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1.GIRIS

Zeytinyagl, Zeytin agaci (Olea europaea sativa) meyvesinden, dogal oOzelliklerini
degistirmeyecek bir sicaklikta sadece mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde
edilen, berrak, yesilden sariya degisebilen renkte, kendine 0zgii tat ve kokuda olan,

dogal halinde gida olarak tiiketilebilen bir yagdir.

Meyveden elde edildigi haliyle kullanilan yegane yag olmasindan dolayr neolitik
¢aglardan itibaren insanoglu tarafindan ¢esitli amaglarla kullanilmigtir. Zeytinyag tarih
boyunca bollugun, adaletin, sagligin, barisin, zaferin, gururun, bilgeligin, aklin,

Olumsiizliiglin, arinmanin ve yeniden dogusun simgesi olmustur.

Zeytinyagindan binyillarca saglik, guzellik, aydinlatma ve beslenme amagli olarak

yararlanilmistir.

Zeytin kutsal kitaplarda gecen 5 meyveden (incir, hurma, tziim, nar ve zeytin) biridir.
Yapilan arastirmalarda zeytinyaginin ayinlerde arinma ve kutsanma maksadi ile

kullanildig1 anlasilmistir.

Zeytinyagt ayn1 zamanda merhem ve gilizel kokulu yag olarak kabul edilmistir.
Iyilestirici ve rahatlatici etkisi olan, giizel kokulu merhemler ve yaglar Anadolu, Levant
Bolgesi( bugiinkii Israil, Filistin, Suriye ve Irak’m bir kismini icine alan bdlge) ve
Yunanistan’da yagsamis toplumlarda 6nemli bir yere sahip olmustur. Bu nedenle Krallar,
soylu kisiler ve rahipler zeytinyag ile takdis edilmis, yeni doganlar ve evlenenler sans

getirmesi i¢in zeytinyagi ile kutsanmustir.

Zeytinyag1, yakildiginda etrafa kotii koku yaymadigr igin 5000 yildan fazla bir siire

aydinlatma amactyla lamba yag1 olarak kullanilmistir.

M.O.7.yy baslangicinda atletlerin viicutlarini zeytinyag: ile ovarak kaslarina esneklik ve
viicutlarina  parlaklik  kazandirdiklar1  bilinmektedir.  Cesitli ~ merhemlerin
hazirlanmasinda kullanilmis, viicut yag1 ve banyo yagi olarak degerlendirilmistir. Sabun

ve parfiim yapiminda da zeytinyagindan 6nemli dl¢lide yararlanilmigtir.



Kullanim1 bu kadar yaygin oldugundan yag denince eski halklarda akla ilk olarak
zeytinyag1 gelmistir. Bu nedenle diger biitiin yaglar i¢in de kullanilan oil(yag) kelimesi

Yunanca oleum/elaion kelimesinden tiiremistir.

Yag ¢ikarma iglemine ait ilk kaydin Eski Ahit’te oldugu ve Misir’dan kagis zamanina

ait oldugu bilinmektedir.
Yagn pisirme amagl ilk kullaniminin ise M.O. 5.-6. yiizyillarda oldugu sanilmaktadir.
2. TARIHTE ZEYTIN VE ZEYTINYAGININ ORTAYA CIKISI

Insanoglu, heniiz ¢iplak ayakli ilkel bir varlik iken agactan diismiis olan zeytinleri
kazayla ezmesi ve sizan yagin nasirli tabanin1 yumusatmasi ile zeytinyagini kesfetmistir
(Sarakomenos 1930). Zeytinin anavataninin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni de igine
alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On Asya oldugu bildirilmektedir. Hitit
metinlerinde Anadolu’da, 6zellikle Kilikya ovasinda (Adana civari) zeytin yetistiriciligi
yapildig1 anlatilmaktadir. Kiiltiirel anlamda zeytin yetistiriciliginin 6000 y1l kadar 6nce
basladig1 ve islahinin ilk kez, Levant Bolgesi’nde yasamis olan Samiler tarafindan
yapildig1 tahmin edilmektedir. Arastirmalarda Geg Neolitik donemde(M.O. 6000-5500)
Levant Bolgesi’nde bulunan Kfar Samir arkeolojik alaninda zeytinyagi {iretimi
yapildigina dair bulgulara rastlanmistir. Ge¢ Neolitik Dénem ve Kalkolitik Dénem’e
(M.O. 5000-3000) ait kazi alanlarinda bulunan zeytin cekirdekleri, zeytin tarimi ve
zeytinyag iiretimi yapildig1 tezini desteklemektedir. Bugiinkii Israil’de M.O. 4000°li
yillarda, Eski Misir’da M.O. 2600lii yillarda zeytinyag: iiretildigine dair bulgular elde
edilmistir. Yapilan ilk dretimlerde zeytinlerin elle ezildigi ve 6zel kaplarda
muhafizlarinin korumast altinda olduguna dair bulgular mevcuttur. Dini amaglar diginda
kullanilmak igin zeytinyagi eldesinde kullanilan ilk ticari degirmen, M.O. 1000’den
sonra bugiinkii Filistin, Liibnan ve Israil’i iceren bereketli topraklarda kullanilmistir. En
eski zeytinyagr amforas1 M.O. 3500’lii yillara isaretlenmektedir. Tasarlanmis bir
mekanizma yolu ile yag eldesinin M.O. 2500°lii yillarda gergeklestigine dair arkeolojik
bulgular mevcuttur. insanlarm baslangicta kendi ihtiyaglar1 igin yetecek kadar yag
urettikleri ve bu nedenle yag isliklerinin her evde kurulu bulundugu ve her aile
tarafindan tlretim yapilabildigi diistiniilmektedir. Bu durum, Tun¢ Cag Giriti’ne ait tas

gerecler ve toprak kaplar gibi kalintilar ve M.O. 15. yy.’a ait duvar resimleri vasitasiyla
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kolayca kanitlanabilmistir. Tas gerecler ayrica Israil, Filistin, Kibris ve Suriye gibi diger
Akdeniz iilkelerinde de bulunmustur. Erken Tung¢ Cagi III’e (M.O. 2700-2200)
tarihlenen iki odali bir yapinin zeytinyagi isligi oldugu varsayilmaktadir. Sadece ezme
ve havan diizenegi olan kiiciik 6l¢ekli, evsel iiretimlerin yapildigi1 yerler oldugu gibi
Ozellikle Levant Bolgesi’nde biiylik Olcekli iiretim yapildigini anlamamiza yarayan
birbirine ¢ok yakin bir ¢ok isligin bulundugu alanlar da mevcuttur. Zeytinyaginin genis
olgekli endiistriyel iiretimine en giizel ornek Asurlular zamaninda M.O. 7. yy.’da
kurulmus Levant Bolgesi’ndeki Ekron sehridir. 300.000 m2’lik bir alana yayildigi
diisiiniilen antik kentin sadece %4’ii kazilabilmis ve 115 zeytinyagi diizenegi ortaya

cikarilmistir. Uretimin giinliik 500 ton oldugu tahmini yapilmustir.
2.1.Zeytin Ve Zeytinyaginin Cografi Yayilim

Samilerin bir kolu olan ve Suriye ve Lubnan kiyilarinda yasayan Fenikeliler
M.O. 2600 - 1600 yillar1 arasinda ticaretini yaptiklar1 zeytinyagini énce Misir’a sonra
Kibris ve Girit’e satmiglardir. Bu ticaret sirasinda fidelerle taginan zeytin ve buna baglh
olarak zeytin kiiltiirii 6nce giineyde Misir’a, sonra batida Kibris ve Girit' e yayilmistir.
Girit’teki Minos Medeniyeti(M.O. 2800-1050) déneminde zeytinyag: iiretimi krallarin
ve medeniyetin zenginlik ve refah kaynagi olmustur. Arastirmalar bu donemde
medeniyetin ekonomisinin zeytinyagina bagli oldugunu ve iiretilen zeytinyaginin ihrag
edildigini ortaya koymus, iiretimde baski kollu preslerin kullanildigini gostermistir.
Zeytinyag1 Girit’in en 6nemli ihra¢ kaynagi olmustur. Yemeklik olarak ve aydinlanma
amaci ile kullanilacak yaglarin resimli ve orta ya da biylk boy amforlarda; merhem ve
giizel kokulu yaglarin ise siislii kiiglik siselerde satildigi anlagilmistir. Rodos, Sakiz,
Girit, Midilli gibi adalar ve etraflarinda yapilan arastirmalardan elde edilen amfora
kalintilar1 Helenistik Donem’de zeytinyagi Uretiminin ve ihracatinin yapildigini

gostermistir.



Sekil 2.1.Zeytin Ve Zeytinyagmin Tarih Boyunca Akdeniz Canagi’na Yayilmasi

Zeytin ve zeytinyag: iiretimi M.0.1400 - 1200'lerde Anadolu yoluyla Yunanistan'a,
M.O.700'lerde Kuzey Afrika'da Libya ve Tunus' a genislemistir. M.O.8.yiizyilda

Sicilyalilar'a, sonra Romalilar'a, onlardan da Fransizlar'a ve Ispanyollar'a ulasmustir.

Yayilmanin dogal sonucu olarak yag cikarma isleminde ilerlemeler olmus, zeytinyagi
(retimi artmistir. Romalilar temas halinde olduklar1 Italya’daki Yunan kolonilerinden
zeytin agacini  Ogrenmisler ancak zeytinyagi kullanimi konusunda c¢ok istekli
olmamisglardir. Roma Dénemi’nde Tingitanya olarak anilan ve bugiinkii Fas ile Cezayir
arasinda yer alan bolgede zeytin tarimi yapildigi bilinmektedir. Fas’ta bulunan
Volubilis’te ve diger yerlesim merkezlerinde yapilan arkeolojik kazilarda evlerin hemen
hepsinde zeytinyag: islikleri bulunmustur. Ispanyollar bu tiir iiretim merkezlerinden
aldiklart yaglart kendi frettikleri ile karnigtirmislar ve kaliteyi iyilestirmislerdir.
Romalilar zeytinyagini ilk basta beslenme amaciyla kullanmamuslar, banyo yagi, viicut
yagt ve yakit olarak kullanmiglardir. Ayrica yag ticari bir meta olarak gérmiisler ve
imparatorluk ~ boyunca  yayilmasmi  saglamislardir(Boskou  1996).  Roma
Imparatorlugu’nun ylikselmesi ve Yunanistan, Kiiciik Asya ve Misir’in fethedilmesi
Akdeniz ¢anagi etrafindaki ticari kanallari cogaltmis; zeytinyagimin Onemi artarak
sadece siradan bir ticari meta olmaktan ¢ikmis; beslenme amagli, tibbi hammadde ve
enerji kaynagi olarak kullanimi artmistir. Boylece Roma Onemli bir zeytinyagi
ithalatgis1 haline gelmistir. M.S. 2. yy.’dan itibaren Roma’ya Endiiliis bolgesinden

zeytinyag1 gonderilemeye baslanmustir. Oyle ki giinimiizde Roma’da “Monte Testacio”
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olarak bilinen yerin yiizbinlerce antik zeytinyagi amforasinin bosaltilarak atilmasindan
olusan bir tepe oldugu sdylenmektedir. Ispanya’dan bu dénemde ayrica Iskenderiye,
Almanya ve Ingiltere’ye de zeytinyag1 gonderildigi gosteren kayitlar bulunmaktadir.
Anadolu, Misir, Yunan Anakarasi1 ve Ege adalarinda {iretimi yapilan zeytinyagi Roma
Imparatorlugu doneminde iiretim ve ticaret amaciyla tiim Akdeniz ¢anagina yayilmis ve
imparatorlugun biiyliik miktardaki ihtiyaclariin karsilanmasi amaciyla yapilan iiretim
ve buna bagli olarak ticareti de artmistir. BOylece zeytinyagi iiretimi bu bolgede

yasayan tiim toplumlarin yasam kaynagi olmustur.
2.2. Eski Caglardan Giiniimiize Zeytinyag: Uretimi

M.O. 5000°li yillardan beri insanoglu zeytinleri toplamakta, ezmekte ve taglardan
oyulmus biiyiik bir havan iginde sikmaktadir (Di Giovacchino 2000). Egimli bir tas
kivetin ¢ikisindan tas bir kaba alinan zeytin hamurunun iizerine sicak su ilavesinden
sonra zeytinyagi sudan daha hafif oldugu (Melena 1983) igin yilizeyden toplanmis ve
muhafaza icin toprak kaplara alinmustir (Davaras 1976, Psilakis 2003). En eski
yontemlerden biri Misirlilarin  kullandigi, oyulmus kayalarin iginde biiyiik kaya
parcalart vasitasi ile zeytinlerin ezilmesi, kanallar vasitasi ile bitisikteki oyuga sivinin
sizmasl, elde edilen sivinin seramik kaplara bosaltilmasi1 ve karasudan ayrilmasi i¢in
belli bir stre beklenmesi seklindedir. Bulunan diger bazi kalintilar tarihtncesi
donemlerde zeytinlerin ezilmesi i¢in ahsap ayakkabilarin da kullanildigini gostermistir.
Girit’teki Minos Medeniyeti doneminde zeytinyagi elde etmek i¢in kullanilan yontem
Tung Cag’daki ile hemen hemen aynmidir. Bununla birlikte, Misirlilarla benzer olarak

dokuma hasirlar kullani1ldig1 bildirilmektedir.

Arkeologlarin c¢esitli arastirmalardan elde ettigi bulgulara gore zeytinyaginin iiretim
asamas1 Kalkolitik Cag’dan (M.O. 5500-3000) giiniimiize aym adimlari izleyerek
gelmistir. Bu adimlar zeytinin toplanmasi, yabanci maddelerin ve yapraklarin ayrilmasi,

yikama, ezme, sikma ve yagin ayrilmasi seklindedir.
2.2.1. Zeytinin Toplanmast

Zeytinin toplanmasi islemi ilk ¢aglardan giiniimiize kadar degismeden gelen bir Gretim

asamasidir. Roma donemi tarimu ile ilgili kapsamli eserler veren Columella’ya (M.S. 1.



yy.) gore bagbozumundan sonra, zeytinin rengi degismeye basladiginda, bazi zeytinler
siyaha donmiisken, fakat bir ¢ogu halen yesilken zeytinler toplanmalidir. Toplama
islemi elle yapilmalidir. Ancak uzanilamayan dallardaki zeytinler sopalar yardimi ile
silkelenebilir. Yumusak dallardan yapilmis sopalar, agacin dallarina daha az hasar
verdigi i¢in tercih edilmelidir. Columella’dan 6nce Roma doénemi tarimi ile ilgili
ayrintih agiklamalarin yer aldig1 eserler veren Cato (M.O.2. yy.) elle toplamanin daha

1yi olduguna vurgu yapmuistir.
2.2.2. Zeytinin Temizlenmesi

Yine Cato’ya gore taneler toplandiktan sonra yabanci maddeler ve yapraklar dikkatlice
temizlenmekte, sonra kamiglardan yapilmis kamiglarda 2-3 guin bekletilmektedir. Ancak
zaman i¢inde bu asamanin elde edilen yagin kalitesine yarardan ¢ok zarar verdigi

tecriibe edilmis ve bekleme asamasi terkedilmistir.
2.2.3. Zeytinin Ezilmesi

Antik caglarda zeytin ¢ekirdegi ezilmeden hamur elde edilmeye calisiliyordu. Bunun
icin kullanilan yoOntemlerden biri ezme islemine ge¢meden Once tanelerin
baskilanmasidir. Hamur olusturma sirasinda cekirdekler ezilirse elde edilen yagin

kalitesinin diisecegine inanilmistir (Boynudelik 2007).

Ezme asamasi antik caglardan gilinlimiize zeytine fiziksel miidahalenin yapildigi ilk
asamadir. Amag zeytini olabildigince hamur hale getirmektir. Elde edilen bulgulara gore
ezme asamasinda kullanilan en ilkel yontem elle ezmedir. Zeytin 1slahini ilk kez
gerceklestirdikleri tahmin edilen Samiler dénemine ait yag baskilari M.O. 13. ve 10.
yy.’lar arasina tarihlenmektedir. Sert bir taban iizerine oturtulmus acik, yuvarlak, koni
seklinde bir hazne ve toplama havuzlarindan olusan bu isliklerin ayn1 bolgede
bulundugu ortam ile alakali (dis alanda ya da kapali ortamda bulunmasina bagl olarak)
tic farkli ¢esidi bulunmustur. ilaveten isliklerin taban seviyesine insa edilmeleri ya da

taban seviyesi tizerine kurulmalart ile ilgili olarak ta gesitlemeye gidilmistir.

Genel olarak diizenegin tabani odanin taban seviyesinden 50-60 cm. asagidadir. Temeli

oval sekilli bir tas levhadan olusur ve toplama haznesine dogru meyillidir. Duvarlari



birbirine diizgiin bir sekilde tutturulmustur ve yuvarlak koni seklindedir. Diizenegin

agiz kisminin ¢api taban kisminin ¢apindan yaklasik 40 cm. daha biiyiiktiir.

Sekil2.2. Samilerin Kullandig1 Yag Eldesi Yontemi

2.2.3.1. Tudicula

Neolitik Cag’da bunu goérece yassi olan kaya ylizeylerinde tas vasitasi ile zeytinlerin
ezilmesi izlemistir. Columella “De Re Rustica” adli kitabinda bu diizenegi ve yapilan
islemi Tudicula seklinde adlandirmistir. Bu nedenle kiigiik ezme diizeneklerinin hemen
tiimiine Tudicula denmistir. Kuzey Afrika’da bulunan kalintilardan, bu diizenegin tastan
oyulmus kiivet i¢inde zeytinlerin piringten yapilmis havan vasitasi ile ezilmesi prensibi

ile calistig1 anlagilmaktadir.

Daha sonra biiyiik kayalar oyularak ezme havuzlar1 haline getirilmistir. Bu havuzlar
egimli bir sekilde toplama haznelerine baglanmistir. Levant Bolgesi’nde Erken Tung
Cag’a (M.O. 2700-2200) ait yerlesim yerlerinde zeytinyag: baskisi oldugu diisiiniilen
birkag tane diizenek bulunmustur. Dairesel bir baskilama alani1 olan, bu alanin etrafinda
kanallar bulunan ve bir toplama kabina bagl olan kayaya oyulmus bu diizeneklerin
zeytinyag iretiminde kullanildig: diistiniilmektedir. Erken Tung¢ Cag’a ait diger bir
ornek ise Suriye kiyilarindaki Ras Shamra’dan gelmektedir. 1,95 m. Ve 1,7 m.
uzunlugunda iki genis kayanin levha baski alan1 olarak kullanildig1 ve kiigiik kanallar
vasitasi ile toplama haznelerine baglandig anlasilmistir. Fakat muhtemelen en gergekei
kanit yine Erken Tung¢ Cagi Ill’e tarihlenen ve Levant Bolgesi’nde, Golan

Tepeleri’ndeki Mitham Levah’ta bulunan tek odali igliktir. Odada bir kayadan oyulmus



havan ve genis bir baski havuzu bulunmaktadir. Bu tlr diizeneklere Levant Bolgesi’nin
yanisira Anadolu’da, Kibris’ta Yunan Adalar1 ve Yunan Anakarasi’nda, Kuzey

Afrika’da ve Italya’da siirdiiriilen arkeolojik kazilar sirasinda rastlanmistir.
2.2.3.2. Canalis Et Solea

Ezme ve sikma isleminde uzun bir siire biiyilik taslar kullanilmis ya da isgiler zeytin
torbalarinin tizerine ¢ikarak (Canalis et Solea) ezme islemini ger¢eklestirmislerdir.
Canalis et Solea bir ayakla ezme ve sikma yontemidir. Solea Latince “Takunya”, canalis
ise “Tekne” anlamindadir. Yontem Misir’da ve Antik Yunan’da da kullanilmistir. Antik
Yunan’da is¢iler ayaklarina takunyalar giyerek ezme islemini gerceklestirmistir.
Zeytinler bir torbaya yerlestirildikten sonra tekneye konmus, isgiler tarafindan mayse
baski yonteminde oldugu gibi iizerine ¢ikilarak ezilmistir. Daha sonra torbanin uglarina
delikli gubuklar yerlestirilerek yagin disar1 ¢ikmasi saglanmigtir. DOnemine gore verimli

oldugunu sdéylemek pek miimkiin degildir.
2.2.3.3.Merdane Kullanimi1

Tung Cag’a gelindiginde iiretim ydnteminde degisiklikler olmaya baslamustir. Ilk
onemli degisiklik i¢inde zeytinlerin ezildigi havanlarin zamanla yerini tas kiivetlere
birakmas1 ve bu kiivetlerin igine konan zeytinlerin mermer vb. malzemeden yapilmis
biiyiilk merdanelerin ileri geri hareket ettirilmesi yoluyla ezilmesidir. Merdaneler agir
oldugundan yanlarindan ya da ortasindan gegirilen cubuklar vasitasi ile hareket
ettirilmistir. Kiivetlerin tabani1 egimlidir ve islem sonunda agiga ¢ikan sivi kiivete bagli
olan bir hazneye toplanmistir. Biiyiik merdanelerin kullanilmaya baslanmasiyla hareket
kabiliyeti artmis ve buna bagl olarak iglenen zeytin miktarinda artis meydana gelmistir.
Arastirmalarda bu tiir diizeneklerin bir ya da birkag ailenin yag ihtiyacini karsilamak
tizere kurulmus oldugu ve ticari amacgla yag ¢ikarma isleminin yapilmadig1 sonucuna

varilmistir.



Sekil2.3. Merdane Kullanimi

2.2.3.4.11k Degirmenlerin Ortaya Cikis1

Izleyen donemlerde iretim tekniklerinde meydana gelen en 6nemli degisim zeytinlerin
ezilmesini saglayan bir degirmen tasinin bir eksen etrafinda dénmesi prensibine gore
calisan yontemin bulunmasidir. Donen zeytin degirmenleri Akdeniz bolgesinde ilk
olarak Helenistik donemde(M.O. 4. yy. ortalar1) ortaya ¢ikmustir. Bu degirmenler
zeytinlerin adamakilli ezilmesini ve birbirleri ile karismasini saglamislar, dolayisiyla
elde edilen yag miktarin1 artirmiglardir. Ayrica iki kisi ya da bir hayvan tarafindan da
calistirilabilmisler, bu sayede zamandan ciddi tasarruf saglanmistir. Romalilar
zamaninda M.O.1 ve M.S. 1. yy.’lar boyunca Akdeniz’e yayilan bu degirmenler en
yaygin kullanima sahiptiler. Cato ve Columella verdikleri eserlerde donen silindirik

ezme taglarinin iki ana ¢esidini tanimlamiglardir. Bunlar; trapetum ve mola olearia’dir.

2.2.3.5. Galerie Gotterie

Ancak bunlardan 6nce ortaya ¢ikan ilk dondiirmeli ezme diizenegi Galerie Gotterie’dir.
Ezme diizeneklerinde bilinen ilk degirmendir ve M.O. 3 yy.’a tarihlenmektedir. Galerie
Gotterie birbirine bagl iki tastan olusur. Bir tanesi silindirik, oluklu i¢inde ezme
isleminin yapildig1 ana tastir. Digeri ise birinci tagin icinde bulunan ve iist noktasina
yatay bir mil sabitlenmis olan donen tastir. Yatay mil ayni zamanda ana tasa da
sabitlenmistir. Yatay milin dondiiriilmesi sayesinde igeride donen tas ile silindirik ana
tag arasinda kalan zeytinler siirtinme yoluyla ezilmektedir (Rojas-Sola ve Ramirez-
Arrazola 2011).



Sekil2.4. Galerie Gotterie

2.2.3.6.Mola Olearia

fIk basta insan giicii ile dondiiriilen bu degirmenler zaman iginde taslarin sekli ve
boyutlarinin ¢esitlenmesi ile beraber hayvan giicii kullanilarak ta dondiiriilmeye
baslanmistir. Diizenek kayadan oyulmus bir ezme teknesi, teknenin ortasina sabitlenmis
bir direk ve direge bagli olan silindirik bir degirmen tasindan olugsmaktadir. Degirmen
tagini hareket ettirmek igin tasa sabitlenmis bir ahsap ya da demir ¢gubuk bulunmaktadir.
Bu c¢ubugun hareket ettirilmesi ile silindirik tas ahsap eksen etrafinda donmeye

baslamasiyla zeytinlerin ezilmesi saglanmistir.

Sekil2.5. Mola Olearia
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Daha sonra tagyataklar {izerinde iki ya da daha fazla dikey silindirin kullanildig1 ezme
diizenekleri gelistirilmistir. Ezme yiizeyi degirmentasinin kalinligimna baglhidir. Bu tip
degirmenler M.O. 1. yy.’a aittir. Diizenek merkeze dogru egimli ve yine merkeze dogru
oluklar1 bulunan dairesel bir bazalt tagyataga sahiptir. Arkeolojik buluntular bu tiir bazi
diizeneklerin bir zeytin besleme goziine sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir (Rojas-Sola

ve Ramirez-Arrazola 2011).

—
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Sekil2.6. Beslemeli Mola Olearia

Bu diizenegin ileri zamanlarda modifiye edilmis halinde dikey silindirik taslarin yerini
koni seklinde ya da kesme koni sekilli taglar almistir. Bu dlzenekte 4 adete kadar
degirmentasi birbiriyle baglantili olarak ¢alisabilmektedir. Bu diizenegin modern
seklinde konik taglarin yerini sekil verilmis metal koniler almistir. Koni sekli daha genis
bir ezme yuzeyi sunarken daha az direng olusturmaktadir ve bu direng dikey silindirik
degirmenlerde olduk¢a fazladir. Bir koni dizlem iizerinde dondiigiinde koninin
yiizeyindeki baski dairenin yiizeyinde olan ile ¢akigmaktadir ve bu sayede kayma
olmamaktadir. Bu tip degirmenler 20. yy.”in ortalarina kadar yaygin bir sekilde

kullanilmislardir.
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Sekil2.7. Hayvan Giiciiyle Calisan Beslemeli Mola Olearia

2.2.3.7. Trapetum

Daha sonra bagka bir siirtlinme degirmeni Yunanistan’da ortaya ¢ikmistir. Trapetum ad1
verilen bu degirmen M.O. 2. yy.’a tarihlenmektedir. Iki degirmentasinin bir havan
icinde donmesi ve zeytinleri ezmesi prensibine dayanmaktadir. Tastan oyulmus bir
kiivet ya da havanin ortasinda bulunan silindirik bir tag tizerindeki demir ya da ahsaptan
yapilmis bir mil vardir. Bu mile sabitlenmis olan yine ahsap ya da demirden yapilmis
ve digbiikey iki adet tasi karsi karsiya getiren yatay bir kol bulunmaktadir.
Degirmentaslar1 iki kisi tarafindan dairesel bigimde hareket ettirilir ve havan icinde
bulunan zeytinler bu sayede ezilir. Cato kitabinda bu tiir degirmenleri, zeytinin
cekirdegini ezmedigi i¢cin milkemmel olarak tanimlamistir. Digbiikey degirmentaslar ile
trapetum Ege’nin ve ozellikle Napoli kiyilar1 olmak {izere Italya’nmin karakteristigidir
(Drachmann 1932, Foxhall 1993). Trapetum’un Israil’de kullanilan ve tavan destegi ile
dengede duran degisik bir sekli ise daha yiiksek miktarlarda iiriin isleme kapasitesine
sahiptir (Kloner ve Sagiv 1993). Bununla birlikte trapetum edinilmesi pahali ve bakimi
zor olan bir isleme gereci oldugundan evrensel olarak kullanilamamistir. Aslinda o
donemde silindirik degirmenler daha yaygindir ve Suriye’de, Kibris’ta ve Kuzey
Afrika’da kullanilmaktadir (Frankel 1993). Romalilara gire ezme asamasinda zeytin
cekirdeklerinin ezilmemesi gerekmektedir. Cekirdek ezildiginde yagmn aromasina
olumsuz etkisinin olacagin1 diisiiniilmektedir. Yillar siiren arkeolojik arastirmalar
sonucunda trapetumun muhtemelen meyvenin etli kismini c¢ekirdekten ayirdigi

sonucuna varilmistir. Romalilarin ve Yunanlarin ezme islemine baslamadan Once
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zeytinlerin ¢ekirdeklerini ¢ikardiklarina dair goriislerin (Forbes 1958, Cotton 1979 ve
White 1984) dogruluguna dair kanitlar bulunamamistir. Aksine Cato ve daha sonra
Columella zeytinlerin ezilmesi asamasinda g¢ekirdeklerin ezilmemesi gerektigini 1srarla
savunmuslardir. Hatta Columella trapetumun zeytinlerin boyutuna gore ayarlanmasini
Onermistir. Arastirmalar sonucunda varilan sonu¢ ezme iglemi Oncesinde zeytinlerin
¢ekirdeklerinin ¢ikarilmadigidir.

Drachmann’in Cato’nun kitabindaki ve Pompei’de hala bulunan kalintinin boyutlar ile
ilgili elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak yeniden olusturdugu trapetum iki donen ezme
tasi, merkezi bir kolon, taglarin bulundugu kayadan oyma derin bir kase/havan/kiivet ve
ezme tasglariin dondiiriilmesini saglayan yatay bir dingilden olugsmaktadir. Drachmann
degirmentaglarinin ~ seklinin  ve havan ic¢inde konumlandirilmasinin = zeytin
cekirdeklerinin ezilmeyecegi sekilde tasarlandigini savunmustur. Degirmentaslari
havanin i¢ kisminin egimini karsilayacak sekilde dis kisimda disbiikey sekildedir.
Havanin tabanindan ve yanlarindan yaklagik 1.84 cm araliklidir. Degirmentasinin
disbiikey olusu ezme yiizeyinde ciddi bir artis saglamistir. Bunun yaninda digbiikeylik
calisma esnasinda havanin yan ylizeyinde bulunan zeytinlerin de degirmentasinin alt
kismma dogru dokiilerek ¢ekirdekler kirilmadan meyve kismimin ezilmesini de
saglamaktadir. Tim bu tasarim Ozellikleri meyve ezme isleminin aslinda c¢ekirdek
kirilmadan yapilmasini saglamaktadir. Biiyiikk ya da sert zeytinlerin mekanizmay1
tikamalarinin haricinde tasarim, ¢ekirdeklerin kirilmadan kaldiklar1 ve meyvenin istenen
sekilde ezildigi basarili bir tasarimdir. Degirmentaslarinin sekillendirildigi ve havanin
kayadan oyuldugu insa asamasinda tas ile havan arasindaki uzaklik belirlenir ve
ayarlanamamaktadir. Columella trapetumun bu ayarlamanin yapilabilecegi sekilde insa
edilmesi gerektigi sonucuna varmisti ( Drachmann 1932, White 1975).

Italya’da Calabria bélgesinde zeytinler bir trapetum gesidi olan trappeto’da ezilmistir.
Tipik bir Calabria trappeto yaklasik 1,25 m gapinda bir yatay degirmentas: bulunur.
Hareketsiz tas siklikla i¢biikey sekilde, bir kiivet benzeri, degirmentasinin sadece kismi
temasta oldugu bir yapidadir. Bir kisi kiirek yardimiyla zeytinleri tasin i¢ine dokerken
bir katir da dénme giicii saglar. Ispanya’da degirmentaslar1 daha biiyiik(1,7-2 m. arasi)
ve daha agirdi. Degirmentasinin kenar1 yuvarlatilmis ve temas yiizeyi 2/3 oraninda
azaltilmis, bu sayede temas noktasina daha fazla giictin uygulandig: sekildedir. Dairesel

bir kiivet hareketsiz tasi ¢evreler ve bir kisi zeytinleri tekrar tagin altina iter. Apulia
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degirmentas1 kayanin icine yerden birka¢ metre asagiya oyulur. Bu tip islikler goreceli
olarak ucuz insa maliyetleri ve tasin yaliim (hararet yag iiretiminde kritik bir etkendir)

ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmistir.

Sekil 2.8. Trapetum

2.3. Zeytin Hamurunun Sikilmasi

Zeytin hamuru elde edildikten sonra yapilan islem sikmadir. Hamurun iizerine gesitli

yontemlerle baski1 uygulanmasi ve bu sayede yag-su karisiminin elde edilmesidir.
2.3.1. Elle Sikma Y0Ontemi

Sikma asamasinin en ilkel yontemi ezmede oldugu gibi elle sikmadir. Verimli olmaktan
cok uzak olan bu yontemin yerini zaman i¢inde hamurun ¢uvallara konmasi ve iizerine

tag agirlik konmasi yoluyla yagin elde edilmesi izlemistir.
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2.3.2. Cubuk Bukme Yontemi

Bir diger yontem icinde zeytin hamuru bulunan torbalarin u¢larinin saglam bir sekilde
baglanmasi, daha sonra iki yanina uzun ¢ubuklar ge¢irilmesi ve isciler tarafindan bu
cubuklarin dondiiriilmesi yoluyla hamurun sikilarak yag eldesi yontemidir. Tabani
egimli bir tag kiivet icine konan zeytin torbast sikildikg¢a ortaya ¢ikan sivi kiivete baglh
bir haznede toplanmaktadir. ilk sikimdan sonra torbanin iizerine sicak su dokiilerek

tekrar sikim yapilarak hamurun i¢inde kalan yag elde edilmeye caligilir. Eski Misir’da

bu yontemin kullanildigina dair duvar resimleri bulunmaktadir (Kapellakis, Tsagarakis,
Crowther 2008).

Sekil 2.9. Cubuk Biikme Yontemi

2.3.3. Mayse Baski Yontemi

Sekil 2.10 Mayse Bask1 Yontemi

15



Bu yontemde kayaya oyulmus bir kiivete doldurulan zeytin hamuru birka¢ isci
tarafindan hem ayaklarinda bulunan tabaninda disler bulunan ahsap ayakkabilar hem de
ellerinde bulunan yine tabaninda disler bulunan dikddrtgen bir tahtaya sabitlenmis
sopalarla ezilmektedir. Bu islem sonucunda ayrilan sivi faz bir oluk yardimiyla kiivete
baglanmis olan hazneye dolar. Ilk basta uygulanan bu yolla elde edilen ilk sikim yag
hazneden alindiktan sonra zeytin hamurunun {izerine sicak su dokiiliir ve sikma islemi

tekrarlanir (Kapellakis, Tsagarakis, Crowther 2008).
2.3.4. Ayakla Sikma Yo6ntemi

Hayvanlarin tiiylerinden yapilan torbalara konan zeytin hamuru ortas1 egimli yiliksek bir
ahsap masaya yayilir. Daha sonra isgiler torbalarin {izerine ¢ikarak ayaklari ile hamuru
ezerler. Bu sayede ayrilan zeytinyagi-su karigimi masanin ortasinda bulunan oluk
yardimu ile alt kisma yerlestirilmis kovalarim igine alinir. Tlk sikim elde edildikten sonra

torbalarin iizerine sicak su dokiilerek hamur i¢inde kalan yag elde edilir.

Sekil 2.11. Ayakla Sikma Y ontemi

2.3.5. Greco-Roman Yontemi

Greco-Roman ya da Kiski baski seklinde adlandirilan diger bir diizenekte; zeytinler
diizenegin alt kismina yerlestirilen bir ¢uvalin i¢ine konur. Kesilmis tahtalarin ¢ekicle
vurularak sikistirllmast ile zeytinlerin ezilmesi saglanir. Endiistriyel performansi

onemsiz bulunmustur (Rojas-Sola ve Ramirez-Arrazola 2011) .
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Sekil 2.12. Greco-Roman Ydntemi

2.3.6. Mill-Chapel Yoéntemi

Performans: optimize etmek i¢in tasarlanmis dogrudan etkinlik saglayan bilinen ilk
diizenek ise kose ya da sapel baskidir. Bu sekilde adlandirilmasint sebebi genellikle
evsel olarak kullanilmast ve evin bir kosesine konumlandirilmis olmasindandir.
Torbalarin i¢ine doldurulmus zeytinlerin iizerinde bulunan ahsaptan yapilmis bir
levhaya elle calistirilan ahsap bir vida vasitasiyla baski uygulanmasi prensibiyle

calismaktadir (Rojas-Sola ve Ramirez-Arrazola 2011).

Sekil 2.13. Mill-Chapel Ydntemi
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2.3.7. Kaldiragh Sistemler

Kaldirag ve tekerlek baskisi, ving baski ve kolon ve yiizagirliklt baski da baskilanacak
olan filtrasyon disklerinin, kuvvetin uygulandigi nokta ile destek noktasinin arasinda
konumlandirildig: ikinci tip kaldiragh baskinin 3 ana 6rnegini olusturmaktadir Fiziksel
calisma prensibine bagl olarak insan gucinden 6nemli Olciide tasarruf saglayan bu
prensibe gOre cgalisan bu tip diizenekler kose baski ya da kiski baski tiplerine goOre

onemli dl¢iide avantaj saglamaktadir.

2.3.7.1.Kaldirag Ve Tekerlek Baski Diizenegi
Roman Torcular olarak ta bilinen ve M.S. 2. yy.’a tarihlenen kaldirag ve tekerlek baski
diizenegi, filtrasyon diskleri lizerinde baski olusturmak igin bir makara sistemi

kullanarak ana kaldiraci asag: indiren bir ving vasitasi ile ¢calismaktadir.

Sekil 2.14. Kaldirag Ve Tekerlek Bask: Yontemi

2.3.7.2. Ving Baski Diizenegi
M.S. 1. yy’a tarihlenen ving baski diizeneginde ise ters agirlik tasi bir halat yardimiyla
kaldiraca baglanir. Miimkiin olan en fazla baskiy1 uygulamak i¢in ana kaldirag destegi

ile ters agirligin zemin seviyeleri arasinda ciddi bir fark bulunmaktadir.
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Sekil 2.15. Ving Baski Yontemi

2.3.7.3.Kolon Baski(Kolon Ve Yiiz Agirlik Baski) Diizenegi

Kolon baski yontemi dikdodrtgen bir zemin planina sahip uygun boyutlu bir yapinin
icinde konumlandirilmis yaklasik 20 metrelik oldukg¢a biyik bir mekanizmadir. Bu
mekanizma yoluyla uygulanan baski santimetrekareye yaklasik 14- 15 kg’dir. Bu
dénemine gore biiyiik sayilabilecek bir baski miktaridir. Bununla birlikte operasyonel
kisimda kolon baski yonteminin ¢ok yer kaplamasi, bu nedenle her istenilen yerde
kurulamamasi, fazla miktarda ig¢iye gereksinim duyulmasi gibi 6nemli dezavantajlara

sahiptir.

Kolon ve yiizliik agirlik baskisi kaldirag kollari ile ¢alistirilmistir. Uygulanan baskinin
olabildigince yiiksek olmasi i¢in kolonun uzunlugu ve kuvvetin uygulanma noktast ve
destek noktasi arasindaki mesafe ciddi oranda artirilmistir. Bu baskida bir halat
vasitastyla kolonu calistiran bir ving yerine hareketi kolonun kendisinde bulunan ahsap
vida saglamaktadir. Baslangicta ters agirlik tasi zemine sabitlenmis sekildedir (M.O. 1.
yy.); bu, sadece kolonun kendi agirliginin filtrasyon disklerinin {izerinde baski yapmasi
demektir. Sonradan ters agirlik serbest birakilmis ve bir vida diizenegi vasitasi ile zemin
seviyesinden ylikseltilme yetenegi kazandirilmistir. Bu sayede ters agirlik kolonun
agirligr ile birlesmistir. Bu, daha biiyiikk baski uygulanmasi ve daha fazla yag elde

edilmesine anlamina gelmektedir (Rojas-Sola 2005).
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Sekil 2.16. Kolon Bask: Ydntemi

Kolon baskilarin Giiney Fransa’da yaygin oldugu yapilan arastirmalarla anlasilmistir.
Temel seklinde uzun ahsap bir kaldiracin bir ucu duvarin igine agilan bir oyuga
sabitlenir, diger ucu altinda bulunan zeytinyagi hamuru ¢uvalina baski uygulamak i¢in
asagl dogru bastirilir. Bu cesit bir baski sisteminde kullanilan c¢uvallar baski
uygulandiginda zeytinyaginin iginden ¢ikabilmesine olanak vermek igin yinden
yapilmistir. Cok daha eski ¢esitlerde kaldiraca 350-400 kg.’lik biiyiik taglarla baski
uygulanmigtir. Kaldirag¢ baskilar Ege diinyasinda milattan 6nce 1000’li yillarda
kullanimda olmustur. Daha karmasik bir cesit kars1 kuvvet uygulayan bir makara igerir.
Kaldirag ayrica vidalar yardimiyla da asagi dogru cekilebilir. Vidalar, makaralar ve
kantarlar gerekli calistirma giiclinii artirmadan baski tarafindan uygulanan giicii
artirirlar. Bir diger ¢cok yaygin kullanilan baski vidali baskidir ve bir veya iki vidanin
dogrudan hareketi ile calisir. Cifte vidali baskilarda ahsap bir kaldira¢ iki vida
yardimiyla asag1 batirilir. Bu tip baskilar tiim Giiney italya’da, Adriyatik kiyilarinda ve
bazi Yunan adalarinda kullanilmistir. Bu ¢esit baskilar boyut, uygulanan baski ve yap1
bakimindan biiyiik farkliliklar gosterirler. Bu ¢esit baskilarin 6nemli bir sorunu {ist
kolon ve iki yan dikmenin ¢ok kolaylikla kirilabilmesi olmustur. 18. ylizy1l ortalarinda
uzmanlar teferruatl kantar vida-kaldirag baskilarin merkezi vidal baskilara gore tistiin

oldugu konusunda birlesmislerdir (Kapellakis, Tsagarakis, Crowther 2008).
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2.3.8. Kule Bask: Yontemi

20. yy.”mn baslarindan itibaren kullanilmaya baslanan kule baski operasyonda énemli bir
degisiklik saglamis, kaldirag prensibi terkedilerek dogrudan baskiya gegilmis, filtrasyon
disklerinin tiizerine degisik agirliklarda biiyiik taslarla baski yapilarak yag eldesi
amaglanmistir. Burada ozellikle tasin  diizgiin - bir sekilde diskler {izerine
konumlandirilmas1 6zen gosterilmistir. Ciinkii filtrasyon disklerinin merkezine
uygulanan gii¢ biiyiik bir basing ortaya ¢ikarmaktadir ve olabildigince fazla miktarda
yag elde edilmesini saglamaktadir. Bu modifikasyon miihendislik agisindan ilgingtir,
strtinme asgariye indirilmistir ve dengeyi saglamak i¢in kule istiine demir bilyeler
konmustur (Rojas-Sola 2005).

Kule baski 3 bilesen igerir: kule, bask1 ve yiikseltme/algaltma mekanizmasi. Kule ana
bilesendir ve genellikle biiylik dikdortgen bir tastir. Baski kulenin alt kisminda bulunur
ve zeytin hamurunu baskilamada kullanilan tiim bilesenleri(vida, kolon ve makara)
icerir. Vida genellikle demirden imaldir ve sarmal yivlere sahiptir. Vida sayesinde kule
yiikseltilip al¢altilabilir. Kolon genellikle ahsaptan yapilir, kulenin temelinde yer alir
agirhigimi tasir. Kuleye dik olarak konumlandirilir. Vida bu kolon iizerinde calisir.
Makara vidanin altinda konumlandirilir ve bu sayede vidanin ¢ok daha kolay déonmesini
saglar. Bir yone dondiiriiliince vida yiikselir, diger yone dondiiriiliince ise al¢alir. Bu
sayede hamurun baskilanmasi saglanir. Makaranin altina konumlandirilmis yizey de
ahsaptan yapilmustir, 6rgli bir sepetin tizerinde durur ve zeytin hamurunun tiimiine esit
baski uygulanmasina yardime olur. Genellikle yuvarlak olur ve ¢ap1 zeytin torbalarinin
capindan biraz daha biiyiik olur. Bu diizenegin ¢alisma prensibi zeytin hamuru dolu olan
bir Orgii torbaya kulenin dogrudan baski yapmasi seklindedir. Burada anahtar rol dogal
olarak kulenindir. Kule agirligi ne kadar fazla olursa zeytin hamuru iizerine yapilan
dogrudan baski o kadar fazla olur. Bu, ilk baski da olabildigince fazla miktarda yag elde
etmek demektir. Zeytin hamurlariin kondugu orgii torbalar iist iiste konur, sikim i¢in
uygun ylikseklige ulastiginda kule yavas yavas asagi indirilerek hamurun baskilanmasi
saglanir. Bu islem hamurdan yag ¢ikmayincaya kadar birkag kez tekrarlanir. Kule baski
sistemi ilkel baskilarin modifiye edilmis halidir ve biiyiik bir tag dogrudan ve tekdiize
olarak tiim hamurun iizerinde baski uygular. Demir bir vida yardim ile yiikseltilip

alcaltilan kulenin duvarlar ile arasinda ¢ok az siirtiinme olur ve bu de verimliligi artirir.
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Kulenin tepesinde bulunan bir bilye mekanizmasi sayesinde, kule yiikseltilip
alcaltilirken denge korunur. Gergekte kule 15 ila 30 cm arasinda yukseltilir. Zeytin
torbalar1 yerlestirildikten sonra vinge bagli bir halat makaraya sarilir ve ving
dondiiriildiikce vidanin déonmesi ve dolayisiyla kulenin algalarak hamur iizerine baski
yapmasi saglanir. Torbalar lizerine uygulana kule baskisi kulenin kendi yergekimi
kuvvetinden buyik oluncaya kadar ving dondurdlebilir. Baskilanan torbalardan oluklar
vasitasi ile yag elde edilir. Daha sonra kule 20-30 cm kadar kaldirilir ve ving sabitlenir.
Sonraki asamada kule zeytin torbalar1 lizerinde birka¢ saat birakilir ve kendi agirligi
vasitast ile hamurda kalan yaglar elde edilir. Baski i¢in uygulanan kuvvet

santimetrekareye 9-10 kg dlzeyindedir (Kapellakis, Tsagarakis, Crowther 2008).

Sekil 2.17. Kule Baski Yontemi
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2.3.9. Su Degirmeni Kullanimi

17. yy.’dan sonra kullanilmaya baslanmistir. Su gicu ile zeytinlerin ezilmesi ve hamur
haline gelmesi saglanmistir.Su kuvveti ile calisan degirmenler 4 ya da 6 baskidan
olusur. Bu makineler bir seferde birden ¢ok parti ¢alisabilmektedir. Zeytin hamuru bir
baskidan digerine belli baski sirasi ile ilerlemektedir. Su degirmeni isleme bir siireklilik
vermektedir. Isciligin en ekonomik ve etkin sekilde dagitilmasmi sagliyordu.
Basamaklar; 1. baski, 2. baski, 3. baski ve hamur kalaninin yikanmasi seklindedir.

Birbirini takip eden basamaklar sayesinde sistemin siirekli ¢alismasi saglanmaktadir.

2.3.10 Hidrolik Baskilar

Hidrolik baskilar 20.yy. ortalarinda biiylik miktarda yiiksek kaliteli yag elde edebilmek
amaciyla kullanilmaya baslanmigtir. Bu dlzenekte filtrasyon disklerine olaganiistii bir
baski uygulanmaktadir. Bu diizenek Pascal’in prensibine dayanir ve Joseph Bramah
tarafindan 1796°da ¢izilmistir. Bir pompa sistemi tarafindan filtrasyon diskleri ilizerine
yiizlerce atm basing diizeyinde ¢ok yiiksek basing uygulanarak ¢alistirilmistir. En altta
bulunan tepsi hareketlidir ve iizerine filtrasyon diskleri yerlestirilir. ilaveten zamanlama
optimize edilebilir ¢linkii bir yiikleme baskilaninca digerine gegilebilir (Rojas-Sola ve

Ramirez-Arrazola 2011).

Sekil 2.18. Hidrolik Sistemler
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2.3.11. Yan Siirekli Sistem

Ispanya’da 20. yy.’nm ilk yarisinda kullanilan ve yar siirekli sistem olarak bilinen bir
diizenekten de bahsetmek gerekir. Bu diizenekte bir vince zincir ile bagli ve vincin
hareketi ile donen bir degirmen bulunmaktadir. Ving déndikge filtrasyon diskleri
baskilanir ve bu arada degirmen de dondiiriilmiis olur. Burada amag isleme siiresini
azaltmak ve dolayisiyla ginlikk verimi artirmaktir (Rojas-Sola ve Ramirez-Arrazola
2011).

Sekil 2.19. Yar1 Siirekli Sistem

2.4, YAGIN AYRILMASI

Sikma igleminde elde edilen sivi zeytinyagi ve karasu karigimidir. Zeytinyaginin elde
edilebilmesi igin karasudan ayrilmasi gerekir. Ozgiil agirligi daha diisiik olan
zeytinyagimin karasudan ayrilmasi eski caglardan giiniimiize c¢esitli sekillerde

yiiriitiilmiis olan bir islemdir. Bu iglem bazi temel yontemlerle gergeklestirilmistir.

En eski ve basit yontem sikma isleminden elde edilen sivinin bir kapta dinlendirilmesi
ve belli bir zaman sonunda yiizeye cikan yagin elle, genis hayvan kemiklerin bir

ylizeyinin oyularak bir tiir yassi kasik olarak kullanilmasiyla ya da biiyiik deniz
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kabuklar1 yardimiyla alinmasi ve bagka bir kaba alinarak dinlendirilmesi ve ayn1 islemin
birkag kez tekrarlanmasi seklindedir. Columella bu sekilde bir kaptan digerine aktarma

isleminde yan yana otuz kaptan bahsetmektedir

Diger bir yontemde bir kabin agzinda sulu kismin i¢ kisimda kalmasini ve {istte biriken
yagin bir bagka kaba akitilmasini saglayan agizlar bulunur. Ustte biriken yag baska bir

kaba akitilirken altta biriken tortu ve sulu kisim kabin i¢inde kalmaktadir.

Diger bir yontem {istte anlatilan yontemin tam tersidir. Bu yOntemde yagin
dinlendirildigi kabin dip yan yiizeyine bir tahliye deligi acilir ve buradan ilk once alta
cokelen tortu daha sonra karasu tahliye edilir. En son ayrisan yagin yine ayni delikten
alinmas1 ve dinlendirilmek {izere bagka bir kaba alinmasi saglanir. Yag ayristirma
isleminde kullanilan bu yonteme ait kaplarin Erken, Orta, Ge¢ Tung ¢aglarinda ve

Helenistik Donem’de Kibris, Anadolu ve Girit’te kullanildig1 bildirilmektedir.

Yag ayirma isleminde kullanilan en gelismis yontemde kayalarin i¢ine oyulmus birbiri
ile baglantil1 3 hazne bulunmaktadir. Izmir Urla’da bulunan Klazomenai antik kentinde

ortaya ¢ikarilan iglikte bulunan ii¢ gozIii polimanin ¢alisma prensibi su sekildedir:

1. Birbiri ile baglantili iki kuyu yariya kadar su ile doldurulur.

2. Baskidan gelen karasu yag karisimi sivi ortadaki kuyuya akitilir. Hafif olan
zeytinyag1 ortadaki kuyuda iistte kalir. Agir olan karasu delikten 6teki kuyuya gecer.

3. Kuyular dolunca ortadaki kuyuda iistte kalan zeytinyagi yayvan bir kepce ile
dinlendirilmek (zere tiglincii kuyuya aktarilir. Bu arada karasu ile dolan birinci kuyu

bosaltilir.
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Sekil 2.20. Bilesik Kaplar Yontemi

3. MODERN YONTEMLER

Gilinlimiizde yag eldesine ait teknolojinin olduk¢a gelismesine karsin {iretimde izlenen
temel yol aynmidir. Zeytinler olgunlastiktan sonra toplanir, yabanci maddelerden

temizlenir, yikanir, ezilir, sikilir.

Iyi yag elde etmek icin oncelikle kaliteli hammaddeye sahip olmak gerekir. Hichir
tiretim teknolojisi kotii kalite hammaddeden iyi kalite zeytinyagi elde edilmesine olanak

vermez.

Zeytin toplandiktan sonra saplar, ince dallar ve yapraklar mutlaka meyveden
uzaklastirllmalidir. Meyveler tarim ilact kalintisi ihtimaline karsit yikanabilir. Tas
parcalart mutlaka uzaklastirilmalidir. Yikamadan sonra meyveler c¢ekirdekleri ile

birlikte ogiitiliir.
3.1. Geleneksel Yontem

Bu yontemde, zeytinler yikandiktan sonra biiyilik taslar kullanilarak ezilerek hamur
haline getirilir. Zeytin hamuru zeytinlerin tam anlamiyla ezildiklerinden emin olmak
icin genellikle taslarin altinda 30-40 dk kalir; bu zaman kii¢cliik yag damlaciklar1 bir

araya gelerek biiylik damlaciklar olusturmasi ve meyve enzimlerinin yagin bazi aroma
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ve tat 0zelliklerini olusturmalarina olanak saglar. Baz1 geleneksel yag baskilart modern
ezme yontemleri kullanirlar. Ezme isleminden sonra zeytin hamuru hindistancevizinden
ya da kenevirden yapilmis fiber disklerin tizerine yayilir. Gunimizde bunlar sentetik
fiberlerdir ki temizlik ve bakimi daha kolaydir. Bu diskler hidrolik bir piston lzerine
yerlestirilir. Disklerin {izerine baski uygulanir ve bu sayede zeytin hamurunun kat1 fazi
yogunlagir ve sivi faz siiziiliir(yag ve karasu). Bu sistemde uygulanan basing 400 atm
siddetine kadar ¢ikabilir. Sivi faz1 kolaylastirmak i¢in disklerin yanlarindan sicak su
dokiilerek ayrilma isleminin hizlanmasi saglanir. S1v1 ya standart dekantasyon islemi ile

ya da daha hizli dikey santrifiij ile yagin ayrilmasi saglanir.

Bu yontemin en 6nemli avantajlar1 zeytinlerin daha verimli ezilmesiyle iyi kalite yag
elde edilmesi, yag oksidasyon enzimlerinin saliiminin azalmasi, eklenen suyu
miktarinin az olmasi, bu sayede polifenollerin yikanmasinin asgari miktarda olmasidir.
Bu yontemden elde edilen prina diisiik su igerigine sahiptir ve yonetimi kolaydir.
Dezavantajlar ise disklerin temizliginin zorlugudur. Ayrica, siirekli sistem olmadigi
icin zeytin hamurunun 151k ve oksijene maruz kaldigi donemler vardir ki bu yag
kalitesinin diigmesine neden olur. Sonu¢ olarak geleneksel yontem daha fazla iscilik

gerektirir ve hasat ile baski arasinda daha uzun bir siire vardir.

Sekil3.1. Geleneksel Bask1 Yontemi
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Geleneksel yontem ayni zamanda kesikli sistem olarak ta adlandirilir ki baski yontemi
ya da santrifiigasyon ile sadece iki fazin ayrildigi ¢ok eski bir yontemdir. Yag elde
etmek i¢in daha sonra sivi faz siiziiliir. Bu yontemde yan {iriin sekil verilebilirdir ve
karasu iretiminin olmamasi avantajdir. Ekolojik olarak iyi olmasina ragmen bu
yontemde iirlin eldesi azdir. Bu nedenle 1980’lerin ortasindan itibaren Onemli yag

tireticisi lilkelerde siirekli sisteme gegis yapilmaya baslanmistir.

Zeytin

4

Yapraklarin ve yabanci
Maddelerin Ayrilmasi

Su ilavesi
A

» Yikama

l

Ezme
Degirmentasi lle

l

Malaksasyon-Karistirma
Ortam Sicakhgi

4

Hasirlara Hamurun
Doldurulmasi

l

Hidrolik Presleme

Calkama Suyu

ilavesi
28-35C -

Yo Sy Kansim!

v

28-35 C Dikey Santrifdj
»

» Atik Su

Sekil3.2. Geleneksel Yontem Akim Semast
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3.2.Sdrekli Sistemler

Surekli sistemlerde dekantorler santrifiigasyon yoluyla tiim fazlart ayirma kabiliyetine
sahiptir. Bu yontemde zeytinler ¢ekicli kirici, diski kirict ya da bigakli kirici ile diizgilin
zeytin hamuru haline getirilir. Sonra hamur 30-40 dakika boyunca kig¢ik damlaciklarin
bir araya gelerek biiyilk damlalar olusturmasi ve meyve enzimlerinin bazi aromalari
olusturmalart i¢in malaksasyon islemine tabi tutulur. Bundan sonra hamur endiistriyel
dekantdre pompalanir ve fazlarin ayrilmasi gergeklesir. Sisteme bagli olarak
ekstraksiyon iglemini kolaylastirmak i¢in su eklenebilir. Dekantér 3000 devir/dak.
civarinda donen biliylik kapasiteli yatay bir santifiijdiir; yliksek merkezka¢ kuvveti
yoluyla degisik yogunluktaki fazlarin ayilmasi saglanir(kati madde>karasu>yag). Zeytin

meyvesinin karakteristikleri de dahil, bu adimlarin hepsi yagin kalitesini etkiler.

----‘-,--.. -
arasuy

Sekil 3.3. Siirekli Sistem Zeytinyag1 Uretimi
3.2.1. Malaksasyon

Modern yontemde malaksasyon islemi oldukca Onemlidir. Malaksasyon 20-40 dk
boyunca ezilmis zeytinlerin karistirilmasi islemidir. Bu iglem ezme sirasinda agiga
cikmaya baslamis olan kiiclik yag damlaciklarinin birleserek daha biiyiik damlaciklar
haline gelmelerini ve bu sayede daha kolay ayrilmalarini saglar. Bu islem sirasinda

hamur 27 C civarimna sitilir. Yeni teknolojiler inert gazlarin(azot ya da karbondioksit)
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zeytin hamurunun {izerinde bir tabaka olusturarak okside olmasini 6nlemeyebilmekte ve

bu sayede yagin kalitesini etkilemeden miktar1 artirabilmektedir ( Clodoveo 2012).

Zeytin hamuru hazirlama asamasi iki fazdan olusur: meyvenin ezilmesi ve hamurun
malaksasyonu. Ezme bitkisel dokularin pargalanmasi ve bu sayede yag damlaciklarinin
serbest kalmasini saglarken malaksasyon yagin ayrilmasini saglar. Geleneksel olarak
malaksasyon adimi hamurun 20-30 devir/dk gibi yavas bir doniis hizinda, dikkatlice
izlenen bir sicaklikta siirekli bir yogurma islemidir. Bu faz 6zellikle istenen kalitede ve
yiiksek miktarda yag ekstraksiyonu i¢in faydalidir. Aslinda amag¢ ezme sirasinda olusan
su/yag emiilsiyonunu kirmak ve mekanik yolla ayirma yapilirken; ezme sirasinda olusan
kiigiik damlaciklarin birleserek biiylik damlaciklar olusturmalarin1 ve kolaylikla
ayrilmalarini saglamaktir. Yag damlaciginin boyutunun artmast elde edilecek serbest
yag miktarmin artmas1 demektir. flaveten, ezme islemi sirasinda par¢alanmadan kalan
yag hiicrelerinin biraz daha zedelenmelerine ve bu sayede bagka bir kisim yagin
eldesine yardimci olur. Bununla birlikte malaksasyon islemi basit bir mekanik adimin
Otesinde son {iriiniin kalite ve igerigi ile c¢ok ilgili olan karmasik bir biyoprosestir.
Malaksasyon islemi sirasinda yag ile suyun ayrilmasi ya da tam tersi nedeniyle yagin
kimyasal igeriginde ve ezme adiminda hiicre dokularinin pargalanmasi nedeniyle serbest
kalan meyve enzimlerinin katalitik aktivitelerinde ciddi degisiklikler meydana gelir. Bu
teknolojik islem bir dizi parametre vasitasiyla(zaman, sicaklik, zeytin hamuru ile temas
eden atmosfer, 1lik su ilavesi) elde edilen yagin kalitesi ve miktar1 arasindaki dengeyi
belirler (Amirante, Clodoveo, Leone, Tamborrino 2009). Ornegin malaksasyon
sartlarinin yagdaki fenol (Ranalli, Contento, Schiavone ve Simone 2001) ve ugucu
(Angerosa, Mostallino, Basti, Vito 2001; Ranalli ve ark. 2001; Servili ve ark. 2003)
icerikleri, sonug olarak Ozelliklerini modifiye ettigi bilinmektedir. Yanlis karistirma
kosullar1 {irlinlin sagliga yarar derecesini ve organoleptik oOzelliklerinden 6diin

verilmesine neden olur.
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Sekil3.4. Malaksasyon

Malaksasyon son yillarda zeytinyagi elde edilmesindeki en kritik nokta olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle son yirmi yilda malaksasyon makinalarinda ciddi
degisiklikler yapilmasina yol acan bir ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bir
cogu bu kritik fazin incelenmesi ve zeytinyagi kalitesi Uzerine etkisini bulmaya
yoneliktir. Uriiniin saglik ve organoleptik o6zelliklerinden sorumlu olan enzimlerin
aktivitesini, zaman, sicaklik ve zeytin hamuru ile temasa gecen havanin kompozisyonu
gibi malaksasyon sartlar1 etkilemektedir. 80’den fazla makalede belirtilen sonuglar su

sekilde 6zetlenebilir:

e Uriiniin saghk ve organoleptik ozelliklerinden sorumlu olan enzimlerin
aktivitesini, zaman, sicaklik ve zeytin hamuru ile temasa gegen havanin
kompozisyonu gibi malaksasyon sartlar1 etkilemektedir.

e  Zeytin meyvelerinden en iyi kaliteyi elde etmek igin oksijen konsantrasyonunu
kontrol etmek i¢in inert gazlar kullanilabilir ve malaksasyon makinesi hermetik
olarak kapatilmalidir.

e  Malaksasyon sirasinda inert gaz kullamimi fenolik bilegiklerin oksidatif

indirgenmelerini azaltir, yag zarar gérmeden malaksasyon zamaninin uzamasina
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olanak saglar. Dahasi, malaksasyon zamaninin artmasi Ozellikle zor zeytin
hamurlar1 da dahil olmak {izere ¢ikarilan yagin miktarinda da artis saglar.

e  Diisiik(<30 C) malaksasyon sicakligr ve 30-45 dk aras1 malaksasyon zamani elde
edilen yag miktarindan taviz vermeden iyi kalite yag elde edilmesi icin tavsiye
edilir.

e  Malaksasyon sirasinda 1lik su ilavesi yagin c¢ikarilmasini kolaylastirir ancak ayni
zamanda suda ¢oziinebilen fenollerin miktarinda azalmaya neden olur.

e Islem yardimcilari olarak talk kullanilmasmnin yagn kalitesinden 6diin vermeden
miktarint %24’e kadar artirdig1 ispatlanmustir.

e  Enzimatik preparatlar yag miktarinda artis saglar ve muhafaza sirasinda duyusal ve

beslenme degerlerini konusunda 6nemli etkilere sahiptirler.

3.2.2. Yag Fazinin Ayrilmasi

Malaksasyon isleminden sonra faz ayrilma islemi yapilir ve bunun i¢in neredeyse tiim
tireticiler dekantor kullanir. En yaygin olani i¢inde spiral karistirma bigaklart olan yatay
teknedir. Bu basamakta, zeytin hamurundaki su ve yagin ayrilmasi saglanir. Santrifij
dekantorler, modern iki ve ¢ faz santrifujler, perkolasyon-Sinolea yontemleri en yaygin
olanlardir. Biiyilk ya§ c¢ikarma sistemlerinde hamurdan yagin ayrilmasini
kolaylastirmak i¢in hiicre duvarma hiicum eden biyolojik ya da kimyasal yardimcilar

kullanilir.

Yagin sudan ayrilmasi ¢ok 6nemli bir islemdir, zeytinyaginin zeytin suyundan ayrildigi
noktadir. Ayni tereyag iiretiminde oldugu gibi daha agir olan suyun yagdan ayrilmasi
icin s1v1 calkalanir. Bu islem i¢in genellikle dekantdr ya da delikli diskler igeren dikey

santrifiijler kullanilir.

[k yagin ayrilmasindan sonra birincil baskidan kalan atik ya da prina cesitli sekillerde
daha ileri bir ekstraksiyona tabi tutulur. Bu islem ilk basta uygulanan orijinal isleme
gore degisiklik gosterir. Kati atik baski yonteminden sonra %6, strekli dekantasyon
sisteminden sonra ise %4 yag igerir. iki fazli dekantasyon sisteminden arta kalan kati-

stvi karigimi %2.5-3.5 yag icerir. Ozel ekstraksiyon isletmelerinde bu amagla ¢oziici
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ekstraksiyon islemi kullamlir. Ilk olarak atik tam olarak kurutulur, sonra hegzan

kullanilarak kalan yag elde edilir ki bu yaga zeytin-prina yagi denir.
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Sekil 3.5. Santrifiigasyon Yontemi Akim Semasi

En yaygin kullanilan endiistriyel isleme yontemi biri dikey biri yatay iki santrifiije sahip
stirekli ekstraksiyon sistemidir. Yillar boyunca, endiistriyel dekantdrlere bazi teknolojik

iyilestirmeler yapilmistir.3 fazli dekantdrde (yag, prina ve karasu) eklenen biyik
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miktarda suya bagli olarak yag polifenollerinden bazilar1 yikanir. Ayrica islenmesi
(yonetilmesi) gereken biiylik miktarda karasu ortaya ¢ikar. Bu prosesin ana dezavantaji
bliyiik miktarda suya ihtiyag duyulmasidir ki bu yonetimi zor ve gevre kirliligine yol
agan atik sorununa yol agar. Bu sorunu ¢dzmek igin Iki fazli yag dekantorii iiretilmistir.
Bu sistemde su ilavesi olmamakta ve sadece yag ve hamur ortaya ¢ikmaktadir. Su
eklenmedigi i¢in daha az fenol yikanmakta, yag ve daha kati bir prina elde edilmektedir.
Yag, su ve kat1 kisim igin ii¢ ¢ikis noktasi yerine bu c¢esit dekantor sadece iki cikisa
sahiptir. Su dekantor bobini tarafindan prina ile birlikte atilir, daha nemli bir prinaya
neden olur ki bunun islenmesi daha zordur. Kalan yagin ¢ikarilmasi i¢in prinanin
kurutulmasi gerekir ki bu yiiksek enerji maliyetine yol agar. Pratikte iki fazli dekantor
fenol yikama sorununu ¢dzer ama atik yonetimi sorununu artirir. Bu da ikibuguk fazh
dekantor (bazen hala iki fazli dekantdr sistemi olarak atif yapilir) sisteminin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu dekantorler zeytin hamurunu standart 3 faza ayirir ancak
daha az suya ihtiya¢ duyar ve bunun sonucu olarak daha az atik su ortaya ¢ikar. Bu

sistem digerlerinden daha ekonomiktir ve ¢cevreye de daha saygilidir.

Bu yeni siirekli ekstraksiyon endiistriyel teknigi bugiinlerde yaygin olarak uygulanmaya
baslanmistir ve az su gerektirdigi icin ¢ok daha genis bir sekilde kullanilmaktadir. Iki
fazli dekantor sistemlerinden elde edilen yaglar ii¢ fazli sistemlerden elde edilenlerden
daha yuksek miktarda polifenoller, artho-polifenoller, hidroksitryrosol, tokoferoller,
trans-2-hegzenal(en 6nemli aroma bileseni, meyvemsi aroma) ve toplam ugucu aroma
bilesenleri icerir. Dahasi, ki fazli sistemden elde edilen yag ii¢ fazli sistemden elde
edilen yaga gore daha yiiksek oksidatif stabilite, daha diisiik bulaniklik gdsterir ve daha
diisiik pigment, steroid hidrokarbonlar, zamklar, alifatik ve triterpenik alkol igerigine
sahiptir. iki fazli ve ii¢ fazl sistemden elde edilen yaglar arasindaki bulunan bazi énemli
kalite farkliliklart Di Giovacchino (1996) tarafindan Cizelge 1’de gosterilmistir. Bu da
iki fazli dekantor sistemlerinin {i¢ fazliya gore daha iyi kalite yag iirettigini gostermistir.
Bununla birlikte polifenol dizeyinden ve elde edilen iiriinden farkli olarak, asitlik
diizeyi, yag asidi kompozisyonu, triacylglycerol molekiler turleri ve stabilite gibi diger
temel kalite parametrelerinin kesikli (baski) ve siirekli sistemlerde benzer oldugu
bulunmustur(Ben Miled ve ark. 2000).Bu gosterir ki degisik c¢esitlerden elde edilen

yaglarin kalite ve miktar1 ¢esitli farkliliklar gosterir.
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Cizelgel. Iki ve ii¢ fazli dekantdr sistemlerinden elde edilen zeytinyaglarmin kalite

karakteristikleri(Di Giovacchino 1996)

Kalite Karakteristikleri Iki Fazli Dekantor | Ug Fazli Dekantor
Asitlik(%) 0,35 0,34
Peroksit Degeri(meq/kg) 3,8 4,3
Toplam polifenoller(mg/l Gallik Asit) 333 220
O-difenoller(mg/l Kafeik Asit) 342 165
Oksidasyon kararliligi(h) 15,3 11,6

Klorofil pigmentleri(ppm) 6,3 6,6

K232 1,548 1,438
K270 0,105 0,091
Duyusal degerlendirme 7,1 7,2

3.2.3. Segici Filtrasyon Ekstraksiyonu (Sinolea Ydéntemi)

Bu yontemde zeytin hamurundan yag ¢ikarmak i¢in segici filtrasyon sanrifiigasyon ile
kombine edilir. En yaygin segici filtrasyon yontemi Sinolea islemidir. Bu islem hamura
hi¢ baski uygulanmadigina gore baskilamanin zittidir. Sinolea’da metal bigaklar zeytin
hamurunun igine batirilir, yag metali nemlendirir ve yapisir ve siirekli bir sistemle
kaziyicilar tarafindan toplanir. Bu, celik bigaklar ile temas eden su ve yagin degisik
ylzey gerilimi temeline dayanir. Yagin yizey gerilimi sudan daha diisiikk oldugundan
zeytin hamuruna daldirilan gelik plaka yag ile kaplanir. Bu degisik fiziksel 6zellik
nedeniyle ¢elik bigak kaplanan yag arkasinda diger iki fazi birakir. Bu sistemde, bir
seferde 350-750 kg. zeytin hamuru islenebilir. Sinolea birkag yuz ¢elik plakanin zeytin
hamuruna daldirildig: siirekli bir sistemdir ve bu sayede zeytinyagi ¢ikar. Bu sistemde
yaga herhangi bir fiziksel zarar gelmez bu nedenle yag kalitesi oldukca yiiksektir.
Dahasi, sicaklik ¢ok diisiikte tutulabilir ki bu, 6zellikle polifenoller ve aroma gibi bir
cok yag kalite parametrelerini korumada yardimeidir. Bu islem otomasyona sahiptir ve
is¢ilik maliyetleri azdir. Bununla birlikte, tam anlamiyla verimli degildir, hamurda
biiylik miktarda yag kalir. Boylece geri kalan hamurun standard modern yodntem
ile(endiistriyel dekantdr) ile islenmesi gerekir ve genellikle bir ¢ok ticari yag cikarma

sirketleri dekantor yontemi ile kombine Sinolea yontemi kullanirlar. Dahasi, Sinolea
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ekipman1 komplikedir ve sik¢a temizlenmesi ve paslanmaz ¢elik bicak mekanizmasina

bakim yapilmasi gerekir. Yag i¢inde karasu goriilmeye baslandigi anda islem

sonlandirilir.
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Genis bir sekilde kabul gordiigii iizere polifenollerden farkli olarak diger yag Kalite
parametrelerinin biliyiik ¢ogunlugu (serbest yag asitleri, peroksit degeri, ultraviyole
emme duyusal karakter) degisik ekstraksiyon sekillerinden etkilenmez. Yuksek Kkalite
meyvelerden olusan bir hasat optimum bir zaman diliminde yapildiginda(Di Giovaahino
ve ark. 1994) islenmeden Once zeytinlerde asgari enzimatik degisim olur(Kiritsakis
1991, Di Giovacchino 1996). Bu (¢ ekstraksiyon sisteminin kalite parametreleri-baski,

Sinolea, santrifiigasyon/dekantor Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge2. Ug ayr1 isleme sisteminden elde edilen zeytinyaglarinin karakteristikleri
(Kiritsakis 1991, Di Giovacchino 1996)

Kalite Karakteristikleri Baski Sinolea Santriflj/Dekantor
Asitlik(%) 0,23 0,23 0,22
Peroksit Degeri(meq/kg) 4 4,6 4,9
Toplam polifenoller(mg/I 158 157 121
Gallik Asit)

O-difenoller(mg/I Kafeik 100 99 61
Asit)

Oksidasyon kararliligi(h) 11,7 11,2 8,9
Klorofil pigmentleri(ppm) 5 8,9 9,1
K232 1,93 2,03 2,01
K270 0,120 0,129 0,127
Duyusal degerlendirme 6,9 7 7

3.3. Zeytinyag1 Ekstraksiyonu I¢in Biyoenzimatik Teknoloji

Kesikli ya da surekli olsun modern endiistriyel yag ¢ikarma sistemleri geleneksel
islemlere nazaran daha fazla iiriin elde etmemizi saglar. Bununla birlikte bu sistemler
kalite ya da Grtn eldesi konusunda hala en iyi sonucu vermemektedir. Gergekte, bu
mekanize sistemler meyvenin igerdigi yagin %80-90’dan daha fazla yag c¢ikarma
kabiliyetine sahip degildir(Ranalli ve ark. 2003). Dahasi, geri kalan(prina ve karasu)
atiktaki toplam yag miktar1 baskilanan zeytin yiizdesine esit olabilir. Bu, zeytinyagi

sektdrl igin hala buyik bir ekonomik ve ¢evresel kayip olarak goriinmektedir.
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Enzimler pektin ve selillozu yikmay1 kolaylagtiran biyokatalizorlerdir. Hiicre duvarinin
stabilite ve dayanikliligin1 azaltarak yag damlaciklarinin serbest kalmasina yardimci
olur. Enzimi ezme islemi sirasinda ilave etmek en iyi sonucu verir ancak yaygin
uygulama malaksasyon islemi sirasinda ilave etmektir. Montedoro ve Petruccioli(1972)
ve Petruccioli ve ark.(1988) zeytinyagi ekstraksiyonu sirasinda pektin depolimeraz,
papain, seliiloz, hemiseluloz ve asit proferaz gibi enzimlerin ilave edilmesinin isleme
zamaninin diistiginii ve elde edilen {iirlinde artis oldugunu bildirmislerdir. Endo-
poligalakturonaz kullaniminin da {iriin miktarinda artis ve daha iyi bir aroma sagladigi

bulunmustur.

Aspergillus acculeatus kullanilarak iiretilen bir enzim preparatinin malaksasyon
sirasinda  kullanimi1  Onerilmis ve elde edilen iriin miktarini artirdigr; mekanik
ekstraksiyon islemi sirasinda kullanildiginda fenolik bilesenlerin konsantrasyonunu
artirdig1 bulunmustur(Vierhuis ve ark. 2001). Bu enzimler dogal iiriinler olsa ve yagin
miktari1 ve kalitesini artirsa da c¢alismalar okside fenollerin prostetik gruba
baglanmalart sonucu enzimlerin kritik ezme islemi sirasinda genis bir sekilde inaktive
olduklarint gostermistir(Ranalli ve ark. 2003).Bu sorunun ustesinden gelebilmek igin
pargalanmamis bitkisel hiicre duvarlarini pargalayan ve islevsel bilesenlerin serbest
kalmasini kolaylastiran yeni bir kompleks enzim preparati gelistirildi (Ranalli ve ark.
2003). Bu enzim preparati aslinda pektolitik, seliilotik ve hemiselllotik enzim turleri

kapsar, bitkisel kolloidleri indirger ve bu da minik yag damlalarini emiilsifiye eder.

Ranalli ve ark. (2003) organik olarak hasat edilmis Italyan Dritta, Leccino ve Coratina
cesidi zeytinlerden zeytinyagi ekstraksiyonu igin enzim preparati kullanarak elde
ettikleri sonuca gore test edilen cesitlerin degerleri oldukga farkli olsa da, yag
ekstraksiyonu sirasinda enzim kullanildiginda yag kalite parametreleri anlamli ve
olumlu sekilde artig gostermistir. Enzim ile muamele edilen yaglar, toplam fenol, o-
difenoller ve baslica serbest fenoller gibi secoiridoid tiirevleri icerikleri agisindan artig
gostermistir. Ayrica daha yiiksek fenol/coklu doymamis yag asitleri oranlarma sahiptir
ki bunun raf 6émri tahmininde blyik 6neme sahip oldugu diisiiniliir(Ranalli ve
Angerosa 1996).

Enzim muamelesi ayrica yag miktarinda 6nemli bir artisa onciiliik eder ki bu 11,3’ten

16,7 kg/ton zeytin’e kadar degisir. Kanitlar gostermistir ki enzim kullanimi ile biiyiik
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miktarlarda yag bitkisel dokudan ayrilir ve minik damlalar birlesir. Dahasi enzim

preparati daha ¢evre dostu atik sivi ortaya ¢ikmasini saglar.

3.4. Pef YOntemi

Zeytinyag1 liretimindeki mevcut siiregler zeytindeki tiim yag1 ¢ikaramadigr gibi ¢ok da
enerji tiikketmektedir. Daha verimli yag cikarma siireclerinin gelistirilmesi maliyeti
diisiirecek, yag fiyatin1 ucuzlatacaktir. PEF arkasindaki fikir, zeytinleri yag cikarma
islemine baslamadan Once elektrik darbesiyle soklamaktir.  Zeytinlere uygulanan
kuvvetli ama kisa stireli bir elektrik alan, hiicre zarlarindaki gozenekleri biiyiilterek
icerdeki yagin daha kolay ¢ikmasini saglamaktadir. Boylece ayni miktar zeytinden daha
fazla yag elde edilmektedir. Heniiz olgunlagsmamis zeytinlerden bile iyi kalitede ve daha
yiiksek miktarda yag elde edilmesine olanak saglamaktadir. PEF teknolojisi ayni
zamanda yag c¢ikarmanin daha disiik sicakliklarda yapilmasini ve boylece enerji

tasarrufunu da beraberinde getirmektedir.

PEF uygulamasinda iirlin seri elektrot arasina yerlestirilir ve 1-100 ps araligindaki
degisen siirelerde elektrik vurgularina maruz birakilir. Nanosaniye - mikrosaniye
arasinda degisen siirelerde elektrik uygulamasi, elektroplazmoliz olarak tanimlanan
hiicre ¢eperlerinin par¢alanmasina neden olmakta, bunun sonucu olarak ta sivi-kati

ekstraksiyonu isleminin verimi artmaktadir.

Elektroplazmoliz olusumunun geri doniisiimlii ya da geri doniisiimsiiz olugunu;

e Uygulanan elektrik akiminin giddeti,

e Akim uygulama sayisi ve siiresi belirlemektedir.

e Elektrik akiminin siddetinin 1-10 kV/cm, siresinin ise 20ns-10ms arasinda
degismesi, hiicre g¢eperinde geri doniisiimlii elektroplazmoliz olusumuna
neden olmaktadir.

e Ancak kati-sivi ekstraksiyonunda verim artist olusturmak amaci ile
uygulanan PEF tekniginde hiicre c¢eperlerinde geri doniisiimsiiz bir
elektroplazmoliz olusumunun gercgeklestirilmesi gerekmektedir.

e Bu amagla elektrik akim siddeti ayni simirlar i¢inde uygulanmakta,

elektriksel akim uygulama siiresi ise 10-15 ms arasinda degismektedir. PEF
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islemi ile hiicre matrisinin gegirgenligi degistirilerek hiicre i¢inde yer alan
sivi fazin daha etkili bir sekilde kat1 fazdan alinmas1 miimkiin olmaktadir

(Gtuimiiskesen 2009).

4. TARTISMA

Tim bu bilgilerin 1518iInda degirmen sistemlerinin nasil bir evrim gegirdigini
gorebiliyoruz. Oncelikle amag daha yiiksek miktarda zeytinin ezilebilmesi icin tasyatak
ve degirmentasi arasindaki temas yiizeyini artirmak olmustur. Bu nedenle oncelikle
degirmentaslarmin sayis1 ve boyutlar1 artirilmistir. Ornegin, insan giiciine dayali olarak
calisan Galerie Gouttiere adli ilkel silindirik degirmentas1 yine insan giiciine dayali
yarikiiresel geometriye sahip iki degirmentasi ve iki doniis eksenine sahip trapetuma
evrilmistir. Sonra degirmenler hayvan giicli ile ¢alistirilmaya baglanmis, bu da ilk
orneklerinden daha biiyiik ve silindirik ve kesme konik taglara sahip, bazilarinda
zeytinlerin diizenli olarak tagyataga dokiilmesini saglayan besleme haznesi olan
degirmenlerin tasarimina Onciilik etmistir. Amag yiiksek kaliteli yag demek olan ilk
sitkimi olabildigince fazla iiretebilmek i¢in baskilanan zeytin miktarin1 artirmaktir.

Baski isleminde ise degirmenler ile ayn1 sekilde evrimlesme fiziksel ¢alisma prensipleri
ve geometrik dusiincelerle sekillenmistir. Ornegin, Greko-Roman baskidan Chapel
baskiya evrimlesme; zeytin torbalarinin tiim yiizeyinde esit ve tekdiize bir baski
olusturmaktan uzak bir yontemin yerine ahsap bir tepsi vasitasiyla tiim yiizeye esit ve
tekdiize baski1 yaratmayr amaglayan temas yiizeyinin modifikasyonuna dayanmaktadir.
Sonraki baskilar kaldira¢ prensibine gore ¢alismakta ve direng(filtrasyon diskleri) giictin
uygulama noktasi ve destek noktasi arasina konumlandirilmaktadir. Bu, 6nceki 6rnekler
gibi dogrudan basing yonteminden daha etkili bir yontemdir. Bu duzeneklerin drnekleri
Romalilar zamaninin kaldirag ve tekerler baskisi, M.S. 1. yy.’daki ving baski ve daha
sonra kolon ve yiizagirlik baskisidir. Bununla birlikte, dogrudan baski daha az etkili
olmasima ragmen daha modern bir tasarim olan kule baski ¢ok biiyiik tas kiitlesinin
uygulayabildigi baski, siirtiinmenin az olmas1 ve uygulanan basincin diizgiin dagiliyor
olmasi nedeniyle uzun zaman yaygin bir bigimde kullanilmistir. Son olarak biitiin eski
baski yontemleri arasinda, filtrasyon diskleri iizerinde Pascal prensibine dayali ¢ok
biiylik bir basing uygulanan hidrolik baskilar gbéze g¢arpmaktadir (Rojas-Sola ve

Ramirez-Arrazola 2011) .
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Zeytinyag1 Uretim tekniklerinde zaman icinde cesitli degisiklikler ve ilerlemeler
olmasina ragmen antik c¢aglardan sanayilesme devrimine kadar temel iretim
prensiplerinde ve verimlilikte ciddi ilerleme saglanamadig1 goriilmektedir. Son Ugyiz
yil Oncesine kadar zeytinyagi iiretiminin hala ¢ok zor bir islem oldugu ve zeytinlerin
ezilmesi igin ¢ok fazla fiziksel gii¢ harcanmasi gerektigi bilinmektedir. Bununla birlikte
bu durum okiizler ya da atlar tarafindan dondiiriilen tekerleklerin bulunmasi ile biraz

ilerlemistir.

Onyedinci ylizyilda Avrupa’da bazi seyyahlar gittikleri iilkelerde gordiiklerini not
ederlerken zeytinyag: iiretiminden de bahsetmislerdir. Bunlardan biri olan Ingiliz
Seyyah Skippon zeytinyag: iiretiminin nasil yapildigt su sekilde anlatilmistir: ”Ekim
ayinda zeytinler toplanir. Zeytinler diismeye basladiginda ve kirmizimsi mor ile siyah
renk arasinda bir renge sahip olduklarinda toplanirlar. Yesil renkte olanlarin yaglari
kotii olur. Toplanan zeytinler giineste kurumaya birakilir. Daha sonra bir at tarafindan
dondiiriilen bir tas tarafindan ezilen zeytinler torbalara ya da sogiit ya da kamistan
yapilmis sepetlere konularak baskilanir. En son yagin lizerine sicak su dokiilerek
tortunun dibe ¢okmesi saglanir”. Baska bir kaynakta ise sicak su dokme isleminin ii¢
defa tekrarlandigi yazmaktadir. Bu ifadelerden anlasilan yiizyillar boyu Avrupa’da

zeytinyag1 lretim yontemlerinin ¢ok dnemli degisikliklere ugramadigidir.

1750 yilina ait yag baskilar1 ve islikleri antik ¢agda kullanilanlara benzemektedir. Bu,
teknolojinin hi¢ gelismedigi anlamina gelmez. Arkeolojik ve etnografik aragtirmalar yag
uretim sistemlerinin devamli degisim gosterdigini belgelemistir. Ve her zaman yag
iiretim bolgelerinin sosyoekonomik sartlari, thracat amagli genis capl {iretime doniis

gibi, teknolojik gelismeleri sekillendirmistir.

Isleme yontemini etkileyen diger bir uygulama da 18. yy.’da tim Akdeniz’de yapilan
zeytinlerin toplandiktan sonra fermente olabilmesi icin bekletilmesidir. Zeytinler
fermente olmalart i¢in islenmeden Once birka¢ hafta ya da birkag ay bekletilir. Bu
uygulamanin bir nedeni fermente zeytinlerin daha kolay ezilmesi ve baskilanmasidir Ki
bu 6zellikle su giclnin kit oldugu bolgelerde 6nemlidir. Bazi var yillarinda hasadin
ilkbaharin ilk zamanlarina kadar siirmesi ve degirmenlerin daginik olarak kurulmus
olmasi da biriktirilen zeytinlerin bekletilmesine ve bu agamada da fermente olmasina

neden olmustur. En 6nemli neden ise fermente zeytinlerin taze olanlara gore daha fazla
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yag icerdigine olan inanistir. Bircok geleneksel degirmen tam anlamiyla olgunlasmis
zeytinler i¢in tasarlandigindan bu degirmenlerin taze zeytinleri islemede yetersiz
kaldiklar1 ispatlanmistir. Degirmentasinin boyutunun artirilmasi, merkezden kenara
dogru incelmesi, hareketsiz tagin modifiye edilmesi degirmenin yapisinda yapilacak
diger degisikliklere zemin hazirlamistir. Mil ve pivot yeni yapilan taglarm agirligini
kaldiramadigindan metal pargalar ve kalin duvarlar ile gili¢lendirilmesi gerekmistir.
Ayrica geleneksel gii¢ kaynaklar1 degirmentagini etkin bir sekilde daha uzun siire
dondiremediginden katir yerine atlarin kullanilmasi ve birden fazla atin bir tek tas igin
kullanilmast Onerilmigtir. Miimkiin olan zamanlarda su giiclinii kullanmak akilci
oldugundan bu cesit degirmenlerde de degisiklik yapmak gerekmistir. Dikey olarak
calisan degirmenlerin yerini yatay calisanlar almig, bu sayede kiivetin su tarafindan
sogutulmas1 engellenmis ve ezme isleminin etkinligi artirilmistir. Ayrica yatay
degirmenler ayni captaki dikey degirmenlerden daha gicliidiir ve aymi anda iki

degirmen calisabilmektedir ( Mazzotti 2004) .

Degirmenlerin modifikasyonundan ezme taglarinin seklinin degistirilmesine kadar tim
bu gelismeler zeytinyag1 iiretimini artirmaya yoneliktir. Hidrolik preslerin kullanilmaya
baslamasiyla iretilen zeytinyagi miktarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir. Son
yiizyilda ortaya ¢ikan siirekli sistemler sayesinde iiretim miktarinin artiginin yaninda

zeytinyag kalitesinde de ilerlemeler kaydedilmistir.

5. SONUC
Gilinitimiizde eski yontemler ile soguk sikim adi altinda yapilan zeytinyagi tiretimlerinin
en kaliteli Giretimler olduguna dair toplumda genel bir inanis bulunmaktadir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi kaliteli bir zeytinyagi elde etmek igin Oncelikle kaliteli bir
hammaddeye sahip olmak gerekir. Higbir tretim sistemi kalitesiz hammaddeden kalite
yag elde edilmesini saglayamaz. Kaliteli zeytinlerin hasat sonrasi bekletilmeden
islenmesi Onemlidir. Saplarin ve yapraklarin ayiklanmasi, zeytinlerin etkin bir sekilde
yikanmas1 gerekir. Tiim bu asamalar olmas1 gerektigi gibi gerceklestirildikten sonra
hangi yontemin daha iyi olduguna dair karsilastirma yapilabilir. Geleneksel yontem ve

stirekli yontemin her birinin olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Tiim bu olumlu
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ve olumsuz yonler karsilastirildiginda Gilinlimiizde kullanilan tag baski ve klasik

presleme, sinolea, ti¢ fazl1 dekantasyon ve iki fazli dekantasyon iglemleri arasinda;
* Birim zamanda elde edilen trtin miktarinin fazla olmasi,
* Dogaya olan zararin az olmast,
* Yiiksek fenol icerigine sahip iirlin elde edilmesi,
» Farkli hasatlarin ayni anda islenebilmesi ve isgiicii gereksiniminin az olmasi
* En yliksek yag yiizdesi elde edilmesi,
* Pirinanin daha az yag igermesi,

iki fazli dekantore sahip surekli sistemi digerlerine oranla tercih edilir kilmaktadir.
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