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Ozet: Tiim diinyada artan enerji ihtiyaci iilkeleri yerel imkénlarla iiretilebilen ve daha az kirleten
enerji kaynaklar1 bulmaya itmektedir. Ulkemizde de 2012 yilinda agiklanan ekonomik veriler cari
ac1gin %50’sinin petrol alimlarindan olustugunu gostermektedir. Yurt disindan alinan ham petroliin
yillik maliyeti 50 milyar dolar civarindadir. Bu nedenle ham petrol alimi kalemini azaltacak ve
tilkemiz agisindan potansiyel olan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkemize kazandirilmasi
gereklidir. Zeytin, yan endiistri dallariyla iilkemiz ekonomisine katki saglayan biiyiikk bir tarim
sektoriine sahiptir. Zeytinden, zeytinyagi iiretimi sirasinda arta kalan kiispesine pirina; pirinadan
extraksiyon yolu ile ikinci bir sekilde elde edilen yaga ham pirina yagi denilmektedir. Bu ¢alisma ham
pirina yagindan biyodizel iiretimini ve tilkemiz agisindan enerji potansiyelini incelemektedir.

Anahtar kelimeler: Pirina Yagi, Biyoyakit, Alternatif Enerji.

Investigation of Potential of the Olive-Pomace Qil for Biodiesel Production

Abstract: Increasing energy needs all over the world made countries to search new energy sources
which should less polluting and could produce in the local facilities. In our country, economic data in
2012 shows that 50 % of the account deficit is from petroleum (crude oil) purchases. The annual cost
of crude oil obtained from abroad is around 50 billion dollar. Therefore, it is important to have new
and renewable energy sources which should have potential for lowering the energy demand for the
crude oil. Olive production with its side industry branches is a large agricultural sector which
contributes to our country’s economy. Olive pomaces are produced from olive during the production
of olive oil and then olive pomace again extracted for any leftover oil which is called crude olive-
pomace oil. This study investigates potential of olive-pomace oil for the production of biodiesel as a
new energy sources for our country.

Key words: Olive pomace oil, Biofuel, Alternative energy.

Giris

Giiniimiizdeki iki ©nemli konu olan disaridan almak zorunda kalmaktadir.

enerji krizi ve cevrenin bozulmasi bilim
insanlarinin  iizerinde calistigt  konularin
basinda gelmektedir. Diinyadaki toplam
enerji tiikketiminin % 80’inden fazlasinin
fosil  kaynakli  yakitlardan  saglandigi
belirtilmektedir (Acaroglu, 2007; Agarwal,
2007; Aktas ve Salih 2012). Diinya
niifusunun hizla artist beraberinde enerji
talebinin de artmasina neden olmaktadir.
Artan talebin karsilanmasi icin {ilkelerin
enerji iretiminde kullandiklar1 kaynaklari

Petrolii iretmeyen ve disaridan alan iilkeler
disa bagimhi olmakta ve alinan yiiksek
maliyetli petrol ekonomilerinde biiyiik sorun
olusturmaktadir (Akova, 2008; Alleman et
al., 2010;). Nitekim Tiirkiye’de 2012 yilinda

aciklanan ekonomik verilere gore, cari
acigin %50’sinin  petrol alimindan
kaynaklandigi goriilmektedir. Bu rakam

yulik 50 milyar dolara denk gelmektedir
(Anonim, 2012c; Anonim, 2012d). Bu kadar
biiyilk rakamlarin ifade edildigi degerler,
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ilkeleri petrole alternatif olacak enerji
arayislarina itmektedir. Tirkiye’de de 2
Kasim 2011 tarihli bir genelge ile Enerji
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE)
2012 yilindan itibaren Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirliigti adim1 almigtir (Anonim,
2012e). Diinyada da paralel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklari
laboratuvarlar1 kurulmakta ve tiim diinya
toplu halde daha az | kirleten ve
doniisiimiinde dogay1 daha az zarara ugratan
yakitlarin kullanimini tercih etmektedir.
Biyokiitle  yakitlar1  olarak  bilinen
yakitlarin en basinda biyodizel gelmektedir
(Anonim, 2012a; Basoglu, 2006). Biyodizel
diisiik siilfiir ve emisyon oranlari ile bitkisel
ve hayvansal ham yaglardan ve artik
yaglardan {iretilebilen dizel motorlar igin
alternatif bir enerji kaynagidir. Biyodizel
tiretiminde yiiksek enerji ihtiva eden tek
yillik enerji bitkileri sorgum, arpa, aspir,
kolza, soya, hardal, ¢ok yillik bitkiler kamus,
tath dar1 ve kisa zamanda biiyliyen odunsu
bitkiler sogiit ile kavak da
kullanilabilmektedir. Biyodizel teknik olarak
ifade edilmek istenirse, mono alkil ester diiz
zincirli alkollerle hayvansal ya da bitkisel
yagin (Trigliserit) reaksiyonundan olusan
uzun zincirli yag asidinin esteridir (Canakgi
and Gerpen 1999; Avcioglu, 2011; Biilbiil,
2007). Biyodizelin motorlarda tercih
edilmesinin en biiyilk nedenlerinden birisi
motor iizerinde hi¢ degisiklige ihtiyag
duyulmadan kullanilabilmesidir. Bitkisel
yaglar biyodizel yakitina doniistiiriildiikten
sonra motorine benzer Ozellikler gosterdigi
icin motorlarda kullaniminda herhangi bir
sorunla karsilasilmamaktadir. Diinya da
biyoyakit kavrami ilk olarak Rudolf
Diesel’in 1898 yilinda kendi icat ettigi dizel
motorunu fisttk yag1 ile c¢alistirmasiyla
baglamigtir. Daha sonra Kobayashi 1921
yilinda balik yagi, soya yagi ve Hindistan
yagimi kullanmistir. Fakat akademik ilk
calisma Walton tarafindan yapilan “The
possibilities of Vegetable oils” bagslikl
calismasidir. Sonrasindaki caligmalar
neticesinde yapilan ilk patent basvurusu
Chavanne’ye aittir. Chavenne 1937 yilinda
Belgika’da 422.877 nolu patent sayisi ile ilk
biyodizel  patentini  almistir.  Avrupa
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Komisyonu, giiniimiizde biyo-yakitlara %2,
2025 yilina kadar ise %12’lik bir pazar pay1
ongormektedir ve bioyakitlarin ¢ok 6nemli
bir kismimi ise biyodizel olusturmaktadir
(Gerpen et al. 2004a; Gerpen et al. 2004b;
Gerpen 2004).

Bu calismada atik zeytin kiispesinin
biyoyakit potansiyeli arastirilmistir. Atik
zeytin kiispesinden biyoyakit iiretiminin ve
kullaniminin ~ kosullar1  arastirilmig ~ ve
oneriler siralanmuastir.

Zeytin ve endiistrisi

Zeytin ve zeytinyagl tarim ekonomisi
acisindan 6nemli bir sektor olup, niifusun
beslenmesi, tarima dayali sanayi sektoriiniin
hammadde ihtiyacim karsilamasi, potansiyel
yapist ile ihracata yaptigi katki ve istihdam
saglamasi acisindan iilkemizin ekonomik ve
sosyal gelisiminde Onemli fonksiyonlar
istlenmektedir (Tunalioglu ve Karahocagil
2008a). iklim ozellikleri acisindan segicilik
gosteren bir {iriin olan zeytin Akdeniz
havzasi bitkisi niteliginde olup, Tiirkiye’de
sahip oldugu ekolojik kosullar nedeniyle
zeytin tarimi acisindan diinyadaki Onemli
tilkeler arasinda yer almaktadir. Toplam 81
ilimizin %45’inde (36 il) zeytin iiretimine
rastlanmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik 778 bin
hektar alanda 1,3 milyon ton iiretim
gerceklesmektedir. Son 10 yildaki fidan
dikimleri ile Tirkiye aga¢c varliginin
153.723.057 adete ulastigr bildirilmektedir
(Tunalioglu 2004; Anonim 2011a).

Sekil 1’de de goriildiigii gibi iilkemizde
zeytin yetistiriciligi 5 bolgeye ayrilmgtir.
Bu bolgeler incelendiginde iiretimin
Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigi  kiy1
kesimlerinde oldugu goriilmektedir
(Tunalioglu ve Karahocagil 2010).

Zeytin  endiistrisi  iki ana  grupta
incelenmektedir. Yemeklik gida sektorii ve
zeytinyagi iretimi endiistrisi biiyiiyen iki
onemli  zeytin  endiistridir.  Zeytinden
zeytinyagi lretilmesi sirasinda  goriilen
islemler Sekil 2’de goriilmektedir. Sekil
2’de de goriildiigii gibi hem modern hem de
klasik  isleme  yontemlerinde  pirina
cikmaktadir. Fakat pirinadaki yag miktari
zeytinyagi isleme yontemine gore degisiklik
gostermektedir.
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Sekil 1. Zeytinyag iiretim semasi (Anonim 2011b).

Figure 1. Olive oil production scheme.
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Sekil 2. Tiirkiye’de zeytin iiretimin yapildig1 bolgeler (Anonim 201 1a; Ozisik 2011).
Figure 2. The area of the olive production in Turkey.

Atik zeytin kiispesi (pirina)

Zeytin  yaratilist  itibari  ile direk
tilkketilemeyen bir meyvedir. Sofralarimizda
tiikketilebilmesi ig¢in  belirli asamalardan
gecirilmesi gerekmektedir. Oncelikle
ireticiden gelen zeytin sofralik ve yaglik
olarak ayrilmaktadir. Sofralik zeytin temel
bazi islemlerden gecirilerek paketlenip
satilabilirken, zeytinyagi iiretiminde

kullanilacak zeytinin fabrikalarda islenmesi
gerekmektedir (Ozisik 2011; Tiirkekul ark.
iiretimi

2011). Zeytinden zeytinyagi

Ig kisum, gekirdek: %515 - 28
Yag oram: %l - 1.5

sirasinda {iriiniin verimi bircok degiskene
bagl olarak degisim gostermektedir. Bunlar
zeytinin cinsi, toplanma sekli, toplanma
zamani ve yetistigi ortam gibi faktorlerdir.
Zeytin cinsine gore farklilik gostermesine
ragmen Sekil 3’de de gosterildigi gibi iki
ana  kisimdan  olusmaktadir.  Zeytin
meyvesinin en bilyik kismimi olusturan
bolimii cekirdegidir. Zeytinyagr {retimi
sirasinda zeytin ¢ekirdegi, kabuk ve i¢ kismi
plire haline getirilen zeytinden yag elde
edilebilmektedir.

Orta kisum, pulp: % 70 - 80
Yag orani: % 16.5 - 23.5

Sekil 3. Zeytinin meyvesinin kisimlari (Tiirkekul ark. 2011; Anonim 2010a).

Figure 3. Parts of olive fruit.
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YAG ZEYTINYAGI HAM (NATUREL YAG)
Sekidriinde Firmalarin Illere Dagilimi
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Sekil 4. Zeytinyag fabrikalar1 ve illere gore daiglllml (Anonim 2010a; Anonim 2012 g)
Figure 4. Olive oil mills and distribution by province.

Tiirkiye’de ki Akdeniz ikliminin hiikiim
siirdiigii kiyr illerimizde yetisen zeytinin
sanayisi de aym sekilde kiyr illerimizde

yogunluk  gostermektedir.  Sekil 4’de
tilkemizde zeytinden zeytinyagi {reten
fabrikalarin illere gore dagilimi
verilmektedir.

Zeytinyagi iiretiminde verimin
arttirllmast  ¢alismalar1  Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanliginin tizerinde durdugu
bir konudur. Zeytinyagr verimi zeytinin
cinsi, yetistigi toprak ve iklim, toplanma
sekli ve zamani, tasima sekli gibi degisken
parametrelere bagli olsa da Onemli bir
degisken de zeytinyag: iiretiminde kullanilan
teknolojidir. Ulkemizde de teknolojik altyap1
yetersizligi verim ve rekoltenin diismesine
neden olan etmenlerin  basindadir.
Ulkemizde zeytinyagi fabrikalarinin
%90’ma varan kismi tek fazli {retim
yapmaktadir. Cizelge 1’de bu fabrikalarin
dagilimlar1 verilmektedir. Tek fazli iiretim
de =zeytinden zeytinyagi iretimi diisiik
verimle gerceklesir. Elde edilen zeytin
hamuru tek bir islem ile pres edilir. Iki fazli
sistemde ise zeytin hamuru bir mayalama ve
pres sonra tekrar bir mayalama ve pres
islemine tabi tutulur. Bu nedenle tek fazli
tiretim yontemi verim olarak diisiiktiir. Bu
da pirinada kalan yagin artmasina neden
olmaktadir. Oyle ki tek fazli iiretimde
pirinada kalan yag miktar1 %15’lere kadar
cikabilmektedir (Anonim 2011b; Anonim

2012a). Pirinada kalan bu yagin ilk alt1 saat
icinde islenmesi, yemeklik zeytinyagi olarak
kullanilmasinda hayati O6neme sahiptir.
Gecen her saat pirinada bulunan serbest yag
asidi (SYA) miktarinmi artirmaktadir. Yiiksek
SYA miktaria sahip ham pirina yaginin ise
yemeklik olarak kullanilmasi
zorlasmaktadir. Bu nedenle fabrikalar iki
fazli iiretime gecmeye calismaktadir. Iki
fazli iiretimde hem zeytin karasuyu
azalmakta hem de pirina da kalan yag orani
%5-8’lere  kadar diisiis gostermektedir.
Ayrica ikinci yag iiretimine de elverisli olan
bu sistem ile yag rekoltesi de
yiikseltilebilmektedir. Ulkemizde yeni yeni
baglayan ii¢ fazli sistem ise zeytin
karasuyunu azaltmak icin gelistirilmis ve
hizla tercih edilmeye baslanmistir. Burada
yine zeytin kiispesinin yagina miidahaleden
cok, zeytinin islenmesinde disa c¢ikan
karasuyunun azaltilmasi gz oniindedir.

Cizelge 1’de  zeytinyagi  iiretilen
illerimizin listesi verilmektedir. Buna gore
tilkemizde Sanayi Odasina kayith 622
fabrika mevcuttur. Fakat bu sayinin
merdiven alt1 tretimlerle 1000 civarinda
oldugu varsayilmaktadir. Bu fabrikalarin
%80'ne  yakim1 20 yil ve iizeri
isletilmektedir. 622 fabrikanin %90’1 tek
fazli tiretim yapmaktadir. Pirinadan elde
edilen ham pirina yaginin kullanildigi bir
diger alan da sabun sanayidir.
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Cizelge 1. Zeytinyag: fabrikalarinin illere gére dagilimi ve teknolojik alt yapilar (Tiirkekul
ark. 2011; Anonim 2010a; Anonim 2011a; Anonim 2011b).
Table 1. Olive oil mills and technological infrastructure of the distribution by province.

Teknolojik Durumu

iller Fabrika Sayis1 Yiizde Degeri Technological Condition (%)
Province Number of factory Persentage (%) 1 Fazli 2 Fazli 3 Fazli

1 Phase 2 Phase 3 Phase
Izmir 114 18,33 30 40 30
Tekirdag 2 0,32 50 30 20
Canakkale 29 4,66 65 10 25
Sakarya 1 0,16 100 0 0
Bursa 26 4,18 40 50 10
Balikesir 91 14,63 30 40 30
Manisa 81 13,02 40 40 20
Aydin 78 12,54 35 45 20
Mugla 89 14,31 50 30 20
Denizli 1 0,16 100 0 0
Antalya 14 2,25 100 0 0
Mersin 17 2,73 100 0 0
Adana 1 0,16 100 0 0
Osmaniye 3 0,48 100 0 0
Hatay 44 7,07 60 10 30
K. Marag 1 0,16 100 0 0
Gaziantep 24 3,86 90 10 0
Kilis 6 0,96 100 0
TOPLAM 622 100 40 40 20
Total

- 3
TORTU
ZEYTINYAGI =
< KARASU > +|ZEYTINYAGI | = ' + ‘Z(gsﬁﬁ
FABRIKASI
YAGLI PiRiNA
- J
— KURU PIRINA
PIRINA
YAGLIPIRINA | 4 ) =
FABRIKASI HAM PIiRINA YAGI

Sekil 5. Pirinadan ham pirina yagi iiretim semas1 (Gogiis vd. 2008; Kayahan ve Tekin 2009).
Figure 5. From Pirina crude pomace oil production scheme.

Pirinayr  alip  isleyen  fabrikalar,
zeytinyag iireten fabrikalarin oldugu illerde
yogunlagsmaktadir.  Fakat say1  olarak
zeytinyag fabrikalarinin  %1’1  kadardar.
Toplamda 9 adet olan bu fabrikalarin
isleyebilecegi giinlilk miktar ise toplam

tiretimin ancak %0.8’1 kadardir (Anonim
2010a; Anonim 2011a; Anonim 2012 g).

Zeytinyag1 iiretimi bakimindan yetersiz alt
yapiya sahip olan iilkemizde pirinadan pirina

yag1 elde edilmesi yiiksek maliyet ve
yetersizliklerden dolay1 tercih
edilmemektedir. Bunun yerine pirina

136



briketlenerek satis1 yapilmaktadir. Sekil 5
pirinadan pirina yaginin nasil elde edildigini
sematik olarak aciklamaktadir. Burada
pirinadan ilk elde edilen yaga ham pirina
yagt denilmektedir. Yenilemeyecek kadar
yiiksek SYA miktarina ve agir kokuya sahip
olan yagin yemeklik olarak kullanilabilmesi
icin bazi kimyasal islemlerden ge¢cmesi
gerekmektedir. Bu islemlerde ekstra maliyet
gerektirmektedir

Ulkemizde pirina yagindan yemeklik yag
iiretilememesinin nedenleri?

Yagli pirinadan elde edilen pirina yagi,
zeytinyagi ile benzer 6zellikler gostermesine
ragmen, agir kokusu ve yesil rengi ile
zeytinyagindan ayr1 Ozellikte oldugu ilk
goriiste anlasilmaktadir. Hicbir islemden
gecmeden yemeklik yag olarak tiiketilmesi
saglik acisindan tehlikelidir. Yiiksek yag
asidi degerine sahip yaglarin yemeklik yag
olarak kullanilmasinda bazi islemlerin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
islemler yiikksek maliyet girdisine neden
olmaktadir. Bu nedenle yiiksek yag asidi
iceren yaglarin, sabun sanayinde ya da

kozmetik  sektoriinde  kullamimi  tercih
edilmektedir. Pirina yaginin asit orani
zeytinin cinsine, zeytinin dikili oldugu

topraga, zeytinin islenme teknolojisine, artik
zeytin kiispesinin islenmesi ic¢in bekletilme
zamanina  baghdir (Anonim  2012a;
Gilimiiskesen, ve Yemisgioglu 2009; Yiicel
2011).

Bu belirtilen nedenler ve asagidaki
sebeplerden dolay1 atik zeytin kiispesinden
kaliteli ham pirina yagi elde
edilememektedir.

e Zeytin hasat doneminin dort aylik bir
siireye sikismig olmasi ve bu siire igcinde

artik  zeytin  kiispesini  isleyecek
fabrikalarin kapasitesinin yeterli
olamamasi.

e Zeytin iiretiminin yogun olarak yapildig:
bolgelerde pirina fabrikalarin yetersiz
olmasi.

e Zeytinyag fabrikalarinin teknolojik alt
yapisinin yeterli diizeyde olmamasi.

e Artik zeytin kiispesini isleyen pirina
fabrikalarin  teknolojik alt yapisinin
yeterli diizeyde olmamasi.
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¢ Ulkemizde zeytinyag {iretiminin i¢ talebi
karsilayacak diizeyde olmasi, pirina
yagina ihtiyacin olmamasi.

e Pirina yagmmin damak tadimiza uygun
olmamasi.

e Pirina  yaginin elde  edilmesinin
maliyetinin zeytinyagina esdeger olmasi.

Litre maliyet hesabt

Motorlu araglarda biyodizel kullaniminin
iki boyutu vardir. Bunlardan birisi ¢evresel
etkenlerdir, bir digeri ise ekonomik
etkenlerdir. Ulkemizde dizel motor yakiti
olarak bilinen Eurodizel vergiler dahil 4,5-
4,89 TL arasinda degisen fiyat araliginda
satisa sunulmaktadir. Pirinadan elde edilecek
olan biyodizelde ise fazla bir girdiye ihtiyag
duymamaktadir. Temel olarak biyodizelin
maliyetini ham madde girdisi
olusturmaktadir. Bu nedenle ucuz ham
madde, ucuz yakit demektir. Pirinadan ham
pirina yag1 eldesinin kg basina maliyeti 0,6
TL’dir.

Ayrica ham pirina yagindan biyodizel
tiretiminde asagidaki girdilerde {retim
maliyetini olusturmaktadir.

Ham Pirina Yag (kg)

Katalizér (NaOH, KOH), (kg)

Alkol (Metanol), (1)

Asit

Elektrik (kW)

Iscilik (Giinliik)

Yukarida sayilan girdilerin maliyetleri
degisken olmakla beraber dizel motorlar i¢in
giiniimiizde kullanilan yakitlardan ucuz
olacagi bilinmektedir. Bu nedenle ham
pirina yag1 biyodizeli ticari olarak satisa
sunulacak diizeyde ve ekonomiktir. Ayrica
pirinadan, ham pirina yagi elde edilmesinin
ardindan kiispeler paketlenerek satiglar
yapilmaktadir.

Sonuclar

Kendi petrol iiretiminin sadece %15’lik

kismin1 kargilayabilen Tiirkiye yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmalidir. Petrol alimlarindan

kaynaklanan cari acik 50 milyar dolar gibi
biiyiik bir rakama ulasmistir. Bu rakam cari
acigin -~ %50’sine  tekdmiil  etmektedir.
Niifusun hizla arttigi gen¢ ve dinamik bir
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toplum olan Tirkiye’de niifus artisina
paralel olarak da disaridan petrol alimi
artacaktir. Bu nedenle Tiirkiye’nin yeni
enerji sahalari bulmasi ve bunlarn yerel
kaynaklarla degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tarim arazilerini yeniden
diizenleyerek enerji tarimi yapmali ve artik
bitkisel ve hayvansal yaglarin yakit
doniisiimii {izerine calismahidir. Artik zeytin
kiispesinde  yemeklik  pirina  yagina
doniistiirtilemeyen yaglarin biyodizel
tiretilmesi suretiyle, yillik petrolin %5’
karsilanabilecek diizeydedir. Bu nedenle
ham pirina yagindan biyodizel elde
edilmesinde daha verimli ve ekonomik
yontemler bulunulmasi {iizerine g¢alismalar
yogunlastiriimalidir.

Tesekkiir

Bu calisma Karabiik Universitesi Bilimsel
Arastirma  Proje birimi tarafindan
desteklenmistir.  Destek icin  Karabiik
Universitesine tesekkiir ederiz.
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