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During the production of olive oil two types of waste are generated: wastewater and olive pomace.
Since these wastes have high biochemical and chemical oxygen needs, they have harmful effects on
the environment. However, in addition to these damages, many bioactive compounds in olive are
transferred to wastewater and pomace during oil processing. Hydroxytyrosol, tyrosol and oleuropein
are bioactive components that are dominantly found in both olive oil wastewater and pomace, and
these compounds have many bioactivities that positively affect human health. As a result of scientific
studies, it has been proven that hydroxytyrosol, tyrosol and oleuropein compounds exhibit various
bioactivities such as antioxidant activity, anti-inflammatory effect, cardioprotective effect,
neuroprotective effect, chemoprevention properties, antidiabetic effect, antimicrobial and antiviral
effect. These wastes are recycled in various sectors such as food, cosmetics and pharmaceuticals due
to the bioactive components they contain. It has been reported by scientific studies that wastewater
and pomace contain phenolic compounds, pectic polysaccharides and fibers. These can be used as
natural preservatives, antioxidants, food enrichers, packaging materials in the food industry. In this
review, the production methods, chemical and biological properties of olive oil wastewater and
pomace and studies investigating the use potential of these wastes in the food sector are compiled.
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Zeytinyag Uretim Atiklarinin Biyolojik Aktiviteleri ve Gidalarda Kullanim
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Zeytinyagi tiretimi sirasinda atik su ve prina olmak tizere iki ¢esit atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar
yiiksek oranda biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyacina sahip olduklari i¢in ¢evreye zararh etkileri
bulunmaktadir. Ancak, bu zararlarimn yanisira zeytinin igerdigi birgok biyoaktif bilesik yaga isleme
sirasinda atiklara gegmektedir. Hidroksitirozol, tirozol ve oleuropein hem zeytinyag: atik suyunda
hem de prinada baskin olarak bulunan biyoaktif bilesenler olup, bu bilesikler insan sagligin1 olumlu
etkileyen birgok biyoaktiviteye sahiptir. Yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda hidroksitirozol,
tirozol ve oleuropein bilesiklerinin insan viicudunda antioksidan aktivite, antienflamatuar etki,
kardiyoprotektif etki, néroprotektif etki, kemoprevansiyon 6zellik, antidiyabetik etki, antimikrobiyal
ve antiviral etki gibi gesitli biyoaktiviteler gosterdigi kanitlanmustir. Bu atiklar igerdikleri biyoaktif
bilesenler nedeniyle gida, kozmetik ve ilag sektorii gibi ¢esitli sektorlerde yeniden
degerlendirilmektedir. Atik su ve prinanimn igerdigi fenolik bilesikler, pektik polisakkaritler ve lifler
sayesinde gida sektoriinde dogal koruyucu, antioksidan, fonksiyonel gida iiretiminde zenginlestirici
bilesen, ambalaj materyali seklinde kullamlabilecedi yapilan bilimsel galismalarla bildirilmistir. Bu
derlemede zeytinyag iiretim atiklari olan atik su ve prinanin iiretim yontemleri, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinden bahsedilmis olup bu atiklarin gida sektoriindeki kullamm potansiyelini arastiran
¢alismalar derlenmistir.
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Giris

Diinyadaki zeytin iiretim alanlar1 yaklasik 10 milyon
hektar diizeyinde olup, bu zeytin iiretim alanlarmin biiyiik
cogunlugu Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Tunus
gibi  Akdeniz ilkelerindedir. Ancak son yillarda
Awvustralya, Japonya ve Arjantin gibi iilkelerde de zeytin
iretimine baslanmigtir. Diinya’da zeytinyagi iretimi,
Tarim Uriinleri Piyasalar1 Zeytinyag1 raporunda 2018/19
sezonunda 3,2 milyon ton olarak agiklanmustir. Zeytinyagi
iretiminde Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin payi yillara
gore degismekle birlikte ortalama %70°dir. Tirkiye
zeytinyagi Uretiminde diinyada ilk bes iilke icerisinde yer
almaktadir ve 2019 yilinda firetilen 1 milyon 110 bin ton
yaglik zeytin gesitli sekillerde islenerek yaklasik 225 bin
ton zeytinyagi elde edilmistir (Tung ve Unlii, 2015;
TEPGE, 2020). Zeytinyag: iretiminde iki temel {iretim
yontemi kullanilmaktadir. Bunlar klasik pres yontemi ile
stirekli iiretim yontemi seklindedir. Siirekli tiretim yontemi
sistemde kullanilan dekantére bagl: olarak iki fazli ve iig¢
fazli iiretim olarak ikiye ayrilmaktadir. iki ve ii¢ fazh
tiretim sonrasinda ortaya zeytinyagi tretim atiklari
cikmaktadir. Bunlar zeytinyagi iiretim atik suyu (diger
adiyla karasu) ve kati atik prinadir. Bu iki atik 89-100 g/L
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) ve 80-200 g/L
arahginda da kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri ile
cevre agisindan yiiksek Kirletici yiike sahip atiklardir.
Ayrica bu atiklar igerdigi bazi organik maddeler ve
fenollerden kaynakli bazi bitkiler ve mikroorganizmalara
kisaca ekosisteme zararli olduklar1 bilinmektedir. Bu BOI
ve KOI konsantrasyonlar1 sekerler, azotlu bilesikler, yag
asitleri, polialkoller, polifenoller, pektin ve yaglar
icermektedir (Sassi ve ark., 2006; El-Abbassi ve ark., 2012;
Tung ve Unlii, 2015; Aggoun ve ark., 2016). Cevreye zarar1
olan bu atiklarin degerlendirilmesi 6nemli bir konudur.
Giiniimiizde diinyada zeytinyagi iiretimi sirasinda agiga
¢ikan zeytin yapragi, Karasu ve prina gibi tiretim atiklarinin
degerlendirildigi alanlar su sekilde siralanabilir;
e Biyodizel, biyogaz gibi alternatif enerjilerin tiretimi
e Hayvancilikta yem olarak kullanim
o Jellestirici ve fonksiyonel gida bileseni

gidalarda kullanim
o Biyoplastik-biyopolimer, biyolojik yiizey aktif madde

ve lipaz iiretimi gibi biyoteknolojik uygulamalaralar
o Tlag sektorii
e  Koruyucu madde ve dogal nemlendirici gibi kozmetik

iirtinleri

Zeytin, zeytinyagi ve zeytinyagi tretim atiklari iklim
kosullari, yetistirilme sistemi, tarim topragi, hasat zamani,
ilag ve giibre kullanimi, yag iiretimi sirasinda kullanilan
ekstraksiyon yontemi gibi birgok faktére bagl olarak
degisen oran ve miktarlarda biyoaktif bilesikler
icermektedir. Zeytinyagi iiretim atiklarinda baskin fenolik
bilesikler olarak oleuropein, hidroksitirozol ve tirozol gibi
sekoiridoit tiirevleri bulunmaktadir. Bu bilesiklerin
antioksidan  aktivite,  antimikrobiyal,  antitimor,
antienflamatuar, hipoglisemik, anti-hipertansif,
antidiyabetik ~ ve  antikolesterolemik  gibi  farkli
biyoaktivitelere sahip olduklar1 bilinmektedir. Zeytinyag:
dretim sirecinde zeytin  fenoliklerinin ~ %90’indan
fazlasinin zeytin prina ve karasuyuna gecmesi nedeniyle

olarak

degerlendirilemedigi tespit edilmigtir. Bu durum hem
saglik acgisindan degerlendirmeye agik olan bu atiklarin
kullanilmayip atilarak cevreye zarar vermesi hem de
zeytinyag1 lreticilerine yonelik gelirlerin - olumsuz
etkilenmesi gibi ekonomik sonuglara yol agabilmektedir.
Bu yiizden zeytinyagi iiretim atiklarinin gida bileseni
olarak degerlendirilmesinin aragtirilmasi ve kullanilmasi

zeytinyagl  sektoriinin -~ ekonomik  ve  ¢evresel
stirdiiriilebilirligi  agisindan &nem tasimaktadir. Son
zamanlarda zeytinyagi f{iretim atiklarinda bulunan

biyoaktif bilesiklerin sagliga olan ¢esitli yararlarindan yola
cikilarak, zeytinin yaga islenmesi sirasinda uygulanan bazi
islemlerin ve ayn1 zamanda atiklara uygulanan on iglem,
ekstraksiyon, santrifiij, saflastirma ve kurutma gibi cesitli
iglemlerin  optimizasyonu ile bu bilesiklerin geri
kazanilmasi ve gidalarda fonksiyonel bilesen (ambalajlama
materyali, oksidasyon oénleyici, raf émriint arttiran dogal
koruyucu vb.) olarak degerlendirilmesi yayginlasmaktadir.
Ornegin baskin fenoliklerden olan hidroksitirozoliin diger
tim biyofenollere gore daha kolay saflastirildigi, 1 litre
zeytinyagi atik suyundan 1,2 g hidroksitirosol ve yaklagik
0,4 g flavonoid igeren bir ekstrakt elde etmenin miimkiin
oldugu ¢alismalar ile ortaya konmustur (De Marco ve ark.,
2007). Amerika’da zeytin atigi Oziitlerinin son gida
iriintinde 3 g/kg’a kadar olacak sekilde firinlanmis
uriinlerde, iceceklerde, tahillarda, soslarda, baharatlarda,
atisrmaliklarda ve fonksiyonel gidalarda antioksidan
olarak kullanimi Gida ve flag idaresi (FDA) tarafindan
genel olarak giivenli olarak onaylanmistir (GRAS, GR No.
459) (Se¢meler ve Ustiindag, 2015; Veneziani ve ark.,
2017).

Bu derlemede, zeytinyagi {iretim atik Suyu ve prinanin
biyoaktif bilesenleri ve bu bilesenlerin biyoaktiviteleri,
besleyicilik ~ ozellikleri ve saglik {zerine etkileri
incelenerek, gidalarda kullanim potansiyelinin ortaya
konmasi amaglanmustir.

Zeytinyagi Uretim Atiklar

Zeytinyagi {retimi esnasinda zeytinden yagin
ekstraksiyonu tii¢ temel adimdan olusmaktadir. Bunlar
meyve hiicrelerinin parcalanarak yagin serbest kaldigi
zeytin kirma asamasi, yag verimini arttirmak igin Kalan
hamurun karistirilma asamasi ve kalan atiklardan yagin
ayrilma asamasi seklindedir (Aggoun ve ark. 2016).
Zeytinyag1 iiretiminde kesikli (klasik presleme islemi)
iretim ve siirekli tiretim (santrifiij islemi) olmak tizere iki
temel tretim metodu kullanilmaktadir. Kesikli tiretimde,
yag hidrolik presler kullanilarak g¢ikartilmaktadir. Kesikli
iretim prosesi besleme, hammadde depolama, temizleme,
ogiitme, sikma, dekantasyon ve filtrasyon {nitelerinden
olugmaktadir. Pres teknolojisinde az su gerekmektedir
ancak islemin sonunda yiiksek derecede (iiriiniin tonu
bagma 0,4-0,6 m®) prina iiretilmektedir (Oktav ve ark.
2003; Tun¢ ve Unlii, 2015). Siirekli iiretim isleminde
besleme, yikama, kirma ve hamur hazirlama {initeleri
kullanilmaktadir. Bu sistem kullanilan ayirma tekniklerine
ve sistemde kullanilan dekantére bagh olarak iki farkli
teknolojiyi icerir. Bunlar iki fazli ve ti¢ fazli proseslerdir.
iki fazli proses sonucunda yag ve sulu prina olmak iizere
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iki faz elde edilmektedir. Uc fazl1 proses sonucunda yag,
atik su ve kati atik (prina) olmak iizere ii¢ faz
iiretilmektedir. Ug fazli islemler su gerektiren bir iiretim
siirecidir. Iki fazli proseste, ii¢ fazli prosesten cok daha az
su kullanilmaktadir. Uretimde goriilen artis, is giicii
maliyetindeki azalma, daha az yer ihtiyaci, kalitede
iyilesme, gelismis proses kontrolii ve iiretimi kolaylastiran
otomasyon sistemi gibi avantajlarindan dolay1 zeytinyagi
iretimi gergeklestiren Akdeniz iilkelerinin ¢ogunda ana
iretim metodu olarak 3 fazli proses olan siirekli tiretim
yani santrifiij proses metodu kullanilmaktadir. Santrifiij
dekantor sistemi ile yapilan {iretim sirasinda dekantorden
zeytinyagi, yag igeren kat1 atik (prina) ve atik su (karasu)
olmak tizere ti¢ farkh kisim elde edildigi igin bu sisteme {i¢
fazli sistem ismi verilmektedir (Zbakh ve El Abbassi,
2012; Tung ve Unlii, 2015).

Zeytinyag1 iretim atik Suyu, zeytinyagi iretimi
sirasinda ti¢ fazli sistemin uygulanmasindan sonra agiga
¢ikan atik sulardir. Ug fazli proseste 1,0-1,2 m® atik su
tiretilmektedir. Prina zeytinyagi ekstraksiyonu sirasinda
degirmende islenen zeytinin toplam agirligmnin %35-40’ 11
kargilayan, zeytinyaginin ana yan iriinlerinden biri olan
kat1 atiktir. Aragtirmalar, 1 hektar zeytin agacindan 76 kg
zeytin elde edildigini ve 100 kg zeytin bagina yaklagik 40-
70 kg prina tretildigini gostermektedir (Ribeiro ve ark.
2020). Zeytinyag: iiretiminde 3 fazh sistem kullanildiginda
%30 oraninda kati atik olan prina, %20 zeytinyag1 ve %50
oraninda zeytinyag: iiretim atik suyu elde edilmektedir. ki
fazli sistemde ise %70 oraninda belirli bir miktar seker
iceren yar1 kati prina ortaya ¢ikmaktadir (Spizzirri ve ark.,
2020) (Sekil 1).

Zeytinyagn Uretim Atik Sular1  ve Prinanmn
Fizikokimyasal Ozellikleri

Zeytinyagi tiretim atik sular1 tarimsal gida enddistrileri
tarafindan iiretilen, %83-92 oraninda su igeren, pH’s1 4,8-
5,5 araliginda yar asidik, rengi kirmizidan siyaha degisen
ve hem zeytin meyvesinin suyundan hem de zeytinyagi
iretimi sirasinda sisteme su eklenmesi ile olusan sulardir.
Zeytinyag1 tretimi atik sulari en fazla santrifij ile
ekstraksiyon sistemi kullanilarak tiretim gerceklestiginde
aciga cikmaktadir (Sassi ve ark., 2006; Tung ve Unli,
2015; De Leonardis ve ark., 2018). Zeytinyag: atik sulari
diisiik molekiiler agirlikli fenol bilesiklerinden yiliksek
molekiiler agirlikli kompleks bilesiklere kadar farkl
molekiiler agirlik araliginda ¢esitli fenolik bilesikleri
yapisinda bulundurmaktadir (Tung ve Unlii, 2015).
Zeytinyag iretim atik sulart bulundurduklar1 bu fenolik
bilesiklerin yaninda sekerler, proteinler, fosfor gibi farkl
bircok besin Ogesine sahiptir. Ayrica inorganik madde
olarak farkli tiir ve miktarlarda metaller de igermektedir
(Zbakh ve El Abbassi, 2012) (Cizelge 1). Prina, fabrikada
zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan cekirdekler,
posa, kabuklar, zeytin eti ve iiretimde kullanilan
ekstraksiyon basamagina gore belirli bir miktarda sudan
olusmaktadir.  Prina  karbonhidratlar, ekstraksiyon
sonrasinda kalan yag ve fenolik bilesikler, ayrica seliiloz,
hemiseliiloz, lignin gibi yiiksek oranda organik madde ve
farkli inorganik maddeler icermektedir (Cizelge 1).
Skualen, tokoferol, fosfolipidler ve steroller de prinada
bulunan diger bilesenlerdir (Spizzirri ve ark., 2020). Hem
zeytinyagl atik suyunun hem de prinanin miktarr ve

bilesenleri zeytin ¢esidi, yetistirme sistemi, meyvenin
olgunluk derecesi, iklim sartlari, tarim topragi, hasat etme
zamani, pestisit ve giibre kullanimi ve kullanilan yag
ekstraksiyon isleminin tiirii gibi pek c¢ok faktoére bagh
olarak degismektedir. Ornegin 2 fazl ekstraksiyon sistemi
kullanilarak elde edilen prinalar digerlerine gore daha
nemli, yari kati atiklardir. 1ki fazh ekstraksiyon
sisteminden elde edilen prinalar %50-70 oraninda, 3 fazl
ekstraksiyon sistemi ile elde edilen prinalar %40-54
oraninda, geleneksel yontem ile elde edilen prinalar ise
%22-25 oraninda nem igerirler (Dermeche ve ark., 2013,
Gullon ve ark., 2020).

Kesikli (Pres) Proses

a—>
Su—> . -
Kirma/Ogutme  ——» Presleme [—Ham Yag—>|
——Zeytin—y|
' N
Kek Atik Su—
Ug Fazli (Surekli) Proses
Su—>] Santriflj Yaj—>
_ Kirma/Ogutme
—Teytir—
Dekantasyon Atk su—>
Prina (%40-50 su)
Iki Fazli (Surekli) Proses
-Su—3 . Santrifyj
Kirma/Ogitme
——Zeyti—|
Dekantasyon

Prina (%60-70 su)

Sekil 1. Zeytinyag: ve atiklarmin iretim semasi (Tung ve
Unlii, 2015)
Figure 1: Production of olive oil and its waste

Cizelge 1. Zeytinyagi {iretim atiklarmin bilesimi
Table 1. Proximate composition of olive oil wastes

Zeytinyag1 Atiklart
Ozellikler Zeytinyagi Prina*
atik suyu

Kuru madde (%) 6,33-7,19 -
Kiil (%) 1 1,42-4
pH 2,24-5,9 4,9-6,8
Organik madde (%) 57,2-62,1 60,3-98,5
P (%) 0,19 0,03-0,14
K (%) 0,44-5,24 0,63-2,9
Na (%) 0,15 0,02-0,1
Ca (%) 0,42-1,15 0,23-1,2
Mg (%) 0,11-0,18 0,05-0,17
Fe (%) 0,26 = 0,03 0,0526-0,26
Lipit (%) 0,03-4,25 3,76-18,0
TFM 0,63-5,45 0,4-2,43
Toplam seker (%) 1,5-12,22 0,83-19,3
Protein (%) - 2,87-17,2
KOI 30-320 -
BOI 35-132 -
Seliiloz (%) - 14,54
Hemiseliiloz (%) - 6,63
Lignin (%) - 8,54

TFM: Toplam fenolik madde (%); KOI: Kimyasal oksijen Ihtiyaci (g/L);
BOI: Biyolojik oksijen Ihtiyac1 (g/L); *Prina: 2 fazli sistemden elde edilen
prinaya 6zgii degerlerdir, Kaynak: Dermeche ve ark. 2013
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Zeytinyagi Uretim Atiklarinda Bulunan Biyoaktif
Bilesenler ve Biyoaktiviteleri

Fenolik bilesikler, saglik tizerine etkileri, duyusal
ozellikleri ve iiriiniin raf dmrii agisindan gidalarda temel
6neme sahiptir, Zeytinyagi iretim atiklari ¢ok sayida
fenolik madde icermektedir. Zeytinyagi iretim atik
sularindaki fenolik bilesikler molekiil agirliklarina gére 2
kategoride incelenmektedir. Ilki fenolik monomerler olan
flavonoidler ve otookside olmamig taninler ve diger
molekiil agirliklar1 <10 kDa olan bilesikler iken, diger grup
ise orta ve yiiksek molekiil agirlikli (>10 kDa), birinci
gruptaki  fenolik  bilesenlerin  otooksidasyonu  ve
polimerizasyonu sonucu olusan koyu renkli polimerler
seklindedir. Bu fenolik bilesenler kimyasal sentezlerine
bagl olarak ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

e Sinnamik asit, o-, p- kumarik asit, kafeik asit, ferulik
asit gibi sinnamik asit tiirevleri

e Benzoik asit, protocatechuic asit gibi benzoik asit
tiirevleri

e Tirozol ve hidroksitirozol gibi b-3,4-
dihidroksifeniletanol tiirevleri seklindedir (Tsagaraki

ve ark., 2007)

Zeytinyag1 tretim atiklarmm fenolik madde igerigi ve
kompozisyonu Karakteristik 6zelliklerinde de oldugu gibi
zeytin tiirti, zeytinyag: tretiminde kullanilan iiretim metodu
tipi, ekstraksiyon isleminin tiirtc ve iklim kosullar1 gibi
faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin
Servili ve ark. (1999) calismalarinda zeytinyag iiretim atik
sular1 ile zeytinlerin fenolik kompozisyonlarinmn birbirinden
farkli oldugunu, zeytinlerin sekoiridoit glikozitleri, zeytinyagt
tretim atik sularmm ise hidroksitirozol, dekarboksimetil
oleuropein aglikonun dialdehit formu gibi sekoiridoit
tirevlerini igerdigini bildirmistir (Aggoun ve ark., 2016).
Hem zeytinyag atik suyunda hem de prinada bulunan baskin
fenolik bilesikler hidroksitirozol, tirozol, oleuropein, kafeik
asit, verbascoside, luteolin vanilik asit gibi bilesiklerdir.
Zeytinyag atiklarinda bulunan ana fenolik bilesenler Cizelge
2, 3’de verilmistir (Dermeche ve ark., 2013).

Zeytinyagi tiretim atiklarinda bulunan bu bilesiklerin
antioksidan, antimikrobiyal, antitiimoral, antienflamatuar,
hipoglisemik, anti-hipertansif ve antikolesterolemik gibi
farkli biyoaktivitelere sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu
ozelliklerin ozellikle hidroksitirosol, tirosol, verbasosid,
oleuropein gibi fenolik bilesiklerle ilgili oldugu
bilinmektedir (Gullon ve ark., 2020).

Belirli bir doku veya organda olumlu bir etkiye
ulasabilmesi igin biyoaktif bilesenlerni biyoerisilebilirligi
onemlidir, yani bilesiklerin sindirim sirasinda gida
matrisinden salimip daha sonrasinda bagirsak hiicreleri
yoluyla bagirsaktan emilmeleri gerekmektedir. In vitro
hiicresel sistemlerden elde edilen deneysel sonuglar,
hidroksitirosoliin pasif difiizyon ile ince bagirsak epitel
hiicrelerine  tasindigini ~ gostermistir.  Hayvanlarla ve
insanlarla yapilan in vivo deneylerden elde edilen veriler,
zeytinyagi fenoliklerinin bagirsak seviyesinde iyi emildigini
dogrulamustir. Tirosol ve hidroksitirosol, insanlar tarafindan
doza bagh olarak yiiksek konsantrasyonda bulunduklar
zeytinyaglarindan, yiiksek oranda kana gegmektedir.
Akdeniz iilkelerinde geleneksel olarak giinliik diyet
alimindan daha diisiik konsantrasyonlarda (25 ml / giin)
dahi, bu fenoliklerin yaklasik %98’inin plazma ve idrarda,

basta glukurono-konjugatlar olmak tizere konjuge formlarda
mevcut oldugu gosterilmistir. D’Antuono ve ark. (2016)
sofralik zeytinlerden elde edilen polifenollerin in vitro
sindirim  sonrasinda biyoerigilebilirliklerini ve insan
bagirsak hiicre hatt1 olan Caco2 TC7’deki emilimlerini ve
taginmalarin1  degerlendiren bir ¢alisma yapmuslardir.
Calisma sonrasinda zeytinde baskin olarak bulunan
hidroksitirozol ve tirozoliin biyoerisilebilirlik oranlar
sirastyla %86,3 ve %100 olarak bulunmustur (D’ Antuono ve
ark., 2016). Bir baska calismada da mide sindirimi
sonrasinda fenolik bilesenlerin tirosol, hidroksitirosol ve
ilgili sekoiridoid yapilar (3,4-DHPEA-EDA ve p-HPEA-
EDA) ve elenolik asitin mide kosullarindaki stabilitesinin
yiiksek, ince bagirsak kosullarinda ise diistiigii bildirilmistir
(Soler ve ark., 2010; Rubio-Senent ve ark., 2015).

Pektinin safra asitlerini baglayarak digki ile atilmasina
neden oldugu bilinmektedir. Yag sindirimi sirasinda
pankreastan salgilanan safra asitlerinin bu yol ile atilmasi,
karacigerde kolesterolden safra asitlerinin iiretimini
arttirarak, serum kolesterol seviyelerini distrdigii ve
dolayisiyla kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig
diigiiniilmektedir. Rubio-Senent ve ark. (2015) zeytinyagi
atig1 olarak bilinen “alperujo”dan ti¢ farkli sekilde pektin
elde etmis ve bu pektinlerin safra baglama kapasitesini in
vitro ¢alismalar ile incelemislerdir. Bu ti¢ pektin éziitiintin
safra asidi baglanmasinda kolik asit (CA) ve
kenodeoksikolik asit (CDCA)’den daha yiiksek bir
deoksikolik asit (DCA) baglanma yiizdesi ile 6nemli bir
aktivite gosterdigi bildirilmistir. Elde edilen pektinlerin
serum Kkolesterol seviyelerini diigiirmeye ve bagirsak
kanseri riskini azaltmaya katkida bulunmak igin
biyomedikal ~ bir uygulamaya sahip  olabilecegi
diigiiniilmektedir. Ayrica bu calismadan Yyola ¢ikarak
yazarlar bu atiklarin yemek sonrasi serum glikoz
seviyelerini distirmek tzere, yiiksek lifli ancak diisiik
kalorili bilesenler olarak gidalara eklenebilecegini
bildirmislerdir (Rubio-Senent ve ark., 2015).

Cizelge 2. Zeytinyag atiklarinda bulunan fenolik bilegikler
Table 2. Phenolic compounds in olive oil wastes

Fenolik Bilesikler Zeytinyagi Atk Prina
suyu
Fenolik asitler
Sinnamik asit + +
p-kumarik asit + +
Kafeik asit + +
Ferrulik asit + +
Vanilik asit + +
Gallik asit + +
4-hidroksifenil asetik asit + -
Secoiridoidler ve tiirevleri
Oleuropein + -
Demetiloleuropein + +
Verbascoside + +
Tirozol + +
Hidroksitirozol + +
Flavonoidler
Luteolin + +
Luteolin 7-O-glukozit + +
Rutin + +
Kuersetin + +
Kuersetin 3-O-glukozit - -

(+: bulunuyor, -: bulunmuyor); Kaynak: Dermeche ve ark., 2013
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Cizelge 3. Zeytinyag atik suyu ve prinadaki fenolik bilesiklerin biyoaktiviteleri
Table 3. Bioactivities of phenolic compounds in olive oil wastewater and pomace
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Fenolik Bilesik

Hidroksitirozol

Biyoaktivite Bulgular Referanslar
Diisiik yogunluklu Lipoprotein (LDL) oksidasyonuna -
Antioksidan kars1 koruyucu etki Rietjens ve ark., 2007
Aktivite DNA onarim prpt(_elnl_er_l veya faz Il detoksifikasyon Bertelli ve ark., 2020
enzimlerinin aktivitesini arttirma
LDL’nin 0k5|dasyor1a .ola.n direncinin saglanmasi ile Bogani ve ark., 2007
koroner kalp hastaligi insidansinda azalma
Kardiyoprotektif =~ Toplam kolesterol diizeyinde azalma ve Yiiksek
ozellik Yogunluklu Lipoprotein (HDL) diizeyinde artis ile

oksidatif strese bagl kronik ve dejeneratif hastalik
riskinde azalma

Visioli, F. 2012

Kemoprevansiyon

Insan promiyelositik 16semi hiicrelerinin ve kolon
adenokarsinom hiicre ¢ogalmasmm inhibisyonu,
meme kanseri riskinde %62 azalma

De Marco ve ark.,
2007; Toledo ve ark.,
2015; Bernini ve ark.

2017

Antienflamatuar

Enflamasyona sebep olan TNF-a iiretiminin
inhibisyonu, COX ve INOX ekspresyonunu inhibe
etme

Zhang ve ark. 2009;
Martinez ve ark., 2019

Noroprotektif

Parkinson hastalig: tedavisinde monoamin oksidaz
(MAO) inhibitoriiniin etkinligini arttirma, Alzheimer
patolojsinde azalma

Visioli ve ark., 2018;
Bertelli ve ark., 2020

Anti-mikrobiyal
ve anti-viral
Ozellik

Insanda bagirsak ve solunum yolu enfeksiyonlarina
sebep olan Staphylococcus aureus, Vibrio spp. ve
Salmonella spp. vb. farkli tiirlere karst koruyucu
etkinlik, In vitro anti-HIV aktivitesi

Bisignano ve
ark.,1999; Lee-Huang
ve ark., 2007

Anti-diyabetik
etki

Diyabetin neden oldugu Hiperglisemi kontrolii ve
oksidatif stresi azaltma ile diyabeti 6nleme

Hamden ve ark., 2009

Lipid oksidasyonunu 6nleme

Achat ve ark., 2012;

ﬁaﬂsﬁzldan Mancebo-Campos ve
ark., 2014
Kronik miyokardiyal disfonksiyonun gelisiminde rol
Kardiyoprotektif oynayan protein karbonil_lerini (PCs), nit.rotiro_zipi Covas ve ark., 2006;
Aktivite (NT) ve  miyorkardiyal dokudaki lipid Andreadou ve ark.,

peroksidasyonunu azaltma, trigliserid, LDL ve
toplam kolesterol miktarinda azalma

2007

Antienflamatuar

Karbon tetrakloriir (CCly) ile indiiklenen karaciger
hasar1 olan farelerde oksidatif / nitrozatif stresi ve
enflamatuar yaniti azaltma ve karaciger hasarmi

Miles ve ark., 2005;
Domitrovié ve ark.

Oleuropein s 2012
iyilestirme
Beyin 6deminin, Kan-beyin bariyeri gecirgenligini .
N . azaltma norolojik eksiklikleri iyilestirme, Alzeihmer MOhaghe.gh' veark,
Noroprotektif o . ; . . 2011; Diomede ve
hastaliginda plakalarin ana bileseni (amiloid-p-peptid
A ark., 2013
(AP)) birikimini engelleme
Any-dlyabetlk Ha)_/van _gahsmalarmda kan glikoz ve kolesterol Jemai ve ark., 2009
etki seviyelerinde azalma
_ Spontzfln timar geh§t1rllen farelerde aglvzdan 9-12 giin Hamdi ve Castellon,
Antikanser alim ile timor hiicre hatlarinin ¢ogalmasinin ve X
- . 2005; Han ve ark.,
aktivite yayllmasinin ~ engellenme,  hiicre  apoptozunu
2o 2009
indiikleme
Antioksidan LDL oksidasyonunu énleme Giovannini ve ark.,
aktivite 1999
. . Uzun émir proteinleri koruma ve doku hasarina bagh
Kardiyoprotektif strese karsi miyokardiyal koruma Samuel ve ark., 2008
Tirozol Néroprotektif Fare modellerinde gegici serebral arter tikanikligina Bu ve ark., 2007

kars1 basarili noroprotektif etki.

Antienflamatuar

Pankreasin insiilin {reten beta hiicrelerine toksik
etkili Streptozotosin (STZ) ile indiiklenen diyabetik
sican modellerinin karaciger ve pankreas: iizerinde
anti-enflamatuar etki olusturma

Chandramohan ve
Pari, 2016
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Oleuropein hidroksitirozol, elenolik asit sekoiridoidi ve
bir glikoz molekiilinden olusan bir fenolik sekoiridoid
glikozittir ve bu bilesik ac1 tat ve yogun aromadan
sorumludur (Sekil 2). Oleuropein zeytinlerde meyvenin
kuru agirhgmin %14’{ini olusturmaktadir. In vitro ve in
vivo olarak yapilan ¢aligmalar sonucunda toksik olmayan
bu fenolik bilesen hipotansif, hipoglisemik ve antioksidan
ajan olarak kabul edilmis ve bu bilesenin reaktif oksijen ve
nitrojen tiirlerini temizledigi bildirilmistir (Andreadou ve
ark., 2007; Domitrovi¢ ve ark., 2012; Hassen ve ark.,
2015).

Tirozol (2-(4-hidroksifenil)-etanol) zeytin, zeytinyagi
ve zeytinyag iretim atiklarinda bulunan, acilik tireten ve
burukliga neden olan oleuropeinin ve feniletil alkoliin
tirevidir. Tirozol hidroksitirozoliin bir tane daha orto-OH
grubuna sahip olmasma ragmen, yapisal olarak
hidroksitirozol ile 6zdestir (Sekil 2). Tirozol diger
polifenollere gére ¢cok daha kararli bir bilesiktir ve daha az
otooksidasyona maruz kalir. Bu ozelliginden kaynakl
olarak okside diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
varliginda, otooksidasyon basladiginda diger daha aktif
dogal flavonoidler antioksidan aktivitelerinde ciddi bir
azalma gosterirken ve hatta bazilar1 prooksidan hale
gecerken tirozol degismeyen bir antioksidan aktivite
gostermektedir (Napolitano ve ark., 2010; Karkovié¢
Markovi¢ ve ark., 2019). Dengeli bir diyet i¢in giinliik
oleuropein  kompleksi, tirozol gibi hidroksitirozol
tirevlerinin 5 mg olacak sekilde yaklagik 20 gram sizma
zeytinyagi ile aliminin, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin
(LDL) oksidasyonunu azalttigi, yiiksek yogunluklu
lipoproteinleri (HDL) arttirdigi ve normal kan basincini
koruyarak ve proinflamatuar siireglerin riskini azalttig1 i¢in
yeterli oldugu aciklanmigtir. Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) hidroksitirozolii  kan lipidlerinin
oksidasyondan koruyucusu olarak kabul etmis ve ayrica
2011 wyilindan itibaren zeytinyagi polifenolleri ile ilgili
yapilan saglik iddialarin1 onaylamistir (Aggoun ve ark.
2016; Robles-Almazan ve ark. 2018). Hidroksitirozol iyi
bir radikal oksijen (ROS) yakalayicidir. Ozellikle
stiperoksit, hidrojen peroksit ve hipokloroz asit gibi serbest
radikaller ile bir metal selator olarak islev goren olaganiistii
bir ROS temizleme kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir. Luo ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢aligmada insan prostat kanseri
hiicrelerine karst ROS olusumu Sirasinda hidroksitirozoliin
o6nemli bir etki mekanizmasi gosterdigi belirtilmistir.
Ayrica buna ek olarak, hiicre dis1 siiperoksit ve hidrojen
peroksit girdisinin, hidroksitirozoliin prostat kanseri
hiicrelerinde  anti-proliferasyon etkisini kolaylastirdig
bildirilmistir (Robles-Almazan ve ark., 2018).

Oleuropeinin serbest radikal yakalayici olarak giiglii
antioksidan aktivitesi esas olarak kimyasal yapisindaki
hidroksil ~gruplarmin  (6zellikle 1,2-dihidroksibenzen
kisminin) varhigindan kaynaklanmaktadir. Bu hidroksil
gruplar;,  oksidasyonu  onlemek  igin  hidrojen
verebilmektedir. Birgok in vitro ve in vivo calisma ile
oleuropeinin bu 6zelligi kanitlanmis ve oleuropein ve
oleuropein agisindan zengin olan ekstraktlarin 2,2-difenil-
1-pikrihidrazil (DPPH) radikalini yakalama yeteneklerinin
sentetik antioksidan butil hidroksitoluenden (BHT) daha
yiksek oldugu sonucuna varilmistir. Oleuropein ve onun
dialdehik tiirevi oleasinin in vitro hiicresiz sistemlerde
reaktif oksijen tiretimini (siiperoksit anyon O.72, Hidrojen

peroksik H.O.; hipokloréz asit, HOCI) ve nitrojen tiirleri
dretimini  (nitrik oksit, NO; peroksinitrit, ONOO")
bastirdig1 yapilan ¢alismalarla bilinmektedir. In vivo olarak
oleuropeinin alloksan diyabetik sicanlarda, kolesterolce
zengin diyetle beslenen farelerde ve akut arsenige maruz
kalan farelerde siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GRXx), katalaz
(CAT) gibi enzimatik antioksidanlarin seviyesini ve
aktivitelerini artirdig1r  gosterilmistir. Ayrica yapilan
calismalar oleuropeinin mide kosullar1 altinda nitriti, nitrik
oksite (NO) diistirmesi, mukus kalinligmin artmasi ve
bagirsak patojenlerini (6rnegin Helicobacter pylori)
oldiirme yetenegi ve mide seritlerinde kas gevsemesine
neden olma gibi yararh etkiler gosterebilecegi sonucuna
varmiglardir (Hassen ve ark., 2015). Oleuropeinin
antioksidatif ve antienflamatuar etkisinin yaninda hiicre
zar1 biitiinliigiinti korumada eksojen hasar veren maddelere
kars1 ilk savunma hatti olarak kabul edilen mukozal
bariyerini gliclendirme yetenegine baglh olarak, mide
koruyucu etkisinin de oldugu diisiiniilmektedir. Alirezaei
ve ark. (2012) siganlar iizerinde yaptigi ¢aligmada etanoliin
neden oldugu mide hasarinda oleuropein ve oleuropein
acisindan zengin oziitlerin tedavisi sonucunda mide
mukozal hasarlarmin, Ulser ve erozyon indekslerinin
azaldigmi ve lipid peroksidasyonunun da inhibe edildigini
bildirmiglerdir (Hassen ve ark., 2015). Oleuropeinin
biyolojik sistemde aktif hale getirilen enflamasyon
bolgesinde oldukga reaktif ve zararli olan hipoklor6z asidin
(HOCI) olusumunu katalize edebilen enzim olan
miyeloperoksidaz (MPQO) salmmmimmi ve bu bolgede
bulunan hiicreler tarafindan iretilen reaktif oksijen
tretimini azalttigr bilinmektedir (Czerwinska ve ark.,
2012). Metabolomik sendrom kolesterol bozukluklari,
obezite, diyabet, insiilin direnci ve yiiksek tansiyon gibi
cesitli parametrelerin bir arada bulundugu durumdur.
Hidroksitirozol metabolik sendromun 6nlenmesi ve
tedavisinde etkili bir ajan olarak umut vaat etmektedir,
ancak hidroksitirozoliin metabolik sendroma karsi hangi
mekanizmalar ile hareket ettiginin belirlenmesinde daha
fazla klinik aragtirmaya gereksinim vardir. Yapilan bazi
calismalar diyabetik siganlara wverilen hidroksitirozol
takviyesinin bagirsak maltaz, laktaz, sukraz ve lipaz
aktivitelerinde o6nemli bir disiise, oksidatif stres
durumunun azalmasmin diistik glutatyon seviyelerinde bir
artisa neden oldugunu gostermistir (Robles-Almazan ve
ark., 2018). Yapilan arastirmalar tirozoliin Endoplazmik
Retikulum (ER) stres kaynakli hiicre 6liimiine Kkarsi
koruyucu etkisinin sinyal iletimi i¢in molekiiler bir temel
sagladigi ve bu sebepten dolayr tip 2 diyabetin
iyilestirilmesi igin potansiyel bir terapé6tik etkisinin
olabilecegini diistindiirmektedir. Kan sekerini diisiiren
insiilin hormonunu {iretmekle gérevli olan pankreatik -
hiicrelerinin islev bozuklugu tip 2 diyabet gelisimi igin
onemli bir belirleyicidir. Metabolik sendromda, uyarilmig
insiilin salgilanmasi nedeniyle, ER stresi, hiicre yetmezligi
icin merkezi bir aracit gorevi goriir. Lee ve ark. (2016)
tirozoliin ER stresiyle iliskili B hiicresini islev bozukluguna
kars1 koruyup korumadigini arastirmuglardir. Bunun igin
pankreatik B-hiicrelerini ve fare beta hiicrelerinden olan
NIT-I’i tirozol ile tunikamisin antibiyotigine maruz
birakmiglardir.  Tirozolin doza bagli bir sekilde
tunikamisin kaynakli hiicre 6limiini azalttigi ve ayrica
tirozolin apoptozla iliskili belirteclerin ekspresyonunu
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azalttigini tespit etmislerdir (Lee ve ark., 2016). Zeytinyagi
atik suyu ekstreleri insan nétrofillerinde iltihabi tesvik
eden ve inflamatuar hiicrelerin tiretimini aktive eden
Lokotrien B4’tin giigli  bir sekilde inhibisyonunu
sergilemektedir. Ayrica zeytinyagi atik suyu ozitleri
reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek, fosfolipazlar ve
oksijenazlar gibi enzimlerin aktivitesini diisiiriip bunun
karsihginda  pro-enflamatuar  faktorlerin  {iretimini
azaltabilmektedir (Hassen ve ark., 2015). Oksidatif stres
teorisine gore LDL’nin oksidatif modifikasyonunun
ateroskleroz gelisiminde anahtar bir rol oynadig
bilinmektedir. Hayvan modeli ile yapilan denemeler
sonucunda hidroksitirozol ~ve oleuropeinin  LDL
oksidasyonunu onledigi ve aterosklerotik plaklarin
gelisimini  geciktirdigi  bildirilmistir. Bu  durumun
antioksidanlarm ateosklerozun 6nlenmesi ve tedavisinde
etkin olabileceginin bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir
(Zbakh ve El Abbassi, 2012). Kemik dokularinda, kemigin
olusumu, kemik olusturan osteoblastlar ve kemigi emen
osteoklastlar tarafindan kontrol edilir ve bu iki hiicre tiirii
arasindaki bir dengesizlik, osteoporoz ve osteopetroz gibi
kemik metabolik hastaliklarina yol agar. Hagiwara ve ark.
(2011) fareler iizerinde yaptiklar1 ¢alismayla zeytinyagi
atiklar1 fenoliklerinden olan hidroksitirozol ve tirozoliin
osteoblastik MC3T3-E1 hiicre kiiltiirlerinde ¢ok ¢ekirdekli
osteoklast olusumunu engelledigi ve oleuropeinin kemik
olugturan osteoblastlar tarafindan kalsiyum birikimini
arttirdig1 bilinmektedir (Hagiwara ve ark., 2011).
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Sekil 2. Tirozol, hidroksitirozol ve oleuropeinin kimyasal
yapisi (Bayaz,2016)
Figure 2. Chemical structure of tyrosol, hydroxytyrosol
and oleuropein

Zeytinyagi Uretim Atik Sular1 ve Prinamin Gidalarda
Kullanim Potansiyeli

Gida sektoriinde tiiketicinin saghgmi olumlu yonde
etkileyecek olan fonksiyonel gidalara olan ilgi giinden
giine artmaktadir. Zeytinyagi tiretim atik sular1 ve prina
icerdikleri fenolik bilesikler, pektik polisakkaritler ve
lignoseliilozik lifler sayesinde fenolik bilesiklerin
kapsiillenmesi, antioksidan ozellikler, jellestirici maddeler,
stabilize edici maddeler, yag ikamesi, gida ambalajlama

icin biyokompozitler ve gida takviyesi gibi cesitli
teknolojik ve fonksiyonel islevlere sahiptir. Farkl: firmalar
zeytinyagi liretim atik suyundan polifenolleri geri kazanma
islemine ve bunlar1 gidalarda dogal koruyucu madde ve
cesitli gida trinleri igin biyoaktif katkilar olarak satisa
sunmaktadir.  Bu durum hem gida atiklarmmn
degerlendirilmesine hem de tiiketiciler i¢in yeni ve saglikl
fonksiyonel gidalar {iretilmesine katki saglamaktadir
(Nunes ve ark., 2016; Veneziani ve ark., 2017; Caporaso
ve ark., 2018). Ornegin zeytin prinasinin gidalarda
biyolojik olarak giivenilir bir sekilde ¢ok islevli bir bilesen
olarak kullanilabilme potansiyeli Riberio ve ark. (2021)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma ile bildirilmistir.
Caligmada prinadan siv1 ile zenginlestirilmis toz (LOOP)
ve posa ile zenginlestirilmis toz (POPP) elde etmislerdir.
Elde edilen bu tozlar kimyasal olarak karakterize edilmis
ve  biyoaktiviteleri  degerlendirilmistir.  Siv1  ile
zenginlestirilmis ~ tozun  annitol,  potasyum  ve
hidroksitirosol kaynagi olarak, posa ile zenginlestirilmis
tozun ise antioksidan, diyet lifi ve oleik/linoleik asit
kaynagi olarak kullanilabilecegi ayrica, posa ile
zenginlestirilmis tozda, lif ile taginan antioksidanlarin ve
posa ile zenginlestirilmis tozun igeriginde bulunan
doymamis yag asitlerinin kalin bagirsak sagligma yararl
ve sinerjistik etkilerinin olabilecegi bildirilmistir (Ribeiro
ve ark., 2021).

Yag Endiistrisinde Kullamm Potansiyeli

Zeytinyagi atik sularindaki fenollerin askorbik asit,
tokoferol karigimi ve a-tokoferole kiyasla 20 kat ve hatta
daha giclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu
goriilmiistiir (Galanakis ve ark., 2018). Doymamis yag
asitlerince zengin olan yaglar oksidasyona duyarlidir ve bu
nedenle bu vyaglarin raf Omiirlerini arttirmak igin
antioksidan  ilavesi  gerekebilmektedir. Bu ilave
antioksidanlar gida yan iiriinleri ve atiklarindan elde edilen
dogal antioksidanlar veya sentetik antioksidanlar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Ancak sentetik antioksidanlar
saglik risklerinden dolay1 genelde tercih edilmemektedir.
Zeytin  prinasindan  ekstraksiyon ile elde edilen
polifenollerin misir, soya, aycigegi, zeytin, kolza tohumu
gibi ¢esitli rafine yaglara ilave edilmesinden sonra yaglarin
stabilitesi ve kalitesi degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda  zenginlestirilmis tim rafine  yaglarin
konsantrasyondan bagimsiz olarak oksidasyona karsi daha
stabil hale geldigi bildirilmistir (Medina ve ark., 2006).
Esposto ve ark. (2015) rafine zeytinyagina zeytinyagi atik
suyundan geri kazamilan bir fenolik oziitiinii farkli
konsantrasyonlarda eklemis ve kizartmanin olumsuz
etkilerini  smirlandirma  potansiyelini  incelemiglerdir.
Sonugta 400 mg fenol/kg oziit tokoferollerin
oksidasyonunu ve diisitk molekiiler agirlikli aldehitlerin
emisyonunu azaltmistir (Esposto ve ark., 2015). Benzer
sekilde De Leonardis ve ark. (2007) zeytinyagi atik
suyundan elde edilen hidroksitirozol, tirozol, kafeik asit ve
ferulik  asit  gibi  serbest  fenoliklerin  farkli
konsantrasyonlarda domuz yaglarina eklenmesinden sonra
yagin oksidatif stabilizasyonunu incelemisler ve sonugta
dogal fenollerin domuz yag: oksidatif stabilizasyonu igin
oldukga etkili oldugunu dogrulamislardir (De Leonardis ve
ark., 2007).
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Unlu Mamuller ve Talil Uriinlerinde Kullanim
Potansiyeli

Unlu mamuller ve tahil iiriinleri besleyici 6zellikleri
acisindan biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilip tiiketici
sagligina yararl fonksiyonel bir iiriin haline gelmeye agik
gida {riinleridir. Bu durumdan yola ¢ikilarak unlu
mamuller ve tahil {riinlerinin zenginlestirilmesinde
zeytinyagi atiklarimi kullanan ve etkilerini arastiran gesitli
caligmalar bulunmaktadir. Galanakis ve ark. (2018)
calismalarinda zeytin degirmeni atik suyundan elde edilen
polifenoller ve diger dogal antioksidanlar (askorbik asit,
tokoferoller karisimi; o, B, & ve o-tokoferol) karigimini
ekmek ve galeta iriinlerine ekleyerek, farkli depolama
stireleri sonrasinda mikrobiyal acidan
degerlendirmiglerdir. ~ Bu  bilesiklerin  antioksidan
etkilerinin  yamisira unlu  mamullerde antimikrobiyal
ozellikleri de gelistirdigi ve raf omriinii arttirabilecegi
sonucuna varilmistir (Galanakis ve ark., 2018). Simonato
ve ark. (2019) durum bugdayr irmigi ile hazirlanan
makarnalarm 0,5 ve 10 g/100 g olacak sekilde prina ile
zenginlestirilmesi sonucunda toplam fenolik ve diyet lifi
iceriklerinde ve antioksidan aktivitelerinde onemli
diizeyde artis oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica prinanin
makarnaya eklenmesiyle, hizli sindirilir nisasta oraninda
azalma, yavas sindirilir ve direngli nisastada ise artis
oldugu kaydedilmistir. Eklenelecek olan prina miktarina
bagli olarak prinanin fonksiyonel makarna tiretiminde
6nemli bir bilesen olabilecegi ve bu makarnalarin glisemik
yanitt tizerinde olumlu bir etki yaratacagi bildirilmistir
(Simonato ve ark., 2019). Di Nunzio ve ark. (2020)
tarafindan farkli unlar ve fermantasyon teknikleri
kullanilarak tretilen biskiivi ve ekmeklerde yagindan
armdirilmig prina ile  zenginlestirme  islemi
gerceklestirilmistir.  Bu  zenginlestirilmis  iiriinlerde
meydana gelen degisim ve bu tirtinlerin in vitro sindirimi
sonrasinda  Nilkleer Manyetik Rezonans (NMR)
spektroskopisi kullanilarak prina ilavesinin etkileri ve
sitokin sekresyonu olgililmiistiir. Bu ¢alismada, en gok artis
eksi mayali ekmekte olmakla birlikte tiim tirtinlerde toplam
fenolik igeriginin arttig1 bildirilmistir. Ayrica insan saglig
acisindan antienflamatuar etkiye sahip olabilecek {iriiniin
en yiiksek toplam fenol icerigine sahip olan %4 oraninda
prina ile zenginlestirilmis geleneksel ekmekler oldugu
sonucuna varimustir (Di Nunzio ve ark., 2020).

Et ve Et Uriinlerinde Kullanim Potansiyeli

Zeytin ve zeytinyagi tretim atiklarinda bulunan
biyoaktif bilesikler, et ve et drinlerinin {iretiminde
genellikle renk  koruyucu, oksidasyon onleyici,
antimikrobiyal ajan gibi amaglarla kullanilmaktadir.
Zeytin fenolleri, likopen, katesin, tokoferol, askorbik asit
ve kafeik asit gibi dogal antioksidan bilesiklerin sigir
etindeki in vitro lipid oksidasyonu engelleme kapasitesi
TBAR (2-thiobarbitiirik asit) reaktif maddesi kullanilarak
arastirtlmustir.  Calismanin  sonucunda  konsantrasyona
bagli olarak hem zeytin fenollerinin hem de askorbik asit
veya katesinin ¢ig ette koruyucu katki maddesi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Zeytin fenolikleri i¢in 100
mg fenol/L, askorbik asit ve katesin i¢in ise 500 mg/L’nin
uygun oldugu ve 72 saat icinde lipid oksidasyonunu
sinirladigi ve etin rengini etkili bir sekilde iyilestirdigi
bildirilmistir (Galanakis ve ark., 2018). Galanakis ve ark.
(2010) calismalarinda, zeytinyagi atik suyundan elde

ettikleri suda ¢ozlinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi
fraksiyonlarin1 havug ve nisasta ile birlikte ve ayr1 ayri,
koftelerde yag ikamesi olarak kullanmis ve koftelerin
kizartilmasi sirasinda toplam su ve yag kaybi veya yag
¢ekmesini kargilagtirilmiglardir. Sonuglar, suda ¢6ziinen
diyet lifinin yag cekmeyi sinirlandirdign ve yag igerigi
azaltilmis koftelerin pisirme 6zelliklerini iyilestirdigini, az
yagl kofte katki maddesi olarak havug lifleri ile birlikte
kullanilabilecegini gostermistir (Galanakis ve ark., 2010).
Cedalo ve ark. (2017) zeytinyag: iiretim atiklarini %10
oraninda balik koftesini zenginlestirmek i¢in kullandiklar
caligmalarinda, toplam fenolik agisindan zengin ve yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bir {iriin elde edildigini, ancak
atiklarin  ac1 tadi nedeniyle duyusal agidan uygun
bulunmadigini, bunun igin atiklarin siit ile bir hidrasyon
veya ekstraksiyon yontemi ile bir 6n isleme tabi
tutulmasmin act bilegenlerin konsantrasyonunu azaltarak
duyusal kaliteyi iyilestirebilecegini ag¢iklanmigslardir
(Cedola ve ark., 2017).

Siit ve Siit Uriinleri ve Fermente Iceceklerde
Kullanim Potansiyeli

Son doénemlerde fonksiyonel igeceklerin iiretiminde
tirtine fonksiyonel bilesiklerin eklenmesi veya probiyotik
ozelliklere ~ sahip,  biyojenik  bilesikler  {ireten
mikroorganizmalarin ~ kullanilmast ~ gibi  teknikler
yayginlagmaktadir. Fermente siitler bu tiir fonksiyonel
igecek triinleri arasinda en g¢ok bilinenlerdir. Servilli ve
ark. (2011) zeytin atik suyundan elde edilen fenolik
bilesiklerle zenginlestirilmis ve fonksiyonel laktik asit
bakterileri ile fermente edilmis fonksiyonel siitlii icecek
tizerine bir ¢aligma yapmuglardir. Bu ¢aligmada fermente
stt triinleri zeytin atik suyundan ekstrakte edilen fenolik
bilesenler ile 100 mg/L ve 200 mg/L seklinde
zenginlestirilmis ve y-amino biitirik asit (GABA) {ireten
Lactobacillus plantarum C48 ve otokton insan
gastrointestinal laktik asit bakterisi olan Lactobacillus
paracasei 15N suslari ile fermente edilmistir. Kontrol
grubu olarak da fenolik bilesik icermeyen bir siitlii igecek
kullanilmustir. Her tig tiriinde de benzer laktoz tiiketimi ve
laktik asit sentezi goriilmistir. GABA konsantrasyonu
hem fermantasyon hem de depolama sirasinda artis
gOstermistir.  Bunun yaninda fermantasyon sirasinda
toplam serbest amino asit konsantrasyonunda bir artis
oldugu belirtilmistir. Her iki fermente {iriinde de aym
fenolik kompozisyon oldugu ancak 34-
dihidroksifeniletanol elenolik asit(3,4-DHPEA-EA), 3,4-
DHPEA-Elenolik asit Di-Aldehit (3,4-DHPEA-EDA)
oranlarinda bir farklilik goriildigiic ve bu fenoliklerin
depolama sirasinda azaldigi bildirilmistir. Ayrica trtinlerin
100 mg/L ve 200 mg/L oraninda zenginlestirilmesinin
duyusal agidan uygun oldugu sonucuna varilmistir (Servili
ve ark., 2011). Isil islem ve Maillard reaksiyonu siitiin
besleyici ve duyusal ozelliklerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Zeytinyag: tiretim atik sular1 Maillard
reaksiyonunu kontrol edebilen ve siitiin besleyici ve
duyusal ozelliklerini iyilestirebilen islevsel bir bilesen
olarak kullanilabilmektedir. Troise ve ark. (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada zeytinyagi {tretim atik
sularindan  santrifiij, pektinaz muamelesi ve g
membrandan olusan filtrasyon isleminden sonra elde
edilen polifenolik o6ziitler laboratuvar olgekli UHT islemi
uygulanmadan once %0,1 ve 0,05 a/h oraninda siite ilave
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edilmis ve Maillard reaksiyonu iiriinlerinin konsantrasyonu
takip edilmistir. Sonug¢ olarak, zeytinyagi iretim atik
suyunun  hidroksikarboniller ve dikarboniller gibi
bilesiklerinin Maillard reaksiyonundan tiiretilen ve koti
lezzetin artmasina sebep olan reaktif karbonil tiirlerini
inhibe edebilecegini bildirmislerdir (Troise ve ark., 2014).
Tiiketicilerin ilgisinin arttig1 fonksiyonel gidalardan biri de
yogurttur. Besleyici ozellikleri ve saglhiga olan bir¢ok
faydasindan dolay1 yogurt tiiketiciler tarafindan ¢ok tercih
edilmekte ve tiiketilmektedir. Diyet lifi, fenolik bilesikler
ve doymamis yag asitleri yogurtta bulunmayan gida
bilesenleridir. Bu eksikliklerden yola ¢ikarak Ribeiro ve
ark. (2020) zeytin prina kati ve sivi fraksiyonlarindan elde
ettikleri toz formlar1 yogurda eklemislerdir. Yogurda %1
oraninda sivi ile zenginlestirilmig prina tozu ve %2
oranimda posa ile zenginlestirilmis tozun ilave edilmesiyle,
120 gram standart bir yogurt porsiyonununda 5 mg
hidroksitriozol miktarmm ve lif kaynagi olma kosulunun
saglandigin1  ve  saghk iddiast  yapilabilecegini
bildirmiglerdir. Prina ilavesinin yogurdun antioksidan
aktivitesini ve toplam fenolik igerigini arttirdigi da
aciklanmustir. Ayrica prina tozu ile birlikte zeytinyag: ilave
edilmesinin doymamus yag asidi igerigini arttirdigini,
fermantasyondan sonra hidroksitirozolii daha stabil hale
getirdigini ve in vitro sindirim sonrasinda da biyolojik
olarak daha erisilebilir oldugunu vurgulamislardir (Ribeiro
ve ark., 2020). Spizzirri ve ark. (2020) tarafindan
gerceklestirilen ticari armut suyunun prinadan elde edilen
ekstraktlarla zenginlestirildigi ¢aligmada farkli prina
orneklerinden biyoaktif bilesiklerin geri kazanilmasma
odaklanilmis ve 3 farkli ekstraksiyon metodu kullanilarak
farkli ekstraktlar elde edilmistir. Her ekstraktin H-NMR ile
karakterizasyonu yapilmig ve daha sonra da ABTS ve
DPPH radikal yakalama aktiviteleri degerlendirilmistir.
HNMR ile karakterizasyonu sonucunda ekstraktlarin
kampesterol ve oleocanthal sekoiridoid bilesikleri
acisindan zengin oldugu ve bu bilesiklerin antioksidan
aktiviteden sorumlu oldugu sonucuna varilmustir. Prina
ekstraktlarindaki reaktif bilesiklerin radikal indiikleme
reaksiyonu ile iniilin zincirlerine basarilh bir sekilde
baglanarak, makromolekiiler konjugatlara dikkate deger
antioksidan ozellikler sagladigin1 ve bunlar1 fonksiyonel
gidalarm gelistirilmesi igin iyi bir bilesen haline getirdigi
sonucuna vartlmistir. Bu sayede ekstrelerin eklendigi
zenginlestirilmis armut sularinda toplam antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde degerlerinde bir artis
gozlemlenmistir (Spizzirri ve ark., 2020).

Ambalaj Materyali Olarak Kullanim Potansiyeli

Gida ambalajlamanin temel amaci gidayr oksidasyon ve
mikrobiyal kaynakli bozulmalardan koruyarak raf émriini
uzatmaktir. Antioksidan veya antimikrobiyel maddeleri gida
ambalajlarma dogrudan eklemek, gidaya eklemek ile
kargilagtirildiginda, daha diisiik miktarda aktif maddeye
ihtiyag duyulmasi, iiriin yiizeyinde aktiviteye odaklanilmast,
gida matrisinde kontrollii salim ve antioksidan ilavesi gibi
tretim siirecinde ihtiya¢ duyulan ek islemlerin ortadan
kaldirilmast  gibi  ¢esitli avantajlar  saglamaktadir.
Antioksidan ambalajlamanin gida oksidasyonunu ve buna
bagli olarak olusabilecek gidalardaki renk, tat ve koku
degisimleri ile besin 6gesi kayiplarinin 6nlenmesinde bir
oncii olabilecegi diigiiniilmektedir. Hem bu avantajlar hem
de tiiketicilerin katki maddesi igermeyen temiz -etiketli

gidalara artan talebinden yola ¢ikilarak gida ambalajlamada
dogal antioksidanlarin kullanilmasina yonelik ¢aligmalar
artmigtir. Bunun yaninda bu ¢aligmalarda plastik malzeme
tilketiminin ¢evresel zararlarindan kaynakl: olarak biyolojik
olarak parcalanabilen ambalajlar tiretilmeye calisilmaktadir.
Ticari olarak temin edilebilen farkli biyolojik olarak
parcalanabilir malzemeler arasinda, poli-(hidroksi-3-butirat-
ko-3-valerat) (PHBV), biyolojik kaynakli olma ve
potansiyel olarak gida endustrisi yan {iriinlerinden
hazirlanma avantajin1 sunan bakteriyel bir polyesterdir
PHBYV bariyer ozelliklerini modiile ederken, malzemelerin
tam biyolojik olarak pargalanabilirligini korumak ve
malzemelerin nihai maliyetini diisiirmek icin bu polyestere
cesitli diisiik maliyetli lignoseliilozik lifler
karigtirilmaktadir. En ucuz ve gevre igin en verimli seliilozik
liflerin gida yan tiriinlerinden elde edildigi bilinmektedir. Bu
durumdan yola c¢ikarak Berthet ve ark. (2015) gida
ambalajlama uygulamalarinda biyokompozitlerin
gelistirilmesi i¢in PHBV’de dolgu maddesi olarak bugday
samant lifleri, mayalanma sonrasi artik tahillardan elde
edilen lif ve zeytin posasindan tiiretilen lignoseliilozik lifler
olmak tizere ti¢ farkli kat1 gida yan tiriiniiniin kullanilmasini
arastirmustir. Calisma ile birlikte PHBV bazl1 bir kompozitte
dolgu maddesi olarak zeytin degirmeni atiklarinin kullanimi
su buhar1 gegirgenliginde 2,5 kat azalma gosterirken,
bugday samant liflerinin kullanimi 3,5 kat artis gostermistir.
Bu sonugtan yola ¢ikilarak PHBV/bugday samani lifleri
kompozitlerinin solunum gida {iriinlerinin gereksinimlerine
ulasmak igin, PHBV/zeytin degirmeni atigi lifleri
kompozitlerinin ise suya duyarh tirtinler i¢in daha uygun
olacagi soylenebilmektedir (Berthet ve ark., 2015). Son
zamanlarda kitosan miikemmel film olusturma yetenegi,
yilksek mekanik mukavemeti ve iyi bariyer kapasitesiyle
ambalajlamada ilgi ¢eken dogal polimerlerdendir. Yapilan
calismalarla prinadan pektin ekstrakte edilebilecegi ve bu
pektinin jellesme yeteneginin ticari olarak satilan turunggil
pektinine benzer oldugu bilinmektedir. Bu durumdan yola
cikarak De Moraes ve ark. (2018) farkli konsantrasyonlarda
prina tozu ve mikropartikiillerinin dahil edilmesinin, gida
ambalajlar1 igin biyolojik olarak parcalanabilen Kitosan
filmler {izerindeki etkisini degerlendiren bir ¢alisma
yapmustir.  Caligmanin ~ sonucunda  kitosan ~ filmlerin
gelistirilmesinde prina kullanilmasinin miimkiin oldugu,
ancak bu kalintilarin dahil edilmesinin filmlerin orijinal
ozelliklerinde degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir.
Kitosan matrisinde prina tozunun  ¢oziniirliginin
olmamasinin filmlerin gegirgenligini ve suda ¢oztntirligiini
arttirdigin1 ancak antioksidan ozelliklerinde de 6nemli bir
iyilesme sagladigi bildirilmistir. %10 oraninda prina ilave
edilen kitosan filmlerin su buhar1 gegirgenligi ve
¢oziinirligiinde bir degisiklik meydana gelmeden daha
yilksek mekanik direng¢ ve daha homojen, kompakt bir
yaprya sahip filmler ortaya cikardigi ve bunun yaninda
antioksidan aktiviteyi énemli 6lgiide arttirdigr bildirilmistir.
Ayrica zeytin artiklari ile eklenen filmler, 31 giin boyunca
kuruyemislerin ~ oksidasyonuna karst  koruyucu etki
gostermistir (De Moraes Crizel ve ark., 2018). Gida kaynakl
mikroorganizmalarin kontroliinde de sentetik
antimikrobiyal koruyuculardansa dogal bilesiklerle kontrole
olan ilgi ve talep hem tireticiler hem de tiiketiciler tarafindan
artmaktadir. Gida yan {iriinlerinden elde edilen bilesikler
antioksidan konusunda oldugu gibi antimikrobiyal ajan
olarak da umut vermektedir. Zeytinyagi tretim yan

806



Ede and EI / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(5): 798-810, 2022

driinlerinin patojenik bakteri ve mantarlara kars1 bir
antimikrobiyal potansiyele ve ayrica yumusakga oldiirticii
aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Fermente sosislerin
yiizeyinde mantar biiyiimesi iirliniin aromasi ve diger
ozelliklerine olumlu katkida bulunan bazi reaksiyonlara yol
acma, kendiliginden maya ve bakteri gelisimine karg
koruma, rengi stabilize etme, eksimeyi geciktirme, 1s1ga
kargt koruma ve kuru kenar olugma riskini azaltip su kaybini
diistirme gibi ¢esitli olumlu yonlere sahiptir. Bunun olumlu
yoOnlerin yaninda sosislerin yiizeyinde biiyiiyen bazi mantar
tirleri kot tatlarn, toksijenik ve alerjenik metabolitlerin
tretimi gibi olumsuz sonuglara yol agabilmektedir (Nunes
ve ark., 2016; Veneziani ve ark., 2017). Chaves-Lopez ve
ark. (2015) dogal bilesiklerin italyan kuru, fermente edilmis
sosislerin - olgunlagma siirecinde ylizeyde olusan ve
istenmeyen mantar tiirlerini kontrol etme potansiyelini
degerlendirmeyi ve iriiniin mikrobiyolojik ve fiziksel-
kimyasal ozellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi
amaglayan bir calisma yapmuglardir. %1,25 oraninda
polifenollerin kullanimmin farkl Penicillium, Aspergillus ve
Cladosporium tiirlerine ve %2,5 oraninda kullanimimin ise
Cladosporium cladosporioides, Penicillium
aurantiogriseum, Penicillium commune tiirlerine antogonist
bir etki ettigi bildirilmigtir. Bu konsantrasyonlarda
kullanilan zeytinyagi atik suyunun hem mantar biiyiimesini
hem de spor cimlenmesini inhibe ederek tiire bagh
antifungal aktivite gdsterdigi sonucuna varilmistir. Bu
nedenle zeytin degirmeni atik sularinin, duyusal 6zellikleri
degistirmeden irtinii hem oksidasyondan hem de
istenmeyen mantarlardan korumak i¢in sentetik antifungal
bilesiklere potansiyel bir alternatif olarak kabul edilebilecegi
diisiiniilmektedir (Chaves-Lopez ve ark., 2015). Zeytinyagt
tretim atiklarmm Escherichia coli, Salmonella poona,
Bacillus cereus, Saccharomyces cerevisiae ve Candida
albicans gibi cesitli mikrobiyal tiirlere kars: antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu farkli galigmalarla gosterilmistir.
Serra ve ark. (2008) zeytinyag1 ve sarap tiretiminden elde
edilen atiktan tiiretilmis iki oziitiin ve iyi taninan {i¢ standart
antioksidanin (quercetin, hidroksitirozol ve oleuropein)
antimikrobiyal  aktivitelerini  bes  mikrobiyal tiire
(Escherichia coli, Salmonella poona, Bacillus cereus,
Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans) mikroplaka
fotometre deneyi uygulayarak olgmiislerdir. Caligmalar
sonucunda bu ozlerin gidalarda dogal antimikrobiyal ajanlar
olarak  onemli uygulamalara sahip  olabilecegini
bildirmislerdir. Bu dogal o6zlerin tek basma kullanilan
antioksidanlara  kiyasla  daha  yiiksek  seviyede
antimikrobiyal aktivite gosterdigi vurgulanmistir (Serra ve
ark., 2008). Fasolato ve ark. (2015) membran ayirma
islemiyle zeytin vejetasyon suyundan fenolik bilesikleri elde
edip saflastirdigi ve bozulma bakterileri(spoiler), gida
kaynakli patojenler ve starter kiiltiirler gibi cesitli gida
suslar1 tzerindeki bakterisidal etkilerini ve raf oOmrii
etkilerini in vitro olarak inceleyen bir galisma yapmuglardir.
Fenoliklerin antibakteriyel aktivitesini Staphylococcus,
Listeria,  Escherichia,  Salmonella,  Pseudomonas,
Lactobacillus ve Pediococcus’a karst minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBC) ile test etmislerdir. Calismanin
sonucunda  Staphylococcus  aureus  ve  Listeria
monocytogens’in  fenoliklere karsi en disik direng
seviyesine sahip oldugunu, Gram negatif tiirlerin (S.
Typhimurium ve Pseudomonas spp.) bu durumdan

etkilenmedigini ve starter kiltiirlerin 6nemli
azaldigini bildirmislerdir (Fasolato ve ark., 2015).

Bu calismalarin yaninda zeytinyag: iiretim atiklarmin
icerdigi  hidroksitirozol ~fenolik maddesinden gelen
antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri sayesinde sarap
tretiminde kiikiirt dioksit (SO,) yerine kullanilabilecegi
diigiiniilmektedir. Ruiz-Moreno ve ark. (2015) bu
diisiinceden yola ¢ikarak zeytin degirmeni atiklarindan elde
edilen hidroksitirozol ekstraktlar1 saraplara hem tek bagina
hem de SO; ile birlikte uygulamigtir. Calisma ile birlikte
hidroksitirozol ekstresinin tek bagmma SO, kadar etkili
olmadigin1 ancak saraplarda antimikrobiyal spektrumlar
arttirmak ve olas1 koku 6zii katkilarini azaltmak igin SOz ile
birlikte kullannmmin daha yararli olabilecegi sonucuna
varilmistir (Ruiz-Moreno ve ark., 2015). Zeytinyag: iiretim
atiklarindan olan karasu ve prinamin gida maddelerini
zenginlestirmede kullanilmasmin yaninda bir gida maddesi
olarak  degerlendirilmesine dair iki adet ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan biri Pipko (2009)’nun patentini
aldign “Zeytinyagi Prina Sirkesi” ¢aligmas1 digeri ise
Leonardis ve ark. (2018)’nin gergeklestirdigi ‘“Zeytinyag
atik suyundan sirke tiretimi” ¢alismasidir. Bu g¢alismalar
sirkelerin {iretim sekli, karakterizasyonu, antimikrobiyal
aktiviteleri gibi konular1 ele almaktadir. Calismalar
sonucunda bu sirkelerin yiiksek oranda fenolik maddeler
icerdigi icin saglikli ve tiketilebilir bir gida olarak
degerlendirilebilecegi vurgulanmigtir (Pipko, 2009; De
Leonardis ve ark., 2018).

olgtide

Sonug

Zeytinyag {iretimi sirasinda atik su ve prina seklinde
sirastyla %50 ve %70 gibi yiiksek oranlarda ve cevreye
oldukea zararl atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar tiretim
sekli, iklim kosullari, zeytin c¢esidi, zeytinin yetistirildigi
toprak cesidi, pestisit ve giibre kullanmm gibi gesitli
faktorlere bagh olarak degisse de yiiksek oranda fenolik
madde igerir. Zeytinyagmmn icerdigi fenolik maddelerin
serbest radikalleri temizleme, diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) oksidasyonunu inhibe etme, antioksidan aktivite,
antimikrobiyal aktivite gibi bir¢ok saghiga yararl etkileri
insan ve hayvanlar tizerinde yapilan ¢alismalarin yaninda in
vitro ve in vivo deneylerle de kamitlanmistir. Bu etkilerin
yaninda beslenme agisindan bakildiginda da fenolik
bilesenlerin biyoerisilebilir oldugu yani in vitro kosullarda
sindirildikten sonra ince bagirsakta emilim icin hazir

olduklar1 da literatirde bulunan farkli ¢alismalarla
gosterilmistir.  Zeytinyagr fenolikleri ve zeytinyagi
atiklarinda baskin  fenolik  bilesiklerden biri  olan

hidroksitirozoliin ¢esitli saglik yararlar1 otoriteler tarafindan
da kabul edilmeye baglamustir.

Zeytinyag1 {iretim atik sular1 ve prina icerdigi fenolik
bilesikler ve bu bilesiklerin sagliga olan faydalari sayesinde
gidalarda zenginlestirici, dogal koruyucu ve ambalajlama
materyali olarak kullanilmaya agik bir tirtindiir. Bu konu ile
ilgili ¢esitli bilimsel caligmalar yapilmis ve birgok olumlu
sonug elde edilmistir. Ulkemizde gida sektoriinde bulunan
firmalarm bu caligmalardan faydalanilip hem toplum
sagligina katkida bulunmak hem de bu atiklarin ¢evreye olan
zararini azaltmak amaciyla yeni ve gesitli fonksiyonel
gidalarin tretimi, Yyenilenebilir biyoplastik ambalajlarin
tretimi ve kullanimi gibi gesitli ¢alismalara adim atmasi
gerekmektedir.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlarin, bagka kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismasi bulunmamaktadir.
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