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Oz: Zeytinyag: iiretiminde kullanilan ii¢ fazli iiretim yontemi, olusan atiksuyun bertarafindaki zorluklar
nedeniyle, iki fazli iiretim yoniine kaymaktadir. iki fazli isletmede olusan pirina neminin, ii¢ fazlh
sistemde olusan pirinaya kiyasla yiiksek olmasi, pirinay1 isleyen tesisleri etkilemektedir. Olusan iki fazli
pirinanin miktar1 ve nem orani, islenen zeytinin &zelligine bagli olarak degismektedir. Bu ¢aligsmada,
zeytin ¢esidine gore olusan pirina miktar1 ve nem orani, kiitlenin korunumunun esas alindig1 bir hesap
yontemi kullanilarak tahmin edilmis ve Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen yaglik zeytin ¢esitleri olan
Gemlik, Uslu, Kilis, Ayvalik, Memcik ve Erkence zeytinleri i¢in bir degerlendirme yapilmistir. Olusacak
pirina miktari, zeytinin yag, nem ve kati madde icerigine ve malaksasyon asamasinda eklenen su
miktarina bagldir. Incelenen zeytin gesitleri igin, 1000 ton zeytin islenmesi durumunda, olusacak pirina
miktarinin, malaksore su ilave edilmemesi durumunda yaklagik 630 ile 790 ton arasinda, pirinanin nem
oranmin ise %48-71 araliginda olacagi tahmin edilmistir. Malaksére su ilave edilmesi ve seperator
sulariin da pirinaya eklenmesi durumunda ise pirina miktarinin, 730-890 ton araligina, pirina nem
oraninin ise  %55-74 araligma yiikselecegi tahmin edilmistir. Pirinalarin kuru madde oram
degerlendirildiginde ise, 1000 ton zeytin islenmesi ve olusan pirinanin kurutulmasi durumunda, yakit
olarak kullanilabilecek pirina miktarinin en diisiik 225 ton ile Gemlik zeytininin, en yiiksek 330 ton
degeri ile Kilis zeytininin islenmesi durumunda elde edilecegi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iki fazli zeytinyag iiretimi; Zeytin gesidi; Pirina miktari; Pirina nem orani; Pirina
karakterizasyonu

Evaluation of Pomace Properties Formed in Two-phase Olive Oil Mills According to Olive Cultivar

Abstract: Production method of olive oil is shifting to the two-phase production due to the difficulties of
treatment of wastewater occurred in three-phase production. On the other hand, the fact that humidity of
pomace produced in two-phase system is higher than that of pomace in three-phase system, affects
pomace facilities. Moisture rate, quantity and properties of pomace generated in two-phase production
vary according to olive cultivar. In this study, Gemlik, Uslu, Kilis, Ayvalik, Memcik and Erkence olives,
which are widely grown in Turkey, characterization of pomace generated in two-phase production is
investigated. Furthermore, variation of humidity content and amount of pomace generated according to
olive cultivar is estimated by a method based on conservation of mass. Amount of generated pomace
depends on oil, humidity and solids content of olive and amount of water added during malaxer stage.
When 1000 tons of olives are processed, it is predicted that about 630 to 790 tons of pomace will be
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generated having the humidity rate of 48%-71% for the olive cultivars examined in this study. In case of
mixing separator wastewater with pomace, it is estimated that amount of generated pomace will rise up to
730-890 tonnes having the humidity rate of 55%-74%. Generally, dried pomace is used as biofuels;
therefore yield of dry pomace is also an important parameter. When amount of dry matter pomace is
evaluated, it is estimated that the lowest amount will be obtained from Gemlik olive cultivar with 225
tons and the highest amount will be obtained from Kilis olive cultivar with 330 tons.

Keywords: Two-phase olive oil production; Olive cultivar; Pomace amount; Pomace humidity ratio;
Pomace characterization.

KISALTMALAR

[ZM: Islenen Zeytin Miktari, ton

ZYO: Zeytinin Yag Orani, (%)

ZS0: Zeytinin Su Orant, (%)

ZKO: Zeytinin Kat1 Madde Orani, (%)
ZTY: Zeytinin Toplam Yag Miktari, ton
ZTK: Zeytinin Toplam Kati Madde Miktari, ton
ZTS: Zeytinin Toplam S1vi Miktari, ton
PKY: Pirinada Kalan Yag Miktari, ton

MS: Malaksére lave Edilen Su Miktari, ton
2FTP: iki Faz Toplam Pirina Miktar1, ton
2FPN: ki faz pirina nem orani, %

CM: Olusacak Cekirdek Miktari, ton

ZCO: Zeytinin Cekirdek Orant, %

CAV: Cekirdek Ayirma Verimi, %

1. GIRiS

Zeytin, kabuk, etli kisim ve ¢ekirdek olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Zeytinin
iceriginde, zeytinin ¢esidine, hasat donemine ve mevsime bagl olarak degismekle birlikte,
ortalama olarak %40-60 oranda su; %10-30 oranda yag bulunmaktadir. Zeytinin tane agirligi 2-
12 g, meyve kabugu oram %1,5-3,5, c¢ekirdek oram1 %13-30 ve et orami %66-85 arasinda
degismektedir (Susamci ve dig., 2011). Bununla birlikte, meyvede % 2-6 seker, %1-2 protein,
%1-3 fenol ve %2-2,5 oranda diger bilesikler (asitler, vitaminler, mineraller, pektinler)
bbulunmaktadir (Kiralan, 2010).

Zeytinyag: iiretiminde kullanilan prosesler, yag ayirma sistemlerindeki farkliliga gore
kesikli (geleneksel presleme) ya da siirekli (santrifiijleme) sistemler olarak adlandirilmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte, geleneksel presleme sistemlerinin yerini, siirekli sistemler
almustir. Stirekli sistemler, kullanilan dekantor 6zelligine ve faz ayirim seviyesine gore ii¢ fazli
ya da iki fazlidir. Ug fazli iiretim prosesinde dekantasyon sonunda yag, pirina ve atiksu olmak
tizere, li¢ faz ayrimi olurken; iki fazli tiretim prosesinde dekantasyon sonunda, yag ve pirina
olmak iizere, iki fazin ayrimi olmaktadir. Ug fazli iiretim prosesinde dekantasyon esnasinda,
dekantore zeytin hamuru ile birlikte su verilirken, iki fazli iiretimde dekantdre su ilave
edilmemektedir (Borroni ve dig., 2017).

Ayn1 miktarda zeytin islendiginde, iki fazli iiretimde olusan pirina miktari, {i¢ fazl {iretimde
olusan pirinaya kiyasla daha yiiksek olmaktadir. Bunun sebebi, iki fazli {iretimde pirina ile
birlikte zeytinin 6zsuyunun da sistemden atiliyor olmasidir. Ug fazl iiretimde ise, zeytinin
Ozsuyu, dekantore ilave edilen su ile birlikte atiksu olarak sistemden atilmaktadir. Bunun
sonucunda da, iki fazli pirinanin nem orani, ii¢ fazl pirinaya kiyasla daha yiiksek, pirina miktari
daha fazla olmaktadir (Keser ve Bilal, 2010; TUBITAK MAM, 2014).

Iki fazl iiretimde, olusan pirinanin nem orani, zeytinin ¢esidi, zeytinin yetistigi bolgenin
iklimi, gibi temelde zeytinin kompozisyonunu etkileyen faktorlere bagli olarak degiskenlik
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gostermektedir (Borja ve dig., 2002). Bununla birlikte, tesiste ikinci sikim yapilip yapilmamasi
ve tesiste cekirdek ayirimi bulunup bulunmamasi da olusan iki fazli pirina miktarim ve
ozelliklerini etkilemektedir.

Ug fazl pirina, genellikle pirina tesislerinde solvent ekstraksiyonu ile yag alindiktan ve
kurutulduktan sonra yakit olarak degerlendirilmektedir. Kalorifik degeri yiiksektir (Karaca ve
dig., 2015) ve biyokiitleden elde edilen bir enerji kaynagi olarak goriildigi icin, uygun
kosullarda yakilmasi kosuluyla ¢evreci bir yakit olarak kabul edilmektedir (Gérel ve dig., 2003;
Akin, 2005; Baskan, 2010). ki fazli pirina da genellikle suyunun azaltilmasindan sonra ayni
islemlerden gecirilmekte ve kurutulmus pirina yakit olarak degerlendirilmektedir. Ancak su
iceriginin yiiksek olmasi ve yigin olarak depolanamamasi pirina bertaraf maliyetlerini
yiikseltmektedir (Tunalioglu ve Bektas, 2010; Baysan, 2017). Tiirkiye’de de iki fazli pirinanin
cekirdeginin yerinde ayrilarak, yakacak olarak degerlendirildigi isletmeler mevcuttur.

Pirinanin yakit olarak kullanimu ile ilgili olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan,
07.02.2009 tarihli ve 27134 sayli Resmi Gazetede “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmeligi ile 03.07.2009 tarihli ve
27277 sayili Resmi Gazetede “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi”
yayimlanmustir. {Ik Yénetmeligin 25. Maddesi’nde yer alan Tablo 14’te ve ikinci Yonetmeligin
Ek-5’inde pirinanin yakit olarak kullanilabilmesi igin smir degerler verilmistir. Bu sinir
degerlere gore pirinanin nem oraninin maksimum %15, yag oraninin (kuru bazda) maksimum
%]1,5 ve kalorifik degerinin minimum 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na) igeriginin maksimum 1000
ppm, kiil degerinin maksimum %5 olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla pirinanin
degerlendirilmesinde, Kkarakterizasyonun bilinmesi ve belirli islemlerden gegirdikten sonra
uygun hale getirilmesi 6nemlidir.

Son yillarda, sektdrden kaynaklanan karasu probleminin ortadan kaldirilmasi amaciyla,
zeytinyag Uiretim prosesi olarak, iki fazli sistemlerin tercih edilmesi giderek artmaktadir. Buna
bagh olarak, iki fazli pirinanin, yakit disinda farkli amaglarla degerlendirilmesi konusunda
yuriitillen c¢aligmalar da hiz kazanmigtir. 2 fazli pirinadan fenolik madde geri kazanimu,
kompost, biyodizel, sivi organik giibre, hayvan yemi ve aktif karbon eldesi gibi ¢esitli
calismalar bulunmaktadir (Filya ve dig., 2006, Alfano ve dig., 2011, Hernandeza ve dig., 2014,
Tortosa ve dig., 2014, Rubio-Senent ve dig., 2015, Keles, 2015, Garcia-Jaramillo ve dig., 2016,
Madejon ve dig., 2016, Sevik ve dig., 2016; Elmouwahidi ve dig., 2017).

Iki fazli zeytinya@ isletmelerinde olusan pirinanin miktar1 ve neminin, islenen zeytinin
cesidine bagh olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Literatiirde yapilan g¢alismalar
incelendiginde, bu konuya iligkin heniiz bir arastirma yapilmadigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada,
Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve literatiirde en fazla galigilan yaglik zeytin gesitleri
dikkate alinarak, zeytin gesitlerinin, iki fazli pirina miktarin1 ve nemini nasil etkileyecegi
aragtirilmigtir.  Bu kapsamda, kiitlenin korunumu ilkesinin esas alindigi bir hesap yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemle, sezonda ortalama 1.000 ton zeytin isleyen bir isletmede olusacak
pirina miktar1 ve nem oraninin zeytin ¢esidine bagli olarak degisimi tahmin edilmistir. Ayrica
tesiste, ¢ekirdek ayrimi yapilmast durumunda elde edilebilecek ¢ekirdek miktar1 belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda iki fazli liretim prosesinde olugan pirina miktarinin ve nem igeriginin
tahmin edilebilmesi amaciyla, kiitlenin korunumunun esas alindigi bir hesap yoOntemi
gelistirilmigtir. Farkli zeytin ¢esitlerinin iglenmesi sonucu olusan iki fazli pirina miktar1 ve nem
oranina ait veri toplanmis ve daha sonra iki fazli pirinanin karakterizasyon verileri ile
hesaplanan degerler karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda, iki fazli pirina miktarinin ve nem
igeriginin tahmin edilebilmesi disinda yerinde ¢ekirdek ayrimi yapilmasi durumunda, elde
edilebilecek ¢ekirdek miktari tahmin edilmistir.

Kiitle denkligi hesaplarinda, zeytin meyvesi; yag, 6zsu (sutg¢dziinmiis maddeler) ve kati
madde (posa-+g¢ekirdek) olmak tizere temel ii¢ bilesen olarak degerlendirilmistir.
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Tiirkiye’de yaygin olarak zeytin yetistiriciliginin yapildigi Ege ve Akdeniz bolgelerinde,
tescilli olarak toplam 88 cesit zeytin bulundugu ve bu zeytinlerin %74’iinlin yaglik oldugu
belirtilmektedir (Kiralan, 2010). Yaglik olarak Kilis, Nizip, Memecik ve Ayvalik basta olmak
iizere Gemlik, Domat, Uslu ve Erkence ¢esitleri bulunmaktadir (Kiralan, 2010, Ozkaya ve dig.,
2004). Calisma kapsaminda, zeytin ¢esidine bagli zeytin meyvesi kompozisyonu literatiirden
alinmug, Tablo 1’de verilmistir (GTHB kiiltiir koleksiyonu, 2014; Tanilgan ve dig., 2007,
Ozdemir ve dig. 2016; Oztiirk ve Borcali, 2012; Kiralan, 2010; Kara, 2011). Hesaplarda, her bir
¢esit icin ortalama kompozisyon degerleri kullanilmustir.

Tirkiye’deki zeytinyagi isletmelerinde olusan iki fazli pirinanin karakterizasyonunun
belirlenebilmesi amaciyla, zeytinyagi isletmelerinden iki fazli pirina numuneleri alinmis,
kapsamli1 analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica pirina tesislerine gelen iki fazli pirinalara ait nem
orani ve yag orani sonuglari temin edilerek (TUBITAK MAM, 2015) toplam 400 adet iki fazli
pirina ornegine ait, karakterizasyon verisi degerlendirilmistir. Son olarak, zeytin ¢esidine ve
kompoziyonuna bagli olarak hesaplanan pirina karakterizasyonu ile deneysel olarak elde edilmis
karakterizasyon verileri karsilagtirilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan zeytin cesitleri ve kompozisyonlari (%0)

Zeytin cesidi Yag (%) Nem (%) Cekirdek (%) Kaynak

Gemlik 29,55 55,06 13,87 GTHB,2014 .
24,70 59,21 18,21 Tanilgan ve dig., 2007
23,09 53,9 16,75 Ozdemir ve dig. 2016
23,04 56,1 - Oztiirk ve Borcali, 2012
28,53 46,9 - Kiralan 2010
26,14 51,7 - Kiralan 2010

Ortalama 25,84 53,81 16,28

Uslu 21,65 50,68 13,20 GTHB,2014
17,70 64,72 20,06 Tanilgan ve dig., 2007
33,7 52,09 - Oztiirk ve Borcali, 2012
20,21 43,6 - Kiralan 2010
23,63 43,3 - Kiralan 2010

Ortalama 23,38 50,89 16,63

Kilis 31,20 40,41 15,03 GTHB,2014
40,70 43,08 12,67 Tanilgan ve dig., 2007
46,1 21,3 - Kiralan 2010
41,47 17,0 - Kiralan 2010

Ortalama 39,87 30,45 13,85

Ayvalik 25,30 55,01 14,45 GTHB,2014
43,50 35,30 14,06 Tanilgan ve dig., 2007
21,55 58,25 17,6 Ozdemir ve dig. 2016
23,28 46,3 - Kiralan 2010
28,91 449 - Kiralan 2010

Ortalama 28,51 47,94 15,37

Memecik 27,7 65 - Oztiirk ve Borceali, 2012
21,21 59,4 - Kiralan 2010
26,91 50,4 - Kiralan 2010
16,49 36,81 - Kara, 2011
27,2 55,5 11,86 GTHB,2014

Ortalama 23,89 53,41 11,86

Erkence 30 42,89 - Oztiirk ve Borcali, 2012
33,3 42,98 - Oztiirk ve Borcali, 2012
25,1 42,6 13,77 GTHB,2014

Ortalama 29,45 42,81 13,77
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Pirina Karakterizasyonu

Pirina, su, yag, seliiloz, lignin, protein, ¢odziilebilir karbonhidratlar ve fenol bilesikleri
icermektedir. Kokulu, koyu renkli bir iirlin olmakla birlikte, yiliksek organik icerikli, orta
seviyede pH degerine sahip, iletkenlik degeri yliksek olan bir {irlindiir. Biinyesinde yag, seker,
azot, organik asit, polialkol, pektin, tanin ve polifenol gibi bilesikleri barindirir. Pirinanin
icerigi, zeytin ¢esidi, zeytinin yetistigi bolgenin iklimi, zeytinyag: iiretim prosesi, ikinci sikim
yapilip yapilmamasi, tesiste ¢ekirdek ayirimi yapilip yapilmamasi gibi bir¢ok faktdre bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte, {iretim prosesine bagli olarak pirinada
kalacak su miktar1 da karakterizasyon agisindan belirleyicidir.

Iki fazli zeytinyag iiretim tesislerinden alinan ham pirina Ornekleri analiz sonugclari,
literatiir ile karsilastirmali olarak Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den goriildiigi tizere, pirinanin
yakit olarak kullanilmasi diisiiniildiigiinde, kuru bazda kalorifik degerin 4839-5753 Kcal/kg
oldugu ve ilgili Yonetmelikte istenen minimum degerin (3700 Kcal/kg) iizerinde oldugu
goriilmektedir. Yakit olarak kullanilmasi planlanan pirina i¢in dikkate alinmasi gereken bir
diger parametre, sodyum igerigi olup, ilgili yonetmelikteki kriter deger 1000 ppm olarak
verilmistir. Istenen degerin islenmis pirina icin oldugu, bir diger ifadeyle nem igerigi %15’in
altina diisliriilmiis pirina i¢in oldugu dikkate alindiginda, bu degerin kuru bazdaki pirinanin
sodyum igerigi ile karsilastirilmas1 gerekmektedir. Tablo 2’de iki fazli pirinanin kuru bazdaki
sodyum degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin 218 mg/kg oldugu ve sinir degerin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Islenmis pirinanmn yakilabilmesi ile ilgili yonetmelikte izin verilen en
fazla kiil degeri %35 olarak verilmistir. Tablo 2’ye bakildiginda, pirina yakildiktan sonra kalan
kiil degerinin %2,0-8,7 arasinda yer aldig1 ve daha ¢ok %S5 civarinda oldugu gézlenmektedir.

Iki fazl1 pirina, besin madde icerigi ve eser elementler agisindan zengin goriinmektedir. Bu
ozelligi sebebiyle, iki fazli pirinanin kompost olarak ya da ¢ekirdegi ayrildiktan sonra yem katki
maddesi olarak degerlendirilmesi konusunda, son yillarda yiiriitiilen ¢aligmalar artmistir. Ancak,
calismalarin uygulamaya aktarilmasi agamasinda, kullanilabilirligi, verimi ya da biyoyararliligt
gibi teknik hususlar disinda, ekonomik olup olmamasi ve/veya karlilig1 belirleyici olmaktadir.
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Tablo 2. iki fazh zeytinyag iiretim tesislerden alinan pirina 6rneklerinin karakterizasyonu ve literatiirle karsilastiriimasi

Ziyaret Edilen Zeytinyag Uretim Tesisi Literatiir >

Parametre Birim

i i iii iv v vi Vii 1 2 3 4 5
Alt Isil Deger (Kuru Baz) cal/g 5.168 5.753 5.414 4.839 4.976 5.256 5.424
Toplam Nem % 70,9 72,4 62,3 67,3 67 81,9 72,8 58-67 56-75 65 57 64
Yag (Kuru Baz) % 15 9 13 9 12 18 9 0,98-8,1 7,8-19,5
TKN* mg/kg 11.300 9.663 9.629 8.149 13.578 10.181
TP* mg/kg 1.369 1.038 1.435 1.585 1.878 1.136
Na (Kuru Baz) mg/kg 29,5 218,1 32,2 26,7 45,7 199,1 146,6
Kiil (Kuru Baz) % 511 57 4,9 5 4,87 8,7 53 2-34
Giimiis (Ag) mg/kg 0,52 0,644 18 35 31 0,992 0,223
Aliiminyum (Al) mg/kg 18,9 2735 431 57,1 70,9 473 120,4
Arsenik (As) mg/kg <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Bor (B) mg/kg 6,6 18,44 17,3 20,9 14,6 22,6 17,6
Baryum (Ba) mg/kg 0,28 5,6 57 2,7 3,6 2,6 2,9
Kalsiyum (Ca) mg/kg 1.014 1.784 1.675 1.221 1.319 1.950 1.588
Kadminyum (Cd) mg/kg 0,031 <0,001 0,01 0,045 <0,001 <0,001 <0,001
Kobalt (Co) mg/kg <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Krom (toplam) (Cr) mg/kg 1,324 6,6 0,691 11 0,739 15 2,6
Bakir (Cu) mg/kg 9,2 11,24 10,4 10,7 5,40 8,5 9,5
Demir (Fe) mg/kg 64,8 300,7 81,4 160,4 86 194,4 285,4
Civa (Hg) mg/kg <0,05 0,366 <0,05 1,9 0,256 <0,05 0,186
Magnezyum (Mg) mg/kg 155,5 574,6 4874 519,9 510 745,8 605,9
Mangan (Mn) mg/kg 3,2 15,1 71 9,6 71 10,1 16,9
Molibden (Mo) mg/kg 0,27 0,405 0,135 0,504 0,348 0,476 0,259
Nikel (Ni) mg/kg 0,868 49 2,7 0,596 0,675 1,9 25
Kursun (Pb) mg/kg <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 6,5 15 0,218
Antimon (Sb) mg/kg <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016
Selenyum (Se) mg/kg <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Talyum (TI) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Cinko (Zn) mg/kg 21 741 235 478 457 1.545 1.118
Organik Madde % 85-98 94,3 98,5 91,6
Lignin % 39-44 32-56 475 19,8 46,8
Seliiloz % 14-25 17,3 33,7
Suda ¢6ziinebilir fenoller % 1,29-16,4 9,6 19,3 10,4
C/N Orani - 45-66 28-73

* TP ve TKN disindaki analizler Cevre ve Sehircilik Bakanhigi Cevre Referans Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. TP ve TKN parametreleri TUBITAK MAM tarafindan 6lgiilmiistiir.
**(1) Baeta-Hall ve dig. (2005); (2) Alburquerque ve dig. (2004); (3) Cayuela, (2004); (4) Vlyssides ve dig. (2004); (5) Cegarra ve dig. (2000).
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Iki fazli pirinanin yag icerigi ve kati madde orani, pirina isleme tesisleri acisindan en
onemli parametrelerdir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda yapilan analizlerin sonuglari ile pirina
tesislerinden temin edilen iki fazli pirinalara ait analiz sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir. ki
fazl1 pirinanin nem ve yag iceriginin dagilim ve kiimelenmesi Sekil 1’de sunulmustur. iki fazl
pirinanin nem orani %56 ve % 86 arasinda degismis, ortalama nem orani ise %70 olarak
bulunmustur. Nem oraninin dagilimi incelendiginde, normal dagilima benzedigi, ortanca
degerin ortalamanin bir miktar altinda oldugu ve verinin hafif saga ¢arpik oldugu, yani verinin
%350’sinin yer aldigi %75 ve %25 persentil araliginda, ortalama tistiinde hafif bir yigilma
oldugu goriilmektedir. Ayrica, minimum nem oranina sahip az sayida pirina oldugu ancak
maksimuma yakinlik agisindan daha fazla sayida yiliksek nem degerine sahip pirina oldugu
goriilmektedir. Iki fazli {iretimde olusan pirinanmn yag orani degerlendirildiginde, yas bazda yag
oran1 ortalama %3; kuru bazdaki yag orami ortalama %10,47; minimum degeri %3,1;
maksimum degeri ise %17,2 bulunmustur. Sonuglarin dagilimi incelendiginde, normal dagilima
uydugu, nem sonuglarindaki kadar olmasa da, ¢ok hafif {ist degerlere dogru ¢arpilma oldugu
goriilmektedir.

120

Ornek sayisi
@D o] _C;
o o o

B
o
|

20 |
0 S 111 AR
0 20 40 60 80 100
2 fazh pirina nem orani (%)
a)
140 100
120- —
N 801 -
100-
B 7] |
S g0l S, 60
& &0 g
- I k4
g 60 a g 0]
{e] 0
40-
_ 20- |
20- Ry _ :
pl—==Y ol L 1 NN
1 2 3 4 5 6 7 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Yas bazda 2 fazh pirina yag orani (%) Kuru bazda 2 fazh pirina yag orani (%)
b) c)
Sekil 1 -
Iki fazli pirina karakterizasyonu a) nem orant dagilimi, b) yas bazda yag orani, ¢) kuru bazda
yag orani

353



Hocaoglu Murat S., et. al.: Iki Fazli Zeytinyag isletmelerinde Olusan Pirinanin Ozelliklerinin Degisimi

3.2 Hesap Yontemi

Iki fazli iiretimde, olusan pirina miktarinin ve nem igeriginin, zeytinin kompozisyonundan
etkilendigi bilinmektedir. Bu etkinin degerlendirilebilmesi amaciyla, kiitlenin korunumunun
esas aldigi bir hesap yontemi gelistirilmistir. Pirina dekantasyon asamasinda olustugu igin,
temel olarak dekantasyon asamasi ve bu asamaya kadar sisteme giren ve sistemden atilan tiim
bilesenler degerlendirilmelidir. iki fazli iiretimin sematik olarak gosterildigi Hata! Basvuru
kayna@ bulunamadi.’den de goriildiigii tizere, iki fazli tiretimde, dekantasyon asamasindan
prosese su girisi ve su ¢ikist yoktur. Bu nedenle, zeytinde bulunan 6zsu pirina ile birlikte
sistemden atilir. Bu durumda, olusacak pirina miktari; zeytinin nem ve kat1 madde icerigi ile
malaksasyon (6giitme) asamasinda eklenen su miktarina bagli olmaktadir.

ZEYTIN

Su —>| Yaprak Ayirma ve Yikama |—> Atiksu

Kirma, Ogiitme

Dekantasyon —> Sulu Pirina
(Yatay Santrifiij)

’

Sulu
Zeytinyagi

y

Seperator
(Dikey Santrifuj)

Zeytinyagi Atiksu

. Sekil 2 :
1ki fazli iivetim yapan zeytinyagi isletmesi proses semast

Zeytin meyvesinin, su, yag ve kati madde bazinda baslangi¢ kiitleleri, zeytinin ortalama
yag orani, nem orani ve katt madde orani kullanilarak hesaplanabilir. Buna gore;

Zeytinin Toplam Yag Miktar1 (ZTY);

ZTY =1ZM x ZYO0 @
Zeytinin Toplam Sivi Miktar1 (ZTS);

ZTS =1ZM x ZS0 )
Zeytinin Toplam Kat1i Madde Miktar1 (ZTK);

ZTK =1ZM x ZKO (3)
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Burada;

[ZM: Islenen Zeytin Miktari, ton
ZYO: Zeytinin Yag Orani, (%)

ZS0: Zeytinin Su Orani, (%)

ZKO: Zeytinin Kati Madde Orant, (%)

Olusacak iki fazli pirina miktari;
2FTP=ZTS+ZTK+PKY+MS (@)

2FTP: iki Faz Toplam Pirina Miktar1, ton

MS: Malaksére Ilave Edilen Su Miktari, ton
ZTS: Zeytinin Toplam S1vi Miktari, ton

ZTK: Zeytinin Toplam Kati Madde Miktari, ton
PKY': Pirinada Kalan Yag Miktari, ton

Pirinanin nem orani, zeytinin toplam kati madde miktari ile hesaplanan toplam pirina
miktar1 kullanilarak tahmin edilebilir.

OFPN =(1- (ZTK/2FTP))*100 )
2FPN: Iki faz pirina nem oran1, %

Yerinde ¢ekirdek ayirimi yapilmast durumunda, olusacak ¢ekirdek miktarinin, zeytinin
cekirdek orami ve kullanilacak c¢ekirdek ayiricinin verimi 6n goriilerek tahmin edilmesi
miimkiindiir. Buna gore olusacak ¢ekirdek miktar1 (ton );

CM=1ZM x ZCO x CAV (6)

ZCO: Zeytinin Cekirdek Orant, %
CAV: Cekirdek Ayirma verimi, %

Hesaplarda, pirinanin kuru madde bazinda yag orani tiim zeytin gesitleri i¢in esit alinmustir.
Bunun i¢in, analiz edilen iki fazli pirina sonucunun ortalamasi kullanilmig, kuru madde bazinda
yag orami ortalamast %10,5 olarak kabul edilmistir. Cekirdek ayirma verimi ortalama %75
olarak kabul edilmistir. Olusacak pirina miktar1 ve nemi, malaksore su ilavesi yapilmasi ve
seperatér suyunun pirinaya karistirilmasi ya da karigtirilmamasit durumu igin, ayri ayri
hesaplanmugtir. Kiitle denkligi hesabinin detay1, iki ve ti¢ fazli iiretimde kullanilan su miktari,
olusan atiksu miktari, iiretilen yag miktar1 ve olusacak pirina miktarmin karsilastirildig
Hocaoglu ve dig., (2017) ¢alismasinda sunulmustur. Ayrica, gelistirilen kiitle denkligi hesaplari,
web tabanl “Ug Faz ve iki Faz Uretim Hesaplama Arac1” isimli bir programa déniistiiriilmiis ve
www.csb.gov.tr/projeler/zeytinay web sitesinde yaymlanmistir. Program disardan erisime agik
olup, program ile zeytin c¢esidi, farkli oranlarda su kullanimlar1 ve iiretim prosesleri
karsilastirilabilmektedir.

3.3 Zeytin Cesidine Bagh Olarak Olusacak Pirina Miktari ve Neminin Degisimi

Tiirkiye’de zeytinyagi liretiminde yaygin olarak kullanilan zeytin c¢esitlerinin (Tablo 1)
islenmesi sonucunda olusacak iki fazli pirina miktar1 hesaplanmis, sonuglar Sekil 3’de
gosterilmistir. Buna gore, 1000 ton zeytin islenmesi durumunda, olusacak pirina miktarinin
yaklasik 630 ile 790 ton arasinda olacagi tahmin edilmistir. Bir bagka ifadeyle, zeytinin
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islenmesi sonucunda olusacak pirina miktart doniisiim orani1 0,63 ile 0,79 araliginda olacaktir.
Olusacak pirina miktari, zeytinin yag icerigi ile dogrudan iliskilidir. Zeytinin yag orani arttikca
olusacak pirina miktar1 azalmaktadir. Olusacak toplam pirina miktar1 kuru madde bazinda
degerlendirildiginde ise; Ornegin 1000 ton zeytin islenmesi sonucunda olusacak pirina
kurutuldugunda, elde edilecek toplam kuru yakacak madde miktar: 225 ton ile en diisiik Gemlik
zeytininde, yaklasik 330 ton degeri ile en yiiksek Kilis zeytininde olacaktir (Sekil 3d). Bir baska
ifadeyle, Gemlik zeytininin kuru pirinaya doniisiim oran1 0,225, Kilis zeytininin ise 0,33’djir.
Olusacak kuru g¢ekirdek miktarinin, 1000 ton zeytin islendiginde ortalama 90 ton ile 125 ton
arasinda degisecegi goriilmektedir. Cekirdek olusumunun en yiiksek olacagi zeytin cesidi,
¢ekirdek oraninin en yiiksek oldugu Gemlik ve Uslu zeytinleridir.

Olusacak pirinalarin nem oranlar incelendiginde, nem oranimin yaklagik %48 ile %71
arasinda genis bir aralikta degisecegi tahmin edilmektedir. Zeytinin nem orani, olusacak
pirinanin nemini dogrudan etkilemektedir. Bir bagka ifadeyle, zeytinin yag, ¢ekirdek ve kati
madde igerigi, olusacak pirinanin kati madde oranimi etkilemektedir. Nem oraninin diisiik
oldugu Kilis zeytininde, nem igerigi en diistik olan pirina olusurken; nem oranimin yiiksek
oldugu Gemlik zeytininde olusacak pirinanin neminin de yiiksek olacagi Ongoriilmektedir.
Malaksore su ilave edilmesi ve seperator sularinin da pirinaya eklenmesi durumunda olusacak
pirina miktarlar1 ve nem oranlar1 artacaktir. Ornegin, malaksdre birim iiretim bagina (1 kg zeytin
i¢in), ortalama 0,05 kg, seperatore ise ortalama 0,1 kg su eklenmesi durumunda, 1000 kg zeytin
islendiginde olusacak pirina miktar1, 730-890 araliginda olacak, pirinanin nem degeri ise %55-
74 degerine yiikselecektir (Sekil 3c). Hesap sonucunda bulunan pirina nem oranlari, Sekil 1’de
verilen deneysel calisma sonuglari ile karsilastirildiginda, deneysel olarak elde edilen iki fazli
nem orani araligi (en diisiik %56, en yiiksek %86), hesapla bulunan nem orani araliginin bir
miktar Ustiinde kaldigi goriilmektedir. Malaksore su ilave edilmemesi ve seperatdr sularinin
pirinaya karistirllmamas1 durumunda olusacak pirinanin en diigiikk nem oran1 %48, malaksore su
ilave edilmesi ve seperator sularinin pirinaya karistirilmast durumunda ise olusacak pirinanin en
yiiksek nem oran1 %74 degerine yiikselecektir. Bu durumda, deneysel ¢alisma sonuglart ile
hesaplanan degerler arasinda, en diisiik deger acisindan yaklagik %8, en yiiksek deger agisindan
ise yaklasik %12 oraninda bir fark gbze carpmaktadir. Saha ¢alismalar1 sirasinda, isletmelerin
¢ogu zaman seperator sularini, hatta bazi durumlarda yikama sularini da pirinaya karistirdiklari,
goriilmiigtiir. Dolayisiyla aradaki fark, pirinaya eklenen su miktarinin daha fazla olmasi ile
aciklanabilir. Aradaki farkin bir diger sebebi ise, zeytin karakterizasyonunun mevsimsel olarak
degisimi olabilir. Zeytinin nem degerinin yiikselmesi, pirinanin nem degerinin de yiikselmesine
sebep olacaktir.

1200 100%
OHam Pirina BKuru pirina OCekirdek
1000 - 80% -
S 800 - < 1 N
= g 60% —
Il i ©
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= E 40%
400 - 2
200 - 20% 1
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= =) L = = 3 0% X~ S %) x i~ ©
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Sekil 3:

1000 ton zeytin islendiginde, zeytin ¢esidine bagli olusacak iki faz pirinanin a) ham pirina, kuru
pirina ve kuru ¢cekirdek miktari, b) nem orani, c) malaksore su verilmesi ve seperatér suyunun
pirinaya ilave edilmesi durumunda pirina miktart ve nem orani

4. SONUC

Bu calismada, iki fazli pirina Karakterizasyonu incelenmis ve zeytin ¢esidine bagl olarak
olusacak pirina miktar1 ve nem oraninin degisimi degerlendirilmistir. iki fazli pirinanin nem
orani %56 ve %86 arasinda degismis, ortalama nem oran1 %70 olarak bulunmustur. Yag orani
acisindan ise, yas bazda yag orani ortalama %3, kuru bazda yag orani ise ortalama %10,47
olarak bulunmustur. Uygulanan hesap yontemine gore, 1000 ton zeytin islenmesi durumunda,
olusacak pirina miktarinin malaksore su verilmedigi durumda yaklasik 630-790 ton araliginda
olacagi (pirinanin nem oran1 %48-71); malaksore su eklendiginde ve seperator sularinin da
pirinaya dahil edildigi durumda ise 730-890 ton civarina yiikselecegi (pirinanin nem orani %55-
74) tahmin edilmistir.

Zeytin cesitleri iizerinden degerlendirme yapildiginda, zeytindeki nem oranina bagl olarak,
en diisiik nem oranina sahip pirinanin Kilis zeytinin iglenmesi, en yiiksek nem oranina sahip
pirinanin ise Gemlik zeytinin iglenmesi sonucunda elde edilecegi tahmin edilmistir.
Degerlendirilen zeytin ¢esitlerinin kuru pirinaya doniisiim oranlar1 dikkate alindiginda ise, bu
oranm en diisiik 0,225 ile Gemlik zeytininde, en yiiksek 0,330 ile Kilis zeytininde olacag 6n
gOriilmiigtiir.

Hesap sonucu bulunan iki fazli pirina nem orani ile saha ¢alismalar1 ve dlgiimlerden elde
edilen nem oranlar1 arasinda, onemli sayilabilecek bir farklilik dikkat ¢ekmektedir. Aradaki
farkin, mevsime bagli olarak zeytinin 6zelligindeki degisimden kaynaklanabilecegi gibi,
seperatér ve bazi durumlarda yikama sularmin da pirinaya karigtirillmasi sonucu ortaya
cikabilecegi tahmin edilmektedir. Seperatér sularinin ve yikama sularmin pirinaya
karistirllmamasi, ayrica malaksasyon asamasinda su ilavesinin dikkatli ayarlanmas1 durumunda,
iki fazli pirinanin nem oranmin %60-65 seviyelerine diisiiriilmesi miimkiin gériinmektedir. iki
fazli pirinanin nem oraninin diismesi, taginacak pirina miktarinin azalmasina, bir bagka ifadeyle
pirinayla tasinacak su miktarinin azalmasina ve buna bagl olarak tasima ve bertaraf
maliyetlerinin diismesine katki saglayacaktir. Bunun igin, pirina tesisleri tarafindan, iki fazh
pirina i¢in 6denen birim bedelin, nem oranina bagli olarak diizenlenmesinin faydali olacagi
degerlendirilmektedir.
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5. TESEKKUR

Bu makale, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan desteklenmis “Zeytin Sektorii
Atiklarinin Yonetimi” ZeytinAY projesi kapsaminda olusturulmustur. Proje siirecinde emegi
gegen basta, Cevre ve Sehircilik Bakanligr Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigline, veri ve bilgi
paylasimi dolayisiyla; Gida, Tarim ve Hayvancilhik Bakanlhigina, izmir Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii ve Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyine, Pirinacilar Dernegine, Ali Bakirci, Timur
Girgin ve Mustafa Ozkiitiik’e tesekkiir ederiz.
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