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GIRiS

Sanayilesme, hizl nUfus artis, kentlesme, tUketim aliskanliklar, Uretim
yontemleri, cevre kirliligi ve giderek artan atiklar tanmsal Uretimi, tarnm alanlarni ve
biyolojik cesitliligi etkileyerek nufusun ihtiyaci olan besin miktarini ve gidaya givenli
erisimi tehlikeye atmaktadir. DUnyanin bircok yerinde ise nufus artisi paralelinde
bUyUk bir gida, ozellkle de protein acigr gérGlimekle beraber gida guvenligi risk
altindadir. Tarm alanlarinin hizla yok olmasi, kentlesme/sanayilesme/turizmne acilmasi
ve cevre sorunlannin ozellikle kiresel iklim degisikliginin tanm alanlarn Uzerindeki

olumsuz eftkisi bu sorunlar giderek artirmaktadir.

Dogal kaynaklar Uzerindeki baskinin artmasi, yenilenemeyen kaynaklarn hizla
tOkenmesi ve atik yiginlarinin olusturdugu sorunlar; artk ve atik miktarinin azaltimasi,
yeniden degerlendirilebilir artik ve atiklarnn degerlendiriime verimliligini artirma ve

kaynaklarnn etkin kullanimina yénelik calismalarn hiz kazanmasina yol agcmigtir.

TUrkiye'de de dunyanin diger Ulkelerine benzer sorunlar farklh dUzeylerde
yasanmaktadir. Gerek tanmsal GrUnleri isleyen isletmelerden, gerekse tarmsal
aktivitede bulunan alanlardan her yil dnemli oranda ve degisik dzelliklere sahip
degerlendirilebilecek artik/atiklar ortaya ¢cikmaktadir. Bunun yani sira toplam tarmsal
Uretimin yansindan fazlasi sap, saman, kabuk, kavuz yaprak, kocan, enduUstriyel artik
olarak atimasi da dikkat cekicidir. Bunlarin degerlendirilerek cevreye atimak yerine
katma degeri yUksek UrUnlere dénuUstUrilmesi kaynaklarin optimum sekilde kullanimini
saglayarak dogal kaynaklar Uzerindeki baskinin azaltimasina, kit olan kaynaklarin

degerlendirimesine ve kirliligin dnlenmesine katkida bulunacaktir.

Zeytin de, yag Uretimi, meyvesi ile atiklannin degerlendirimesi acisindan son
derece dnemli ekonomik degere sahip tarmsal Urinlerden biridir. Uzun yillardir zeytin
isleyen ve zeytinyagi Ureten tesislerden kaynakli atiklarinin degerlendirimesine yénelik
ulusal ve uluslararasi platformda calismalar sGrdUrUlmektedir. Calismalar ozellikle

zeytinlerin temizlenmesi srrasinda aciga cikan “yikama sulannin” ve yag eldesi
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esnasinda  clkan  “karasuyun” antimasi  ile  “prinanin”  cesitli amaclarla

degerlendiriimesi Uzerinde yogunlasmaktadir.

Zeytin isleme ve zeytinyadi sektéri bUyUk ekonomik 6neme sahiptir. Zeytin ve
zeytinyagdl endustrisi, gerek zeytinyagdi olarak gerekse sofralik zeytin olarak insanlarin
beslenme zincirinin en &zel ve énemli halkalanndandir. Ukemizde, Giney Ege
Bolgesi (TR 32 Bolgesi) bu sektdrde ik siralarda yer alan ve séz sahibi olmasi gereken
bir bolgedir. S6z konusu isletmelerin atiklar, bertaraf edilme surecleri, olusturduklar
cevre sorunlari, degerlendirlememelerinin yani sira, énemli bir turizm potansiyeli olan

bdlgenin turistik faaliyetleri acisindan da sikinti olusturmaktadir.

Bu calismada éncelikle dinya, Ulke ve bdlge genelinde zeytin ile zeytinyadi
Uretiminin durumu incelenerek, bdlgenin potansiyeli ortaya konulmaya calisimistir.
Sonrasinda zeytinyagi Uretimi ve isletmelerden cikan atiklar ile dzelliklerine yonelik bilgi
verilmistir.  Calismada, zeytinyagdi Uretimi esnasinda olusan atiklara iliskin yapilan
ulusal ve uluslararasi calismalar sunulduktan sonra bdlge icin genel bir degerlendirme
yapilarak, zeytinyagl atiklarnin bdélgede nasil degerlendirilebilecedi konusunda
Oneriler getiriimistir. Calismada zeytinyadr isletme atiklannin  degerlendiriimesi
konusunda farkl yaklasimlarin sergilenmesi ve ¢bzUm Onerilerin cesitlendirilebilmesi
icin ozellikle ulusal ve uluslararasi arastirma ile teknik calismalara yer verilmistir.
Calisma literatGr taramasi ve guncel gelismelerinin analizi sonrasinda rapor seklinde

ortaya konulmustur.
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1. DUNYADA, TURKIYE'DE VE EGE BOLGESINDE ZEYTIN iLE ZEYTINYAGI URETIMI

Botanik acidan sert cekirdekli meyveler grubunda yer alan zeytin meyvesi
cekirdeginde tek bir tohum bulundurmaktadir. Meyvesi diger meyvelere gore kicuk,
eliptik yapidan yuvarlak yapiya dogru giden, ortaloma 1-4 cm boya ve 0.6-2 cm
meyve enine sahip olan zeytin, perikarp (etli kissm) ve endokarptan (cekirdek)
olusmustur. Perikarp ise epikarp (kabuk) ve mezokarptan (etli kisim) olusmaktadir.
Meyve eti meyvenin yaklasik % 68-83'UnuU, c¢ekirdek % 13-30'unu, meyve kabugu
% 1-2'sini teskil etmekte olup, zeytinde bulunan yagin dnemli bir kismi mezokarp
kisminda, mevcut suyla kismi emulsiyon halinde bulunmaktadir. Zeytindeki su orani
% 70'lere kadar cikabilse de genellikle % 50 civarnda bulunmaktadir. Meyvede % 1,6
protein, % 20 yag, % 20 karbonhidrat, % 5-6 selUloz, % 1,5 kUl de yer almaktadir
(Demirtepe, 2008).

Sekil 1. Zeytin Meyvesi

%1-2 Epikarp (kabuk)

»
>

%63-86 Mesokarp (meyve et1)

%10-30 Endokarp (¢ekirdek)

%2-6 Cekirdek i¢1

Kaynak: Demirtepe, 2008, s.5

DUnya genelinde yaklasik 10 milyon hektar alan Uzerinde 900 milyonu askin
zeytin agaci oldugu tahmin edilmektedir. DUnyada 37 Ulkede toplam 7,5 milyon

hektar alanda ekonomik anlamda zeytin Uretimi yapillmak olup, dUnyada zeytin
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yetistiriciligine en elverisli bolge Akdeniz Bolgesi'dir. Zeytin Uretim alanlannin % 95’

Akdeniz havzasi Ulkelerinde yer almaktadir. Bu kapsamda, zeytin Uretiminde italya ve
Ispanya basi ceken Ulkeler olup, Yunanistan, TUrkiye, Tunus, Portekiz, Suriye, Fas ve
Cezayir diger énemli zeytin Ureticisi Ulkeler arasindadir. ispanya, dinyanin en fazla
zeytin alanina sahip Ulkesidir. TUrkiye'de gerek iklim gerekse toprak &zellikleri
bakimindan zeytin Uretimi icin en uygun cografyalardan biri konumunda olup,
zeytinyagdi Ureten ve digsatim yapan Ulkeler arasinda énemli bir yere sahiptir. FAO
verilerine gére, 2000-2005 ddneminde, Tirkiye zeytin Uretim alani bakimindan ispanya
(% 16.1), italya (% 15.2) ve Yunanistan'dan (% 10.3) sonra % 8.7 ile dérdinci sirada
bulunmakta, zeytinyagi uretiminde ise 5. swrada yer almaktadr. (Altintas,

Zeytinyaginin Ulkemiz Ekonomisine Katkilar, Sorunlan ve Beklentileri; Demirtepe, 2008).

Akdeniz ve benzeri iklime sahip Ulkelerde zeytin Uretiminin agirlikli olarak
gerceklesmesi, zeytinyagi ticaretinde sinirli sayida Glkenin s6z sahibi olmasina neden
olmustur. Bu kapsamda, dunya zeytinyagdi ihracatinin yaklasik % 25'i toplam yedi Ulke
tarafindan gerceklestirimektedir. DUnyada zeytinyadl talebinin yildan yila artiyor

olmasi bu Ulkelerin zeytinyadi ticaretindeki 6nemini gitgide arttirmaktadir.

2009 yil istatistiklerine gdére dunyadaki Uretim miktar 18 milyon ton olan zeytin
Uretiminin % 98'i Akdeniz Ulkelerinde gerceklestiriimektedir. Yine ayni yila ait
istatistiklere gore ise dUnya zeytinyagdi Uretiminin miktarn yaklasik 2.290.000 ton olup,

diUnyada en fazla zeytin Ureten ilk dért Ulke Ispanya, italya, Yunanistan ve Torkiye'dir.

Uluslararasi Zeytin ve Zeytinyadi Konseyi (IOOC) verilerine gore, 2010-2011
dénemi zeytinyadi Uretiminin bir énceki hasat yilina gére bir miktar daha yUksek
olmasi ve AB Ulkeleri arasinda; ispanya’da 1,400,000 ton, Yunanistan’da 336,000 fon
(% 5 artis) ve Fransa’da 6,000 ton zeytinyagdi Uretimine ulasilacagdl beklenmektedir.
israil'de 9,000 ton yaklask % 157 arhs ile Uretimde bUyUk bir sicrama yasanmistr.
Cezayir'de 60,000 ton (% 126 artis), iran’da, 8,000 ton (% 50 artis), Arnavutiuk’da 7,000
ton (% 40), Suriye’de 193,500 ton (% 29 artis), Turkiye'de 160,000 fon (% 9 artig) ve
Arjantin’de 17,500 ton (% 9) zeytinyadi Uretimi beklenmektedir. Tunus'daki zeytinyagi
Uretimi 6nceki ylla nazaran % 20 daha azalarak 120,000 ton olarak gerceklesecedi

tespit edilmistir (Dogu Akdeniz Zeytin Birligi).
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Tablo 1. Tirkiye'de zeytin agaci ve zeytin Uretimi verileri.

Yillar Agag Sayisi Zeytin Uretimi
Meyve Meyve Toplam Sofrahk Yaghk Toplam
Veren Vermeyen
2000 89.200 8.570 97.770 490.000 1.310.000 1.800.000
2001 90.000 9.000 99.000 235.000 365.000 600.000
2002 91.700 9.900 101.600 450.000 1.350.000 1.800.000
2003 92.250 10.500 102.750 350.000 500.000 850.000
2004 94.950 12.150 107.100 400.000 1.200.000 1.600.000
2005 96.625 16.555 113.180 400.000 800.000 1.200.000
2006 97.773 31.492 129.265 555.749 1.211.000 1.766.749
2007 104.219 40.110 144.329 455.385 620.469 1.075.854

Kaynak: Ardic, 2009.

TUrkiye'de zeytin Ozellikle Ege, Marmara, Akdeniz ve GuUneydogu Anadolu
(Nizip, Gaziantep) Bdlgeleri'nde yetistirimektedir. Ulkemizde 2009 yili istatistiklerine
gore zeytin yetistiriciliginde Uretim % 55, 21'i Ege Bolgesinde, % 26.23'0 Dogu Akdeniz
Bélgesi'nde, % 14.65'i Marmara Bolgesinde ve % 3.90'1 diger bdlgelerde
gerceklestirimektedir. Marmara Bdlgesi daha ¢cok salamura ¢esitlerinin yetistirildigi bir
bolgedir. Marmara Bdlgesindeki Uretimin % 80'ini Gemlik cesidi olusturmaktadir. Ege
Bolgesi ise Turkiye zeytin Uretiminin yaklasik % 70’ini karsilamaktadir. Ege Bdlgesinde
yaglik cesitler yaygindir ve en yaygin cesitler ise Ayvalk ve Memeciktir. Akdeniz
Bdlgesi'nde daha cok yaglik cesit yetistirimesine ragmen Uretim oldukca dusuk,
GUney Anadolu'da ise Gaziantep-Nizip bdlgesinde bazi  yaglk cesitler
yetistiimektedir. Ulkemizde Uretim yapilan illerin basinda, Aydin, izmir, Mugla,
Balikesir, Manisa ve Canakkale gelmektedir (OzgUrsoy, 2006 ; Demirtepe, 2008; Dodu
Akdeniz Zeytin Birligi).
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Tablo. Turkiye ve TR 32 Bolgesindeki zeytin agaglarnnin kapladigi alan (hektar)

2001 600.000 220.939 140.304 1.443 79.192
2002 620.000 230.676 147.958 1.875 80.843
2003 625.000 234.578 149.251 1.989 83.338
2004 644.000 234.475 151.041 2.641 80.793
2005 662.000 238.544 153.479 2.741 82.324
2006 711.843 248.083 157.082 3.082 87.918
2007 753.000 245.123 152.789 3.444 88.890
2008 774.370 245.538 150.741 3.831 90.966

Not: Tablolardaki rakamlar yuvarlamadan dolayr foplami vermeyebilir.

Tablo incelendigi zaman Aydin, Denizli ve Mugla illerinden olusan TR 32
Bdlgesinin Ulkemizin zeytin Uretimine dnemli dlcUde katkida bulundugu goértimektedir.
Ozellikle Aydin ve Mugla’'nin TUrkiye'de baslica zeytin ve zeytinyad Uretimi yapilan
illerden olmasi dikkat cekicidir. Bdlgede Aydin zeytin agaclannin kapladigl alan
bakimindan en on sirada yer almaktadir. Bolge icin zeytin ve zeytinyagi Uretimi

dnemli ekonomik faaliyetler arasindadir (TUIK, 2009; Zeytinlik, Mugdla'da Avrupa

Kaynak: TUIK, Bolgesel Goéstergeler, 2009.

Standartlannin Uzerinde Zeytinyadi Uretiliyor).
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2. ZEYTINYAGI URETIMI

Zeytinyag@l Uretiminde kesikli (pres) ve sUrekli (santrifUj) (3-fazh Uretim prosesi
ve 2-fazll Uretim prosesi) olmak Uzere iki farkh ydontem kullaniimakta olup, her iki
yontemde de Uretim sonucunda pirina  ve karasu gibi iki yan 0r0n

olusmaktadir.

Sekil 2. Zeytinyagd Uretiminde kullanilan proseslerin akim semalar.

( I PRES
su Y Y pirina
zeytin /
yag
26ytin % hamuru )
kirma @W\L) atiksu
ogutme presleme
su Il 3-FAZ v
zeytin ( ) pinna
hamuru ’
zeyiin ; 7. va
—»  atiksu
kirma santrifuj-dekantasyon
ogutme
" Cm 2Faz )
zeytin irina
zeyiin hamuru ;’ &
3 — yaj
kirma santrifiij-dekantasyon
ogutme

Kaynak: $engil vd., 2003.

Sivi atik olan karasuyun konsantrasyonu, Uretim prosesine ve isletim kosullanna
bagl olarak buUyUk degdisimler gdstermekle birlikte, genelde zeytinyadl Uretimi
srasinda aciga cikan atksu miktarn 0.5-1.5 m®/ton zeytin civarnda olmaktadrr.
Karasuyun organik madde, askida katt madde, yag ve gres icerigi oldukca yUksektir.

Karasuyun yapisindaki organik bilesiklerin basinda, seker, azot bilesikleri, ucucu
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asifler, pektin, polialkoller, yag, polifenoller ile karasuya koyu rengini veren taninler

yer almaktadir. Karasuyun
atiksuyun yUksek organik madde ve polifenoller gibi toksik maddeleri icermesi,

sezonluk uretim yapilmasi ve bir Uretim sezonunun 3-4 ay kadar sUrmesidir

(Sengdul, F. vd., 2003).

antiminda  yasanan  gUcluklerin

Sekil 3. Zeytinyagi iretimi akim semasi.

ZEYTIN
YAPRAK AY[Ei{A VE YIKAMA
'
KIRMA (EZME)
YOGURMA (MALAKSASYON)
Iﬂiﬂnst!{ SISTEM M{:-DJ,’ERN SISTEM
! L
BASKI ki Fazh 1l¢ Fazh
v } }
Prina Yag + Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme
v I v oo
Santrifiijleme Yag  Pirina+Karasu Yag Karasu Pirina
v
Yag Karasu

Kaynak: Zeytincilik Arashrma Enstitisi, Zeytinyad Teknolojisi/Zeytinyagi Uretimi ve Akim

Semasi.
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3. ZEYTINYAGI URETIMi ESNASINDA OLUSAN ATIKLAR

Zeytinin alt OrGnleri, karasu, pirina ile budama atiklandrr. TUrkiye'de budama
atiklan sorun olmadan degerlendirilebildiginden zeytinyadi Uretimi esnasinda olusan
atiklar, genel olarak presleme isleminde olusan pirina (zeytin kat atiklan ve zeytin
cekirdegi) ile zeytin 6z suyu olarak siniflandinlabilmektedir. Pirina ve karasuyun cevreyi
kiretmeden arntimi ve bertarafi zeytinyagdi Ureticisi diger Ulkeler gibi Turkiye acisindan

da énemli bir cevre problemi olusturmaktadir.

Zeytinyagdi Uretimi sirasinda olusan karasu ve pirina, bilesimleri ve etrafa yaydikiar
koku sebebiyle cevre acisindan 6énemli bir kirlilik potansiyeli olusturmaktadir. Karasu
olarak nitelendirilen atiksu, gerek icerdigi yUksek miktardaki yaglardan gerek yUksek
miktardaki KOI gerekse dUsUk molekUler agirlikli fenolik maddeler nedeniyle antilabilirlii
guUc¢ olan atiksulardr. Pirina ve karasuyun cevreyi kiletmeden arntimi ve bertarafi
zeytinyagdi Ureticisi diger Ulkeler gibi TUrkiye acisindan da énemli bir cevre problemi
olusturmaktadir (Ocal, 2005; Kirl Mert, Kestioglu, Yalili Kilic, 2008; Kurtulus 2003; Firat 2007).

3.1. Zeytin Karasuyu

Zeytinyagdl Uretimi sirasinda olusan karasuyun miktan ile &zellikleri,  zeytin
cesidine, zeytin agaclannin  yetistigi toprak ve iklim o&zelliklerine, zeytin hasat
zamanina ve olgunluk  derecesine, pestisit ile glbre kullanmina ve  Uretim
teknolojisine gdre degismektedir. Zeytin tanesinin yaklasik %45-50'sini olusturan meyve
suyu nedeniyle klasik (baskili) yaghanelerde bir ton zeytinin islenmesi sonucu 0.4-0.5
m?3 karasu olusurken, kontint (U¢ fazli, sUrekli) tesislerde ilik su ilave edilmesi nedeniyle
bu degerin iki kah kadar karasuyun ortaya cikhdr ortaya konulmaktadr. islemler
sonucu ortaya cikan organik kirlilik yUkU islenen her bir ton zeytin icin 45-55 kg BOIs
olarak verilmektedir. Son yillarda zeytin Uretiminin basi cektigi ispanya, italya ve
Yunanistan gibi Avrupa Birligi Ulkelerinde, kullanimi artan iki fazli kontinG isletmelerde

ise karasu pirinadan ayrimadigindan bir ton zeytinden 800-950 kg. sulu pirina
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(Alpeorujo) olustugu gérulmektedir. Karasu sahip oldugu yUksek organik kirlilik yOku ile

alici ortamlara verildigi takdirde énemli bir cevre sorunu olusturmaktadir.

Zeytinlerin yaga islenmesinden elde edilen koyu kirmizi renkli, organik ve
mineral maddeler bakimindan zengin asidik nitelikte, olusan miktar kullanilan yag
cikarma sistemine bagl olarak degisen sivi alt Urun olan karasuyun bilesimi ise,
uygulanan Uretim teknolojisi, Uretim miktarn ve kullanilan zeytin hammaddesine bagdli
olarak degisim gdstermektedir (Zeytincilik  Arastrma  EnstitUsG,  Zeytinyadi
Teknolojisi/Zeytinyadr Yan UrOnleri).  YUksek kirlilik yOkU disinda karasuyun asidik
karaktere sahip olmasi ile fuzluluk dizeyini gdsteren elektrik gecirgenlik degerinin
yUksekligi gibi olumsuz &zellikleri de dikkat cekici dUzeydedir. Karasuya koyu renk
veren polifenollerin ve tanenlerin bulunmasi da karasuyun fitotoksik ve antimikrobiyal

etki gdstermesine neden olmaktadir (Kaplan, 2007).

Karasu kirlilik karakteristikleri, literatir verilerinden yararlanilarak asagida

sunulan Tablo 2.'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Farkl arastrmacilar tarafindan belirlenmis olan karasuyu 6zellikleri.

Parametreler Kestioglu Mekki Andreozzi Sierra Hafidi Ke’::ii rglu

(g/L) (2005) (2005) (1998) (1991) (2005) Kilic (2008')
pH 4,7 55 5,1 4,5-6 4,7 4,5
AKM 65 8.9 102,5 - - 60
Yag&Gres 35 9,2 9.8 0,3-23 - 28
Toplam N 0,67 1,6 0,95 5-15 0,58 0,6
Toplam P 0,18 0,84 - 0,3-1,1 0,11 0,15
Toplam KOI 186 117 121,8 40-195 161 112
Toplam Fenol 9.7 9,2 6.2 3-24 4 7.4

Kaynak: Kinl Mert, Kestioglu, Yalli Kihg, 2008.
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Akdeniz bdlgesinde dinya Uretiminin % 95 olusturan 11 milyon zeytinden

2.4 milyon ton/yil zeytinyadi Uretilmekte olup, dinyada yilda yaklasik 30 milyon ton
“zeytin karasuyu” olusmaktadir. Zeytin karasuyunun bertarafina iliskin probleminin
onemli bir kismi Turkiye’de yaglik zeytin Uretimde ilk sirada yer alan Ege bdlgesinde
yasanmaktadir.  TUrkiye’de 2007 yili verilerine goére yilda Uretilen 1.183.439 ton
karasuyun 668.858 tonu Ege Bolgesinden cikmaktadir (Ardig, 2009; Oztirk 2009).

Kirlilik derecesi yUksek olan zeytin karasuyu su kaynaklarina ve topraga verildigi
zaman ciddi zararlara sebep olmaktadir. Zeytin karasuyu evsel ahk suya gore
yaklasik 230 kat daha fazla kirlidir. TUrkiye'de her yil zeytinyadl ve yemeklik zeytin
Uretimi esnasinda olusan yaklasik 1,5 milyon m3 zeytin karasuyunun kirlilik yoko 13
milyon insanin olusturdugu kirlilik yUkine esdegerdir. Uretim dénemleri sebebiyle
zeytin karasuyu mevsimsel bir kirlilik oldugu icin etkisi daha yUksek olmaktadir. Zeytin
karasuyu biyolojik bozunmaya direncli fototoksik ve antibakteriyel fenol bilesikleri
iceren bir atik sudur. Karasuyun arnfiimasina yénelik metotlar bu kapsamda dikkatle
secilmelidir (OztUrk, 2009).

Asagida sunulan Tablo 4'te son sUtunda yer verilen kirlilik katsayisi, zeytin
karasuyunda bulunan maddelerin derisim ortalamalarinin, evsel atiksuda bulunan
maddelerin derisimlerine bolunmesi ile elde edilmistir. Bu hesaplama zeytin karasuyu
ile evsel atiksuyun ilgili kirliik parametreleri acisindan  karsilastinimasi —icin
gerceklestirimistir. KOI parametresine iliskin kirlilik katsayisini hesaplayabilmek igin,
zeytin karasuyu icin  20.000-220.000 aralginda olan KOIi dederinin ortalamasi
(20.000+220.000)/2=120.000 olarak bulunmus, bulunan bu deger evsel atiksu icin
verilen KOI dederine bdlUnerek 120.000/600=200 olarak kirlilik katsayisi belirlenmistir.
Tabloda sunulan kirlilik katsayisina iliskin degerlerden de anlasilacagr Uzere, kirlilik
dUzeyi cok yuksek olan zeytin karasuyu, evsel atiksuya gére 200 kat daha fazla KOI,
205 kat daha fazla BOI, 240 kat daha fazla yad ve gres icermektedir (Ardic, 2009).
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Tablo 3. Zeytin karasuyu ve evsel atiksu kirletici parametrelerinin karsilastinimasi.

Parametre Birim Zeytin karasuyu Evsel atiksu | Kirlilik katsayisi
pH - 3-5,9 7.2 -
KOi mg/L 20.000-220.000 600 200
BOIs mg/L 23.000-100.000 300 205
Toplam Kath mg/L 1.000-103.000 500 104
Madde
Yag ve Gres mg/L 1.000-23.000 50 240
Polifenoller mg/L 3.000-80.000 - -
Ucucu Organik mg/L 800-10.000 - -
Asitler
Toplam Azot mg/L 300-1.200 40 18,75

Kaynak: Ardig, 2009.

Karasuyun antimiicin aerobik biyolojik arntma, anaerobik biyolojik artma ve bu
yolla biyogaz ve gubre elde edilmesi, fiziko-kimyasal antma, kimyasal arntma, topraga
sizdirma ile gubre olarak kullanma, kompost Uretime, buharlastrma ve sizma icin
araziye bosaltma, lagunlerde buharlastrma, kati yakit elde etme ile tek hucre
proteini Uretme gibi bircok yontem uzmanlar tarafindan Uzerinde calisilan ve énerilen

yontemlerdir (Kaplan, 2007).

Karasuyun arntimina yénelik bircok Ulke ézellikle ispanya ve italya’da énemli
arastrmalar yapilimasina ragmen, henuz her yerde uygulanabilecek bir antma
metodu ortaya konulamamistir. TUrkiye'de de hem Cevre ve Orman Bakanhgl hem
de zeytin Ureticileri zeytin karasuyunun arntimina yénelik calismalarini sirdirmekte
olup, henuz istenen bir sonuca ulasilamamistir. Su Kiriligi KontrolG Ydénetmeligi
kapsaminda istenilen desarj kriterlerinin yakalanabilmesi icin ileri antma metotlarnnin
da uygulanmasi gerekmekte ve bu metotlannin karasu antiminda kullaniimasi da
antma maliyetinin artmasi demektir. Ozellikle yilda sadece 3-4 ay gibi kisa bir sire

mevsimlik isletim yapan ve kigiUk ¢apta ¢alisan zeytinyadi Ureticileri, karasu antma
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sistemlerini maliyeti yUkselfigi icin uygulamakta cekinmektedirler. Ulusal ve uluslararasi

platformda séz konusu soruna ¢dzim  gefirimesine  yonelik  calismalar
sUrdUrUlmektedir (Kinl Mert, Kestioglu, Yallli Kilic, 2008).

3.2. Pirina

Zeytinya@l fabrikalarinda zeytinlerin  siklmasindan sonra arta kalan zeytin
kuspesi olan pirina, Akdeniz Ulkelerinde gérilen onemli bir biyokutle cesididir. DUsUk
maliyetle oldukca bUyUk miktarlarda elde edilebilmektedir. Zeytinden elde edilecek
prina ile yag miktar her ne kadar yetistirme teknigi, zeytin cesidi ve yaga isleme vb.
durumlara bagl olarak degisse de, ortalama olarak 100 kg zeytinden 15-22 kg
zeytlinyagi ve 35-45 kg prina elde edilebiimektedir. Geleneksel hidrolik pres veya
surekli santrifijleme islemi uygulayan zeytinyagi fabrikalarindan elde edilmesine bagl
olarak iki tip prina cesidi bulunmaktadir. S&z konusu iki tip prina sirasiyla % 25-30 ve
% 45-55 nem icermeleri ile birbirinden aynimaktadir. Modern sUrekli sistemlerden elde
edilen prina klasik sistemlerden gelen prinaya oranla daha ¢ok nem ve daha az yag

icerdidi icin daha disik ticari deger tasimaktadir (Kurtulus, 2003; Ocal, 2005).

Yagh pirina, yagsiz pirinaya goére daha yuUksek nem icermekte olup, santrif(j
yontemiyle yag alma sonucunda olusan pirinalarn nem orani presleme ydontemiyle
elde edilen pirinaya gdre daha yuUksektir. Yagl ve yagsiz pirinalar arasindaki diger
onemli fark ise, alt isil degerleridir. Yagl pirinalann alt 1sil degerleri, pirinanin yag icerigi
nedeniyle yagsiz pirinaya goére daha yUksektir. Pirinalarn icerdigi ucucu maddelerin
bUyUk cogunlugu dusuk sicakliklarda aciga cikmakta olup, sicaklikla kUtle degisimi
analizlerinde (TGA) 250-300°C sicakliklarda &nemli oranlarda kUtle kaybi oldugu

gdzlenmistir (Akin, BiyokUtle Olarak Pirinanin Enerji Uretiminde Kullaniimasi).
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Tablo 4. Ham Pirina (Alperujo) Temel Karakteristik Ozellikleri.

Parametreler Miktar Araligi | Parametreler Miktar

Araligi
Nem (%) 55.6-74.5 Fosfor (gKg-1) 0.7-2.2
pH (suda) 4.86-6.45 Potasyum (gKg-1) 7.7-29.7
Elekiriksel iletkenlik (dSm-1) 0.88-4.76 Kalsiyum (gKg-1) 1.7-9.2
Organik madde (gKg-) 848.9-976.0 Magnezyum (gKg-1) 0.7-3.8
Lignin (gKg') 323.0-556.5 Sodyum (gKg-1) 0.5-1.6
Seliloz (gKg-) 140.2-249.0 Demir (gKg-1) 78-1462
Hemiseliloz (gKg-') 273.0-415.8 Bakir (gKg-1) 12-29
Toplam organik karbon (gKg-1) | 495.0-539.2 Mangan (gKg-1) 5-39
Toplam Azot (gKg-1) 7.0-18.4 Cinko (gKg-1) 10-37
C/N orani 28.2-72.9 Fosfor (gKg-1) 0.7-2.2
Toplam yag (gKg-') 77.5-194.6 Suda ¢ozilebilir fenoller || 6.2-23.9
Suda ¢ozilebilir 12.9-164.0

Kaynak: Akin, Biyokitle Olarak Pirinanin Enerji Uretiminde Kullaniimasi

Ulkemizde zeytinyadi sanayi sonucu olusan kati atik pirina miktarn yilda yaklasik
200.000 ton olup, ticari olarak yeterince degerlendiriemeyen pirinanin bir kismi yakit
olarak kullanilirken, bUyUk bir cogunlugu da alici ortamlara verilimekte, bos arazilere
dékUlmektedir. Bu durum cevre sorunu da olusturmaktadir. GUnUmUzde Ulkemizde,
halen piranayr degerlendiren bir sanayi kolu mevcut degildir. Bu durum Glkemizin en
bUyUk zeytin ve zeytinyagi Uretici olan Ege Bdlgesi acisindan dnemli bir ekonomik

kayip ve cevresel tehdittir (Demirtepe, 2008).

Pirina, gUbre, yakit, bUyUkbas hayvanlar icin yem olarak, hatta bitimle
kanstinldiginda yol yapiminda katki malzemesi olarak kullanilabilmekte olup, sahip
oldugu enerji icerigi nedeniyle en yaygin kullonim alani yakit amaclh olarak
kullanimidir. ispanya ve italya gibi Akdeniz Ulkeleri ile TUrkiye'de oldukca biyuk bir
sektdr olan zeytinyadi Urefiminde senelerce atik madde olarak cevre kirliligi yaratmis
olan prinanin yakacak olarak enduUstride degerlendirimesine yonelik de calismalar

yapillmaktadir. Diger yakitlarla karsilastinldiginda oldukca dusuk olan maliyet gica,
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yuksek isil degeri ve yenilenebilir olusu yaninda ¢cevreye dost bir yakit olmasi ile prina

yakilmasinin endUstriye getirecegi yararlar oldukca fazladir. Enerji Gretiminde verimli
ve uygun bir sekilde prina kullanimi iki probleme birden ¢ézim saglamaktadir; hem
temiz enerji Uretimi ve hem de zeytinyagd tesislerinin atigi olan bu maddenin tekrar
kullonimi ile depolama alani ihtiyacinin azaltimasi ile dogal kaynaklar Uzerindeki
baskinin azaltimasina saglanan katkl. Ayrica pirinadan solventler kullanilarak elde
edilen yag; sabun sanayisinde, seker fabrikalarinda evaporasyon kazanlarinda képUk
giderici olarak, yag asidi imalinde yakit maddesi olarak kullanilabilmektedir (Makine
MUhendisleri Odasi, 2003; Ocal, 2005; Gérel, Doymaz, Akgin).

3.2.1. Pirinanin Kurutulmasi

Prinanin  buUnyesinde bir miktar yag ve karasu bulunmaktadir. Prinanin
kurutulmasindaki amag, prinadan daha fazla yag alabilmektir. Rutubetli prinaya
cozgen islemediginden, ¢oziucu ile yag molekdillerinin birlesmeleri icin yagh prinanin
mutlak surette tam kurutulmasi gerekmektedir. Bu bdliUmde bir sistem Uzerinden
inceleme yapimaktadr. ilk Unite kurutma Onitesidir. Burada fabrikaya gelen yagdl
prinanin bunyesinde bulunan yagin tamamini elde etmek Uzere birinci adim olan
kurutma islemini gerceklestirimektedir. Unitede yer alan hava isitma kazanindo;
havanin isitimast icin brilor veya ocak teghizah kullanimakta olup, yakit olarak basta
yagr alinmis prina kullanilabildigi gibi alternatif diger yakitlar (LPG, fuel oil vb.) da
kullanilabilmektedir.  Hava istma  koazanina  hava  saglomada  aspirator
kullanilmaktadir. Aspiratér ile emilen hava, kazanin isitma haznesine génderilmektedir.
Kurutma finni; déner silindir olarak tasarlanmis, elekirik motorundan aldigr guc ile
dUsUk devirde surekli dbnme hareketi yapmaktadir. Kurutma finnina prina yuklemesi
yapabilmek icin, hava isitma kazani ile de hava baglantisi olan, prina giris haznesi
bulunmaktadir. Prina yikleme Unitesi (bunker), prinanin  kurutma firnnlarina
yUklenmesinde gdérev yapmakta olup, buradan elevator ile finna prina tasinmaktadir.
Tipik bir prina kurutma makinesinin calisma  prensibi  asagidaki maddelerde

aciklanmistir.

o Yas prina yUkleme haznesinden verilmekte,
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o Helezon ile prina kurutma haznesine iletiimekte,

o Dis ortamdan taze hava alinarak, bir brilér ya da prina ocagdi ile

isiilmakta,

e Doner silindir icerisinde hareket hélinde bulunan Urin, brilér ya da prina
ocagl ile isitilan sicak hava ile temas etmekte ve Urunin Uzerindeki nem cok kisa bir
sUrede alinmakta,

e Kuru héle gelen Urln helezona dokulmekte, bu esnada kurutma havasi
aspiratdr vasitasi ile cekilerek siklondan bacaya iletimekte, Orin daha sonra da
ekstraktorlere alinmakta,

e Siklona iletilen Urun, bu kisimda dUsurUlerek siklonun altindan alinmakta,

e Nemli hava aspiratdr vasitasi ile disariya atiimaktadir. (Disariya atilan nemli

sicak havadan daha etkin faydalanmak icin takviye sistemler de kurulabilmektedir.)

Prina yag fabrikalarnna gelen yagl prinanin beklefiimesiyle yag asit degeri arhig
gosterecektir, bu sebeple mUmkin olan en kisa zamanda kurutulma islemine
gecilmesi dnemlidir. Tesislere gelecek yagl prina icin, kurutma finnina yakin Uzeri ve
Uc ftarafi kapal bekletme alanlan olusturulabilir veya kurutma  Gnitesine rayli

konteynirlar vasitasiyla hi¢c bekletimeden alinabilir (MEB, 2007).

3.2.2. Pirinadan Yagin Aynshnimasi

Kurutulmus prinaya bir ¢6z0cU uygulandiginda prina icerisindeki yag, buhar
halindeki ¢c6zUcU ile alinmaktadir. Zeytin meyvesinden cikan yag dogrudan yemeklik
olarak kulanilabilmekteyken, prina yagdi rafine ediimeden tUketilememektedir. Prina
yagi tipik kokulu koyu yesil renkli bir yag olup, kimyasal olarak asit bilesimi bakimindan
zeytinyagina oldukca benzemektedir. Ancak miktarda, ekstraksiyon sistemine ve
prinanin stok sahasinda beklemesine bagl olarak % 3-45 oraninda sabunlasmayan

maddelere ve serbest yag asitlerine sahipfir.

Pirina, kurutma Unitesinden asansér ya da helezonlarla ekstraktorlere
alinmaktadir. Ekstraktérler icerisine verilen hekzan gaz ve sivi halde kapal sistemde
dolasmaktadir. Hegzan ile prinanin yagi birleserek prinadan ayrilmasi saglanmaktadir.
Burada kuru prina, hekzanla islatilarak aynistirma islemi yapilmaktadir. Kuru pirinanin

ekstraksiyon islemine tabi tutuldugu ekstraksiyon kazanlar; basinca dayanikl silindir
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biciminde 1si izolasyonu yapilmis galvanizli sacla korunmaya alinmis Ustten prina girisi,

hekzan girisi ve alttan buhar girisi, yag ile hekzan cikisi bulunan, seri halde birbirlerine

baglanmalarn olanakl kazanlardir.

Daha énceleri karbon disUlfit, trietilen, alkoller gibi farkh ¢cézicUler kullaniimis
olmasina ragmen bugun gercekten teknik, ekonomik ve kalite Ustunlugi nedeniyle

genel olarak hekzan kullanmaktadir.

TOmM kullanimlar icin ekstraksiyon ¢ézUcUleri lyi Uretim Uygulamalar (GMP-Good
Manufacturing Practise)’'na uygun olmalidir. Bir ekstraksiyon ¢6zUcUsU, eger kullanimi
yalnizca teknik olarak engellenemeyen kalinti veya tUrevleri insan saghgina zarar
vermeyecek miktarlarda iceriyorsa GMP'ye uygun ekstraksiyon ¢c6z0cUsU olarak kabul
edilmektedir.Ayrica, ¢&zUcU olarak kullanilan butin ¢cdzGcUler Turk Gida Kodeksi'ne

uygun olmal ve tanimlanan aralikta kullanilmalidir.

S&z konusu islem icin kesikli ya da kesikli olmayan sistemler kullanilabilmektedir.
Geleneksel sistemler kesikli sistemlerdir ve bu sistemlerde 6n islemlerden gecirilerek
yeterli kivama getirlen zeytin hamuruna pres yardimiyla baski uygulanmasi
yapllmaktadir. Bdylece sivi fazi olusturan yag ve hekzan bilesimi elde edilebilmekte
ve fazdan ayriimaktadir. Bahse konu sistemin maliyeti ile enerji tUketimi dUsUk, sistem

dayaniklidir. Ancak sistem hantal, is gucU gereksinimi yUksek ve kesiklidir.

Modern sistemler ise sUrekli sistemler olup, yatinm ile enerji maliyeti yUksektir.
Sistem otomasyona uygun olup is gucU en aza indirimis ve klasik sisteme gére yagd
zayiat biraz daha fazla olmaktadir (MEB, 2007).

3.2.3. Yagin Cozuciden Aynstinimasi
Misella olarak adlandirlan yag+cdzicUnUn distilasyonu (yagr ¢6zUcuden

aynstirma), kansimin  ekstraksiyon kazanlarindan imbik diye tabir edilen damitma

Unitesine gelmesi ve bu Unitede buhar veriimesiyle baslamaktadir.

ZEYTINYAGI iSLETMELERININ ATIKLARI VE DEGERLENDIRILME YOLLARI



Sekil 4. Damitma (Distilasyon) Unitesi

Ekstraksiyon Kazanindan Imbikden (¢ikan gaz haldexi

Hegzan) Hegzan Soguimaya

gelen Hegzan+Pirina Yag

Rafine Edilmis
Firina Yads

Kaynak: MEB, Pirina Yagu.

imbik, verilen buharla kaynamaya baslamakta, ¢cézict (hekzan), yada kiyasla
cok daha ucucu bir madde oldugu icin hizla buharlasmakta ve imbigin tabaninda
yad kalmaktadir. imbigin dibindeki yad dinlendirimek Uzere depoya gdnderilirken,
hekzan ise Ustten bir boru ile gaz hdlinde imbikten sogutma Unitesine iletiimektedir.
Sogutma Unitesinde sivilastinlarak tekrar kullanilimaktadir. imbiklerden damitilarak
allnan yag hentz kullanimaya hazir olmayip, Dinlendiriimesi gerekmektedir.
Dinlendirime sebebi, aynstinlan prina yaginin tortu ve diger kimyasal maddeleri
icermesidir (MEB, 2007).
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4, ZEYTINYAGI URETIMi ESNASINDA OLUSAN ATIKLARA iLISKiN YAPILAN ULUSAL VE
ULUSLARARASI CALISMALAR

4.1. Karasuyun Antiimasina Yonelik Calismalar

Karasu, italya, ispanya, Yunanistan gibi Akdeniz Ulkelerinde yUzyillardan beri
dnemli bir kirlilik kaynadr olmustur.  Ulkemizde ve zeytin yetistiriciligi ile zeytinyad
Uretiminin  yogun olarak gerceklestirildigi Akdeniz Ulkelerinde zeytinyadi Uretimi
esnasinda olusan atiklarinin aritimi ve degerlendirimesi Uzerine ¢cok cesitli arastirmalar
yUritUimektedir. Ozellikle, Uretimin son 35-40 yilda énemli dlcide artmasi,  Uretim
yapllan isletmelerin kUcUk ve Uretim yapilan bdlgelerin her yanina dagilmis durumda
olmasi, atiksulann direk olarak topraga veya vyeralti suyuna bosaltiimasi
nedeniyle cevreye olan olumsuz etkileri son vyilarda iyiden iyiye kendini
hissettirmektedir. Bu sebeple, ginUmuzde karasuyun artimina gecmise gére daha

fazla &nem veriimektedir.

GUnUmuze kadar gecen surecte, kirlilik dUzeyi cok yUksek karasuyun arntimina
yonelik pek cok ydontem denenmis ve gelistirimistir. Karasuyun alici ortama verilecek
standartlara ulasincaya kadar birkac kademeden olusan hem fiziksel kimyasal hem
de biyolojik antma Unitelerinden ve proseslerinden gecirimesi gerekmektedir
(Sengul vd., 2003).

Zeytin yetistiriciligi ve zeytinyagl Uretimi acisindan 6nde gelen Akdeniz
Ulkelerinden olan ispanya’da karasuyun gUbre, kompost ve toprak islah edici olarak
kullaniligi biriket yapimi ve yakacak olarak degerlendirimesi, biyolojik olarak metan
gazl elde ediimek suretiyle biyogaz olarak kullanilisi arastinimis ve calisma sonucunda
tam ekonomik analizi yapllamamakla beraber karasuyun yukarnda belirtilen cesitli
alanlarda  kullanilabilecegdi 1984 yiinda yapilan bir arastirma da ortaya konulmustur.
Yine, karasuyun cok yUksek miktarda kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci
gdstermesi nedeniyle kirletici potansiyele sahip oldugunu 1986'da ispanya’da

yapilan bir calismada belirlenmistir.

ZEYTINYAGI iSLETMELERININ ATIKLARI VE DEGERLENDIRILME YOLLARI



Ulkemizde ise zeytinyadi Uretimi esnasinda olusan ve zeytinyadi fabrikalanndan

allnan atksulann incelendigi ve antma ydntemlerinin  dnerildigi  bircok calisma
gerceklestirimistir. 1983 yilinda Aydin yéresinde bulunan ve GUney Ege Bolgesi
acisindan 6nem tasiyan zeytinyagdi tesislerinden alinan atik sularinin incelendigi bir
calsmada, bunlarin fiziksel ve kimyasal olarak arntiimasi icin laboratuar calismalari
yapilmistir. Calismalar sonucunda, fazla miktarda kirlilik iceren atik sularnn kimyasal
antmadan sonra biyolojik antma kademesine de gereksinim duyduklarni tespit
edilmis, standartlann saglanmasi ile kirlilik yOkonUn azaltimasi icin % 97,7 Biyolojik
oksijen degeri (BOD) giderme verimi saglayan uzun havalandirmali aktif camur tesisi
antma prosesi olarak onerilmistir. 1987 yilinda yapilan bir baska calismada ise
zeytinyagdr atik suyunun fiziksel, kimyasal ile analitik &zellikleri incelenerek, kirleticiler
icin en uygun ve ekonomik antma modeli olarak buharlastirma havuzlan énerilmistir.
Bu calisma sonrasinda Akdeniz iklim sartlan icin ideal buharlastirma havuzu derinligi
1 m olarak &nerilmistir. Calismada, karasuyun bilesiminde énemli miktarlarda bulunan
besin maddeleri; Tm?3 karasuda yaklasik 3,5-11 kg K20, 0,6-2,0 kg P20Os, 0,15-0,5 kg Mg
olarak belirlenmigtir (Firat, 2007).

Yukarida sunulan calismalardan  gorUlebilecegdi gibi, zeytin  karasuyunun

antimina yénelik calismalar yillar dncesinde baslatiimis olup, uzun bir gecmise sahipfir.

42, Zeytinyagi Endustrisi Atksulannin  Kimyasal Antma Sonrasi Evsel
Atksularla Birlikte Arthlabilirliginin Respirometrik Yontemle Arastinimasi

Bursa ilinde gerceklestirilen bir baska bilimsel calismada ise, kimyasal antimdan
gecirilen karasuyun evsel atiksularla birlikte antilabilmesi Uzerine calisiimis ve destekler
yonde sonuclar bulunmustur. Calismada  karasuyun, kentsel atiksularla birlikte
antildiginda desarj kriterine inebilecek bir sistemin ortaya konmasi amaclanmis olup,
s&z konusu amaca ulasmak icin énce kimyasal antma uygulanmis daha sonrada
karasu ile evsel atiksular beliri oranlarda karnstinlarak solunum  aktivite degerleri
OlcUlmUstUr. Evsel atiksular ile belirli oranlarda karistinian karasuyun biyolojik olarak
antilabilirligi calisma sonucunda gosteriimistir.  “Zeytinyagi Endustrisi Ahksularinin
Kimyasal Antma Sonrasi Evsel Atksularla Birlikte Antlabilirliginin  Respirometrik

Yontemle Arashnimasi” baslkl calismada sUrekli ydntemle (3-fazll) zeytinyadi Ureten
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Bursa'daki bir tesisten alinan karasu numuneleri analiz edilmistir. Alinan karasuyu

numuneleri fizikokimyasal arfima tabi tutulduktan sonra evsel atiksularla birlikte antilip

antlamayacagdi respirometrik yontemle arastinimistir.

S&z konusu arastirma kapsaminda atik su humunelerinin asitle parcalama,
fizikokimyasal antilabilirlik calismalan farkl koagulant dozlarnda denenmis, Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci (KOI), Askida kati Madde ihtiyaci (AKM), fenol giderim verimleri
incelenmistir. Calismada ayrica her bir koaguUlant icin optimum dozlar belirlenmistir.
Kimyasal antilabilirlik callsmalannda en uygun giderme verimleri; 8000 mg/L alim
dozunda % 69 KOI, % 74 fenol ve % 87 AKM, 8000 mg/L demir(lll) klorir dozunda % 80
KOI, % 79 fenol ve % 91 AKM ve 6000 mg/L Ca(OH)2dozunda % 80 KOI, % 85 fenol ve
% 86 AKM olarak tespit edilmistir.

Ham zeytin karasuyu (KS) ile evsel aktif camur (AC) (AKM: 3200 mg/L ), 1/1
(h/h), 1/2 (h/h), 2/1 (h/h) (KS/AC) hacimsel oranlarinda kanstinlmig olup, sirasiyla % 67,
% 79 ve % 75 oranlaninda solunum aktivite azalmasi gértlmustr. Kireg, alim, demir(lll)
klorGr ile antilmis karasuyun 1/1 (h/h) ve 2/1 (h/h) hacimsel kansim oranlarnda
istenilen solunum aktivite verimi saglanamazken, 1/2 (h/h) kansim oraninda sirasiyla;

%81, %9 ve %25 mertebelerinde bir solunum aktivite artisi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda zeytinyadl Uretiminden kaynaklanan karasuyun; kireg,
alim ve demir (lll) klordr koagulantlar ile kimyasal antmaya tabi tutulduktan sonra,
1/2 (h/h) kansim oraninda biyolojik olarak artilabilecegdi tespit edilmistir.  Kullanilan
kimyasallardan demir(lll) klorOr ve alUm daha disuk oranda verim sagladiklarn ve
daha pahali olduklarindan, yerlerine kire¢ tercih ediimesinin uygun olacagdi ortaya

konulmustur (Kinl Mert, Kestioglu, Yalll Kilig, 2008).
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Sekil 5. Cahsmaya iliskin Deney Akim $emasi
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Kaynak: Kinl Mert, Kestioglu, Yall Kilig, 2008.

4.3. Zeytinyagdi Fabrikasi Ahklarinin Enerji Amach Kullanimi

Fosil yakitlar hem hava kirliligine sebep olduklar hem de tUkenmekte olduklarn
icin alternatif ve temiz enerji kaynaklarina arastrmalar ve teknoloji gelistirme
calismalan hiz kazanmistir.  Alternatif enerji kaynaklan bulunmasi dogrultusunda

atiklardan enerji eldesi saglanmasina yénelik calismalar da gerceklestiriimektedir.

Bu kapsamda degerlendiriimek Uzere Uzerindeki calismalar surdUrilen
zeytinyagi Uretim atiklarindan olan pirina, organik icerigi yuksek, enerji degeri linyite
yakin, kOl miktan az ve kUkOrt dioksit emisyonu dusuk bir yakittir.  Ancak pirina
iceriginde bulunan ucucu bilesenlerinin  yUksek olmasi nedeniyle klasik yakma
sistemlerinde tam yanma gerceklestiriemedigi icin karbonmonoksit (CO) ve polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) emisyonlar yuksek seyretmektedir. Pirinanin, bir ¢&z0cU
Ozelikle hekzan ekstraksiyonu ile yagr alindiktan sonra yakit olarak kullaniimasi

dUsUnUlmelidir.  Pirina 6zel olarak projelendirilmis ikincil yakma odasina sahip
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tesislerde ya da mevcut sistemlerin yakit besleme ve yanma havasi beslemelerinin

uygun hale getiriimesiyle revize edilen tesislerde yakilirsa, temiz bir enerji Gretimi

saglayabilecek bir yakittir.

Enerji Uretimine yonelik pirinanin, akiskan yatakll bir yakicida (bir sistemde)
yakilmasiyla ilgili  uluslararasi  sira-kademeli akiskan ve ulusal bircok calisma
bulunmaktadir. S&z konusu calismalarda pirina yalniz kullanilabildigi gibi kaya yagdi
veya diesel yagi ile birlikte de kullanilabilmektedir. Abu-Quadis tarafindan yapilan
calismada, yalnizca pirinanin yatakl bir sistemde (kaynayan yatak) yakilmasi Gzerine
calsiimistir. Akiskanlastinci vasita (aracg) kum olarak kullaniimis olup, oldukca sabit bir
yatak sicakligr (degisik hava/yakit oranlar icin 800-930 OC arasi) elde edilmistir. Yatak
sicakligindaki saglanan guzel denge, yatak icindeki yatak malzemesi ile yakit
parcaciklarnin iyi bir kansim halinde oldugunu isaret etmektedir. Yanma verimi hava
hiziyla degdisim gostermekle birlikte, yaklasik olarak % 85-95 civarindadir. S6z konusu
calismadan daha detayl yapilan Abu-Quadis ve Okasha calismasinda, diesel yagi
ile pirina kansiminin dusey silindirik ve su sogutmall yakici bir sistemde direkt olarak
yakilmasi ile yapimistir. Calismanin sonuclarn incelendiginde, diesel yakiti icindeki
pirinanin kutle olarak yuzde miktan O ile 7 araliginda arttinlirken , yanma verimi de
artmaktadir. Kansimda pirina yuzdesi agirlik olarak % 20 olana kadar sabit, kararli

alevler gorulmustor.

Benzer calismalardan elde edilen sonuclar ile pirinanin elde edilis kolaylidt,
yazarlarin pirinanin énemli bir enerji kaynagl potansiyeline sahip oldugu kaniya
ulasmalarina yardimci olmustur. Cliffe ve Patumsawad, pirina ile komuir karisiminin
yanmasina yonelik ¢alisma yapmislardir. Pirina ile kdmUr akiskan yatakli bir firnda,
pirinanin enerji kaynagi olarak kullaniimasini incelemek Uzere yakilmis olup, yanma
verimi ile CO emisyon analizleri % 100 kbmur yakilmasi sonucu elde edilen degerlerle
karsilastinimigtir. Kbmur yakan bir akiskan firnda kitlece % 20'ye kadar pirina iceren,
pirina+kdmuar kansimi yakilmis ve yakit kansimi % 20 pirina icerirken, k&mur finni
veriminde en fazla % 5'lik bir disme gdzlenmistir. Yakit kansimi % 10 pirina icerirken,
CO emisyon degeri % 100 kbmUr yakimasi sonucu elde edilen degerden disuktur

(Dogus Pirina, BiyokUtle Olarak Pirinanin Enerji Uretiminde Kullanimasi)
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Tablo 5.Yakit Mukayese Cetveli

YAKIT TURD KALORi DEGERI FAYDALI i$

Komur Linyit K&EMUOro 5,40 kWh/kg % 65
Afrika'dan ithall 6,98 kWh/kg % 65

Rusya'dan ithal 8,14 kWh/kg % 65

Odun Ocak Odunu 3,14 kWh/kg % 65
Ocak Odunu 3.14 kWh/kg % 85

Elektrik 1,00 kWh % 99
Dogal Gaz 92.01 kWh/m? % 90
Propan-Bitan 12,91 kWh/kg % 92
Petrol 11,93 kWh/kg % 75
Cekirdek | Kiraz/Visne 3,37 kWh/kg % 87
| Kayisl 3,49 kWh/kg % 87

Findik Kabugu 4,88 kWh/kg % 87
Cekirdek Pirina 3.70 kWh/kg % 87
Pirina Peletleri 60kmg 4,30 kWh/kg % 87

Prinanin enerji amaclh kullanimi, piroliz ve gazlastrma teknikleri kullanilarak ve
yapilan tOm calismalarnn nem
gerceklestirimesi  dikkate alinarak “Zeytinyagi Fabrikasi Atklannin Enerji Amacgh
Kullanimi” baslikll calismada prinanin kurutulmasi ve kurutma kinetiginin incelenmesi
amaclanmistir.  Aydin  yéresinden temin edilen (Ocak, 2003) taze sikimis prina

ornekleri, 50-110°C sicakliklar arasinda kabin kurutucuda kurutulmus ve kurutmanin isil

Kaynak: Dogus Pirina, Yakit Mukayese Cetveli.

iceriginin %5 civanna dustriimesinden  sonra

deger, kUl iceri@i ile yag icerigi Uzerindeki etkileri Uzerine calisiimistir.
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Fotograf 1: Ekmek finnlarinda yakilmak Uzere kaliplanmis, giines allinda kurumaya birakiimig

Aydin ve yoresinde pirina ozellikle kaliplanarak gUneste kurutulduktan sonra
ekmek finnlarnda yakiimaktadir. Prina, zeytin ¢cekirdekleri ve etli kisimdan meydana
gelmektedir. Calismada pirina, partikdl buyukloguo ile ilgili hicbir 6n isleme tabi
tutulmamis, icinde kalan yag miktarn
ekstraksiyonuna tabi tutularak tespit edilmistir. Calismada, nem ve kol icerikleri ASTM
standartlanna uygun olarak tayin edilmis, 1sil degeri ise IKA Calorimeter C 4000 model
(Almanya) bomba kalorimetresinde 3 tekrarl olarak gerceklestirilerek ortalama deger

alinmigtir. Asagida sunulan Tablo 5 incelendigi zaman, prinanin isil degerine en bUyUk

Kaynak: Gorel, Doymaz ve Akgin.

ise destile edilmis hekzan

katkinin etli kisimdan kaynaklandigi géroimektedir.

Tablo 6. Pirinanin Ozellikleri

Nem icerigdi 44.78 Cekirdek 4674
Yag icerigi 12.5 Etli Kisim 5302
KOl icerigi 1.55 Pirina 5000

Kaynak: Gorel, Doymaz ve Akgin.
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Calismada, 50-110°C sicaklik araliginda kabin kurutucu kullanilarak yapilan

kurutma deneylerine %5 nem icerigine ulasiincaya kadar devam ediimistir.
Calismada, sicaklik arttikca kuruma stresi de azalmis olup, kurutmanin enerji icerigi
Uzerindeki etkisini gérmek amaciyla yapilan isil deger dlcUmlerinde ise hicbir degisim

gbzlenmemistir.

Prinaya uygulanacak 6n islemin enerji icerigine ydnelik katkisini incelemek
Uzere orijinal prina drnekleri cesme suyuyla yikandiktan sonra kurutma islemine tabi
tutulmus, yikanip kurutulan bu érneklerin 1sil degerinin arthigi, kUl iceriginin azaldigi

belirlenmistir.

Yapilan calisma sonucunda, yUksek sicakliklarda kurutmanin prina Uzerinde
gerek isil gerekse kUl icerigi acisindan bir fark yaratmadigini buna karsilik zamandan
tasarruf saglanabilecegdini gdstermistir. Calismada, musluk suyu ile yikama sonucunda

ise kUl iceriginde bir miktar azalma, isil degerde ise artma izlenmistir.

TUrkiye'deki mevcut prina rekoltesi yaklasik 50 MW'lik bir potansiyele sahip olup
Ozellikle Ulkemizde Uretimde basi ¢ceken Ege Bolgesinde bu konudaki yatinmlarn
tesvik edilmesinin dnem tasidigr degerlendiriimektedir. DUsUk kUl ve kUkUrt icerikli bu
tUr bir yan 0rOnUn yakma disinda isil bir dénustim prosesi kullanilarak en etkin sekilde
degerlendirimesiyle hem Ulke ekonomisine énemli bir katki saglanmis olacak, hem de
atik miktan ve depolama alani ihtiyaci azaltiimis olacaktir. Bu durum cevre kirliliginin
Onlenmesi ve kaynaklarn etkin kullanimi ile dogal kaynaklar Uzerindeki baskinin

azaltimasina katkr saglayacaktir.

Prinanin yakit olarak kullaniminda baz avantqgj ile dezavantajlar bulundugu
goérilmektedir. Uretilen birim enerji basina disen yakit maliyetinin birincil yakitlara
gbre dUsuk olmasi, depolamadan kaynaklanan bir sorun olmamasi nedeniyle birkac
sene onceki prinanin dahi kullanilabilmesi, kUl iceriginin (yaklasik %1.5) dUsuk olmasi,
atigin  tamamen degerlendiriimesi sonucu zeytinyadr Uretimi  esnasinda  c¢ikan
depolanacak atik miktan ve depolama alani ihtiyacinin azalmasi, yanma sonucu
olusan emisyonlarin fosil yakitlara gére daha az olmasi ve cevrenin korunmasina

katkida bulunulmasi dikkat ceken avantajlardir.
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Ancak Uretimin yapildigi yerlerde kullaniimasi gerekliligi, farkli bir yerde

kullanlma durumunda nakliye masraflarinin enerji Uretim maliyetine olan olumsuz
etkisi, zeytin hasadinin mevsimlik olmasi (Kasm-Mart aylan arasinda) sebebiyle
Uretiminin sUrekli olmamasi ve yillk rekoltenin (zeytin meyvesinin yaklasik 1/3'0ne
karsilik gelen) “var” ve "yok” yilina bagl olarak diUzensiz seyretmesi pirinanin yakit

olarak kullanimindaki dezavantajlar olarak gérulmektedir (Gorel, Doymaz ve Akgun).

4.4. Zeytinyad isletmeleri Kat  (Pirina) ve Sivi (Karasu) Atiklarindan
Mikrobiyal Lipaz Uretimi

Zeytinyagl isletmelerinden c¢ikan kati (pirina) ve sivi (karasu) atiklarnin,
enzimatik biyodizel Uretiminde kullanilan ve bir hUcre-disi enzim olan lipaz Gretimi icin
besi ortami olarak dederlendirimesi Uzerine yapilan “Zeytinyadi isletmeleri Kah
(Pirina) ve Sivi(Karasu) Atklarindan Mikrobiyal Lipaz Uretimi” konulu TUBITAK
Projesinde dért farkli  mikroorganizmanin, Rhizopus oryzae, Circinella sp.BIM,
Streptomyces sp.EUB ve Starmerella bombicola lipaz Uretim kapasiteleri Uzerine

calhsilmistir.

Calsma esnasinda yapilan denemeler sonucu zeytin karasuyundan lipaz
Uretimi icin en uygun mikroorganizmnanin R.oryzae olabilecegi ortaya konulmustur.
Zeytinyadi isletmesinden alinan karasu, 1:1 oraninda cesme suyuyla karstinimis,
icerisine % 1 maya 06z0t0 (YE) ve %1 oraninda musir yagi ilavesi yapilarak lipaz
Uretiminde kullaniimistir. Erlenlerde en iyi Uretimin bu sartlarla elde edilebilecedi
calsmada ortaya konulmustur. 1-, 3- ve 30-lifre kapasiteli biyoreaktdrlerde
gerceklestirilen Uretimlerde artan hava ve karnistrma hizlan ile enzim miktarinin da
arthgr gézlenmistir. Dolayisiyla karasudan lipaz Uretim prosesinde oksijen transferinin
onemli oldugu gortlmustur. Elde edilen lipazin +4 ve -20 °C’'de depolama kararlligi ile
ilgili denemeler yapilmis, sonucta 288 saatlik bir depolama sUresince enzimin
baslangictaki akfivitesinin sirasiyla, % 38 ve % 22'sini kaybettigi goér0imUstir. Bu
sebeple uzun sureli depolamalarda -20 °C’lik bir depolama sicakliginin daha uygun

olabilecegine kanaat getirilmistir.
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Calsmada  gerceklestirien  saflastrma islemi  sonucunda, 2750 ml

fermantasyon sivisindan amonyum sUlfat, Sepharose ve Sephadex kromatografisi ile
38 kat saflastrmayla, 3160 U/mg spesifik aktiviteye sahip, yaklasik 8 mg saf lipaz elde
edilmstir. SDS-PAGE metodu sonucu bu lipazin kitlesinin, yaklasik 30 kDa civarinda
oldugu tespit edilmistir. R.oryzae'nin kabak lifi ve aljinat taneciklerine immobilizasyonu
ile, lipaz Uretiminde tekrar kullanilabilirligi incelenmis, her iki metot ile elde edilen
immobilize mikroorganizma ile Uretimin U¢ kez tekrarlanabildidi tespit edilmistir. Silika
jel Uzerine immobilize edilmis lipaz ile metanol ve soya yagindan olusan enzimatik
biyodizel reaksiyonunun dénUsimU %35 oraninda gerceklesmistir. isletim ve ortam
parametrelerinin optimizasyonu ile bu dénUsum oraninin yukarlara cekilebilecedi

anlasiimistir.

Karasu bircok atik maddeyi bUnyesinde ihtiva etmekte olup, &zellikle
polifenolik bilesikler, askida katt maddeler vb. icerikler biyoprosesi etkileyen en dnemli
parametrelerdir. Fermantasyon &ncesinde karasudan bu bilesiklerden aritiimasi,
karasuyun havalandirma gibi bazi 6n islemlere tabii tutulmasi énemlidir. Bununla
birlikte, fermantasyon siresince Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI), Biyokimyasal Oksijen
ihtiyaci (BOI), fenol miktar ile Askida Kati Madde (AKM) gibi bazi parametrelerin takip
edilmesi Uretimi ve Uretimi etkileyen parametrelerin ortaya konulmasi acisindan

yerinde bir yaklasimdir.

Gerceklestirilen s6z konusu calisma ile farkl tGrdeki mikroorganizmalarin
zeytinyagi isletme tesisi atiklan olan karasu ve pirinayl kullanabilme kapasiteleri
arastinlarak, kof t0r0 bir mikroorganizma ile basanh bir sekilde bu atiklarin katma
degeri yuksek bir Urun olan enzim (lipaz) uretiminde substrat kaynagi olarak
kullaniimasinin MUmkUn oldugu ortaya konulmustur. Calismada, maksimum Uretim
icin gerekli optimum sartlar hem klasik hem de istatiksel yontemlerle incelenmigtir.
Yapilan islemler sonrasinda atiklardan saf enzim eldesine kadar olan Uretim asamalari
basarl bir sekilde ortaya konulmustur. Calismanin ilerletilerek ekonomik boyuta

tasinmasi bolge igin 65nem tasimaktadir (Elibol vd., 2008).

ZEYTINYAGI iSLETMELERININ ATIKLARI VE DEGERLENDIRILME YOLLARI



4.5. Pirinanin Farkh Pleurotus Turlerinin Yetistiriciliginde Kullanim
Olanaklarinin Arastinimasi

Hizll nGfus artisi, cevresel sorunlar ve tanm alanlannin azalmasi nedeniyle
dUnyanin bircok bdlgesinde bUyUk bir gida acigl bulunmaktadir. Buna ragmen
toplam tarmsal Uretimin yansindan fazlasi sap, saman, kavuz yaprak, kabuk, kocan
ve gida enduUstrisi artiklari/atiklan olarak atimakta ve degerlendirilememektedir.
LignoselUloz icerikli bitkisel artik ve atiklann bir diger bertaraf etme yéontemi de yakma
olup, séz konusu artik/atiklann dogaya birakima veya yakma gibi ydntemler
vasitaslyla uzaklastinlmasi hem cevresel sorunlara sebep olmakta hem de dogal
kaynaklarnn optimum sekilde kullanimamasina yol agcmaktadir. Lignin ve selUloz esasl
bu maddelerin mikrobiyolojik degradasyon yolu ile parcalanarak protein icerigi
yUksek besin maddeleri haline dénUstiriimesi mimkindir. Omedin, lignoseliloz
esash her tOrl0 artik ve atik materyal Pleurotus cinsi mantarlann yetfistiriciliginde
“substrat”  olarak  kullanilabilimektedir.  “Pirinanin  Farkhh  Pleurotus  Turlerinin
Yetistiriciliginde Kullanim Olanaklarinin Arastinimasi” baslikli bir calismada tanmsal bir
artik madde olan pirinanin, Pleurotus spp. Uretiminde kullanim olanagi olup olmadigi

arastinimistir.

GUnUmuze degin farkli Pleurotus cinsi mantarlarn Uretimi icin cok cesitli atik ve
artik maddelerin denenmesine yonelik pek cok calisma yapilmistir. Bununla birlikte,
pirinanin bes farkl Pleurotus tOrinden herhangi biri icin substrat olarak kullanilmasina
yonelik bir calismaya rastlanimadigindan séz konusu calismada pirinanin Pleurotus
sp. yetistiriciliginde kullanim olanaklar Uzerine calisilarak, pirinanin cevresel bir tehlike

olusturmadan tuketilmesi ve ekonomik bir katma deger eldesi amaclanmistir.

Calismada, bes farkl Pleurotus tUrUne (P.ostreatus, P.sajor-caju, P.djamor,
P.eryngii ve P.citrinopileatus) ait miseller farkll oranlarda pirina, bugday samani,
bugday kepegi ve kavak talasi iceren dort, pirina icermeyen bir ve sadece pirina
iceren bir grup olmak Uzere alh farkh substrata asilanarak uygun inkUbasyon
kosullarinda misellerin substrat icerisindeki ilerleme hizlarn duzenli olarak takip edilmis
ve OlcUimUstUr. Calisma stresince, bes farkl Pleurotus tOrG ile asilanan substratiar 30

gun suUre ile karanlikta inkUbe edilmis, 5 gunluk periyotlar ile substratlardaki misel
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ilerleme hizlan &lcUimUstUr. 30 gun sUren inkUbasyon sUresi sonunda bes farkl

Pleurotus tUrine ait misellerin % 25 oraninda pirina igeren substrat grubundaki misel

gelisim hizlan diger kompost gruplarindan yuksek bulunmustur.

Calisma sonucunda sadece pirina iceren ortamda, misel gelismesinin zayif
olmasi Pleurotus spp. Uretiminde kavak talasi, bugday kepedi ve bugday samani gibi
malzemelerin misel gelisimi icin gerekli oldugunu gdstermistir. Organizmalar pirinayi
tUm yasamsal istekleri icin  kullonamamakta, bununla beraber pirina substrat
icerisinde % 25 orana kadar bugday samaninin yerini alabilmekte ve misel gelisimini
artinci dzellik géstermektedir.  Hem sapka eldesi hem de farkli kullanim alanlari icin
kullanilan substratin mimkUn oldugunca kisa surede mantar miselleri ile kaplanmasi
gerekmektedir. S6z konusu calismada, % 25 oraninda pirina ilave edilmis geleneksel
Pleurotus substrati misel gelisimi bakimindan en iyi sonuc elde ediimistir. Pleurotus
spp. yetistiriciliginde her t0rl0 tarmsal atik ile artik materyal ¢cok basit islemlerden
gecirilerek kullanilabilmekte olup, bu kapsamda, hemen her ydrede bol miktarda
bulunan bu artik ve atiklarn degerlendirilerek hem Pleurotus spp. gibi ticari agidan
degerli Urinlere dénuUstUriimesi hem ekonomik bir katma deger olusturuimasi hem de
cevrenin korunmasi acisindan son derece dnemlidir. S6z konusu calismada pirinanin
ana substrata ilavesi ile, zeytinyagdi fabrikasi yan Oronin, cevreyi kiletmeden yUksek
katma degere sahip bir Urine donuUstUrllebilecedi ve dogal kaynaklarin verimli

sekilde kullanimina katki saglayabilecegi gosterilmistir (Kalyoncu, Kalmis, 2007).

4.6. Balik Yemlerinde Pirina ve Pirina Yagi Kullanimi Uzerine Arastrmalar

KUresellesme, yenidUnya dUzeni, piyasa sartlan ve ficari rekabetin gittikce
zorlasmasi maliyet dusurbcU her t0rl0 calismayi, girisimcilerin hedefi haline getirmistir.
Bdlgemizde dnemli bir ekonomik faaliyet olan su UrUnleri yetistiriciliginde toplam
maliyetin % 60-70'ini yem giderleri olusturmaktadir. S6z konusu yemlerin yapiminda en
cok kullanilan hammadde olan balik unu ile soya kUspesi, ballk yemleri icerisinde en
cok kullanilan protein kaynaklandir. Bunlar, dogal stoklarinin azalmasi ve yurt disindan
getirimek durumunda kalinmasi sebebiyle maliyeti etkileyen yuksek fiyatlara

ulasmaktadir. Bu nedenle hazirlanan yem karmalarinda balk unu miktarini en alt
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dUzeye indirebilmek icin “Alternatif Protein Kaynaklar’nin kullanimi konusunda

calsmalar surdUrUlmektedir. Balk yemlerinde kullanilan en dnemli yag kaynagdi ise
balik yagd olup, balik yemlerinde esansiyel besin maddelerini dengeleyebilmek icin
yUksek oranlarda balik unu ve yaginin kullaniimasi zorunludur. Yaglar, diger organik
bilesiklere gére cok daha fazla enerji vermekte, yemin lezzetini arttirmakta ve bunlar
yemin icerisindeki yagin énemini artinrken maliyeti ile bulunabilirligini  dnemli
derecede etkilemektedir. S&z konusu maddelerinin yem yapiminda yUksek orandaki
kullanimi yemlerin  fiyatini  arthrmakla  birlikte ihtiyaci karsilayacak  yeterlilikte
Uretilememeleri, alternatif yem hammaddelerinin dnemini arttirmakta ve bunlarla ilgili

calismalar yapiimasini zorunlu hale getirmektedir.

Bu calismada da yerel, bulunabirligi yUksek, maliyeti dUsUk ve zeytinyagdi Uretim
islemleri esnasinda yan Urin olarak meydana gelen pirina ile pirina yaginin alternatif
besin kaynagl olarak yem formuUlasyonlarina eklenmesi ile balk beslemedeki
kullanilabilirliligi arastinimistir. Bu konu hem bolgede su UrUnleri yetistiriciligin dnemli bir
ekonomik faaliyet olmasi hem de bdlgenin zeytin ve zeytinyagdi Uretimde basi ceken

yerlerden olmasi sebebiyle 6nem tasimaktadir (Demirtepe, 2008).

4.7. Pirinanin Tanmda Toprak Dizenleyici Olarak Kullanimi

Pirinanin, toprak Uzerine eftkilerinin belirlenmesine, bu potansiyelin tarmda
degerlendirimesine, organik bir girdi olarak, tarmda gUbre ve toprak islah edici
madde olarak kullaniimasina iliskin arastirmalar ile calismalar yurGttlmektedir. Pirina
organik maddece cok zengindir ancak icindeki yag ve cekirdekteki lignin kolayca
humik maddelere ddénusememektedir. Pirina, &zellikle toprak karbon miktarini ve
agregat stabilitesini arttirmada dnemli bir kaynak olarak kullanilabiimekle beraber
pirina kullaniminin bazi dezavantajlan da olabilmektedir. Pirina ile ortama verilen
karbon (C) kaynagi arthd icin bUyUk miktarda azot (N) immobilizasyonu
olusabilmekte olup, bu durum bitkiler icin gerekli olan N alimi Uzerine olumsuz eftki
yapabilmektedir. Tarmsal atiklann tarmsal amaclarla degerlendiriimesine yoénelik bu
tOr calismalar énemlidir. S6z konusu faaliyetlerin basarill sekilde uygulanmasi kimyasal

gUbre kullanmini azaltacak, bir yandan ekonomik kazanc saglanirken, bir yandan
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atiklarn yeniden degerlendiriimesiyle atik bertarafina iliskin sorunlar yasanmayacak,

diger yandan ekolojik dengeyi bozmayan cevreye duyarll toprak duzenleyici

materyaller kullanimi ile topragin sGrdurGlebilir kullanimi saglanacaktir.

Pirinanin  dogrudan ham ve kompost yapilarak topraklara farkll dozlarda
kanstinimasi ve bitki yetistirme ortami olarak  kullanilabilirliginin - degerlendiriimesine
yonelik calismalarda zeytin kat ahidr ve kompostunun farkll toprak tekstUrlerinde
topragin hacim agirigina, porozitesine, toprak su futma karakteristiklerine, su iletkenligi
gibi fiziksel dzelliklerine etkisi belilenmekte ve degerlendirme yapilmaktadir. Benzer bir
calismada pirinanin bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi degerlendirilerek, test
amacl ile domates bitkisi Uzerinde denenemeler yapilmis ve denemeler sonundag,
pirina ve pirina kompostunun bitki ve bitki k&k gelisimi Uzerine, aynca bitki yetistirilen

topraklarnn baz fiziksel ile kimyasal &zellikleri Uzerine efkisi belirlenmistir.

Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kdk gelisimine etkisinin
belirlenmesi icin, baslangicta her saksiya bes adet domates tohumu ekilmistir.
Tohumlarin ¢imlenmesi gdzlenip tohum ekimini takiben yedinci gin ve on ikinci
gunde her saksida ¢cimlenen tohumlar sayilmistir ve seyreltme yapilarak fidelerden iki
adet birakiimistir. Ekimden ondoért gun sonra tUm saksilarda seyreltme yapilarak bir
adet domates fidesi birakilmistir. Domatesler belirli periyotlarda sulanarak ekimden iki
bucuk ay sonra domateslerde bitki boy uzunlugu, yaprak sayisi, dal sayisi, klorofil
OlcUmU yapildiktan sonra domates bitkileri hasat edilmistir. Hasatdan sonra ise bitki
yas agirhg ve etivde 60 °C .de 24 saat kurutulduktan sonra bitki kuru agirliklar
belirlenmistir. Bitkilerin toprak UstG &lcUmlerinden ayr, pirina ve pirina kompostunun
bitki kdk gelisimine efkisini arastirmak icin, hasattan sonra saksilar tam ortadan ikiye
bdlunerek saksi topraginin yarsi elek yardimiyla yikanmis ve ylkkamadan sonra elek
Ustinde kalan kékler tarayicidan taranarak kék uzunlugu, kék alani gibi bazi kdk
parametreleri WinRhizo Basic Programi ile belirlenmistir. Cikan sonuclar iki ile
carpilarak saksilardaki bitki ve bitki kékUnUn yas ve kuru agrirliklarn belirlenmigstir. Saksi
topraklarnin kalan diger yansindaki toprak ile de, topraklannin pH, EC, Kireg,
%Stabilite, %C, %N, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi baz fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmistir (Killi, 2008).
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4.8. Zeytinyagi Atiklannin Gubre Olarak Degerlendiriimesi

NUfusun artmasina ve dolayisiyla besin ihtiyacinin artmasina ragmen, kuresel
iklim degisikligi gibi tUm duUnyayi etkileyen kUresel cevre sorunlari, artan cevre kirliligi,
dogal kaynaklar Uzerindeki baski, hizli ve carpik kentlesme, asin ve yanlis tanmsal
faaliyetler, zirai ilaclar ile kimyasal gUbrelerin gereginden fazla kullanmi tarm
alanlannin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum Ulkemizde de yasanan ciddi bir
sorundur. Ulkemiz kendini besleyen Ulke konumundan gida acisindan disa bagimii bir
Ulke haline gelmeye baslamistir. Bu da Ulkemizin gida gUvenligini ciddi anlamda
tehdit etmektedir.

Ozellikle tanm alanlarnda asin ve yanls sekilde kullanilan ticari glbre ve
kimyasal ilaclar sorunu daha fazla tetiklemektedir. TUm bunlar sonucunda toprak
yorulmakta ve verimsiz hale gelmektedir. Ustelik insan ve cevre sadhd da olumsuz
etkilenmektedir. Bu kapsamda hem olusan organik atiklann  degerlendirilerek
ekonomiye kazandinlimasi hem de atik miktarnnin  azaltlarak depolama  alani
miktarnin  azaltimasi énem tasimaktadir. Ustelik kimyasal gUbre yerine varolan
organik atiklarn kullanilmasi yoluna gidiimesi topragin korunmasi, verimliligine katki

saglanmasi ve ekonomik acisindan da fayda saglayacaktir.

Bu kapsamda zeytin atiklanndan organik gubre olarak yararlanilabilmektedir.
Zeytinyagi fabrikasi atigr olan karasuyun, olusturdugu cevre sorunlarini gidermek,
topragl yoran ve kirleten kimyasal guUbreler yerine organik gUbre alternatifleri

gelistirmede kullanilabilimesi Uzerine calismalar yorGtGimektedir (Firat, 2007).

4.9. Karasuyun Degerlendiriimesine iliskin Son Gelismeler

Bir sirket tarafindan zeytin kara suyunun icindeki zararl ve yararl maddeleri
aynstirabilen bir makine gelistirimistir.  Zeytin  kara suyundan zeytin 6z0 Uretme
makinesine patent almak icin calismalar baslatimis olup, patentli bir bicimde
Uretilmeye baslanacak bu makine ile elde edimesi beklenen zeytin &zinden

fabrikalann énemli kazanclar elde edilecedi sirket yetkilileri tarafindan aciklanmaktadir.
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Gelistirlen makinenin isletmelere kurulmasi ile zeytin kara sularinin disariya verimeyecek

ve kara suyun icindeki zeytin 6zU cikartilacaktir. Zeytin 6zU cikartildiktan sonra yeniden
aynstinlarak ilag, gida ve kozmetik sanayii ile birlikte hayvan yemi olarak kullanimasi
yoluna gidilecektir. Bu makinanin basar ile calismasi sonucunda, Ulkemizde yeni bir
pazar olusmasi beklenmektedir. isletme olusan kara sular fabrika icindeki borularla,
oksijenle temas etmeden ayristinct makineye alinarak islem yapilmaktadir. S6z konusu
makinenin basari ile calismasi ve basan saglandidi takdirde kullanimin yayginlasmasinin
bdlgenin zeytinyadl Uretimden kaynaklanan atiklara iliskin sorunlarnnin ¢ézimuinde
onemli katkilar saglayacagdr degerlendiriimektedir (MUcadele Gazetesi Haber Sitesi,

Zeytin Karasuyu Artik Cevreyi Kirletmeyecek).

Zeytin karasuyuna iliskin bir baska calisma ise, antma tesislerine yonelik calisan
bir isadami tarafindan gerceklestirilien zeytin karasuyunun antimina yénelik calismadir.
Ar-ge calismalar sonucu ile 36 ayr ekipmandan olusan bir sistem ile karasuyun icme
suyu standartlarina kadar antiimasi saglanmistir. S6z konusu sistemin basar kazanmasi
sonucunda, sirket tarafindan Irak, Macaristan ve Fransa'ya devlet ihalesiyle teknoloji
transferi yapilmis, ayni tesislerin Irak'ta da kurulmasi icin én anlasma gerceklestiriimistir.
DUnyada zeytin ve zeytinyagdi Uretimi sonucu ortaya cikan atik sulann arfilmasi bUyUk
bir sorun. Ozellikle zeytin ve zeytinyad Uretimin yogun oldugu Glkelerde uzun vyillardir
bircok calisma yapimasina ragmen karasuyun arntimi konusunda her yerde
uygulanabilecek  ekonomik ve etkin bir sistem ortaya konamazken; Ulkemiz
tarafindan Gretin benzer sistemlerin gelistirimesi, kullanim yayginliginin saglanmasi ve
dis pazarlarda satimasi ile pazarlama konusunda destek saglanmasi énem

tasimaktadir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Zeytin meyvesi, zeytinyagl Uretimi ve atiklarnnin yeniden degerlendiriimesi
acisindan énemli ekonomik degere sahip bir GrundUr. Uzun yillardir surdUrdlen zeytin
atiklarnnin  degerlendiriimesine yonelik yapilan calsmalar, basta cevre kirliliginin
onlenmesi, alternatif enerji kaynaklarn bulunmasi, atiklarn yeniden degerlendirilerek
dogal kaynaklar Uzerindeki baskinin  hafifletimesi gibi nedenlerle son yillarda

artinlrustir.

Bu calsmada zeytin karasuyu ve pirina Uzerine yuorOtllen arastirma ve
calsmalar sunulmustur.  Aydin, Denizli ve Mugla illerinden olusan TR 32 Bolgesi
Ulkemizin dnemli zeytin ve zeytinyagdi Uretim merkezlerindendir. Bélge icin zeytinyagdi
Uretim atiklannin bertarafi ve degerlendiriimesi uzun yillardir sorun teskil etmektedir.
Bu incelemede ele alinan bircok calismadan gorUGlebilecedi Uzere zeytinyadr atiklarn
enerji eldesinden balik yemi Uretimine, ekonomik degeri olan lipaz ve cesitli mantar
tOrlerinin Uretimine kadar farkll alanlarda degerlendirilebilmekte ve karasuyun

antimina yénelik degdisik alternatifler ortaya konulabilmektedir.

Bdlgedeki zeytinyagdi Uretim tesislerinin bircogu, kUg¢Uk olcekli isletmelerdir. Bu
kapsamda bu tesislerin  atiklarini kendi baslarna  bertaraf etmeleri ve/veya
degerlendirmeleri etkin, ekonomik ve ftesislerin kapasitelerine uygun bir ¢dzOm
degildir. Bu kapsamda bdlgedeki tesisler cografi ve hukuksal olarak bir araya
getirilerek “Zeytin ihtisas Organize Sanayi Bdlgeleri’nin olusturulmasi énemli bir
adimdir. Ancak bu calisma gerceklestirilirken zeytin ve zeytinyadi Uretim artisi dikkate
alinarak ileriki donemlerde kurulabilecek isletmeleri dikkate alacak sekilde planlama
yapilmasi gerekmektedir. Organize Sanayi Bolgesinde Uretilen atiklann birlikte
antiminin - saglanmasi, birlikte secilen degerlendirme ydntemine gbre sisteme
kazandinimalar, Urefilebilecek enerji ile sanayi bdlgesinin enerji ihtiyacinin  bir
b&lumU/tamaminin - karslanmasi  uygulanabilecek en optimum ¢6zUm olarak

g6zUkmektedir.
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Tesis  kurulmadan &nceki asamada, zeytinyadr isletme  atiklarnnin

degerlendirilerek nasil ekonomik acidan fayda saglanabilecedi analiz edilmelidir. Bu
calismada bahse konu olan arastirmalarnn ekonomik boyuta cekilerek katma degeri
yUksek UrUnler Uretilebilecegdi ve bdlgeye ek gelir kaynaklarn saglanabilecedi de goz

ardi edilmemelidir.

Ornegdin bolge su Urinleri yetistiriciligi acisindan (deniz ve i¢ su) TUrkiye'nin en
onde gelen illerini bUnyesinde barnndirmaktadir. Pirinanin, maliyeti oldukca yUksek
olan balk yemlerinde kullanilabilmesine yonelik bir calismanin basar kazanmasi
bolge acisindan hem atiklann cevreye zarar vermesinin dnlenmesi, atiklarin
degerlendirimesi ve ekonomik degerlere dénUstirilmesi acisindan  Uzerinde

durulmasi gereken bir calismadir.

S&z konusu inceleme, degerlendirme ve 6n calismalar yapllirken, GUney Ege
Kalkinma Ajansi, iI Cevre ve Orman MUOdUrlUkleri, Zeytincilik Arastrma EnstitUsU
MUdUrlGgu, Ziraat Odalari ile birlik temisilcileri, Universitelerinin bu alana yénelik calisan
arastrmacilan  ve isletmecilerin  ortak bir platformda  bulusturulmasi  6nem
tasimaktadir. Faaliyetlerin bilimsel ve teknik gelismeler paralelinde, bdlgeye yeni
ekonomik degerler katabilecek sekilde yUrGtGimesi bdlge icin gerceklestiriimesi
aciliyet ve dnem tasiyan calismalardandir. Bu kapsamda Ajansin koordinatér ve
katalizér bir kurum olarak énemli bir rolU bulunmakta olup bdlgeye katabilecedi

artilann fazla oldugu degerlendirimektedir.
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