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OZET

BALIK BESLEMEDE PiRINA VE PiRiNA YAGI KULLANIMI
UZERINE ARASTIRMALAR

DEMIRTEPE, Murat
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Belgin HOSSU
Eyliil 2008, 55 sayfa

Ticaretin oldukca zorlastig1 ve rekabet piyasasinin zirveye ulastigi
bir déonemde maliyet diisiiriicii her tiirlii ¢alisma girisimcilerin en biiyiik
hedefi haline gelmistir. Su tirlinleri yetistiriciliginde de toplam maliyetin
%60-70’ini yem giderleri olusturmaktadir. Yem yapiminda en c¢ok
kullanilan hammadde olan balik unu, 6zellikle dogal stoklarinin azalmasi
ve yurt disindan getirilmek durumunda olmasi dolayisiyla yiiksek
fiyatlara ulagsmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, balik yemlerinde alternatif
yem hammaddelerinin kullanimi konusu iizerinde durulmasi gereken bir
hal almistir. Bu arastirmada zeytin ve zeytinyagi prosesi esnasinda yan
iriin olarak meydana gelen pirina ve pirina yaginin alternatif besin
kaynag1 olarak yem formiilasyonlarma eklenmesi ile balik beslemede
kullanilabilirliligi aragtirllmigtir. Sonug olarak balik yemi sanayisine yeni
bir hammadde kazandirilmasiyla birlikte iilke ekonomisine katma deger

saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pirina; Pirina yagi; Balik unu; Alternatif yem

hammaddesi; Balik besleme
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ABSTRACT

STUDIES ON USING OF OLIVE POMACE AND OLIVE
POMACE OIL IN FISH FEEDING

DEMIRTEPE, Murat
Msc in Fisheries
Supervisor: Prof. Dr. Belgin HOSSU
September 2008, 55 pages

It has become the greatest target for the entrepreneurs to try to
reduce the costs in this period which has made the trade considerably
hard and the rivalry in the market has reached to the top. In aquaculture,
also, the expenses of feed form the sixty-seventy percent of the total cost.
The fishmeal, which is used most in the production of feed, has reached
to the unreasonable prices since the natural stocks have decreased and
needed to be imported from abroad. Thus, it has become vital to look for
alternative feed ingredients in fishmeals. In this study, it has been studied
that olive pomace and olive pomace oil, which occurs a by-product
during olive and olive oil production, supplements to fish feed
formulation as an alternative feedstuff and using in fish feding. In
conclusion, it is targeted to supply a new feedstuff for fish feed industry

as well as financial supplementation to national economy.

Keywords: Olive pomace; Olive pomace oil; Fish meal;

Alternative feedstuff; Fish feeding
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1. GIRIS

Diinyadaki su iirlinleri yetistiriciliginin hizla artis1 ve alternatif bir
besin kaynagi olarak degerlendirilmesine paralel olarak, 6zellikle son
yillarda iilkemizde de bu alanda Onemli gelismeler gozlenmektedir.
Teknolojik gelisimlerin yani sira yetistiriciligi yapilan tiiriin en kisa
siirede pazarlama agirligina getirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu da
besleme, dolayisiyla canlinin optimum gelisimi i¢in besin maddelerinin
uygun sekilde bir araya getirilmesiyle gerceklestirilebilir (Hossu vd.,
2001).

Su iirlinleri yetistiriciliginde toplam maliyetin % 60 — 70’ini yem ve
yemleme giderleri olusturduguna gore bu yonde yapilacak bir takim
diizenlemelerle belirgin Olciilerde tasarruf saglanabilmesi miimkiindiir.
Son yillarda yem maliyetini diisiirebilmek i¢in 6nemli calismalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin amaci, daha ucuz ve kaliteli yem yapmak,
sonu¢ olarak da baliklart kontrollii olarak en kisa siirede pazara

sunmaktir.

Baliklarin yem karmalarinda kullanilan protein kaynaklari tim bu
nedenlere dayali olarak degisik tiir ve 6zellikte olmak zorundadir. Bu
bakimdan balik yemlerinde farkli yontemlerle elde edilen degisik tiirde
kiispeler, proteince zengin diger endiistri yan {iriinleri, hayvansal yemler
ozellikle balik unu gibi ¢esitli protein kaynaklarindan yararlanilmaktadir.
Ancak bunlar igerisinde balik unu, soya kiispesi gibi bazi yem
hammaddelerinin hem yurt disindan getirilmesi hem de oransal olarak
daha pahali olmalar1 nedeniyle yem maliyetinde her zaman biiyiik sorun

teskil ederler. Bu nedenle hazirlanan yem karmalarinda balikk unu



miktarin1 miimkiin olabildigince alt diizeye indirebilmek igin cesitli

olanaklardan yararlanilmaya calisilmaktadir (FAO, 1978).

Ozellikle balik unu ve soya kiispesi, balik yemleri igerisinde en gok
kullanilan protein kaynaklaridir. Bunlarin biiyiik bir kismi yurt disindan
getirilmektedir ve maliyetleri yiiksektir. Bunun yani sira diinyadaki balik
unu stoklarinin azaldigi da bilinen bir gergektir. Bu nedenle hazirlanan
yem karmalarinda balik unu miktarin1 en alt diizeye indirebilmek i¢in
“alternatif protein kaynaklari”nin kullanimi konusunda ¢aligmalar

yapilmaktadir.

Baliklarin yemlerinde kullanilan yag kaynaklari besiye alinan tiiriin
biiylime performansi, yem doniisiimii ve proteinden faydalanma oranim
arttirmaktadir. Balik yemlerinde kullanilan en 6nemli yag kaynag: balik
yagidir (Eroldogan vd., 2008). Balik yemlerinde, esansiyel besin
maddelerini dengeleyebilmek i¢in yiiksek oranlarda balik unu ve yaginin
kullanilmas1  zorunludur (Akpmnar, 1999). Yaglar, diger organik
bilesiklere gore ¢ok daha fazla enerji vermektedirler ve yemin lezzetini
arttirmaktadirlar. Dogal sartlarda karnivor tiir baliklarin yemlerinde kuru
agirlikta %50 protein, %50 diger besin maddeleri olusturmaktadir ve
bununda %6-16’s1 yagdir (Hossu vd., 2001). Buda yemin igerisindeki
yagin Onemini arttirmakta, maliyetini ve bulunabilirliligini 6nemli

derecede etkilemektedir.

Bu baglamda, balik unu ve yagimin yiiksek oranlardaki kullanimi
yemlerin fiyatin1 arttirmakla birlikte ihtiyac1 karsilayacak yeterlilikte
iiretilememesi, alternatif yem hammaddelerinin 6nemini arttirmakta,
balik yagi yerine kullanilabilecek diger yaglarin arastirilmasini ve bu
konu ile ilgili caligmalar yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bunlarin

baginda, balik yagi iretimi bakimindan daha dengeli ve daha ucuz



bitkisel yag kaynaklar1 (soya, ayg¢icegi, kanola yagi ve pamuk tohumu
yagl) gelmektedir. (Eroldogan vd., 2008). Deniz baliklarinin
beslenmesinde kullanilmak tizere, balik yagma alternatif olabilecek
bitkisel yag kaynaklari, baligin ihtiyact olan linoleik ve linolenik yag
asitlerince zengin olmalidir. Aym1 zamanda kullanilacak yagin insan
tiiketiminden ¢ok daha fazla iiretimi s6z konusu olmasi ve fiyat araliginin
balik yagi fiyatlarina yakin, hatta daha az olmasi gerekmektedir
(Akpinar, 1999).

Ulkemizin sahip oldugu dogal zenginliklerin neticesinde pek gok
canli tiirliniin yetismesine olanak saglanmaktadir. Ancak iilkemizde
iretilen bitkisel ve hayvansal kokenli lriinlerin veya bunlarin yan

tirtinlerinin her zaman degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadir.

Bu noktadan yola cikilarak, diinyadaki iiretiminin %6’sima sahip
oldugumuz zeytinin iglenmesi sonucu elde edilen pirina ve pirina yaginin

alternatif bir hammadde olup olamayacagi konusu aragtirtlmigtir.



2. MATERYAL

Bu ¢alismada su iirlinleri yetistiriciliginde toplam maliyetin % 60-
70’ini  olusturan yem giderlerinin disiiriilmesi amaciyla yerel,
bulunabilirligi yiliksek ve maliyeti diisiik yeni bir hammaddenin yem
sanayine kazandirilarak {lke ekonomisine katma de8er saglamasi
ongorillmiistiir. Zeytinyagi iiretim prosesi esnasinda yan tirlin olarak
aciga ¢ikan pirina ve pirina yaginin alternatif yem hammaddesi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda ¢alismada materyal
olarak zeytin, zeytinyagi, pirina, pirina yagi, balik unu, balik yagi ve

balik ele alinmustir.

Zeytin agaclar1 genellikle egimli, kiregli ve zayif topraklarda,
sulanmayan yerlerde yetistigi i¢in, Tirkiye biiylik bir zeytin iiretim
potansiyeline sahiptir. Sulanabilen alanlarda dekara 20-30 agac
dikilmektedir. Verim; zeytinligin yasina, sulanma durumuna ve yila gore
degiskenlik gostermektedir. Zeytin meyvesinin besi dokusu bol miktarda
yag icermektedir (Oksiiz, 1998).

Zeytin meyvesi botanik agidan sert ¢ekirdekli meyveler grubunda
yer alir. Cekirdeginde tek bir tohum bulundurur. Zeytin meyvesi diger
meyvelere gore kiigiik, eliptik yapidan yuvarlak yapiya dogru giden,
ortalama 1-4 cm boya ve 0.6-2 cm meyve enine sahiptir (Ulas, 2001).

Oval seklinde olan zeytin meyvesi perikarp (etli kisim) ve
endokarptan (¢ekirdek) olugsmustur. Perikarp ise epikarp (kabuk) ve
mezokarptan (etli kistm) meydana gelmistir. Meyve eti meyvenin
yaklasik % 68-83’iinii, ¢ekirdek % 13-30’unu, meyve kabugu %1-2’sini

teskil etmektedir. Zeytinde bulunan yagin 6nemli bir kismi mesokarp



kisminda, mevcut suyla kismi emiilsiyon halinde bulunur. Meyvedeki su
oran1 % 70’lere kadar ¢ikabilse de genellikle % 50 civarindadir. Bunun
yaninda meyvede % 1,6 protein, % 20 yag, % 20 karbonhidrat, % 5-6
seliiloz, % 1,5 kil bulunmaktadir (Boskou, 1996). Zeytin meyvesinin
yag1 cikarildiktan sonra geriye kalan ve “pirina” olarak adlandirilan
kiispe; giibre ve hayvan yemi seklinde degerlendirilmektedir (Oksiiz,
1998).

%1-2 Epikarp (kabuk)

N
»

%63—-86 Mesokarp (meyve eti)

%10-30 Endokarp (¢ekirdek)

%?2—6 Cekirdek igi

Sekil 2.1. Zeytin meyvesi (Giimiiskesen, 1999).

Zeytin Yagi % 13 — 30 yag tastyan meyvelerden temel olarak

asagidaki kademelerden gecilerek elde edilir. Yag verimi agisindan

Diinya ortalamas1 % 19 — 20 civarindadir.



a) Meyveler temizlenir (TEMIZLEME).

b) Tim meyve (¢ekirdek ile birlikte) ezilerek hamur elde edilir
(EZME).

¢) Yag verimini arttirmak icin karistirilir (KARISTIRMA)

d) Hamur kitlesi sikilarak yag ve su etenden (pulpa) ayrilir
(PRESLEME)

e) Yag ve su birbirinden ayrilir (DEKANTASYON)

f) Yag temizlenir (RAFINASYON)

Bu proses sirasinda zeytin hamurunun preslenmesinden sonra
geriye kalan kat1 atik pirina olarak adlandirilir. Pirinanin kurutulmas: ve
solvent bazl ¢oziiciilerle ekstrakte edilmesiyle elde edilen yaga da pirina

yag1 adi verilmektedir.

Pirina ve pirina yaginin elde edilis yontemleri ve besinsel igerikleri
ile balik yemlerinde en ¢ok kullanilan hammaddeler olan balik unu ve
balik yaginin yerine ge¢ip gecemeyecekleri ilgili literatiirlerle

desteklenerek calisma igerisinde yer almistir.

3. YONTEM

Balik yemlerinde pirina ve pirina yag1 kullanimina iliskin olarak
bugiine dek yapilmis arastirmalarin literatiirleri derlenmis ve g¢alisma

icerisinde detayli olarak yer verilmistir.



4. ZEYTIN URETIiMi
4.1. Tiirkiye’de Zeytin Uretimi

Tiirkiye’deki zeytinlik alanlar 595,000 ha olup; toplam tarim
alanlarinin =~ %2’sini, bag ve bahg¢e alanlarmin ise %?22’sini
olusturmaktadir. Zeytinliklerin yaklasik %75’1 daghk arazilerde yer
almaktadir. Bu nedenle zeytin agaglarimin ancak %8’1 sulanmaktadir.
Sulanan zeytinliklerin ¢ogunda sofralik zeytin iretimi hakimdir.
(Giimiigkesen, 1999).

Zeytin Tiirkiye’de 6zellikle Ege, Marmara, Akdeniz ve Gilineydogu
Anadolu (Nizip, Gaziantep) Bolgeleri’nde yetistirilmektedir. Marmara
Bolgesi daha c¢ok salamura cesitlerinin yetistirildigi bir bolge olup
tiretiminin % 80’ini Gemlik ¢esidi olusturur. Ege Bolgesi ise Tiirkiye
zeytin iiretiminin yaklasik % 70’ini karsilamaktadir ve bu bolgede yaglik
cesitler yaygindir. En yaygin cesitler ise Ayvalik ve Memecik’tir.
Akdeniz Bolgesi’nde ise daha ¢ok yaglik gesit yetistirilmesine ragmen
tiretim oldukga diisiiktiir. Gliney Anadolu’da Gaziantep-Nizip bdlgesinde
bazi1 yaglik cesitler yetistirilmektedir. (Tekin, 2004).

4.2. Diinya Zeytin Uretimi ve Tiirkiye’nin Bu Uretimdeki
Pay1

Diinya’da 37 iilkede zeytin iiretimi yapilmakta olup, 9.8 milyon
hektar olan diinya zeytin iiretim alanlarinin %95°1 Akdeniz Bolgesi’nde
yer almaktadir. Yaklasik 13 milyon ton olan diinya zeytin {iretiminin
%86’s1, Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 6 Akdeniz iilkesinde

yogunlagmistir. Diinya zeytin iiretiminin yaklagik % 97’sini karsilayan



Akdeniz havzasi iilkelerinin basinda Italya, Ispanya, Yunanistan,
Tiirkiye, Tunus, Portekiz ve Fas gelmektedir. Ispanya diinyada en fazla
zeytin alania sahip ililke durumundadir (Cizelge 4.1). FAO kaynaklarina
gore 2004 yil1 Diinya zeytin iiretimi 15.340.488 ton olup, lilkemizde ise
1.800.000 ton’dur (Cizelge 4.2). Diinya zeytin {iiretimi bakimindan
Tiirkiye, % 10,7’lik bir payla 4. siray1 almaktadir (Bozdogan, 2002).

Ulkemizde zeytin iiretiminin hala ilkel yd&ntemlerle yapilmasi
nedeniyle iirlinde biiyiik zararlar olusmakta ve kalitesi diismektedir. Bu
nedenle Avrupa iilkelerine olan zeytin dis satimimiz yok denecek kadar
azdir. Bu ilkeler zeytin gereksinimini daha c¢ok diger Akdeniz
iilkelerinden saglama yoluna gitmektedir. Tiirkiye ise ihracatinin biiyiik
¢ogunlugunu Dogu Blogu iilkelerine gergeklestirmektedir (Oksiiz, 1998).
Ulkemizin zeytin digsatim - disalim diger iilkelere gére ¢ok azdir
(Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). Bunun nedeni son yillarda zeytin agacglarinin
sokiilerek degisik bitkilerin ekilmesinden ve zeytinin geleneksel hasat
yontemleri kullanilarak hasat edilmesi sonucunda agagta meydana gelen

zarardan kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 4.1. Diinya zeytin alanlarinin iilkelere gére dagilim

(FAO, 2004).
Alan(Ha) Yillar
2000 2001 2002 2003 2004

Yunanistan 765.151 767.144 765.000 765.000 765.000
italya 1.136.627 1.142.579 1.140.546 1.140.685 | 1.140.685
ispanya 2.300.000 | 2.400.000 2.300.000 2.400.000 | 2.400.000
Tunus 1.387.240 1.377.700 1.377.700 1.500.000 | 1.500.000
Tiirkiye 594.072 599.400 594.000 597.000 597.000




Cizelge 4.2. Diinya zeytin {iretiminin lilkelere gore dagilimi

(FAO, 2004).
Uretim(ton) Yillar
2000 2001 2002 2003 2004
Yunanistan | 2.273.836 | 2.249.430 | 2.573.835 | 2.050.260 | 2.300.000
italya 2.821.000 | 2.894.047 | 3.231.300 | 3.149.830 | 3.149.830
ispanya 4.943.800 | 6.762.600 | 4.290.700 | 7.290.900 | 4.556.000
Tunus 550.000 150.000 350.000 500.000 350.000
Tiirkiye 1.800.000 | 600.000 1.800.000 900.000 1.800.000

Cizelge 4.3. Bazi iilkelerde zeytinin yillara gére dis alim durumu

(FAO, 2004).
Zeytin Yillar
Dis ahm-
Miktar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003
(1000 ton)
Yunanistan 72 70 66 14 62 22
italya 2415 | 2039 | 2146 | 2058 2162 2947
Ispanya 120 115 304 150 89 75
Tunus 3 2 0 0 0 0
Tiirkiye 2 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.4. Bazi iilkelerde zeytinin yillara gore dis satim durumu

(FAO,2004).
Zeytin Yillar
Dis alim-
Miktar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003
(1000 ton)
Yunanistan | 10137 | 8455 | 8968 | 7664 | 9813 7263
italya 416 576 719 835 687 649
Ispanya 7.069 | 5018 | 5054 | 6992 793 5978
Tunus 240 34 0 0 0 0
Tiirkiye 81 12 0 91 10 42
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5. ZEYTINYAGI URETIM ASAMALARI
5.1. On Islemler

Zeytinden yag ekstraksiyonuna uygun reolojiye sahip bir hamur elde
edilmesi amaciyla uygulanir. Bu islemler temizleme, zeytinlerin kirilmasi

ve malaksiyondur (Glimiiskesen, 1999).

5.1.1. Temizleme ve yikama

Iklim kosullarina ve zeytin toplama ydntemine bagli olarak yabanci
madde miktarmin %15 degerine kadar wulastigi  bilinmektedir
(Glimiigkesen, 1999).

Temizleme asamasinda, zeytinlerde bulunabilecek yaprak ve dal
parcalar1 islemden sonra yagda ac1 tat olusturacagindan ve yapraklardaki
klorofil 151k bulunan ortamlarda fotooksidasyona neden olacagindan
ayrilmalidir (Kiritsakis, 1998). Bir dizi yikama islemiyle temizlenen
meyvelerin ylizeyindeki fazla suyun uzaklastirilmasi, daha sonraki
islem basamaklarinda emiilsiyon olusumunun engellenmesi bakimindan

onemlidir (Glimiiskesen, 1999).
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Sekil 5.1. Zeytinlerin temizlenmesi (Glimiiskesen, 1999).

Zeytinin fazla miktarda yaprak i¢ermesi, 6zellikle metal kiricilarin
kullanilmas1 durumunda; yagin yesil renginin artmasina, duyusal agidan
da istenmeyen sonuglarin olugsmasina neden olmaktadir (Glimiiskesen,
1999).

Yapilan bir ¢alimada; zeytinin yaprakla beraber islenmesinin
yagin toplam fenolik madde igerigi ve oksidatif stabilitesi iizerinde
etkili olmadig1 belirtilmektedir. (DiGiovacchini et. al., 2002).

5.1.2. Zeytinlerin Kirilmasi

Yikamadan sonra zeytin meyveleri kirma tinitelerine gonderilirler.
Bu asama zeytin islemenin en 6nemli asamalarindan biridir ve amag hiicre
ceperlerini pargalayarak yagin vakuollerden ayrilmasini saglamaktir. Kirma
sirasinda mikroskopik halde bulunan yag damlaciklar1 daha biiylik yag
damlalarina dontstiiriiliir. Bu amagla klasik ve kesikli sistemlerde
granitten yapilan tag degirmenler, siirekli sistemlerde ise otomasyona

elverislilikleri nedeniyle metal kiricilar kullanilmaktadir (Kiritsakis, 1998).
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Sekil 5.2. Tas degirmen (Giimiiskesen, 1999).

Zeytinyaginin kalitesi iizerine kirma metodunun etkisini belirlemek
icin yapilan ¢aligmalarda, tas kiricilarin veya metal kiricilarin serbest yag
asitligi, peroksit degeri, UV bolgede spektrofotometrik absorbsiyon
degerleri ve duyusal degerlendirme gibi 6zelliklere bir etkisinin olmadigi
gortilmiistiir (Angerosa and Giacinto, 1995; Alloggio et al., 1996).
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Sekil 5.3. Metal kiricilar (Giimiigkesen, 1999).

Fakat kirma metodunun yaglarin toplam fenol icerigi iizerine
etkili oldugu belirlenmistir. Cok sert metal kiricilarin kullanilmasi ile
elde edilen yaglarin toplam fenol igerigi, tas kiricilarin kullanilmasi ile
elde edilen yaglarin toplam fenol icerigine kiyasla daha yiiksektir. Bu
durum zeytin etinin tamamen kirilmasi1 dolayisiyla zeytin etinin farkl
hiicresel dokularmma bagli fenolik maddelerinin yliksek oranda salinmasiyla
aciklanmaktadir. Boylece zeytin ezmesinde fenolik maddelerin
konsantrasyonu artmaktadir (Ranalli, 1989; Angerosa and Salinas,
1990). Kirma metodu, sizma zeytinyagmin ucgucu bilesik igerigini de
etkilemektedir. Bicakli kiricilar ile elde edilen yaglardaki 1-hekzanal ve
trans 2-hekzanal gibi alt1 karbonlu aldehitler ve bunlarin hekzil asetat,
3-hekzenil-asetat ve cis—4-hekzenil asetat gibi bazi esterlerinin
konsantrasyonu, c¢ekicli kiricilara nazaran oldukga yiiksek bulunmustur
(Angerosa and Giacinto, 1995).
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5.1.3. Zeytinlerin yogurulmasi

Zeytin meyvesi kirildiktan sonra elde edilen ezme yogurulur.
Yogurma igleminin amaci; devamli bir faz olusturacak sekilde yag
damlaciklarinin birleserek biiyiik damlalar olusturmasini kolaylastirmak
ve yag/su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest hale gelmesini saglamaktir.
Bagka bir deyisle; zeytin hamurunun homojenlestirilmesi ve yag
globiillerinin birleserek elde edilen hamurun bir sonraki sivi-kati faz ayrmmu
islemine hazirlanmasidir (Giimiigkesen, 1999). Kirma asamasinda en iyi
kirma islemi uygulansa bile damlaciklarin sadece % 40-45’inin ¢ap1 30
ve tizerinde elde edilir. Fakat bu oran yogurmadan sonra % 80’in iizerine
cikmaktadir (Moreno et al., 1957).

Yogurmada genellikle silindirik bir mil etrafinda bigcak bulunan
karistiricilar kullanilir. Yogurma ezmenin ¢esidine bagl olmakla birlikte
oldukca yavastir (19-20 rpm). Siire ise olgun zeytinler kullanildiginda
20-30 dk’dir. Yogurma isleminde optimum sonug alabilmek i¢in ezmenin
sicakli@1 ve yogurma siiresi kontrol edilmelidir (Kiritsakis, 1998). Yapilan
bir ¢aligmada malaksiyon siiresinin ve sicakligimin artmasi ile zeytinyag:
ekstraksiyon veriminin arttig1 belirlenmistir (Di Giovacchino and Mascolo,
1988). Yapilan c¢alismalarda malaksiyonun zeytinyaginin serbest asitlik,
peroksit degeri, UV bolgede spektrofotometrik absorbsiyon degerleri ile
duyusal degerlendirme gibi kalite parametrelerini degistirmedigi
goriilmiistiir (Di Giovacchino et al., 2002). Fakat malaksiyon siiresinin
uzamasi toplam fenol igeriginde bir azalma meydana getirmektedir.
Ancak bu azalma oraninin % 10-20’yi geg¢medigi belirtilmektedir
(DiGiovacchino, 1988, 1991, 2002). Malaksiyon siiresinin uzamasi ayni
zamanda toplam ugucu bilesiklerde artisa neden olmaktadir (Angerosa et

al., 2001). Verimi artirabilmek i¢in yardimer katki maddelerinin zeytin
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hamuruna eklenmesi, zeytinin yogrulmasi asamasinda
gerceklestirilmektedir. Endiistriyel zeytinyagi isleme tesislerinde yag
verimi % 70-80’lere kadar diigmektedir. Bunun nedeni stoplazmanin
kolloidal hiicrelerinde yagin hapsedilmesi veya karasu ile yagmn
emillsiyon olusturmasidir. Bu gibi durumlarda talk pudrasi ve cesitli
pektolitik ya da seliilitik 6zellik gosteren enzim preperatlar1 kullanilarak
zeytin ezmesindeki serbest yag miktari artirilmaktadir (D1 Giovacchino et
al., 2002).

5.2. Yag ve Karasuyun Kat1 Fazdan Ekstraksiyonu

Zeytin hamurundan s1v1 fazi olusturan yag ve karasu karisiminin
ekstraksiyonunda presleme, santrifiijleme ya da secici filtrasyon
(perkolasyon)  olarak  adlandirilan  sistemler  kullanilmaktadir
(Giimiiskesen, 1999).

5.2.1. Klasik presleme

Presleme zeytinden yag eldesinde kullanilan en eski ve en yaygin
metottur. Bu teknik yillar boyu degismis ve giiniimiizde daha giiglii ve
giivenilir makinalar kullanilmaya baslanmistir. Onceleri insan ve hayvan
giicliyle calistirilan presler, hidrolik preslerin kesfinden sonra otomatik
hale gelmistir.

Presleme isleminde kirilmis ve yogrulmus zeytin ezmesi torbalara
2-3 cm kalinhiginda ve diizglin bir sekilde yerlestirilir. Daha sonra
torbalar yilikleme {initesi yardimiyla prese yiiklenir. Daha stabil bir
yukleme i¢in 3—4 torba arasina metal plaka ve bir bez parcasi yerlestirilir.
Hareketli kisim genellikle alttan yukar1 dogru hareket eder ve uygulanan
basing s1vi faz1 kat1 fazdan ayirir (Kiritsakis, 1998).
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Sekil 5.4. Presleme Uniteleri (Giimiiskesen, 1999).

Hidrolik presler, presleme ve pompa iinitelerinden olusmuslardir.
Presin yiiksekligi genelde 2.15 m olup, 145 diskli bir presin
presleyebilecegi zeytin hamurunun miktar1 20000 kg/giin’diir. Piston ¢ap1
35-40 cm olan modern preslerde uygulanabilen basing 350400 kg/cm?,
enerji gereksinimleri 1,5-2,0 kW’tir (Glmiiskesen, 1999). Fakat daha
diistik basinglarda daha kaliteli yag elde edildigi belirlenmistir (Kiritsakis,
1998). Yapilan bir calismada preslemeyi etkileyen faktorler; zeytin
cekirdeginin miktarina bagli olarak pres torbalarmin filtrasyon
kabiliyeti, zeytin ezmesindeki kolloidal bilesiklerin dagilim orami ve
konsantrasyonu, su igerigi, partikiillerin boyut ve sekilleri, zeytinyaginin
fiziksel oOzellikleri ve sicaklik olarak belirlenmistir (Petruccioli, 1975;
Moreno, 1975) Hidrolik presler; diisiik yatirim maliyetleri, basit makine
gereksinimleri, diisiik enerji tilketimleri, az miktarda karasu iiretmeleri,
pirinada diisiik nem ve yag birakmalar1 sebepleriyle tercih edilmektedir.
Fakat islemin kesikli olmasi, torba kontaminasyonunun s6z konusu olmasi,
iscilik  maliyetlerinin  yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1  da
bulunmaktadir (Di Giovacchino, 1989, Kiritsakis, 1991).
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Soguk Su Sicak Su Sicak Su Sicak Su
Zeytin Ezme Mekanik Agrrhiga gore | Zeytinyag
—_— Yikama |— —_— ——| santrifijle |—>
Galkalama Presleme ayirma

| | |
PIRINA o

Sekil 5.5. Klasik presleme yontemi (Aragon, and Jose, 2000).
5.2.2. Santrifiijleme

Santrifiijleme; yag, su ve ¢éziinmeyen katillarin yogunluk farkindan
yararlanarak, aymrim yapma prensibine dayanan bir zeytinyagi isleme
yontemidir. Ayirim daha ¢ok yatik santrifiijlerde gergeklestirilir. Bu
yontemle mikrojeller i¢indeki hapsedilmis yagi santrifiijle alabilmek i¢in
zeytin hamuruna su ilave edilir. Su kullanildig1 i¢in de 6nemli oranda
fenolik madde kaybi s6z konusudur. Su sivi fazda fenollerin
konsantrasyonunu azaltmaktadir (Welsh and Williams, 1989; Di
Giovacchino et. al., 1994; Bianchi, 1999). Bu sistemin bir bagka
dezavantaj1 ise yiiksek miktarda iiretilen atik suyun ¢evre kirliligi sorunu
yaratmasidir (Kiritsakis, 1998).



19

5.2.2.1. iki fazh sistemler

Bu yontemde, dekantorlii degirmene zeytin ile birlikte yalniz
isletme suyu verilmektedir. Ayrica atik su c¢ikisi bulunmamaktadir.

Ancak bu sistemde olusan ham pirina ¢ok sulu, pastdz kivamdadir.

Soguk Su Sicak Su
Zeytin Ezme Mekanik L
—— | Yikama |— —_— —— Zeytinyag
Calkalama Presleme

l l

s PIRINA

Sekil 5.6. iki fazli dekantor yontemine gore isletilen fabrikalarin ve ham pirina isleme

tesislerinin akim semas1 (Aragon, and Jose, 2000).
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5.2.2.2. Uc fazh sistemler

Bu yontemde, dekantorlii degirmene zeytin ile birlikte isletme suyu
verilmektedir. Ayrica dekantore de yikama suyu verilerek yagin posasiz

olarak ¢ikmas1 saglanmaktadir.

Soguk Su Sicak Su Sicak Su
Zeytin Ezme "
_— Yikama |— — Ayirici _—
Calkalama y PIRINA
i
- - - - - -
l Geri Devir Suyu 1
Atik Su Sicak Su Yag Sicak Su
l ,,,,,,,,,, Atk Sy l
Santrifiij Santrifiij
Bosaltma Bosaltma
l ”””” Yag Geri Devri
Zeytinyag| Atik Su
(Kara Su)

Sekil 5.7. Uc fazli dekantdr yontemine gére isletilen fabrikalarmn ve ham pirina isleme

tesislerinin akim semas1 (Aragon, and Jose, 2000).

Zeytin ezmesine ilave edilen suyun miktarin1 azaltmak ve karasu
miktarimi diisiirmek i¢in iki fazli sistemler gelistirilmistir. Bunlardan biri
Ispanya’da yaygin olarak kullanilan iki fazli santrifiij dekantdr (integral
tipi) tipidir ve zeytin ezmesine su ilave edilmeden yag ve pirinay1
ayirmaktadir. Iki fazli ve yar1 santrifiij dekantdr tipli olan sistem
Italya’da yaygindir ve her 100 kg zeytin ezmesi basma 0-30 L 1lik su
ilave edilmekte; yag, pirina (%55-60 nemli) ve karasu (5-30 L/100 kg
zeytin) elde edilmektedir (Di Giovacchino et. al., 2002).
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5.2.3. Segcici filtrasyon (Perkolasyon)

Zeytin hamurunun igerisine daldirilan ¢elik plaka yiizeyinin, sivi
fazlar arasindaki (yag ve karasu ) yiizey gerilimi farki nedeniyle yag

faziyla kaplanmasi esasina dayanmaktadir.

Sekil 5.8. Perkolasyon sistemi (Glimiigkesen, 1999).

Perkolasyon sisteminde yag verimi ¢ok diislik olup pirinada kalan
yag orani yiiksektir (%8-12). Bu nedenle perkolasyon yontemi genel

olarak santrifiijleme sistemiyle beraber kullanilmaktadir.
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5.3. Yag ve Karasuyun Birbirinden Ayrilmasi

Degisik sistemlerden elde edilen yag-karasu karisimindaki
karasuyun, zeytinyag: iiretiminde son islem basamagi olan ayirma islemi
ile yagdan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu amacla dekantasyonla

ayirma ve santrifiijle ayirma yontemleri kullanilmaktadir.

5.3.1. Dekantasyonla ayirma

Dogal dekantasyonda ayirma isleminin ¢ok uzun siirede
gerceklesmesi, yag ve karasuyun ¢ok uzun siire ve oksidasyona acik bir
ortamda temas etmesi, yagin kalitesinin diigmesine neden olmaktadir. Bu
sebeple 1900’11 yillarin ilk yarisindan itibaren yag-karasu karigimindaki
yagin kisa siirede karasudan ayrilarak enzimatik ve oksidatif
bozulmalarin 6nlenmesi ile ¢ok daha kaliteli yag elde edilmesinin miimkiin
olabildigi santriflij sistemlerinin gelistirilmesi amaciyla calismalar

baslamustir.

5.3.2. Santrifiijleme ile ayirma

Santrifiijleme ile ayirma isleminde kullanilan aletin ¢aligsma ilkesi,
santrifiij kuvvetin etkisi ile yogunluklar1 farkli olan zeytinyag: ile
karasuyun birbirinden ayrilmasidir. Etkin bir ayirmada yagda kalan su
miktarinin % 0,5 degerinin altinda olmasi gerekmektedir (Giimiiskesen,
1999).
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Cizelge 5.1. Ug farkli zeytin isleme tekniginde olusan iiriin ve atik
miktarlar1 (Aragon and Jose, 2000).

ISLEME L GIRDI CIKTI
.. GIRDI ] CIKTILAR ]
TEKNIGI MIKTARLARI MIKTARLARI
Zeytin Yagi
d & Ort. 200 kg
Zeytin Kat1 Atik (ort.
) 1000 kg Ort. 400 kg
Klasik Isleme %25 su+%06 yag)
0.1-0.2 m’ Ort. 600 kg
Presleme Suyu Pirina Yag1
40-63 kWh 24 kg
Enerji Yagi Alinmis
350 kg
Pirina
Zeytin Yag1
Kat1 Atik (ort.
Zeytin Ort. 200 kg
) %50 sut+%4 yag)
. Isleme 1000 kg Ort. 500-600 kg
Uc¢ Fazh Atik Su (ort. %94
Suyu 0.1-0.2 m’ Ort. 1000-1200 kg
Dekantor su+%1 yag)
Yikama 0.5-1 m’ Ort. 10 kg
Sistemi Kirli Zeytin Yag1
Suyu 90-117 kWh 10+30 kg
Pirina Yag1
Enerji 350 kg
Yagi Alinmis
Pirina
Zeytin Yagi
. Zeytin Kat1 Atik (ort. 200 kg
Iki Fazh . 1000 kg
Isleme %65 su+%3 yag) 900-1000 kg
Dekantor 0.1-0.2 m’
Suyu Pirina Yag1 30 kg
Sistemi <90-117 kWh
Enerji Yagi Alinmisg 350 kg

Pirina
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6. ZEYTINYAGI YAN URUNLERI
6.1. Karasu

Zeytinlerin yaga islenmesinden elde edilen koyu kirmizi renkli,
organik ve mineral maddeler bakimindan zengin asidik nitelikte, miktar1

kullanilan yag ¢ikarma sistemine bagl olarak degisen siv1 alt iiriindiir.

Iceriginde % 83-96 su, % 3,5-15 Organik Maddeler ve % 0,2-2,0
Mineral Tuzlar bulunmaktadir. Karasudan armndirilan zeytinyagi, bir
miktar tortu olusturan madde ve su igermektedir. Bu maddeler
zeytinyaginin depolanmasi sirasinda kaliteyi olumsuz etkileyerek yag
asitliginde yiikselmeye neden olmaktadir. Bu nedenle zeytinyaginin filtre
edilerek i¢indeki yabanci maddelerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu

amacgla genellikle pamuklu filtreler yaygin olarak kullanilmaktadir
(Giimiiskesen, 1999).

6.2. Pirina

Zeytinya81 fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan
zeytin kiispesine pirina denmektedir (Tunalioglu, 1995). Taze ve islenmis

pirinanin ortalama bilesimi asagidaki gibidir:
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Cizelge 6.1. Taze ve islenmis pirinanin ortalama bilesimi (Zeytincilik
Arastirma Enstitiisii, 2006).

Taze Pirina | Islenmis Pirina
Yag 6.0-9.0 0.1-0.3
Cekirdek 42 - 54 9.0-11
Kabuk 10-11 20-22
Hamur 21-33 10-15

100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinyagi, 35-45 kg pirina,
100 kg pirinadan ortalama 67,5 kg pirina yag1 ve 60—70 kg kuru pirina
elde edilmektedir.

Pirinada enzimler nedeni ile serbest asitlik zaman igerisinde hizla
yukselmektedir. Yag asitligindeki bu artis1 Onlemek i¢in pirina
kurutulmak tizere miimkiin olan en kisa zamanda, miimkiinse elde
edildigi giin pirina fabrikalarina gonderilmelidir. Kurutma islemi enzim
faaliyetlerini  durdurur ve pirinadan yagin ¢6zgenle alinmasini

kolaylastirir (Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, 2006).
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Sekil 6.1. Pirina (Kirkagag Zeytinyagi, 2005).

6.2.1. Pirinanin kurutulmasi

Pirina kurutma makinesinin ¢aligma prensibi:

1. Yas pirina besleme haznesinden verilir.

2. Helezon ile pirina, kurutma haznesine iletilir.

3. Dis ortamdan taze hava alinir ve bir briilor ile hava 1sitilir. Havanin
1sinmast i¢in yakit olarak dogalgaz, elektrik, LPG, motorin, fuel-oil gibi

yakaitlar kullanilabilir.

4. Kurutma haznesinde hareket halinde bulunan triin brilor ile 1sitilan
sicak hava ile temas eder. Bu temas sonucunda Uriiniin tizerindeki nem

cok kisa bir siirede alinir.

5. Kuru hale gelen {iriin aspirator vasitas: ile ¢ekilerek siklona iletilir.
Burada aspiratoriin giris hava debisi ve basinci ¢ok dnemlidir ve iiriine

gore dogru olarak secilmek zorundadir.
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6. Siklona iletilen sulu triin bu kisimda diisiiriilerek siklonun altindan

alinabilir.

7. Nemli hava aspiratdr vasitasi ile disariya atilir. Disariya atilan nemli
sicak havadan daha etkin faydalanmak icin takviye sistemler kurulabilir.
(DAZB, 2008)

Pirinanin nakli sirasinda zorluklar yasanabilecegi diisiiniilerek,
stkma tesisleri biiylik kapasiteli olacak sekilde kurulmali veya yukarida
da soz edildigi lizere birkag siirekli sistemin birlestirilmesi saglanarak bu

kapasitelere uygun ikinci ekstraksiyon tesisi ilave edilmelidir.

Tiirkiye zeytinyag: sektoriinde yaklagik 20 pirina tesisi mevcuttur.
Bunlarin kapasiteleri 1,500 ton/gilin’diir. Bu tesislerin ¢alisma durumlari
ve kapasite kullanimlar1 {irlinlin  var-yok yili olmasina gore
degismektedir. Tesislerin biiyiikk bir cogunlugu solvent metodu ile
caligmakta olup eski teknolojiye sahiptir. Bu nedenle verimli ve kaliteli

bir liretim saglanamamaktadir.

Yan drlinlerin uygun, ekonomik ve verimli bir sekilde
degerlendirilmemesi de sektoriin gelisiminde olumsuz etkisi olan diger
bir kriterdir. Modern zeytinyagi teknolojisinde gelistirilen ve glinlimiizde
ozellikle Ispanya ve Italya’da gittikce yayginlasmakta olan en son
uygulama, entegre tesis olmustur. Bu tesislerde normal kontinii isleme
sonucu elde edilen ve % 5-6 oraninda yag iceren pirina, ikinci
ekstraksiyona tabi tutularak, pirinada kalan yagin onemli bir kismi
alinmaktadir. Elde edilen kuru pirina da yakit olarak kullanilmaktadir.
Ancak iilkemizde pirinanin yakit olarak kullanilmasinda problem vardir.
Yag1 alinmis ve % 20 neme kadar kurutulmus pirina, diger zeytinci

tilkelerde ikinci kalite linyit komiiriine esdeger bir yakit (3,200-3,800
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kcal/kg) olarak kullanilmaktadir. Yagsiz pirinanin diger kullanim
imkanlar1 arasinda, fakir topraklar i¢in giibre olarak kullanimi, ¢ekirdek
kismi ayrildiktan sonra hayvan yemi hazirlanmasinda kullanilmas: ve
cekirdek parcaciklarindan kimyasal madde iiretimi sayilabilir. Ancak
iilkemizde bu uygulamalar bulunmamaktadir (DAZB, 2008). Yiiksek
kirleticiligi olan kara suyun desarjin1 Onlemek ve lretim maliyetini
optimize etmek amaciyla giinlimiizde zeytinyagi ekstraksiyonu i¢in 3
yerine 2 fazli dekanterler kullanilmaktadir. Presleme metoduyla elde
edilen geleneksel pirina 9%20-25, 3 fazli pirina %45 nem igerigine
sahiplerken, 2 fazli pirina % 70 dolaylarinda bir nemlilige sahiptir (Alba
et. al., 1990). Kara su ile gelen metaller, potasyum, kalsiyum, manganez,
sekerler ve polifenoller gibi bir¢ok kimyasal bilesenin varlig1 yiiziinden 2
fazli dekanter ile olusan  pirinanin kompozisyonu da farklilik
gostermektedir (Leon-Camacho et al., 2003).

2004 yilinda Ispanyadaki 1753 =zeytin yagi imalathanesinin
neredeyse %901 iki fazli dekanter santrifiij sistemine geg¢mistir. Clinkii 3
fazli sistem yiiksek hacimlerde kirletici atik olusumuna sebep olmaktadir.
Ozellikle ispanya’da bu deger yilda yaklagik olarak 5 x 10° ton
dolaylarindadir. Bu kirlilik degeri ¢evre icin biiyiikk bir tehdit
olusturmaktadir.  Sulu pirinanin {iretilmesiyle daha az atik iiretimi
gerceklestiginden idari problemlerinde daha az olacag: diisiiniilmektedir.
Kat1 tarimsal atiklarin anaerobik yikimi, bu ¢evresel problemin
indirgenmesinde ekonomik bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilmektedir. Bu
teknoloji, herhangi bir 6n uygulamaya ihtiya¢ duyulmaksizin miikemmel

bir enerji donilisiimii ve atik dengesi saglamaktadir. (Borja et al., 2004).
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6.2.2. Pirinanin besinsel kompozisyonu

Iki fazl1 dekanter ile elde edilen pirinanin (TPOP=Two Phase Olive
Pomace) ortalama olarak kompozisyonu, %60,0 su, %11,6 lignin, %10,5
seluloz, %6,0 hamseliiloz, %3,0 pulpada tutulan zeytinyagi, %3,0 seker,
%2,5 mineral, %1,5 protein, %1,0 ucucu yag asidi, %0,2 polialkoller,
%0,2 polifenollerdir. Ayrica, % 1.15 nitrojen, %0,78 fosfat ve %1,26
potasyum igermektedir (Borja et al., 2002).

Gorildugu gibi, iki fazli dekanter ile elde edilen pirina polifenol,
polialkol ve ucucu yag asitleri gibi inhibitér ve toksik oOzellikte
bilesenlere sahip yiiksek miktarlarda organik materyaller igermektedir
(Paris et al., 1983; Borja et al., 1996, 1997, 2002).

Pirina %10-35 nem, %6-15 yag, %7-13 protein, %32-42
karbonhidrat, %27-42 seliiloz ve %3-8 kiilden olugsmaktadir. Yiiksek nem
icerigine sahip olan pirina, bir miktar da yag icermektedir. Pirinadan
coziicii ekstraksiyon ile yag elde edilmeden once igerigindeki nemin

uzaklastirllmas1 gerekmektedir. Kurutma isleminden sonra icermis
oldugu nem %5-8 degerindedir (Doymaz vd., 2004).

6.3. Pirina Yagi

Pirinadan organik ¢oziiciilerle ekstraksiyon sonucu elde edilen yaga
pirina yag1 denir. Pirina yagy, rafine pirina yag1 ve karma pirina yag1 olmak

tizere iki ¢eside sahiptir.
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Rafine pirina yagi, ham pirina yaginin dogal trigliserid yapisinda
degisiklige yol agmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen,

rengi acik saridan kahverengi sartya kadar degisebilen bir yagdir.

Karma pirina yag1r dogrudan gida olarak tiiketilebilecek natiirel
zeytinyaglar ile yemeklik rafine pirina yagi karisimindan olusan bir

yagdir.

Pirina yaginin elde edilmesiyle ilgili fabrikalarin ¢aligma sekilleri,
kapasiteleri ve faaliyet sonuglarmin tlimii pirina sanayisini
olusturmaktadir. Pirina sanayinin temeli, pirinanin biinyesindeki yagi
elde etmek icin Once pirinayr kurutmak, sonra da yag ¢oziicii bir

solventle ekstraksiyona tabi tutmak esasina dayanmaktadir.

Pirina yag: iiretim miktari, zeytinyagindan sonra elde edilen ikincil
bir yag oldugu i¢in, zeytinyag liretimi ile dogrudan iligkilidir. Zeytinden
elde edilecek pirina ve pirina yagi miktarlari, zeytinin yetistirme
teknigine, iklim ve toprak Ozelligine, zeytinin islenis sekillerine ve
uygulanan teknolojik islemlere baglidir. Ancak genellikle fabrikalarda
iretilen zeytinyagl miktarinin iki kat1 agirlikta pirina elde edilmektedir.
Zeytinyag1 fabrikalarinin tipi ve isleyis bigimleri, her ne kadar pirinanin
icerigini degistiriyorsa da yagh pirina ortalama %5-8 yag ve %20-30
rutubet icermektedir. Boylece 100 kg pirinada ortalama 6-8 kg pirina
yagi, 60—70 kg yagsi1z kuru pirina elde edilmektedir (Tunalioglu, 1995).
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Cizelge 6.2. Diinyada 6nemli zeytinyag: {ireticisi iilkelerin pirina yagi
iiretimleri (1000 ton). (Tiryaki ve Tunalioglu, 2003)

Zeytinyagi Yemeklik Pirina Yag1 | Endiistriyel Pirina Yagi
ULKELER 756037 T5004- or | oy | 20032004 T 17, "[2003- 2004 [ (T,
2004 | 2005 i ° 1 2004 | 2005 | 7 | 2004 | 2005 | 0| 7°
ispanya | 1412 | 990 | 1201 | 40 | 113 | 75 | 94 | 52 | o0 0 0| o
Yunanistan | 308 | 430 | 369 | 12 | 24 33 2916 o0 0 0| o
talya 685 | 750 | 718 | 24 | 41 45 | 43 | 24| o 0 0| o
Portekiz 31 44 38 | 1 5 5 51 3 0 0 0| o
Diger AB 12 12 6 0 0 0 0| o 0 0 0| o
AB
2448 | 2227 | 2338 | 78 | 183 | 157 [ 170 | 94 | o0 0 0| o
Toplam
Tunus 280 | 110 | 195 | 7 8 4 6 | 3 8 5 6 | 19
Tiirkiye 79 | 145 | 112 | 4 0 0 0| o 5 12 | 9 | 26
Suriye 110 | 175 | 143 | 5 0 0 0| o 12 20 | 16 | 48
Diger 251 | 175 | 213 | 7 5 4 4 | 3 4 2 3| 8
Diinya 1 5 oo 1 2832 [ 3.000 [ 100 | 199 | 165 | 182 [ 100 | 28 38 | 33 | 100
Toplam

6.3.1. Pirina yagimin yag asidi kompozisyonu

Pirina yagimin incelenen biitliin 6rneklerinde teshis edilen baglica

yag asitleri palmitik, stearik, palmitoleik, oleik ve linoleik asitlerdir.

Zeytinya81 ve pirina yagmin baglica yag asitleri bilesimi su sekildedir
(Marquaz et al., 2005).




Cizelge 6.3. Zeytinyag1 ve pirina yagmin baglica yag asitleri

bilesimi (Marquaz et al., 2005).

. . Arjantin .
o Zeytin yag1 . . Tunus Pirina
Yag Asidi Pirina Yag .
(%) Yagi (%)
(“e)
Palmitik Asit 7,8-18,0 12,9-16,1 13,9
Palmitoleik
. 0,5-3,0 1,5-1,9 1,6
Asit
Stearik Asit 0,5-3,0 1,2-1,8 1,9
Oleik Asit 63,0-83,0 64,1-69,9 64,0
Linoleik Asit 3,5-20,0 6,8-15.5 15,1

Cizelge 6.4. Bitkisel yag kaynaklarinin yag asidi kompozisyonlari
(Hossu vd., 2001).

Keten ...
_ . .. . |Soya | Kolza Aycicegi | Pamuk | Misir
Yag Asitleri . _ | Tohumu . . .
Yag1 | Yagi . Yag Yag1 | Yag
Yag
Palmitik(16:0) | 103 | 4.0 16 5.9 22.7 10.6
Palmitoleik
0.2 0.3 0.8 0.1
(16:1) - -
Stearik (18:0) | 3.8 1.5 6 4.5 2.3 1.8
Oleik (18:1) 22.8 | 56.1 16 19.5 17 27.3
Linoleik (18:2) | 51.0 | 20.3 60 65.7 51.5 53.5
Linolenik(18:3) | 6.8 9.3 15 _ 0.2 1.1
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6.3.2. Balik yaginin yag asidi kompozisyonu

Balik yagi, balik unu yapiminda yan {riin olarak elde edilir.
Baliklarin  biitiin olarak kullanilmasinin yaninda morina baliginin
karacigerinden elde edilmektedir. Balik yaglar1 igerdikleri A ve D
vitaminleri nedeni ile hayvan yemlerinde vitamin ihtiyaglarim
dengelemek amac ile kullanilmaktadir. Balik yaginda yag asit degerleri
cok genis bir aralikta degisir. Bu ¢esitlilik avlama sezonundan, avlama
alanindan, isleme tekniklerinden, balik tiirlinden ve suyun sicakligindan

kaynaklanir (Sargent and Henderson, 1995).

Balik yaginda 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) dir.
Kimyasal yapilarina gore n-3 yag asitleri, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri

olarak siniflandirilirlar.

Bunlar ayrica omega yag asitleri olarak da adlandirilirlar. Baliklar
icin esasen n-3 grubu esansiyel olmakla birlikte n-6 ve diger doymamis
yag asitleri de esansiyel olarak kabul edilir. Esansiyel yag asitlerinin
ozellikle vitellogenetik disiler (yumurta iiretmekte olan, lireme donemi
oncesi disi damizlik baliklar) ve balik gelisiminin erken safhalarinda
kullanilmalar1 ¢ok 6nemli ve gereklidir. Esansiyel yag asitlerince yetersiz
rasyonlarla beslenme embriyoda 6nemli bozukluklara, yumurta cikis

oraninin diismesine ve larvalarda abnormalitelere yol agar.
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7. PIRINA ILE YAPILAN CALISMALARDA ELDE EDILEN
BULGULAR

7.1. Zeytin Yag Uretiminden Elde Edilen Kati Atigin
(Pirina) Fermantasyonu

Pirinanin uygun fermantasyon islemlerine tabi tutularak besinsel

degerinin gelistirilmesi iizerine bir ¢aligma yapilmistir.

Ug yerel zeytinyagi fabrikasindan (Karak, Ramatha and Mafraq)
alinan pirina 6rneklerinin nem, kiil, ham protein, toplam yag, hamseliiloz
ve seliiloz degerleri bulunmustur. Pirina 6rnekleri alkali 6n uygulamasina
tabi tutulmustur. Bu islemde bozunma enzimleri hiicre duvarina niifuz
ederek sismelere ve bozunmalara sebep olmasina ragmen ham protein ve
yag seviyelerinde etki az olmustur. Ligninin par¢alanmasi i¢in mantar
tiirlerinin uygunlugu test edilerek Phanerochaete chryosporium (ATCC
19343), Phlebia radiata (ATCC 39535), Pleurotus ostreatus (ATCC
20510) ve Dacrymyces stellatus (ATCC 20927) tiirleri ele alinmustir.
Alkali 6n uygulamasina tabi tutulan pirina Orneklerine maya tiirleri
asitlanmis  ve mikrobiyal biyomas yaratilarak protein igerigi

zenginlestirilmistir.



Cizelge 7.1. Ug farkli bolgeden alman pirina &rneklerin besinsel

kompozisyonu (mg kg™).

Karak Ramtha Mafrag Ortalama
Nem 482.0 526.8 535.2 514.7
Kiil 20.9 17.5 19.4 19.2
Ham 60.3 56.6 553 57.3
Protein
Yag 139.4 113.7 83.8 112.3
Lignin 385.5 317.9 358 353.8
Ham Seliiloz 157.3 147.7 159.8 154.9
Seliiloz 183.3 170.2 198.2 183.9
Indirgeyici | ¢4 17.60 16.60 16.70
Seker

Ug farkli bolgeden alinan oOrneklerdeki kompozisyon farki
zeytinin varyetelerinden, pres isleminin farkliligindan, veya zeytinin

yetisme alanindan kaynaklanabilmektedir.
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Cizelge 7.2. Alkali 6n uygulamasinin ham pirinanin kimyasal
kompozisyonu lizerine etkisi (% 3 NaOH, 121°C’de 1 saat).

. Ham _ | Indirgeyici | Ham . o
Islem . Yag . Seliiloz | Lignin
Protein seker Seliiloz
Ham
. 573 | 11.23 1.67 15.50 18.37 | 35.40
Pirina
Islenmis | 5.67 |11.17 0.78 13.60 15.67 | 33.01

Cizelge 7.3. Kuru agirlikta ham pirinanin ve fermente pirinanin kimyasal

kompozisyonu (gkg™).

Icerik Ham Pirina Fermente Pirina
Kiil 19 46
Ham Protein 59 403
Lignin 353 69
Briit enerji (kcal/kg™) 3215 4460

Bir yem hammaddesi olarak disiiniilen pirinanin besinsel
kompozisyonunun fermantasyonla onemli Ol¢lide arttifi gdézlenmistir.
Ozellikle kuru agirhik iizerinden ham proteinin %5,9 dan % 40,3’e

ylikselmesi 6nemli bir artigtir.

Elde edilen fermente pirina tavuklarda gelisimin 4. haftasina dogru
%S5, 10,

gruplarinda

15 soya unu yerine kullanilmistir. Kontrol ve deneme
bir  farklilik

gozlenmemistir. Fakat deneme gruplarinda 4. haftada ortalama yem alim1

yem dOniisim oranlarinda  Onemli
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ve ortalama agirlik 6nemli derecede artmistir. Bu calisma yerel olarak
tiretilen fermente pirinanin soya unu yerine gegebilecegi fakat fermente
pirinanin  lezzetinin  gelistirilmeye ihtiyact oldugunu gostermistir
(Haddadin et al., 1999).

7.2. Pirinanin Yapisinda Bulunan Lignin’in Basidiomycete
tiirleri Kullanilarak Par¢alanmasi

Ortadogu’da ve Akdeniz c¢evresinde, zeytinyagi yemek yapiminda
onemli bir materyal olup zeytin iiretimi i¢in ayrilan araziler durmadan
geniglemektedir. Ornegin Urdiin’de 1994 yilinda toplam 96.000 ton
zeytin iiretimi olmustur. Bunun 60.000 tonu yag elde etmek amaciyla
presleme sistemi kullanilarak tiretilmistir. Bu pres isleminden elde edilen
kat1 atik pirina ise 36.000 tondur. Bu atigin sinirli miktar1 yakit olarak
kullanilmasina ragmen en biiylikk kismi tarlalarda giibre olarak
kullanilmaktadir. Nutrientlerin ve organik materyallerin bu doniisiimii en
azindan atigin elden ¢ikarimu ile ilgili problemler de yapici bir ¢6ziim
sunmaktadir. Fakat daha ticari bir ¢ikis yolu bulunabilmesiyle zeytin

iiretimi ve ekonomisinin daha ¢ok gelisebilecegi diisiiniilmektedir.

Kuru madde iizerinden % 58 lif, % 5,5 ham protein, %3,5 lipid, %
20 ¢oziiniir karbonhidrat ve %13 kiil igeriginden dolay1 pirina bir¢ok
tarrmsal atikta oldugu gibi hayvan yemi olarak gekici degildir. Ozellikle
diisiik protein ve enerji degeri pirinanin direk kurutulup kullanilmasini
zorlagtirmaktadir. Pirinanin tavuk yemleri i¢in uygun bir yem
hammaddesi olabilecegi, hayvan ve zeytin {ireticileri i¢in c¢ekiciligi

kanitlanarak bu giderlerin diisiiriilebilecegi diigiiniilmektedir.
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Soya unu gibi hammaddelerin ithali yerel cift¢iler i¢in ¢ok pahali
oldugundan alternatif yem hammaddesi olarak pirina kullanimi
diistiniilmektedir. Bu amagcla yapilan bir ¢calismada uygun fermantasyon
islemlerine tabi tutularak pirinanin besinsel degerinin gelisebilecegi

iizerinde durulmustur.

Pirinanin yapisinda bulunan ligninin par¢alanmasi amaciyla yapilan
calismada elde edilen Basidiomycete tiirleri  kullamilmustir
(Phanerochaete chrysosporium, Oxysporus sp, Schizophyllum commune,
Hyphoderma sp ve Ganoderma sp.). Calisma sonuncunda pirinanin
protein degeri %33’e kadar yiikseltilmistir. Elde edilen bu fermente
pirina tavuk yemlerine ilave edilmis ancak lezzet yoniinden zayif olmasi
nedeniyle problem teskil ettigi bildirilmistir. (Haddadin et al., 2002).

7.3. Morocco’da Zeytin Endiistrisi ve Kat1i Atik Pirinanin
Degerlendirilmesi

Morocco’da zeytin prosesinden sonra arta kalan pirina miktari
180.000 tondur. Bu atigin bir kismi kurutularak yakit olarak
kullanilirken, bir kismi da topragi ve suyu kirletmesine ragmen bos
alanlara ve dere kenarlarma dokiilmektedir. Morocco’da yapilan
caligmalar da ilk adim pirinanin ve seker endiistrisi yan {iriinii olan
kiispenin ekonomik kullanimini bulmak olmustur. Oncelikle bu karigim
mantarlarin ¢esitli tiirleriyle fermente edilmistir. Calismalarin sonucu
karisimin  sindirebilirliginin - ve  protein  igeriginin  arttirildigini
gostermistir. Ozellikle Morocco’da kiigiik ¢iftcilerin ihtiyaci olan hayvan

yemi olarak uygun oldugu diisliniilmiistiir.
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Yapilan ¢alismada Morocco’nun iki farkli bolgesinde fermentasyon
icin gerekli kiiciik, plastik, ¢ift katli seralar kurulmustur. Fermenter ayni
zamanda kurutucu olarak da kullanilabilmektedir. Ciftgilerin biitiin bitki
cesitlerini kurutabilmeleri i¢cinde uygundur. Daha sonra siradan g¢iftlik
ekipmanlart kullanilarak proses genisletilmis ve diizenlenmistir. Beton
karigtirictya  konulan nemli lapadan ¢ekirdek kisimlari ayrilmigtir.
Karisima, su, melas ve mantar tozu baslatici olarak eklendikten sonra
fermenterdeki plastik sahan lizerine yerlestirilmistir. 1 ya da 2 giin iginde
karisimin protein icerigi % 20 artmistir. Karisim 72 saat boyunca

kurutulmustur.

Hayvan yeminde kullanilan ticari yem hammaddelerinin yerine
basit bir teknoloji ile elde edilen bu unun yariya kadar kullanilabilecegi
diisiiniilmiistiir. Karisimin fermantasyonunda ¢esitli mantar tiirleri
kullanilmistir. Prosesin yan {riinii olarak meydana gelen biyiik
miktarlardaki enzimler (lipaz, esteraz gibi) karigimdaki yaglart yikima
ugratmistir. Arastirmacilar tarafindan bu proseste diger proseslere gore
daha fazla enzim iiretildigi agiklanmistir. Bu enzimlerin kozmetik, gida
ve farmosotik endistrilerinde {iretim i¢in gerekli reaksiyonlar
katalizlemelerinin yani sira en ilging yanlar ise potansiyel olarak
satilabilen dogal aromasidir. Arastirmacilar arastirmalarint bu ydnde
ilerleterek elma, muz ve ananas gibi meyveleri kullanarak birka¢ dogal
aromay1 birlestirmeyi basarmistir. Kimyasallara kars1 dogal iiriinlerin
popiilaritesi artmistir. Bu nedenle bu aromalarin pazar1t mevcuttur.
Morocco bile bu enzimleri ve aromalar yurtdisindan ithal etmektedir.
Diinya pazarinda bu aromalarin kg fiyati 10 ila 340 dolar arasinda
degismektedir. Ayrica mantar sporlar1 bitki hastaliklarina ve bitki

zararlarina kars1 potansiyel organik bir ilagtir (Hibler, 2003).
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7.4. Yemde Kullamlan Pirina Yagmn ve L-carnitin’in
Afrika Yaym Babklarimn, Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
Biiyiimesi ve Kimyasal Kompzisyonu Uzerine Etkileri.

Pirina yagi ile ilgili yapilan bir calismada pirina yag1 ve I-
carnitine’nin Afrika Yaym balhigmin (Clarias gariepinus) biiyiime
performansi, viicut igerikleri ve kimyasal kompozisyonu iizerine etkileri
arastirilmistir. Arastirmada l-carnitine destekli ve 3 farkli enerji/protein
oranina sahip yem kullanilmigtir. Ortalama 12g agirliga sahip 10 Afrika
yaym baligi jivenilleri 80-100 cm. biyiikliiglinde cam akvaryumda
stoklanmig ve hazirlanan deneme yemi ile 7 hafta boyunca
beslenmiglerdir. Yeme I-carnitine eklenmesi viicut igeriklerini
etkilememistir. Bununla beraber, yeme ilave edilen yag ve l-carnitine
bliylime ve kimyasal kompozisyonu etkilemistir. Tiim uygulamalarda
kaslardaki yag artis1 karacigerdekinden daha fazla olmustur. %3 pirina
yag1 eklenmis yem ile beslenen baliklarda yem alimi ve biiyiime iyi
olurken %9 pirina yag1 eklenen yemlerle beslenen baliklarda yem alimi
ve istahta diislis gozlenmigstir. Diger taraftan, yiiksek enerjili yemde (%9
pirina yag1) l-carnitine eklenmis olsun yada olmasin yem doniisiimii iyi
olmustur (Yilmaz vd., 2004).
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8. SONUC VE ONERILER

Su friinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin O6nemli
kismini karsilayan temel bir endiistridir. Tiirkiye’de 2007 yili verilerine
gore yetistiricilik yoluyla su {riinleri iiretimi i¢ sularda 58.800 ton,
denizlerde ise 81.200 ton olarak gergeklesmistir. Bu degerin milli
ekonomiye katkis1 yaklasik 350 milyon dolardir. Tiirkiye’de su iirtinleri
yetistiriciligi 1970’lerde ilk alabalik ciftliginin kurulmasi ile baglamis ve
2004 y1l1 degerlerine gore i¢ sularda 1.301, denizlerde ise 358 adet olmak
tizere yetistiricilik yapilan toplam tesis sayis1 1.659°a yiikselmistir.
Yetistiriciligin toplam su {iirlinleri iiretimindeki pay1 ise hizla yiikselmis
ve yaklasik olarak toplam tiiretimin % 18’ine ulagsmistir. Son yillarda
hizla gelisen balik yetistiriciligine paralel olarak balik yemi iiretiminde
de yatirimlar hizla artmistir. Kiiltlir balik¢iliginda maliyetin % 60-70’ini
olusturan yem biiyiik bir sanayi koluna doniismiistiir. Yem sanayisindeki
her gelisme iilke ekonomisine katkida bulunup yeni istthdam sahalar

yaratmaktadir.

Giintimiizde yetistiriciligi yapilan pek ¢ok balik tiiriiniin, gelisimlerine
gore yliksek protein iceren yemlere ihtiyaci bulunmaktadir. Bu amagla balik
yemlerinin hazirlanmasinda, baglica protein kaynagi olarak yiiksek besin
degeri ve lezzete sahip olan balik unu tercih edilmektedir. Balik
yetistiriciligi yapan isletmelerin sayilarinin her gecen giin artmasma bagh
olarak balikk ununa olan ihtiya¢ artmakta, buna karsin balik ununda
kullanilan baliklarin aveiliginda goriilen dalgalanmalarla birlikte, balik unu
fiyatt giderek yiikselmekte ve pazara sunulacak baligin maliyeti
etkilenmektedir (Erdem, vd., 1982). Bununla beraber balik ununun artan
fiyat1 ve elde edilmesindeki belirsizlik, balik besleme uzmanlar1 ve yem

imalat¢ilarinin, balik unu yerine gegebilecek daha ucuz ve kolay elde
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edilebilen bitkisel protein kaynaklarmni, balik rasyonlarinda kullanmalarini
zorunlu kilmaktadir (Algeste, 2000).

Balik ununun yerine kullanilabilecek hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklarinin ortak yanlar1 balik unundan daha ucuz olmasidir. Ayrica
diinyanin belli bolgelerinde bulunabilme ve satin alinabilme imkanlar1 da
daha yiiksektir (Ogunji, 2004). Baliklarda, ticari yetistiricilikte kullanilan
biiylitme yemleri % 2545 ham protein igerirler. Bundan dolay1 yagh
tohumlar gibi sadece yliksek protein icerigine sahip bitkisel yem maddeleri
balikk yemlerinde kullanilmaktadir. Yem {ireticileri tarafindan en yaygin
kullanilanlar; soya unu, findik unu, pamuk tohumu unu, aygigegi tohumu

unu ve kolza tohumu unudur. (Algeste, 2000).

Yiiksek protein igerigi ve dengelenmis amino asit profiline bagh
olarak balik unu geleneksel olarak ticari balik yemlerinde ana protein
kaynagini olusturmaktadir. Balik unu aymi zamanda miikemmel bir
esansiyel yag asiti, sindirilebilir enerji, vitamin ve mineral kaynagidir. Artan
talep ve ¢iftlik hayvanlarmin yemlerinde kullanilmasindan dogan rekabet ile
diinya balik unu iiretimindeki agik ikiye katlanmakta ve fiyatlar1 daha da
artmaktadir. Uzun vadede gelismekte olan iilkelerin, balik yemlerinde balik
ununa bagl kalamayacagi aciktir. Bu nedenle balik yemlerinde balik
ununun kismen veya tamamen degistirilmesi igin ¢esitli girisimlerde
bulunulmaktadir (El Sayed, 1999). Bunlara bagli olarak, Tiirkiye’deki
zeytinyagl isletmelerinde atik iirlin  olarak elde edilen ve
degerlendirilemeyen prina ve prina yagindan, balik beslemede alternatif
bir besin kaynagi olarak yararlanilmasinin miimkiin olup olamayacagi

arastirilmustir.

Diinya zeytinyagi iiretiminin ve tliketiminin %75°1 Avrupa Birligi

Ulkeleri’nde, bunlardan ise tamamina yakin bir kismu Akdeniz



43

tilkelerinde gergeklestirilmektedir. Bu iilkeler arasinda Tiirkiye, sofralik
zeytin Uretiminde ikinci ve yaglik zeytin iiretiminde ise besinci biiyiik
iiretici konumundadir. Ulkemiz zeytinciligi 1,12 milyon hektar zeytin
arazisi, 95 milyon zeytin agaci ile dnemli bir tarim, ticaret ve sanayi
istihdam alanidir. Gelisen teknolojik uygulamalar sonucunda iilkemizde
500°den fazla kontinii zeytinyag: iiretim tesisi faaliyet gostermektedir
(Cakaloz, 2005).

Zeytin Yagi, % 13 — 30 yag tasiyan zeytin meyvelerinden temel
olarak; Temizleme, Ezme, Yogurma, Presleme, Dekantasyon ve
Rafinasyon kademelerinden gecirilerek elde edilmektedir. Bu islemlerin
sonucunda zeytinyagmin yani sira pirina ve karasu agiga ¢ikmaktadir. Iki
fazli dekantasyon islemi neticesinde elde edilen pirina ii¢c fazh
dekantasyon isleminden sonra elde edilene gore ¢ok sulu kivamdadir.
Presleme metoduyla elde edilen geleneksel pirina %20-25, 3 fazli pirina
%45 nem igerigine sahiplerken, iki fazli pirina % 70 dolaylarinda bir
nemlilige sahiptir (Alba et. al.,, 1990). Kurutulmus pirina %5-8 nem,
%6-15 yag, %7-13 protein, %32-42 karbonhidrat, %2742 seliiloz ve
%3-8 kiilden olusmaktadir. Pirinadan yag elde edilmeden Once

icerigindeki nemin uzaklastirilmasi gerekmektedir (Doymaz vd., 2004).

Tirkiye’de zeytinyagi sanayi sonucu olusan kati atik pirina miktari
yilda 200.000 tondur. Ticari olarak degerlendirilemeyen bu atifin bir
kismi yakit olarak kullanilirken biiyiik bir ¢ogunlugu da bos arazilere
dokiilmektedir. Ancak iilkemizde, halen bu {iriinii degerlendiren bir

sanayi kolu mevcut degildir.

Yetistiriciligi yapilan baliklarin  yemlerinde kullanilan yag
kaynaklari, tiiriin biiylime performansini, yem doniislimiinii ve proteinden

faydalanma oranini arttirmaktadir. Balik yemlerinde kullanilan en 6nemli
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yag kaynagi balik yagi olup, diinyadaki balik yag: iiretimi avciliga
dayalidir. Balik yaginin, yaygin olarak kullanilmasi ve iiretiminin sadece
balik avciligina dayali olmasi, balik yemi endiistrisini ve aragtiricilari
alternatif balik yagi kaynaklarina yoneltmistir. Bunlarin basinda daha
ucuz bitkisel yag kaynaklar1 (soya, aycicegi, kanola yagi ve pamuk
tohumu yagi1) gelmektedir (Eroldogan vd., 2008). Bu konuda yapilan bir
calismada n—3 yag asitleri bakimindan zengin olan balik yag1 yerine n-6
yag asitleri bakimindan zengin olan soya yagi, ay¢icegi yagi, misir yagi
ve n-9 yag asitleri bakimindan zengin olan zeytin yagmin kullanildig:
yemlerin levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) yavrularinda biiylime
performansi, baliklarin viicut ve karaciger yagi oranlar1 {izerinde etkili
oldugu (P<0.05) goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, soya yagi, ay¢igegi yagi,
musir yagl ve zeytin yaginin levrek baliklarinin yavru yemlerinde, balik
yag1 yerine belirli oranlarda kullanilabilecegi ve optimum geligsme i¢in en
iyi oranin belirlenmesi konusunda yeni aragtirmalarin siirdiiriilmesi

gerektigi anlasilmistir (Yildiz ve Sener, 2004).

Pirinanin hayvan beslemede kullanimina iliskin yapilan bir
caligmada, pirinanin uygun fermantasyon islemlerine tabi tutularak
besinsel degerinin gelistirilmesi konusu incelenmistir. Buna gore bir yem
hammaddesi olarak diisiiniilen pirinanin besinsel kompozisyonunun
fermantasyonla 6nemli 6l¢iide arttig1 saptanmistir. Kuru agirlik tizerinden
ham protein %5,9 dan % 40,3’e yikseltilmistir. Elde edilen fermente
pirina tavuklarda denenmis ve yerel olarak iiretilen fermente pirinanin
soya unu yerine gecebilecegi fakat fermente pirinanin lezzetinin
gelistirilmeye ihtiyact oldugunu goézlenmistir (Haddadin et al., 1999).
Yapilan baska bir caligmada, pirinanin yapisinda bulunan ligninin
parcalanmasi amaciyla yapilan ¢alismada elde edilen Basidiomycete
tirleri  kullanilmistir (Phanerochaete chrysosporium, Oxysporus sp,
Schizophyllum commune, Hyphoderma sp ve Ganoderma sp.). Calisma
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sonuncunda pirinanin protein degeri %33’e kadar yiikseltilmistir. Elde
edilen bu fermente pirina tavuk yemlerine ilave edilmis ancak lezzet
yoniinden zayif olmasi nedeniyle problem teskil ettigi bildirilmistir.
(Haddadin et al., 2002). Pirina yag: ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada
pirina yagi ve l-carnitine’nin Afrika Yayin baliginin (Clarias gariepinus)
biiylime performansi, viicut igerikleri ve kimyasal kompozisyonu iizerine
etkileri arastirilmistir. Yeme l-carnitine eklenmesi viicut igeriklerini
etkilememistir. Bununla beraber, yeme ilave edilen yag ve Il-carnitine
biiylime ve kimyasal kompozisyonu etkilemistir. Tiim uygulamalarda
kaslardaki yag artig1 karacigerdekinden daha fazla olmustur. %3 pirina
yag1 eklenmis yem ile beslenen baliklarda yem alimi ve biiylime iyi
olurken %9 pirina yag1 eklenen yemlerle beslenen baliklarda yem alimi
ve istahta diislis gozlenmistir. Diger taraftan, yiiksek enerjili yemde (%9
pirina yag1) l-carnitine eklenmis olsun yada olmasin yem doniigiimii iyi
olmustur (Yilmaz vd., 2004).

Bu arastirma neticesinde Tirkiye’deki zeytinyagi fabrikalarinda
yan lirlin olarak elde edilen pirinadan, balik beslemede alternatif bir besin
kaynagi olarak yararlanilmasimin yani sira; yerel, diisiik maliyetli ve
katma degeri yiiksek bir iiriin elde edilmesi amaglanmaktadir. Boylelikle
gerek zeytinyagi fabrikalarinin bu atig1 degerlendirebilecekleri gerekse
yem {reticilerinin hammadde ihtiyaglar1 nedeniyle yurt disina olan
bagimliliklarinin azaltilabilecegi ve iiretim maliyetlerinin diisiiriilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, degerlendirilmesi saglanan pirinanin ¢evreye
olan zararli etkilerinin de azalacagi diisiiniilmektedir. Bunlara baglh
olarak da iilke ekonomisinin kalkinmasina yardimer olunmasi

ongoriilmektedir.
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