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Zeytin Karasuyunun Respirometrik Analizi

Sinan KUL', Alper NUHOGLU', Nejdet DEGERMENCIH!

OZET: Bu galisma, aritilmasi gii¢ bir atiksu olan zeytin karasuyunun 6zelliklerinin belirlenmesini ve respirometrik
analiz sonuglarin1 kapsamaktadir. Calismanin ilk asamasinda zeytin karasuyunun &zellikleri belirlenmis olup,
ikinci asamada ise zeytin karasuyunun respirometrik analiz sonuglar1 belirlenmistir. Buna gére ham atiksuyun
toplam KOI degeri yaklasik olarak 55730 mg L' olarak bulunmusken respirometrik analizler sonucunda zeytin
karasuyunda mikroorganizmalarin OKH (Oksijen Kullanim Hiz1)’lar1 belirlenerek kolay parcalanabilir BOI degeri
yaklagik olarak 7156 mg L' olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira zeytin karasuyunun toksisitesi respirometrik
analizler sonucunda yaklasik olarak %28.65 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin karasuyu, KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1), toksisite, respirometrik analiz

Respirometric Analyses Of Olive Mill Wastewater

ABSTRACT: This study includes the examination of OMW (olive mill wastewater) characterization and results of
respirometric analyses in a batch reactor. In the first stage of the study characterization of OMW was investigated.
In second stage respirometric analyses results of OMW were determinated. According to results, COD value of
raw OMW was found as 55730 mg L' and easily biodegradable BOD value was found as 7156 mg L' as a result
of respiromeric analyses. In addition to toxicity of olive mill wastewater was determined to be about 28.65% as a
result of respirometric analyses.
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GIRIS
Zeytinyag iiretimi basta Ispanya olmak iizere Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Suriye ve Tunus gibi Akdeniz

iilkelerinde ¢ok biiyiik ekonomik ve sosyal Oneme
sahiptir (Pelillo et al., 2006).

Zeytinyag1 ekstraksiyonu yikama ve ezme gibi
fakli prosesler igcermekte ve olusan atiksuyun ana
karakterizasyonu ve miktar1 kullanilan metoda bagiml
olarak degisiklik gdstermektedir (Pelillo et al., 2006).
Halihazirda iki fazli ve ii¢ fazli santrifiij sistemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (McNamara et al., 2008;
Niaounakis and Halvadakis, 2006).

Zeytinyag1 Uretimi sezonluk olarak degisiklik
gostermekte (Beltran et al., 1999) ve kasim ayinin
baslarindan subat ayinin sonlarina kadar iiretimi
gerceklesmektedir (Pelillo et al., 2006). Uretim sezonu
kisa slirmesine ragmen olusan atiksuyun miktar1 ve
kirlilik potansiyeli oldukg¢a yiiksek ve aritimi oldukca
giictiir (Beltran et al., 1999). Bu atiksuyun aritiminda
karsilagilan giigliikler; atiksuyun yiiksek organik
madde igerigi, sezonluk iiretim yapilmasi, fenolik
bilesenler ve yag asitlerini igermesiyle dogrudan
iliskilidir (Ergiider ve ark., 2000). Bu atiksularin BOI
seviyeleri 15000-135000 mg L', KOl seviyeleri 35000-
318000 mg L', AKM seviyeleri 6000-69000 mg L-!

# Renkli D

Olctm Tanka

ve pH degerleri 4.6-5.8 araliginda degisiklik
gostermektedir (Oktav ve ark., 2003).

Zeytin karasuyunun bu 6zelliklerinden dolay1 ¢cogu
iilke de desarj limitleri kisitlanmis ve bunun yani sira
kirlilik yiikiinii diisiirmek i¢in farkl aritim prosesleri
gelistirilmeye ¢aligilmaktadir.

Bu c¢aligma, oOnemli bir kirletici olan zeytin

karasuyunun  Ozelliklerinin ~ belirlenmesini ~ ve
respirometrik  analiz  sonuglarmi  kapsamaktadir.
Calismanin ilk asamasinda zeytin karasuyunun

ozellikleri belirlenmis olup, ikinci asamada ise
zeytin karasuyunun respirometrik analiz sonuglari
belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan biitiin kimyasal maddeler
ticari olarak (Merck ve Sigma kalitesinde) temin
edilmigtir. Calismada kullanilan zeytin karasuyu
Balikesir 1li Edremit Ilgesi'nde bulunan zeytinyagi
isleme fabrikalarindan temin edilmistir.

Zeytin karasuyunda mikroorgamizmalarin OKH’lar1
ve zeytin karasuyunun toksisitesinin belirlenmesinde
Sekil 1°de verilen diizenekten yararlanilmigtir.

k Ekran

» Havaland Girisi

Havalanduwma Tanks

Oksijen Sensiril Baglantis

Oksijen Sensirh

Kanstuma Pompasi

Puodmatik Kontrollil Vanala

» Oninek Pomp

Sekil 1. Zeytin karasuyunda mikroorgamizmalarin OKH’lar1 ve zeytin karasuyunun toksisitesinin belirlenmesinde kullanilan Applitek
Ra-COMBO lab (Lab Analyzer for Toxicity and BOD) marka atiksu respirometresi
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BOI verespirometrik analizlerin (OKH ve toksisite)
belirlenmesi i¢cin kullanilan mikroorganizmalar
Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisi ¢oktiirme

havuzundan tedarik edilmistir.

Mikroorganizmalarin canliliklarini siirdiirebilme-
leri igin kullanilan sivi besi ortami; karbon kaynagi
olarak karasu; 72.22 mg L' amonyum siilfat (NH,)-
,S0,), 10 mg L' magnezyum siilfat (MgSO,.7H,0),
0.1 mg L' demir III kloriir (FeCl,.6H,0), 10 mg L™
mangan siilfat (MnSO,.H,0), 2 mg L' kalsiyum klo-
riir (CaCl,), 50 mg L' potasyum fosfat (KH,PO,), ve
100 mg L' potasyum di fosfat (K,HPO,), (100 mg
L' KOI i¢in) bilesenlerinden olusmaktadir (Ucun ve
ark., 2010).

Yontem

OKH ve toksisite degerleri Applitek Ra-COMBO
lab (Lab Analyzer for Toxicity and BOD) marka atiksu
respirometresi kullanilarak, pH ve iletkenlik 6l¢iimleri
icin WTW marka multimetre kullanilarak, TF (toplam
fenol) tayini Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemi kullanilarak (Obanda and Owuor, 1997)
ve diger analizler ise standart metotlarda verilen
yontemlere gore belirlenmistir. (Clesceri at al, 1998)

Applitek Ra-COMBO lab (Lab Analyzer for
Toxicity and BOD) marka atiksu respirometresi
kullanilarak anlik BOI degerlerini bulmak ve atiksuyu
karakterize etmek miimkiindiir.

Respirometrik analizlerde kullanilan
mikroorganizmalar yaklasik bir ay boyunca aerobik
ortamda zeytin karasuyuna alistirildiktan sonra zeytin

karasuyunda OKH’larinin ve zeytin karasuyunun

toksisitesinin  belirlenmesi icin denemelere
baslanmigtir.

Kolay parcalanabilir BOI degerinin
belirlenmesinde su prosediir izlenmistir. Uygun

karistirma hizi (6lgiilen oksijen degerinin 3 mg
L"nin altina diismemesi kosuluyla), ¢amur hacmi
ve numune hacmi secgilerek deney baslatilmis ve
daha sonra sistem kararl1 hale gelene kadar (yaklasik
10 dakika) beklenmis ve R (bas) degeri segilmistir.

Ardindan secilen numune hacmi kadar zeytin
karasuyu ilave edilmis ve sistem tekrar R (bas)

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 3, 2014

Zeytin Karasuyunun Respirometrik Analizi

degerine ulastiginda deney sonuclanmistir. Aktif
camurun OKH degeri ¢amurun aktivitesini yansitan
bir dl¢tidiir.

Bu yiizden, toksisiteyi yansitmakta kullanilmasi

uygundur. Toksisite deneyleri i¢in su prosediir

izlenmisgtir.

Test numunesi ilave edilmeden Onceki solunum
hizina nazaran ilave edildikten sonra meydana gelen
OKH’daki azalma akut toksisitenin bir 6l¢iisiidiir.

Referans ¢ozelti olarak mikroorganizmalarin
maksimum OKH’na ulasabilmeleri i¢in birkag ¢esit

¢ozelti kullanilabilir.

Denemelerde 100 g L' sodyum asetat ¢ozeltisi

kullanilmistir. Ilk olarak referans c¢ozelti ilave
edildikten sonra maksimum OKH 6lgiiliir.
Tim substrat indirgendiginde OKH ilave

edilmeden onceki OKH’na yani endojen faza geri
donecektir.

Bu seviyeye ulastiginda, potansiyel toksik madde
eklenir ve tiim biyolojik parcalanabilir substrat
fazdaki OKH’na
ulagincaya kadar OKH respirometrede izlenir.

indirgenerek endojen tekrar

Ardindan, referans ¢ozelti yeniden ilave edilir ve
maksimum OKH tespit edilir.

Maksimum OKH ve referans ¢dzeltinin ikinci kez
ilavesinden sonra 6l¢iilen maksimum OKH arasindaki
fark, bakterinin aktivitesi lizerindeki potansiyel toksik
etkiyi gostermektedir.

Toksisite degeri asagidaki formiille hesaplanmistir
(Ra-COMBO® At-line analyzer BOD & Toxicity
Userquide.)

E(t) = [%] .100 0

BULGULAR VE TARTISMA

Zeytin karasuyunun O&zelliklerinin belirlenmesi
icin yapilan denemelerde standart metotlarda verilen
yontemler kullanilmis olup sonug¢ olarak zeytin
karasuyunun 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Zeytin karasuyunun ozellikleri

Olgiilen parametre Birim Ham Atiksu
Toplam KOI mg/L 55730
Coziinmiis KOI mg/L 33070
Partikiiler KOI mg/L 22660
BOI (Nihai BOI) mg/L 35693
BOI, mg/L 29930
Fenol mg/L 197
Toplam fenol mg/L 2439
Toplam kat1 madde mg/L 36580
Askida kat1 madde mg/L 14080
NH, * mg/L 3,45
NO, - mg/L 108
Yag gres mg/L 115
Biyolojik kolay parcalanan mg/L 7156
Biyolojik yavas pargalanan mg/L 26093
Tletkenlik mS/cm 11,3
pH - 4,85
Toksisite % 28,65

BOI degerinin biyolojik olarak kolay paralanan  belirlenmeye calisilmistir. Sekil 2’de gosterilen

grafikte zeytin karasuyunun biyolojik olarak kolay
pargalanabilir kisminin degeri 7156 mg L' olarak tespit
edilmistir.

kismint belirlemek i¢in yapilan deneyler 20-25°C
araliginda devamli karistirilarak karasuyun ortalama
biyolojik olarak kolay parcalan kismin degeri
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Sekil 2. Respirometrik olarak zeytin karasuyunda mikroorganizmalarin OKH’lar1 min degisimi ve kolay pargalanabilir BOI degerinin degisimi
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Zeytin karasuyu ilave edilmeden Once ve sonra,
sodyum asetat tiiketen biyokiitle icin elde edilen
maksimum OKH degerleri kiyaslanarak % toksisite
degerleri hesaplanmustir.

Ra ve ¢oziinmiis oksijen degisimleri Sekil 3’de
verilmis olup toksisiteyi belirlemek i¢in yapilan

Zeytin Karasuyunun Respirometrik Analizi

deneyde r=50.72 mg L' sa’ ve r=36.19 mg L' sa’!
olarak bulunmustur.

Bu degerler Esitlik 1 kullanilarak toksisite miktari
%28.65 olarak tespit edilmistir. Mevcut toksisitenin
mikroorganizmalarin diistirerek
inhibisyona neden oldugu anlagilmaktadir.

aktivasyonunu
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Sekil 3. Respirometrik olarak zeytin karasuyunda Ra ve ¢oziinmiis oksijen degisimi

SONUC

Onemli bir toksik kirletici olan zeytin karasuyunun
Ozelliklerinin yani sira zeytin karasuyunun kolay
parcalanabilir BOI ve toksisitesinin incelendigi bu
calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Erzincan kenti aktif ¢amur tesisinden elde edilen
karisik kiiltiir kullanilan respirometrik analizler sonucu
zeytin karasuyunun biyolojik olarak kolay pargalanan
kisminin degeri ortalama olarak 7156 mg L' olarak
tespit edilmistir.

Budeger toplam KOI degerinin yaklasik %12.84 {ina
karsilik gelmektedir.

Toksisite miktar1 %28.65 olarak tespit edilmis
ve  mevcut  toksisitenin  mikroorganizmalarin
aktivasyonunu diigiirmekte ve inhibisyona neden
oldugu anlagilmaktadir.
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