arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida
ISSN 1303-3107
Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 28:1-17 (2022/2) e-ISSN 2822-2873

Derleme Makale/Review Paper
Zeytin yaprag, pirina ve karasuyu gida ve yem sektorlerinde degerlendirme ¢calismalar:

Evaluation studies of olive leaves, olive pomace and olive mill wastewater in food and feed
sectors

Esin Toparlak"®@®, Osman Kola?

YTarim ve Orman Bakanlhg, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, ANKARA, TURKIYE

2ddana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, ADANA, TURKIYE
(Yazar swralamasina gore)

'ORCID ID: 0000-0001-7700-1309, Gida Yiik. Miih.

20ORCID ID: 0000-0003-0000-248X, Prof. Dr.

*Sorumlu yazar/Corresponding author: esin.toparlak@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi 1 02.12.2021
Kabul Tarihi :18.03.2022
Oz

Amag: Bu makalede zeytinin ¢ok degerli bir iiriin olan zeytinyagina islenmesi sirasinda aciga ¢ikan liretim
prosesi atik/yan tiriinleri zeytin yapragi, pirina ve karasuyun gida endiistrisi basta olmak tlizere farkli kullanim
alanlarinda degerlendirmesine yonelik yapilmis arastirmalar derlenmistir.

Sonug: Zeytinyagi iiretimi atik/yan trilinleri, sahip olduklar1 igerik g6z Oniine alinip kaynak olarak
diisiiniildiiklerinde ve dogru kullanildiklarinda hem ¢evre kirliligini 6nleme hem de iilkelerin ekonomisine
katk1 saglama potansiyelindedir.

Anahtar kelimeler: atik; atik degerlendirme; zeytin karasuyu; pirina; zeytin yapragi
Abstract

Objective: In this article, researches conducted on the use of the waste/by-products such as olive leaf, olive
pomace and olive mill wastewater, which are produced during the processing of olive fruit into a very valuable
product “olive oil”, in different areas, especially in the food industry were reviewed.

Conclusion: Olive oil production waste/by-products have the potential to both prevent environmental
pollution and contribute to the country’s economy when their content is considered as a resource and when
they are used correctly.

Keywords: waste; evaluation; olive mill wastewater; olive pomace; olive leaf

1. Giris (zeytin kiispesi) ve karasudur (Dalkilig, 2018).
Zeytin yapragi haric elde edilen atik igerigi liretim
sistemine gore degismektedir: 3-fazli sistemde
pirina ve karasu, 2-fazli sistemde ise sulu pirina ve
organik yiikii diisiik az miktarda atik su elde
edilmektedir (Se¢meler ve Ustiindag Giiglii, 2016).

Hizla artan diinya niifusu, gida iireten fabrikalarin
sayisinda ve bununla birlikte ortaya ¢ikan gida atik
miktarlarinda artisa; siirli olan su ve toprak
kaynaklarinin ise kirlenmesine neden olmaktadir.
Ortaya c¢ikan bu atik sorunu karsisinda bilim
insanlari, tarim endiistrisindeki girisimei  ve 2. Zeytin ve zeytinyagi
isletmeciler atik miktarinin azaltilmasina, gida

atiklarinin ~ degerlendirilmesine  ve  bdylece 2.1. Zeytin
kaynaklarin daha etkin kullanilmasina yonelik bir Oleacea familyasinin bir iiyesi olan zeytin (Olea
aray1s igerisine girmislerdir (Stimer vd., 2016). europaea L.) yiizyillardir 6nemini yitirmeyen ve

20. yiizyilin bitkisi olarak gdsterilen degerli bir
bitkidir. Ceside gore degisen biiyiikliikteki
meyvenin yaklasik %85°1 etli kisim ve %15%i

Tiirkiye i¢in 6nemli bir sektdr olan zeytinyagi
endiistrisinin atiklari; zeytin yapraklari, pirina
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cekirdektir. Etli kismin en 6nemli bilesenleri yag
(%50-60’1) ve su (%25°1), geri kalan kism1 protein,
lif ve organik maddelerdir. Cekirdegin ise yaklasik
%10’u yagdir (Akbas, 2001).

Zeytinin, fizyolojik ve hiicresel aktiviteleri
etkileyerek canlinin hayatta kalmasimi ve zorlu
yasam kosullarina dayanma giiclinii saglayan
biyoaktif bilesenlerce zengin oldugu bilinmektedir.
Bu biyoaktif maddelerin basinda fenolik maddeler
gelmektedir. Ancak, zeytinden yag {iretimi
sirasinda bu fenoliklerin %90’indan fazlasinin
pirina ve karasuya gectigi icin
degerlendirilemedigi bildirilmektedir (Se¢meler ve
Ustiindag Giiclii, 2016).

2.2. Tiirkiye’deki mevcut durum

Zeytin ve zeytinyagi, tanim sektorii i¢in
Tiirkiye’nin =~ rekabet  giici  olan  Onemli
iiriinlerdendir ~ (Ticaret  Bakanligi,  2019).
Tiirkiye’de, 2020 yilinda 8,79 milyon dekar alanda
182.076.000 adet zeytin agaci varligi ile toplam
1,32 milyon ton zeytin {iretimi gergeklesmistir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Tiirkiye’de
zeytin yogun olarak Ege, Marmara ve Akdeniz
Bolgelerinde yetistirilmektedir. 81 ilin %45’inde
(36 1l) zeytin iiretimine rastlanmaktadir (Aktas ve
Ozer, 2014; Akgiin, 2012). 2017 y1l1 verilerine gore
Tiirkiye’de zeytin iiretiminin %78’inin yaglik,
%22’sinin sofralik olarak yapildigi belirlenmistir
(llay vd., 2019). Tiirkiye’de zeytinyag: iiretiminin
yogun olarak gerceklestirildigi iller arasinda
Balikesir, Manisa, Canakkale, {zmir, Aydin, Hatay
ve Gaziantep sayilabilmektedir (Siimer vd., 2016).
Uluslararas1 Zeytin Konseyi verilerine gére 2019-
2020 doneminde diinya toplam zeytin {iretiminde
3. sirada yer alan Tiirkiye’de, kiiresel zeytin
iretiminin yaklasik %14,2’sini gerceklestirmistir.
Ayni donemde kiiresel zeytinyagi iiretimindeki
paymuz ise yaklasik %7,2 olmustur (Tirkiye
Ihracatcilar Meclisi, 2020).

Tiirkiye’de konu ile iligkili yasal diizenlemelere
baktigimizda Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Pirina Yagi Tebligi’nde cesnili ve/veya aromali
zeytinyaglar1t  dahil, zeytinyaglari ve pirina
yaglarmin kalite ve saflik kriterleri; natiirel
zeytinyaglar1 ile ilgili duyusal ozellikler yer
almaktadir (Anonim, 2017). Karasuyun bertarafi,
2872 sayili Cevre Kanunu ve 25687 sayili Su
Kirliligi Kontrolii  Yonetmeligi kapsaminda
gercgeklestirilmektedir. Bu yonetmelikte karasuyun
alict ortama desarj standartlar1 parametreleri;
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), yag-gres, renk ve
pH olarak verilmistir (Anonim, 2004). Pirina ile
ilgili olarak da “Isinmadan Kaynaklanan Hava

-

Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde ¢esitli

hikkimler yer almakta ve uygulanmaktadir
(Anonim, 2005).

3. Zeytinyagi iiretimi

Zeytinyagi, zeytin agacinin belirli bir olgunluk
diizeyine ulagsmig meyvelerinden elde edilen, oda
sicakliginda sivi formda bulunan yemeklik bir
yagdir. Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yag1 Tebligi'nde (Anonim, 2017) ise sadece
“zeytin agaci, Olea europaea L. meyvelerinden
elde edilen yaglardir” seklinde tanimlanmaktadir.

Zeytinyag1 Uretiminde kullanilmig ilk yontem,
zeytinlerin ayakla ezildikten sonra sicak suyla
yaginin alinmasidir. Daha sonralari zeytinin iki tag
arasinda ezilmesiyle yag elde edilmesi yontemini
Romalilar bulmuslardir. Zamanla “mengene”
olarak tabir edilen ve ezilen zeytin hamurunun
sikistirtlmasi ig¢in Arsimet vidasinin dondiiriilmesi
ile olusturulan basingtan faydalanilan usule
gecilmistir ki bu glinlimiizde de halen
kullanilmaktadir. Zeytinyag1 iretiminde yeni
donem, 19. yiizyilda buharin kullanimiyla
baslamistir ve yiiksek basingla daha fazla zeytin
isleme olanagi saglanmistir. Burada kullanilan
hidrolik presler, teknolojideki ilerlemelerle dizel
motoru ve elektrikle calisabilecek sekilde
gelistirilmis ve giiniimiizde de kullanilan fiziksel
ekstraksiyonun yapildigi daha verimli ve en
modern sistem olan kontinii (3-fazli ve 2-fazl)
sistemlere gelinmistir (Gemicioglu, 2016). Klasik
(geleneksel-presleme)  yontem ve  modern
(kontinii-siirekli)  sistemde zeytinyagr elde
edilmesinde ana islem basamaklar1 Sekil 1’de
verilmistir.

Klasik yontem; uygun olgunlukta hasat edilerek
uygun sartlarda fabrikaya getirilen zeytinlerin dal,
yaprak, toprak vb. yabanci = maddeleri
uzaklastirildiktan sonra kirma, yogurma gibi 6n
islemlerden gegirilmesiyle elde edilen zeytin
hamuruna pres yardimiyla baski uygulanmasi
seklindedir. Boylece sivi fazi olusturan yag ve
karasu kat1 fazdan ayrilmaktadir. Elde edilen yag
ve karasuyun ayrilmasi ise; yogunluk farki esasina
dayali santrifijleme ya da dekantasyon
kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Yiiksek is
giicli gerektiren bu yontemde sistemin maliyeti ve
enerji tiiketimi diisiik, fakat ekipman bakimi zor ve
pahalidir.

Modern sistemler zeytin hamurundaki sivi fazin
(yag ve karasu) kat1 fazdan yiiksek hizla donen
santrifiijler-dekantorler ~ yardimiyla  alinmasi
esasina dayanmaktadir. Bu ydntemde sistemin
maliyeti ve enerji tiiketimi yiiksek ancak is giict
gereksinimi diisiiktiir ve sistem otomasyona uygun
oldugundan siirekli veya yar1 sireklidir.

Zeytin yapragi, pirina ve karasuyu gida ve yem sektorlerinde degerlendirme galigmalart
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Santrifiijleme yoOntemi; 3-fazli ve 2-fazli olarak
siirdiiriilebilmektedir. Sistemler arasindaki farki,

iretimde kullanilan  yOnteme bagh olarak
degisiklik gdstermektedir (Secmeler ve Ustiindag

sistemlerden elde edilen yag igerikleri ortaya Giglii, 2016).
koymaktadir (Gemicioglu, 2016). Atik bilesimi de
ZEYTIN
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Sekil 1. Klasik (geleneksel) ve modern (kontinii) sistemde zeytinyagi elde edilmesinde ana islem

basamaklar1 (Anonim, 2021)

3-fazli iiretim; dekantasyon atiksuyu, pirina ve yag
olmak tizere 3 ayr1 faz olusturur. Dekantére su
ilave edildiginden daha fazla atik su olusur ve
fenolik bilesiklerin ¢ogu bu atik suya gecer. Olusan
atik suyun kirlilik yiikii ¢cok yiiksektir (Hocaoglu,
2015).

2-fazli liretim; sulu pirina ve yag olmak iizere 2 ayr1
faz olusturur. Dekantdre su ilavesi olmadigindan
hem su tasarrufu saglar hem de daha az atik su
olusur ve zeytin 6zsuyu pirina i¢inde kalir. Dogal
antioksidan 6zellige sahip olan polifenollerin ¢ogu
yagda kaldigindan oksidatif stabilitesi daha yiiksek
ve daha dayanikli zeytinyagi elde edilir. 3 fazli
iiretime gore atik suyun kirlilik yiikii daha diistik,
olusan pirina miktar1 daha fazladir ve pirina daha
nemlidir bu nedenle de ¢ekirdek kolay ayrilir
(Hocaoglu, 2015).

Tiirkiye’de yaklastk 1.000 adet zeytinyagi
ireticisinin %711 {retimde 3-fazli yontemi,
%27’si ise 2-fazli yontemi kullanmaktadir.
Zeytinyag1 iiretiminde; zeytin yapragi, pirina ve
karasu da olugmaktadir. Pirina; ¢ekirdek, kabuk ile
posadan olusur ve zeytin yapragi gibi cesitli
yollarla ekonomiye geri kazandirilabildigi i¢in yan
iriin olarak kabul edilmektedir. Ticari getirisi
olmayan karasu ise bir atik niteligindedir
(Hocaoglu, 2015).

3.1. Zeytinyagi iiretimi yan iiriinleri
3.1.1. Zeytin yaprag

Zeytin yapragi, zeytin agacinin fonksiyonel
degere sahip bir¢ok biyoaktif bilesenini dogal
olarak iceren yan iiriiniidiir. Cogunlukla zeytin

Zeytin yapragi, pirina ve karasuyu gida ve yem sektorlerinde degerlendirme galigmalart
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agacimin budanmasi, hasat edilmesi ve iiretim
faaliyetleri sirasinda agiga ¢ikar ve polifenolik
bilesikler bakimindan oldukg¢a zengindir. 1 ton
zeytinin igslenmesi sirasinda 50-100 kg zeytin
yapragi atig1  olugmaktadir. Tiirkiye’nin
ortalama tiretim miktar1 g6z dniine alindiginda
yillik tahmini zeytin yapragi atigi 46-94 bin
tonu bulmaktadir (Se¢meler ve Ustiindag
Gigli, 2016).

3.1.2.Pirina

Pirina, zeytin meyvesinin etli kismi ile zeytin
cekirdeginin  posasindan  olusur.  Uretimde
kullanilan yonteme gore nem igerikleri %25 ile
%75 araliginda degisen ¢ tip pirina elde
edilmektedir. 1.000 kg zeytinin iglenmesinden 2-
fazli tiretimde yaklasik 800 kg, 3-fazli liretimde ise
550 kg pirina iretilmektedir. Zeytinin cinsine,
yetistirildigi bolgeye, yetistirilme yontemine ve
zeytinyagl Uretim prosesine gore pirinanin igerigi
de degisiklik gostermektedir. Pirina; yiiksek
organik madde, yag igerigi ve yiiksek kalorifik
degeri sebebiyle gesitli amaglarla
degerlendirilebilmektedir. Ham pirina, zeytinlerin
yaglar1 alindiktan sonra olusan ilk {irlindiir ve
solvent (hekzan) ekstraksiyonu ya da 2. sikim
yapilmak suretiyle yapisindaki yag
alabilmektedir (pirina yagi). 100 kg yagh
pirinadan yaklasik olarak 60-70 kg kuru pirina elde
edilmektedir. Pirina bekletilmeden islenirse elde
edilen yagin yemeklik olarak kullanimi1 s6z konusu
olabilmektedir. Yagi almmis pirina, kiikiirt
icermedigi ve diisiik kiil i¢erigine sahip oldugu i¢in
enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Tirkiye’de pirinanin  %55-60 oraninda pirina
isleme tesisleri tarafindan degerlendirildigi
diisiiniilmektedir (Hocaoglu, 2015).

3.1.3.Karasu

Zeytinlerin yaga islenmesi prosesinde 6nemli
miktarlarda zeytin atik suyu agiga ¢ikmaktadir.
Organik ve mineral madde bakimindan zengin,
asidik nitelikte, kuvvetli zeytinyagi kokusuna
sahip, koyu kahverengi-menekse tonlarinda ve
hatta siyaha yakin renkte olan bu sivi
renginden dolay: halk arasinda “karasu” diye
amlmaktadir. Ispanya’da “Alpechin” denilen
bu atik su, literatiirde “Olive Mill Wastewater”
(OMW) veya “Vegetation Water” (VW)
seklinde ifade edilmektedir (Akbas, 2001).

Karasuyun  miktart  ve  fizikokimyasal
ozellikleri; iiretim yerine, lirlin alinan agacin
yasina, hasat sezonuna, iirliniin o yil var veya
yok olmasina, zeytin ¢esidine ve ekstraksiyon

metotlarina bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Zeytin karasuyu kiitlece %83-
96 su, %3,5-15 organik maddeler, 9%0,5-2
mineral tuzlardan olusmaktadir. Organik kisim
ise seker, azot bilesikleri, ugucu asitler,
polialkoller, pektin, yag, polifenoller ve
karasuya koyu rengi veren tanenleri
icermektedir. Onemli miktarda potasyum,
magnezyum ve fosfat tuzlari, lipit igerir,
karbonhidratca zengindir (Celik vd., 2008).

Zeytin karasuyunun ¢ok yiiksek derisimlerde
Biyokimyasal ~ Oksijen Ihtiyact  (BOI),
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Askida Kati
Madde (AKM), yag ve gres ile fitotoksik
ozelligi olan c¢esitli fenol ve polifenol
bilesikleri igermesi, Onemli bir kirlilik
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir
(Celik vd., 2008).

Zeytin karasuyu, yag icerigi sebebiyle alici
ortamlarda su yiizeyine yayilarak suyun
oksijen alimin1 ve giines 1s1n1 gegisini azaltarak
ortamdaki bitkisel ve hayvansal yasamin (flora
ve fauna) normal gelisimini engellemektedir.
Ayrica, yiikksek organik madde igerigi
nedeniyle ¢Ozlinmiis oksijenin tiiketilmesine
de neden olmaktadir. Bu tiir olumsuzluklara
sahip olan bir atigin bertarafi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye’de karasuyun bertarafinda
buharlastirma lagiinii kullanimi1  %89’dur.
Geriye kalan %]11’lik kisim ise vidanjorle
tasinmakta  veya  kanalizasyona desarj
edilmektedir. Ancak buharlagtirma lagiini
kullanimi, alan gereksiniminin yiiksek olmasi,
organik madde gideriminin diisiik olmasi;
karasu bilesimindeki ugucu toksik maddelerin
buharlasmayla havaya karismasit ve {iretim
donemi yagislarin yogun oldugu aylarda
gerceklestiginden lagiinlerde meydana gelen
tagmalarla yeralti sularimin kirlenmesi gibi
onemli dezavantajlara sahiptir (Hocaoglu,
2015).

4. Degerlendirme calismalari

Diinyada zeytinyagi iretimi yan
tiriinlerini/artiklarini degerlendirmeye yonelik
yapilan ¢alismalara baktigimizda; biyodizel,
biyogaz, biyoetanol, biyohidrojen, pelet gibi
alternatif enerji iretimi; hayvan beslemede
yem/yem katki maddesi; tarim arazilerinde
toprak diizenleyici, giibre, kompost; gida
alaninda  jellestirici,  fonksiyonel  gida

Zeytin yapragi, pirina ve karasuyu gida ve yem sektorlerinde degerlendirme galigmalart
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iiretiminde zenginlestirici katki maddesi; ilag,
nutrasotik, kozmetik alaninda koruyucu madde
ve dogal nemlendirici olarak kullanimi ile
biyoteknolojik uygulamalar (biyoplastik /
biyopolimer, biyolojik ylizey aktif madde ve
lipaz dretimi gibi) dikkati g¢ekmektedir.
Bunlardan biyoaktif maddelerin geri kazanimi
ile nutrasotik maddeler, gida ve kozmetik
iirliinleri iiretimine (kapsiil, siv1 ekstrakt, toz,
cay, krem) yonelik aragtirmalar son yillarda
daha cok ilgi uyandirmakla birlikte cevresel,
sosyal, ekonomik ve saglik agisindan da
onemli goriilmektedir (Segmeler ve Ustiindag
Gigli, 2016).

4.1. Zeytin yapraginin degerlendirilmesi

Zeytin hasadinda, zeytin agacinin budanmasi
ve islenmesi sirasinda olusan zeytin yapragi
atiklarinin zeytin yetistiriciligi yapan pek ¢ok
bolgede, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
ve/veya  yakacak  olarak  kullanildigi
bilinmektedir. Zeytin yapragr ile ilgili
caligmalar, 1900’1l yillarin baglarinda zeytin
yapragmin yapisindaki en etkin temel bilegsen
olan “oleuropein” (60-90 mg/g) maddesinin
izole edilmesiyle birlikte hiz kazanmistir
(Oz¢imen vd., 2010). Zeytin yapraginda
bulunan fenolik bilesikler; fenolik asitler ve
tirevleri, fenolik alkoller ve flavanoitlerdir
(Bayram vd., 2020). Zeytin yapragmin sahip
oldugu pek c¢ok farmakolojik Ozellikten
(antimikrobiyal, antioksidan, hipoglisemik
vb.) bu maddelerin sorumlu oldugu
bilinmektedir.

4.1.1.Zeytin yapragimin gida sektoriinde
kullanim olanaklari

Tartm ve Orman Bakanhigi’'nin “Bitki
Listesi”’nde (Anonim, 2022) yer alan zeytin
yapraginin, gidalarda kullaniminda herhangi
bir kisitlama bulunmamaktadir. Gilintimiizde
cay seklinde tiiketilmek iizere, ekstrakt ya da
kapsiil formunda direkt kullanilmak {izere veya
ogiitiilmiis toz formda cesitli zeytin yapragi
iriinlerine piyasada siklikla rastlanmaktadir.

Zeytin yapragindan yapilan g¢ay, Eski
Misirlilardan beri tibbi amagclarla
kullanilmaktadir. Zeytin yapragi c¢ayr kafein
icermez ve hipertansiyon vakalarinda kan
basincin1  diisiirmeye; koroner damarlari
genisletip, kan akigini arttirarak kalp atisini
diizenlemeye yardimeci olur. Kotli kolesterol

(LDL) diizeylerini diistirerek kalbin ¢ok daha
saglikli bir ritme ulagmasma yardimci olur.
Zeytin yapragl ekstresinin, yesil ¢ayin
antioksidan kapasitesinin iki katina ve C
vitamini igeriginin dort katina sahip oldugu
bildirilmektedir. Bu ¢ay viicudunuzun
kanserojen = ve  zararli  kimyasallardan

arindirilmasina  da  yardimci  olmaktadir
(Amany ve Shaker,2018).

Sodyum benzoat gibi kimyasal koruyucu katk1
maddelerine alternatif olarak zeytin yapragi
ekstraktinin (ZYE) salcalarda dogal koruyucu
olarak kullanim olanagim degerlendirdigi
calismasinda  Eraslan (2017), ZYE’nin
kullanildigr  biber salgcast  orneklerinde
mikrobiyal gelisimin daha az oldugunu tespit
etmis olup salga Orneklerinde Koliform ve S.
aureus’a rastlanmadigmni bildirmistir. Bu
sonuclar; zeytin yapraginda bulunan fenolik
bilesiklerin  mikroorganizmalarin  gelisimi
tizerine engelleyici ve geciktirici etkileri
oldugunu (antifungal ve antimikrobiyal)
kanitlar niteliktedir.

Firinlanmisg atistirmaliklarda yag
oksidasyonunu diisiirmek i¢in zeytin yapragi
ekstraktinin kullanildig1 bir aragtirmada ZYE
ilavesinin ~ oksidasyonla iliskili  ugucu
bilesiklerde 9%27’lik bir azalma sagladigi;
normal depolama kosullarinda indiiksiyon
stiresi, antioksidan aktivite ve duyusal
ozellikleri gelistirdigi bildirilmistir (Difonzo
vd., 2018).

Kronakii cesidi zeytin yapraginin
preslenmesiyle elde edilen konsantre ham
zeytin yapragi suyu, aycicegi yagina dort farkl
diizeyde olacak sekilde ilave edilerek art arda
5 giin boyunca 180+5°C’de aralikli olarak
wsitilarak bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
acgisindan 1sitilmamis kontrol &rnekleri ile
karsilastirilmistir. Isitilan aycicegi yaglarina
zeytin yapragl suyu ilavesinin, aygigegi yagi
stabilitesini arttirmada dikkate deger bir
antioksidan aktivite sagladigi belirlenmistir
(Farag vd., 2007). Ticari misir yaginin zeytin
yapragi ve limon balsami 0Ozleri eklenerek
polifenoller acisindan zenginlestirildigi diger
bir aragtirmada toplam fenolik igerigin saf
misir yagina nazaran sirastyla 9,5 ve 2,5 kat
arttigr; Karotenoit (TCC) ve klorofil igerigi
bakimdan ise zeytin yapragi ekstresinin
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kaliteyi daha iyi arttirdigi belirlenmistir (Sahin
vd., 2017a).

Bagka bir ¢alismada zeytinyagi 6rneklerine iki
farkli donemde hasat edilen (yaz ve sonbahar)
zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraktlar
1.000-1.500 ppm diizeylerinde eklenerek
toplam fenolik madde ve karotenoid igerigi,
oleuropein, a-tokoferol, antioksidan aktivite,
peroksit degeri gibi yag kalite parametreleri
acisindan incelenmistir. Hasat zamanina gore
yaprak bilesiminde degisiklikler olabildigi,
ornegin sicak yaz giinlerinde fenolik bilesik
konsantrasyonunda azalma egilimi oldugu
belirtilmistir. Dogal antioksidan zeytin yapragi
ekstraktinin zeytinyagina ilavesinin hem yag
stabilitesini  hem de incelenen Kalite
parametreleri agisindan (tokoferol, karotenoit,
klorofil icerigi ve peroksit degeri) yag
kalitesini arttirdig1 bildirilmistir (Sahin vd.,
2017b).

Arastirmalardan elde edilen bulgular; zeytin
yapraginin misir, soya, ay¢icegi ve kanola yagi
gibi rafine yemeklik yaglara eklenmesinin,
daha yiiksek antioksidan igerik ve oksidatif
stabiliteye sahip ve daha fonksiyonel 6zellikte
yag eldesine izin verdigini gostermektedir.
Ornegin zeytin yapragi ekstrakti ilaveli misir
yaglarinda toplam fenolik maddede 9,5 Kat,
antioksidan aktivitede ise 14 kat artis
belirlenmistir (Bayram vd., 2020).

Zeytin yapragini et ve et Uriinleri sektoriinde
degerlendirmeye yonelik yapilan bir ¢alismada
ZYE 100-200 pg/g et olacak sekilde dana
kiymas1 6rneklerine eklenerek yapilan kofteler
modifiye atmosfer paketleme (%80 Oz, %20
COy) ile paketlendikten sonra 4°C’de 12 giin
depolandiginda oksidasyon derecesi gostergesi
olan TBA degerinde %41-80 araliginda diisiis,
iriin renk degerlerinden a degerinde ise
aerobik  olarak paketlenmis ve MAP
orneklerde a degerinde sirasiyla %22 ve %56
artis oldugu bildirilmistir (Hayes vd., 2010).
ZYE’nin koftelere eklendigi bir diger
arastirmada; ZYE katkili koftelerde duyusal
olarak herhangi bir olumsuzluk olmadig, raf
omriiniin olumlu yoénde etkilendigi ve S.
typhimurium, E. coli O157:H7 ile S. aureus
diizeylerinde Oonemli azalmalarla
mikrobiyolojik kaliteyi iyilestirdigi tespit
edilmistir (Gokmen vd., 2016). Zeytin yapragi

ekstrakti ve zeytin yapragi tozu zenginlestirme
amaciyla kiyma oOrneklerine 100-150 pg
fenolik bilesik/g et oraninda eklendikten sonra
¢ig ve pismis (100°C’de su banyosunda 15 dk)
halde aliminyum folyo ile paketlenerek
buzdolabinda 12 giin boyunca depolanarak
iriin ~ kalitesi ve stabilitesine etkileri
incelenmistir. Sonugta, TBA degerlerinde
(%25-65 araliginda), metmyoglobin
olusumunda,  depolama ve  ¢Oziinme
kayiplarinda azalmalar oldugu saptanmistir
(Aouidi vd., 2017). Fermente sucuklara zeytin
yaprag1 ekstrakti (0; 125; 250 ve 500 ppm)
ilave edilmesinin hem serbest yag asitligi ve
TBA degerlerinde hem de laktik asit bakteri ve
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda
azalma ile sonug¢landig belirlenmistir (Bayram
vd., 2020).

Sicak dumanlanmis gokkusagr alabaligi
filetolarina ZYE uygulandiktan sonra 4°C’de
depolama sirasinda mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmis; ZYE ile drinin raf Omriiniin
arttig1 ve duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir
degisiklik olmadigi bu nedenle de dogal
koruyucu olarak su tirlinlerinde
kullanilmasinin 6nerilebilecegi bildirilmistir
(Mutlu ve Bilgin, 2016).

Zeytin  yapragt ve ekstraktlarmmin  siit
tirlinlerinde de kullanilabilme potansiyeli
bulunmaktadir.  Belirli  oranda  zeytin
yapragmin;  fermente  siit  driinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerini, ¢ig siitliin yapisindaki
S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus gibi dogal bakterilere etki
etmeden arttirabildigi bildirilmektedir (De
Leonardis vd., 2008). %12 kayist piiresi ve
hacim/agirlik oranlarinda %0,1, %0,2 ve %0,4
Zeytin Yapragi Ekstrakti (ZYE) kullanarak
hazirladigit  meyveli  yogurtlarla  yaptig1
caligmasinda Peker (2012), ZYE ilavesinin
meyveli yogurtlarin  kimyasal ve fiziksel
parametreleri lizerinde dnemli bir degisiklige
neden olmadigini, ancak duyusal agidan
kontrol drnegine gore daha fazla puan aldigini
belirlemistir. Ayrica ZYE ilaveli yogurtlarin
antioksidan kapasitesinin depolama siiresince
kontrol 6rnegine gore yiiksek oldugunu ve
ZYE’nin yogurt bakterilerinden S.
thermophilus  igin  aktivator  ozelligi
gosterdigini tespit etmistir.
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4.1.2.Zeytin yapraginin hayvan beslemede
kullanim

Zeytin yapraklar1 protein baglayan kondanse
tanin icerigi nedeni ile g¢esitli sekilde
kurutularak hayvan beslemede kullanilmaistir.
Kurutma iglemleri ile tanin igerigi azaldig1 gibi
icerdigi besin madde sindirilebilirlikleri de
olumlu etkilenmistir (Dalkilig, 2018)

Zeytin yapragi ekstraktlarnin erkek ve disi
tavsanlarda glikoz ve lipit profiline etkisinin
incelendigi ¢alismada, ZYE verilen gruplarda
kan sekeri seviyesinde ve erkek tavsanlarda
kotii kolesterol seviyesinde (LDL-C) 6nemli
bir diisiise; her iki cinsiyette de iyi kolesterolde
(HDL-C) o6nemli bir artisa neden olmustur.
(Sultan ve Abdl-Alrhmman, 2006).

Ozdemir ve Azman (2013) yaptiklar
arastirmada bildircin karma yemlerine 80 ve
120 ppm Oleuropein (OLE) olacak sekilde
ZYE ilave etmislerdir. Ve incelenen gruplar
arasinda canli agirlik, glinliik canli agirlik
artisi, ortalama giinlik yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani (YYO) bakimindan
farklilik tespit edilmezken (P>0,05), OLE-120
grubunun yumurta agirhg (P<0,01) ve
yumurta randimaninin istatistiksel olarak daha
diistik oldugunu saptamislardir (P<0,001).

Siit hayvanlarinda zeytin yapraklar1 kullanimi1
ile performansa olumsuz etkisi olmadan siit
kalitesini  degistirdigi  tespit  edilmistir.
Laktasyondaki koyun ve kecilerde kaba yem
olarak zeytin yapragi kullaniminin siitte yag
asidi profilinde 6zellikle oleik ve linoleik asitte
artis sagladigr dikkat cekmistir (Dalkilig,
2018)

4.2. Pirinanin degerlendirilmesi

Gida sektoriindeki kullanimlari, pirina yagi ve
yakit elde edilmesi, c¢esitli teknolojiler
kullanilarak pirinadan enerji eldesi, yagi
alinarak kozmetik gibi g¢esitli sektorlerde
kullanilmasi, hayvan beslemede
degerlendirilmesi ve pirinadan kompost elde
edilmesi pirina degerlendirme yoOntemleri
olarak sayilabilmektedir (Hocaoglu, 2015).

4.2.1.Pirinanin gida sektoriinde kullanim
olanaklar

Sudrez vd. (2010), sizma zeytinyaginm
zenginlestirmek amaciyla pirinadan ekstrakte

ettikleri  fenolik  bilesikleri  kullandiklar
calismalarinda ekstrakt eldesinde kullanilan
etil asetat nedeniyle pirinali 6rneklerin kotii tat
ve kokuda oldugunu; ancak toplam fenolik
madde miktar1, oksidatif stabilite, acilik
indeksi, klorofil ve karotenoit miktarinin
onemli diizeyde arttigini bildirmisglerdir.

Fonksiyonel gidalar sektoriinde en ¢ok tercih
edilen Urinler arasinda, tahil iriinleri ikinci
sirada yer almaktadir. Fonksiyonel ekmek elde
etmek amaciyla genellikle diyet lif ve
polifenollerce zenginlestirme
uygulanmaktadir.  Cecchi  vd.  (2019)
kurutulmus pirina ile zenginlestirilmis ekmegi
duyusal agidan ele almiglardir. Ekmek i¢
renginin zenginlestirmeden olumsuz
etkilendigini (daha gri ve koyu hale geldigi),
pirinali ekmeklerde i¢ sertlik, kirintt ve
cignenebilirligin yiiksek, mayalanma
derecesinin ise kontrolden daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Ekmegin duyusal
ve besinsel karakteristikleri lizerine zeytinyagi
atiklariin etkisini incelemeye yonelik yapilan
bir baska aragtirmada pirinali 6rneklerdeki
polifenollerinin  glisemik yanit1 ve biyo-
erigilebilirligi de incelenmistir. Pirinanin in
vitro ortamda fenolik igerigi  kararli
bulundugundan zenginlestirmenin glisemik
indeksi azalttigi, ekmek kabarcik olusumunu
etkiledigi, tat ve renk acisindan kontrol
ornegiyle kiigiikk farkliliklar olsa da %10
zenginlestirilmis ekmegin genel olarak kabul
edilebilir oldugu bildirilmistir (Cedola vd.,
2019). Pirinay1 bilesimi nedeniyle fonksiyonel
madde  olarak  biskiivi  ve  ekmek

formiilasyonlarinda kullandiklar1
caligmalarinda  arastirmacilar; pirina  ile
yapilan zenginlestirmenin ozellikle

mayalanmig  {irlinler olmak {izere tiim
tiriinlerde fenolik igerik bakimindan artig
sagladigini, maya fermantasyonunun tokoferol
konsantrasyonunu da artirdigini
belirlemislerdir (Di Nunzio vd., 2020).
Glutensiz galeta formiilasyonunda kaliteyi
arttirmak i¢in misir unu yerine %1, %2 ve %3
oraninda zeytin kiispesi tozu ekleyerek
dokusal, duyusal ve besinsel o6zellikler
tizerindeki etkisini degerlendiren De Gennaro
vd. (2022) zenginlestirilmis numunelerde
zeytin kiispesi orani yiikseldik¢e yag, kiil, nem
ve toplam diyet lif miktarinda artig; sertlikte
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azalis ile genel begenide bir iyilesme oldugunu
belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir calismada pirina tozu,
formiilasyondaki bugday irmigiyle yer
degistirilerek 5 g/100 g ve 10 g/100 g olacak
sekilde makarna Tretiminde kullanilmistir.
Pirina igerigindeki diyet lif nedeniyle
zenginlestirilmis makarnalarin pisirme siiresi
azalmis, pisme kaybi ve su emilimi artmistir.
Yapigkanlik, sertlik ve kizariklikta (a*) artis,
b* renk degerinde (sarilik) bir azalig
goriilmistiir. Pirina varligi 6rneklerin nisasta
fraksiyonlarinin sindirilebilirligini de olumlu
etkilemistir (Simonato vd., 2019). Makarna
tizerine yapilan bir bagka arastirmada pirina
kurutulup o6giitiilerek un haline getirildikten
sonra agirlikca %10 ve %15 oranlarinda
hamura eklenerek makarnanin kimyasal
bilesim, pisirilme ve duyusal kalitesine etkileri
irdelenmistir. Pirina katkili numunelerin lif,
tokoferol ve karotenoitlerce daha zengin ve
%10 katkili makarnalarin daha kabul edilebilir
oldugu belirlenmistir. Daha sonra kaliteyi
arttirmak amaciyla farkli konsantrasyonlarda
transglutaminaz 1ilavesi denenmistir. %0,6
transglutaminaz  ilavesinin  makarnalarin
elastikiyet, yapiskanlik ve hacimlilik agisindan
genel  kalitesini  artirdigit ~ bulunmustur
(Padalino vd., 2018). Kurutulmus pirinanin,
yumurtali makarnaya eklenerek duyusal
ozellikleri agisindan incelendigi baska bir
caligmada zenginlestirilmis makarnanin renk,
renk stabilitesi, zeytinyagi ve bugday unu
lezzetindeki artisla kontrol makarnasindan
farkli oldugu saptanmistir (Difonzo vd., 2020).

Lin vd. (2017) tarafindan beyaz un(A) ve
pirina  tozu(B) swrasiyla  100(A):0(B),
90(A):10(B), 85(A):15(B) ve 80(A):20(B)
oranlarinda karistirilarak biskiivi yapilmas,
doku ve goriiniiy bakiminda yiiksek kabul
edilebilirlikte, diyet lif bakimindan zengin,
daha diisik glisemik indeks ve enerji
degerinde biskiiviler elde edilmistir. Yapilan
bagska bir ¢alismada arastirmacilar %S5
kurutulmus  pirina  ile  hazirladiklar
atistirmaliklarla (granola bar) kontrol 6rnekleri
arasinda aroma bakimindan anlamli bir fark
olmadigini, sadece acilik ve renk 6zelliklerinin
ornekleri  farklilastirdigini  bildirmislerdir
(Cecchi vd., 2019).

Muifio vd. (2017)’nin pirinanin et tiriinlerinde
kullanimma  yonelik olarak Ispanya’da
yaptiklar1 calismada, Omega 3 yag asitleriyle
zenginlestirilmis  yiiksek oksijenli MAP
ambalajli kuzu eti koftelerinin buzdolabi
kosullarinda 9 giin depolanmasi sirasinda
oksidatif stabilite ve duyusal ozelliklerinde
meydana gelen degisimi incelemiglerdir. Elde
edilen sonucglara gore pirina ekstraktinin
koftelerde  dogal  antioksidan  olarak
kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu
goriilmiistiir. Ekstrakt ilavesiyle koftelerin yag
ve protein oksidasyonu azalmis, kabul
edilebilir renk stabiliteleri 3 giin daha
uzamistir.

Kuru pirina unu, zenginlestirme ve kalite
ozelliklerini artirma amaciyla balik burgere
eklendiginde fenolik icerik ve antioksidan
aktiviteyi  artirirken  Ozellikle  pisirilen
burgerlerde renk, doku, koku ve tatta
(polifenoller nedeniyle) bozulmalara neden
olmustur (Cedola vd., 2017).

Pirinadan gidalarda jellestirici ve kivam verici
olarak kullanilan kompleks bir polisakkarit
olan pektinin geri kazanimima yonelik
caligmalar da mevcuttur. 2015 yilinda yapilan
bir arastirmada 160°C (30, 45 ve 60 dk) 1sil
islem  gérmiis  pirinadan  etil  asetat
ekstraksiyonuyla pektin elde edilmis ve ticari
olanlarla kiyaslanmistir. Pirina pektininin
disik su tutma ve yiksek yag tutma
kapasitesiyle emilsiiyon stabilitesi olarak elma
pektinine benzer oldugu, in-vitro denemelerde
ise serum kolesterol seviyesini diisiirmeye ve
bagirsak kanseri riskini azaltmaya katkida
bulunabilecegi belirlenmistir (Rubio-Senent
vd., 2015).

Pirinadan mikrobiyal fermantasyonla
(30°C’de 120 saat) dogal aroma maddelerinin
tiretilmesi olanaklarmin  arastirilmasina
yonelik  bir calismada Torulaspora
delbrueckii’nin pirinadan giil ve nane;
Trichoderma atroviride’nin ise mantar ve 2-
oktenol (yanik aroma) irettigi belirlenmistir
(Gtineser vd., 2014).

Aktif ambalajlama, {irlinii dis etkenlerden
korumada bariyer olarak kullanilan ambalaj
materyaline ekstra Ozellikler kazandirilmasi
olarak tanimlanmaktadir. Glinlimiizde bilim
insanlar1 gida kayiplarin1 azaltabilen g¢evre
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dostu ambalajlar gelistirmeye yonelmislerdir.
Pirinanin  antioksidan  &zelligi  yiiksek
oldugundan  ambalaj sektoriinde  de
kullanimina yonelik denemeler yapilmaktadir.
Bunlardan birinde De Moraes Crizel vd.
(2018) pirinay1 -40°C’de liyofilize edip,
ogitliip eledikten (500 nm’den kiiglik
parcaciklar1 ayirmak ic¢in) sonra kitosan
filmlere farkli konsantrasyonlarda (%10, %20
ve %30) ilave ederek antioksidan, optik,
bariyer ve mekanik ozelliklerini
arastirmiglardir. Pirina ilavesiyle antioksidan
ozelligin gelistigini, kitosan filmin daha
puriizli  bir hal aldigim1 ve gerilme
mukavemetinin  artigim1 (%10  pirina
konsantrasyonunda); %30 pirina unu igeren
filmlerin, findiklar1  oksidasyona  karst
korumada 31 gin etkili  oldugunu
bildirmislerdir. Benzer bir caligmada pirina
ilaveli kitosan kaplama soguk depolanmis
cilekte kullanilip ticari kaplamayla
kiyaslanirken kaplanmamis meyveler kontrol
ornegini olusturmustur. Kontrol meyvelerinde
clirime alam1 ve lipit peroksidasyonu
gostergesi olan malondialdehit miktarmin
pirina katkili filmlerle kaplanmis Orneklere
kiyasla onemli diizeyde arttifi gozlenmistir
(Lammi vd., 2018).

Tek kullanimlik tabak, catal, bardak gibi
iirtinlerde kullanilan biyoplastiklerin
iretiminde  pirinanin ~ kullannomina  dair
Tirkiye’de yapilan bir calismada; pirinadan
once %10 (agirlik/hacim) KOH kullanilarak
alkali ekstraksiyon yontemiyle seliilloz ve
hemiselliiloz fraksiyonlar1 0Oziitlenmis sonra
suda c¢Oziinlir hemiselliilloz fraksiyonundan
dogrudan ve plastiklestirici olarak sorbitol
eklenerek biyofilm {iretimi denenmistir. En iyi
sonucun, %10 (agirhik/hacim)  sorbitol
eklenerek elde edildigi bildirilmistir (Demir ve
Sutay Kocabas, 2014).

4.2.2.Pirina yag

Pirinadan ekstraksiyon islemi ile yag elde
edilmektedir ancak bu islem bekletilmeden
yapilmalidir. Iki gesit pirina yag1 vardir; rafine
pirina ve karma yag. Rafine pirina yag1, yagin
dogal yapisinda degisiklik yapmadan rafine
edilmesi sonucu olusur. Karma pirina yag ise,
dogrudan gida olarak tiiketebilecek natiirel

zeytinyagi ile yemeklik rafine yagin
karigimidir (Hocaoglu, 2015).

Pirinanin  yapisindaki yag ikinci kalite
tiiketilebilir yag olarak adlandiriimaktadir.
Pirinanin nem igerigi kurutma ile %10’a
diistiriildiikten sonra c¢ozgen ektraksiyonu
(genellikle n-hekzan) ile elde edilmektedir.
Pirina doner tip kurutucularda 400-800°C
araliginda degisen sicakliklarda
kurutulmaktadir. Bu esnada  sekerlerin
polimerlesmesi ve yanma dumanlarinin
etkisiyle poliaromatik hidrokarbonlar (PAH)
ortaya  ¢ikmaktadir.  Gidalarin  yiiksek
sicaklikta islenmesi sirasinda olusabilen bu
kanserojen maddeler kurutulan pirina igin
onemli kalite kriterleri arasinda yer almaktadir
(Baysan vd., 2017).

4.2.3.Pirinanin hayvan beslemede kullanimi

Tirkiye’deki biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan
sayilar1 ile bunlarin beslenmesi i¢in gerekli
olan ortalama kaba yem miktarlar1 dikkate
alindiginda ciddi bir kaba yem agigmin
bulundugu ve bu a¢i1g1 kapatmak amaciyla yem
maliyetlerini de diistirebilecek pirina gibi bazi
yan irlnlerin kullaniminin  6nemli  bir
alternatif olacag: diisiiniilmektedir (Hocaoglu,
2015). Ancak bilindigi lizere zeytin hasadi ve
dolayisiyla pirina tretimi yilda bir kez ve
belirli aylarda yapilmaktadir. Bu nedenle
pirinanin y1l igerisinde hayvan beslemede kaba
yem kaynagi olarak kullanilmasi i¢in kisa siire
igerisinde yag1 alindiktan sonra silajlarinin
yapilmasi ya da uygun silolama tekniklerinin

kullanilarak saklanmasi gerekmektedir (Boga,
2017).

Zeytinyag1 iretiminin diger yan riinlerine
nazaran hayvan beslemede pirina kullanimi
daha yaygindir ancak kimyasal bilesimi,
hayvan beslemede kullanimini etkilemektedir
(Boga, 2017). Pirinanin lif i¢erigi yiiksek, ham
protein miktar1 ise diisliktiir. Pirinanin biiyiik
cogunlugu organik maddeden olugmaktadir. 2-
faz pirinanin kisa siirede oksitlenmemesi
nedeniyle hayvan yem maddesi olarak
degerlendirilme potansiyeli daha yiiksektir
(Baysan vd.,2017). Kurutulmus pirina (%10)
ile beslemenin siit sigirlarinda siit ve peynirin
ozelliklerine etkilerini belirlemeye yonelik
yapilmis ¢caligmada; yag asidi bilesimi, toplam
tokoferol ve hidroksitirosol igerigi bakimimdan
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pirinali beslemenin daha iyi oldugu, tekli ve
coklu doymamis yag asitlerinde artis, doymus
yag asitlerinde ise bir azalis oldugu, duyusal
olarak kontrol 6rnegi ile fark olmadig1 ve hatta
daha kaliteli siit elde edildigi bildirilmistir
(Castellani vd., 2017). Pirina yiiksek seliiloz,
tanen ve fenolik bilesikler icerdigi igin
rumende seliilolitik mikroorganizmalara zarar
verse de ruminant hayvanlarda alternatif yem
olarak rasyonun %15’ine kadar performansa
zarar vermeden kullanilabilmektedir (Dalkilig,
2018).

Zeytin kiispesinin (pirina) diisiik kaliteli
yemleri daha 1yi degerlendirebilen kiigiikbas
hayvanlari beslemedeki kullanima,
gereksinimleri daha yiiksek olan verimli siit
ineklerindekine oranla daha uygundur.
Chiofalo vd., (2004) pirinay1 tek ve E-
vitaminiyle kombine sekilde siit rasyonlariin
beslenmesinde kullanarak siit verimi, siit
bilesimi, yag asidi kompozisyonu ve
pihtilasma Ozelliklerine etkisini belirlemeye
caligmiglardir. 15 giinliik periyotlarla aldiklari
orneklerin analiz sonuglarina gore; en yiiksek
protein ve kazein ylizdelerine kontrol
orneklerinde rastlanmistir. Pirina ilavesi siit
veriminin yaninda siitte yag oran1 miktar1 ve
kalitesini  arttrmis, E-  vitaminli  pirina
grubunun pihtilagma sliresi azalmistir ve
boylece bir yandan atik bir {rlin geri
kazanilmis bir yandan da rasyon maliyeti
diistirilmiistiir. Baska bir ¢alismada, konsantre
yeme %35 oraninda cekirdegi alinmis pirina
ilavesiyle 40 giin boyunca beslenen kuzularin
etinde coklu-doymamis yag asitleri ve vitamin
E diizeyleri ile etin oksidatif stabilitesi ve raf
Omriiniin arttig1 bildirilmistir (Luciano vd.,
2013). iki farkli konsantrasyonda (%15 ve
%30) pirina igeren yemlerle 50 giin boyunca
beslenen kuzularda canli agirlik, karkas
karakteristikleri ve etlerinin kimyasal yapisina
pirinanin etkisi arastirildiginda, %15 pirinanin
giinliik canli agirlik artis1 ve karkas agirligina
olumsuz etkisi olmadigi goriilmiistiir (Boga,
2017).

Tavuk beslemede pirina kullanimina dair bir
arastirmada ise kontrol diyeti, diisikk doz ve
yiiksek doz pirina olmak {izere ii¢ farkli diyetle
beslenen tavuk gruplarmin artan pirina
konsantrasyonuna paralel olarak biiyiime
oranlar1 da artmistir. En yiiksek seviyede pirina

uygulamasi, etin antioksidan durumu ve
oksidatif stabilitesini pozitif etkilemistir.
Tavuk etlerinde tiiketiciler tarafindan duyusal
acidan farklilik algilanmamistir (Branciari vd.,
2017). Baska bir calismaya gore, yumurta
tavuklari pirina takviyeli yemle beslendiginde
yumurta sarisindaki kolesterol seviyesi kontrol
yumurtalarindan daha diisik bulunmustur
(Difonzo vd., 2020).

Pirinanin %3 oraninda melas ile silajinin
yapilmasi ile iy1 bir silaj kalitesi elde edilmis
ve ruminantlarda protein kullanimin1 ve
mikrobiyel protein sentezini siirlandiran
polifenol iceriginde %40 azalma
olusturdugundan ruminant beslemede daha
rahat kullanilabilecegi bildirilmistir (Dalkilig,
2018).

4.3. Karasuyun degerlendirilmesi

Tiurkiye’de mevzuat geregi karasuyun alici
ortama desarj parametrelerini saglamasi ve
bunun ic¢in de artilmasi gerekmektedir.
Karasuyun aritiminda ve bertaraf edilmesinde;
dogal aritma, fiziksel aritma, kimyasal aritma,
biyolojik aritma, elektroliz yontemi, karasu
camurunun stabilizasyonu, fermantasyona tabi
tutularak degerli son {iriinlere doniistiirme, tek
hiicre proteini elde etme, buharlastirma,
membran prosesleri ile aritma gibi yontemler
uygulanmaktadir.

Karasuya farkli yontemler uygulanarak gida
endiistrisinde, laglinlerde buharlastirmada,
kompost iiretiminde, sulamada, kat1 yakit ve
giibre olarak degerlendirilmeye calisilmaktadir
(Uzun ve Seferoglu, 2017).

Karasuda yiiksek oranda bulunan ve aritimini
zorlagtiran fenolik bilesikler, insan sagligi i¢in
faydali antioksidan 0Ozellik tasimaktadirlar
(Inan vd., 2013). Antioksidanlar, hiicrelerin dis
etkenlerden korunmasi ve saglikli yasamlarina
devam edebilmesi i¢in son derece Onemli
maddelerdir. Gida endiistrisinde  dogal
antioksidanlar olarak enzimlerin kullanimi ¢gok
yaygindir. (Degirmenbasi, 2016).

Elibol vd., (2008) yilinda yiiriittiikleri projede,
karasuyun 1:1 oraninda c¢esme suyuyla
karistirip igerisine %1 maya 6ziitii (YE) ve %1
oraninda misir yag ilave ederek dort farkl
mikroorganizma (Rhizopus oryzae, Circinella
sp.BIM, Streptomyces sp.EUB ve Starmerella
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bombicola) ile fermantasyona tabi tutmak
kaydiyla lipaz iiretiminde substrat olarak
kullanimin1  incelemislerdir. Fermantasyon
stvisindan saf lipaz elde etmisler ve lipaz
dretimi  i¢in  ortama azot ilavesinin
yapilmasinin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Zeytin karasuyundan Rhodotorula glutinis
mayasi kullanilarak mikrobiyal lipit ve yiiksek
aktiviteli mikrobiyal kaynakli siiperoksit
dimutaz (SOD) ve katalaz (KAT) enzimleri
iretilmesi c¢alismasinda; gliserol eklenen
zeytin karasuyu ortaminda ¢ogalan hiicrelerde
kuru hiicre bagina iiretilen toplam lipit miktar
%52 (a/a) olarak bildirilmigtir. Ayrica R.
glutinis tarafindan zeytin karasuyu ortaminda
dretilen enzimlerin  aktivitelerinin  ayni1
mayanin sentetik ortamlarda {rettigi ayni
enzimlerin  aktivitelerine yakin  oldugu
belirlenmistir  (Takag, 2015). Aspergillus
oryzae ile noétral proteaz zeytin kekinden
iiretilen enzimler arasindadir (Degirmenbasi,
2016).

Lakkaz, gidalarin renklerinin artirilmasi, kagit
ve kagit hamurundan ligninin ayristirilmasi ve
uzaklastirilmasi, tekstil iirtinlerinin
agartilmasi, tekstil atik suyunun biyolojik
parcalanmasi  ve renksizlestirilmesi  vb.
uygulamalarda biyokatalizor olarak kullanilan
bir enzimdir. Zeytin karasuyunun Trametes
versicolor kiifii varhiginda lakkaz enzimi
iretiminde substrat olarak kullanildig1 bir
caligmada zeytin karasuyunun lakkaz {iretimi
icin %60 ve altindaki degerlerde seyreltilmesi
gerektigi; ortama azot kaynagi eklemenin
lakkaz aktivitesini arttirdign  belirlenmistir
(Sukan vd., 2001).

Italya’da yapilmis bir calismada pirina ve
karasuyun ekmek ve spagetti
formiilasyonlarinda hem ayr1 ayr1 hem de
birlikte kullaniminin {iriinlerin toplam fenolik
bilesen ve antioksidan aktivite ile duyusal
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Pirina ile
zenginlestirme Orneklerin hem fenolik madde
icerigini hem de antioksidan aktivitelerini
onemli Olclide 1iyilestirirken, ¢ok ac1 ve
baharatli bir tat vermesi nedeniyle duyusal
ozellikleri olumsuz etkilemistir.
Zenginlestirilmis Ornekler toplam kalitede
elastikiyet, sertlik, yapiskanlik ve renk gibi
gorsellik  kriterleri  agisindan  kontrol

orneklerinden diisiik bulunmustur (Cedola vd.,
2020).

Karasudan laboratuvar o6l¢eginde fenolle
zenginlestirilmis sirke tiretimi ve birkag ticari
sirke (Elma, sarap ve balsamik ticari sirke
ornekleri) ile karsilastirilmast denenmistir. Bu
amagla karasu 121°C’de 15 dakika sterilize
edilerek ve dogrudan olmak tiizere iki farkli
sekilde, iki farkli yontemle (maya ilavesi ve
spontan fermantasyon) sirkeye islenmistir. 4
haftalik pH Olglimleri sonucunda sadece
sterilize edilmeden maya ilaveli
fermantasyona birakilmis karasu 6rneklerinde
asetik asit Uretimi (yaklasik %2,0) elde
edilmistir. Elde edilen bu zeytin sirkesi iirtinii
karanlik ve serin ortamda 15 ay depolandiktan
sonra karakterize edilmis olup pH’s1 2,92,
asetik asit cinsinden toplam asitligi %5,6, kiil
icerigi yiiksek (%?2), mineral madde
bakimindan zengin, toplam fenol miktar1 ise
gallik asit esdegeri (GAE) olarak 3600 mg/L
olarak belirlenmis; canli bakteri ve maya
hiicrelerine rastlanmamistir (De Leonardis vd.,
2018).

Domates sosunun yagli fazina karasudan elde
edilen fenolik ekstrakttan (40 ve 60 mg fenol
/g) eklendiginde a-tokoferol gibi besleyici
madde iceriginde %50 den fazla artis oldugu,
karotenoidlerdeki artisin ise artan ekstrakt
konsantrasyonuyla orantili olarak gerceklestigi
belirlenmistir (Galanakis, 2018).

Mikdame vd. (2020) yaptiklar1 arastirmada
tereyagina 2, 4, 6, ve 8 mg/100 g olmak iizere
dort farkli konsantrasyonda karasu, pirina ve
sentetik antioksidan olarak 3x10° UI/100 g
askorbik asit ilave ederek kontrol érnekleriyle
antioksidan aktivite, iki farkl sicaklikta (25°C
ve 60°C’de) depolama sonrasi peroksit sayisi,
asitlik ve mikrobiyolojik kriterler agisindan
kiyaslamiglardir. Elde edilen sonuglara gore,
zeytin yan {rilinleri katkili tereyagi ornekleri
kontrol tereyaglarina gore daha az okside
olmuslardir. Oksidasyon stabilitesi karasu
katkilt Orneklerde pirina katkili olanlardan
daha yiiksektir. Antioksidan etki agisindan ise
pirina polifenolleri en yiiksek degere sahip
bulunmustur.

Karasudan kazanilmis ham fenolik ekstrakt
pismis ve soguk depolanan et toplarma 50-
100mg/L oraninda ilave edildiginde yag
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oksidasyonunun 1/3’e kadar azaldigi, ancak
duyusal a¢idan 100mg/L ekstrakt igeren
orneklerin lezzet bakimindan en diisiik oldugu
bildirilmistir (Tornberg ve Galanakis, 2014).
Yine bir bagka calisma alkolli fermente
salamlara eklenen karasu ekstraktinin 45 giin
sonunda listeriosis enfeksiyonunun sebebi gida
kaynakli bir patojen olan L. monocytogenes’in
gelisimini Onemli diizeyde inhibe ettigini
gostermistir (Veneziani vd., 2017).

Tavuk go6giis etine koruyucu ajan olarak karasu
fenolik konsantresi uygulanmigtir. Ornekler
ambalajlanip depolanmadan 6nce (4°C’de) 60
sn konsantreye daldirilmistir. Sonugta fenolik
konsantreye  daldirilan  tavuk  etlerinin
oksidasyon derecesinin gostergesi olan TBAR
degerleri 6nemli dlgiide diisiikken raf dmriiniin
2 giine kadar uzadigi, Uriin ylizey renginin
sartya dogru dondigi ve kontrol orneklerine
kiyasla daha kabul edilebilir kokuda olduklar:
saptanmistir (Galanakis, 2018). Sahip oldugu
antimikrobiyal etkiyle iirlinli korumak ve
duyusal o6zelliklerini gelistirmek amaciyla
beyaz etten hazirlanan hamburgerlere 750 ve
1.500 mg/kg et oraninda karasu ekstrakti
eklenip paketlenerek 4°C’de 11 giin
saklanmistir. BOylece mikrobiyal gelismede
uzun bir gecikme saglandigi, ekstrakt igeren
orneklerin duyusal acidan kontrol
orneklerinden daha koyu renk ve hafif (ama
hos olmayan) zeytin tadiyla farkli oldugu
belirlenmistir (Veneziani vd., 2017).

Sordini vd. (2019) yaptiklar1 c¢alismada
kizartma esnasinda istenmeyen bilesiklerin
olusumunu geciktirerek kizartma yaginin
oksidatif stabilitesini arttirmak ve kullanim
Omriinli uzatmak amaciyla dondurulmus
patatesleri karasu fenolik ekstrakti eklenmis
rafine zeytinyaginda 8 dakika boyunca
180°C’de kizartmiglardir. Butillenmis
hidroksitoluen (BHT) ile zenginlestirilmis
yagin karsilagtirma amaciyla kullanildigi
aragtirmada, ekstrakt ilavesiyle kizartma yagi
ve kizartilmig patateslerde antioksidanlar
korunurken akrolein-akrilamid-heksanal gibi
istenmeyen maddelerin olusumunun
engellendigini bildirmislerdir.

Baska bir arastirmada karasudan fenol
ekstrakti elde edilip su zenginlestirmede
kullanilarak fonksiyonel bir icecek olusturma

denenmistir. Bu amacla maden sularina 50 ve
100 mg Tyrosol/L olacak sekilde ekstrakt ilave
edilerek karistirilmis, yaklagik 50 g fruktoz, 10
g siyah kiraz aromasi ve kirmizi gida
renklendirici zenginlestirilmis sulara
eklenerek aseptik olarak steril cam siselerde
(60 ml kapasiteli) 4°C’de ve 25°C’de 60 giine
kadar depolanmistir. Depolamada orneklerin
pH degerleri 2,5-4,0 arasinda degiskenlik
gosterirken, ekstrakt ilavesinin Orneklerde
mezofilik aerobik mikroorganizma, maya ve
laktik bakterilerin  gelisimini engelledigi,
kimyasal ve antioksidan stabilite sagladigi
belirlenmistir (Romeo vd., 2019).

Karasu fenolik ekstraktlarinin gida
endistrisinde kullanimlarina genel olarak
bakildiginda bitkisel yaglarda lipit
oksidasyonunu geciktirme; gida
emiilsiyonlarinda, siit trlinlerinde ve diger
model gidalarda duyusal agidan yiiksek kabul
edilebilirlik gbsterme; antimikrobiyal ajan
olarak kullanim olasiligi gibi umut verici
yaklasimlarin gidalarin besinsel ve teknolojik
kalitesini  1iyilestirmek i¢in  gelistirilerek
genisletilebilecegi diistiniilmektedir (Caporaso
vd., 2018).

5. Sonuc¢

Diinyada endiistriyel atik miktar1 ve gesitliligi
glin gectikge artmaktadir. Gida endiistrisi
atiklar1, yapilarinda degerli maddeler igceren ve
ayn1 zamanda degerli maddelere doniisme
potansiyeline sahip olan 6nemli bir gruptur.
Ulkemiz igin stratejik éneme sahip bir iiriin
olan zeytinin yaga islenmesi sirasinda ortaya
cikan zeytin yapragi, pirina ve karasu sahip
olduklar1 igerik g6z 6niine alinip kaynak olarak
diisiiniildigiinde =~ ekmekten, = makarnaya,
ambalajdan, kaba yem kaynagina gida ve yem
sektoriinde  ¢esitli  amagclarla  kullanim
olanagina sahiptir. Bu zeytinyadi iiretimi
atik/yan triinleri dogru kullanildiklarinda hem
cevre kirliligini Onleme hem de {ilkelerin
ekonomisine katk1 saglama
potansiyelindedirler.
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