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Özet: Ülkemiz zeytin ağacı yetiştiriciliği ve zeytinyağı üretimi konusunda dünyanın 

önde gelen ülkelerinden biridir. Zeytinyağı üretiminin ekstraksiyon süreci, yüksek or-

ganik yükleri nedeniyle ciddi çevresel sorunlara neden olabilecek yan ürünler üretir. 

Zeytinyağı üretimi sırasında, kullanılan üretim yöntemine bağlı olarak üç farklı yan 

ürün ortaya çıkmaktadır. Bunların yaklaşık %20’ si zeytinyağı, %30 ‘u pirina ve yak-

laşık %50' si de atık su olarak bildiğimiz kara sudur. Bu çalışmamızda zeytin işleme 

sürecinden elde edilen zeytin kara suyu, pirina ve atık durumundaki yaprak ve dal 

parçalarının yakıl-ması ile elde edilen külünün kimyasal içerikleri LC/MS ile tespit 

edilmiştir. Ayrıca kara su ve pirinanın antimikrobiyal aktiviteleri seçilmiş mikroorga-

nizmalar üzerinde disk difüzyon yöntemiyle araştırılmıştır. Buna göre; Pseudomonas. 

aeruginosa ve Klebsiella. pneumoniae türlerinde aktivite gözlenmezken diğer bütün 

türlerde antimikrobiyal ak-tivite tespit edilmiştir. En iyi sonuç kara su örneklerinde ve 

Bacillus. spizizenii, Entero-coccus. faecalis, Klebsiella. aerogenes, Streptomyces. 

pyogenes ve Candida. albicans’ da 0.3 cm olarak ölçülmüştür. LC/MS sonuçları, kara 

suda 10 farklı fenolik bileşik olduğunu kanıtlarken yan ürünlerde olması beklenen 

hidroksitirosol: 153.05, oleuropein: 377.14, elenolik asit: 213.07 gibi temel bileşenler 

farklı miktarlarda tespit edilmiştir. Pirina da 6 bileşik tanımlanırken, hidroksitirosol ve 

oleuropein içeriğine rastlanama-mıştır. Kül de ise kara su ve pirinada da tespit edilen 

Pinoresinol ve Gingerol dışında fenolik bileşik tespit edilememiştir. 
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by-products that can cause serious environmental problems due to their high or-ganic 

load. During olive oil production, three different by-products are produced depending 

on the production method used. Approximately 20% of these are olive oil, 30% are 

pomace and approximately 50% are black water, which we know as wastewater. In 

this study, the chemical contents of olive black water, pomace and ash obtained by in-

cineration of waste leaves and twigs were determined by LC/MS. In addition, the an-

timicrobial activities of black water and pomace were investigated by disk diffusion 

method on selected microorganisms. Accordingly, no activity was observed in Pseu-

domonas. aeruginosa and Klebsiella. pneumoniae species, while antimicrobial activity 

was detected in all other species. The best result was measured at 0.3 cm in black wa-

ter samples and in Bacillus. spizizenii, Enterococcus. faecalis, Klebsiella. aerogenes, 

Streptomyces. pyogenes and Can-dida. albicans. LC/MS results proved that there are 

10 different phenolic com-pounds in black water, while hydroxytyrosol, which is ex-

pected to be in by-products: 153.05, oleuropein: 377.14, elenolic acid: 213.07 were 

detected in different amounts. While 6 compounds were identified in pomace, hy-

droxytyrosol and oleuropein content was not found. No phenolic compounds were de-

tected in ash except for Pinoresinol and Gingerol which were also detected in black 

water and pomace 

Keywords: Olive black water; olive pomace;  antimicrobial activity 

 

1. Giriş 

Yeni bir ekonomik kavram olan döngüsel ekonominin temel amacı ürün ömrü, geri dönüşüm ve 

yeniden kullanımın teşvik edilmesidir. Bu ekonomik ve çevresel sürdürülebilirliğe odaklanarak, ta-

rımsal gıda yan ürünleri atık değil, değerlendirilmesi gereken kaynaklardır. Sürdürülebilir uygulamalar 

endüstriyel ölçekte zeytinyağı sektörüne uygulanabilir. Zeytin ağacı (Olea europaea) yetiştiriciliği 

özellikle yaygın olan ve giderek artan bir potansiyele sahiptir [1, 2].  

Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip olmaları 

açısından önem taşımaktadır [3]. Sentetik antioksidanlara, antimikrobiyal bileşiklerin yan etkilerine ve 

toksisitesine karşı şüphelerin giderek artmasından dolayı bu doğal kaynaklara olan ilgi her geçen gün 

artmaktadır[4, 5].  

Zeytinyağı üretimi, Akdeniz ülkelerinde önemli bir tarımsal-endüstriyel faaliyeti temsil etmekte-

dir. Akdeniz ülkeleri tek başlarına dünya çapındaki toplam zeytinyağı üretiminin %98’ini gerçekleş-

tirmektedir [6, 7]. Önde gelen zeytinyağı üreticileri [8]. Türkiye, Yunanistan, İtalya, Fransa, İspanya, 

Portekiz, Fas, Tunus, Cezayir, Mısır, İsrail ve Suriye’yi içeren Akdeniz havzasında; Avustralya kıtası-

nın bir kısmında ve Amerika Birleşik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde zeytin ağacı yetiştirilmek-

tedir [9, 10]. Zeytinyağı ekstraksiyonu, gıda sektöründeki en yoğun kirletici çıktısı olan endüstrilerden 

biridir [11]. Zeytinyağının mekanik olarak ekstraksiyonu toprak ve sucul çevrelerde yüksek fitotoksik 

etkiye sahip yan ürünler oluşturmaktadır. Birçok LCA analizi, zeytin ve zeytin yan ürünlerinin bu 
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sektörün sürdürülebilir bir üretime ulaşmasının önündeki en büyük engel olduğuna dikkat çekmektedir 

[12]. 

Zeytinyağı üretimi (Şekil 1) zeytin bahçelerinde zeytin ağaçlarının budanması ile başlar (genel-

likle her iki yılda bir) verimsiz ve eski dalların ortadan kaldırılmasıyla zeytinyağı üretimi iyileştirilir. 

Bu da büyük miktarda atık biyokütlenin oluşumu ile sonuçlanır [13]. Zeytinler toplandıktan ve zeytin 

değirmenine getirildikten sonra zeytinlerle birlikte toplanan yapraklar ayrılır. Zeytinyağının kendisini 

elde etmek için öğütme, karıştırma veya malaksasyon gibi işlemlere tabi tutularak ayıklama yapılır 

[13,14]. 

Yan ürün kompozisyonu, zeytinyağını ezilmiş zeytin posasından ayırmak için uygulanan işleme 

bağlıdır [13]. Üç fazlı sistem iki temel atık üretir: katı bir posa (zeytin posası veya zeytin çekirdeği) ve 

büyük miktarlarda separatörden gelen durulama suyu ile dekantasyon aşamasından gelen zeytin de-

ğirmeni suyudur [7]. Öte yandan, iki fazlı sistem üç fazlı yöntemin değiştirilmiş bir versiyonu olarak 

düşünülebilir ve yağı su ilavesi olmadan zeytin posası üretir ve bitkisel atık su sorununu ortadan kaldı-

rır. 

 

Şekil 1. Üç fazlı ve iki fazlı zeytinyağı ekstraksiyon sistemi kullanılarak zeytinyağı üretimi 

 

İki fazlı sistem, yalnızca doğal olarak buharlaşan az miktarda artık su ve yarı katı bir ürün olan 

prina üretir [15]. Literatüre göre, bir hektar zeytin ağacından yaklaşık 2500 kg zeytin elde edilir [7] ve 

100 kg zeytin başına yaklaşık 40-70 kg pirina üretilmektedir [16-19]. Pirina günümüzde zeytinyağı 

endüstrisinde en bol bulunan ve en önemli yan üründür [10]. Fitotoksiktir, biyolojik olarak parçalana-

maz ve arıtılması zordur. Organik bileşikler bakımından zengin bileşimi ve yüksek nem içeriğinden 

dolayı pirina önemli bir kirleticidir ve bu kirletici yan ürünün uygun şekilde arıtılma-

sı/değerlendirilmesi zeytin üreticileri ekonomik kârına zarar verdiği için zorunludur [6,20]. 
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Zeytin fenoliklerinin %98'i pirina da kaldığı için zengin bir fenolik bileşik kaynağı olarak kabul 

edilir [17,21]. Pirinada tanımlanan ana fenolik bileşik hidroksitirosol ve türevleridir [17,21,22]. Yük-

sek miktarlarda bulunan diğer pirina fenolikleri ise oleuropein, tirosol ve elenolik asittir [17,23]. 

Zeytinyağı endüstrisi sonucu oluşan diğer atıklar ise zeytin yaprakları ve karasudur [24]. Zeytin 

yaprağı, çok sayıda biyoaktif bileşeni doğal olarak içinde barındıran bir yan ürünüdür. Çoğunlukla 

ağacın budanması, hasat edilmesi ve üretim faaliyetleri esnasında açığa çıkar ve polifenolik bileşikler 

bakımından zengin bir üründür. 1 ton zeytinin işlenmesi sırasında 50-100 kg zeytin yaprağı atığı 

oluşmaktadır. Bu atıkların kullanılmayan kısmı ise yakılarak kül haline getirilmektedir [25]. 

Zeytinlerin yağa dönüşümünde önemli miktarlarda zeytin atık suyu olarak bildiğimiz kara su or-

taya çıkmaktadır. Kara su, organik ve mineral madde açısından zengin, asidik karakterde olan bir yan 

üründür. Kara suyun miktarı ve fizikokimyasal özellikleri; üretimin yapıldığı yere, ürün alınan ağacın 

türüne, yaşına, hasat mevsimine ve ekstraksiyon yöntemlerine göre değişkenlik göstermektedir. Zeytin 

karasuyu miktar bakımından %83-96 su, %3.5-15 organik maddeler, %0.5-2 mineral tuzlardan oluş-

maktadır. Organik kısım ise şeker, azot bileşikleri, uçucu asitler, polialkoller, pektin, yağ, polifenoller 

ve karasuya koyu rengi veren tanenleri içermektedir [26]. Bu çalışmanın amacı ülkemiz için büyük 

öneme sahip olan zeytinin yağa dönüşümü sürecinde oluşan çeşitli ara ürünlerin sahip oldukları feno-

lik bileşiklerin tespit edilmesi ve bu ara ürünlerin taşıdıkları antimikrobiyal özelliklerin belirlenmesi-

dir.  

 

 

2. Materyalve Metod 

 

2.1. Zeytin Kara Suyu, Pirina ve Külünün Eldesi 

Çalışmada kullanılan karasu, pirina ve kül örnekleri Mersin’in Tarsus ilçesinde bulunan zeytin-

yağı işletmelerinden temin edilmiştir. Sıkımdan sonra elde edilen karasu ve zeytin ekstraksiyon işle-

minden elde edilen pirina ve kül Malatya Turgut Özal Üniversitesi Laboraratuvarı’ na getirilmiş ve 

uygulamalarda kullanılıncaya kadar +4°C’ de muhafaza edilmiştir. 

 

2.2. Zeytin İşletmesi Yan Ürünlerinin Kimyasal İçeriklerinin Belirlenmesi 

Kara su, pirina ve kül içerisinde bulunan fenolik bileşiklerinin tanısı, standart maddelerin alı-

konma zamanları, spektrumlarından ve literatür verilerinden yararlanılarak LC-MS yöntemi ile yapıl-

mıştır. LC-MS analizleri Thermo Scientific marka elektrosprey kütle spektrometrisi (Thermo Scienti-

fic, LCQ Deca XP MAX) kullanılarak negatif modda gerçekleştirilmiştir [27]. Standart maddelerin her 

biri farklı konsantrasyonlarda hazırlanarak ve kolona enjekte edilerek her bir bileşik için kalibrasyon 

eğrisi oluşturulup miktar tayinleri belirlenmiştir. 

 

2.3. Zeytin Yan Ürünlerinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi 

Zeytinyağı işletmesi yan ürünleri olan kara su ve pirinanın antimikrobiyal etkileri seçilmiş olan 

mikroorganizmalar üzerinde (Escherichia coli, Enterococcus fecalis, Streptococcus pyogenes, Staphy-

lococcus aureus, B. spizizenii, B. subtilis, P. aeruginosa, K. pneumoniae, K. aerogenes ve C. albicans) 

test edilmiştir. Antimikrobiyal aktivite için örnekler boş antibiyotik disklerine emdirilmiş ve pozitif 
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kontrol olarak da Cefadrokxil antibiyotik diskleri kullanılmıştır. Disk difüzyon yöntemi ile test edilen 

olan antimikrobiyal aktivite için hazırlanan Nutrient Agar ve Saboraud Dextroz Agar besi ortamlarına 

mikroorganizmaların ekimi yapılmış ve daha sonra örneklerin emdirildiği diskler ve CFR antibiyotik 

dikleri yerleştirilerek mikroorganizmaya uygun şekilde 37 ve 28 °C’de inkübasyona bırakılmıştır. 

Bakteri için 1 gün fungus için 3 günlük inkübasyon sonunda elde edilen zon çapları ölçülerek anti-

mikrobiyal aktivite tespit edilmiştir. 

3. BulgularveTartışma 

Araştırmada kara su içinde Hydroxytyrosol, Acyclodihydroelenolic acid hexoside, Elenolic acid, 

Oleuropin, Verbacoside, Taxifolin, Trihydroxy-octadecenoic acid, Pinoresinol, Gingerol ve Maslinic 

acid olmak üzere 10 farklı fenolik bileşik farklı miktarlarda tespit edilmiştir (Şekil 2, Tablo 1). Pirina 

da Elenolic acid, Hydroxy-decarboxymethyl, Apigenin, Pinoresinol, Gingerol ve Maslinic acid olmak 

üzere 6 farklı fenolik bileşik tespit edilmiştir (Şekil 4, Tablo 3) Kül de ise kara su ve pirina da aynı 

miktarlarda tespit edilen Pinoresinol ve Gingerol fenolikleri tanımlanmıştır (Şekil 3, Tablo 2). Benzer 

çalışmalarda tirozol ve hidroksitirozol’ün zeytinyağlarında baskın olan fenolik bileşikler olduğu belir-

tilmiştir [28,29]. Fenollerin miktarı zeytinin yetiştiği bölgenin koşullarına,  ektraksiyon metoduna ve 

depolama koşullarına bağlı olarak değişmektedir [30]. 

 

 

Şekil 2. LC/MS sonucu kara suda tespit edilen fenolik bileşikler 

 

Tablo 1.LC/MS sonucu Kara su içeriğinde bulunan fenolik bileşiklerin miktarları 

No RT (dk) Pik adı Yükseklik 

1 2.9 Hydroxytyrosol 153.05 

2 3.3 Acyclodihydroe-

lenolic acid hexoside 

407.15 

3 4.0 Elenolic acid 213.07 

4 5.5 Oleuropin 377.14 

5 7.3 Verbacoside 623.2 

6 9.7 Taxifolin 303.2 

7 10.8 Trihyd-

roxy-octadecenoic acid 

329.23 
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8 11.6 Pinoresinol 357.05 

9 14.9 Gingerol 293.17 

10 18.0 Maslinic acid 471.34 

 

 

Şekil 3. LC/MS sonucu külde tespit edilen fenolik bileşikler 

 

Tablo 2. LC/MS sonucu külde bulunan fenolik bileşiklerin miktarları 

No RT (dk) Pik adı Yükseklik 

1 11.6 Pinoresinol 357.06 

2 14.9 Gingerol 293.17 

 

 

 

Şekil 4. LC/MS sonucu pirina da tespit edilen fenolik bileşikler 

 

Tablo 3.LC/MS sonucu pirina içeriğinde bulunan fenolik bileşiklerin miktarları 

 

No RT (dk) Pik adı Yükseklik 

1 4.9 Elenolic acid 229.07 

2 7.1 Hydroxy-decarboxymethyl  199.09 

3 10.8 Apigenin 269.04 

4 11.6 Pinoresinol 357.05 
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5 14.9 Gingerol 293.17 

6 18.0 Maslinic acid 471.34 

 

Kara su ve pirina örneklerinin antimikrobiyal aktiviteleri incelendiğinde; P. aeruginosa ve K. 

pneumoniae dışındaki diğer bütün türlerde antimikrobiyal aktivite tespit edilmiştir. En iyi sonuç kara 

su örneklerinde ve B. spizizenii, E. faecalis, K. aerogenes, S. pyogenes ve C. albicans’ da 0.3 cm ola-

rak gözlemlenmiştir. Zeytin ve zeytin yan ürünlerinde bulunan oleuropeinin, mikroorganizmaların 

gelişme hızını geciktirdiği veya inhibe ettiği yapılan çalışmalarda gösterilmiştir [31-34]. Çok sayıda 

çalışmada oleuropein ve türevlerinin B. cereus, E. faecalis, E. coli, H. influenzae, K. pneumonie, L. 

plantarum, M. catarrhalis, P. fragi, S. enteritidis, S. typhi, S. aureus, S. carnosus, V. parahaemolyticus, 

V. cholerae, V. alginolyticus ve küfler üzerinde üremeyi engelleyici etkisinin olduğunu göstermiştir 

[5,35-38]. 

 

 

 

Şekil 5. Kara su ve Pirinanın antimikrobiyal aktivite sonuçları 

 

4. Sonuç 

Dünyadaki endüstriyel kaynaklı atıklar ve çeşitliliğinin zaman içinde arttığı düşünüldüğünde bu 

endüstrilerin atıklarının, yapılarındaki önemli bileşiklerden ötürü değerli maddelere dönüşme potansi-

yeline olduğu bilinmektedir. Ülkemiz için stratejik bir değeri olan zeytinin yağa dönüşümü esnasında 

meydana gelen zeytin yaprağı, pirina ve karasu gibi bileşikler de sahip oldukları fenolik bileşiklerden 

ötürü önem arz etmektedir. Bu bileşiklerin doğalkatkı maddesi olarak kullanımı için, yan ürün olan 

zeytin yapraklarının, kara su ve pirina gibi ürünlerin değerlendirilme imkânına sahip olması ve taşı-

dıkları antimikrobiyal özellikler nedeniyle de sentetik kimyasallara alternatif olabileceği düşünülmek-

tedir.   

Çıkar Çatışması 

Yazar(lar) bu makaleyle ilgili herhangi bir çıkar çatışması olmadığını bildirir. 

Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 
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Yazar(lar) bu çalışmanın araştırma ve yayın etiğine uygun olduğunu beyan eder. 
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