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Ozet

Zeytinyagmin depolanmasi veya muhafazasi zeytinyagi kalitesini %5 oraninda etkilemektedir. Depolama
ve ambalajlamaya bagl kalite kayiplar1 Ozellikle natiirel zeytinyaglarinda istenmeyen tat ve koku
bilesenleri olarak kendini gostermekte ve tiiketici tercihinde dnemli rol oynamaktadir. Zeytinyaglari
imalat sonrasi ambalajlama asamasina kadar yer alti ve yer iistii celik tanklarda depolanmaktadir.
Ambalaj malzemesi olarak ise; teneke, cam, plastik (pve, pe, pp) ve 6zel kaplanmis karton kutular
kullanilmaktadir. Tiim bu depolama ve ambalajlama materyalleri, tasimas1 gereken belirli nitelikleri
tasimamas1 halinde yada uygun sartlarda muhafaza edilmemesi halinde kalite kayiplarini farkli oranlarda
etkilemektedir.

Giris

Insan beslenmesinde son derece kiymetli bir iiriin olan zeytinyagi, nem, 1s1, 151k, oksijen ve bazi metal
iyonlar1 gibi etkenlere maruz kalmasi halinde, kalitesinde onemli diislisler meydana gelebilmektedir. Bu
nedenle {liretilen zeytinyaglarmin tiiketiciye en i1yi sekilde ulastirilmasinda imalat yerlerindeki dokme
depolar, tiiketici ambalajlar1 ve bunlarin muhafaza sartlar1 biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
zeytinyaglarmin depolanmasi ve ambalajlanmasi; depo ve ambalaj c¢esitleri ve bunlarin zeytinyagi
kalitesine etkisi bakimindan ele alinmistir.

Zeytinyag1 kalitesine olgunluk derecesi %50, zeytin hasat teknigi %30, yag iiretim yontemi %15 ve
zeytinyagmin depolanmasi %5 oraninda etki etmektedir (1).

Yaglarin hidrolizi ve 1s1l parcalanmaya bagli olarak olusan polimerizasyon reaksiyonlar1 neticesinde
oksidasyon gergeklesir. Bu reaksiyonlar yiiksek sicakliklarda daha hizli, disiik sicakliklarda ise daha
yavas meydana gelmektedir. Oksijen, 1s1, 151k, zaman, Fe, Cu, Zn, Mn gibi metaller yaglarin bozulmasina
neden olan dis etmenlerdir. Belirtilen bu etmenlere yagin maruz kalmasi sonucu hidroperoksitler olugarak
yaglarin bozulmasi gergeklesir. Yaglarin oksidasyonunu énemli derecede etkileyen diger unsurlar ise, yag
asitleri dagilimi ve yagin yapisinda trigleserit olmayan gesitli bilesiklerdir (2). Genel olarak siv1 yaglarda
cift baglarin fazla olmasi oksidasyona duyarlilig1 artirmaktadir. Bunun disinda siv1 yaglarin yabanci koku
cekme oOzellikleri de vardir (3). Kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite neticesinde olusan oksidasyona
“oksidatif acilagsma”, yaglarda dogal olarak bulunan veya mikrobiyal kaynakli lipaz enziminin aktivitesi
neticesinde meydana gelen bozulmaya ise “hidrolitik acilasma” denmektedir. Kiifler hem oksidatif hem
de hidrolitik acilasma etmeni olabilmektedirler(2).

1. Zeytinyagimin Depolanmasi

Hangi yontemle olursa olsun, iiretilen natiirel zeytinyagi tiiketiciye ulagsmadan Once, kalitesinde
olusabilecek bozulmalarn Onlenmesi i¢cin uygun kosullarda depolanmalidir (4). Ciinkii zeytinyagmin
depolanmas1 esnasinda oksidatif tepkimelere bagli olarak olusan bozulmalar geri doniissiizdiir ve
depolama sartlariyla i¢ icedir (5). Natiirel zeytinyaglarinin kalitesinde oksidatif ve hidrolitik bozulmalara
yol acan faktorler (oksijen, 151k, sicaklik, metaller v.b.) dikkatli bir sekilde irdelenmelidir (6).

Smirl bir silire zarfinda iiretilen ve yil boyu tiiketilen diger iiriinlerde oldugu gibi zeytinyaginin da
depolanmast bir zorunluluk arz etmektedir. Bu depolama ve ambalajlama sartlar1 zeytinyaginm ticari
omriinii belirleyen unsurlar olmaktadir (7, 8). Isletmelerde iiretilen natiirel zeytinyaglari ambalajlama
yapilana kadar c¢esitli tanklarda depolanmaktadir (1). Ayrica, zeytin agicinin peryodisite 6zelligi
nedeniyle zeytinyagi liretiminin yildan yila yari yariya ulasabilen oranlarda degisebilmesi zeytinyagi
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gireticilerinin yillik gereksinimlerini garanti altina almak i¢in zeytinyagmi dokme halinde depolamaya
yoneltmektedir (9).

Dokme olarak da adlandirilan, ambalajlama oncesi biliyiik miktarlardaki zeytinyagmin depolanmasinda
tanklar kullanilir. Bu tanklar iki tiptir; (4, 5)

1- Yeralt1 sarniclar: (tanklari)

2- Yertistii tanklar1 ( metal tanklar)

Bu tanklar 1yi bir depolama i¢in kisaca su 6zellikleri tasimalidir; (1, 4)

a- Tanklar siv1 gecirgenligi olmayan malzemelerden yapilmis olmalidir.

b- Tanklarin imalinde yaga kars1 fiziksel ve kimyasal olarak stabil nitelikteki malzeme
kullanilmalidir.

c- Yagm tat ve kokusunu olumsuz etkileyecek unsurlar1 biinyesine almamali, oksidasyona neden
olacak metalleri igermemelidir.

d- Hava ve 1s18a kars1 zeytinyagini korumali, sicaklik degisken olmamali, tercihen 15 °C civarinda
depolamay1 miimkiin kilmalidir.

1.1. Yeralti Sarniclan (Tanklar)
Genellikle tas ve cimentodan insa edilip, taban ve duvarlari izolasyon maddeleriyle kaplanmaktadir.
Izolasyon maddeleri (5, 9);

- zeytinya8iyla dogrudan temas edecegi i¢cin oksidatif faaliyete izin vermemeli,

- aside dayanikli olmals,

- kolay temizlenebilmeli,

- kolay uygulanabilmeli,

- bakteri faaliyetine izin vermemeli

- ekonomik olmalidir.
Izolasyon malzemesi olarak emayeli karo ve fayans yaygm olarak kullanilmakla birlikte, cam ve epoksi
re¢inelerde kullanilmaktadir (5, 9).

Uzun siireli depomla sirasinda zeytinyagi karasu fazindan 6zenle ayrilmis olsa bile, sarni¢larin tabaninda
zeytin meyvesinin etinden kaynaklanan pulp maddeleri igeren, tortulu bir su fazinin toplanmasi s6z
konusudur. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in yer alt1 sarni¢larmin tabanlar1 egimli bir sekilde
insa edilerek, hem tortulu su fazi ile yagin temas ylizeyinin azaltilmasi, hem de tortulu su fazinin dipten
kolaylikla alinabilmesi saglanmaktadir (5). Yer alti1 sarni¢larinin tabaninda biriken karasu ve pulpun
desarj isleminin yapilmasi esnasinda yagda oksijen bakimindan zenginlestirme meydana gelmekte, buda
oksidatif faaliyete neden olmaktadir. Bu durum zeytinyaginda dnce “tipik diiz yag” (flatting) ve daha
sonrada ransidite seklinde kalite kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle desarj islemi son derece dikkatli
yapilmalidir (9). Yer alt1 sarniglarina yag dipten verilmelidir. Depolar daima dolu olmali, havanin
oksijeninden miimkiin oldugunca korunmaldir (10). Ozenle temizlenmis ve kurutulmus sarniclara yagm
aktarilmasmdan once sarni¢ i¢inde inert bir atmosfer olusturmak i¢in CO; yada azot gazlarinin verilmesi,
yagin kalitesini korumak acisindan uygulanabilecek etkin bir alternatif olarak diistiniilmelidir (5).

Yer alt1 sarniglar1 zeytinyagi depolamasi i¢in en yaygin kullanilan ve en uygun olamidir. Bu sarniglarin i¢
ylizeyinin uygun bir maddeyle ve yeterince kaplanmalar1 halinde (4, 5);
- 1y1 bir depolama saglarlar,
- hava ve 1siktan zeytinyagimi korurlar,
- yaz aylarinda yiiksek sicakliktan, kis aylarinda yagin donmamasimni saglayarak, 15 °C civarindaki
sicaklikta zeytinyagint muhafaza ederler
- yaglarda ¢ok degerlikli metallerin bulagikligini 6nlemektedirler.
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1.2. Yeriistii Tanklar1 (Metal Tanklar)

Zeytinyagi tesislerine yeni imkanlar kazandirmak ve depolama tinitelerini biiyiitmeye ihtiya¢ duyulmasi,
yada geleneksel yer alt1 sarniglariin insasinda karsilasilan pratikteki zorluklara alternatif olarak veya
ekonomik nedenlerle, cogunlukla paslanmaz ¢elikten yapilan, yada diger malzemelerden yapilip
zeytinyagi ile temas eden yiizeyleri inert karakterli cam, regine, emaye yada boyalarla sirlandirilmis
yeriistii depolama tanklar1 yapilmistir (5, 9). Yapilan ¢aligmalar zeytinyaginin kalitesini en iyi koruyarak
muhafaza etmek i¢in en kullanislhi malzemenin paslanmaz celik tanklar oldugunu gostermistir (4). Sekil
1.1°de zeytinyaglarinin depolanmasinda kullanilan paslanmaz ¢elik tank ornekleri goriilmektedir. Ayrica
s0z konusu tanklarin tabanlari kiiresel yada konik bir formda yapilarak, deponun dibine ¢okiip bir katman
olusturan karasu ve posadan olusan karisimin gerektiginde tahliye musluklari vasitasiyla alinmasi
kolaylastirilmistir (5).

Sekil 1.1. Zeytinyal depolamada kullanilan ¢elik tank 6rnekleri (12).

Bu tanklarin yerlestirildigi yerlerde, yagda yabanci tat ve koku olugsmasina neden olabilecek baska
iiriinlerin bulunmamasina itina gosterilmelidir. Zeytinyagi bu tanklar i¢inde 151k ve havanin temasindan
iyi bir sekilde korunup, tanklarin paslanmaz ¢elikten yapilmis olmasi nedeniyle metal bulasiklig1 da s6z
konusu olmamaktadir. Ancak bunlarin 1s1l iletkenligi yiiksek oldugundan 6zellikle sicak yaz aylarinda
bulunduklar1 ortamin sicakligmmdan korunamamakta ve bu donemlerde sicakhigi 15 °C’nin iizerine
cikmaktadir. Sicakligin yaglarda oksidatif tepkimeleri en fazla hizlandiran faktér oldugu dikkate
alindiginda, bununla ilgili 6nlemlerin izolasyon veya ortamin sogutulmasi yoluyla alinmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir (5).

2. Zeytinyaginin Ambalajlanmasi
Natiirel zeytinyaglarinin kalitesi agagta baslayip, sisede bitmektedir (6). Raf dmrii agisindan, yagli gidalar
icin ambalajin oksijen gecirgenligi daha belirleyici rol oynamaktadir. Gidalarin fiziksel, kimyasal, ve
duyusal 6zellikleri ambalajlandiktan sonra degismeye baslamaktadir. Zamana bagl olarak gidanin kimi
nitelikleri tiiketicinin begenmeyecegi kadar yada gida kodeksine aykiri hale gelecek kadar
degisebilmektedir. Her iki durumda da gida satis Ozelligini kaybetmektedir. Tiiketici gidayr daha ¢ok
renk, tat, koku gibi duyusal nitelikleri ile degerlendirirken, gida kodeksi daha ¢ok sagliga zararli
bilesiklerin miktarmin kisitlanmasi bakimindan degerlendirmektedir (11). Yag ambalaj1 her seyden once
yag gecirmez ve yaga direncli olmalidir. Oksijen ve 151k gegirmezlik diizeyi de yeterli olmalidir (3). Ideal
bir ambalajlama i¢in ihtiya¢ duyulan baslica kosullar1 sdyle siralamak miimkiindiir (9);

- Ideal bir ambalaj malzemesi yag1 biinyesine almamalidir.

- Ambalaj materyalleri toksik etki yapmamali ve yaga migrasyon olmamalidir.
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- Kaliteyi muhafaza etmeli, sikica ve hileleri 6nleyecek sekilde kapatilmalidir.

- Oksidatif degisikliklere karsi koruyucu olmali ve atmosferik oksijenin etkisinden, 1siktan, 1sidan,
katalizor olan metallerin etkisinden yag1 korumalidir.

- Basing ve kirilmaya kars1 dayanikli olmali, kullanigh, ¢ekici ustalikla imal edilmis olmali.

- Ambalaj materyali ekonomik olmalidir.

Tiiketici ambalajlarina dolum s6z konusu oldugunda iizerinde durulmasi gereken en Onemli nokta,
ambalajlama Oncesi berrak bir goriiniis saglamak iizere yapilan ve parlatma olarak adlandirilan flitrasyon
islemidir. Bu amagla genellikle pamuklu yada diger materyalden yapilmis filtre edici katmani olan filtre
preslerden yararlanilmaktadir. Sekil 2.1°de filtre presler goriilmektedir. Bu islem sirasinda yagin tim
Onlemlere karsin yagin genis bir ylizeyde hava ile temasi s6z konusudur ve yagin oksidasyon stabilitesi
diismektedir. Bu nedenle filtrasyon isleminden sonra, yagin bir inert gaz atmosferinden gecirilerek,
icerdigi hava oksijeninden arindirilmasi yagin kalitesinin korunmasinda biiyiik yarar saglamaktadir (5).

Sekil 2.1. Hidrolik ve manuel kapamali filtre presler (11).

Zeytinyagl ambalajlamada, teneke, cam, plastik (pvc, pp, pe) ve 6zel kaplanmis karton kutulardan
yararlanilmaktadir.

2.1. Teneke Kutular

Sert olmalari, i¢indeki iirlini miikemmel bir sekilde korumalari, ulasim ve depolama dayaniklilig1 ve
istiflenebilme ozellikleri acisindan genis bir kullanim alanma sahiptirler. Ancak bunlarin kalay
kaplamalarinin kusurlu ve dagiliminin homojen olmadigi durumlarda, bu kutulara konan iiriiniin
kalitesinde bozulmaya, kutularin korozyona ugramasina ve paslanmasina neden olmaktadir. Kuvvetli bir
on oksitleyici olan Fe ve Cu’in yaglara bulagsmasina engel olunmasi amaciyla kutularin birlesim
yerlerindeki lehim, bakir fermuar ve kenet yerlerine dikkat edilmelidir. Bu kutularin dolumun da tepe
boslugunun miimkiin oldugunca az birakilmasi1 hava nedeniyle olusacak oksidatif faaliyeti onemli 6lciide
onlemektedir. Teneke kutular yaglar1 1518a karst muhafaza ederek tokoferol, B-karoten ve klorofil
kayiplarini oldukga alt seviyede tutmaktadir (9). Bu tip ambalajlarda acilip kapatilabilen kapaklar, pp gibi
uygun malzemeden yapilmis olmalidir (2).

2.2. Cam Siseler

Cam ambalaj kaplarmin kimyasal olarak notr olmalari, iclerine giren maddeyle reaksiyona girmemeleri,
cekici tasarimlari, iclerindeki mamulii gostermeleri gibi olumlu 6zellikleri vardwr. Kirillgan olusu
nedeniyle dolum, tasima ve depolamada ekstra 6zen gerektirmesi, diger malzemelere gore daha agir
olmasi, seffaf olmasi nedeniyle icindeki {iriinii 15181n olusturacagi zararh etkilerden koruyamamasi ise
olumsuz 0Ozellikleri olarak sayilabilmektedir. Cam siselerin 151k gegirgenligi ile ilgili dezavantaji
renklendirilmek suretiyle giderilebilmektedir. Kahverengi (amber) ve yesil renkli cam siseler elde etmek
miimkiindiir. Goriilebilir 151k amber renkli sise camindan %10-40 oraninda gegebildigi halde, seffaf sise
caminda bu oran %85-90 dir. Zeytin yaglar1 cam siselerde ambalajli olarak uzun siire direkt giines 1s181na
maruz brrakilmamali ve vitrinlerde bekletilmemelidir. Bu husus iiriin etiketinde de belirtilmelidir (9).
Cam siselerdeki etiket belirli oranda 1s1iktan koruma islevi de gormektedir (2).
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2.3. Plastik Siseler

Plastik ambalajlarin gidalarda kullanimi, dis etkenlerden korunmasi, kimyasal ve bakteriyolojik
bulagmalarin 6nlenmesi, kolay islenir olmasi, tasima ve tiiketim kolayliklar1 yoniinden avantajhidir. Bu
ambalajlarla ilgili dezavantaj ise uygun plastik malzemelerin kullanilmamasi halinde gida ile plastik
arasinda birbirine gecismelerin (migrasyon) s6z konusu olmasidir (9). Yag ile temas edecek plastiklerin
plastifiyan (yumsatic1) madde icermemesi gerekmektedir. Ciinkii yumusaticilarin yaglara olan afinitesi,
migrasyon nedeni olabilmektedir (2). PP malzeme yaga dayaniklidir. Ancak yinede temas siiresine dikkat
edilmesinin yararli olacagi belirtilmektedir. Sert pvc ise yaga cok iyi dayaniklilik gosteren bir malzemedir

2).

2.4. Ozel Kaplanmis Karton Kutular
Bu ambalajlarin kullanimi Oncelikle i¢me siitii ambalajlanmasiyla baslamis olup, iistiin nitelikleri
sayesinde kullanim sahasi hizla artmistir. Bu ambalajlar aseptik sartlarda doluma uygun olup, iiriinlerin
raf Omiirlerini uzatmaktadir. Aseptik ambalaj (13);

- neme kars1 koruyucu polietilen,

- saglamlastiric, gliglendirici, karton

- yapistirici polietilen,

- oksijen, koku ve 15181 engelleyen aseptik aliiminyum folyo,

- yapistirici polietilen,

- stv1 tutucu polietilen katmanlarindan olusmaktadir.
Ambalaja ait katmanlar ve mamul haldeki zeytinyagi sekil 2.2°de goriilmektedir.

Ambalaj malzemesi ile yag arasindaki etkilesimler ve iligkiler biiyiik oranda zamana baglidir. Migrasyon
olasiligin1 minimize etmek bakimindan, zeytinyaginin ambalajlanmasindan tiikketimine kadar gegen
siirenin kisa olmasi son derece yararl olmaktadir.

T

100y NaTURE

POLIETILEN 1 Litre o
POLIETILEN
= ALUMINYUM FOLYO
POLIETILEN
KARTON
POLIETILEN

Sekil 2.2. Aseptik ambalaj ve aseptik ambalajlanmis zeytinyagi (13,14).

Bu ambalajin ilk ticari kullanimi 2005 yilinda tetra prizma aseptik ambalajiyla Ispanya’da
gergeklestirilmistir. Karton kutu zeytin yaginda oksidasyonu engelleyip, raf Omriini iki katina
¢ikartmaktadir. Bu ambalaji kullanan Ispanyol firmasi, diger ambalajlarda bir yil raf émrii olan
dirtinlerinin raf dmriinii bu ambalajla iki yila ¢ikartmistir (14).

22



L.Ulusal Zeytin Ogrenci Kongresi

17-18 May1s 2008 / Edremit-Balikesir

Sonuc¢

Sonug olarak dikkate alinmas1 oncelikli hususlar sdyle 6zetlenebilir; Sicaklik etkisiyle hacmi genisleyen
yag, stokaj kaplar1 i¢in ciddi problemler olusturabilmektedir. Bu durum dikkate alinarak depolama kaplar1
tamamen doldurulamamali genlesme icin biraz bosluk birakilmalidir. Depolar veya sarniglar her
kampanya basinda dolumdan 6nce mutlaka temizlenmelidir. Kimyasal bakimdan yiiksek sicakliklar
oksidasyonu artirir. Peroksit sayisinin hizla artmasina neden olur. Cok diistik sicakliklar ise, homojen
olmayan bir yag meydana getirir, bulanikliga sebebiyet verebilir. Yag1 6zellikle oksidatif bozulmalardan
korumak i¢in sicakligin 15 °C’nin lizerine ¢ikmamasma, 151k ve hava ile temasmm Onlenmesine dikkat
edilmelidir. Isikta yine kimyasal yagda cereyan eden reaksiyonlarda sicaklik gibi rol oynamaktadir. Isigin
yagin oksidasyonunu hizlandirict etkisi vardir. Yagda 6zellikle hidrolitik acilasmay1 6nlemek i¢in yag
icerdigi tortulu su fazindan en etkin bir sekilde ayrilmalidir. Yagin ¢ok degerlikli metal iyonlar: ile
bulasmamasma Onem verilmelidir. Natiirel zeytinyaglarinin depolanmasi1 veya ambalajlanmasi soz
konusu oldugunda yag ile temas edecek yiizeyin aside karsi inert olmasi ¢ok daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Ciinkii natiirel zeytin yaglar1 %1’°e kadar asitlik igermekte ve bununda biiyiik cogunlugu
oleik asit cinsindedir. Bu durumda bu yaglarin metaller {lizerine asindirici etkisini artirrp metal
kontaminasyonu riskini artrmaktadir. Zeytinyagi her tiirlii kokuyu cekip, i¢cine aldigi i¢cin her zaman
yabanci koku olmayan yerlerde agzi kapali tanklarda ve ambalajlarda muhafaza edilmelidir (4, 5, 9, 10).
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