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GĠRĠġ 

 

 SanayileĢme, hızlı nüfus artıĢı, kentleĢme, tüketim alıĢkanlıkları, üretim 

yöntemleri, çevre kirliliği ve giderek artan atıklar tarımsal üretimi, tarım alanlarını ve 

biyolojik çeĢitliliği etkileyerek nüfusun ihtiyacı olan besin miktarını ve gıdaya güvenli 

eriĢimi tehlikeye atmaktadır.  Dünyanın birçok yerinde ise nüfus artıĢı paralelinde 

büyük bir gıda, özellikle de protein açığı görülmekle beraber gıda güvenliği risk 

altındadır. Tarım alanlarının hızla yok olması, kentleĢme/sanayileĢme/turizme açılması 

ve çevre sorunlarının özellikle küresel iklim değiĢikliğinin tarım alanları üzerindeki 

olumsuz etkisi bu sorunları giderek artırmaktadır. 

 

 Doğal kaynaklar üzerindeki baskının artması, yenilenemeyen kaynakların hızla 

tükenmesi ve atık yığınlarının oluĢturduğu sorunlar; artık ve atık miktarının azaltılması, 

yeniden değerlendirilebilir artık ve atıkların değerlendirilme verimliliğini artırma ve 

kaynakların etkin kullanımına yönelik çalıĢmaların hız kazanmasına yol açmıĢtır.  

  

 Türkiye‟de de dünyanın diğer ülkelerine benzer sorunlar farklı düzeylerde 

yaĢanmaktadır. Gerek tarımsal ürünleri iĢleyen iĢletmelerden, gerekse tarımsal 

aktivitede bulunan alanlardan her yıl önemli oranda ve değiĢik özelliklere sahip 

değerlendirilebilecek artık/atıklar ortaya çıkmaktadır. Bunun yanı sıra toplam tarımsal 

üretimin yarısından fazlası sap, saman, kabuk, kavuz yaprak, koçan, endüstriyel artık 

olarak atılması da dikkat çekicidir. Bunların değerlendirilerek çevreye atılmak yerine 

katma değeri yüksek ürünlere dönüĢtürülmesi kaynakların optimum Ģekilde kullanımını 

sağlayarak doğal kaynaklar üzerindeki baskının azaltılmasına, kıt olan kaynakların 

değerlendirilmesine ve kirliliğin önlenmesine katkıda bulunacaktır. 

 

 Zeytin de, yağ üretimi, meyvesi ile atıklarının değerlendirilmesi açısından  son 

derece önemli ekonomik değere sahip tarımsal ürünlerden biridir. Uzun yıllardır zeytin 

iĢleyen ve zeytinyağı üreten tesislerden kaynaklı atıklarının değerlendirilmesine yönelik 

ulusal ve uluslararası platformda çalıĢmalar sürdürülmektedir. ÇalıĢmalar özellikle 

zeytinlerin temizlenmesi sırasında açığa çıkan “yıkama sularının” ve yağ eldesi 
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esnasında çıkan “karasuyun” arıtılması ile “prinanın” çeĢitli amaçlarla 

değerlendirilmesi üzerinde yoğunlaĢmaktadır. 

 

 Zeytin iĢleme ve zeytinyağı sektörü büyük ekonomik öneme sahiptir.  Zeytin ve 

zeytinyağı endüstrisi, gerek zeytinyağı olarak gerekse sofralık zeytin olarak insanların 

beslenme zincirinin en özel ve önemli halkalarındandır. Ülkemizde,  Güney Ege 

Bölgesi (TR 32 Bölgesi) bu sektörde ilk sıralarda yer alan ve söz sahibi olması gereken 

bir bölgedir. Söz konusu iĢletmelerin atıkları, bertaraf edilme süreçleri, oluĢturdukları 

çevre sorunları, değerlendirilememelerinin yanı sıra, önemli bir turizm potansiyeli olan 

bölgenin turistik faaliyetleri açısından da sıkıntı oluĢturmaktadır. 

 

 Bu çalıĢmada öncelikle dünya, ülke ve bölge genelinde zeytin ile zeytinyağı 

üretiminin durumu incelenerek, bölgenin potansiyeli ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Sonrasında zeytinyağı üretimi ve iĢletmelerden çıkan atıklar ile özelliklerine yönelik bilgi 

verilmiĢtir.  ÇalıĢmada,  zeytinyağı üretimi esnasında oluĢan atıklara iliĢkin yapılan 

ulusal ve uluslararası çalıĢmalar sunulduktan sonra bölge için genel bir değerlendirme 

yapılarak, zeytinyağı atıklarının bölgede nasıl değerlendirilebileceği konusunda 

öneriler getirilmiĢtir. ÇalıĢmada zeytinyağı iĢletme atıklarının değerlendirilmesi 

konusunda farklı yaklaĢımların sergilenmesi ve çözüm önerilerin çeĢitlendirilebilmesi 

için özellikle ulusal ve uluslararası araĢtırma ile teknik çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

ÇalıĢma literatür taraması ve güncel geliĢmelerinin analizi sonrasında rapor Ģeklinde 

ortaya konulmuĢtur.  
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1.  DÜNYADA, TÜRKĠYE’DE VE EGE BÖLGESĠNDE ZEYTĠN ĠLE ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠ 

 

 Botanik açıdan sert çekirdekli meyveler grubunda yer alan zeytin meyvesi 

çekirdeğinde tek bir tohum bulundurmaktadır. Meyvesi diğer meyvelere göre küçük, 

eliptik yapıdan yuvarlak yapıya doğru giden, ortalama 1-4 cm boya ve 0.6-2 cm 

meyve enine sahip olan zeytin, perikarp (etli kısım) ve endokarptan (çekirdek) 

oluĢmuĢtur. Perikarp ise epikarp (kabuk) ve mezokarptan (etli kısım) oluĢmaktadır. 

Meyve eti meyvenin yaklaĢık % 68-83‟ünü, çekirdek % 13-30‟unu, meyve kabuğu         

% 1–2‟sini teĢkil etmekte olup, zeytinde bulunan yağın önemli bir kısmı mezokarp 

kısmında, mevcut suyla kısmi emülsiyon halinde bulunmaktadır. Zeytindeki su oranı     

% 70‟lere kadar çıkabilse de genellikle % 50 civarında bulunmaktadır.  Meyvede % 1,6 

protein, % 20 yağ, % 20 karbonhidrat, % 5–6 selüloz, % 1,5 kül de yer almaktadır 

(Demirtepe, 2008). 

ġekil 1. Zeytin Meyvesi 

 

Kaynak:  Demirtepe, 2008, s.5 

 

 Dünya genelinde yaklaĢık 10 milyon hektar alan üzerinde 900 milyonu aĢkın 

zeytin ağacı olduğu tahmin edilmektedir. Dünyada 37 ülkede toplam 7,5 milyon 

hektar alanda ekonomik anlamda zeytin üretimi yapılmak olup,  dünyada zeytin 
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yetiĢtiriciliğine en elveriĢli bölge Akdeniz Bölgesi‟dir. Zeytin üretim alanlarının % 95‟i  

Akdeniz havzası ülkelerinde yer almaktadır. Bu kapsamda, zeytin üretiminde Ġtalya ve 

Ġspanya baĢı çeken ülkeler olup, Yunanistan, Türkiye, Tunus, Portekiz, Suriye, Fas ve 

Cezayir diğer önemli zeytin üreticisi ülkeler arasındadır. Ġspanya, dünyanın en fazla 

zeytin alanına sahip ülkesidir. Türkiye‟de gerek iklim gerekse toprak özellikleri 

bakımından zeytin üretimi için en uygun coğrafyalardan biri konumunda olup, 

zeytinyağı üreten ve dıĢsatım yapan ülkeler arasında önemli bir yere sahiptir. FAO 

verilerine göre, 2000-2005 döneminde, Türkiye zeytin üretim alanı bakımından Ġspanya 

(% 16.1), Ġtalya (% 15.2) ve Yunanistan‟dan (% 10.3) sonra % 8.7 ile dördüncü sırada 

bulunmakta, zeytinyağı üretiminde ise 5. sırada yer almaktadır. (AltıntaĢ, 

Zeytinyağının Ülkemiz Ekonomisine Katkıları, Sorunları ve Beklentileri; Demirtepe, 2008). 

 

 Akdeniz ve benzeri iklime sahip ülkelerde zeytin üretiminin ağırlıklı olarak 

gerçekleĢmesi, zeytinyağı ticaretinde sınırlı sayıda ülkenin söz sahibi olmasına neden 

olmuĢtur. Bu kapsamda, dünya zeytinyağı ihracatının yaklaĢık % 95‟i toplam yedi ülke 

tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Dünyada zeytinyağı talebinin yıldan yıla artıyor 

olması bu ülkelerin zeytinyağı ticaretindeki önemini gitgide arttırmaktadır. 

 

 2009 yılı istatistiklerine göre dünyadaki üretim miktarı 18 milyon ton olan zeytin 

üretiminin % 98‟i Akdeniz ülkelerinde gerçekleĢtirilmektedir. Yine aynı yıla ait 

istatistiklere  göre ise dünya zeytinyağı üretiminin miktarı yaklaĢık 2.290.000 ton olup, 

dünyada en fazla zeytin üreten ilk dört ülke Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan ve Türkiye‟dir.  

  

 Uluslararası Zeytin ve Zeytinyağı Konseyi (IOOC) verilerine göre, 2010-2011 

dönemi zeytinyağı üretiminin bir önceki hasat yılına göre bir miktar daha yüksek 

olması ve AB ülkeleri arasında; Ġspanya’da 1,400,000 ton, Yunanistan’da 336,000 ton 

(% 5 artıĢ) ve Fransa’da 6,000 ton zeytinyağı üretimine ulaĢılacağı beklenmektedir.  

Ġsrail’de 9,000 ton yaklaĢık % 157 artıĢ ile üretimde büyük bir sıçrama yaĢanmıĢtır.  

Cezayir’de 60,000 ton (% 126 artıĢ), Ġran’da, 8,000 ton (% 50 artıĢ),  Arnavutluk’da 7,000 

ton (% 40), Suriye’de 193,500 ton (% 29 artıĢ), Türkiye’de 160,000 ton (% 9 artıĢ) ve 

Arjantin’de 17,500 ton (% 9) zeytinyağı üretimi beklenmektedir. Tunus’daki zeytinyağı 

üretimi önceki yıla nazaran % 20 daha azalarak 120,000 ton olarak gerçekleĢeceği 

tespit edilmiĢtir (Doğu Akdeniz Zeytin Birliği). 
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Tablo 1. Türkiye'de zeytin ağacı ve zeytin üretimi verileri. 

 

Kaynak: Ardıç, 2009. 

 

 Türkiye‟de zeytin özellikle Ege, Marmara, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu 

(Nizip, Gaziantep) Bölgeleri‟nde yetiĢtirilmektedir. Ülkemizde 2009 yılı istatistiklerine 

göre zeytin yetiĢtiriciliğinde üretim % 55, 21‟i Ege Bölgesinde, % 26.23‟ü Doğu Akdeniz 

Bölgesi‟nde, % 14.65‟i Marmara Bölgesi‟nde ve % 3.90‟ı diğer bölgelerde 

gerçekleĢtirilmektedir.  Marmara Bölgesi daha çok salamura çeĢitlerinin yetiĢtirildiği bir 

bölgedir. Marmara Bölgesindeki üretimin % 80‟ini Gemlik çeĢidi oluĢturmaktadır. Ege 

Bölgesi ise Türkiye zeytin üretiminin yaklaĢık % 70‟ini karĢılamaktadır. Ege Bölgesinde 

yağlık çeĢitler yaygındır ve en yaygın çeĢitler ise Ayvalık ve Memeciktir. Akdeniz 

Bölgesi‟nde daha çok yağlık çeĢit yetiĢtirilmesine rağmen üretim oldukça düĢük, 

Güney Anadolu‟da ise Gaziantep-Nizip bölgesinde bazı yağlık çeĢitler 

yetiĢtirilmektedir. Ülkemizde üretim yapılan illerin baĢında, Aydın, Ġzmir, Muğla, 

Balıkesir, Manisa ve Çanakkale gelmektedir (Özgürsoy, 2006 ; Demirtepe, 2008; Doğu 

Akdeniz Zeytin Birliği). 

 

Yıllar Ağaç Sayısı Zeytin Üretimi 

Meyve 

Veren 

Meyve 

Vermeyen 

Toplam Sofralık Yağlık Toplam 

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 
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Tablo. Türkiye ve TR 32 Bölgesindeki zeytin ağaçlarının kapladığı alan (hektar) 

 

Yıllar Türkiye  TR 32 Aydın Denizli Muğla 

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 dolayı toplamı vermeyebilir. 

                                Kaynak: TÜĠK, Bölgesel Göstergeler, 2009. 

 

 Tablo incelendiği zaman Aydın, Denizli ve Muğla illerinden oluĢan TR 32 

Bölgesinin ülkemizin zeytin üretimine önemli ölçüde katkıda bulunduğu görülmektedir. 

Özellikle Aydın ve Muğla‟nın Türkiye‟de baĢlıca zeytin ve zeytinyağı üretimi yapılan 

illerden olması dikkat çekicidir. Bölgede Aydın zeytin ağaçlarının kapladığı alan 

bakımından en ön sırada yer almaktadır. Bölge için zeytin ve zeytinyağı üretimi 

önemli ekonomik faaliyetler arasındadır (TÜĠK, 2009; Zeytinlik, Muğla‟da Avrupa 

Standartlarının Üzerinde Zeytinyağı Üretiliyor). 
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2.  ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠ 

 Zeytinyağı üretiminde kesikli  (pres)  ve sürekli  (santrifüj) (3-fazlı üretim prosesi 

ve 2-fazlı üretim prosesi)  olmak  üzere  iki  farklı  yöntem kullanılmakta olup, her  iki  

yöntemde  de  üretim  sonucunda    pirina  ve  karasu  gibi  iki  yan  ürün 

oluĢmaktadır.  

 

ġekil 2. Zeytinyağı üretiminde kullanılan proseslerin akım Ģemaları. 

 

Kaynak: ġengül  vd., 2003. 

 

 Sıvı atık olan karasuyun konsantrasyonu,  üretim prosesine ve iĢletim koĢullarına 

bağlı olarak büyük değiĢimler göstermekle birlikte, genelde zeytinyağı üretimi 

sırasında açığa çıkan atıksu miktarı 0.5-1.5 m
3
/ton zeytin civarında olmaktadır. 

Karasuyun organik madde,  askıda katı madde,  yağ ve gres içeriği oldukça yüksektir. 

Karasuyun yapısındaki organik bileĢiklerin baĢında, Ģeker, azot bileĢikleri,  uçucu 



 

 

ZEYTĠNYAĞI ĠġLETMELERĠNĠN ATIKLARI VE DEĞERLENDĠRĠLME YOLLARI 8 

 

asitler,  pektin,  polialkoller,  yağ,  polifenoller ile karasuya koyu rengini veren taninler 

yer almaktadır. Karasuyun  arıtımında  yaĢanan  güçlüklerin  baĢlıca nedenleri, 

atıksuyun  yüksek  organik  madde  ve  polifenoller  gibi  toksik  maddeleri  içermesi,  

sezonluk  üretim yapılması  ve  bir  üretim  sezonunun  3-4  ay  kadar  sürmesidir 

(ġengül, F. vd., 2003). 

ġekil 3. Zeytinyağı üretimi akım Ģeması. 

 

Kaynak: Zeytincilik AraĢtırma Enstitüsü, Zeytinyağı Teknolojisi/Zeytinyağı Üretimi ve Akım 

ġeması. 
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3.  ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠ ESNASINDA OLUġAN ATIKLAR 

 

 Zeytinin alt ürünleri, karasu, pirina ile budama atıklarıdır. Türkiye‟de budama 

atıkları sorun olmadan değerlendirilebildiğinden zeytinyağı üretimi esnasında oluĢan 

atıklar, genel olarak presleme iĢleminde oluĢan pirina (zeytin katı atıkları ve zeytin 

çekirdeği) ile zeytin öz suyu olarak sınıflandırılabilmektedir. Pirina ve karasuyun çevreyi 

kirletmeden arıtımı ve bertarafı zeytinyağı üreticisi diğer ülkeler gibi Türkiye açısından 

da önemli bir çevre problemi oluĢturmaktadır.  

 

 Zeytinyağı üretimi sırasında oluĢan karasu ve pirina, bilesimleri ve etrafa yaydıkları 

koku sebebiyle çevre açısından önemli bir kirlilik potansiyeli oluĢturmaktadır. Karasu 

olarak nitelendirilen atıksu, gerek içerdiği yüksek miktardaki yağlardan gerek yüksek 

miktardaki KOĠ gerekse düĢük moleküler ağırlıklı fenolik maddeler nedeniyle arıtılabilirliği 

güç olan atıksulardır. Pirina ve karasuyun çevreyi kirletmeden arıtımı ve bertarafı 

zeytinyağı üreticisi diğer ülkeler gibi Türkiye açısından da önemli bir çevre problemi 

oluĢturmaktadır (Öcal, 2005; Kırıl Mert, Kestioğlu, Yalılı Kılıç, 2008; KurtuluĢ 2003; Fırat 2007). 

  

 3.1. Zeytin Karasuyu 

 

 Zeytinyağı üretimi sırasında oluĢan karasuyun miktarı ile özellikleri,  zeytin 

çeĢidine, zeytin ağaçlarının yetiĢtiği toprak ve iklim özelliklerine, zeytin hasat 

zamanına ve olgunluk  derecesine, pestisit ile gübre kullanımına ve  üretim 

teknolojisine göre değiĢmektedir. Zeytin tanesinin yaklaĢık %45-50'sini oluĢturan meyve 

suyu nedeniyle klasik (baskılı) yağhanelerde bir ton zeytinin iĢlenmesi sonucu 0.4-0.5 

m3 karasu oluĢurken, kontinü (üç fazlı, sürekli) tesislerde ılık su ilave edilmesi nedeniyle 

bu değerin iki katı kadar karasuyun ortaya çıktığı ortaya konulmaktadır. ĠĢlemler 

sonucu ortaya çıkan organik kirlilik yükü iĢlenen her bir ton zeytin için 45-55 kg BOĠ5 

olarak verilmektedir. Son yıllarda zeytin üretiminin baĢı çektiği Ġspanya, Ġtalya ve 

Yunanistan gibi Avrupa Birliği ülkelerinde, kullanımı artan iki fazlı kontinü iĢletmelerde 

ise karasu pirinadan ayrılmadığından bir ton zeytinden 800-950 kg. sulu pirina 
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(Alpeorujo) oluĢtuğu görülmektedir. Karasu sahip olduğu yüksek organik kirlilik yükü  ile 

alıcı ortamlara verildiği takdirde önemli bir çevre sorunu oluĢturmaktadır.  

 

 Zeytinlerin yağa iĢlenmesinden elde edilen koyu kırmızı renkli, organik ve 

mineral maddeler bakımından zengin asidik nitelikte, oluĢan miktarı kullanılan yağ 

çıkarma sistemine bağlı olarak değiĢen sıvı alt ürün olan karasuyun bileĢimi ise, 

uygulanan üretim teknolojisi, üretim miktarı ve kullanılan zeytin hammaddesine bağlı 

olarak değiĢim göstermektedir (Zeytincilik AraĢtırma Enstitüsü, Zeytinyağı 

Teknolojisi/Zeytinyağı Yan Ürünleri).  Yüksek kirlilik yükü dıĢında karasuyun asidik 

karaktere sahip olması ile tuzluluk düzeyini gösteren elektrik geçirgenlik değerinin 

yüksekliği gibi olumsuz özellikleri de dikkat çekici düzeydedir. Karasuya koyu renk 

veren polifenollerin ve tanenlerin bulunması da karasuyun fitotoksik ve antimikrobiyal 

etki göstermesine neden olmaktadır  (Kaplan, 2007). 

 

 Karasu kirlilik karakteristikleri, literatür verilerinden yararlanılarak aĢağıda 

sunulan Tablo 2.‟de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 2. Farklı araĢtırmacılar tarafından belirlenmiĢ olan karasuyu özellikleri. 

 

 

Parametreler 

(g/L) 

Kestioğlu 

(2005) 

Mekki 

(2005) 

Andreozzi 

(1998) 

Sierra 

(1991) 

Hafidi 

(2005) 

Mert, 

Kestioğlu, 

Kılıç (2008) 

pH 4,7 5,5 5,1 4,5-6 4,7 4,5 

AKM 65 8,9 102,5 - - 60 

Yağ&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 KOĠ 186 117 121,8 40-195 161 112 

Toplam Fenol 9,7 9,2 6,2 3-24 4 7,4 

 

Kaynak: Kırıl Mert, Kestioğlu, Yalılı Kılıç, 2008. 
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          Akdeniz bölgesinde dünya üretiminin % 95 oluĢturan 11 milyon zeytinden         

2,4 milyon ton/yıl zeytinyağı üretilmekte olup, dünyada yılda yaklaĢık 30 milyon ton 

“zeytin karasuyu” oluĢmaktadır. Zeytin karasuyunun bertarafına iliĢkin probleminin 

önemli bir kısmı Türkiye’de yağlık zeytin üretimde ilk sırada yer alan  Ege bölgesinde 

yaĢanmaktadır.  Türkiye’de 2007 yılı verilerine göre yılda üretilen 1.183.439 ton 

karasuyun 668.858 tonu Ege Bölgesinden çıkmaktadır (Ardıç, 2009; Öztürk 2009). 

 

 Kirlilik derecesi yüksek olan zeytin karasuyu su kaynaklarına ve toprağa verildiği 

zaman ciddi zararlara sebep olmaktadır. Zeytin karasuyu evsel atık suya göre 

yaklaĢık 230 kat daha fazla kirlidir. Türkiye‟de her yıl zeytinyağı ve yemeklik zeytin 

üretimi esnasında oluĢan yaklaĢık 1,5 milyon m3 zeytin karasuyunun kirlilik yükü 13 

milyon insanın oluĢturduğu kirlilik yüküne eĢdeğerdir. Üretim dönemleri sebebiyle 

zeytin karasuyu mevsimsel bir kirlilik olduğu için etkisi daha yüksek olmaktadır. Zeytin 

karasuyu biyolojik bozunmaya dirençli fototoksik ve antibakteriyel fenol bileĢikleri 

içeren bir atık sudur. Karasuyun arıtılmasına yönelik metotlar bu kapsamda dikkatle 

seçilmelidir (Öztürk, 2009). 

 

 AĢağıda sunulan Tablo 4‟te son sütunda yer verilen kirlilik katsayısı, zeytin 

karasuyunda bulunan maddelerin deriĢim ortalamalarının, evsel atıksuda bulunan 

maddelerin deriĢimlerine bölünmesi ile elde edilmiĢtir. Bu hesaplama zeytin karasuyu 

ile evsel atıksuyun ilgili kirlilik parametreleri açısından karĢılaĢtırılması için 

gerçekleĢtirilmiĢtir. KOĠ parametresine iliĢkin kirlilik katsayısını hesaplayabilmek için, 

zeytin karasuyu için 20.000-220.000 aralığında olan KOĠ değerinin ortalaması 

(20.000+220.000)/2=120.000 olarak bulunmuĢ, bulunan bu değer evsel atıksu için 

verilen KOĠ değerine bölünerek 120.000/600=200 olarak kirlilik katsayısı belirlenmiĢtir. 

Tabloda sunulan kirlilik katsayısına iliĢkin değerlerden de anlaĢılacağı üzere, kirlilik 

düzeyi çok yüksek olan zeytin karasuyu, evsel atıksuya göre 200 kat daha fazla KOI, 

205 kat daha fazla BOĠ, 240 kat daha fazla yağ ve gres içermektedir (Ardıç, 2009). 
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Tablo 3.  Zeytin karasuyu ve evsel atıksu kirletici parametrelerinin karĢılaĢtırılması. 

 

Parametre Birim Zeytin karasuyu Evsel atıksu Kirlilik katsayısı 

pH - 3-5,9 7,2 - 

KOĠ mg/L 20.000-220.000 600 200 

BOĠ5 mg/L 23.000-100.000 300 205 

Toplam Katı 

Madde 

mg/L 1.000-103.000 500 104 

Yağ ve Gres mg/L 1.000-23.000 50 240 

Polifenoller mg/L 3.000-80.000 - - 

Uçucu Organik 

Asitler 

mg/L 800-10.000 - - 

Toplam Azot mg/L 300-1.200 40 18,75 

Kaynak: Ardıç, 2009. 

 

 Karasuyun arıtımı için aerobik biyolojik arıtma, anaerobik biyolojik arıtma ve bu 

yolla biyogaz ve gübre elde edilmesi, fiziko-kimyasal arıtma, kimyasal arıtma, toprağa 

sızdırma ile gübre olarak kullanma, kompost üretime, buharlaĢtırma ve sızma için 

araziye boĢaltma, lagünlerde buharlaĢtırma, katı yakıt elde etme ile tek hücre 

proteini üretme gibi birçok yöntem uzmanlar tarafından üzerinde çalıĢılan ve önerilen 

yöntemlerdir (Kaplan, 2007). 

 

 Karasuyun arıtımına yönelik birçok ülke özellikle Ġspanya ve Ġtalya‟da önemli 

araĢtırmalar yapılmasına rağmen, henüz her yerde uygulanabilecek bir arıtma 

metodu ortaya konulamamıĢtır. Türkiye‟de de hem Çevre ve Orman Bakanlığı hem 

de zeytin üreticileri zeytin karasuyunun arıtımına yönelik çalıĢmalarını sürdürmekte 

olup, henüz istenen bir sonuca ulaĢılamamıĢtır. Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği 

kapsamında istenilen deĢarj kriterlerinin yakalanabilmesi için ileri arıtma metotlarının 

da uygulanması gerekmekte ve bu metotlarının karasu arıtımında kullanılması da 

arıtma maliyetinin artması demektir. Özellikle yılda sadece 3-4 ay gibi kısa bir süre 

mevsimlik iĢletim yapan ve küçük çapta çalıĢan zeytinyağı üreticileri, karasu arıtma 
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sistemlerini maliyeti yükseltiği için uygulamakta çekinmektedirler. Ulusal ve uluslararası 

platformda söz konusu soruna çözüm getirilmesine yönelik çalıĢmalar 

sürdürülmektedir (Kırıl Mert, Kestioğlu, Yalılı Kılıç, 2008). 

3.2. Pirina 

 

 Zeytinyağı fabrikalarında zeytinlerin sıkılmasından sonra arta kalan zeytin 

küspesi olan pirina, Akdeniz ülkelerinde görülen önemli bir biyokütle çeĢididir. DüĢük 

maliyetle oldukça büyük miktarlarda elde edilebilmektedir.   Zeytinden elde edilecek 

prina ile yağ miktarı her ne kadar yetiĢtirme tekniği, zeytin çeĢidi ve yağa iĢleme vb. 

durumlara bağlı olarak değiĢse de, ortalama olarak 100 kg zeytinden 15-22 kg 

zeytinyağı ve 35-45 kg prina elde edilebilmektedir. Geleneksel hidrolik pres veya 

sürekli santrifüjleme iĢlemi uygulayan zeytinyağı fabrikalarından elde edilmesine bağlı 

olarak iki tip prina çeĢidi bulunmaktadır.  Söz konusu iki tip prina sırasıyla % 25-30 ve     

%  45-55 nem içermeleri ile birbirinden ayrılmaktadır. Modern sürekli sistemlerden elde 

edilen prina klasik sistemlerden gelen prinaya oranla daha çok nem ve daha az yağ 

içerdiği için daha düĢük ticari değer taĢımaktadır (KurtuluĢ, 2003; Öcal, 2005). 

 

 Yağlı pirina, yağsız pirinaya göre daha yüksek nem içermekte olup, santrifüj 

yöntemiyle yağ alma sonucunda oluĢan pirinaların nem oranı presleme yöntemiyle 

elde edilen pirinaya göre daha yüksektir. Yağlı ve yağsız pirinalar arasındaki diğer 

önemli fark ise, alt ısıl değerleridir. Yağlı pirinaların alt ısıl değerleri, pirinanın yağ içeriği 

nedeniyle yağsız pirinaya göre daha yüksektir. Pirinaların içerdiği uçucu maddelerin 

büyük çoğunluğu düĢük sıcaklıklarda açığa çıkmakta olup, sıcaklıkla kütle değiĢimi 

analizlerinde (TGA) 250-300oC sıcaklıklarda önemli oranlarda kütle kaybı olduğu 

gözlenmiĢtir (Akın, Biyokütle Olarak Pirinanın Enerji Üretiminde Kullanılması). 
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Tablo 4. Ham Pirina (Alperujo) Temel Karakteristik Özellikleri. 

Parametreler Miktar  Aralığı Parametreler Miktar  

Aralığı 

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 

 Elektriksel iletkenlik (dSm-1) 0.88-4.76 Kalsiyum (gKg-1) 1.7-9.2 

 Organik madde (gKg-1) 848.9-976.0 Magnezyum (gKg-1) 0.7-3.8 

 Lignin (gKg-1) 323.0-556.5 Sodyum (gKg-1) 0.5-1.6 

 Selüloz (gKg-1) 140.2-249.0 Demir (gKg-1) 78-1462 

 Hemiselüloz (gKg-1) 273.0-415.8 Bakır (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 Çinko (gKg-1) 10-37 

 C/N oranı 28.2-72.9 Fosfor (gKg-1) 0.7-2.2 

 Toplam yağ (gKg-1) 77.5-194.6 Suda çözülebilir fenoller 

(gKg-1) 

6.2-23.9 

 Suda çözülebilir 

karbonhidratlar (gKg-1) 

12.9-164.0 

 

  

  

Kaynak: Akın, Biyokütle Olarak Pirinanın Enerji Üretiminde Kullanılması 

 

 Ülkemizde zeytinyağı sanayi sonucu oluĢan katı atık pirina miktarı yılda yaklaĢık 

200.000 ton olup, ticari olarak yeterince değerlendirilemeyen pirinanın bir kısmı yakıt 

olarak kullanılırken, büyük bir çoğunluğu da alıcı ortamlara verilmekte, boĢ arazilere 

dökülmektedir. Bu durum çevre sorunu da oluĢturmaktadır. Günümüzde ülkemizde, 

halen piranayı değerlendiren bir sanayi kolu mevcut değildir. Bu durum ülkemizin en 

büyük zeytin ve zeytinyağı üretici olan Ege Bölgesi açısından önemli bir ekonomik 

kayıp ve çevresel tehdittir (Demirtepe, 2008). 

 

 Pirina, gübre, yakıt, büyükbaĢ hayvanlar için yem olarak, hatta bitümle 

karıĢtırıldığında yol yapımında katkı malzemesi olarak kullanılabilmekte olup, sahip 

olduğu enerji içeriği nedeniyle en yaygın kullanım alanı yakıt amaçlı olarak 

kullanımıdır. Ġspanya ve Ġtalya gibi Akdeniz ülkeleri ile Türkiye'de oldukça büyük bir 

sektör olan zeytinyağı üretiminde senelerce atık madde olarak çevre kirliliği yaratmıĢ 

olan prinanın yakacak olarak endüstride değerlendirilmesine yönelik de çalıĢmalar 

yapılmaktadır. Diğer yakıtlarla karĢılaĢtırıldığında oldukça düĢük olan maliyet gücü, 
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yüksek ısıl değeri ve  yenilenebilir oluĢu yanında çevreye dost bir yakıt olması ile prina 

yakılmasının endüstriye getireceği yararlar oldukça fazladır. Enerji üretiminde verimli 

ve uygun bir Ģekilde prina kullanımı iki probleme birden çözüm sağlamaktadır; hem 

temiz enerji üretimi ve hem de zeytinyağı tesislerinin atığı olan bu maddenin tekrar 

kullanımı ile depolama alanı ihtiyacının azaltılması ile doğal kaynaklar üzerindeki 

baskının azaltılmasına sağlanan katkı. Ayrıca pirinadan solventler kullanılarak elde 

edilen yağ; sabun sanayisinde, Ģeker fabrikalarında evaporasyon kazanlarında köpük 

giderici olarak, yağ asidi imalinde yakıt maddesi olarak kullanılabilmektedir (Makine 

Mühendisleri Odası, 2003; Öcal, 2005; Görel, Doymaz,  Akgün). 

 

3.2.1.  Pirinanın Kurutulması 

 

 Prinanın bünyesinde bir miktar yağ ve karasu bulunmaktadır. Prinanın 

kurutulmasındaki amaç, prinadan daha fazla yağ alabilmektir. Rutubetli prinaya 

çözgen iĢlemediğinden, çözücü ile yağ moleküllerinin birleĢmeleri için yağlı prinanın 

mutlak surette tam kurutulması gerekmektedir. Bu bölümde bir sistem üzerinden 

inceleme yapılmaktadır. Ġlk ünite kurutma ünitesidir. Burada fabrikaya gelen yağlı 

prinanın bünyesinde bulunan yağın tamamını elde etmek üzere birinci adım olan 

kurutma iĢlemini gerçekleĢtirilmektedir. Ünitede yer alan hava ısıtma kazanında; 

havanın ısıtılması için brülör veya ocak teçhizatı kullanılmakta olup, yakıt olarak baĢta 

yağı alınmıĢ prina kullanılabildiği gibi alternatif diğer yakıtlar (LPG, fuel oil vb.) da 

kullanılabilmektedir. Hava ısıtma kazanına hava sağlamada aspiratör 

kullanılmaktadır. Aspiratör ile emilen hava, kazanın ısıtma haznesine gönderilmektedir. 

Kurutma fırını; döner silindir olarak tasarlanmıĢ, elektrik motorundan aldığı güç ile 

düĢük devirde sürekli dönme hareketi yapmaktadır. Kurutma fırınına prina yüklemesi 

yapabilmek için, hava ısıtma kazanı ile de hava bağlantısı olan, prina giriĢ haznesi 

bulunmaktadır. Prina yükleme ünitesi (bunker), prinanın kurutma fırınlarına 

yüklenmesinde görev yapmakta olup, buradan elevatör ile fırına prina taĢınmaktadır. 

Tipik bir prina kurutma makinesinin çalıĢma prensibi aĢağıdaki maddelerde 

açıklanmıĢtır. 

  YaĢ prina yükleme haznesinden verilmekte, 
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  Helezon ile prina kurutma haznesine iletilmekte, 

      DıĢ ortamdan taze hava alınarak, bir brülör ya da prina ocağı ile 

ısıtılmakta, 

      Döner silindir içerisinde hareket hâlinde bulunan ürün, brülör ya da prina 

ocağı ile ısıtılan sıcak hava ile temas etmekte ve ürünün üzerindeki nem çok kısa bir 

sürede alınmakta, 

     Kuru hâle gelen ürün helezona dökülmekte, bu esnada kurutma havası 

aspiratör vasıtası ile çekilerek siklondan bacaya iletilmekte, ürün daha sonra da 

ekstraktörlere alınmakta, 

     Siklona iletilen ürün, bu kısımda düĢürülerek siklonun altından alınmakta, 

     Nemli hava aspiratör vasıtası ile dıĢarıya atılmaktadır. (DıĢarıya atılan nemli 

sıcak havadan daha etkin faydalanmak için takviye sistemler de kurulabilmektedir.) 

 Prina yağ fabrikalarına gelen yağlı prinanın bekletilmesiyle yağ asit değeri artıĢ 

gösterecektir, bu sebeple mümkün olan en kısa zamanda kurutulma iĢlemine 

geçilmesi önemlidir.  Tesislere gelecek yağlı prina için, kurutma fırınına yakın üzeri ve 

üç tarafı kapalı bekletme alanları oluĢturulabilir veya kurutma ünitesine raylı 

konteynırlar vasıtasıyla hiç bekletilmeden alınabilir (MEB, 2007). 

3.2.2.     Pirinadan Yağın AyrıĢtırılması 

 

 KurutulmuĢ prinaya bir çözücü uygulandığında prina içerisindeki yağ, buhar 

halindeki çözücü ile alınmaktadır. Zeytin meyvesinden çıkan yağ doğrudan yemeklik 

olarak kulanılabilmekteyken, prina yağı rafine edilmeden tüketilememektedir. Prina 

yağı tipik kokulu koyu yeĢil renkli bir yağ olup, kimyasal olarak asit bileĢimi bakımından 

zeytinyağına oldukça benzemektedir. Ancak miktarda, ekstraksiyon sistemine ve 

prinanın stok sahasında beklemesine bağlı olarak  % 3-45 oranında sabunlaĢmayan 

maddelere ve serbest yağ asitlerine sahiptir. 

 Pirina, kurutma ünitesinden asansör ya da helezonlarla ekstraktörlere 

alınmaktadır. Ekstraktörler içerisine verilen hekzan gaz ve sıvı halde kapalı sistemde 

dolaĢmaktadır. Hegzan ile prinanın yağı birleĢerek prinadan ayrılması sağlanmaktadır. 

Burada kuru prina, hekzanla ıslatılarak ayrıĢtırma iĢlemi yapılmaktadır. Kuru pirinanın 

ekstraksiyon iĢlemine tabi tutulduğu ekstraksiyon kazanları; basınca dayanıklı silindir 
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biçiminde ısı izolasyonu yapılmıĢ galvanizli saçla korunmaya alınmıĢ üstten prina giriĢi, 

hekzan giriĢi  ve alttan buhar giriĢi, yağ ile hekzan çıkıĢı bulunan, seri hâlde birbirlerine 

bağlanmaları olanaklı kazanlardır. 

 Daha önceleri karbon disülfit, trietilen, alkoller gibi farklı çözücüler kullanılmıĢ 

olmasına rağmen bugün gerçekten teknik, ekonomik ve kalite üstünlüğü nedeniyle 

genel olarak hekzan kullanmaktadır.  

 Tüm kullanımlar için ekstraksiyon çözücüleri Ġyi Üretim Uygulamaları (GMP-Good 

Manufacturing Practise)’na uygun olmalıdır. Bir ekstraksiyon çözücüsü, eğer kullanımı 

yalnızca teknik olarak engellenemeyen kalıntı veya türevleri insan sağlığına zarar 

vermeyecek miktarlarda içeriyorsa GMP'ye uygun ekstraksiyon çözücüsü olarak kabul 

edilmektedir.Ayrıca, çözücü olarak kullanılan bütün çözücüler Türk Gıda Kodeksi‟ne 

uygun olmalı ve tanımlanan aralıkta kullanılmalıdır. 

 Söz konusu iĢlem için kesikli ya da kesikli olmayan sistemler kullanılabilmektedir. 

Geleneksel sistemler kesikli sistemlerdir ve bu sistemlerde ön iĢlemlerden geçirilerek 

yeterli kıvama getirilen zeytin hamuruna pres yardımıyla baskı uygulanması 

yapılmaktadır.  Böylece sıvı fazı oluĢturan yağ ve hekzan bileĢimi elde edilebilmekte 

ve fazdan ayrılmaktadır. Bahse konu sistemin maliyeti ile enerji tüketimi düĢük, sistem 

dayanıklıdır. Ancak sistem hantal, iĢ gücü gereksinimi yüksek ve kesiklidir. 

 Modern sistemler ise sürekli sistemler olup, yatırım ile enerji maliyeti yüksektir. 

Sistem otomasyona uygun olup iĢ gücü en aza indirilmiĢ ve klasik sisteme göre yağ 

zayiatı biraz daha fazla olmaktadır (MEB, 2007). 

3.2.3.    Yağın Çözücüden AyrıĢtırılması 

 

 Misella olarak adlandırılan yağ+çözücünün distilasyonu (yağı çözücüden 

ayrıĢtırma), karıĢımın  ekstraksiyon kazanlarından imbik diye tabir edilen damıtma 

ünitesine gelmesi ve bu ünitede buhar verilmesiyle baĢlamaktadır. 
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ġekil 4.  Damıtma (Distilasyon) Ünitesi 

 

Kaynak: MEB, Pirina Yağı. 

 Ġmbik, verilen buharla kaynamaya baĢlamakta, çözücü (hekzan), yağa kıyasla 

çok daha uçucu bir madde olduğu için hızla buharlaĢmakta ve imbiğin tabanında 

yağ kalmaktadır. Ġmbiğin dibindeki yağ dinlendirilmek üzere depoya gönderilirken, 

hekzan ise üstten bir boru ile gaz hâlinde imbikten soğutma ünitesine iletilmektedir. 

Soğutma ünitesinde sıvılaĢtırılarak tekrar kullanılmaktadır. Ġmbiklerden damıtılarak 

alınan yağ henüz kullanılmaya hazır olmayıp, Dinlendirilmesi gerekmektedir. 

Dinlendirilme sebebi, ayrıĢtırılan prina yağının tortu ve diğer kimyasal maddeleri 

içermesidir (MEB, 2007). 
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4. ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠ ESNASINDA OLUġAN ATIKLARA ĠLĠġKĠN YAPILAN ULUSAL VE 

ULUSLARARASI ÇALIġMALAR 

 

 4.1. Karasuyun Arıtılmasına Yönelik ÇalıĢmalar 

 

 Karasu, Ġtalya, Ġspanya, Yunanistan gibi Akdeniz ülkelerinde yüzyıllardan beri 

önemli bir kirlilik kaynağı olmuĢtur.  Ülkemizde ve zeytin yetiĢtiriciliği ile zeytinyağı 

üretiminin yoğun olarak gerçekleĢtirildiği Akdeniz ülkelerinde zeytinyağı üretimi 

esnasında oluĢan atıklarının arıtımı ve değerlendirilmesi üzerine çok çeĢitli araĢtırmalar 

yürütülmektedir. Özellikle,  üretimin son 35-40 yılda önemli ölçüde artması,  üretim 

yapılan iĢletmelerin küçük ve üretim yapılan bölgelerin her yanına dağılmıĢ  durumda  

olması,  atıksuların  direk  olarak  toprağa  veya  yeraltı  suyuna  boĢaltılması 

nedeniyle  çevreye olan olumsuz etkileri son yıllarda iyiden iyiye kendini 

hissettirmektedir. Bu sebeple, günümüzde karasuyun arıtımına geçmiĢe göre daha 

fazla önem  verilmektedir. 

 Günümüze kadar geçen süreçte, kirlilik düzeyi çok yüksek karasuyun arıtımına 

yönelik pek çok yöntem denenmiĢ ve geliĢtirilmiĢtir. Karasuyun alıcı ortama verilecek 

standartlara ulaĢıncaya kadar birkaç kademeden oluĢan hem fiziksel kimyasal hem 

de biyolojik arıtma ünitelerinden ve proseslerinden geçirilmesi gerekmektedir          

(ġengül vd., 2003). 

 Zeytin yetiĢtiriciliği ve zeytinyağı üretimi açısından önde gelen Akdeniz 

ülkelerinden olan  Ġspanya‟da karasuyun gübre, kompost ve toprak ıslah edici olarak 

kullanılıĢı biriket yapımı ve yakacak olarak değerlendirilmesi, biyolojik olarak metan 

gazı elde edilmek suretiyle biyogaz olarak kullanılıĢı araĢtırılmıĢ ve çalıĢma sonucunda 

tam ekonomik analizi yapılamamakla beraber karasuyun yukarıda belirtilen çeĢitli 

alanlarda  kullanılabileceği 1984 yılında yapılan bir araĢtırma da ortaya konulmuĢtur.  

Yine, karasuyun çok yüksek miktarda kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyacı 

göstermesi nedeniyle kirletici potansiyele sahip olduğunu 1986‟da Ġspanya‟da 

yapılan bir çalıĢmada belirlenmiĢtir.  
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 Ülkemizde ise zeytinyağı üretimi esnasında oluĢan ve zeytinyağı fabrikalarından 

alınan atksuların incelendiği ve arıtma yöntemlerinin önerildiği birçok çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 1983 yılında Aydın yöresinde bulunan ve Güney Ege Bölgesi 

açısından önem taĢıyan zeytinyağı tesislerinden alınan atık sularının incelendiği bir 

çalıĢmada, bunların fiziksel ve kimyasal olarak arıtılması için laboratuar çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmalar sonucunda, fazla miktarda kirlilik içeren atık suların kimyasal 

arıtmadan sonra biyolojik arıtma kademesine de gereksinim duyduklarını tespit 

edilmiĢ, standartların sağlanması ile kirlilik yükünün azaltılması için % 97,7 Biyolojik 

oksijen değeri (BOD) giderme verimi sağlayan uzun havalandırmalı aktif çamur tesisi 

arıtma prosesi olarak önerilmiĢtir. 1987 yılında yapılan bir baĢka çalıĢmada ise 

zeytinyağı atık suyunun fiziksel, kimyasal ile analitik özellikleri incelenerek, kirleticiler 

için en uygun ve ekonomik arıtma modeli olarak buharlaĢtırma havuzları önerilmiĢtir. 

Bu çalıĢma sonrasında Akdeniz iklim Ģartları için ideal buharlaĢtırma havuzu derinliği     

1 m olarak önerilmiĢtir. ÇalıĢmada, karasuyun bileĢiminde önemli miktarlarda bulunan 

besin maddeleri; 1m3 karasuda yaklaĢık 3,5–11 kg K2O, 0,6–2,0 kg P2O5, 0,15–0,5 kg Mg 

olarak belirlenmiĢtir (Fırat, 2007). 

 

 Yukarıda sunulan çalıĢmalardan görülebileceği gibi, zeytin karasuyunun 

arıtımına yönelik çalıĢmalar yıllar öncesinde baĢlatılmıĢ olup, uzun bir geçmise sahiptir. 

 4.2. Zeytinyağı Endüstrisi Atıksularının Kimyasal Arıtma Sonrası Evsel 

Atıksularla Birlikte Arıtılabilirliğinin Respirometrik Yöntemle AraĢtırılması 

 

           Bursa ilinde gerçekleĢtirilen bir baĢka bilimsel çalıĢmada ise, kimyasal arıtımdan 

geçirilen karasuyun evsel atıksularla birlikte arıtılabilmesi üzerine çalıĢılmıĢ ve destekler 

yönde sonuçlar bulunmuĢtur. ÇalıĢmada karasuyun, kentsel atıksularla birlikte 

arıtıldığında deĢarj kriterine inebilecek bir sistemin ortaya konması amaçlanmıĢ olup, 

söz konusu amaca ulaĢmak için önce kimyasal arıtma uygulanmıĢ daha sonrada 

karasu ile evsel atıksular belirli oranlarda karıĢtırılarak solunum aktivite değerleri 

ölçülmüĢtür. Evsel atıksular ile belirli oranlarda karıĢtırılan karasuyun biyolojik olarak 

arıtılabilirliği çalıĢma sonucunda gösterilmiĢtir.  “Zeytinyağı Endüstrisi Atıksularının 

Kimyasal Arıtma Sonrası Evsel Atıksularla Birlikte Arıtılabilirliğinin Respirometrik 

Yöntemle AraĢtırılması” baĢlıklı çalıĢmada sürekli yöntemle (3-fazlı) zeytinyağı üreten 
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Bursa‟daki bir tesisten alınan karasu numuneleri analiz edilmiĢtir. Alınan karasuyu 

numuneleri fizikokimyasal arıtıma tabi tutulduktan sonra evsel atıksularla birlikte arıtılıp 

arıtılamayacağı respirometrik yöntemle araĢtırılmıĢtır.  

 

  Söz konusu araĢtırma kapsamında atık su numunelerinin asitle parçalama, 

fizikokimyasal arıtılabilirlik çalıĢmaları farklı koagülant dozlarında denenmiĢ, Kimyasal 

Oksijen Ġhtiyacı (KOI), Askıda katı Madde Ġhtiyacı (AKM), fenol giderim verimleri 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca her bir koagülant için optimum dozlar belirlenmiĢtir.  

Kimyasal arıtılabilirlik çalıĢmalarında en uygun giderme verimleri; 8000 mg/L alüm 

dozunda % 69 KOI, % 74 fenol ve % 87 AKM, 8000 mg/L demir(III) klorür dozunda % 80 

KOI, % 79 fenol ve % 91 AKM ve 6000 mg/L Ca(OH)2 dozunda % 80 KOI, % 85 fenol ve 

% 86 AKM olarak tespit edilmiĢtir.   

 

 Ham zeytin karasuyu (KS) ile evsel aktif çamur (AÇ) (AKM: 3200 mg/L ), 1/1 

(h/h), 1/2 (h/h), 2/1 (h/h) (KS/AÇ) hacimsel oranlarında karıĢtırılmıĢ olup, sırasıyla % 67, 

% 79 ve % 75 oranlarında solunum aktivite azalması görülmüĢtür. Kireç, alüm, demir(III) 

klorür ile arıtılmıĢ karasuyun 1/1 (h/h) ve 2/1 (h/h) hacimsel karıĢım oranlarında 

istenilen solunum aktivite verimi sağlanamazken, 1/2 (h/h) karıĢım oranında sırasıyla; 

%81, %9 ve %25 mertebelerinde bir solunum aktivite artıĢı belirlenmiĢtir.  

 

 AraĢtırma sonucunda zeytinyağı üretiminden kaynaklanan karasuyun; kireç, 

alüm ve demir (III) klorür koagülantları ile kimyasal arıtmaya tabi tutulduktan sonra, 

1/2 (h/h) karıĢım oranında biyolojik olarak arıtılabileceği tespit edilmiĢtir.  Kullanılan 

kimyasallardan  demir(III) klorür ve alüm daha düĢük oranda verim sağladıkları ve 

daha pahalı olduklarından, yerlerine kireç tercih edilmesinin uygun olacağı ortaya 

konulmuĢtur  (Kırıl Mert, Kestioğlu, Yalılı Kılıç, 2008). 
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ġekil 5.   ÇalıĢmaya ĠliĢkin Deney Akım ġeması 

 

Kaynak: Kırıl Mert, Kestioğlu, Yalılı Kılıç, 2008. 

 

4.3. Zeytinyağı Fabrikası Atıklarının Enerji Amaçlı Kullanımı 

 

 Fosil yakıtlar hem hava kirliliğine sebep oldukları hem de tükenmekte oldukları 

için alternatif ve temiz enerji kaynaklarına araĢtırmalar ve teknoloji geliĢtirme 

çalıĢmaları hız kazanmıĢtır. Alternatif enerji kaynakları bulunması doğrultusunda 

atıklardan enerji eldesi sağlanmasına yönelik çalıĢmalar da gerçekleĢtirilmektedir. 

 Bu kapsamda değerlendirilmek üzere üzerindeki çalıĢmalar sürdürülen 

zeytinyağı üretim atıklarından olan pirina, organik içeriği yüksek, enerji değeri linyite 

yakın, kül miktarı az ve  kükürt dioksit emisyonu düĢük bir yakıttır.  Ancak pirina 

içeriğinde bulunan uçucu bileĢenlerinin yüksek olması nedeniyle klasik yakma 

sistemlerinde tam yanma gerçekleĢtirilemediği için karbonmonoksit (CO) ve polisiklik 

aromatik hidrokarbon (PAH) emisyonları yüksek seyretmektedir. Pirinanın, bir çözücü 

özelikle hekzan ekstraksiyonu ile yağı alındıktan sonra yakıt olarak kullanılması 

düĢünülmelidir.  Pirina özel olarak projelendirilmiĢ ikincil yakma odasına sahip 
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tesislerde ya da mevcut sistemlerin yakıt besleme ve yanma havası beslemelerinin 

uygun hale getirilmesiyle revize edilen tesislerde yakılırsa, temiz bir enerji üretimi 

sağlayabilecek bir yakıttır. 

 

 Enerji üretimine yönelik pirinanın, akıĢkan yataklı bir yakıcıda (bir sistemde) 

yakılmasıyla ilgili uluslararası sıra-kademeli akıĢkan ve ulusal birçok çalıĢma 

bulunmaktadır.  Söz konusu çalıĢmalarda pirina yalnız kullanılabildiği gibi kaya yağı 

veya diesel yağı ile birlikte de kullanılabilmektedir. Abu-Quadis tarafından yapılan 

çalıĢmada, yalnızca pirinanın yataklı bir sistemde (kaynayan yatak) yakılması üzerine 

çalıĢılmıĢtır. AkıĢkanlaĢtırıcı vasıta (araç) kum olarak kullanılmıĢ olup, oldukça sabit bir 

yatak sıcaklığı (değiĢik hava/yakıt oranları için 800-930 0C arası) elde edilmiĢtir. Yatak 

sıcaklığındaki sağlanan güzel denge, yatak içindeki yatak malzemesi ile yakıt 

parçacıklarının iyi bir karıĢım halinde olduğunu iĢaret etmektedir. Yanma verimi hava 

hızıyla değiĢim göstermekle birlikte, yaklaĢık olarak % 85-95 civarındadır. Söz konusu 

çalıĢmadan daha detaylı yapılan Abu-Quadis ve Okasha çalıĢmasında, diesel yağı 

ile pirina karıĢımının düĢey silindirik ve su soğutmalı yakıcı bir sistemde direkt olarak 

yakılması ile yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçları incelendiğinde, diesel yakıtı içindeki 

pirinanın kütle olarak yüzde miktarı 0 ile 7 aralığında arttırılırken , yanma verimi de 

artmaktadır. KarıĢımda pirina yüzdesi ağırlık olarak % 20 olana kadar sabit, kararlı 

alevler görülmüĢtür.  

 Benzer çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar ile pirinanın elde ediliĢ kolaylığı, 

yazarların pirinanın önemli bir enerji kaynağı potansiyeline sahip olduğu  kanıya 

ulaĢmalarına yardımcı olmuĢtur. Cliffe ve Patumsawad, pirina ile kömür karıĢımının 

yanmasına yönelik çalıĢma yapmıĢlardır. Pirina ile kömür akıĢkan yataklı bir fırında, 

pirinanın enerji kaynağı olarak kullanılmasını incelemek üzere yakılmıĢ olup, yanma 

verimi ile CO emisyon analizleri % 100 kömür yakılması sonucu elde edilen değerlerle 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Kömür yakan bir akıĢkan fırında kütlece % 20‟ye kadar pirina içeren, 

pirina+kömür karıĢımı yakılmıĢ ve yakıt karıĢımı % 20 pirina içerirken, kömür fırını 

veriminde en fazla % 5‟lik bir düĢme gözlenmiĢtir. Yakıt karıĢımı % 10 pirina içerirken, 

CO emisyon değeri % 100 kömür yakılması sonucu elde edilen değerden düĢüktür 

(DoğuĢ Pirina, Biyokütle Olarak Pirinanın Enerji Üretiminde Kullanılması) 
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Tablo 5.Yakıt Mukayese Cetveli 

YAKIT TÜRÜ 

 

KALORĠ DEĞERĠ       FAYDALI Ġġ 

%%(((%)%KATSAYI Kömür Linyit Kömürü 5,40 kWh/kg % 65 

Afrika'dan Ġthal 6,98 kWh/kg % 65 

Rusya'dan Ġthal 8,14 kWh/kg % 65 

Odun Ocak Odunu 3,14 kWh/kg % 65 

Ocak Odunu 

(Piroliz) 

3,14 kWh/kg % 85 

Elektrik 1,00 kWh % 99 

Doğal Gaz 9,01 kWh/m³ % 90 

Propan-Bütan 12,91 kWh/kg % 92 

Petrol 11,93 kWh/kg % 75 

Çekirdek Kiraz/ViĢne 3,37 kWh/kg % 87 

Kayısı 3,49 kWh/kg % 87 

Fındık Kabuğu 4,88 kWh/kg % 87 

Çekirdek Pirina 3,70 kWh/kg % 87 

Pirina Peletleri 60kmg 4,30 kWh/kg % 87 

          

Kaynak: Doğuş Pirina, Yakıt Mukayese Cetveli. 

 

 Prinanın enerji amaçlı kullanımı, piroliz ve gazlaĢtırma teknikleri kullanılarak ve 

yapılan tüm çalıĢmaların nem içeriğinin %5 civarına düĢürülmesinden sonra 

gerçekleĢtirilmesi dikkate alınarak “Zeytinyağı Fabrikası Atıklarının Enerji Amaçlı 

Kullanımı” baĢlıklı çalıĢmada prinanın kurutulması ve kurutma kinetiğinin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. Aydın yöresinden temin edilen (Ocak, 2003) taze sıkılmıĢ prina 

örnekleri, 50-110°C sıcaklıklar arasında kabin kurutucuda kurutulmuĢ ve  kurutmanın ısıl 

değer, kül içeriği ile yağ içeriği üzerindeki etkileri üzerine çalıĢılmıĢtır.  
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Fotoğraf 1: Ekmek fırınlarında yakılmak üzere kalıplanmıĢ, güneĢ altında kurumaya bırakılmıĢ 

prinalar 

 
 

Kaynak: Görel,  Doymaz ve Akgün. 

 

 Aydın ve yöresinde pirina özellikle kalıplanarak güneĢte kurutulduktan sonra 

ekmek fırınlarında yakılmaktadır. Prina, zeytin çekirdekleri ve etli kısımdan meydana 

gelmektedir. ÇalıĢmada pirina, partikül büyüklüğü ile ilgili hiçbir ön iĢleme tabi 

tutulmamıĢ, içinde kalan yağ miktarı ise destile edilmiĢ hekzan ile Soxlet 

ekstraksiyonuna tabi tutularak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada, nem ve kül içerikleri ASTM 

standartlarına uygun olarak tayin edilmiĢ, ısıl değeri ise IKA Calorimeter C 4000 model 

(Almanya) bomba kalorimetresinde 3 tekrarlı olarak gerçekleĢtirilerek ortalama değer 

alınmıĢtır. AĢağıda sunulan Tablo 5 incelendiği zaman, prinanın ısıl değerine en büyük 

katkının etli kısımdan kaynaklandığı görülmektedir. 

 

Tablo 6. Pirinanın Özellikleri 

Özellikler % Isıl Değeri kcal/kg 

Nem Ġçeriği 44.78 Çekirdek 4674 

Yağ Ġçeriği 12.5 Etli Kısım 5302 

Kül Ġçeriği 1.55 Pirina 5000 

Kaynak:  Görel,  Doymaz ve Akgün. 
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 ÇalıĢmada, 50-110°C sıcaklık aralığında kabin kurutucu kullanılarak yapılan 

kurutma deneylerine %5 nem içeriğine ulaĢılıncaya kadar devam edilmiĢtir.  

ÇalıĢmada,  sıcaklık arttıkça kuruma süresi de azalmıĢ olup,  kurutmanın enerji içeriği 

üzerindeki etkisini görmek amacıyla yapılan ısıl değer ölçümlerinde ise hiçbir değiĢim 

gözlenmemiĢtir. 

  

 Prinaya uygulanacak ön iĢlemin enerji içeriğine yönelik katkısını incelemek 

üzere orijinal prina örnekleri çeĢme suyuyla yıkandıktan sonra kurutma iĢlemine tabi 

tutulmuĢ, yıkanıp kurutulan bu örneklerin ısıl değerinin arttığı, kül içeriğinin azaldığı 

belirlenmiĢtir. 

 

 Yapılan çalıĢma sonucunda, yüksek sıcaklıklarda kurutmanın prina üzerinde 

gerek ısıl gerekse kül içeriği açısından bir fark yaratmadığını buna karĢılık zamandan 

tasarruf sağlanabileceğini göstermiĢtir. ÇalıĢmada, musluk suyu ile yıkama sonucunda 

ise kül içeriğinde bir miktar azalma, ısıl değerde ise artma izlenmiĢtir.  

 

 Türkiye‟deki mevcut prina rekoltesi yaklaĢık 50 MW'lık bir potansiyele sahip olup 

özellikle ülkemizde üretimde baĢı çeken Ege Bölgesinde bu konudaki yatırımların 

teĢvik edilmesinin önem taĢıdığı değerlendirilmektedir. DüĢük kül ve kükürt içerikli bu 

tür bir yan ürünün yakma dıĢında ısıl bir dönüĢüm prosesi kullanılarak en etkin Ģekilde 

değerlendirilmesiyle hem ülke ekonomisine önemli bir katkı sağlanmıĢ olacak, hem de 

atık miktarı ve depolama alanı ihtiyacı azaltılmıĢ olacaktır. Bu durum çevre kirliliğinin 

önlenmesi ve kaynakların etkin kullanımı ile doğal kaynaklar üzerindeki baskının 

azaltılmasına katkı sağlayacaktır. 

   

 Prinanın yakıt olarak kullanımında bazı avantaj ile dezavantajlar bulunduğu 

görülmektedir. Üretilen birim enerji baĢına düĢen yakıt maliyetinin birincil yakıtlara 

göre düĢük olması, depolamadan kaynaklanan bir sorun olmaması nedeniyle birkaç 

sene önceki prinanın dahi kullanılabilmesi, kül içeriğinin (yaklaĢık %1.5) düĢük olması, 

atığın tamamen değerlendirilmesi sonucu zeytinyağı üretimi esnasında çıkan 

depolanacak atık miktarı ve depolama alanı ihtiyacının azalması, yanma sonucu 

oluĢan emisyonların fosil yakıtlara göre daha az olması ve çevrenin korunmasına 

katkıda bulunulması dikkat çeken avantajlardır.  
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 Ancak üretimin yapıldığı yerlerde kullanılması gerekliliği, farklı bir yerde 

kullanılma durumunda nakliye masraflarının enerji üretim maliyetine olan olumsuz 

etkisi, zeytin hasadının mevsimlik olması (Kasım-Mart ayları arasında) sebebiyle 

üretiminin sürekli olmaması ve yıllık rekoltenin (zeytin meyvesinin yaklaĢık 1/3‟üne 

karĢılık gelen) “var” ve “yok” yılına bağlı olarak düzensiz seyretmesi pirinanın yakıt 

olarak kullanımındaki dezavantajlar olarak görülmektedir (Görel,  Doymaz ve Akgün). 

  

 4.4. Zeytinyağı ĠĢletmeleri Katı  (Pirina) ve Sıvı (Karasu) Atıklarından 

Mikrobiyal Lipaz Üretimi 

 
 Zeytinyağı iĢletmelerinden çıkan katı (pirina) ve sıvı (karasu) atıklarının, 

enzimatik biyodizel üretiminde kullanılan ve bir hücre-dıĢı enzim olan lipaz üretimi için 

besi ortamı olarak değerlendirilmesi üzerine yapılan  “Zeytinyağı ĠĢletmeleri Katı  

(Pirina) ve Sıvı(Karasu) Atıklarından Mikrobiyal Lipaz Üretimi” konulu TÜBĠTAK 

Projesinde dört farklı mikroorganizmanın, Rhizopus oryzae, Circinella sp.BIM, 

Streptomyces sp.EUB ve Starmerella bombicola lipaz üretim kapasiteleri üzerine 

çalıĢılmıĢtır. 

 

 ÇalıĢma esnasında yapılan denemeler sonucu zeytin karasuyundan lipaz 

üretimi için en uygun mikroorganizmanın R.oryzae olabileceği ortaya konulmuĢtur. 

Zeytinyağı ĠĢletmesinden alınan karasu, 1:1 oranında çeĢme suyuyla karıĢtırılmıĢ, 

içerisine % 1 maya özütü (YE) ve %1 oranında mısır yağı ilavesi yapılarak lipaz 

üretiminde kullanılmıĢtır. Erlenlerde en iyi üretimin bu Ģartlarla elde edilebileceği 

çalıĢmada ortaya konulmuĢtur. 1-, 3- ve 30-litre kapasiteli biyoreaktörlerde 

gerçekleĢtirilen üretimlerde artan hava ve karıĢtırma hızları ile enzim miktarının da 

arttığı gözlenmiĢtir. Dolayısıyla karasudan lipaz üretim prosesinde oksijen transferinin 

önemli olduğu görülmüĢtür. Elde edilen lipazın +4 ve -20 ºC‟de depolama kararlılığı ile 

ilgili denemeler yapılmıĢ, sonuçta 288 saatlik bir depolama süresince enzimin 

baĢlangıçtaki aktivitesinin sırasıyla, % 38 ve % 22„sini kaybettiği görülmüĢtür. Bu 

sebeple uzun süreli depolamalarda -20 ºC‟lik bir depolama sıcaklığının daha uygun 

olabileceğine kanaat getirilmiĢtir. 
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 ÇalıĢmada gerçekleĢtirilen saflaĢtırma iĢlemi sonucunda, 2750 ml  

fermantasyon sıvısından amonyum sülfat, Sepharose ve Sephadex kromatografisi ile 

38 kat saflaĢtırmayla, 3160 U/mg spesifik aktiviteye sahip, yaklaĢık 8 mg saf lipaz elde 

edilmĢtir.  SDS-PAGE metodu sonucu bu lipazın kütlesinin, yaklaĢık 30 kDa civarında 

olduğu tespit edilmiĢtir. R.oryzae’nin kabak lifi ve aljinat taneciklerine immobilizasyonu 

ile, lipaz üretiminde tekrar kullanılabilirliği incelenmiĢ, her iki metot ile elde edilen 

immobilize mikroorganizma ile üretimin üç kez tekrarlanabildiği tespit edilmiĢtir.  Silika 

jel üzerine immobilize edilmiĢ lipaz ile metanol ve soya yağından oluĢan enzimatik 

biyodizel reaksiyonunun dönüĢümü %35 oranında gerçekleĢmiĢtir. ĠĢletim ve ortam 

parametrelerinin optimizasyonu ile bu dönüĢüm oranının yukarılara çekilebileceği 

anlaĢılmıĢtır. 

 

 Karasu birçok atık maddeyi bünyesinde ihtiva etmekte olup, özellikle 

polifenolik bileĢikler, askıda katı maddeler vb. içerikler biyoprosesi etkileyen en önemli 

parametrelerdir.  Fermantasyon öncesinde karasudan bu bileĢiklerden arıtılması, 

karasuyun havalandırma gibi bazı ön iĢlemlere tabii tutulması önemlidir. Bununla 

birlikte, fermantasyon süresince Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı (KOĠ), Biyokimyasal Oksijen 

Ġhtiyacı (BOĠ), fenol miktarı ile Askıda Katı Madde (AKM) gibi bazı parametrelerin takip 

edilmesi üretimi ve üretimi etkileyen parametrelerin ortaya konulması açısından 

yerinde bir yaklaĢımdır.   

 

 GerçekleĢtirilen söz konusu çalıĢma ile farklı türdeki mikroorganizmaların 

zeytinyağı iĢletme tesisi atıkları olan karasu ve pirinayı kullanabilme kapasiteleri 

araĢtırılarak, küf türü bir mikroorganizma ile baĢarılı bir Ģekilde bu atıkların katma 

değeri yüksek bir ürün olan enzim (lipaz) üretiminde substrat kaynağı olarak 

kullanılmasının mümkün olduğu ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢmada, maksimum üretim 

için gerekli optimum Ģartlar hem klasik hem de istatiksel yöntemlerle incelenmiĢtir. 

Yapılan iĢlemler sonrasında atıklardan saf enzim eldesine kadar olan üretim aĢamaları 

baĢarılı bir Ģekilde ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢmanın ilerletilerek ekonomik boyuta 

taĢınması bölge için önem taĢımaktadır (Elibol vd., 2008). 

 

 



 

 

ZEYTĠNYAĞI ĠġLETMELERĠNĠN ATIKLARI VE DEĞERLENDĠRĠLME YOLLARI 29 

 

  4.5. Pirinanın Farklı Pleurotus Türlerinin YetiĢtiriciliğinde Kullanım 

Olanaklarının AraĢtırılması 

 Hızlı nüfus artıĢı, çevresel sorunlar ve tarım alanlarının azalması nedeniyle  

dünyanın birçok bölgesinde büyük bir gıda açığı bulunmaktadır. Buna rağmen 

toplam tarımsal üretimin yarısından fazlası sap, saman, kavuz yaprak, kabuk, koçan 

ve gıda endüstrisi artıkları/atıkları olarak atılmakta ve değerlendirilememektedir. 

Lignoselüloz içerikli bitkisel artık ve atıkların bir diğer bertaraf etme yöntemi de yakma 

olup, söz konusu artık/atıkların doğaya bırakılma veya yakma gibi yöntemler 

vasıtasıyla uzaklaĢtırılması hem çevresel sorunlara sebep olmakta hem de doğal 

kaynakların optimum Ģekilde kullanılmamasına yol açmaktadır. Lignin ve selüloz esaslı 

bu maddelerin mikrobiyolojik degradasyon yolu ile parçalanarak protein içeriği 

yüksek besin maddeleri haline dönüĢtürülmesi mümkündür. Örneğin, lignoselüloz 

esaslı her türlü artık ve atık materyal Pleurotus cinsi mantarların yetiĢtiriciliğinde 

“substrat” olarak kullanılabilmektedir. “Pirinanın Farklı Pleurotus Türlerinin 

YetiĢtiriciliğinde Kullanım Olanaklarının AraĢtırılması” baĢlıklı bir çalıĢmada tarımsal bir 

artık madde olan pirinanın, Pleurotus spp. üretiminde kullanım olanağı olup olmadığı 

araĢtırılmıĢtır.  

 Günümüze değin farklı Pleurotus cinsi mantarların üretimi için çok çeĢitli atık ve 

artık maddelerin denenmesine yönelik pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. Bununla birlikte, 

pirinanın beĢ farklı Pleurotus türünden herhangi biri için substrat olarak kullanılmasına 

yönelik bir çalıĢmaya rastlanılmadığından söz konusu çalıĢmada pirinanın Pleurotus 

sp. yetiĢtiriciliğinde kullanım olanakları üzerine çalıĢılarak, pirinanın çevresel bir tehlike 

oluĢturmadan tüketilmesi ve ekonomik bir katma değer eldesi amaçlanmıĢtır. 

 

 ÇalıĢmada,  beĢ farklı Pleurotus türüne (P.ostreatus, P.sajor-caju, P.djamor, 

P.eryngii ve P.citrinopileatus) ait miseller farklı oranlarda pirina, buğday samanı, 

buğday kepeği ve kavak talaĢı içeren dört, pirina içermeyen bir ve sadece pirina 

içeren bir grup olmak üzere altı farklı substrata aĢılanarak uygun inkübasyon 

kosullarında misellerin substrat içerisindeki ilerleme hızları düzenli olarak takip edilmiĢ 

ve ölçülmüĢtür.  ÇalıĢma süresince, beĢ farklı Pleurotus türü ile asılanan substratlar 30 

gün süre ile karanlıkta inkübe edilmiĢ, 5 günlük periyotlar ile substratlardaki misel 
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ilerleme hızları ölçülmüĢtür. 30 gün süren  inkübasyon süresi sonunda beĢ farklı 

Pleurotus türüne ait misellerin % 25 oranında pirina içeren substrat grubundaki misel 

geliĢim hızları diğer kompost gruplarından yüksek bulunmuĢtur.  

 

 ÇalıĢma sonucunda sadece pirina içeren ortamda, misel geliĢmesinin zayıf 

olması Pleurotus spp. üretiminde kavak talaĢı, buğday kepeği ve buğday samanı gibi 

malzemelerin misel geliĢimi için gerekli olduğunu göstermiĢtir. Organizmalar pirinayı 

tüm yaĢamsal istekleri için kullanamamakta, bununla beraber pirina substrat 

içerisinde % 25 orana kadar buğday samanının yerini alabilmekte ve misel geliĢimini 

artırıcı özellik göstermektedir.    Hem Ģapka eldesi hem de farklı kullanım alanları için 

kullanılan substratın mümkün olduğunca kısa sürede mantar miselleri ile kaplanması 

gerekmektedir. Söz konusu çalıĢmada,  % 25 oranında pirina ilave edilmiĢ geleneksel 

Pleurotus substratı misel geliĢimi bakımından en iyi sonuç elde edilmiĢtir.  Pleurotus 

spp. yetiĢtiriciliğinde her türlü tarımsal atık ile artık materyal çok basit iĢlemlerden 

geçirilerek kullanılabilmekte olup, bu kapsamda, hemen her yörede bol miktarda 

bulunan bu artık ve atıkların değerlendirilerek hem Pleurotus spp. gibi ticari açıdan 

değerli ürünlere dönüĢtürülmesi hem ekonomik bir katma değer oluĢturulması hem de 

çevrenin korunması açısından son derece önemlidir. Söz konusu çalısmada pirinanın 

ana substrata ilavesi ile, zeytinyağı fabrikası yan ürünün, çevreyi kirletmeden yüksek 

katma değere sahip bir ürüne dönüĢtürülebileceği ve doğal kaynakların verimli 

Ģekilde kullanımına katkı sağlayabileceği gösterilmiĢtir (Kalyoncu, KalmıĢ, 2007). 

 

 4.6. Balık Yemlerinde Pirina ve Pirina Yağı Kullanımı Üzerine AraĢtırmalar 

 

 KüreselleĢme, yenidünya düzeni, piyasa Ģartları ve ticari rekabetin gittikçe 

zorlaĢması maliyet düĢürücü her türlü çalıĢmayı, giriĢimcilerin hedefi haline getirmiĢtir. 

Bölgemizde önemli bir ekonomik faaliyet olan su ürünleri yetiĢtiriciliğinde toplam 

maliyetin % 60-70‟ini yem giderleri oluĢturmaktadır. Söz konusu yemlerin yapımında en 

çok kullanılan hammadde olan balık unu ile soya küspesi, balık yemleri içerisinde en 

çok kullanılan protein kaynaklarıdır. Bunlar, doğal stoklarının azalması ve yurt dıĢından 

getirilmek durumunda kalınması sebebiyle maliyeti etkileyen yüksek fiyatlara 

ulaĢmaktadır. Bu nedenle hazırlanan yem karmalarında balık unu miktarını en alt 



 

 

ZEYTĠNYAĞI ĠġLETMELERĠNĠN ATIKLARI VE DEĞERLENDĠRĠLME YOLLARI 31 

 

düzeye indirebilmek için “Alternatif Protein Kaynakları”nın kullanımı konusunda 

çalıĢmalar sürdürülmektedir. Balık yemlerinde kullanılan en önemli yağ kaynağı ise 

balık yağı olup, balık yemlerinde esansiyel besin maddelerini dengeleyebilmek için 

yüksek oranlarda balık unu ve yağının kullanılması zorunludur. Yağlar, diğer organik 

bileĢiklere göre çok daha fazla enerji vermekte, yemin lezzetini arttırmakta ve bunlar 

yemin içerisindeki yağın önemini artırırken maliyeti ile bulunabilirliğini önemli 

derecede etkilemektedir. Söz konusu maddelerinin yem yapımında yüksek orandaki 

kullanımı yemlerin fiyatını arttırmakla birlikte ihtiyacı karĢılayacak yeterlilikte 

üretilememeleri, alternatif yem hammaddelerinin önemini arttırmakta ve bunlarla ilgili 

çalıĢmalar yapılmasını zorunlu hale getirmektedir.  

 

 Bu çalıĢmada da yerel, bulunabirliği yüksek, maliyeti düĢük ve zeytinyağı üretim 

iĢlemleri esnasında yan ürün olarak meydana gelen pirina ile pirina yağının alternatif 

besin kaynağı olarak yem formülasyonlarına eklenmesi ile balık beslemedeki 

kullanılabilirliliği araĢtırılmıĢtır. Bu konu hem bölgede su ürünleri yetiĢtiriciliğin önemli bir 

ekonomik faaliyet olması hem de bölgenin zeytin ve zeytinyağı üretimde baĢı çeken 

yerlerden olması sebebiyle önem taĢımaktadır (Demirtepe, 2008). 

 

 4.7. Pirinanın Tarımda Toprak Düzenleyici Olarak Kullanımı 

 

 Pirinanın, toprak üzerine etkilerinin belirlenmesine, bu potansiyelin tarımda 

değerlendirilmesine, organik bir girdi olarak, tarımda gübre ve toprak ıslah edici 

madde olarak kullanılmasına iliĢkin araĢtırmalar ile çalıĢmalar yürütülmektedir. Pirina 

organik maddece çok zengindir ancak içindeki yağ ve çekirdekteki lignin kolayca 

humik maddelere dönüĢememektedir. Pirina, özellikle toprak karbon miktarını ve 

agregat stabilitesini arttırmada önemli bir kaynak olarak kullanılabilmekle beraber 

pirina kullanımının bazı dezavantajları da olabilmektedir. Pirina ile ortama verilen 

karbon (C) kaynağı arttığı için büyük miktarda azot (N) immobilizasyonu 

oluĢabilmekte olup, bu durum bitkiler için gerekli olan N alımı üzerine olumsuz etki 

yapabilmektedir. Tarımsal atıkların tarımsal amaçlarla değerlendirilmesine yönelik bu 

tür çalıĢmalar önemlidir. Söz konusu faaliyetlerin baĢarılı Ģekilde uygulanması kimyasal 

gübre kullanımını azaltacak, bir yandan ekonomik kazanç sağlanırken, bir yandan 
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atıkların yeniden değerlendirilmesiyle atık bertarafına iliĢkin sorunlar yaĢanmayacak, 

diğer yandan ekolojik dengeyi bozmayan çevreye duyarlı toprak düzenleyici 

materyaller kullanımı ile toprağın sürdürülebilir kullanımı sağlanacaktır. 

 

 Pirinanın doğrudan ham ve kompost yapılarak topraklara farklı dozlarda 

karıĢtırılması ve bitki yetiĢtirme ortamı olarak  kullanılabilirliğinin değerlendirilmesine 

yönelik çalıĢmalarda zeytin katı atığı ve kompostunun farklı toprak tekstürlerinde 

toprağın hacim ağırlığına, porozitesine, toprak su tutma karakteristiklerine, su iletkenliği 

gibi fiziksel özelliklerine etkisi belirlenmekte ve değerlendirme yapılmaktadır. Benzer bir 

çalıĢmada pirinanın bitki yetiĢtirme ortamı olarak kullanılabilirliği değerlendirilerek, test 

amacı ile domates bitkisi üzerinde denenemeler yapılmıĢ ve denemeler sonunda, 

pirina ve pirina kompostunun bitki ve bitki kök geliĢimi üzerine, ayrıca bitki yetiĢtirilen 

toprakların bazı fiziksel ile kimyasal özellikleri üzerine etkisi belirlenmiĢtir. 

 

 Pirina ve pirina kompostunun domates bitkisinde bitki ve kök geliĢimine etkisinin 

belirlenmesi için, baĢlangıçta her saksıya beĢ adet domates tohumu ekilmiĢtir. 

Tohumların çimlenmesi gözlenip tohum ekimini takiben yedinci gün ve on ikinci 

günde her saksıda çimlenen tohumlar sayılmıĢtır ve seyreltme yapılarak fidelerden iki 

adet bırakılmıĢtır. Ekimden ondört gün sonra tüm saksılarda seyreltme yapılarak bir 

adet domates fidesi bırakılmıĢtır. Domatesler belirli periyotlarda sulanarak ekimden iki 

buçuk ay sonra domateslerde bitki boy uzunluğu, yaprak sayısı, dal sayısı, klorofil 

ölçümü yapıldıktan sonra domates bitkileri hasat edilmiĢtir. Hasatdan sonra ise bitki 

yaĢ ağırlığı ve etüvde 60 oC .de 24 saat kurutulduktan sonra bitki kuru ağırlıkları 

belirlenmiĢtir. Bitkilerin toprak üstü ölçümlerinden ayrı, pirina ve pirina kompostunun 

bitki kök geliĢimine etkisini araĢtırmak için, hasattan sonra saksılar tam ortadan ikiye 

bölünerek saksı toprağının yarısı elek yardımıyla yıkanmıĢ ve yıkamadan sonra elek 

üstünde kalan kökler tarayıcıdan taranarak kök uzunluğu, kök alanı gibi bazı kök 

parametreleri WinRhizo Basic Programı ile belirlenmiĢtir. Çıkan sonuçlar iki ile 

çarpılarak saksılardaki bitki ve bitki kökünün yaĢ ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. Saksı 

topraklarının kalan diğer yarısındaki toprak ile de, topraklarının pH, EC, Kireç, 

%Stabilite, %C, %N, Katyon DeğiĢim Kapasitesi (KDK) analizleri gibi bazı fiziksel ve 

kimyasal analizleri yapılmıĢtır (Killi, 2008). 
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4.8. Zeytinyağı Atıklarının Gübre Olarak Değerlendirilmesi  

 

 Nüfusun artmasına ve dolayısıyla besin ihtiyacının artmasına rağmen, küresel 

iklim değiĢikliği gibi tüm dünyayı etkileyen küresel çevre sorunları, artan çevre kirliliği, 

doğal kaynaklar üzerindeki baskı, hızlı ve çarpık kentleĢme,  aĢırı ve yanlıĢ tarımsal 

faaliyetler, zirai ilaçlar ile kimyasal gübrelerin gereğinden fazla kullanımı tarım 

alanlarının azalmasına neden olmaktadır.  Bu durum ülkemizde de yaĢanan ciddi bir 

sorundur. Ülkemiz kendini besleyen ülke konumundan gıda açısından dıĢa bağımlı bir 

ülke haline gelmeye baĢlamıĢtır. Bu da ülkemizin gıda güvenliğini ciddi anlamda 

tehdit etmektedir. 

 

 Özellikle tarım alanlarında aĢırı ve yanlıĢ Ģekilde kullanılan ticari gübre ve 

kimyasal ilaçlar sorunu daha fazla tetiklemektedir. Tüm bunlar sonucunda toprak 

yorulmakta ve verimsiz hale gelmektedir. Üstelik insan ve çevre sağlığı da olumsuz 

etkilenmektedir. Bu kapsamda hem oluĢan organik atıkların değerlendirilerek 

ekonomiye kazandırılması hem de atık miktarının azaltılarak depolama alanı 

miktarının azaltılması önem taĢımaktadır. Üstelik kimyasal gübre yerine varolan 

organik atıkların kullanılması yoluna gidilmesi toprağın korunması, verimliliğine katkı 

sağlanması ve ekonomik açısından da fayda sağlayacaktır.  

 

 Bu kapsamda zeytin atıklarından organik gübre olarak yararlanılabilmektedir. 

Zeytinyağı fabrikası atığı olan karasuyun, oluĢturduğu çevre sorunlarını gidermek, 

toprağı yoran ve kirleten kimyasal gübreler yerine organik gübre alternatifleri 

geliĢtirmede kullanılabilmesi üzerine çalıĢmalar yürütülmektedir (Fırat, 2007).  

 

 4.9. Karasuyun Değerlendirilmesine  ĠliĢkin Son GeliĢmeler 

 

 Bir Ģirket tarafından zeytin kara suyunun içindeki zararlı ve yararlı maddeleri 

ayrıĢtırabilen bir makine geliĢtirilmiĢtir. Zeytin kara suyundan zeytin özü üretme 

makinesine patent almak için çalıĢmalar baĢlatılmıĢ olup, patentli bir biçimde 

üretilmeye baĢlanacak bu makine ile elde edilmesi beklenen zeytin özünden 

fabrikaların önemli kazançlar elde edileceği Ģirket yetkilileri tarafından açıklanmaktadır. 
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GeliĢtirilen makinenin iĢletmelere kurulması ile zeytin kara sularının dıĢarıya verilmeyecek 

ve kara suyun içindeki zeytin özü çıkartılacaktır. Zeytin özü çıkartıldıktan sonra yeniden 

ayrıĢtırılarak ilaç, gıda ve kozmetik sanayii ile birlikte hayvan yemi olarak kullanılması 

yoluna gidilecektir. Bu makinanın baĢarı ile çalıĢması sonucunda, ülkemizde yeni bir 

pazar oluĢması beklenmektedir.  ĠĢletme oluĢan kara sular fabrika içindeki borularla, 

oksijenle temas etmeden ayrıĢtırıcı makineye alınarak iĢlem yapılmaktadır.  Söz konusu 

makinenin baĢarı ile çalıĢması ve baĢarı sağlandığı takdirde kullanımın yaygınlaĢmasının 

bölgenin zeytinyağı üretimden kaynaklanan atıklara iliĢkin sorunlarının çözümünde 

önemli katkılar sağlayacağı değerlendirilmektedir (Mücadele Gazetesi Haber Sitesi, 

Zeytin Karasuyu Artık Çevreyi Kirletmeyecek). 

 

 Zeytin karasuyuna iliĢkin bir baĢka çalıĢma ise, arıtma tesislerine yönelik çalıĢan 

bir iĢadamı tarafından gerçekleĢtirilen zeytin karasuyunun arıtımına yönelik çalıĢmadır. 

Ar-ge çalıĢmaları sonucu ile 36 ayrı ekipmandan oluĢan bir sistem ile karasuyun içme 

suyu standartlarına kadar arıtılması sağlanmıĢtır.  Söz konusu sistemin baĢarı kazanması 

sonucunda, Ģirket tarafından Irak, Macaristan ve Fransa'ya devlet ihalesiyle teknoloji 

transferi yapılmıĢ, aynı tesislerin Irak'ta da kurulması için ön anlaĢma gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Dünyada zeytin ve zeytinyağı üretimi sonucu ortaya çıkan atık suların arıtılması büyük 

bir sorun. Özellikle zeytin ve zeytinyağı üretimin yoğun olduğu ülkelerde uzun yıllardır 

birçok çalıĢma yapılmasına rağmen karasuyun arıtımı konusunda her yerde 

uygulanabilecek  ekonomik ve etkin bir sistem ortaya konamazken; ülkemiz 

tarafından üretin benzer sistemlerin geliĢtirilmesi, kullanım yaygınlığının sağlanması ve 

dıĢ pazarlarda satılması ile pazarlama konusunda destek sağlanması önem 

taĢımaktadır. 
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5. SONUÇ VE DEĞERLENDĠRME 

 Zeytin meyvesi, zeytinyağı üretimi ve atıklarının yeniden değerlendirilmesi 

açısından önemli ekonomik değere sahip bir üründür. Uzun yıllardır sürdürülen zeytin 

atıklarının değerlendirilmesine yönelik yapılan çalıĢmalar, baĢta çevre kirliliğinin 

önlenmesi, alternatif enerji kaynakları bulunması, atıkların yeniden değerlendirilerek 

doğal kaynaklar üzerindeki baskının hafifletilmesi gibi nedenlerle son yıllarda 

artırılmıĢtır.   

 Bu çalıĢmada zeytin karasuyu ve pirina üzerine yürütülen araĢtırma ve 

çalıĢmalar sunulmuĢtur.  Aydın, Denizli ve Muğla illerinden oluĢan TR 32 Bölgesi 

ülkemizin önemli zeytin ve zeytinyağı üretim merkezlerindendir. Bölge için zeytinyağı 

üretim atıklarının bertarafı ve değerlendirilmesi uzun yıllardır sorun teĢkil etmektedir.  

Bu incelemede ele alınan birçok çalıĢmadan görülebileceği üzere zeytinyağı atıkları 

enerji eldesinden balık yemi üretimine, ekonomik değeri olan lipaz ve çeĢitli mantar 

türlerinin üretimine kadar farklı alanlarda değerlendirilebilmekte ve karasuyun 

arıtımına yönelik değiĢik alternatifler ortaya konulabilmektedir. 

 

 Bölgedeki zeytinyağı üretim tesislerinin birçoğu, küçük ölçekli iĢletmelerdir. Bu 

kapsamda bu tesislerin atıklarını kendi baĢlarına bertaraf etmeleri ve/veya 

değerlendirmeleri etkin, ekonomik ve tesislerin kapasitelerine uygun bir çözüm 

değildir. Bu kapsamda bölgedeki tesisler coğrafi ve hukuksal olarak bir araya 

getirilerek “Zeytin Ġhtisas Organize Sanayi Bölgeleri”nin oluĢturulması önemli bir 

adımdır. Ancak bu çalıĢma gerçekleĢtirilirken zeytin ve zeytinyağı üretim artıĢı dikkate 

alınarak ileriki dönemlerde kurulabilecek iĢletmeleri dikkate alacak Ģekilde planlama 

yapılması gerekmektedir. Organize Sanayi Bölgesinde üretilen atıkların birlikte 

arıtımının sağlanması, birlikte seçilen değerlendirme yöntemine göre sisteme 

kazandırılmaları, üretilebilecek enerji ile sanayi bölgesinin enerji ihtiyacının bir 

bölümü/tamamının karĢılanması uygulanabilecek en optimum çözüm olarak 

gözükmektedir. 

 

            



 

 

ZEYTĠNYAĞI ĠġLETMELERĠNĠN ATIKLARI VE DEĞERLENDĠRĠLME YOLLARI 36 

 

  Tesis kurulmadan önceki aĢamada, zeytinyağı iĢletme atıklarının 

değerlendirilerek nasıl ekonomik açıdan fayda sağlanabileceği analiz edilmelidir.  Bu 

çalıĢmada bahse konu olan araĢtırmaların ekonomik boyuta çekilerek katma değeri 

yüksek ürünler üretilebileceği ve bölgeye ek gelir kaynakları sağlanabileceği de göz 

ardı edilmemelidir. 

Örneğin bölge su ürünleri yetiĢtiriciliği açısından (deniz ve iç su) Türkiye‟nin en 

önde gelen illerini bünyesinde barındırmaktadır. Pirinanın, maliyeti oldukça yüksek 

olan balık yemlerinde kullanılabilmesine yönelik bir çalıĢmanın baĢarı kazanması 

bölge açısından hem atıkların çevreye zarar vermesinin önlenmesi, atıkların 

değerlendirilmesi ve ekonomik değerlere dönüĢtürülmesi açısından üzerinde 

durulması gereken bir çalıĢmadır. 

 Söz konusu inceleme, değerlendirme ve ön çalıĢmalar yapılırken, Güney Ege 

Kalkınma Ajansı, Ġl Çevre ve Orman Müdürlükleri, Zeytincilik AraĢtırma Enstitüsü 

Müdürlüğü, Ziraat Odaları ile birlik temsilcileri, üniversitelerinin bu alana yönelik çalıĢan 

araĢtırmacıları ve iĢletmecilerin ortak bir platformda buluĢturulması önem 

taĢımaktadır. Faaliyetlerin bilimsel ve teknik geliĢmeler paralelinde, bölgeye yeni 

ekonomik değerler katabilecek Ģekilde yürütülmesi bölge için gerçekleĢtirilmesi 

aciliyet ve önem taĢıyan çalıĢmalardandır. Bu kapsamda Ajansın koordinatör ve 

katalizör bir kurum olarak önemli bir rolü bulunmakta olup bölgeye katabileceği 

artıların fazla olduğu değerlendirilmektedir. 
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