirasi ile 330.92
mgGAE/kg yag, 356.65 mgGAE/kg yag, 301.99
mgGAE/kg yag, 102.40 mgGAE/kg yag, 274.09
mgGAE/kg yag oldugu tespit edilmistir. Kdseoglu
(2006) tarafindan yapilan ¢alismada Memecik zey-
tinyaginin toplam fenolik madde miktarinin 140.8
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mg CAE/kg yag oldugu, Sevim ve ark. (2012) tara-
findan yapilan calisjmada Memecik, Gemlik ve
Uslu zeytin gesitlerinden elde edilen yaglarin top-
lam fenolik madde miktarinin siras1 ile 304.94,
383.67 ve 162.56 mg CAE/kg yag oldugu, o-
tokoferol miktarlarinin 340.44, 194.99 ve 297.18
mg/kg oldugu saptanmustir. Yildirim (2009) tara-
findan yapilan calismada Erkence zeytin ¢esidin-
den elde edilen zeytinyagmin toplam fenolik mad-
de miktarinin 178.79 mg GAE/kg yag oldugu,
Ocakoglu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da
2005 yilinda Erkence zeytin ¢esidinden elde edilen
zeytinyaginin toplam fenolik madde miktariin
310.38-423.36 mg GAE/kg yag arasinda degistigi
tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen yagin
toplam fenolik madde miktar1 ve a-tokoferol mik-
tarmin gerek Erkence gerekse diger cesitlerden
elde edilen yaglara gore daha disiikk oldugu sap-
tanmistir. Késeoglu (2006) tarafindan yapilan ca-
lismada Memecik zeytin cesidinden elde edilen
yagin toplam klorofil miktarinin 8.2 mg/kg oldugu,
Sevim ve ark. (2012) tarafindan yapilan galigmada
Ayvalik, Memecik, Gemlik ve Uslu zeytin ¢esitle-
rinden elde edilen yaglarin toplam klorofil miktari-
nin 0,55-2,01 mg/kg arasinda degistigi belirlenmis-
tir. Calismamizda elde edilen yagin klorofil miktar1
Sevim ve ark. (2012) tarafindan yapilan galigma-
daki gesitler ile benzer seviyede tespit edilmistir.

Farkli Bolgelerden toplanan Hurma zeytinlerden
elde edilen yaglarin yag asidi kompozisyonu orta-
lamalar1 Cizelge 4’de verilmistir. Karaburun ve

Seferihisar Bolgelerinden elde edilen yaglarin
palmitik asit, oleik asit, toplam doymus yag asidi
ve toplam tekli doymamis yag asidi ylizdeleri ara-
sinda P<0.05 diizeyinde bir farklilik belirlenmis
olup sirasi ile, %13.92 ve %12.78, %65.50 ve
%67.76, %17.28 ve %16.27, %66.82 ve %69.03
tespit edilmistir. Elde edilen yaglarin yag asidi
kompozisyonu Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve
Pirina Yagi Tebligi’'nde belirtilen natiirel sizma
zeytinyagl limitleri igerisinde yer almaktadir.
Andjelkovic ve ark. (2009) tarafindan Ayvalik
zeytin ¢esidinden elde edilen lampant yagin palmi-
tik asit miktarmin %12.7-%13.6, oleik asit mikta-
rmin %68.9-%72.0 ve linoleik asit miktarinin
%10.9-%11.9 arahginda degistigi, ilyasoglu ve
Ozgelik (2011) tarafindan Memecik zeytin cesi-
dinden elde edilen natiirel sizma yagin oleik asit
miktarimin %73.37-75.64, palmitik asit miktarinin
%11.45-%13.84 ve linoleik asit miktarinin %7.33-
%8.91 araliginda degistigi tespit edilmistir. Calis-
mamizda da Hurma zeytin ¢esidinden elde edilen
yagin palmitik asit yilizdesi benzer seviyede tespit
edilirken oleik asit yiizdesi Ayvalik ve Memecik
cesitlerinden elde edilen yaga gore daha diisiik ve
linoleik asit ylizdesi daha yiiksek saptanmustir.
Yildirim (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Er-
kence zeytin ¢esidinden elde edilen yaglarda pal-
mitik asit 13.24, oleik asit 68.10, linoleik asit 14.47
oldugu belirlenmistir. Calismamizda da benzer
degerler tespit edilmistir.

Cizelge 3. Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan, Hurma zeytinlerden elde edilen yaglarin klorofil miktar1 (mg/kg),
toplam fenolik madde miktari (mg CAE/kg yag), o-tokoferol miktart (mg/kg), DPPH" RSA (umol TE/100g yag) ve

ABTS™ RSA (umol TE/100g yag) degerleri

Toplam
Fenolik Madde DPPH+ RSA ABTS++ RSA
Yil Bolge rll;/?ipkl;l;ll I(frllm;l(:ﬁ)l Miktar1 Miak-tt::xo(frflr(;ll( ) (nmol TE/100g (umol
g8 (mg/CAE kg Eke yag) TE/100g yag)
yag)
2010/11 Karaburun 1.22+0.20*A 77.34+33.94 74.12+7.67 53.24+3.05 48.554+4.07
Seferihisar 0.58+0.07B 73.56+23.55 63.05+4.29 51.14+1.29 42.55+3.69

* ortalamatstandart sapma, A, B: Ornekler arasi farkliligi gostermektedir. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen drneklerin

ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4. Karaburun ve Seferihisar Bolgelerinden toplanan, Hurma zeytinlerden elde edilen yaglarin yag asidi kompozisyonu
(%)

Palmitik Asit  Stearik Oleik Asit  Linoleik Asit Linolenik

Yil Bolge (%) Asit (%) (%) (%) Asit (%)

TDYA (%) TTDYA (%) TCDYA (%)

2010/11 Karaburun 13.92+0.28*A 2.65+0.08 65.50+0.48B  15.20+0.35  0.55+0.02 17.28+0.23A 66.82+0.45B  15.75+0.37

Seferihisar 12.78+0.29B  2.71+0.03 67.76+0.61A  14.13+0.38  0.57+0.02 16.27+0.26B 69.03+0.59A  14.70+0.40

* ortalamatstandart sapma, A, B: Ornekler aras1 farkliligi gostermektedir. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin
ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (P<0.05).

Sonug¢ nin, elde edilen yaglarin klorofil miktarinin, palmi-
tik asit, oleik asit, TDYA ve TTDYA yiizdelerinin
istatistiksel olarak oOnemli oranda farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05).

Calismada Hurma zeytin meyvelerinden elde edi-
len yaglarda serbest yag asitligi miktari, peroksit
degeri, K232 ve K270 degerleri, toplam klorofil
miktari, toplam fenolik madde miktari, a-tokoferol — Tesekkiir
miktari, yag asidi kompozisyonu, DPPH ve ABTS
RSA analizleri yapilmistir. Arastirma sonunda
bolgelere gore zeytin meyvelerinin %yag miktari-

Bu proje IZKA (Izmir Kalkinma Ajans1) tarafindan
desteklenmistir.

Kaynaklar

Andjelkovic, M., Acun, S., Van Hoed, R., Van Camp, J., 2009. Chemical Composition of Turkish Olive Oil-Ayvalik, J. Am. Oil
Chem. Soc., 86, 135-140

Anonim, 2001, TS 1632 EN ISO 665. Yagli Tohumlar-Rutubet ve Ugucu Madde Muhtevasinin Tayini. Ankara.
Anonim, 2010, TS EN ISO 659. Yagli Tohumlar-Yag Muhtevasinin Tayini. Ankara.
Anonim, 2010, Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz Metotlart Tebligi (Teblig No: 2010/36).

Anonymous, 1987. Standard Methods for Analysis of Oils, Fats And Derivates, International Union of Pure and Applied
Chemistry, 7" ed., Blackwell Scientific Publications, [IUPAC Method 2.301.

Anonymous, 1996. Determintaion of Trans Unsaturated Fatty Acids by Capilary Column Gas Choromatography. COI/
T.20.Doc.no:17, 6 June 1996, Madrid.

AOCS, 1985. Official Method Ch 13d-55. 1985. Official and Tentative Methods. J. Am. Oil Chem. Soc., Champaign Illinois
(USA).

Carpenter, A. P., 1979. Determination of Tocopherols in Vegetable Oils. J. Am. Oil Chem. Soc., 59, 668-671.

Carrasco-Pancorbo, A,, Cerretani, L., Bendini, A., Segura-Carretero, A, Del Carlo, M., Gallina-Toschi, T., Lercker, G.,

Compagnone, D., Fernandez-Gutierrez, A., 2005. Evaluation of the Antioxidant Capacity of Individual Phenolic
Compounds in Virgin Olive Oil. J. Agric. Food Chem., 53, 8918-8925.

Dabbou, S., Isaaoui, M., Servili, M., Taticchi, A., Sifi, S., Montedoro, F. G., Hammami, M., 2008. Characterisation of Virgin
Olive Oils from European Olive Cultivars Introduced in Tunisia. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 110.

Diraman, H., 2007. Gemlik Zeytin Cesidinden Uretilen Natiirel Zeytinyaglarmin Oksidatif Stabilitelerinin Diger Onemli Yerli
Cesitler ile Karsilagtirilmasi, Gida Tek.Elektronik Dergisi, (3), 53-59.

Gutfinger, T., 1981. Polyphenols in Olive Oils. J. Am. Oil Chem. Soc., 58, 966-968.

Hrncirik, K., Fritsche, S., 2004. Comparability and Reliability of Different Techniques for the Determination of Phenolic
Compounds in Virgin Olive Oil. Eur. J.Lipid Sci. Technol, 106, 540-549.

Ilyasoglu, H., Ozcelik, B., Van Hoed, V., Verhe, R., 2010. Characterization of Aegean Olive Oils by Their Minor Compounds,
J. Am. Oil. Chem. Soc., (87), 627-636.

IUPAC, 1992. Standard Method 2.432: Determination of Tocopherols and Tocotrienols in Vegetable Oils and Fats by HPLC.
Standard Methods for the Analysis of Oils And Fats and Derivatives, 7th ed.; Dieffenbacher, A., Pocklington, W.D., Eds.;
Blackwell: Oxford, U.K.



Sevim ve ark.

Ilyasoglu, H., Ozcelik B., 2011. Memecik Zeytinyaglarin Biyokimyasal Karakterizasyonu, Gida Dergi, 36 (1), 33-41.

Jiang, L., Yamaguchi, T., Takamura, H., Matoba, T., 2005. Characteristics of Shodo Island Olive Oils in Japan: Fatty Acid
Composition and Antioxidative Compounds. Food Sci. Technol. Res., 18, 11, 254-260.

Kdseoglu, O., 2006. Zeytinden Yag Elde Etme Sistemlerinin Zeytinyaginin Kalitesi ile Acilig Uzerine Etkileri, EU FBE Yiiksek
Lisans Tezi, Izmir.

Lavelli, V., 2002. Comparision of the Antioxidant Activities of Extra Virgin Olive Oils. J. Agric. Food Chem, 50, 1, 7704-7708.

Ocakoglu, D., Tokatli, F., Ozen, B., Korel, F., 2009. Distribution of Simple Phenols, Phenolic Acids and Flavanoids in Turkish
Moonovarietal Extra Virgin Olive Oils for Two Harvest Years, Food Chemistry,113, 401-410.

Ocakoglu, D., 2008. Classification of Turkish Virgin Olive Oils Based on Their Phenolic Profiles, the Graduate School of
Engineering and Sciences of Izmir Institute of Technology, {zmir.

Pamuk, H., 1993. Hurma Zeytinin Pomolojik Ozellikleri ve Hurmalasmaya Etki Eden Faktorler Uzerinde Arastirmalar, Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Pellegrini, N., Visioli, F., Buratti, S., Brighenti, F., 2001. Direct Analysis of Total Antioxidant Activity of Olive Oil and Studies
on the Influence. J. Agric. Food Chem, 49, 9, 2532-2538.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., Rice-Evans, C., 1999. Antioxidant Activity Applying an Improved
Abts Radical Cation Decolorization Assay. Free Radical Biology& Medicine, 26, 1231-1237.

Sevim, D., Késeoglu, O., Cetin, 0., 2012. Ege Bolgesinde Yetistirilen Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Yaglarin Mindr Bilesen-
lerinin ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi. Tiirkiye II. Zeytin ve Zeytinyagi Kongresi, Sanlurfa.

Susamci, E., 2011. Farkli Depolama ve Sicaklik Kosullarinin Karaburun Hurma Zeytini’nin (Erkence) Muhafazas1 Uzerine Etki-
si, TAGEM/GY/10/03/01/170, Zeytincilik Arastirma Istasyonu Miidiirligii, izmir, 134s.

Topuz, H., 2011. Izmir ve Manisa illerinde Baz1 Zeytin Cesitlerinde Farkli Hasat Zamanlarinin Zeytin Sinegi [Bactrocera oleae
(Gmelin) (Dip.: Tephritidae)] Zararina, Zeytinyag1 Verimine ve Kalitesine Etkileri Uzerine Arastirmalar, EU FBE, Dok-
tora Tezi, [zmir.

Tutar, M., 2010. Erkence Zeytin Cesidinde Farkli Tiplerin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
{zmir, 73.

Yildirmm, G., 2009. Effect of Storage Time On Olive Oil Quality, The Graduate School of Engineering and Sciences of Izmir
Institute of Technology, Izmir.

ILETiSiM

Dr. Didar SEVIM

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

Zeytincilik Aragtirma Istasyonu Miidiirliigii Bornova-IZMIR
e-mail: dcengeler@yahoo.com



Zeytin Bilimi 4 (1) 2013, 9-20

Dogu Karadeniz Bolgesi Yerli Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Zeytinyaglarinin
Yag Asitleri ve Genel Kimyasal Bilesiminin Belirlenmesi

Determination of Fatty Acid Composition and Main Chemical Characteristics of Olive Oils Obtained

from Local Olive Varieties of East Blacksea Region

Murat SEKER', Mehmet Ali GUNDOGDU,' Muhammet Kemal GUL?, Niliifer KALECI'

1Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Canakkale,
K+S Giibre Endiistri Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. Sisli, Istanbul

Gelis tarihi: 18.01.2013 Kabul tarihi: 28.03.2013

Ozet

Bu aragtirma, Dogu Karadeniz bolgesine 6zgii Butko, Otur ve Sati zeytin ¢esitlerine ait zeytinyaglarinin yag asitle-
ri ve genel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.Calismada Dogu Karadeniz bélgesinin Artvin
ili Yusufeli il¢esinde yoreye 6zgii Butko, Otur ve Sati zeytin ¢esitleri kullanmilmistir. Cesitlerin olgunlasma zaman-
lar1 dikkate alinarak 2005 ve 2006 sezonlarinda Kasim ay1 i¢inde yerinde zeytin 6rnekleri alinmistir. Bu ¢esitlere
ait zeytinyag1 drneklerinde ana parametreler olarak oleik asit cinsinden serbest asitlik (%) degerleri, iyot sayilari,
peroksit sayilar1 (meq g O2/kg), toplam fenol miktarlart (GAE mg/kg), UV absorbans degerleri (232 ve 270 nm)
ve kirilma indisleri belirlenmistir. Ayrica, yag asitleri bilesenleri ve tokoferol miktarlart da (o, y ve toplam
tokoferol) incelenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore Butko ¢esidinin oleik asit miktar1 %74,92, Otur
¢esidinin %76,10 ve Sati ¢esidinin ise %75,30 oldugu belirlenmistir. Toplam tokoferol miktarlart ise 54,66 ile
98,54 mg/kg arasinda degismistir.

Anahtar Sézciikler: Olea europaea L., Zeytinyagi, Butko, Otur, Sati, yag asitleri, oleik asit, tokoferol

Abstract

This study was carried out to determine some olive oil characteristics of Butko, Otur and Sati local olive varieties
which grown solely in the Eastern Blacksea region. In this research Butko, Otur and Sati olive varieties of Yusufe-
li county in Artvin province at Blacksea Region were used. Olive samples were collected according to their
maturation period in November during 2005 and 2006 growing seasons. Main quality parameters including free
acidity values as oleic acid, iodine values, peroxide values (meq g O2/kg), total phenolic compounds contents
(GAE mg/kg), UV absorbances (232 and 270 nm) and refractive indexes olive samples of the varieties were stud-
ied Also fatty acid compositions and total tocopherol content (o, v and total tocopherol) were investigated. Con-
sidering the results, oleic acid contents were found to be 74,92% in Butko, 76,10% in Otur and 75,30% in Sati
olive oil. Total tocopherol content was changed between 54,66 ile 98,54 mg/kg.

Keywords: Olea europaca L., Olive oil, Butko, Otur, Sati, fatty acid, oleic acid, tocopherol

Arastirma

Giris

Doga ile mitkkemmel bir uyum i¢inde olan ve insan-
liga cok yonlii fayda saglayan zeytinyagi bilinen en
eski yenilebilir yagdir ve Akdeniz beslenme mode-
linin en 6nemli 6gesidir. Ozellikle saglikli yasamin

nerdeyse evrensel bir amaca doniistiigli gliniimiiz-
de, zeytinyaginin tiiketimi tiim diinyada giderek
artis gostermektedir. Cesitli hastaliklarin riskini
azalttigi vurgulanan Akdeniz beslenme modeli
bir¢ok batili iilkede 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yiiz-



Seker ve ark.

den basta A.B.D., Avustralya, Kanada ve Japonya
olmak tlizere Akdeniz'den ¢ok uzak iilkelerde de
zeytinyag tikketiminin diizenli artig gosterdigi bi-
linmektedir. Zeytinyag1 ve sofralik zeytin, 6zellikle
Akdeniz havzasindaki {ilkelerin temel besinini
olusturmaktadir.

Sizma zeytinyaginin kimyasal yapist major ve mi-
nor bilesikler olusturmaktadir. Major bilesikler;
toplam yag agirhiginin %98’inden fazlasini olustu-
ran sabunlasabilen 6zellik gosteren trigliseritler ve
yag asitleridir. Minor bilesikler ise %2 gibi diisiik
bir oranda bulunmalarma karsin e-vitamini
(tokoferoller), fenol yapidaki bilesikler (oleuropein
ve diger fenoller, fenolik asitler ve polifenoller),
steroller (sitosterol, kompesterol ve stigmasterol),
hidrokarbonlar (squalen), terpenik alkoller (cylo-
arthenol), alifatik alkoller, fosfolipitler (fosfatidil
kolin, fosfatidil etanolamin), karotenoidler (klorofil
ve ksantofil) ile baz1 aromatik maddeleri dahil ol-
mak {izere 230’dan fazla kimyasal bilesik igermek-
tedir (Bayrak ve Kiralan, 2008; Giindogdu ve Se-
ker, 2012).

Zeytinyag1 rafinasyona tabi tutulmadan elde edilen
ve dogal olarak tiiketilebilen tek bitkisel yagdir
(Bailey, 1951). Yiiksek oleik asit igerigi (O’Brien,
1998) ve zeytinde bulunan antioksidan nitelikteki
bilesenlerin (6zellikle fenolik maddeler ve toko-
feroller) yaga gec¢mesi ile oksidatif stabilitesinin
yiiksek olmasi (Ranalli ve ark., 2005) zeytinyagini
diger yaglardan ayiran en 6nemli 6zeliklerdir.

Zeytinyag1l kompozisyonu iizerinde zeytin c¢esidi,
olgunluk durumu ve tarimsal, ¢evresel ve teknolo-
jik faktorler etkili olmaktadir (Torres ve Maestri,
2006). Bu faktorler yetistirilen bdlgenin cografi
durumu, iklim 6zellikleri, kullanilan giibre, agacin
beslenme durumu, zeytinin olgunluk derecesi, ha-
sat donemi, zeytini toplama sekli ve depolama ko-
sullari, zeytinin yaga isleme teknigi ve mekanik
ezme makinelerinin ozellikleridir (Giler ve ark.,
2006).

Natiirel zeytinyagimi diger bitkisel yaglardan ayi-
ran en Onemli 6zelligi, karakteristik rengi, tadi ve
aromasl yaninda minimum islem ile elde edilir
olmasidir. Glinlimiizde tiiketicilerin dogal iiriinlere
yonelmis oldugu g6z oniinde bulundurulursa, natii-

10

rel zeytinyaginin miikemmel organoleptik ve be-
sinsel kalitesi ile gittikce artan bir diizeyde tercih
edildigi bilinen bir gercektir (Salvador ve ark.,
2003).

Zeytin tanesinin yag igerigi ve kompozisyonunun
cevresel faktorler ve cesit ile iligkili oldugu belir-
tilmistir. Ayrica yag asidi ve mineral icerigi, yag
kalitesini etkileyen en dnemli faktorler olarak bil-
dirilmektedir (Tirker, 1975; Woodroof ve Luh,
1975; Tressler ve Woodroof, 1976; Nergiz ve
Engez, 2000).

Karadeniz bolgesinde zeytin, soguk kuzey riizgar-
larindan korunakli mikroklima o6zelligi gosteren
bolgelerde yetistirilmektedir. Aga¢ varligimin
9%0.6’s1a sahip olup tretimin %0.5’ini saglayan
bu bolgede Butko, Gorvele, Marantelli, Pastos,
Otur, Salamuralik, Sati, Tuzlamalik, Yaglik adi
altinda yoresel gesitler yetistirilmektedir (Seker ve
ark., 2007).

Ulkemizde zeytin iizerine olan ilgi son yillarda
siirekli artis egilimindedir. Basta Ege, Marmara ve
Akdeniz bolgeleri olmak {izere zeytinin yasayabil-
digi tiim yorelerde genis bahgeler kurulmaya bas-
lanmis ve gelecek yillarda iilkemizin iddiali konu-
mu daha da gii¢lendirilmistir. Oniimiizdeki y1llarda
zeytin ve zeytinyag lirlinlerinin dis ticaretimizdeki
paymin 6nemli Olglide artis gosterecegi diisiiniil-
mektedir. Tarimin bu kuvvetli aktoriiniin yapilan-
masinda ve gelistirilmesinde dikkatli olunmasi
gerekliligi ortadadir. Ekolojiye gore gesit segimi
zeytinciligin temel konularindandir. Bu nedenle
cesit Ozelliklerinin incelenmesi, genis ¢apli zeytin
seleksiyonu ile zeytin 1slahi ¢alismalarinin arttiril-
mas1 gerekmektedir. Ulkemizde zeytin konusunda
yapilan arastirmalar diger zeytin ireticisi iilkelerle
karsilagtirildiginda son derecede yetersizdir. Tiim
diinyada zeytin ve zeytinyagina olan ilginin artma-
st, iilkemizin sahip oldugu kaynaklar1 degerlendir-
mesi bakimindan énemli bir firsat yaratmaktadir.

Bu arastirma, 2005-2006 yillar1 arasinda Dogu
Karadeniz bdlgesine 6zgii Butko, Otur ve Sati zey-
tin ¢esitlerinden elde edilen zeytinyaglarin yag
asitleri ve genel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciy-
la gerceklestirilmistir.
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Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan Butko, Otur ve Sati zeytin
cesitlerine ait meyve ornekleri Dogu Karadeniz
bolgesinin Artvin ili Yusufeli ilgesinden olgunlas-
ma zamanlari dikkate alinarak 2005 ve 2006 yilla-
rinda Kasim — Aralik aylari i¢inde alinmistir. Zey-
tin drneklerinin alindig1 agaclar 20 yasin iizerinde
olup tam verim c¢aginda bulunan saglikli agaclar-
dan secilmistir. Bahg¢elerde standart kiiltiirel bakim
kosullart yapilmasia karsin herhangi bir ilaglama
programi uygulanmamistir. Caligmada kullanilan
zeytin gesitleri o gesitlere ait 5’er bahgeden top-
lanmigtir. Her bahgeden 500°er gram ornek top-
lanmig ve bu bahgeler cesidi temsil edecek sekilde
orneklemeler yapilmistir. Elle toplanan meyveler
yikama, kirma, ezme ve santrifuj uygulamalarinin
ardindan zeytinyagi elde edilmistir. Calismada
kullanilan zeytin 6rneklerinin 6zellikleri asagida
kisaca verilmistir:

Butko: Artvin’de sofralik ve yaglik olarak kullani-
lan ve Yusufeli zeytini olarak da bilinen yoresel bir
tiptir. Cesidin hasat edildigi olgunluk indeksi 3,42
olarak belirlenmistir.

Otur: Artvin’de yaglik olarak kullanilan ve Sacakli
Otur zeytini olarak da bilinen y&resel bir tiptir. Iri
taneli ve sivri uglu bir 6zellik sergiler. Hem zey-
tinyag1 hem de kahvaltilik amagla yetistirilir. Cesi-
din hasat edildigi olgunluk indeksi 3,50 olarak
belirlenmistir.

Sati: Artvin’de sofralik olarak kullanilan yoresel
bir tiptir. Cesidin hasat edildigi olgunluk indeksi
3,10 olarak belirlenmistir.

Bu cesitlerin ayrintili pomolojik 6zellikleri Seker
ve ark., (2012) tarafindan bildirilmistir.

Metot

Aragtirmada kullanilan gesitlerin 2 yillik verileri-
nin (2005 ve 2006) ortalamalar1 dikkate alinmig ve
bu kapsamda iyot sayilari, peroksit sayilart (meq g
0,/kg), toplam fenol miktarlari, UV absorbanslari
(232 ve 270 nm), kirilma indisleri ve tokoferol
miktarlari (o, y ve toplam tokoferol) belirlenmistir.
Bununla birlikte gesitlerin yag asidi bilesenleri de
incelenmigtir.

Elde edilen zeytinyaglarinda yag asitleri bilesenleri
ve tokoferol analizleri disinda kalan diger tiim ana-
lizler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvar-
larinda yapilmistir. Elde edilen zeytinyaglarinda
asagida belirtilen kimyasal analizler yapilmistir.

a) Serbest asitlik: Yaglarda serbest halde bulunan
yag asitlerinin (PFA) miktarlarini belirlemek ama-
ctyla AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

b) Iyot sayisi: Wijs metoduna gore belirlenmistir
(AOAC, 1990). 0,2 g 6rnek 15 ml CCly'de ¢oziil-
miistiir. Uzerine 10 ml %5'lik Civa II Asetat ve 25
ml Wijs ¢ozeltisi ilave edilerek 6rnegin agzi kapa-
tilmis ve karanlikta 3 dakika bekletilmistir. Uzeri-
ne daha sonra 1,990 g potasyum iyodiir ve 100 ml
saf su ilave edilmis, 0,1 N Na,S,0; ile renk acik
sar1 oluncaya kadar titre edilmistir. Uzerine 1-2
damla nisasta ¢ozeltisi eklenerek 0,1 N Na,S,0s ile
renk beyaz oluncaya kadar titre edilmis ve harca-
nan Na,S,0; miktar1 saptanmustir.

¢) Peroksit Analizi: Yaglarda bulunan aktif oksi-
jen miktarmin Ol¢iisii olup, 1 kg yagda bulunan
peroksit, oksijenin miliekivalan gram olarak mikta-
ridir (AOAC, 1990; Nas ve ark., 1992).

d) Toplam fenol miktarinin tayini: Yaglarin top-
lam fenol icerikleri, genellikle kafeik asit cinsinden
aktif oksijen varliginda indiiksiyon hizinin belir-
lenmesi esasina dayanan analiz ydntemleriyle be-
lirlenmektedir. Zeytinyaginin toplam fenol mikta-
rim belirlemek amaciyla Gutfinger, (1981) tarafin-
dan uygulanan yontem kullanilmstir.

e) Ultraviyole'de (UV) Ozgiil Absorbans: Natii-
rel zeytinyaginin &zgiil absorbansi, spektrofoto-
metre (Shimadzu UV-1205) ile 232 ve 274 nm
dalga boylarinda 6l¢iilmiis ve 1 g/100 ml konsant-
rasyonundaki absorbansimin hesaplanmasiyla elde
edilmistir (I0OC, 2001).

f) Kirilma indisi: Orneklerin kirilma indisleri Nas
ve ark., (2001)’na gore belirlenerek sonuglar 20 °C
igin verilmistir.

g) Tokoferol Analizleri: Zeytinyag1 o6rneklerinde
tokoferol analizleri Georg-August Universitesi
Bitki Islahi Enstitiisii’nde (Goéttingen-Almanya)
gerceklestirilmistir. 30 mg zeytinyag1 drnegi iizeri-
ne 0.5 ml %0.001 lik B-tokoferol standardi igeren
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izooktan ¢ozeltisi eklenmistir. Bunun iizerine tek-
rar 1.5 ml izooktan eklenerek birkag saniye vorteks
ile homojenize edilmistir. Soliisyon 15 saat oda
sicaklig1 ve karanlik kosullarda bekletildikten son-
ra 5000 g de santrifiijenmis ve 0.45 pum filtreden
gecirilen iist faz yiiksek performansh —sivi
kromotografisi (HPLC) tiiplerine alinmistir. 10ul
lik soliisyon HPLC cihazina (Waters 510 Model,
Millipore Co., Milford)) enjekte edilerek o-
tokoferol, y-tokoferol ve toplam tokoferol miktar-
lar1 belirlenmistir (Seker ve ark., 2008).

h) Yag Asitleri Bilesenlerinin Belirlenmesi: Zey-
tinyag1 orneklerinde yag asitleri bilesenlerinin sap-
tanmas1 Georg-August Universitesi Bitki Islahi
Enstitiisii’nde (Gottingen-Almanya) gergeklesti-
rilmistir. Analizlerin yapilmasinda Anonim (1985)
tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. Calis-
mada alev iyonlagsmali detektor (FID) iinitesine
sahip Gaz Kromatografisi cihaz1 (Perkin-Elmer
8420, San Jose, California, ABD). Analizde kapiler
kolon (DB-5, 15 m x 0.25 mm x 0.1 mm) kulla-
nilmig olup enjeksiyon blogu 220 °C’de tutulmus
olup detektor sicakligi ise 250 °C olarak ayarlan-
migtir. Cihaz 1/20 oraninda “split” modda 50
mL/dk akis hizinda ¢alismistir. Analizde 45 ml/dk
basingli helyum gazi tasiyici gaz olarak kullanilmig
olup hava 450 mL/dk ve hidrojen gaz1 ise 40
mL/dk basingta tutulmustur.

Zeytinyagl numuneleri laboratuvar kosullarinda
taze orneklerden elde edilmistir. Bu esnada zeytin-
yagmin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilecek sicaklik, 1s1k, oksidasyon
v.b. olaylarin gerceklesmesine izin verilmemistir.
Zeytinyag1 6rneklerine iligkin tiim analizler her iki
aragtirma doneminde de 3 yinelemeli olacak sekil-
de yapilmis ve 2 yillik verilerin ortalamalar1 alin-
mistir. Elde edilen veriler “Minitab 16” istatistik
paket programiyla tek faktorlii veri analizine tabi
tutularak TUKEY c¢oklu karsilagtirma testi yardi-
miyla %5 onemlilik diizeyinde (p<0,05) degerlen-
dirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Serbest Yag Asitligi

Calisma siiresince degerlendirilen zeytinyagi oOr-
neklerinde serbest yag asitligi degerlerinin 1,2-1,5

arasinda degistigi belirlenmistir. Butko ¢esidinin
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serbest asitligi diger cesitlere oranla daha yiiksek
oldugu izlenmistir (Cizelge 1). Serbest asitlik de-
gerinin %2 nin altinda bulunmus olmasi her ii¢
ceside ait zeytinyaglarinin natiirel birinci zeytinya-
&1 sinifina girmesini saglamistir.

Iyot Sayisi

Dogu Karadeniz yoresine 0zgili zeytin gesitlerinin
zeytinyaglarinin iyot sayilari arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Cizel-
ge 1). Calismada en yiiksek iyot sayist Otur (92,99)
cesidinde gozlenirken en diisiik degerler ise Butko
(78,98) ve Sati ¢esitlerinde (78,58) saptanmustir.
Iyot sayis1 yag molekiillerindeki ¢iftli veya iiclii bag
degerini ifade eden sayidir. 100 gram yagin doyu-
rulmasi i¢in harcanan iyot miktarina iyot sayist de-
nir. Doymamis yaglar ikili veya ti¢lii baglar ihtiva
ederlerken doymus yaglarda iyot degeri sifirdir.
Swern (1982) ve Nas ve ark. (1992)'e gore tiim zey-
tin gesitleri agisindan iyot sayilar1 77-94 arasinda
belirlenmistir. Bulunan degerler 6nceki ¢alismalarin
sonuglari ile uyum i¢indedir.

Peroksit Sayisi

Calisma sonucunda zeytin ¢esitlerine ait peroksit
sayilar arasinda istatistiksel diizeyde 6nemli farkli-
liklar saptanmustir (Cizelge 1). En yiiksek peroksit
sayist Sati (15,15 meq g O./kg) ¢esidinde belirlen-
mis olmakla beraber, en diisiikk deger ise Otur (10,45
meq g O,/kg) cesidinde tespit edilmistir. Ozcan
(1992)'ye gore natiirel yaglar i¢in en yiiksek peroksit
degeri 20 meq g O./kg olmalidir. Tsimidou ve ark.
(2005) zeytinyaglarinda 7,3-18,1 meq g O,/kg ara-
sinda peroksit degeri tespit etmislerdir.

Peroksit sayisi, zeytinin yaga islenme Oncesi
oksidasyonunun ve zeytinyaginin muhafaza duru-
munun gostergesidir. Peroksitlerden daha sonra,
acilagma ile kendini gosteren organoleptik kalite-
nin bozulmasindan sorumlu karboksilik bilesikler
meydana getirmektedir. Zeytinyag1 isletmelerinde
zeytinin uzun bir siire sagliksiz kosullarda bekle-
tilmesi, biiylik ¢uvallar i¢cindeki kizigmalar, zeytin-
lerin degisik nedenlerle yaralanmasi peroksit dege-
rini yiikseltmektedir. Zeytinyag:1 isletmelerindeki
peroksit degerleri arasindaki farklilik ise zeytinle-
rin yaga islenme asamasinda sistemlerdeki; zeytin-
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lerin temizlenmesi, kiritlmasi, hamurun yogrulmasi
ve kullanilan farkli dekantasyon teknikleri gibi
farkli islem basamaklarindan kaynaklanmaktadir.
Calismada boyle bir durum s6z konusu olmadigi
ve yag c¢ikarma iglemi laboratuvarda gerceklesti-
ginden dolay1 gozlenen farkhilik cesitlerden ve
ekolojiden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Toplam Fenol Miktar1

Aragtirma sonucunda gesitler arasinda toplam fenol
miktarlar1 yoniinden istatistiksel anlamda onemli
farkliliklar bulunmus ve Butko (89 mg/kg) ¢esidi
en yiiksek toplam fenol miktarin1 verdigi saptanir-
ken Sati (79mg/kg) ve Otur (78 mg/kg) gesitleri
onu takip etmistir (Cizelge 1).

Fenolik bilesikler sizma zeytinyaglarinin polar bile-
senlerinin  bir zeytinyaglarinin
otooksidasyona dayanikliligmm kismen yaglardaki
bu bilesiklerden kaynaklandigina dair kanitlar var-
dir. Yaglarin fenolik bilesimleri zeytin cesidi, yetis-
tigi bolge, rakimi, olgunluk derecesi ve ekstraksiyon
metodu gibi birgok faktére gore degigmekledir.
Garcia ve ark. (2003) na gore ticari sizma zeytin-
yaglarinin toplam fenol igerigi ortalama 30-400
mg/kg'dir. Montedoro ve ark. (1992) italyan zeytin-
yaglarinin toplam fenol igerigi i¢in ¢ok genis bir
aralik vermigler ve yaglar1 toplam fenol igeriklerine
gore diistik (50-200 ppm), orta (200-500 ppm), yiik-
sek (500-1000 ppm) olmak iizere 3 sinifa ayirmis-
lardir. Ayrica Tiryaki ve Karaman (2004), Kaliteli
bir yag 200 mg/kg’1 asan fenolik madde igerigine
sahip olmas1 gerektigini bildirmistir.

kismudir  ve

Natiirel zeytinyag, antioksidan olarak etki eden ve
depolama suresince oksidasyona karsi yagi koru-
yan fenolik bilesikleri oldukca yiiksek konsantras-
yonda igeren tek bitkisel yagdir. Fenolik bilesikler
zeytinyaginin kendine 6zgii aromasi ve tadi iizerine
etkisi olan bilesiklerdendir. Zeytinyaginin stabilite
ve kalitesini arttirirlar (Angerson, 1999). Farkl
yazarlara gore toplam fenollerin miktar1 (50'den
1000 mg/kg'a kadar) biiyiik bir degiskenlik gosterir
(Boskou, 1996). Bu degisim iklim ve ¢evresel fak-
torler, olgunluk derecesi, ¢esit, isleme, yagin depo-
lanmasi gibi bir¢ok faktére baglidir (Alessandri,
1997; Garcia, ve ark., 1999; Gutierrez ve ark., 1999).

UV Absorbans Degerleri (232 nm ve 270 nm)

Cesitlere ait 6zgiil (UV) absorbans degerleri (232
ve 270 nm) Cizelge 1’de belirtilmistir. Buna gore
en yiiksek UV absorbans degeri (232 nm) Otur
cesidinde (1,899 nm) gozlenmis onu Butko c¢esidi
(1,741 nm) takip etmistir. En diisiik deger ise Sati
cesidinde (1,278 nm) saptanmistir.

270 nm UV &zgiil absorbans degerleri bakimindan
¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark-
lilik gozlenmemis olup rakamsal olarak en fazla
deger Sati (0,203 nm) ¢esidinde en diisiik deger ise
Butko (0,112 nm) ¢esidinde belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagir YoOnetmeligi’nde
natiirel zeytinyaglarinin maksimum 06zgiil absor-
bans degerleri 232 ve 270 nm'de sirastyla 3,5 nm
ve 0,25 nm olarak belirtilmistir. Calismamizda 232
ve 270 nm Ol¢iimleri ile elde edilen degerlerin
TGK’de belirtilen degerlerle uyum igerisinde ol-
dugu goriilmektedir. Ranalli ve ark. (2001),
Italya'min Pescara bolgesinde {iretimi yapilan
Cipressino, Cassanese ve Leccino zeytin gesitleri-
nin K232 ve K270 degerlerini sirasiyla Cipressino
icin 1,40nm ile 0,10nm; Cassanese i¢in 1,30nm ile
0,10nm; Leccino ic¢in 1,36nm ile 0.10nm olarak
bulmuslardir.

Kirilma indisi Degerleri

Cesitlerin  kirilma indisleri arasindaki farklilig:
belirlemek i¢in yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda (p=0.05) diizeyinde Onemli bir fark
bulunmamustir. Her yagin kendine 6zgii bir kirilma
indisi bulunmaktadir.

Kirilma indisi yaglarin saflik derecelerinin belir-
lenmesinde kullanilan fiziksel bir 6zelliktir. Kiril-
ma indisi Ol¢iilerek 6zellikle tagsis olarak isimlen-
dirilen zeytinyagina bagka bitkisel kaynaklardan
yag karistirilip karistirilmadigi anlagilabilmektedir.
Aragtirmada zeytinyagi Ornekleri laboratuvar ko-
sullarinda gergeklestirildiginden tagsis s6z konusu
degildir. Ancak, tagsis zeytinyagi ticaretinde
Onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle eger bir ceside ait zeytinyaginmn 20 C deki
kirilma indisi bilinir ve bununla ilgili bir veritabani
olusturulursa yagm saf olup olmadigi rahatlikla
anlagilabilir. Ancak, kirilma indisi her ¢esit i¢in
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sabit bir deger degildir, ¢iinkii ayn1 ¢eside ait zey-
tinyaginin 6zellikleri basta ekolojik kosullar olmak
iizere bir ¢ok faktér nedeniyle degisebilmektedir.
Nas ve ark. (1992)'e gore kirilma indisi 1,468-
1,470 arasinda gerceklesmektedir. Glimiiskesen ve
Yemiscioglu (2004)na gore 1,469-1,470 arasinda
degerlerdir. Ozcan (1992)'ye gore 1,467-1,470
arasindadir. Arastirma sonucunda elde edilen bul-
gular literatiirle uyugmaktadir.

Tokoferol Miktarlari

Cizelge 2’de calismada ele alinan zeytin gesitleri-
nin tokoferol bilesenleri ve igerikleri verilmistir.
Cesitler arasinda a-tokoferoller bakimindan istatis-
tiksel agidan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmis
olmasina ragmen 7y-tokoferollere rastlanmamustir.
Dolayistyla toplam tokoferol miktar1 (mg/kg), a-
tokoferol ~miktarindan olusmaktadir. Toplam
tokoferol miktarlar1 dikkate alindiginda en yiiksek
tokoferol seviyesi 98,54 mg/kg degeri ile Sati ¢esi-
dinde belirlenmis, en diisiik miktar ise 54.66 mg/kg
degeri ile Butko c¢esidinde saptanmistir. Boskou
(2000), zeytinyaglarinda tokoferol konsantrasyon-
larmin 5 ile 300 mg/kg’a kadar degisebildigini
ayrica yiiksek kaliteli zeytinyaglarinin tokoferol
iceriginin 100 mg/kg’1n iizerinde olmas1 gerektigi-
ni aciklamistir. Seker ve ark., (2008), Ayvalik ce-
sidinin hem a-tokoferol hemde toplam tokoferol
icerigini 99,50 mg/kg, Gemlik c¢esidinin o-
tokoferol igerigini 108,25 mg/kg ve toplam
tokoferol igerigini ise 108,70 mg/kg oldugunu bil-
dirmigstir. Bununla birlikte ayni arastiricit ¢aligma-
nin en yiiksek a-tokoferol igerigini Negral ¢esidin-
de (194,75 mg/kg), en yiiksek y-tokoferol ve top-
lam tokoferol igerigini ise Leccino c¢esidinde
(39,75 mg/kg ve 213,08 mg/kg) saptamistir. Stark
ve Madar (2002), zeytinyaglarinda toplam toko-
feroliin %95’inin a-tokoferolden olustugunu be-
lirtmistir.

Ulkemizde yapilan bir ¢aliymada natiirel zeytin-
yaglarinin tokoferol miktarlarinin 27,5 mg/kg ile
130 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli-
ligin nedenleri olarak cesit, ekolojik kosullar, zey-
tinyag1 isleme teknolojileri olarak siralanmistir
(Nergiz, 1993). Ayrica tokoferoller ¢ok hassas

organik bilesikler olup icerigi ¢evre faktorleri etki-
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sindedir. Cesitli caligmalarda Genotip X Cevre
interaksiyonunun varyasyonu etkiledigi gozlem-
lenmigstir (Marquard 1976, Abidi ve ark. 1999,
Dolde ve ark. 1999).

Yag Asitleri Bilesenleri

Calismada kullanilan cesitlere ait miristik asit de-
gerleri Cizelge 3’te belirtilmis ve ¢esitler arasinda
yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
(p=0.05) diizeyinde 6nemli bir fark bulunmamastir.

Miristik asit zeytinyaginda bulunan doymus yag
asitlerinden en az olanidir. Miristik asit icin UZZK
tarafindan ise % 0.05 den kiiciik veya esit sinirla-
mast getirilmistir (Vossen, 2007). Tarafimizdan
yapilan c¢alismada cesitler arasinda miristik asit
degerlerinin uluslararasi standartlara uygun oldugu
gozlenmigtir (Cizelge 3). Diraman ve ark. (2009),
Ege bolgesinin farkli yorelerinden temin ettigi Ay-
valik ¢esidine ait erken hasat yag orneklerinin yag
asitleri bilesenlerini incelemis ve miristik asit bile-
senlerinin %0,03 ile %0,01 arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Palmitik asitin (C16:0) UZZK tarafindan %7.5 ile
%20 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Vossen, 2007). Calisma sonucunda palmitik asit
degerleri bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklar bulunmus ve en yiiksek
oranlar %9,32 ile Sati ve %9,25 ile Otur gesitlerin-
de oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Butko ¢esidi
ise %7,97 ile en diisiik oran1 sergilemistir. Cesitle-
rin palmitik asit oranlarmi Oktar ve Colakoglu
(1989) %11.36-13.58, Fontanazza ve ark. (1993)
%11.06-13.43, Pandolfi ve ark. (1993) %8.83-12-
36, Tous ve Romero (1993) %9.7-14.9 ve Agar ve
ark. (1995) %10.39-16.69 degerleri arasinda sap-
tamiglardir. Diraman ve ark. (2009), Ayvalik ¢esi-
dinin erken hasat yag Orneklerinin palmitik asit
oranlarmi farkli lokasyonlarda %17,77 ile %8,94
arasinda degistigini bildirmistir. Giindogdu ve Se-
ker (2012), 8 yabanci ¢esidin olgunlasma diizeyine
gore yag asidi bilesenlerinin degisimlerini incele-
mis ve olgunlugun en ileri asamasi olan Kasim
ayinda en yiiksek palmitik asit oranin1 %16,56 ile
Manzanilla de Carmona ¢esidinde en diisiik orani
ise %13,39 ile Gordales ¢esidinde oldugunu sap-
tamiglardir.
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Seker ve ark.

Karadeniz bolgesinin ydresel zeytin tipleri olan
Butko, Sati ve Otur’un bir doymus yag asidi olan
palmitik asit bakimindan bu kadar diisiik diizeyde
sahip olmasi, ekolojik kosullarin yagin bilesimine
etkisini gostermektedir. Fontanazza (1988) ile Ok-
tar ve Colakoglu (1989), sicakligin palmitik asit
(doymus yag asidi) oranin artirdigini ifade etmis-
lerdir. Diraman ve ark. (2009) yag karakterizasyo-
nun orjin ve cografi olarak tanimlanmasimin one-
mini vurgulamistir.

Palmitoleik asit (C16:1) kapsaminda ¢esitler ara-
sinda istatistiksel anlamda farklilik 6nemli diizeyde
olmamistir (Cizelge 2). Bununla birlikte g¢esitler-
den elde edilen yaglarin palmitoleik asit oranlar1 da
UZZK tarafindan belirtilen %0,3 ile %3,5 oranlari-
nin arasinda oldugu tespit edilmistir (Vossen,
2007). Cesitlerin palmitoleik asit oranlarin1 Oktar
ve Colakoglu (1989) %1.63-2.73, Fontanazza ve
ark. (1993) %0,31-1.21 ve Agar ve ark. (1995)
9%0.45-2.10 degerleri arasinda saptamislardir. Top-
lu (2000), palmitoleik asit oranlarini en yiiksek
Gemlik (%I1.52), en disiik Kargaburnu (%0.65 )
olarak belirlemistir. Diraman ve ark. (2009), Ayva-
lik c¢esidinin erken hasat yag Orneklerinin
palmitoleik asit oranlarim1 farkli lokasyonlarda
%1,52 ile %0,61 arasinda degisebildigini belirtmis-
tir. Glindogdu ve Seker (2012), ¢alismasinda Ka-
sim ayinda en yiikksek palmitoleik asit oranini
%2,14 ile Verdial ¢esidinde oldugunu bununla
birlikte en diigiik oranin ise %1,04 ile Negral ¢esi-
dinde oldugunu saptamaistir.

Calisma sonunda stearik asit (C18:0) bakimindan
karsilastirilan gesitler arasinda istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3). Bu
baglamda Butko (%2,63) ¢esidinde en yiiksek stea-
rik asit oram1 gozlenirken Otur (%2,27) ve Sati
(%2,25) cesitleri istatistiksel anlamda ayn1 gruplarda
yer alip en diisiik oranlar1 gostermistir. Cesitlerin
stearik asit oranlarini Oktar ve Colakoglu (1989)
%0,98-3,07, Fontanazza ve ark. (1993) %1,08-1,97,
Pandolfi ve ark. (1993) %1,04-2,82 ve Agar ve ark.
(1995) %1,85-4,35 degerleri arasinda saptamislar-
dir. Toplu (2000), stearik asit oranmi en yiiksek
Gemlik (%2,68), en diisiik Kargaburnu (%2,09)
gesitlerinde belirlemistir. Diraman ve ark. (2009),
Ayvalik ¢esidinin erken hasat yag orneklerinin stea-
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rik asit oranlarmin farkli bolgelerde %3,54 ile
%2,28 arasinda degistigini belirlemistir. Giindogdu
ve Seker (2012), Kasim ayinda stearik asit oranini
Manzanilla de Carmona ¢esidinde %3,15 ile en yiik-
sek seviyede oldugunu belirtmistir. Bununla beraber
Hojiblanca ¢esidinin ise %1,35 ile en diisiik diizey-
de oldugunu tespit etmistir.

Arastirma sonucunda ¢esitlere ait oleik asit (C18:1)
oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel anlamda
(p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
3). En yiiksek oleik asit oran1 Otur (%76,10) cesi-
dinde, en diisiik oran ise Butko (%74,92) ¢esidinde
saptanmistir. ¢aligmada kullanilan zeytinlere ait
oleik asit oranlar1 UZZK tarafindan belirlenen %55
ile %83 arasinda olan standartlara uygun oldugu
gbzlenmistir. 1981 yilinda Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii’nde bildirilen bir ¢aligmada iilkemiz zey-
tinyaglarinin %65,2 - %78 arasinda oleik asit iceri-
gine sahip olduklart belirlenmistir. (Anonim,
1981). Cesitlerin oleik asit oranlarmmi Oktar ve
Colakoglu (1989) %70,46-73,40, Fontanazza ve
ark. (1993) %71,47-80,57, Pandolfi ve ark. (1993)
%73,48-82,10, Tous ve Romero (1993) %69,80-
79,50 ve Agar ve ark. (1995) %53,96-71,33 deger-
leri arasinda belirlemislerdir. Hatay’da yapilan bir
diger arastirmada da en yliksek oleik asit Karga-
burnu (%74,51) ve Savrani (%74,20), en diisiik ise
Gemlik (%70,61) cesidinde bulundugu bildirilmis-
tir (Toplu, 2000). Diraman ve ark. (2009), Ayvalik
¢esidinin erken hasat yag orneklerinin oleik asit
oranlarin1 Ege bolgesinin farkli lokasyonlarinda
%74,68 ile %61,44 arasinda degistigini belirtmis-
tir. Giindogdu ve Seker (2012), ¢alismasinda Ka-
sim ayinda en yiiksek oleik asit oranin1 %76,39 ile
Negral c¢esidinde oldugunu bununla birlikte en
diisiik oranin ise %61,40 ile Manzanilla de dos
Hermandes ¢esidinde oldugunu saptamstir.

Calisma sonunda gesitlere ait linoleik asit (C18:2)
oranlari arasinda istatistiksel anlamda onemli dii-
zeyde farklilik bulunmamistir (Cizelge 3). Bu ¢e-
sitlere ait linoleik asit oranlarinin %9,02 ile %9,42
arasinda degistigi goOzlenmistir. Zeytinyaginin
ozellikleri iizerine ¢ok 6nemli etkileri olan bu asi-
din miktar1 toplam yag asitleri icinde UZZK stan-
dartlarma goére %3,5 — 21 arasindadir (Vossen,

2007). Cesitlerin linoleik asit oranlarini Oktar ve
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Colakoglu (1989) %8,55-11,57, Fontannazza ve
ark. (1993) %4,70-10,32, Pandolfi ve ark. (1993)
%3,78-8,54, Tous ve Romero (1993) %3,6-12,5 ve
Agar ve ark. (1995) %8,16-21,96 degerleri arasin-
da saptamislardir. Diraman ve ark. (2009), Ayvalik
cesidinin erken hasat yag orneklerinin linoleik asit
oranlarinin farkli bolgelerde %15,14 ile %7,40
arasinda degistigini belirlemistir. Giindogdu ve
Seker (2012), Kasim ayinda linoleik asit oranini
Manzanilla de dos Hermandes ¢esidinde %15,41
ile en yiiksek seviyede oldugunu belirtmistir. Bu-
nunla beraber Negral ¢esidinin ise %4,32 ile en
diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Linolenik asitler (C18:3) bakimindan ¢esitler ara-
sinda istatistiksel anlamda ( p<0.05) diizeyinde
onemli bir farklilik gozlenmemistir (Cizelge 3). Bu
¢esitlere ait linolenik asit oranlarinin %0,24 ile
9%0,26 arasinda degistigi saptanmistir. Zeytinyagi-
nin oOzellikleri iizerine ¢ok onemli etkileri olan bu
asidin miktar1 toplam yag asitleri igerisinde
UZZK'da % 1'den kiigiik veya esit olmasi gerektigi
bildirilmistir (Vossen, 2007). Baz1 zeytin ¢esitleri-
nin linolenik asit oranlarmi Fontanazza ve ark.
(1993) %0,52-1,97 ve Agar ve ark. (1995) %0,78-
2,27 degerleri arasinda saptamislardir. Toplu
(2000) en yiiksek linolenik asit oranini Halhali
¢esidinde (%0,83), en diisiik ise Gemlik ¢esidinde
(%0,66) bulmustur. Diraman ve ark. (2009), Ayva-
lik ¢esidinin erken hasat yag drneklerinin linolenik
asit oranlarin1 Ege bolgesinin farkli lokasyon-
larinda %0,41 ile %0,64 arasinda degistigini be-
lirtmigtir. Giindogdu ve Seker (2012), calismasinda
Kasim ayinda en yiiksek linolenik asit oranini
%1,00 ile Hojiblanca ¢esidinde oldugunu bununla
birlikte en diisiik oranin ise %0,57 ile Manzanilla
de dos Hermandes ¢esidinde bulundugunu bildir-
mistir.

Arastirma sonucunda aragidik asit (C20:0) baki-
mindan ¢esitler arasinda istatistiksel anlamda
onemli diizeyde farklilik gozlenmis ve en yiiksek
aragidik asit oranina Butko (%0,45) ¢esidi sahip-
ken onu Otur (%0,42) cesidi takip etmekte oldugu
gbzlenmistir. Sati ¢esidinin ise %0,31 ile en diisiik
orana sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 3).
Aragidik asit i¢in UZZK'da %0,6'dan kiiclik veya
esit olmasi gerektigi bildirilmistir (Vossen, 2007).

Bu sinir degerleri ile karsilagtirildiginda ¢aligmada
kullanilan ¢esitlerin standartlara uygun bir arasidik
asit seviyesine sahip olduklar1 degerlendirmesi
yapilmistir. Diraman ve ark. (2009), Ege bolgesi-
nin farkl lokasyonlarinda elde ettigi Ayvalik ¢esi-
dinin erken hasat yag Orneklerinin arasidik asit
oranlarinit %0,57 ile %0,37 arasinda degisebildigini
belirtmistir. Glindogdu ve Seker (2012), calisma-
sinda Kasim ayinda en yiiksek aragidik asit oranin
%1,21 ile Gordales c¢esidinde oldugunu bununla
birlikte en diisiik oranin ise %0,70 ile Manzanilla
de Carmona ¢esidinde oldugunu tespit etmistir.

Calisma kapsaminda incelenen c¢esitlere ait behenik
asit (C22:0) oranlar istatistiksel anlamda 6nemli
diizeyde bulunmus ve Cizelge 3’te belirtilmistir.
Butko ve Sati ¢esitlerinde (%0,09) en yiiksek oran
gozlenirken Otur ¢esidinde (%0,06) en diisiik
behenik asit orani saptanmistir. Diraman ve ark.
(2009), Ayvalik ¢esidinin erken hasat yag o6rnekle-
rinin behenik asit oranlarmin farkli bolgelerde
%0,80 ile %0,09 arasinda degistigini bildirmistir.

Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonucunda Dogu Karadeniz ydresine
0zgl Butko, Otur ve Sati ¢esitlerinin birbirlerine
benzer olmalarina ragmen Ozellikle iyot sayisi,
peroksit sayisi, toplam fenol miktari, UV
absorbans (232 nm), o-tokoferol ve toplam
tokoferol miktarlar1 bakimindan cesitler arasinda
farkliliklar gézlenmistir.

Otur ¢esidinin iyot sayisinin Butko ve Sati gesitle-
rinden fazla olmasi, bu ¢esidin daha fazla doyma-
mis yag asidi ihtiva ettigini belirtir. Gercekten de
yag asidi bilesenleri incelendiginde zeytinyaginin
en onemli doymamis yag asitleri olan oleik ve
linoleik asit oranlarinin Otur ¢esidinde diger iki
¢eside nazaran daha yiiksek oldugu goézlenmekte-
dir.

Peroksit sayisinin diisiik olmasi zeytinyaginin kali-
tesi acisindan Onem tagimaktadir. Zeytinyaginin
oksidasyon giiclinii belirten peroksit sayist baki-
mindan ise sofralik olarak kullanilan Sati ¢esidinin
daha fazla olmasi buna karsilik Otur ve Butko c¢e-
sitlerinin daha diisiik peroksit sayilarina sahip ol-
masi bu gesitlerin yaglik olarak da kullanilmalari-
nin uygun olacagi kanaatini dogurmaktadir.
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Fenolik bilesikler; natiirel zeytinyagina antioksidan
olarak etki eder ve depolama siiresince oksidasyona
kars1 yag1 korur. Dogu Karadeniz yoresinden ali-
nan g¢esitlerde onceki ¢alismalardan daha diisiik
cikmasi, Karadeniz ydresi zeytinlerinden elde edi-
len zeytinyaginin kendine has burukluk, nefaset ve
aromatik yapmin bulunamayacagi acikga goriil-
miistiir. Ozellikle Sati ve Otur genotiplerinin aro-
matik yapisinin diisiik gerceklesmesinin en énemli
nedeni fenolik bilesik miktarlarinin diisiik olmasi-
dir.

Zeytinyaglarinda yagin oksidasyon seviyesini gos-
teren 6zgiil (UV) absorbanslar1 bakimindan c¢alis-
mada kullanilan ¢esitlerin yaglar1 laboratuvar ko-
sullar1 altinda elde edildigi i¢in hepsi “Natiirel
Si1zma” kalitesi degerlerindedir. Ancak bu kosul
altinda dahi en diisiik UV absorbansi1 degeri Butko
¢esidinde gozlenmistir.

Dogu Karadeniz bolgesi ¢esitlerinden Butko ¢esi-
dinin tokoferol diizeyleri irdelendiginde literatiir-
dekilerden oldukga diisiik oldugu gozlenmektedir.
Ancak oOzellikle Sati g¢esidi literatiirde belirtilen
Ayvalik c¢esidinin tokoferol miktarina yakmn dii-
zeyde oldugu gozlenmis ve yag kalitesi bakimin-
dan dikkati ¢ekmistir.

Dogu Karadeniz yoresine has zeytin gesitleri olan
Butko, Otur ve Sati ¢esitlerinin yag asitleri bilesen-
lerinin oranlar1 birbirlerine yakin goriilse de zey-
tinyaginin en 6nemli doymamig yag asitleri olan
oleik ve linoleik asit oranlarmin sofralik maksatl
kullanilan Otur ¢esidinde diger iki ¢eside nazaran
daha yiiksek oldugu gdézlenmektedir.

Kaynaklar

Aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde Dogu Karadeniz bolge-
si yerel zeytin ¢esitlerinin Kuzey Ege gibi 3-4 yilda
bir kis donlan etkisi altinda kalan gegit bolgelerde
performansinin incelenmesi gerektigi sdylenebilir.
Ayrica bu gesitler yetistikleri yorede daha ¢ok sof-
ralik amagli kullanilmaktadir. Ancak Sati ¢esidinin
yag kalitesi tokoferol zenginligi bakimindan diger
iki gesitten ayrilmalidir. Bu yerel g¢esitler hakkinda
daha kapsamli seleksiyon c¢aligmalar1 yapilarak
hem soguklara dayaniklilik 6zellikleri incelenmeli
hem de yag kalitelerini arttirmaya yonelik 1slah ve
teknolojik calismalara agirlik verilmelidir. Bununla
birlikte Dogu Karadeniz bolgesi zeytin ¢esitlerinin
yag randimani ve kalitelerinin literatiirlerdeki stan-
dart yaglik cesitlere kiyasla ¢ok daha diisiik oldugu
dikkat cekmektedir. Ancak, zeytinyagi kalite 6zel-
liklerinin genetik, agronomik ve ¢evresel faktorle-
rin yani sira zeytinin kalitesi ve fizyolojik kosulla-
rinin da etkisi altinda oldugu g6z oniinde bulundu-
rulmalidir.

Genetik kaynaklarin korunmasi, degerlendirilmesi
ve 1slah c¢aligmalarinda bilingli bir sekilde kulla-
nilmasi artik gelismis tlkelerin ortak stratejisidir.
Ancak, lilkemizde ise zeytincilikte oldugu gibi ¢ok
ciddi anlamda genetik erozyon s6z konusudur. Bu
acidan bakildiginda iilkemizin sahip oldugu zengin
genetik cesitlilik lizerinde aragtirmalar yapilmali ve
bu kaynaklarin korunmasi saglanmalidir.
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Ozet

Sofralik zeytin, yaglik zeytin ve zeytinyag lireten ¢iftliklerin sahip oldugu ekonomik karakteristiklerin ortaya kon-
masinin, retimin verimli, karl1 ve dolayistyla siirdiiriilebilir olarak yapilabilmesi i¢in bir zorunluluk oldugu diisii-
niilmektedir. Bu ¢alismada, Avrupa Birliginde (AB) zeytinyag: iiretiminde uzmanlasmus ¢iftlikler ile Tiirkiye’de
sofralik ve yaglik zeytin iireten ¢iftliklerin baz1 ekonomik gostergeler dikkate alinarak karsilagtirilmasi amaglan-
mistir. AB’ndeki ¢iftliklerin analizi igin 2000-2010 donemi verileri esas alinarak yapilmis ¢aligmalardan yararlani-
lirken, Tiirkiye icin sofralik ve yaglik zeytin iireten ciftlikler dikkate alinarak yapilmis ¢aligmalardan yararlanil-
mustir. S6z konusu analiz, esas olarak derin ve ayrintili bir literatiir taramasina dayali olarak gergeklestirilmis olup,
iretim maliyetleri, marjlar ve gelir gostergeleri iizerinde yogunlasilmistir. AB’de faaliyet gdsteren ¢iftlikler, iiret-
tikleri tirliniin tipine gore siniflandirilmigtir. Bunlar: yaglik zeytin, zeytinyagi ya da her ikisinin karigimidir. Tiirki-
ye’de faaliyet gosteren ¢iftlikler igin ise hem sofralik hem de yaglik zeytin iireten isletmeler i¢in yapilmis olan ¢a-
ligmalar esas alinmigtir. Genel olarak is¢ilik maliyetlerinin, toplam iiretim maliyetleri icerisinde en 6nemli bolimii
olusturdugu tespit edilmistir. Analiz edilen dénem icin, Italyan zeytinyag iireticilerinin en basarili olduklar belir-
lenmistir. Bunu saglayan en 6nemli sebeplerin ise; ton bagina diisen yiiksek fiyat artiglari ve toplam maliyetlerdeki
sinirlt artiglarin oldugu tespit edilmistir. Ciftlik bagina elde edilen yiiksek gelir; yiiksek miktarli zeytin iiretimi,
toplam isgiiciinde, aile isgiiciiniin diisiik pay1, daha yiiksek dogrudan ddemeler ve yiiksek isgiicli verimliligi ile
onemli bir iligkisinin oldugu ortaya konmustur. Diisiik gelirin ise; zit olarak, kiigiik isletme biiyiikliigii, daha diisiik
dogrudan 6demeler ve diisiik isgiicli verimliligi ile baglantisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Zeytinyagi, Sofralik Zeytin, Ekonomik Gostergeler, Tiirkiye, Avrupa Birligi

Abstract

It is thought that presentation of economic characteristics of the farms produced table olive, olives for oil and olive
oil is an obligation to be provided for more productive, profitable and sustainable production. In this study, it is
aimed to be compared the farms specialized in olive oil production in the European Union (EU) and the farms
produced table olive and olives for oil in Turkey considering of certain economic indicators. While it is benefited
from the literatures carried out using by the data during 2000-2010 years for analyzing of the farms in the EU, it is
utilized from the studies performed for the farms produced table olive and olives for oil in Turkey.
Aforementioned analyze is performed based on detailed and in depth literature reviews, and also it is focused on
production costs, margins, and income indicators. The farms operated in the EU are classified on type of crops
delivered. These are: olive for oil, olive oil or a mix of both. The studies which are carried out on both table olive
and olives for oil are based on for the farms acted in Turkey. In general, it is defined that labour costs would
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consist of major share in total production costs. Italian olive oil producers are the most successful in the period
analyzed. The most important reasons enabled this circumstance are; significant price increasing and limited rising
in total costs per tone. It is clearly found that high income is linked to large olive production, a low share of family
labour in total labour, higher direct payments and high labour productivity. Low income is linked to the opposite
characteristics: small size, high share of family labour, lower direct payments and low labour productivity.

Keywords: Olive Oil, Table Olive, Economic Indicators, Turkey, European Union

Giris

Sofralik zeytin ve zeytinyagi, sahip oldugu kalite,
saglikli ve besleyici oOzellikleri sayesinde insan
beslenmesinde dnemli bir role sahiptir. Diger taraf-
tan, ilgili alt sektorlerden, tarima dayali sanayi
firmalarina saglanmis olan hammadde ve istihdam
katkisi da oldukca dnemli diizeylere ulagmaktadir.
Bu sebeple, halen iilkemiz ve diinya genelinde,
tarim sektorl igerisinde, sofralik ve yaglik zeytin
iiretimi ciddi bir 6neme sahiptir.

2012/2013 {iretim donemi i¢in tahmin edilen, 2.32
milyon ton diinya sofralik zeytin {iretiminin 410
bin tonu Tirkiye, 666 bin tonu Avrupa Birligi
(AB) ve 300 bin tonu Misir tarafindan kargilan-
maktadir. Ayn1 donemde, diinya genelinde ithal
edilen toplam 583 bin ton sofralik zeytinin 135 bin
tonu ABD ve 100 bin tonu da Brezilya tarafindan
ithal edilmektedir. 625 bin tonluk diinya sofralik
zeytin ihracatinin ise, 245.5 bin tonunu AB, 80 bin
tonunu Misir, 70 bin tonunu Tiirkiye, 70 bin tonu-
nu Fas, 65 bin tonunu ise Arjantin kargilamaktadir.
Diger taraftan 2.51 milyon tonluk diinya sofralik
zeytin tikketiminin 627.5 bin tonunun AB, 350 bin
tonunun Tiirkiye, 300 bin tonunun Misir, 215 bin
tonunun ABD, 155 bin tonunun da Cezayir tarafin-
dan tiiketildigi tahmin edilmistir (I0C, 2012).

Uluslararas1 Zeytin Konseyi (UZK) tarafindan,
2012/2013 periyodu igin yapilan tahminlere gore;
2.72 milyon tonluk diinya zeytinyagi iiretiminin,
1.74 milyon tonu AB tarafindan karsilanirken, 220
bin tonu Tunus, 198 bin tonu Suriye, 195 bin tonu
Tiirkiye, 100 bin tonu da Fas tarafindan karsilan-
maktadir. Ayni1 periyot i¢in, 92.9 bin ton olarak
gerceklesmesi tahmin edilen diinya toplam zeytin-
yagi ithalatinin, 58.2 bin tonunun talya, 25.5 bin
tonunun ise Ispanya tarafindan ithal edildigi 6ngo-
rilmiistlir. Yine bu dénem i¢in gerceklesmesi tah-
min edilen 542.3 bin tonluk diinya zeytinyag1 ihra-
catinin 240 bin tonu Ispanya, 232 bin tonu italya,
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49 bin tonu da Portekiz tarafindan ihra¢ edilmekte-
dir. Bu periyot igin tahmin edilen 3.14 milyon ton-
luk diinya zeytinyag ithalatinin 1.86 milyon tonu-
nun AB, 294 bin tonunun ABD, 160 bin tonunun
Tiirkiye ve 136 bin tonunun Suriye tarafindan tii-
ketildigi diisiiniilmektedir (I0C, 2012).

Tiirkiye ve AB arasinda s6z konusu olan sofralik
zeytin ve zeytinyagi lretimi, ticareti, pazarlamasi
gibi konularda karsilagtirma yapan bir¢cok konuda
cesitli ve 6nemli calismalar yapilmustir. Ornegin;
Oztiirk ve ark. (2009), Tiirkiye zeytinyag sektorii
hakkinda genel bir degerlendirme yapmis olup,
caligmada {iretim, tiiketim ve ithalat-ihracat durum-
lar, ayrica sektoriin problemleri ve olast ¢éziim
yollar detayli olarak ortaya konmaya calisilmstir.
Ozisik ve Oztiirk (2011) Tiirkiye’deki zeytin sektd-
riinii detayli olarak inceledikten sonra, Tiirkiye ile
onemli zeytin iireticisi iilkelerin zeytin alani, zeytin
verimi, zeytincilik yapan isletme sayisi, igletme
basina diisen iiretim miktari, zeytin isletme biiyiik-
likleri orani, zeytinyagi isletmelerinin orgiitlenme
durumu, zeytinyagi tiiketimi, fiyatlar gibi bazi
onemli parametreler acisindan karsilagtirmalar
yapmuslardir. Izleyen asamada ise, sektdriin giiclii
ve zayif yanlarin1t SWOT analizi ile detayli olarak
ortaya koymuslardir.

Tiirkekul ve ark. (2011) uluslararasi zeytinyagi
piyasasinda goriilen gelismeleri incelemek, Tiirki-
ye’nin rekabet giiclinii arttirmak i¢in mevcut firsat-
lar1 ve Tiirkiye’nin potansiyelini ortaya koymus-
lardir. Zeytinyag1 digsatiminda pazar payinin artti-
rilabilmesi i¢in, oncelikle iiretimde devamliligin ve
kalitenin saglanmasi ile miimkiin olabilecegi ifade
edilmistir. Cercioglu ve ark. (2012) zeytinyagi
sektoriiniin dig ticaret potansiyelini ortaya koymus-
lardir. Diinya ihracati ve ithalatinda ilk siralarda
gelen ilkeler detayli olarak analiz edilmistir. 2011
yilinda, zeytinyagi ihracatinda Fransa 6.976$/kg
birim ihracat fiyati ile ilk sirada yer alirken, bu
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iilkeyi 6.70$/kg ile Isveg, 5.164$/kg ile Avustralya
izlemektedir. Tiirkiye’nin zeytinyagi ihracatinda,
birim ihrag¢ fiyat 3.644$/kg olarak gergeklesmis
olup, 5.31 bin ton ihracattan toplam olarak 19.34
milyon dolarlik ihracat geliri elde edilmistir. Ca-
ligmada, Tirkiye’nin ihracatinin arttig1 iilkelerle
kiyaslama yapildiginda, 6zellikle Iran’mn etkili ol-
dugu ifade edilmistir.

S6z konusu calisma ise, dzellikle zeytin ve zeytin-
yagi iiretiminde diinya genelinde ilk siralarda bu-
lunan AB iilkelerinde faaliyet gosteren ¢iftliklerde
iiretim maliyetleri, elde edilen gelirler ve marjlar
detayl1 olarak ortaya konulmaya calisilmistir. Di-
ger taraftan, lilkemizin farkl yorelerinde yapilmis
olan calismalar da detayl olarak incelenerek, zey-
tin ve zeytinyagi iireten g¢iftliklerde iiretim maliyet-
leri, gelirler ve ortalama isletme biiyiikliigi gibi
karakteristikleri belirlemeye yonelik ¢aligmalar
ayrintili olarak ortaya konmaya calisilmistir. Ya-
pilmis olan literatiir taramalarina gore, AB ve Tiir-
kiye’de ¢iftlik bazinda, bazi ekonomik &zellikler
icin karsilastirma yapan spesifik ¢aligmalarin gore-
li olarak yetersiz oldugu belirlenmis olup, bu ek-
sikligin s6z konusu g¢alisma ile belirli bir dlgiide
giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Caligmanin izle-
yen asamalarinda ise materyal ve yontem, bulgular
ve tartigma ve sonug boliimleri yer almustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin ana materyalini ikincil kaynaklardan
derlenen veriler olusturmaktadir. Bu kapsamda s6z
konusu veri kaynaklari, Avrupa Komisyonu, Cift-
lik Muhasabesi Veri Ag1 (FADN), Tiirkiye Istatis-
tik Kurumu (TUIK), Giiney Ege Kalkinma Ajansi
(GEKA), Uluslararas1 Zeytin Konseyi (International
Olive Council: 10C) gibi kurum ve kuruluslarin
yayinlamig olduklari istatistiksel veriler, konuyla
ilgili yaymlanmig tez, arastirma, rapor, makale,
inceleme ve derlemelerden olusmaktadir.

Yontem

Calismada esas olarak, Ciftlik Muhasebesi Veri
Ag1 (Farm Accountancy Data Network: FADN)
(bakiniz Kutu 1), gerektiginde de EUROSTAT ve

ulusal otoritelerden elde edilen verilerden yararla-
nilmustir. Incelenmis olan AB iilkeleri Ispanya,
Italya ve Yunanistan olup, bu iilkelerdeki ¢iftlikle-
rin analizi icin 2000-2010' dénemi verileri esas
alinarak yapilmis caligmalardan yararlanilmistir.
Tiirkiye icin ise, sofralik ve yaglik zeytin iireten
ciftlikler dikkate alinarak yapilmis caligsmalardan
yararlanilmistir. Bu calismada, Avrupa Birligi
(AB)’nde zeytinyag iiretiminde uzmanlasmis ¢ift-
likler” ile Tiirkiye’de sofralik ve yaglik zeytin iire-
ten ¢iftliklerin baz1 ekonomik gostergeler dikkate
alinarak karsilastirilmasi amacglanmistir. Calisma-
nin bu asamasinda kullanilmig olan yontem, Kutu
2’de dzetlenmistir (EC, 2012).

Kutu 1. Ciftlik Muhasebesi Veri Ag1 (The Farm Accountancy
Data Network: FADN)

FADN, AB’nde giftliklere iliskin verilerin toplandig1 ve her
yil yapilan bir Avrupa Birligi 6rnek surveyler sistemidir.
Amag, tarimsal isletmelerin gelir ve is aktivitelerini izlemek
ve Ortak Tarim Politikasinin (Common Agricultural Policy:
CAP) etkilerini degerlendirmektir. FADN surveyi, herbir
AB tiye iilkesinde, en ilgili segmenti kapsamak i¢in, 6rnegin
Ciftlik Yapisi Surveyi’nde Kullanilabilir Tarimsal Alanin en
azindan %90’m1, yine Standart Briit Marjin en azindan
%90’1m1 kapsamast i¢in, minimum ekonomik biiyiikligii
(esigi) asan isletmeler dikkate alinmistir. 2007 igin, Ciftlik
Yapist Surveyi’ne dahil olan toplam 14 milyonluk ¢iftligin,
5.4 milyonunu temsil eden (%39) AB-27’de 78 bin ¢iftlik ile
ornek olusturulmugtur. Survey ii¢ boyut gergevesinde ger-
¢eklestirilmektedir: bolge, ekonomik biiyiikliik ve ¢iftlik tipi.
FADN, sadece harmonize edilmis mikro ekonomik veri
kaynag1 olup, muhasebe prensipleri, tim AB {iyesi lilkelerde
aynidir. Bu raporda kullanilan FADN verileri, 2009 muha-
sebe donemi i¢in elde edilmistir. Daha detayl bilgi i¢in (EC,
2012)’den yararlanilabilir.

Diger taraftan, farkli yorelerde yapilmis olan ¢aligmalar
da detayli olarak incelenerek, iilkemizde sofralik ve
yaglik zeytin iireten ciftliklerde ortalama isletme biiyiik-
likleri, tiretim maliyetleri, briit ve net marjlar1 belirle-
meye yonelik caligmalar ayrintili olarak belirlenmeye
calistlmistir. Verilerin analizinde, ortalamalar ve yiizde
hesaplar1 gibi basit istatistiksel yontemler ile cizelge
gosterimlerinden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar,

' Gelir ve yap1 gostergeleri igin, 2000-2009 doénemi esas
alinmis olup, marj ve gelir analizleri i¢in ise 2000-2010 pe-
riyodu dikkate alinmistir.
Zeytinyag liretiminde uzmanlasmus giftlikler; yaglik zeytin,
zeytinyagi ve hem yaglik zeytin hem de zeytinyag: lireten
tireticileri kapsamaktadir.
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daha sonra ekonomi ilkeleri ve ¢ikarimlari ¢ergevesinde
yorumlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

AB’nde Yaglik Zeytin ve Zeytinyag Ureten
Ciftliklerdeki Uretim Masraflan ve
Gelir Degerleri

Yaglik zeytin ve zeytinyagi iiretiminde uzmanlasmisg
ciftliklerin sayis1 dikkate alindiginda; ii¢ asil {ireticinin
(ispanya, Italya ve Yunanistan) yaklasik aymi ciftlik
degerine sahip iken, buna karsin toplam iiretim degeri-
nin %49’unu Ispanya, %35’ini Italya ve %16’sin1 Yu-
nanistan’in karsiladigi ortaya ¢ikmaktadir. Piyasaya
stirdiikleri iiriin tipine gore, zeytinyag: ireten giftlikler
ti¢ tip olarak siniflandirilmistir: yaglik zeytin, zeytinyagi
ve bunlarin ikisinin karigimi. Ciftlik tipi, zeytinyagi
tiretiminin organize edildigi bdlge ve/veya iilkedeki
duruma bagli olmaktadir. FADN verilerine gore, esas
olarak Ispanya’da yaglik zeytin iireticileri, Yunanis-
tan’da zeytinyag iireticileri ve italya’da ise bunlarin her
ikisi bulunmaktadir.

Kutu 2. AB’nde Faaliyet Gosteren Ciftlikler Bolimii Igin
Kullanilan Yontem

FADN veri tabani, her iirlin i¢in ¢ikt1 ve siibvansiyonlara
ait bilgileri icermekte olup, s6z konusu sistem, miimkiin
oldugu kadar da maliyetler hakkinda bilgi saglamaktadir.
Ciftlikler hakkinda, sadece bir biitiin olarak bilgi vermekte-
dir. Bu sebeple, ciftlik gelirine, herbir girisimin dogrudan
katkisi degerlendirilememekte, iiriine gore liretim maliyet-
leri tahmin edilmek durumundadir. AB FADN birimi,
ekilebilir driinler, siit ve sigir eti, ¢ok yillik iriinler igin
maliyetler ve marjlar1 tahmin etmek i¢in birkag model tesis
etmektedir. Bu modeller, ¢iftlik maliyetlerini, farkli oranlar
kullanarak, ayrintili bir iriine tahsis etmektedir. Zeytinyagi
tiretimini temsil eden giivenilir sonuglari elde etmek igin,
uzmanlasmig ¢iftliklerden (¢iktilarinin en azindan yarisini
zeytinyagindan saglayan) veriler elde edilmistir. Bu ¢iftlik-
ler, toplam AB-27 zeytin yetistirilen alanin, %53’{inii ve
toplam zeytinyagi iretiminin %73’inii karsilamaktadir.
Ispanya’da ¢ok biiyiik ciftlikler, uzmanlasmis ciftlikler
olarak degerlendirilememektedir. Ciinkii bu ciftlikler, dai-
ma, yeterince uzmanlagma gosterememislerdir. Sonuglar,
kiiciik ve orta Olgekli ciftlikleri, biraz daha fazla temsil
etmektedir. Odeme yapilmayan aile faktérleri (aile isgiicii
maliyetleri ve sahip olunan sermaye maliyetleri) i¢in, var-
sayilan maliyetler tahmin edilmistir. Amag, farkli yapilar-
daki ciftlikleri, isgiicli (aile ve 6deme yapilan isgiicliniin
pay1), arazi (kiralanan/sahip olunan) ve sermaye agisindan
karsilagtirma yapabilmektir. 2010 i¢in verim, maliyetler ve
marjlar, zeytinyagi ve asil girdiler i¢in, 2009 yil1 verileri ve
fiyat gostergeleri esas alinarak tahmin edilmistir. Tarimsal
yapilar ve zeytinyagi iiretiminin degismedigi varsayilmak-
tadir. Uretim tekniklerine gore (sulama yapip-yapmadigi ve
mekanizasyon yapip-yapmadigl) degerlendirme miimkiin
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olmamustir. Ancak ¢iftlikler, yiiksek gelirliler ve bundan
daha diisiik gelirlileri tamimlamak ve karakterize etmek igin,
gelir diizeylerine gére siniflandirilmistir. S6z konusu yonte-
me ait daha detayli bilgi i¢in (EC, 2012)’den yararlanilabilir.

Zeytin ¢iftlikleri, ortalama olarak Ispanya’da 12 hektar,
Italya’da 3-5 hektar, Yunanistan’da ise 3 hektar biiyiiklii-
giinde bulunmaktadir. Verim ise Italya’da daha iyi olup,
goriiniir isgiici verimliligi Ispanya’da daha yiiksektir.
Ciftliklerin ¢ok kiiciik oldugu Yunanistan’da ise, aile
isgiicii girdisi ¢ok yiiksektir (%92). Ortalama olarak zey-
tin ve zeytinyag: fiyatlari, italya’da daha yiiksektir. Bu
iilkede maliyetler de yiiksek olup, buna karsin fiyatlarin
daha yiiksek olmasi, maliyetleri tolere edebilmekte ve
marjlar daha yiiksek olabilmektedir. italyan iireticilerinin,
sadece yaglik zeytin i¢in net ekonomik marjlari, ¢ok yiik-
sek aile iggiicii maliyetlerinden dolay1 daha diisiiktiir.
Aile isgilicii maliyetleri, 6nemli bir maliyet unsurudur.
Uretici tipi ve iiye iilkeye bagli olarak, toplam maliyetin
%43-57sini bu isgiicli maliyetleri olusturmaktadir. Yillik
is birimi tarafindan {retilen zeytin ve aile iggiicii tarafin-
dan {iretilen zeytin Ispanya’da, italya’dan daha yiiksektir.
Ucretler toplam masraflarin %10-17sini, spesifik mali-
yetler %10-16’sin1 ve amortismanlar %6-17’sini olustur-
maktadir. (Cizelge 1) (EC, 2012).

Zeytinyag ciftliklerinden elde edilen ortalama gelir’,
calisilan ii¢ iiye lilkedeki ortalamadan oldukg¢a disiiktiir.
S6z konusu degerler, iiretici tipine bagl olarak, Yuna-
nistan’da %33, Ispanya’da ise %34 daha diisiik olup,
Italya’da %44-51 oraninda daha diisiiktiir (Cizelge 2)
(EC, 2012). Kirsal kalkinma 6demelerinin ise, Italya’da,
Ispanya ve Yunanistan’dan ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Zeytin ve
Zeytinyag Ciftliklerine Ait Uretim Masraflar
ve Baz1 Isletme Karakteristikleri

Ulkemizin farkli ydrelerinde, sofralik ve yaglik zeytin
tireten ¢iftliklerin baz1 6nemli ekonomik karakteristikle-
rini ortaya koyan goreli olarak sinirli sayida calisma
yapildig: ifade edilebilir. Bu c¢aligmalardan elde edilen
ana sonuglar ve krititik ¢ikarimlar, agagida belirtilmeye
calisiimustir (Cizelge 3). Ulkemizin degisik yorelerinde,
sofralik ve yaglik zeytin iireten giftliklerin ekonomik
analizini ortaya koyan c¢aligmalar dikkate alindiginda,
ciftliklerin biiyiik 6lgiide kiigiik ve orta 6lgekli bir ka-
rakteristik gosterdigi, 6zellikle sahip olunan zeytin ara-
zisi varliginin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Bu

* Sonuglar, her yillik ¢aligma birimi basma diisen Net Ciftlik
Katma Degeri olarak sunulmustur.
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karakteristikler dikkate alindiginda, iilkemiz zeytin iire-
ten ciftliklerin Yunanistan ve Italya ile biiyiik benzerlik-
ler gosterdigi ifade edilebilir. Yine, {ilkemizdeki sofralik
ve yaglik zeytin ireten isletmelerde, degisen ve sabit

masraflarin, yorelere gore degiskenlik gosterdigi tespit
edilmis olup, girdi maliyetlerinin s6z konusu masraflar
icerisinde goreli olarak en onemli kalemlerden birini
olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 1. AB’nde faaliyet gosteren zeytinyag: ciftliklerine ait bazi tarimsal yap1 ve maliyet karakteristikleri, 2006-2009 ortalamasi

Zeytinyag: aktivitesi Yaglik zeytin Zeytinyag1 Her ikisi karigik
YAPI Ispanya | Italya | Italya | Yunanistan Italya
Ornege giren ¢iftlikler (adet) 348 85 569 375 144
Temsil edilen ¢iftlikler (adet) 108018 | 14436 | 88842 107730 19071
Uzmanlagma orani 92 76 84 79 82
Kullanilan tarimsal alan — hektar 16 8 7 4 7
Zeytin yetistirilen alan — hektar 12 3 4 3 5
Toplam isgiicii — Y1llik is birimi (AWU)” 1.47 090| 0.97 1.06 0.82
Aile isgiicii birimi girdisi (FWU) 1.13 075 0.71 0.98 0.64
Aile isgiicii yiizdesi (%) %77 %83 | %73 %92 %78
Yaglik zeytin verimi — ton/hektar 33 5.0 - - 4.5
Zeytinyag1 verimi — ton/hektar - - 092 0.72 0.75
Yaglik zeytin iiretimi — ton 40.5 17.0 - - 16.8
Zeytinyagi iiretimi — ton - - 3.32 241 0.91
Yillik is biriminin iirettigi zeytin — ton/AWU 27.6 18.9 - - 20.5
Yillik is biriminin iirettigi zeytinyagi—ton/AWU - - 342 2.27 1.11
Aile isgiicii biriminin irettigi zeytin—ton/FWU 35.8 22.7 - - 26.2
Aile isgiicii birimi tarafindan iiretilen zeytinyagi — ton/FWU - -| 4.68 2.46 1.42
FIYATLAR
Yaglik zeytin fiyati - €/ton 520 637 - - 397
Zeytinyag: fiyati - €/ton - - | 4283 2828 4437
. : . : Yaglik zeytin Zeytinyag1 Yaglik zeytin
URETIM MALIYETLERI (€/ton) (€/ton) (€/ton)
Spesifik maliyetler 102 90 815 515 110
Giibreler 31 32 175 207 29
Bitki koruma 32 15 83 83 18
Akaryakit 25 37 194 131 36
Su 12 2 10 46 4
Diger spesifik maliyetler 2 4 354 47 23
Genel tarimsal masraflar (farming overheads) 41 62 372 334 89
Bina ve makine tamir-bakim masraflar 12 16 91 99 27
Enerji 8 3 13 25 3
Sozlesmeli ¢alisma 9 14 71 150 17
Diger direkt masraflar 11 29 197 60 42
TOPLAM OPERASYON MASRAFLARI 144 152 | 1187 849 198
Amortismanlar 42 94 603 596 112
Dugsal faktorler 102 87 826 304 101
Ucretler 95 85| 789 246 97
Kira 6 2 35 54 3
Faiz 0.5 0.0 1.7 3.0 0.7
TOPLAM NAKIT MASRAFLAR VE AMORTISMAN 287 334| 2616 1748 412
Ongoriilen aile faktorleri 346 485 | 2564 2678 355
Aile isgiicii masraflari 312 458 | 2452 2504 333
Sahip olunan arazi ve sermaye masraflari 35 27 112 174 22
TOPLAM EKONOMIK MASRAFLAR 634 818 | 5180 4426 767

Kaynak:EC, 2012. EU Olive Oil Farms Report Based on FADN Data. European Commission Directorate-General for
Agriculture and Rural Development. Brussels, February 2012.

4 Yillik is birimi (annual work unit=AWU), tam zaman esas alinarak, bir tarimsal isletmede ¢aligan bir kisi tarafindan yapilan ise
esdegerdir. Tam zaman ise, ilgili ulusal istihdam s6zlesmeleri geregi, gereksinim duyulan minimum saattir. Eger ulusal so6z-
lesmeler bu saati belirtmiyorsa, minimum yillik ¢alisma saati 1800 saat olarak alinabilir. Bu da, herbiri sekiz saatten olusan,

225 iggiiniine esittir (EC, 2013).
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Cizelge 2. AB’nde faaliyet gosteren zeytinyag ciftliklerine ait bazi gelir ve siibvansiyon parametreleri, 2006-2009 ortalamast

Zeytinyag aktivitesi Yaglik zeytin Zeytinyagi Yaglik zeytin ve
zeytinyagi karigik
MARIJLAR - €/ton Ispanya italya | Italya | Yunanistan
Briit marj’ 376 485| 3099 1982 303
Net marj° 233 304 1669 1082 89
Net ekonomik marj’ -114 -181] -895 -1596 -266
Siibvanse edilmis briit marj 389 485] 3099 2022 303
Siibvanse edilmis net marj 245 304| 1669 1123 89
Siibvanse edilmis net ekonomik marj -101 -181] -895 -1555 -266
DIREKT ODEMELER VE SUBVANSIYONLAR - €/AWU
Toplam direkt ddemeler ve siibvansiyonlar 2924 2813 | 3326 3688 5807
Zeytin esli destek 352 0 0 93 0
Ayristirilmig 6demeler 2176 2238 2917 3075 5406
Kirsal kalkinma ddemeleri 108 482 366 220 327
GELIR - €/AWU
Ciftlik Net Katma Deger/AWU 13091 | 12592 13374 7747 11655
Aile Ciftlik Geliri/FWU 12911 12479| 13609 7417 10969
Aile Isgiiciiniin Ucret Karsiligi/FWU 11516] 11725] 12997 6880 10093

Kaynak: EC, 2012. EU Olive Oil Farms Report Based on FADN Data. European Commission Directorate-General for
Agriculture and Rural Development. Brussels, February 2012.

Cizelge 3. Tiirkiye’de Sofralik Zeytin ve Zeytinyag: Ureten Ciftliklere Ait Bazi Ekonomik Karakteristikler ve Masraf Kalemleri

Yaym Adi

Elde edilen ana sonug ve ekonomik ¢ikarimlar

Erkal ve
Ergun
(1982)

Yaglik zeytin ve zeytinyag1 iiretiminin yogun olarak yapildigi Aydin, Mugla, Manisa, Balikesir, Izmir ve
Gaziantep illerinde yaptiklar1 ¢alismada; isletmelerin ortalama olarak 61.9 dekar araziye sahip olduklari,
bunun %95.1°ini miilk arazilerin olusturdugu belirlenmistir. Bu alan igerisinde, zeytinlik arazilerin 42.1
dekart meydana getirdigi, bu alanlarin da %81.4’liniin daglik ve yamag arazilerde yer aldigi tespit edilmistir.
Calismada, bakim masraflarinin %39.1’ini hasat, %27.8’ini toprak isleme, %11.9’unu giibreleme, %11.1’ini
budama ve %3.0’{inii ise ilaglama masraflarinin olusturdugu tespit edilmistir.

Akay ve
Ertem
(1990)

Izmir ili, Baymdir ilgesindeki 99 zeytin iireticisi ile yapilan anket calismasinda, isletmelerin iiriinlerinden
sagladiklar1 toplam satis tutarinim %5.5’ini zeytin, %37.5 zeytinyag: olamak iizere, toplam olarak %43’ liik
bir boliimiiniin zeytincilik gelirlerinden olugtugu tespit edilmistir.

Tunalioglu ve
Gokee (2002)

Ege Bolgesi’'nde 126 zeytin iireticisi ile anket ¢alismast yapmiglardir. Ortalama arazi genisligi 63.10 dekar,
parsel sayisi 5.0 ve parsel genisligi de 12.80 dekar olarak bulunmustur.

Aksu ve ark.
(2003)

Bursa, Balikesir, Manisa, Izmir, Aydin ve Mugla illerindeki 256 adet sofralik ve yaglk zeytin iireten ciftlik
ile anket caligmasi yapilmigtir. Yaglik tiretimde ortalama igletme biiylkligi 52.1 da iken, toplam iiretim
masraflarinin, var yilinda %74.7’sini, yok yilinda ise %37.4’{inii isletme masraflar1 olusturmaktadir. Var ve
yok yillart birlikte dikkate alindiginda; bakim masraflarinin %64.4’linii hasat ve nakliye, %14.8’ini toprak
isleme, %10.1’ini budama, %6.2’sini giibreleme, %3’linii de ilaglama masraflarinin olusturdugu belirlenmis-
tir. Bakim masraflarinin toplam tiretimindeki pay: ise %50.4 olarak tespit edilmistir. Net karlilik oran1 ise -
%28.8 olarak hesaplanmustir. Sofralik iiretimde ise ortalama isletme biiytikliigii 49.1 dekar iken, toplam fire-
tim masraflarinin, var yilinda %75.0’ini, yok yilinda ise %64.1’ini isletme masraflar1 olusturmustur. Var ve
yok yillar birlikte incelendiginde; bakim masraflarinin %35.4’{inii hasat ve nakliye, %18.8’ini toprak igleme,
%14.5’ini sulama, %13.6’s1n1 ilaglama, %10.4’{inli budama, %5.9’unu ise giibreleme masraflarinin olustur-
dugu belirlenmistir. Net karlilik orani ise %43.8 olarak hesaplanmistir.

Anag (2005)

Balikesir ili Edremit ilgesinde 96 adet zeytin iireten igletme ile goriismeler yapilmigtir. Ortalama igletme
arazisi 39.74 dekar olup, bunun %92.16’sin1n zeytin arazisi oldugu belirlenmistir. Toplam isletme masrafla-
rmin %37.92’sini degisen isletme masraflart olustururken, %62.08’ini ise sabit isletme masraflari olustur-
maktadir. Incelenen isletmelerde, toplam isletme masraflar1 11353.02 YTL olarak hesaplanmis olup, bunun
%37.92’sini degisen isletme masraflari, %62.08’ini ise sabit isletme masraflarinin olusturdugu belirlenmistir.
Isletmelerde briit kar ise, 5345.59 YTL, saf hasila 676.40 YTL ve tarimsal gelir ise 5291.45 TL olarak tespit
edilmigtir. Ekonomik ve mali rantabilite, sirastyla %0.25 ve %0.09 olarak tespit edilmistir.

3 Briit marj= fiyat — ton basina diisen operasyon masraflar1 (EC, 2012).
® Net marj= fiyat — (ton bagina diisen operasyon masraflar1 + amortismanlar = iicretler + kira + faiz) (EC, 2012).
7 Net ekonomik marj= fiyat — toplam masraflar (aile iggiicii ve masraflari i¢in 6ngériilen maliyetler dahildir) (EC, 2012).
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Cizelge 3.’iin devami

Yaym Adi Elde edilen ana sonug ve ekonomik ¢ikarimlar

Karsli (2006) | Trakya ve Kuzey Ege Bolgesi’nde organik ve konvansiyonel yaglik zeytin yetistiren isletmelerde anket ca-
ligmas: yiiriitiilmistiir. Organik {iretimin, yaklagik olarak %20 daha karli oldugu saptanmustir.

Yapici (2006) | Balikesir ili, Burhaniye il¢esinde yaglik zeytin iireten 88 isletme ile anket caligmasi yapilmistir. Ortalama
isletme arazisi 57.26 dekardir. Toplam isletme masraflarinin %55.13’linii degisken masraflar, %44.87’sini
sabit masraflar olusturmaktadir. Ekonomik rantabilite oran1 2.63 ve mali rantabilite oranmi ise 2.61 olarak
hesaplanmustir.

Ozgiirsoy ve | Hatay ilinde 61 adet zeytin ve 7 adet zeytinyag iireticisinden anket yolu ile yapilan ¢alisma sonucunda, orta-

Akdemir lama zeytin iiretim alan1 78 da, 6zsermaye karlilig1 %32.90 ve yatirim sermayesi karlilig1 ise %34.10 olarak

(2007) bulunmustur.

Artukoglu ve | Izmir ilinde zeytin iireten giftlikler ile yaptiklar1 ¢aligmada, ortalama islenen arazi genisligini 40.90 da ve

Miran (2009) | bunun icerisindeki zeytin arazisi biiyiikliigiinii ise 27.73 da olarak belirlemislerdir.

Koksal Izmir, Aydm, Balikesir ve Canakkale illerinde 125 konvansiyonel ve 125 organik iiretim olmak iizere toplam

(2009) 250 tiretici ile anket caligmasi yapilmigtir. Organik iiretim yapan {ireticilerin, yaklagik yarisinin 30 dekarin
altindaki igletmelere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Basaran Balikesir, Bursa ve Canakkale illerinde sofralik ve yaghk zeytin iireten 264 iiretici ile goriisiilmiistiir. Islet-

(2011) melerin %74.7’sinin 3-49 dekar araziye sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmada, girdi maliyetlerinin yiik-
sekliginin, tiretim agamasindaki en 6nemli problem oldugu belirlenmistir.

Seger ve | Hatay, Mersin, Osmaniye ve Adana illerinde 130 zeytin ireticisi ile goriisiilerek, ortalama isletme arazisi

Emeksiz 53.95 dekar ve bunun icerisinde yer alan zeytin arazisinin ise 26.57 dekar oldugu belirlenmistir. Dogu Akde-

(2012) niz Bolgesi’nde, zeytinyag: fiyatlarinin, {iretici agamasinda 4.50 TL iken, tiiketici agamasinda 7.60 TL’ye
ulastif1 belirlenmistir.  Perakende fiyat: iginde, iiretici fiyatinin pay1 %45.21 iken, pazarlama marjlarinin
payinin ise %54.79 oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ Genel olarak iscilik maliyetlerinin, toplam f{iretim

Tiim tarimsal iirlinlerde oldugu gibi, zeytin ve zey-
tinyag1 iiretiminde de, ¢iftlik karakteristiklerinin
ortaya konmasi, verimli, karli ve ekonomik olarak
stirdiiriilebilir bir iiretimin gergeklestirilmesi i¢in
kaginilmaz bir zorunluluk olarak goriilmektedir.
S6z konusu calisma ile, AB’nde 6zellikle agirlikl
olarak zeytinyagi iiretiminde uzmanlasmis ciftlik-
ler ile Tiirkiye’de zeytin ve zeytinyagi lireten cift-
liklerin biiytikliikleri, iiretim maliyetleri, elde edi-
len briit ve net marj degerleri, ulusal ve uluslararasi
diizeyde yapilmis olan detayli arastirma ve literatiir
caligmalar1 ile ortaya konmaya caligilmistir. S6z
konusu karsilastirmada, bitkisel iiretim ag¢isindan
onem tasiyan ekonomik goOstergeler {izerinde
yogunlagilmigtir.

Isletme biiyiikliigii acisindan incelenmis olan tiim
iilkelerin, benzer &zelliklere sahip oldugu, ancak
ozellikle Tiirkiye ve Yunanistan’daki ¢iftliklerde
benzerlik oraninin daha da arttig1 belirlenmistir. Bu
iilkelerde, zeytin ve zeytinyag: iireten ciftlikler,
genel olarak kiiciik 6lgekli bir karakteristik gdste-
rirken, Italya ve &zellikle Ispanya’da ise ¢iftlik
6lgeklerinin belirgin bir diizeyde artis gosterdigi
belirlenmistir.

maliyetleri igerisinde en 6nemli boliimii olusturdu-
gu tespit edilmistir. Analiz edilen dénem igin, Ital-
yan zeytinyagi {ireticilerinin goreli olarak daha
basarili olduklar1 belirlenmistir. Bunu saglayan en
onemli sebeplerin ise; ton basina diisen Onemli
fiyat artiglar1 ve toplam maliyetlerdeki sinirl artig-
larin oldugu ifade edilebilir. Ciftlik basina elde
edilen yiiksek gelir; yliksek miktarli zeytin iiretimi,
toplam isgiiclinde aile isgiiciiniin diisiik pay1, daha
yiksek dogrudan ddemeler ve yiiksek isgiicli ve-
rimliligi ile 6nemli bir iliskisinin oldugu ortaya
konmustur. Diisiik gelirin ise; zit olarak, kiigiik
isletme biiyiikliigii, daha diisiik dogrudan édemeler
ve diisiik iggiicli verimliligi ile baglantisinin olabi-
lecegi belirlenmistir.

Diger taraftan, Tirkiye’de tarimsal iiretim yapist
ve igletme Ozelliklerini ortaya koyan sinirli sayida
da olsa ¢esitli veriler olmasina ragmen, isletme
diizeyinde sermaye yapisi, tarimsal {iretimde mali-
yet giderleri gibi igletmelerin ekonomik karakteris-
tiklerini ortaya koyan mikro diizeydeki detayh
verilerde, belirgin bir yetersizlik oldugu dikkati
¢cekmektedir. Tiirkiye’de sofralik ve yaglik zeytin
iireten igletmeleri de kapsayan tarim igletmelerinin
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biiyiik ¢ogunlugunu, kiiclik ve parcali arazi yapisi-
na sahip, hayvansal ve bitkisel iiretimin birlikte
yapildig1 isletmelerin olusturdugu belirtilmekte
olup, bu isletmelerde de yeterli ve diizglin
muhasabe kayitlarinin da bulunmadig: ifade edil-
mektedir (Armagan ve Nizam, 2012). Ancak, tarim
sektoriinde yapisal olarak, AB’nde bulunan gelis-
mis tlkeler ile 6nemli farkliliklar bulunmakla bir-
likte, benzer farkliliklarin Birlige iiye Portekiz,
Yunanistan, Italya ve Ispanya gibi tarim sektorii
agirlikli olan ilkeler i¢in de gecerli oldugu bilin-
mektedir.

Ulkemizde, bu giine kadar tarim muhasebesi tu-
tulmasi konusunda, yeterli bilgi ve deneyim biri-
kimi olmamustir. Giiniimiize degin, ancak anket
caligmalarina dayali, detayli ve kapsamli ¢alisma-
lar ile bu alandaki yetersizlikler giderilmeye ¢ali-
silmigtir. Diger taraftan, 2001 yilinda baslayan
Ciftci Kayit Sistemi (CKS) uygulamalari halen
devam etmektedir. CKS verileri, planli tarima yo-
nelik politikalarin, etkinlikle uygulanmasinda ol-
duk¢a onemlidir. Tarimsal iiretimle ugrasan tiim
iireticilerin, devlet desteklerinden yararlanabilme-
leri i¢in, bagvuru sirasinda oncelikli olarak CKS’ne
kayit olmalar1 gerekmektedir. Bu bagvuru sirasin-
da, iireticilerden iiretim ve sahip olduklari tarimsal
varliklar ile ilgili alinan belgeli bilgiler sonucunda,
giincel bir veri tabani olusturulmasi hedeflenmek-
tedir. Tirkiye’de FADN benzeri bir veri tabani
olusturma caligmalarma 1998 yilinda baglanmustir.
Bu amagla, 1999 yilinda TUIK tarafindan tarimsal
isletmelerin ekonomik yapilarimi belirlemek igin,
Ege Bolgesi'nde pilot bir ¢alisma yapilmistir (Gii-
ven, 2010). Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA=
FADN)’'nin, Tiirkiye’de uygulanmasi igin, AB ve
Tiirkiye igbirliginde, iki eslestirme projesi gercek-
lestirilmistir. Tirkiye’”de CMVA’nin  kurulmasi
birbirini takip eden, iki projeyle gerceklestirilmis-
tir. ilk projede, Danimarka ortakhiginda Pilot Cift-

Kaynaklar

lik Muhasebe Veri Ag: olusturulmustur. Bu pilot
projeyle sistem, 2008 yili sonuna kadar 9 ilde
(Adana, Bursa, Erzurum, Giresun, izmir, Konya,
Nevsehir, Sanlurfa, Tekirdag) uygulanmaya bas-
lamistir. 2011°de baslatilan ikinci projede, ii¢ ilin
(Istanbul, Malatya, Samsun) daha eklenmesiyle, il
sayist 12’ye ¢ikmistir. Halen devam etmekte olan
bu eslestirme projesi, Hollanda, Almanya ve Isveg
ortakliginda gergeklestirilmektedir. CMVA; siste-
min olusturulmasinda esas teskil eden Komisyon
Tiiziiglinde belirtilen {i¢ temel kurala dayanmakta-
dir. Bunlar: (1) Ciftgiler, CMVA’na goniillii olarak
katilir. (2) Veri agina dahil olan herhangi bir kisi-
nin, bireysel muhasebe bilgilerini ifsa etmesi ya-
saktir. CMVA verilerinin vergilendirme amaciyla
kullanilmasi yasaktir (GTHB, 2013).

AB ve diger iilkelerde, sofralik ve yaglik zeytin
iiretimini de kapsayan tarim sektoriiniin geneline
iliskin kararlarin alinmasinda, saglikli ve giivenilir
veri kaynaklarina sahip olmanin, son derece 6nem-
li oldugu disiiniilmektedir. Bu c¢ergevede, gerek
ortak politika kararlarinin alinmasinda, gerekse
iiretici ve tiiketici refahinin arttirilarak dengelen-
mesinde, isletme diizeyinde elde edilecek standart,
mukayase edilebilir, giivenilir fiziki ve finansal
bilgilerin derlenerek, belirli bir sistematik ¢ergeve-
de toplanmasi ve arsivlenmesi biiylik 6nem tasi-
maktadir. Bu sebeple, CMVA (FADN) sisteminin
de, tiim tlke genelinde uygulanmasiyla, bolgelere
gore farklilik gosterebilen sofralik ve yaglik zeytin
iireten isletmelerimizin ekonomik ve yapisal karak-
teristiklerini ortaya koyarak, 6zellikle AB iilkeleri
verileri ile karsilagtirma yapmak icin daha saglikh
ve giivenilir verilere sahip olunacagi diisiiniilmek-
tedir. Yapilmis olan bu ¢aligmanin da, s6z konusu
sistemin, lilkemizde tam ve etkin olarak uygulana-
cag1 doneme kadar, sektor paydaslart ve politika
yapicilarimin kullanimima yonelik olarak, onemli
bir boslugu kapatabilecegi diigiiniilmektedir.
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Ozet

Bazi kimyasallarin (Mn304, KIO3) ve radikal tutucularin (Na2CO3, t-butil alkol) sonikasyon (SN) ile zeytinalti
atiksuyundan (ZA) giderim verimine etkisi incelendi. Maksimum (mak.) toplam fenol (TF) ve toplam aromatik
amin (TAA) giderimleri %88 ve %79, sirastyla, 600C yalnmizca 150 dakika (d) SN’la bulundu. Mak. fenol giderimi
%98 ile 19mg/L perfluorohekzan ile %99 TAA giderimi 16mg/L KIO3’le gozlendi. Katekol, tayrosol, quersetin,
kaffeic asit, 4-metil katekol, 2-fenil fenol (2-FF) ve 3-fenil fenol (3-FF) fenol ara iiriinleri; trimetilanilin, anilin, o-
toludin, o-anisidin, dimetilanilin, etilbenzen ve duren (1,2,4,5-tetramethilbenzen) TAA ara iriinleri ZA’da tanim-
land1. Mak. akut toksisite giderimleri sirasiyla, %98 Vibrio fischeri ve %97 Daphnia magna’dir. TF, TAA ve
toksisitenin ZA’dan SN’la gideriminde etkili ve ekonomiktir.

Anahtar Sozciikler: Daphnia magna; Fenol; Sonikasyon; Vibrio fischeri; Zeytinalt1 atiksuyu

Abstract

The effects of some additives (Mn304, KIO3) and some radical scavengers (Na2CO3, t-buthyl alcohol) on the
sonication of olive mill effluent wastewater (OMW) were investigated. The maximum (max.) total phenol and to-
tal aromatic amines (TAAs) removals were 88 and 79%, respectively, at 600C with only 150 min sonication. The
max. phenol removal was observed as 98% with 19mg/L perfluorohexane with the max. TAAs removal was
99% with 16mg/L KIO3. Cathecol, tyrosol, quercetin, caffeic acid, 4-methyl catechol, 2-phenyl-phenol (2-PHE)
and 3-phenyl-phenol (3-PHE) were detected as phenol intermediates while trimetlyaniline, aniline, o-toluidine, o-
anisidine, dimethylaniline, ethylbenzene and durene [1,2,4,5-tetramethylbenzene] were identified as TAAs
intermediates in the OMW. The max. acute toxicity removals were 98% Vibrio fischeri and and 97% Daphnia
magna, respectively. Total phenol, TAAs and the toxicity in an OMW were removed efficiently and cost—
effectively through sonication.

Keywords: Daphnia magna; Olive mill effluent; Phenol; Sonication; Vibrio fischeri

Arastirma

Giris

Endiistriyel atiksularin 6rnegin ZA’da ¢ok kirli
endiistriyel atiklar ¢ikmaktadir. Aritimi ve giivenli
depolanmasi, ¢evresel problemlere (renk, akuatik
hayatin zarar gormesi, yiizey ve yeralti suyunun
kirlenmesi, toprak kalitesinin bozulmasi ve isten-

meyen koku problemi vb.) sebep olmaktadir.
Akdenizde yiiksek KOI, polifenoller, AA’lar ve
organik bilesiklerin yliksek konsantrasyonlarinda
ZA’da gozlenmektedir (Paraskeva ve
Diamadopoulos, 2006; Silva ve ark. 2007; Lafi ve
ark.2009). ZA’nin organik igerigi asil olarak fenol-
ler, polifenoller, polialkoller, sekerler, taninler,
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pektinler ve lipidlerin  yiiksek  [KOly,/L]
(=150g/L)’dedir. ZA’da [KOI]=45-130g/L’dir
(Kallel ve ark.2009a,b; Ugurlu ve Karaoglu,2011).
Fenolik asidlerin ZA’daki konsantrasyonlar1 0.05
ile 0.2g/L’den 10g/L uzanan ¢ikis atiksuyu o6zelli-
gindedir (Sabbah ve ark. 2004). CNMR spectrada
ZA’da alifatik karbonun (C), oksijen (O,), nitrojen
(N) ve aromatik eterlerin metoksi gruplariyla (50-
110mg/L), ikili baglar1 ya da ester ya da amidlerin
karboksilik C’lar1 (160-200mg/L) gozlenmektedir.
40-105mg/L resonans araliginda O, heteroatom
asin alkol ve karbonhidratlar ya da aminler, amino
asitler ve amidler (C-N, N-H) N olarak gozlen-
mektedir (El Hajjouji ve ark.2008). Aromatik bol-
gede (110-160mg/L) aromatik C’lar igin 110-
130mg/L, C igeren aromatik C’lar i¢in 130-
145mg/LL ve N igeren aromatik organikler 145-
160mg/L araliginda gézlenmektedir (Francioso ve
ark. 2007; Hafidi ve ark. 2005). ZA’nda fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal ve biyolojik aritimlari ya
da bunlarin kombinasyonu aritimlar1 ¢ok sayidadir
(Silva ve ark. 2007; Lafi ve ark. 2009; Kallel ve
ark. 2009 a,b; Ugurlu ve Karaoglu, 2011; Sabbah
ve ark. 2004). Cesitli ileri oksidasyon prosesleri ve
bircok hibrit teknolojilerde KOI ve
polifenollerin giderimine yoneliktir. ZA’da direkt
biyolojik aritim ve alternatif aritim yontemleriyle
KOI, fenol ve polifenoliin yiiksek giderim verimle-
ri gozlenmemistir. Biitlin bu metotlar pratik ve
etkili, fakat diisiik giderim verimleri ve ¢ok fazla
tehlikeli ara tirlinler olusturmaktadir (Di Gioia ve
ark. 2001). ZA’ndaki kirleticilerin SN’la parga-
lanmas1 uygulamalar1 artmigtir. Sonokimyasal re-
aksiyonlar yiiksek frekansli dalgalarla kavitasyon
balonlar1 iireterek ekstrem sicakliklarda, pirolitik
parcalanma reaksiyonlariyla gerceklesmektedir
(Atanassova ve ark. 2005a; Khoufi ve ark. 2009).
Ultrasonikle iiretilen H, OH, HO, radikalleridir
(H®, OH®, O,H®). Ultrasonik dongiiyle iiretilen
dalgalar kavitasyon prosesinde kimyasal reaksiyon
icin: Ultrasonik dalgalar kavitasyon balonlarinda
kimyasal reaksiyonlara girmektedir (Suslick,1990;
Misik ve ark. 1995). Coziilmiis molekiiller
kavitasyon balonlarindan OH® formunda suyu ge-
¢is yapmaktadir (Di Gioia ve ark. 2001). ZA’nin p-
coumarik asit ve p-hidroksibenzaldehit gibi fenolik

kismi
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bilegiklerin 150W, 19kHz, 240.d. %45-%47
polifenol ve %49 TF giderimi elde ettiler (Kallel
ve ark. 2009a,b; Misik ve ark.1995). Vassilakis ve
ark. (2004) ZA’da yedi fenolik bilesigin
(hidroksitayrosol, tayrosol, homovanilin alkol,
protokatekhuik asit, kaffeik asit, 4-hidroksibenzoik
asit, vanilik asit ve 3,4-dihidroksifenligilikol)
21kHz, 150.d KOlI, ve toplam fenol giderimleri
%56 ve %60°dir. Adrian ve ark. (2007) %56 ve
%58 KOicaz ve fenol giderimleri ZA’da H,0,/SN
prosesle benzoik asit, sinnamik asit ve resorsinol
fenol ara iiriinlerinde bulundu. %14 fenol giderimi
Atanassova ve ark. (2005a) 150W, 80kHz, 240.d
fenol giderimi %6.03 %10 NaCl’ledir. Entezari ve
Pétrier (2004), %53 fenol giderimini 23kHz, 220.d
gozlendi. ZA’da AA’ler ve renk giderimleri %41
ve %44 (Lafi ve ark.2009; Kallel ve ark. 2009a).
Kallel ve ark.2009b. diisiik AA giderimleri (%45,
%58) 190.d, 56kHz, 340W’da bulundu. Elekroko-
agiilasyonla ileri aritim metoduyla yalnizca %65
polifenol giderim ZA’da gozlendi (Hanafi ve ark.
2010). Diisiik isletim masraflart renk, fenol
gideriminde elektrokoagulasyon kullanilmaktadir
(Kallel ve ark. 2009a,b; Ugurlu ve Karaoglu, 2011;
Adhoum ve Monser, 2004). ZA’da SN c¢alismala-
rinda polifenol ve AA’lerle ilgili ¢aligmalar bu-
lunmamaktadir. En son galigmalarda radikal tutu-
cular ve kimyasal madde ilavesiyle polifenol ve
AA giderimleri ZA’da calisilmadi. Bu c¢aligmanin
orijinalligi polifenol ve AA gideriminde artan SN
stireleri (60., 120., 150.d) ve sicakliklart (25, 30,
60°C). ZA’da polifenol ve AA ara triinleri gézlen-
di. Bazi radikal tutucular (Na,COs, t-butil alkol) ve
kimyasallar (Mn3;0,, KIO3) giderimlerinde 640W
ve 35kHz etkisi incelendi. SN’un termo-ekonomik
fizibilitesi diger aritim prosesleriyle karsilagtirildi.
ZA’nin Daphnia magna (su piresi) ve Vibrio
fischeri (deniz bakterisi) ile toksisite etkisi arasti-
rildi.

Materyal ve Metot

Ham Atiksu: izmir’de 2 faz ekstraksiyonlu zey-
tinyag1 {iretim fabrikasi c¢ikisindaki ham atiksu
karakterizasyonu Tablo 1’de verilmektedir.

Sonikator: Bir bandelin Elektronik RK510 H pas-
lanmaz ¢elik sonikator su ceketiyle sicaklik kayip-
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larim onleyecek sekilde dizaynedilmis; sicakligi
deneylerde siirekli olarak otomatik bir 1siticiyla
elektronik olarak ayarlanmis ve kontrol edilmis;
ZA numunelerinin SN’unda kullanilmistir. Bir su
banyosu i¢inde 5-500mL’lik cam serum sgiseleri bir
cam reaktor i¢ine yerlestirilmistir. SN’da cam se-
rum siselerinin agizlar1 teflon kapaklarla kapatildi.

Cam reaktoriin altinda 35kHz’da bir pyreks tabak
(C=5cm) iizerindeki bir piezoelektrik disk tizerinde
(C=4cm) SN yapildi. SN’da buharlagsma kayiplari-
nin cam serum sigelerinin tist %0.01°lik bolimiin-
de olacagr tahmin edilmis ve iistiine 0.1mL
metanolle adsorbsiyon ve buharlasma kayiplari
Onlenmistir.

Tablo 1. ZA’nin karakterizasyon degerleri, pH=5.4 (n=3, ortalama degerler + SS)

Degerler

Parametreler — -

Minimum Ortalama Maksimum
pHo 4+0.1 45+0.1 49+0.1
COy (mg/L) 0.01+4.10"* 0.05+2.107 0.09+3. 107
ORP (mV) 12+42 126.0 +4.4 132+ 4.6
TSS (mg/L) 53.6+1.87 53.7+£1.8 53.8+1.8
TVSS (mg/L) 348+1.2 356+1.2 364+1.2
KOl gpiam (mg/L) 98780 + 3457 116632 + 4432 121560 + 4920
KOls, (mg/L) 85400 + 2989 109444 + 3831 113500 + 4323
TOK (mg/L) 58510+ 2048 66488 £ 2327 80450 + 2816
BOI; (mg/L) 63800 £ 2233 81254 + 2844 99130 + 3470
BOIs/ KOl, 0.5+0.02 0.7+0.026 0.9 +£0.032
Toplam N (mg/L) 194.0£6.7 248 + 8.6 300+ 10.5
NH4-N (mg/L) 234+0.8 30+ 1.05 36.6 1.2
NO;-N (mg/L) 39+1.3 50£1.7 61+21
NO,-N (mg/L) 17.6 £ 0.6 22.6+0.7 27.5+0.9
Total P (mg/L) 492 + 17 630 +£22.05 768.6 +26.9
PO4-P (mg/L) 350+ 12.2 448 £ 16 546.2 +19.1
Renk (m™) 99.7+3 99.8+3.4 999+34
Yag (mg/L) 564+ 19 640£22.4 775+27.1
Toplam fenol (mg/L) 332117 2990 + 143 3250+ 180.2
Fenol ara tirtinleri (mg/L)
Katekol (mg/L) 2 23 26
Tayrosol (mg/L) 7 42 45
Kuersetin (mg/L) 9 21 28
Kaffeik asitmg/L) 19 30 42
4- metil katekol (mg/L) 9 15 29
2-FF (mg/L) 2 4 6
3-FF (mg/L) 2 9 14
TFA (mg/L) 3050 £ 141 3900 £ 182 4344 £ 222
TAA (mg/L) 1190 + 82 1990 + 105 2200 + 128
TAA ara {iriinleri (mg/L)
2,4,6 trimetilalanin (mg/L) 47 125 187
Anilin (mg/L) 43 83 163
o-toluidin (mg/L) 29 110 156
o-ansidin (mg/L) 45 110 129
Dimetilalanin (mg/L) 13 68 87
Etilbenzen (mg/L) 21 110 116
Duren [1,2,4,5-tetrametilbenzen] (mg/L) 34 100 123
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isletme Kosullari: CO;' soliisyonu artan
[Na,COs]=4-16mg/L ve pH = 9 ayarlandi. SN bas-
lamadan oOnce, [t-butil alkol]=4-12mg/L, [nano-
Mn;04]=4-16mg/L, [KIO5]=5-16mg/L bir peristal-
tik pompayla (Watson-Marlow Bredel pumps,
USA) 0.1mL/d akis hizinda ZA igine 10.d pompa-
landi. Numuneler SN’nun 60., 120., 150.d’da alin-
di ve +4°C buzdolabinda analiz i¢in saklandi. De-
neyler deiyonize saf su (R% 18 MQ/cm) SESA
Ultrapure water system cihazi kullanildi ve kesikli
olarak bir ultrasonik transduserda (flat-tipi), 5
ayarlanabilir aktif akustik vibrasyon alaninda
(12.4, 13.8, 17.3, 26 .4, 40.6cm2) ve 5 SN yogunlu-
gunda (15.7, 24.2, 36.9, 46.2, 51.4W/cm”) mak.
640W’de isletildi. Numuneleri 60., 120., 150.d’da
alinip hemen analizlendi (Sponza ve Oztekin, 2010
a,b,c; Oztekin, 2011). Nano-Mn;0O,, Na,CO;, t-
butil alkol (Merck), Aniline (%99), 2-FF (%99), 3-
FF  (%99), 24,6 trimetylaniline (%99),
dimethylaniline (%99), o-toluidine (%99), katekol
(%99), tayrosol (%99), quersetin (%99), kaffeik
asit (%99), 4-metil kathekol Aldrich’den alind:.

Analitik Metotlar: pH, T(°C), ORP (mV), TSS,
TVSS, CO, BOIs, KOlippiam» KOIgsiimas, 0il, Na™,
strastyla, Standart Methotlar 2550, 2580, 2540 C,
2540 E, 5210 B, 5220 D, 5520 B, 3550, gore ol-
ciildii (Eaton ve ark.2005). Toplam-N, NH;4-N,
NO;-N, NO,-N, Toplam-P, PO4-P ve toplam fenol
(TF) hiicre test spektroquant kitleriyle (Merck) bir
spectroquant NOVA 60 (Merck) spektrofoto-
metrede (2003) analizlendi. TAA oOlglimiinde,
25mL ZA pH=2’ye birka¢ damla 6N HCI getirildi
ve 25mL’lik etil asetat 3 kez estrakte edildi. Orga-
nik fazlar dehidrat edilmis Na,SO,’la kurutulmus
vakumla filtrelendi. Dimethylforma-mide i¢indeki
Bis (trimethylsylil) trifluoroacetamide (BSTFA)
enjekte edilerek GC-MS’de analizlendi. Kiitle
spektrofotometrede aVGTS 250 spektro-meter bir
kapiler SE52 kolon (0.25mm ID, 25m) ile 220°C
de bir izotermal programla 10.d isletildi. TAA &l-
¢limleri alikonma siireleri ve kiitle spektra analizle-
rine gore yapildi. TF i¢in: 40mL’lik ZA numunesi
pH=2"ye konsantre HCI’le ayarlandi. Fenoller etil
asetat ile ekstrakte edildi. Organik faz 40°C’de
ImL N,O-bis(trimethylsilyl)acetamide (BSA) ila-
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vesiyle gozlendi. Trimetilsili tiirevleri GC-MS
(Hewlett-Packard 6980/HP5973MSD)’le analiz-
lendi.

[2-FF], [3-FF] Shimadzu CLASS-VP V 6.14 SP2
spektrofotometreyle =~ Phenomenex  Hyperclon
125mm x 4.60mm x S5pm HPLC kolon kullanilarak
UV Metotla 6l¢iildi. 2-FF, 3-FF igin absorbans
degerleri, sirasiyla, mak. 260 ve 287 nm, 240 ve
267 nm’de; Anilin, 2,4,6 trimetilanilin ve dimetila-
nilin dl¢limleri bir HPLC (Agilent—-1100) ile bir
C-18 geri dongli fazli HPLC kolon, [25cm x
4.6mm, Sum, (Ace 5C-18)] ile EPA’ya gore (EPA,
1994); 280, 214 ve 216 nm’de bir UV detektor ile
anilin, 24,6 trimetilanilin ve dimetilanilin; o-
toluidine bir (HPLC, Agilent-1100) ile bir spectra
sistem model SN4000 pompa ve Asahipak ODP-
506D kolon (150mm x 6mm x 5Sum) ile; o-
anisidine bir HPLC (Agilent-1100) ile bir UV de-
tektdriin mobil fazda %35 asetonitril/%65 su ile
1.2mL/d akis hizindaki kolon 50cm x 2mm igsel
c¢ap1 olan paslanmaz celik p-Bondapak C-18 6l¢iil-
di. Etilbenzen ve duren olgiimleri bir GC-MS
(Agilent Technologies, 7890A (G3440A) GC sis-
tem, 5975C Inert MSD 7683B Series Injektor)
iceren inlet split/splitless oran1 50/1 ile bir HP-1
polimetilsiloksan 30m x 0.32mm x [.D. 0.25um
film kalinligindaki kolon (Hewlett-Packard) 240°C
igletildi. Helyum 1.4mL/d akis hizindaki kolon
60m x 0.25m x LD. 0.25pum tastyict gazdir.
Azobenzol ol¢iimleri bir HPLC ile 4mm Hypersil
BDS-C-18 kolonla yapildi. Eliient solusyon olarak
asetonitril/su karigim orami1 15/85 ve 0.3mL/d akis
hizindadir. Benzen ve toluen oOlc¢limleri bir
Aquamate thermo electron corporation UV visible
spectrofotometer (2007) ile 256 ve 560 nm, arali-
ginda; metilfenol 6l¢timleri bir HPLC ile bir C-18
kolonla 6l¢iildii. Bir isokratik methot gelistirilerek
asetonitril, metanol ve amonyum asetat pH=5 ile
solvent oran1 (0.34/0.1/0.56) kullanildi. Tayrosol,
quersetin ve kaffeikc asit siipernatant kullanilarak
kat1 faz ekstraksiyonuyla ve geri fazli HPLC’de
olgiildii. 1mM stok tayrosol, quersetin ve kaffeik
asit asetonitril i¢cinde ayristirilarak calisma stan-
dartlarina seyreltildi. Kat1 faz ekstraksiyonu i¢in
50mL siipernatant 0.2mL’lik 0.1M H,SO, ile
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asitlendirildi. Bir C-18 Sep-Pak Plus kartus
(820mg silica-dayali Sep-Pak; Su) ile 10mL
metanol (HPLC grade;UK) ile seyreltildi, 10mL
ImM H,SO, (Analar grade;UK) asitlendirildi ve
kartusa yiiklendi. Tayrosol, quersetin, kaffeik asit
10mL %7.5 asetonitril ve 1mM H,SO, ile eluet
edildi. Yiiklemeler ve eluet akis hizlar1 2-4mL/d
kat1 faz ekstraksiyonunda vakum manifold sabit
tutuldu. HPLC analizleri bir C-18 Spherisorb
ODS?2 analitik kolon (4.6 ile 250mm; Sum) yapil-
di. Elusyon profili 3 kompozisyon olarak 30.d’da
elde edildi. 11k 10.d’da, mobil faz asetonitril-lmM
H,S04 (10/90,v/v) alindi. Mobil faz kompozisyonu
ikinci 10.d i¢in asetonitril-su (50/50,v/v) son eluent
bilesiklerinden sonra kolon yikandi. Kolon
asetonitril-1lmM H,SO, (10/90,v/v) i¢in 10.d yeni
enjeksiyon icin hazir hale getirildi. Analizler
1.5mL/d akis hizinda ve standart kosullarda yapil-
di. Bir saflastirilmig ekstrakt aliquot (10uL) HPLC
system i¢ine enjekte edildi. Fotodiote array 200 ve
400 nm’de programlandi. [Katekol] ve [4-metil
katekol] standart 4-aminoantepiren methotla (EPA,
1994); yatiskin  kosullardaki [OH®] SN’la
Villeneuve ve ark. (2009)’nin gelistirdigi 2. derece
reaksiyon kinetigine gore TAA ve TF i¢in 0Olgiildii
Silva ve ark. (2007), Bertin ve ark (2001). ve
Valgimigli ve ark (2001).

Akut Toksisitelerin Tanimlanmasi

Daphnia magna Akut Toksisite Testi: Toksisite testi
24 saat (sa)’lik D.magna ile Std.Met.’lara gore (Eaton
ve ark.2005; EPA, 1994) test soliisyonu, deney beherleri
(100mL) icin 5 ya da 10 geng D.magna (<24.sa) ilave
edilerek ve pH=7-8, minimum CO=6mg/L’de ve 20-
25°C olgiildii. Sonuglar 6liim oranlarina gére degerlen-
dirildi. Hareketsiz hayvanlar 6lii kabul edildi.

Mikrotox AKkut Toksisite Testi: Mikrotox toksisite
testi DIN 38412 L34, L341 goére (Microtox acute

toxicity test, 1993; Environmental Protection Series,
1992) Lange (1994)’1n belirtigi standart prosedure gore,
Bioluminescent organizma olan V. Fischeri LCK 491
kit (2010) ve DRLANGE LUMIXmini tip luminometre
(1996) 151810 yogunlugu 0., 5., 15., 30.d’larda kaydedi-
lerek toksisite biitiin numuneler seri olarak %2 NaCl
(w/v) (kontrol)’de seyreltilip pH=7"de ve 15°C’de 0l-
culdii.

Istatistiksel Analizler: Bir Mann—-Whitney U-teste
dayali olarak tamimlanan bir non-parametrik
Kruskal-Wallis test kullanilarak farkli sicaklik ve
SN’da  giderim  verimleri  degerlendirildi
(Siegel,1956; Zar,1984). Mann—Whitney U-test
sicaklik, SN siiresi ve kirletici konsantrasyonlari
arasindaki iliskiyi degerlendirdi. Biitiin sonuglar
belirli bir p<0.1 gore degerlendirildi (Siegel,1956).
Istatistiksel ~ analizlerde =~ SPSSWI  Microsoft
Windows TM kullanildi (Zar,1984). Coklu
regrasyon analizleri y ve x degiskenleri kullanila-
rak SPSSWIN Microsoft WindowsTM de yapildu.
Lineer korelasyon igin #* bir korelasyon katsayist,
istatistiksel olarak bagimli ve bagimsiz degiskenler
icin kullanilan genel terimdir. Biitiin deneyler 3
kez yapildi, ortalamalar1 alindi. ZA’da TF ve TAA
i¢in standart sapma (SS) ortalamas1 alindi.

Bulgular ve Tartisma

Z.A’da Sonikasyon ve Gii¢ Yogunlugunun TF ve
TAA Giderimine Etkisi: Mak. TF (%88), TAA
(%79) giderimleri 35kHz, 640W, 51.4W/cm® ve
11.5 kWh/kg KOl 60°C’de 150. d elde edildi
(Tablo 2).

ZA’da Artan Sonikasyon Siire ve Sicakhiginin
TF ve TAA Giderimine Etkisi: %30, %57 ve
%61 TF giderimleri [TF,;4,]=2990mg/L 60., 120.,
150.d’da, pH=5.4, 25°C’de; %48, %70 ve %88 TF
giderimleri 60., 120., 150.d’da, pH=5.4, 60°C’de
Olc¢iildii (Tablo 3).

Tablo 2. Sonikator parametreleri ve SN proses degerlerinin karsilastirilmasi, pH=5.4.

Sonikator parametreleri Degerler

Sonikasyon frekansi (kHz) 25 35 132 170 350
Sonikasyon giicii (W) 120 350 640 3000 5000
Sonikasyon yogunlugu (W/cm?) 15.7 24.2 36.9 46.2 51.4
Ozgiil enerji (kWsaat/kg KOI giris) 2.4 3.1 4.1 5.1 11.5
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Tablo 3. ZA’da fenol ara tirlinlerinin HPLC 6l¢timleri, 60.,
W, 35 kHz (n=3, ort. deg. + SS).

120. ve 150.d, pH=5.4, 25°C, 30°C ve 60°C, TF,;;i=2990 mg/L, 640

25°C

" Siire b PHE, PHER Fenol parg:al’fmma ara iriinleri .
d) (mg/L) (%) 2-1(;" FR  3-FFR  katekol li:trellit(ﬁ Tayrosol Kuersetin Kzfsfilk

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 2990 0 0 0 0 0 0 0
60 2430 30 0 0 0 0 0 0 0
120 1190 57 12 14 24 26 25 28 31
150 890 61 64 68 62 63 61 68 64
a b 30°C
0 2990 0 0 0 0 0 0 0 0
60 1850 45 45 34 34 41 45 34 42
120 986 62 65 68 68 56 69 65 68
150 620 80 72 69 78 77 79 76 75
a b 60°C
0 2990 0 0 0 0 0 0 0 0
60 1620 48 55 45 56 58 66 49 56
120 891 70 78 75 77 70 72 70 72
150 349 88 84 83 84 84 83 82 85

* Siire (d), ® PHE,: baslangi¢ TF konsantrasyonu (mg/L), PHER: TF giderim verimleri (%), 2-FFR: 2-FF giderim verimleri (%), 3-FFR: 3-FF

giderim verimleri (%).

Mak.TF giderimi %88 olup 150.d, pH=5.4,
60°C’dedir. Kruskal-Wallis test istatikleri artan SN
stirelerinin (60, 120, 150.d) ve sicaklik (25, 30,
60°C) fenol giderim verimlerine belirgin bir etkisi-
nin olmadigimi gosterdi (Mann—Whitney U-test
statistik=2.98, p < 0.10). Artan sicaklikla 150.d TF
gideriminde belirgin farklar goézlendi (Mann—
Whitney U-test statistik=11.02, p<0.1). Fenol par-
calanmasinda hidroksilasyon reaksiyonlar1t OH® ile
gergeklesir. Radikaller ve fenol molekiilleri arasin-
daki gecisler biitiin pargalanmadaki en 6nemli re-
aksiyonlar1 gerceklestirir. Tutucu radikallerin artist
fenoliin sonopargalanmasii saglar. Pargalanma
hizim1 [TF] ve tutucu radikallerin tiirleri énemli
Olciide etkiler. Fenoliin tamamen minerilasyonu
icim ¢ok yiiksek SN siirelerine ihtiyag vardir.
Sonokimyasal aritim siiresince bazen zor parcala-
nan fenol ara iriinleri de agiga ¢ikar. Dusiik OH®
iiretimi, diisiik SN siiresi, diisiik SN enerjisi, diisiik
SN sicakligi, yetersiz kimyasal madde ve radikal
tutucu ilavesi olabilir. Ara triinler OH® ile ¢ok az
temas eder ve balon arayiizeyindeki asil reaksiyon
istenildigi verimde alinmayabilir. Diisiik SN siire-

36

sinde (60.d) OH® ultrasonik radyasyonu boyunca
fenolik zor pargalanan ara iiriinler iizerinde yete-
rince etkili olamaz; siire kisithidir. Fenol ZA’da
ultrasonik reaksiyonla tamamen giderilemez;
150.d’da yiiksek giderimler goézlenir. Canizares-
Macias ve ark. (2004) fenol gideriminde Rancimat
methot ve SN’nun ZA’da birlikte etkilerini aragtir-
di. %56 fenol giderimi 20kHz, 400W, 120.d,
25°C’de bulundu. Atanassova ve ark. (2005a) %6-
%14 TF giderimini 170.d, 75 ve 150W,
20kHz’dedir. ZA’da daha kii¢iik fenolik ara iiriin-
lerin  sonolitik  pargalanmasinda;  tayrosol,
hidroksitayrosol, kaffeik asit, quersetin, ferulik
asit, katekol, vanillik asit, o-quinon, p-koumarik
asit, p-hidroksibenzaldehid, 4-metil katekol, 2-FF
ve 3-FF (Kallel ve ark.2009a). Table 3’de Slgiilen
fenol ara iriinleri (katekol, tayrosol, quersetin,
kaffeik asit, 4-metil katekol, 2-FF ve 3-FF) ZA igin
HPLC’de SN’un 60., 120., 150.d, pH=5.4 ve artan
sicakliklarda (25, 30, 60°C); 62, 61, 68, 64, 63, 64
ve %68 25°C’de; 78, 79, 76, 75, 77, 72 ve %69
30°C’de; 84, 83, 82, 85, 84, 84 ve %83 60°C’de
150.d, pH=5.4 6l¢iildi.
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Tablo 4. [H,0,] ve [OH®T'min ZA’da, 60°C’de 30., 120., 150.d fenol ve TAAs giderimleri, [TFg;s]=2990 mg/L,
[TAAiig]=1990mg/L, pH=5.4, 640 W, 35 kHz (n=3, ort. deg. + SS).

Fenol giderimleri TAA giderimleri

Kosullar H,0, OH?® kons. H,0, OH?® kons.

kons. (mg/L) kons (mg/L)

(mg/L) (mg/L)
Baslangigta deiyonize saf suda 60°C, pH=7, [H,0,] (mg/L) 209 0 204 0
150.d SN sonrasi deiyonize saf suda 60°C, pH=7, [H,0,] (mg/L) 198 0 199 0
Baslangigta ZA’da 60°C, pH=5.4’de [H,0,] (mg/L) 76 25%10" 8 2%10727
30.d SN sonras1 ZA’da 60°C, pH=5.4, [H,0,] (mg/L) 176 1#102 9 1#10727
120.d SN sonrast ZA’da 60°C, pH=5.4, [H,0,] (mg/L) 73 9%10712 9 1%10%7°
150 d SN sonras1 ZA’da 60°C, pH=5.4,[ H,0,] (mg/L) 5 79%107 9 1%1072%

TF giderimlerinde artan sicakligin artan SN siirele-
rinde (120.,150.d) belirgin etkisi vardir. The
Kruskal-Wallis test istatistikleri SN siiresi ve si-
cakligin fenol ara trlinlerinin giderimine 150.d, 30
ve 60°C igin beligin etkisi vardir (Mann—Whitney
U-test istatistik=1.06, p<0.10). 60°C’de 150.d’de,
o-quinone, hidroksitayrosol, p-koumarik asit, p-
hidroksibenzaldehit, oleurapein, quersetin, ferulik
asit, vanillik asit SN’da ol¢iilemedi. Vassilakis ve
ark.(2004) %45 katekol, %52 tayrosol, %42
quersetin, %49  kaffeik asit, 30% 2-FF
giderimlerini, 80kHz, 140.d’dedir. Andreozzi ve
ark.(1998) 38% TF giderimin 180.d’dadur.
Adhoum ve Monser (2004) %56 polifenol
giderimini elektrokoagulasyonla 25.d, 25°C’dedir.
H,0, olgiimleri akustik kavitasyon siiresince,
ZA’nin varligi ve yoklugunda uygun bir metotla
0zel SN kosullarinda radikal iiretim hizlar1 6l¢iildi.
Baslangi¢ H,O, formasyon hiz1 artan SN’la
60°C’de ZA’da fenol giderim hizlar diistii (Tablo
4). ZA’nin yoklugunda (deiyonize saf suda)
H,0,=209mg/L iken H,0,=198mg/L azaldi. Saf su
icinde, organik maddelerin yoklugu H,O, azalma-
sina sebep oldu. [HyO,4iris]=76 mg/L ve daha sonra
167mg/L’ye 30.d, OH® iyon iiretimiyle yiikseldi.
[H,0,]=73 ve 5Smg/L ile OH® iyonu ZA’da 120. ve
150.d artti. ZA’da H,O, degerleri deiyonize saf
suda ¢ok diisiik 6l¢iildi (pH=7). Cilinkii OH® iyon-
lar1 fenol reaksiyonlariyla OH® formuyla birlesti.
[OH®]=79*10°mg/L’den 25*10*mg/L’ye 150.d
uzandi. ZA’da SN’la fenol gideriminde hidrok-
silasyon ana mekanizmadir. OH® fenol gideriminde
ana prosestir. SN’la farkli fenol giderim mekaniz-
malar1 ve ara {riinler referans olarak verilmistir:
Pétrier ve ark.(1994) sonolizle sivi solusyonda
fenol ve ara fiirlinleri hidroquinone, katekol ve
benzoquinone Olgtiiler ve fenolde OH® iyonlarinin
etkisini gozlediler. Currell ve ark.(1963) SN’la

fenol gideriminde asetilenle balon fazda pirolizle
fenoliin sono-pargalanmasini gézlemlediler.

ZA’da Artan Sonikasyon Siiresi ve Sicakhigin
TAA Giderimine Etkisi: %41, %52, %66 TAA
giderimleri [TAAis]=1990mg/L’de 25°C’de; %47,
%56, %69 30°C’de 60., 120., 150.d, pH=5.4"de;
%79 mak.TAA giderim 150.d, pH=5.4, 60°C’de
bulundu. Artan sicaklik ve siire 25, 30, 60°C’de
120., 150.d Kruskal-Wallis test istatistiklerine gore
TAA gideriminde belirgindir (Mann—Whitney U-
test istatistik=13.88, p=0.05). Trimetilanilin, anilin,
o-toluidin, o-anisidin, dimetilanilin, ethilbenzen ve
duren mak. giderimleri 70, 71, 61, 57, 60, 56 ve
%43, 60°C’de 150.d olgiildii (Tablo 5). ZA’da
TAA pargalanmasini zor oldugu (bazi amino grup-
lar1, amid bilesikleri, N-yapili aromatik C’lar, aro-
matik etherlerin metil ve metoksil gruplari) belir-
tilmistir. Yiksek TAA ve TAA ara iirlin giderim-
leri 60°C’dedir. Ultrasonik reaktor sekli, farkli
isletme kosullar1 (SN frekansi, yogunlugu, sicakli-
&1, siiresi, 6zgiil enerji gibi farkli parametreler) ve
ZA’nin atiksu karakterizasyonu onemli rol alir.
ZA’daki TAA’nin yapist ve tipi yiksek giderim-
lerinin Sl¢lilmesinde belirleyicidir. Amir ve ark.
(2004) fenol, methoksil ve karboksil gruplarinin
120.d, 48°C’de belirgin etkisini gozlenmedi. Diigiik
TAA giderimleri aromatik yapi igeren biiyiik oran-
lardaki hidroksi, metoksi, karboksil ve karbonil
gruplarinin alifatik yapilarin SN’la tam pargalan-
madir. Uzun SN siirelerinde ve yiiksek sicakliklar-
da 150.d, 60°C’de, yiiksek TAA ve TAA ara iirlin-
leri giderimi saglandi. Daha uzun SN siirelerinde
dengede ¢abuk ve hizli TAA giderimleri gozlendi.
Yiiksek TAA ve ara triinleri giderimleri daha yiik-
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sek kiitle transferi ve daha yiiksek yiizey alaninin
pirolizle SN’la kavitasyon olusturulmasindan kay-
(Atanassova ark.2005Db).
TAA’nin sonopar¢alanmasinda H,O, iiretim hizi
cok diisiiktiir (8mg/L). [OH®]=2*10"mg/L dii-
stiktiir (Tablo 5).

[H,0,]=9mg/L ve [OH*]=1*¥10"*mg/L 150.d &l-
¢lildi. Uzun SN’da belirgin farklar goriilmedi.
TAA’in sonooksidasyonuyla %0.08’lik toplam
parcalanmada, OH® TAA’nin par¢alanmasinda ana
proses degildir (data gozlenmedi). OH® donilisimi
TAA sonoparagalanmasina ¢ok kiigiik bir katkisi
vardir. TAA ara {rinleri (anilin, o—toluidin,
anisidin, dimetilanilin) OH® oksidasyonu HPLC’de
gozlenmedi. Lindsey ve Tarr (2004), Wen ve
ark.(2003), Wu ve Ondruschka (2005)’da belirt-
mistir. TAA sonopargalanmasinda piroliz ana me-
kanizmadir. Balonun kalbi ve dis kisminda TAA
molekiilleri dolanir, H,O’nun ve OH® iyon formu-
nun SN’nu sinirl olarak gergeklesir. TAA SN’la
bazi gaz ara iriinler sonikatdriin {ist boslugunda
gozlenir. %34-%44 CO, ve %14-%21 NH; 10.d’1a
gozlenmigtir (data gdzlenmedi) ve TAA’nin
pirolizinde cavitasyon balonlarindan emilmektedir.
150mg/L  1-butanolin ZA’ya ilavesiyle TAA
giderimleri (%2) ¢ok yavas bir artis gozlendi (data
gozlenmedi). OH® iyonuyla TAA oksidasyonu
kiigiik bir 6neme sahiptir; 1-butanoliin sonikasyona
etkisi ¢ok azdir ve yatiskin kosullardaki [OH®] nin
kavitasyon balonlarinin ara yiizeyindeki TAA biri-
kimine katkis1 daha az ve TAA’nin tamamen par-
calanmasima beligin bir katkisi yoktur. TAA’nin

naklanmaktadir ve

asil olarak cavitasyon balonlarimin kalp ve dis ge-
perlerinde birikip OH® formunda {retininde
oksidasyonla parcalanmaktadirlar. TAA’nin ZA’da
sonokimyasal pargalanmasinda OH® iyonlarinin
reaksiyon aktifligi, termal bir reaksiyonla balonlar-
da gerceklesen tam bir cokiisle gerceklesmistir
(Lafi ve ark.2009; Oztekin,2011). Mekanizmanin
temeli OH® reaksiyonuna dayali olarak aromatic
baglarin kopmasi ve ara {iriin zincirlerinin baglari-
nin  zayiflatilarak  koparilmasidir  (Lafi  ve
ark.2009). ZA’da, TAA’nin SN mekanizmasinda,
trimetilanilin, anilin, o-toluidin ve dimetilanilin
pirolizle azo baglarin1 koparilmasiyla TAA parga-
lanmasiyla acgiga cikmustir. ZA’nin
karakterizasyonu, sonikatdr geometrisi, isletme
kosullar1 (giig, frekans, yogunluk, sicaklik, siire)
etkilidir. Piroliz siiresince, TAA uzun Omirli
cavitasyon balonlariyla pirolitik parcalanma siire-
since balonlarin patlamasi ve azo baglarinin parca-
lanarak N—N baglarina doniismesine kadar de-
vam eder. Metil, etil ve C-H-O baglarinin TAA nin
aromatik yapisinda parcalanmasiyla, o-toluidin,
dimetilanilin, ethilbenzen ve duren TAA ara iiriin-
leri agiga ¢ikarlar. OH® sayilar1 ve H,0O, seviyeleri
[TAA]’nun azalmasiyla azalmamistir. TAA’nin
pirolizinde sicaklik artisinda 6zgiil 1s1 orani etkili-
dir. OH®*/TAA kavitasyonla azalmaktadir. Bu
oranda piroliz etkili degildir, TAA’nin OH® ile
reaksiyon hizi diismektedir. TAA’nin pirolizle
pargalanma mekanizmalaria karsi ¢aligmalar Ince
ve Texcanli (2001), Srinivasan ve ark.(2011)
TAA’mm pargalanmasinda asil adimin azo baglari-
nin OH® hareketliligidir.

Tablo 5. ZA’da SN 60. ve 150. d’da TAA ara tiiriinleri giderimleri, [TAA]=1990 mg/L, 60°C, 640 W, 35 kHz, pH=5.4 (n=3,

ort. deg. + SS).

TAA konsantrasyonlar1 (mg/L)

TAA ara tirtinleri

150 d’da verimler (%)

Ham ZA 60 d 150d

2,4,6-trimetilanilin 125 201 51 70
Anilin 83 165 21 71
o-toluidin 110 179 62 61
o-anisidin 110 200 67 57
dimetilanilin 68 180 31 60
Etilbenzen 110 220 56 56
Duren [1,2,4,5-tetrametilbenzen] 100 198 59 43
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TAA ve TF Gideriminde Eklenen Kimyasal
Maddelerin (Mn;04, KIOs) Etkisi: 35 kHz, 640
W, 21°C’de TAA ve TF’nin SN’un Mn;O,; ve
KI0O; ilavesi incelenmistir (Tablo 6). Mn;0, ilavesi
fenol giderimin arttirirken TAA giderimine belir-
gin etkisi gozlenmedi. [Mn;O04]=4-16mg/L arttiril-
diginda  fenol giderimleri  %90-%94  artt1.
[Mn;04]=12-16mg/L°’de TAA giderimleri %79-
%71 azaldi. Mn;O, Mn™ ve Mn" iceren Mn in
okside hali oldugu Stobble ve ark.(1999) belirtmis-
tir. Mn?(Mn"),0,,’in spinel yapida Mn"
oktahedral pozisyonu ve Mn™ ise tetrahedral po-
zisyonudur. Nanometre Olgiilerindeki Mn;O4 is
partikiil ve biiyiik yiizey alaniyla yiliksek aktiviteye
sahiptir (Marban ve ark. 2004). KIO; TAA’nin
SN’da aktif bir rol oynamaktadir. iyodat (I105°) H
ile ¢ok hizli reaksiyona girer ve OH® iretebilir
(Xie ve ark.2011). KIO;=5-16mg/L’de TAAs gide-
rimi de artmaktadir. 16mg/L KIO; ile %99 TAA
giderimi gozlendi. TF giderimleri %89-%90°dur;
10; ’nin diisiik ucuculundandir. Suyun
homolizinde H ve OH® etkin rol oynar. 105" var-
liginda gaz fazinda, OH® ile reaksiyonu sonrasinda
H' reaksiyona girmesi azalmaktadir.

Radikal Tutucularin [T-Butyl Alcohol, Na,CO;]
TF ve TAA Giderimine Etkisi: Tablo 6 radikal
tutucularin etkisi TF ve TAA igin 21°C’de 150.d
gosterildi.  [t-butil  alkol]=8-12mg/LL.  fenol
giderimini %94 arttirdi. Hidrolizasyonla diisiik [t-
butil alkol]’da balon i¢indeki sicak noktadaki OH®
nin homojen yeralmasi ve kavitasyon balonlarinin
sisme ve patlama siirelerine etkilidir (Stobble ve
ark. 1999; Borja ve ark.2006; Laughrey ve ark.
2001; Khoufi ve ark.2004; Zheng ve ark. 2005).
Na,COs igindeki HCO;™ ve CO;™ kolaylikla OH®
ile reaksiyona girmektedir. OH® ile konsantrasyon-
lar1 Na,COj; varliginda azalmaktadir (data gozlen-
medi). TF giderimini azaltirken TAA giderimine
etkisi yoktur. TAA’min pargalanmasinda piroliz
ana mekanizmasidir (Laughrey ve ark.2001).

ZA’da Sonikasyonla Kimyasal ilave Edilmeden ve
ilave Edilerek Masraflarin Degerlendirilmesi: Top-
lam yillik masraf (M) yalnizca SN’la 665.38 €.m’/yil
olarak yillik is¢ilik M’lari, yillik analitik M’lar, yillik
kimyasal M’lar, yillik enerji M’lar1, y1llik anamal M’lan
ve yillik boliimiin yeniden yapilanma M’larmi igerir
(Table 7).

Tablo 6. ZA’da bazi kimyasal ve radikal tutucularin TF ve TAA giderim verimlerine etkisi, 21°C’de, 150. d’da, 35 kHz, 640 W,

pH=5.4 (n=3, ort. deg. + SS).

Sonopargalanma giderim verimleri (%)

Kimyasallar
TF TAA

Kontrol 88 79
Mn;0,4 =4 mg/L 90 79
Mn;0, = 12 mg/L 94 81
Mn;04= 16 mg/L 94 82
KIO; =5 mg/L 89 83
KIO; =8 mg/L 89 87
KIO; = 16 mg/L 90 99
Radikal tutucular

t-butil alkol = 4 mg/L 94 84
t-butil alkol = 8 mg/L 60 85
t-butil alkol = 12 mg/L 56 85
Na,CO; =4 mg/L 80 79
Na,CO; = 10 mg/L 80 79
Na,CO; = 16 mg/L 70 79
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Tablo 7. Kimyasal ilavesiz ve ilave ederek ZA’da masraflarin karsilastirilmasi

Ilave edilenler Radikal tutucular

Yalniz SN Mn;0, KIO, t-butil alkol=12 Na,CO;

Masraflar =16 mg/L =16 mg/L mg/L =16 mg/L
Yillik Yillik Yillik Yillik Yillik

(€E.m*/y1l) (€.m*/y1l) (€.m*/y1l) (€.m*/y1l) (€E.m*/y1l)
Toplam isgilik 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11
Toplam analiz 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11
Toplam kimyasal 0 1.29 1.47 0.74 0.91
Toplam enerji 655.18 655.18 655.18 655.18 655.18
Toplam bdliim yenileme 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Toplam igletme-yonetim 663.40 664.42 664.56 663.99 664.12
Amortiza anamal 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Toplam anamal 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98
Toplam amortize anamal 2.13 2.13 2.13 2.13 2.13
Toplam isletme 665.54 666.58 666.72 666.14 666.28
Toplam 665.38 666.40 666.54 665.96 666.10

SN’un isletme ve yonetim M’lar1 boliimiin yeniden
yapilanma M’lar1, is¢i M’lari, analitik M’lar, kim-
yasal M’lar ve enerji M’larin igerir. SN’da bolii-
miin yeniden yapilanma M’lan elektronik dongii
ya da elementlerin yerdegistirmesidir. Béliim yeni-
den yapilanma M’lar1 anamal M’larinin %0.5dir.
Ultrasonik sistemde yillik analiz is¢ilik siiresi
52sa/y (numune sikligi 1 numune/hafta), numune
(1sa/hafta) iken iscilik M’lar1 260€/y
(16€/sa). Kimyasal M’lar herhangibir kimyasal
ilave edilmediginden sifirdir. Toplam enerji tiike-
timi 15.36kW/glin %88 ve %79 TF ve TAA
giderimlerinde 150.d 1 1/d akis hizinda, 640W’da
kimyasal ilavesizdir. Yillik toplam enerji kullanim
200-300kW.sa iken yillik toplam enerji M’1
553€/y’dir. Elektrik M’1 0.03€.kW/sa hesaplanmis-
tir. Anamal ve boliim yeniden yapilandirma M’lar1
1.98€ ve 0.01€dir. Toplam M mak.TAA ve TF
giderimleri i¢in bazi kimyasal ve radikallerle he-
saplanmigtir. Toplam yillilk M yalnizca SN’da
665.38€.m’y  ve [t-butil  alkol]=4mg/L’le
665.96€.m°/y’dir.

D. Magna ve V. Fischeri Akut Toksisitenin Etki-
si: Akut toksisite ECsq olarak tanimlandi; D.magna
ve V.fischeri igin %50 6liim oranma gore deger-
lendirildi. Mak. TAA ve TF giderimleri yalnizca
SN ve bazi kimyasal ve radikal tutucularin ilave-
siyle isletildi. Bu inhibisyonun sebebi ZA’daki
fenoliin, fenolic ara iirlinlerin ve TAA’nin zor par-

suresi
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calanmasindandir. Mak. akut toksisite giderimleri
l6mg/L MnQO;, 150.d, 30°C ve 60°C’dedir. Akut
toksisite artan SN siirelerinde D.magna ile 60°C’de
azaldi. D.magna test ile akut toksisite sonuglari
artan sicaklik, siire kimyasal [MnOs]’da goriildi.
Tablo 8 (SET 1), giris ECsy kontrol (kimyasalsiz)
1.5g/L, 25°C’de pH=7’dedir. 120. ve 150.d,
ECs0=2-2.2g/L., 25°C’de artti. Akut toksisite
giderimleri %87 ve %89’dir. TF ve TAA’in daha
toksik ara {iriinlere pargalanma etkisi gozlenmek-
tedir. EC5¢=1.2-2.72 ve 2.99g/L’ye 150.d 30°C ve
60°C’dedir. Mak. akut toksisite giderimleri %92 ve
%93’dir. Mak. toksisite giderimleri %97 16mg/L
MnQO;, 60°C’de, 150.d ve D.magna testle ol¢iildii.
ECs0=1.5-4.55g/L’ye 16mg/L MnOs‘le, 60°C’de,
150.d’dedir (Tablo 8, SET 3). Tablo 8’de
V.fischeri testiyle akut toksisite sonuglari goriil-
mektedir. Tablo 8 (SET 5), giris ECs kontrolde

1g/L, 25°C’de, pH=7’dedir. 120. ve 150.d,
ECs=1.35-1.5g/L, 25°C’dedir. Akut toksisite
giderimleri %83 ve %85’dir. ECs5=1-2 ve

2.78mg/L, 150.d, 30°C ve 60°C’de mak. toksisite
giderimleri %88 ve %89’dir (Tablo 8, SET 6).
Mak. toksisite giderimleri %98, 16mg/L MnO;°le,
60°C’de, 150.d V. fischeri‘dedir. ECse=1-5.34g/L
MnOs; i¢in, 60°C’de, 150.d olgiildii (Tablo 8, SET
7,8). Khoufi ve ark.(2004) %78 ve %68 toksisite
giderimlerini  200.d, 50°C’dedir. Germinability
deneyleriyle ZA’nin fitotoksisitesiyle %63 giderim
Lentinula edodes kiiltiiriiyle elde edildi (Zheng ve
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ark.2005). Quaratino ve ark.(2007) %80 toksisite
giderimlerini ZA’da Panus tigrinus sivi kiiltiiriiyle
elde etmislerdir.

Sonu¢

Mak.%88 TF ve %79 TAA giderimleri yalnizca
SN’la 60°C’de, 150.d’dadir. TF ara iiriinleri;
katekol, tayrosol, quersetin, kaffeik asit, 4-metil
katekol, 2-FF ve 3-FF maksimum giderimleri 84,
83, 82, 85, 84, 84 ve %83 60°C’de pH=5.4; mak.
%% TF ve %99 TAA  giderimleri
[Mn;04]=16mg/L ve [KIO;]=16mg/L’de; Mak.%94
TF ve %88 TAA giderimleri [t-butil alkol]=4mg/L
ve 12mg/L’le olgiildii. TAA ara friinleri; 2,4,6
trimetilanilin, anilin, o-toluidin, o-anisidin,
dimetilanilin, ethilbenzen ve duren [1,2,4,5-
tetrametilbenzen] mak. giderimleri 70, 71, 61, 57,
60, 56 ve %43, 60°C’de 150.d’dedir. [KIO;],

[Mn;04], [t-butil alkol] artislar1 TF ve TAA
giderimlerini de arttirdi. ZA’da polifenollerin
gideriminde OH® ile cavitasyon balonlarindaki
reaksiyon hizlan etkilidir. Piroliz TAA’nin SN’la
giderimindeki ana mekanizmadir. Mak. akut
toksisite giderimleri %98 Microtox ve 97%
D.magna biyoassay testleri [Mn;O4]=16mg/L’le
bulundu. Toksisitede V. fischeri, D.magna’dan
daha hassasdir. 35kHz’de ZA’da toksik ve zor par-
calanabilen kirleticilerin (TF, TAA ve toksisite)
gideriminde etkili ve ekonomik bir yontemdir.
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Tablo 8. ZA’da Daphnia magna ve Microtox akut toksisite degerleri [* ECsg (g/L), * EC degerleri KOI,4, (g/L) olarak hesap-

lanmustir], pH=7, 35 kHz, 640W.

Daphnia magna akut toksisite degerleri * ECs, (g/L)

Set Parametreler 25°C
0.d 60. d 120.d 150. d
1 Kontrol *ECsq 1.50 *ECs 1.80 *ECsq 2.00 *ECs 2.10
30°C 60°C

0.d 60. d 120.d 150.d 0.d 60. d 120.d 150.d
*ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso

2 Kontrol 1.50 1.95 2.32 2.72 1.50 2.55 2.82 2.99
3 MnO;=4 mg/L 1.50 2.03 2.40 2.75 1.50 3.87 3.98 4.05
MnO;=12 mg/L 1.50 2.09 2.44 2.69 1.50 3.99 4.21 4.55
MnO;=16 mg/L 1.50 2.10 2.47 2.79 1.50 4.02 430 4.55

4 KIO;=5 mg/L 1.50 2.13 2.53 2.80 1.50 3.66 4.43 4.87
KIO;=8 mg/L 1.50 2.19 2.63 2.82 1.50 4.01 4.55 4.99

KIO;=16 mg/L 1.50 2.23 2.98 2.92 1.50 4.23 4.98 5.22

Microtox akut toksisite degerleri, * ECs, (g/L)
25°C
0.d 60.d 120.d 150.d
5 Kontrol >X‘ECSO 1.00 *EC50 1.20 *ECSO 1.35 *EC50 1.5
30°C 60°C

0.d 60. d 120.d 150.d 0.d 60. d 120.d 150.d
*ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso *ECso

6 Kontrol 1.00 1.60 1.85 2.00 1.00 2.40 2.62 2.78
7 MnO;=4 mg/L 1.00 1.63 1.89 222 1.00 2.56 2.98 3.56
MnO;3=12 mg/L 1.00 1.65 1.98 2.34 1.00 2.66 322 3.98
MnO;3=16 mg/L 1.00 1.99 2.27 2.78 1.00 3.33 4.34 5.34

8 KIO;=5 mg/L 1.00 1.65 1.90 222 1.00 2.64 2.99 3.78
KIO; =8 mg/L 1.00 1.66 1.99 2.44 1.00 2.74 343 4.56

KIO3;=16 mg/L 1.00 1.99 2.30 2.82 1.00 3.09 4.45 5.62
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