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Oz

Zeytin, zeytinyagi iiretim atiklarinin degerlendirilmesi bakimindan ekonomik degere sahip iiriinlerden biridir.
Zeytinyag liretiminde kullanilan 2 fazli sistemlerde karasu + pirina, 3 fazli sistemlerde ise karasu ve pirina agiga
cikmaktadir. Ug fazli sistemde eklenen proses suyu nedeniyle 1 ton zeytinden 1.2-1.7 m? karasu, iki fazli sistemde
ise 800 kg pirina, 400-480 kg karasu ac¢iga ¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan karasuyun 2 fazli sistemde az olmasi nedeniyle
birgok iilke bu sisteme gegmistir. Tiirkiye’de ise isletmelerin bir kismi ge¢is yapabilmistir. Gegisin tamamlanmast
durumunda bile atiklar sorununun Onemini koruyacagi disiiniilmektedir. Sikim fabrikalarinin doniisim
maliyetlerinin sektorel acidan sorun teskil ettigi, iki fazli sistemde pirina + karasu seklinde ¢ikan atigin
taginmasindaki zorluklar nedeniyle satin almmmak istenmedigi, alinsa bile kurutma giderlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle diisiik fiyattan alinmak istenmesi (30 kurus/kg) 6nemli sorunlardandir. Tiim igletmelerin iki fazli sisteme
gecmesi durumunda karasu + pirinanin tasinmasindaki giigliikler, isletmelerin kiigiik dlgekli ve daginik olmasi,
pirina fabrikalarmin yetersiz olmasi, pirina fabrikalarinin ii¢ fazlidan pirina alma egiliminde olmasi gibi bazi
sorunlarin dikkate alinarak ¢dziim Onerilerinin getirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Karasu ve pirinanin
degerlendirilmesi konusunda birgok arastirma yapilmis ancak endiistriyel anlamda uygulamaya aktarilamamustir.
Bu baglamda atiklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma teknikleri ile degerlendirilme yollar1 arastirilarak
endiistriyel uygulamaya yonelik, yontemler belirlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, karasu, pirina, ¢oziim, 6neri
OLIVE OIL PRODUCTION WASTES AND EVALUATION METHODS
ABSTRACT

Olive is one of the products with economic value in terms of production waste. Olive mill wastewater (OMW) +
olive pomace come outs from 2-phase systems and OMW and olive pomace come out from 3-phase systems that
are used in olive oil production. Due to the process water added, 1.2-1.7 m* OMW come out from 3-phase system,
800 kg olive pomace and 400-480 kg OMW come out from two-phase system. Many countries have switched to
2-phase system due to the lack of OMW. Some of the enterprises in Turkey has been able to switch. It is understood
that the waste issue will remain important even if the transition is completed and transformation costs are
problematic in terms of sector. In the two-phase system, it is not desirable to buy because of the difficulties in
transporting the waste produced in the form of Olive mill wastewater (OMW) + olive pomace and even if it is
purchased, it is desirable to buy it at a low price (30 cents/kg) due to the high drying costs. It is thought that in
case of all the enterprises pass into 2-phase system, some solution offers should be taken by considering the
difficulties in transporting OMW + olive pomace, small and scattered enterprises, insufficient pomace factories
and tendency to buy pomace from 3-phases. A lot of research has been done about the evaluation of OMW and
olive pomace but it has not been put into practice in the industrial sense. In this context, physical, chemical,
biological and advanced treatment techniques of wastes are investigated and it is recommended to conduct
solution-oriented methods for industrial application and to apply them to the application. In this context, physical,
chemical, biological and advanced treatment techniques of wastes should be investigated and methods for
industrial application should be determined.
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GIRIS

Diinya niifusunun hizla artigina paralel olarak
gida a¢ig1 artmakta, gida eldesine yonelik liretim
ve sanayilesme ile birlikte de cevre kirliligi ve
giderek artan atiklar tarimsal iiretimi, tarim
alanlarim  ve biyolojik ¢esitliligi olumsuz
etkilemekte, niifusun ihtiyaci olan besin miktarina
ve gidaya giivenli erisimi tehlikeye atmaktadir.
Tarim alanlarinin hizla yok olmasi, kentlesme,
sanayilesme, turizme agilmasi ve ozellikle ¢evre
sorunlart nedeniyle kiiresel ilkim degisikliginin
tarim alanlar1  Uzerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle bu sorunlar giderek artmaktadir.

Uretime  yonelik  calismalar  sonucunda
yenilenemeyen kaynaklarin hizla tikendigi, atik
yigmlarm neden oldugu sorunlar; atik/artik
miktarinin azaltilmasi, atik/artiklarin  yeniden
degerlendirilmesi yoluyla atik/artik degerlendirme
verimliliginin artirilmas1 ve kaynaklarin etkin
kullanimina yonelik siirdiiriilebilir ¢aligmalarin
hiz kazanmasina yol actig1 dikkati ¢ekmektedir.

Diinyanin diger iilkelerinde oldugu gibi
atik/artik  yonetimine iligkin benzer sorunlar
Tiirkiye’de de yasanmaktadir. Ozellikle tarimsal
irin lireten ve isleyen isletmelerden farkh
ozelliklere sahip biiylik miktarda atik/artik ortaya
cikmaktadir. Bunun yam sira tarimsal {iretimin
yarisindan fazlasinin sap, saman, yaprak, kocan ve
endiistriyel atik/artik olmasi da gdz Oniine
alindiginda tiim bu atik/artiklarin ¢evreye atilarak
sorun olusturmasi yerine katma degeri yiiksek
iiriinlere doniistiiriilmesinin; kirliligin 6nlenmesi
yaninda dogal kaynaklarin degerlendirilmesi ve
katma degeri yiiksek iirlinlerle ekonomiye ve
iiretime katkis1 yoniinde son derece dnemli olacagi
diistintilmektedir.

Gerek diinyada ve gerekse Tiirkiye’de zeytin,
yag iretimi acisindan atik/artiklarin
degerlendirilmesi bakimindan ekonomik degere
sahip iiriinlerden biridir. Zeytinlerin temizlenmesi
sirasinda agi8a ¢ikan yikama sularinin ve 6zellikle
yag eldesinde olusan karasuyun ve pirinanin
atik/artik  olarak degerlendirilmesine yodnelik
ulusal ve wuluslararasi platformlarda ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir.

DUNYADA VE TURKIYE’DE ZEYTIN VE
ZEYTINYAGI URETIiMi

Diinyada zeytin yetistiriciligine en elverigli
bolge Akdeniz Bolgesi’dir ve zeytin iiretim
alanlarinin %95°1 Akdeniz havzasi iilkelerinde yer
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almaktadir. Zeytin iiretiminde italya ve Ispanya
ilk sirada yer alirken, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus,
Portekiz, Suriye, Fas ve Cezayir diger 6nemli
zeytin iireticisi iilkeler arasinda yer almaktadir.

Diinya ham tane zeytin iiretimi 2013 yilinda
10.2 milyon ha alanda 20.3 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Zeytin iretiminde lider durumda
bulunan {lke 7.9 milyon ton {retimiyle
Ispanya’dir [11]. Zeytin iiretiminin Akdeniz ve
benzeri iklime sahip iilkelerde agirlikli olarak
gerceklesmesi, zeytinyagi ticaretinde sinirl sayida
iilkenin s6z sahibi olmasma neden olmustur.
Diinya zeytinyagt ihracatinin yaklagik %951
toplam 7 iilke tarafindan gergeklestirilmektedir ve
diinyada zeytinyagi talebinin yildan yila artiyor
olmas1 bu dlkelerin zeytinyagi ticaretindeki
Onemini  gitgide arttirmaktadir. 2009  yili
istatistiklerine gore diinyadaki {iretim miktar1 18
milyon ton olan zeytin tiretiminin %98’ Akdeniz
tlkelerinde gerceklestirilmistir. Bu yila ait
istatistiklere gore diinya zeytinyagi tiretim miktar1
2.290.000 ton olmus ve ilk 4 sirada Ispanya,
Italya, Yunanistan ve Tiirkiye yer almistir [12].

Tiirkiye yildan yila degisikler gostermekle
birlikte ham tane zeytin ve zeytinyagi liretiminde
Ispanya, Italya ve Yunanistan’in ardindan 4.
sirada, sofralik zeytin {iretiminde ise Yyine
Ispanya’nin ardindan 2. sirada yer almaktadir [11,
25]. Tirkiye’de 1.4 milyon ton ham tane
zeytinden, 439 bin ton sofralik zeytin ve 190 bin
ton zeytinyagi elde edilmistir [11].

ZEYTINYAGI URETIM PROSESLERI

Tiirkiye’de toplam zeytin iiretiminin yaklagik
%70’1 zeytinyagi olarak degerlendirilmektedir.
Zeytinyag: iiretiminde kesikli (pres) ve siirekli
(santrifiij) (3-fazli liretim prosesi ve 2-fazli iiretim
prosesi) olmak Tlizere iki farkli yontem
kullanilmakta olup, her iki yontemde de iiretim
sonucunda pirina ve karasu gibi iki yan {iriin
olusmaktadir.

Uretim prosesine ve isletim kosullara baglh
olarak sivi atik olarak olusan karasuyun
konsantrasyonu biiyiik degisimler gostermektedir.
Genelde zeytinyag: iiretimi sirasinda agiga cikan
attk su miktar1 0.5-1.5 m®ton zeytin civarinda
olmaktadir. Karasuyun organik madde, askida kat1
madde, yag ve gres igerigi oldukga yiiksektir.
Karasuyun yapisindaki organik bilesiklerin
basinda, seker, azot bilesikleri, ucucu asitler,
pektin, polialkoller, yag, polifenoller ile karasuya
koyu rengini veren taninler yer almaktadir.
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Karasuyun aritiminda yasanan giigliiklerin baslica
nedenleri, atik suyun yiiksek organik madde ve
polifenoller gibi toksik maddeleri icermesi,
sezonluk iiretim yapilmasi ve bir {retim
sezonunun 3-4 ay kadar siirmesidir [50, 7].
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Sekil 1. Zeytinyagir iretiminde kullanilan

proseslerin akim semasi [50]

ZEYTINYAGI URETIiMi SIRASINDA
OLUSAN ATIK/ARTIKLAR

Tiirkiye’de son yillarda artan zeytinyagi
iretimi ile birlikte zeytinyagi islemesinden
kaynaklanan yan {riin miktar1 giinden giine
artmaktadir. Her yil zeytinyag iiretim sezonunda
(Kasim-Subat) biiylik miktarda karasu ve pirina
organik atik olarak ortaya gikmaktadir. Ornegin,
100.000 ton zeytinyagi liretimi ile birlikte yaklasik
500.000 ton karasu, 250.000 ton pirina organik
atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda artan

zeytinyagr uretimi ile birlikte yeterince
degerlendirilemeyen atik/artiklardan  Gzellikle
karasudan dolayr ciddi ¢evre problemleri
yasanmaktadir.

Zeytin Karasuyu

Zeytinyag: lretimi sirasinda olusan karasuyun
miktari ile 6zelliklerini etkileyen faktorler zeytin
cesidi, zeytin agaclarinin yetistigi toprak ve iklim
oOzellikleri, zeytin hasat zamani ve olgunluk
derecesi, pestisit ile giibre kullanimi ve {iretim

teknolojisi olarak verilebilir. Zeytin tanesinin
yaklasik %45-50’sini meyve suyu
olusturdugundan klasik (baskili) isletmelerde bir
ton zeytinin iglenmesi sonucu 0.4-0.5 m* karasu
olusmaktadir. Kontinii (ii¢ fazli, siirekli)
isletmelerde ise 1lik su ilave edilmesi nedeniyle bu
deger iki katina cikmaktadir. Islenen her bir ton
zeytin i¢in ortaya ¢ikan organik kirlilik yiikii 45-
55 kg BOIs’dir. Son yillarda ispanya, italya ve
Yunanistan gibi Avrupa Birligi iilkelerinde, iki
fazli kontinii sisteme gegilmistir. Bu sistemde
karasu pirinadan ayrilmadigindan 1 ton zeytinden
800-950 kg sulu pirina (Alpeorujo) olugmaktadir.
Diinyada yilda yaklasik 30 milyon ton zeytin
karasuyu olusmaktadir. Tiirkiye’de ise 1.283.463
m?/y1l karasu olugmaktadir. Zeytin karasuyunun
bertarafina iligkin problemin onemli bir kismi
Tiirkiye’de yaglik zeytin iiretimde ilk sirada yer
alan Ege Bolgesi’nde yasanmaktadir. Tiirkiye’de
2007 yili verilerine gore yilda tiretilen 1.183.439
ton karasuyun 668.858 tonu Ege Bolgesi’nden
¢ikmaktadir [4, 43].

Karasuyun bilesimi ise, uygulanan {iretim
teknolojisi, tiretim miktar1 ve kullanilan zeytin
hammaddesine bagl olarak degisim
gostermektedir. Yiksek kirlilik yiikii disinda
karasuyun asidik karaktere sahip olmasi ile
tuzluluk diizeyini gosteren elektrik gecirgenlik
degerinin yiiksekligi gibi olumsuz ozellikleri de
dikkat cekici diizeydedir. Karasuya koyu renk
veren polifenollerin ve tanenlerin bulunmasi da

karasuyun fitotoksik ve antimikrobiyal etki
gostermesine neden olmaktadir [7, 27].
ZEYTIN
YAPRAK AYIRMA VE YIKAMA
KIRMA (EZME)
YOGURMA (MALAKSASYON)
KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
BASKI iki Fazh 1i¢ Fazh
Prina Yag + Karasu Santrifiijleme Santrifiijleme
Santrifiijleme Yag  Pirina+Karasu Yag Karasu Pinna
Yag Karasu

Kaynak: Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, Zeytinyag: Teknolojisi
Sekil 2. Zeytinyagi iiretimi akim semasi
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Karasuyun arittimi i¢in aerobik biyolojik
aritma, anaerobik biyolojik aritma ve bu yolla
biyogaz ve giibre elde edilmesi, fiziko-kimyasal
aritma, kimyasal aritma, topraga sizdirma ile
giibre olarak kullanma, kompost iiretime,
buharlastirma ve sizma igin araziye bosaltma,
lagiinlerde buharlastirma, kati yakit elde etme ile
tek hiicre proteini liretme gibi bir¢ok yontem
uzmanlar tarafindan lizerinde ¢alisilan ve Onerilen
yontemlerdir [7, 27]. Karasuyun aritimina yonelik
bircok iilkede o&zellikle Ispanya ve Italya’da
Oonemli arastirmalar yapilmasina ragmen, heniiz
her yerde uygulanabilecek bir aritma metodu
ortaya konulamamustir. Tirkiye’de Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ve zeytin iireticileri zeytin
karasuyunun arittimma yonelik calismalarini
siirdiirmektedir, ancak heniiz istenen bir sonuca
ulagtlamamustir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi  kapsaminda  istenilen  desarj
kriterlerinin yakalanabilmesi i¢in ileri aritma
metotlarinin da uygulanmasi gerekmektedir. Bu
metotlarmin karasu aritiminda kullanilmasinin
aritma maliyetini arttirdigt da bilinmektedir.
Ozellikle y1l da sadece 3-4 ay gibi kisa bir siire
mevsimlik isletim yapan ve kiiciik ¢apta ¢alisan
zeytinyag {reticileri, karasu aritma sistemlerini
yiiksek maliyet nedeniyle uygulamak
istememektedir. Ulusal ve uluslararasi platformda
s0z konusu soruna ¢6ziim getirilmesine yonelik

caligmalar  slirdiiriilmektedir  [57]. Birgok
arastirma laboratuvar ortaminda yapilmig ancak
endiistriyel anlamda uygulamaya

aktarilamamistir. Bu baglamda atiklarin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ileri aritma teknikleri ile
degerlendirilme  yollart  iyice  arastirilarak
endiistriyel uygulamaya yonelik, ¢éziim odakli
yontemlerin  belirlenmesi  ve  uygulamaya
aktarilmas1 amaciyla arastirmalarin yapilmasi,
calismalar sonucunda da sorunun ¢Oziimiine
yonelik yonetmeliklerin olusturulmasi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan zeytinyag: isletme atiklar ile ilgili ciddi
onlemler alinmaktadir. Bu 6nlemler ¢ergevesinde
fabrika sahiplerinin karasuyu lagiinlerde veya iistii
acik havuzlarda biriktirip suyunu buharlastirilip
kalan posasini degerlendirme yoluna gitmeleri ya
da fabrikalarinda isleme sistemini iki fazli sisteme
doniistlirerek karasuyu pirina iginde bir atik olarak
elde etmeleri ¢evre agisindan en az riskli ¢oziimler
olarak onerilmektedir. Ancak sikim fabrikalarinin
doniisiim maliyetlerinin  sektdrel agidan sorun
teskil edecegi diisiiniilmektedir. Iki fazl1 sisteme
geemis isletmelerde ve dolayisiyla pirina
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fabrikalarinda bazi sorunlar yasanmaktadir. Ug
fazli sistemde kuru atik olan pirinanin taginmasi
kolay ve pirina fabrikasinin alim iicreti (yaklasik
80 kurus/kg) fazlayken, iki fazl sistemde pirina +
karasu seklinde cikan atigin pirina fabrikasina
taginmasinda birgok zorluk yasanmasinin yani sira
alim tcreti oldukca distiktir (yaklasitk 30
kurus/kg). Isletmelerin hali hazirda %251 iki fazli
sisteme gecmisken bile pirina fabrikalar
zeytinyagi sikimin yogun oldugu giinlerde iki fazh
sistemden pirina almak istememekte, alsa bile
kurutma giderleri nedeniyle diisik fiyat
vermektedir. Tiim isletmelerin iki fazli sisteme
gegmesi durumunda yasanacak zorluklarin karasu
+ pirinanin tasinmasindaki giicliikler, isletmelerin
kiiciik olgekli ve daginik olmasi, pirina
fabrikalarinin yetersiz olmasi, pirina
fabrikalarinin ii¢ fazlidan pirina alma egiliminde
olmas1 gibi nedenlerin dikkate alinarak
irdelenmesi ve bunlara gore ¢oziim Onerilerinin
getirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de zeytin {iretimi yapilan

onemli iller, zeytinyagi fabrikalart ve
karasu atik miktarlari [4, 43]

iller Fabrika Zeytinyag1 |Karasu miktari
sayilari (adet) | iiretimi (ton) (m?/y1l)
Aydin 154 4.470 26.820
Balikesir 110 5.266 31.593
Bursa 288 35.067 210.400
Canakkale 26 16.572 99.432
Hatay 88 33410 200.460
Izmir 181 11.210 67.258
Manisa 232 8.566 51.396
Mersin 40 16.651 99.904
Mugla 91 82.700 496.200
Toplam 1100 213.912 1.283.463

Cizelge 2. Ege Bdlgesi zeytinyag: fabrikalarinda
olusan zeytin karasuyuna ait bazi analiz
sonuglar (27-151kl1)

Parametreler Degerler| Parametreler Degerler
(ppm)
pH 4.9 Azot 504.0
Sicaklik (°C) 493 Fosfor 153.0
EC (dS/cm) 5.6 Potasyum 1868.0
Asidite (mg/l, CaCOs) | 5183.3 Kalsiyum 150.0
Seker (%) 3.9 Magnezyum | 76.0
BOI;s (g/]) 77.5 Mangan 2.7
KOI (g/1) 108.3 Cinko 0.9
Toplam katt madde (g/l)| 47.7 Bakir 0.3

Sonug olarak her iki ¢6zlimiin uygulanmasi
durumunda da sistemlerden elde edilen atik
¢amurun tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle gergekgei, uygulanabilirligi kolay, bu
tiriinlerden katma degeri yiliksek farkli {iriinlerin
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eldesine miisaade eden aritma yoOntemlerinin
miidahil oldugu bertaraf yontemleri ile ¢éziim
aranmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Diinyada zeytin yetistiriciligi yapilan iilkelerde
zeytinyagl iretim atiklari ile ilgili bazi yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Italya’da zeytin
karasuyunun topraga desarj limitleri press
sistemlerinden elde edilen karasu igin 50
m%ha/yil’dir. Ug faz sistemlerden elde edilen
karasu i¢in ise 80 m*/ha/yildir ve zeytin pirinasi
toprak iyilestirici olarak kullanilabilmektedir.
Ispanya’da zeytin karasuyunun desarj limitleri 50
m?/ha/yil, Portekiz’de ise 80 m?/ha/yil’dir.
Yunanistan’da zeytin karasuyunun topraga desarj
edilmesi  yasaklanmistir. Tiirkiye’de  zeytin
karasuyunun desarji1 konusunda herhangi bir 6zel
diizenleme bulunmamaktadir. Su kaynaklarinin
kirlenmeye karst korunmasi konusunda SKKY
gorev almakta, hem alici ortamin korunmasi hem
de artilmig karasuda olmasi1 gerekli desarj
standartlarini belirlemektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1r Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii niin
zeytinyagi isletmelerinin artik sularimin (karasu)
bertarafi konusundaki, 01.09.2009 tarih ve 14552-
51641 sayil1 yazisinda; zeytin karasuyunun gegici
olarak, en az bir sezonda g¢ikabilecek ve tiim artik
sularin  biriktirilecegi kapasitede, sizdirmasiz
buharlastirma lagiinleri (havuzlar1) insa ederek
burada biriktirildikten sonra bu artik sularin
buharlastirma yontemi ile veya 2 fazli sistem,
ortaklasa aritma yontemleri gibi uygun olan
yontemin segilerek bertarafinin saglanmasi, bunun
disinda higbir sekilde alici ortama verilmemesi
gerektigi ifade edilmektedir. Desarj ve zeytin
karasuyunun ve pirinanin kompost materyali
olarak kullanilmas1 yasaklanmigtir.

Zeytin karasuyunun aritma yontemleri

Karasuyun arntiminda karsilagilan en biiyiik
sorun, organik madde igeriginin yiiksek, biyolojik
parcalana bilirliginin az olmasidir. Ayrica
aritilmadan topraga verildiginde, topraktaki agir
metallerin  ¢ozlindiiriilerek yer alt1 sularina
tasinma olasiligi bulunmaktadir. Bu sebeple
karasuyun aritilmasi ve bertaraf edilmesi, onemli
cevre problemleri arasinda yer almaktadir [57].
Zeytinyag1 turetiminde herhangi bir kimyasal
madde  kullanilmamasina ragmen, olusan
karasuyun Kkirletici 6zelligi oldukca yliksektir.
Yiizbinler mertebesinde KOI konsantrasyonuna

sahip olan karasuyun, alict ortama desarj
edilebilmesi  tekli  aritma  yOntemleriyle
gerceklestirilememekte, kombine aritma

yontemlerinin uygulanmasin1  gerektirmektedir.

Literatiirde karasuyun aritiminda kullanilan
yontemlerden bazi  Ornekler su  sekilde
siralanabilir: Aerobik biyolojik aritma [17, 53],
anaerobik biyolojik aritma [16], aerobik aritma +
Fenton oksidasyonu [32], kimyasal aritma [2, 39,
13, 19, 48], kimyasal + biyolojik aritma [9],
arazide aritim [31], elektrokoagiilasyon [24, 52],
adsorpsiyon [3, 6], ileri oksidasyon prosesleri [10,
42], membran prosesler [44], elektro-Fenton [29],

elektro-Fenton + anaerobik aritma [30],
kompostlastirma [55, 57].

Zeytin  karasuyunun  fiziksel — metotlarla
aritilmasi

Sedimantasyon: En basit ve en ¢ok kullanilan
fiziksel 6n aritma {initesidir [3]. Karasudaki
organik maddelerin biiyiik bir cogunlugu askida
formdadir. Sedimentin veya gamurun
giderilmesiyle BOIs’te onemli oranda azalma
saglanmaktadir. Sedimantasyonda yaklasik 10
giin sonra iki faz meydana gelir. Bunlardan biri
diisiik KOI igerikli supernatant, digeri ise yiiksek
KOI igerikli ¢okelmis camurdur [18, 37, 57].

Flotasyon: Sivi fazdan kat1 ve siv1 partikdilleri
ayirma islemidir. Flotasyon isleminde hava
kabarciklarinin  kat1 partikiillere tutunmasiyla
ylizdiirmeleri saglanmaktadir. Coziinmiis hava
flotasyonu (DAF), karasudan AKM’leri gidermek
icin kullanilan bir 6n aritma iglemidir. Karasuyun
yiiksek konsantrasyonda AKM igerigi, DAF
teknolojisinin  verimini  azaltmaktadir. DAF
iinitesinde AKM’nin yani sira KOI giderimi de
olmaktadir, ancak santrifiij uygulamasindaki
kadar yiiksek degildir [36, 57].

Santrifiij: Mitrakas ve ark. [36] santrifiij
prosesinin ayirma etkinligini arastirmiglar ve
karasudaki yaglar1 geri kazanmak ve KOI
konsantrasyonunu azaltmak i¢in kimyasal madde
ilave etmislerdir. Caligmada karasuyun orijinine
gbre ham atik sudan santrifiijle KOI giderimi
%70’¢e, yag geri kazanimi ise %30-50 degerlerine
cikmistir. Karasuyun pH degeri H.SOs ile 2’ye
indirilmis, sonra santrifiij uygulanmis, %47
oraninda yag ve gres, %68 oraninda KOI giderme
verimi elde edilmistir [57].

Filtrasyon: Karasudaki kat1 ve kolloidal madde
oraninin yiiksek olmasina ragmen, filtre pres
kii¢iik Olcekli fabrikalarda nadiren
kullanilmaktadir. Literatiirde filtrasyon islemi
karasuyun aritilmasinda 6n aritma olarak
kullanilmig ve iyi sonuglar alinmistir [8, 59, 39].
Santrifiij islemine gore KOI giderimi bu proseste
daha yiiksek olmustur [8, 37, 57].
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Lagiinlerde ~ Buharlastirma: Karasuyun
lagiinlerde buharlastirilmasinda, giines enerjisi ile
buharlasma daha hizli gerceklesir ve boylelikle
karasuyun kurumasi saglanir. Ayrica, uzun
periyotlarda karasu dogal biyolojik yollarla
kismen parcalanir. Bélgenin iklim sartlarina bagl
olarak pratikte bu teknik 7-8 aylik bir periyodu
kapsar [39, 62]. Lagiinlerin isletimi kolaydir,
ancak birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Yiiksek arazi maliyeti, AKM i¢in 6n aritma
gereksinimi, yiizen yag tabakasinin On aritim
gerektiren bir sorun olarak goriilmesi, yeralti
suyunun kirletilme riskinin bulunmasi, koku ve
sinek problemi yaratabilmesi, olusabilecek
fitotoksisite yliziinden alanin ileride tarim amagh
kullanilamamasi, kiicliik hacimlerde istenmeyen
tagsmalarin ger¢eklesebilmesi, zeytinyagi atik suyu
iretiminin yilin soguk zamanina rastlamasi,
buharlasma disinda ¢ok diisiik diizeyde biyolojik
aritim olmasi gibi sorunlart mevcuttur [57, 58].

Vakumlu — Buharlastrma: Italya’da 1997
yilinda yapilan bir ¢alismada, karasu aritiminda
vakumlu buharlastirma ydntemi uygulanmistir.
Vakumlu evaporatér 38°C sicaklikta ve 5 kPa
basingta ¢aligmaktadir. Vakumlu evaporatorlerde
genellikle siirekli {iiretilen distilat ve otomatik
desarj edilen kesikli konsantrat olmak iizere iki
akim olugmaktadir. Distilasyon esnasinda zayif
asitlerin su ile birlikte distile edilmelerini
engellemek i¢in, sodyum hidroksit kullanilarak
atik su notralize edilmektedir. Distilasyon verimi
%90°dur. Distilat renksiz, ancak KOI degeri 3.000-
4.000 mg/L olup, ileri aritmalara ihtiyag
duyulmaktadir [5].

Distilasyon: Distilasyon isleminde, karasuyun
organik ve inorganik madde igerigi ve su
muhtevasi buharlastirma yapilarak konsantre hale
getirilmektedir. Suyun buharlastirilmast igin
gereken enerji dogal ya da yapay yollardan
saglanabilir. Bu yontemde s1v1 kisim ve konsantre
hale getirilmis olan kati kisim bertaraf edilmelidir.
Kat1 kisim, yiiksek konsantrasyonda potasyum
icermektedir. Bu nedenle hayvan yemi olarak
kullanilmas1 kisitlanmistir. Olusan kati kisim,
distilasyon diizenegine enerji saglamak amaciyla
yakit olarak da kullamlabilir. Fakat bu proses
sonrast aciga c¢ikan gaz emisyonlar1 hava
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica olusan koku,
bu yontemin dezavantajidir. Sivi kisim olan
distilat, tamamen saf bir siv1 degildir, ugucu yag
asitleri ve alkoller gibi ugucu bilesenleri
icermektedir. Bu bilesenler, distilatta 3-5 g/L
yiiksek KOI igerigine neden olmaktadir [20, 57].
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Zeytin  karasuyunun  kimyasal metotlarla
aritilmasi

Kimyasal pihtilagtirma, atik suda elektrostatik
yiikleri sebebiyle bir araya gelemeyen kollaid
maddelerin, kimyasal madde ilavesiyle bir araya
getirilmesi olayidir. Kimyasal ¢oktiirme ise, atik
sularda ¢Oziinmiis halde bulunan, toksik etki
yapan maddelerin, kimyasal madde ilavesiyle
suda ¢oziinmeyen bilesikler haline getirilip
coktiiriilmesidir. Genel olarak kimyasal aritmada
FeCls, H2SO4, HCI, Ca(OH)2, FeSQOs, aliim gibi
kimyasal maddeler kullanilmaktadir [2, 28].
Kimyasal aritma biiyiik miktarda inorganik karasu
bilesenlerini giderirken, organik kirliliklerin
giderilmesinde ¢ok verimli degildir [49, 61].

Zeytin  karasuyunun  biyolojik  metotlarla
aritilmasi

Cevre dostu, giivenilir ve uygun maliyetli olan
biyolojik aritmada, organik madde ve inorganik
nutrientlerin giderimi saglanmaktadir.
Mikroorganizmalarin atik suya adaptasyonlar1 ve
fenolik maddelerin mikroorganizmalar1 inhibe
etmemesi, biyolojik aritmada iizerinde Onemle
durulmast gereken konulardir [45]. Zeytin
karasuyunun zeytin 6z suyunun seyrelmis kismi
olmas1 nedeniyle, biyolojik olarak kolayca
parcalandigi kabul edilmektedir. Fakat karasudaki
polifenol ve lipidlerin biyolojik olarak parcalanma
reaksiyon hizi, seker ve ugucu asitlere gére daha
diistiktiir. Bu yilizden karasuyun biyolojik aritimi,
kirliliklerin hizla parcalanmasini gerektirdiginden
oldukea zor olmaktadir [20, 57].

Aerobik Aritma: Aerobik biyolojik prosesler,
aerobik mikroorganizmalarin oksijen varliginda
kirlilikleri okside ederek pargalanmasi esasina
dayanir. Organizmalar kirlilikleri kullanarak
biyomas ve ¢amur gibi yeni hiicreler {iretirler.
Aerobik prosesler genellikle atik sudaki diisiik
konsantrasyonlarda  bulunan ¢6ziinmiils ve
kolloidal haldeki kirlilikleri aritirlar. Aerobik
proseslerin etkili isletilmesi 1 g KOI/L gibi diisiik
konsantrasyonlarda miimkiindiir. Yiiksek
konsantrasyonlardaki kirlilikler, yiiksek alikonma
stirelerinde ve yiiksek geri devir oranlarinda
aritilabilir. Bu nedenle karasuyun aerobik
biyolojik aritimi, yiiksek KOI ve fenol igerigi
nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir.
Aerobik biyolojik aritma sonunda ortaya c¢ikan
camurun ¢ok fazla olmast bu sistemin
dezavantajidir  [47, 57]. Fenoller, baz
mikroorganizmalar  tarafindan  aerobik  ve
anaerobik kosullarda zararsiz hale
getirilebilmektedir. Bazi aerobik bakteri ve
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funguslar, fenolleri karbon ve enerji kaynagi
olarak degerlendirip, belirli konsantrasyonlara
kadar parcgalayabilmektedirler [20].

Anaerobik  Aritma:  Anaerobik  mikro-
organizmalarla  gerceklestirilen bu  proses,
hidroliz, asitojen ve metanojen olmak iizere ii¢ ana
adimdan olusmaktadir. Anaerobik organizmalar
tarafindan parcalanan organik bilesikler, metan,
CO: ve H:S’ec doniisiirler. Anaerobik aritma,
karasu aritiminda kullanilan diger metotlar iginde
en c¢ok kullanilan aritmadir. Diisiik enerji
gereksinime sahip olan bu metotta, az camur
iiretilir ve olusan metan gazi enerji iiretiminde
kullanilir. Anaerobik proses boyunca birden ¢ok
organizma ¢esidi kullanilmaktadir. Bu da proses
kontroliiniin daha kolay olmasini saglamaktadir.
[45, 57]. Anaerobik proses, KOI derisimi 1.500
mg/L’den biiyiik atik sularin aritilmasinda, diisiik
miktarda atik ¢amur olusturmasi (aerobik aritima
gore 20 kat daha az), islem sirasinda aciga ¢ikan
gazlarm (biyogaz) kullanilabilmesi ve az yer isgal
etmesi nedeniyle giiniimiizde sikca
kullanilmaktadir. Karasu artimimda kullanilan
anaerobik reaktorler sadece pilot Olgeklidir,
gercek uygulamasi yoktur. Yapilan deneysel
caligmalarda, anaerobik ve aerobik aritim
alternatiflerinin, zeytinyag1 iiretimi atik sularinda
da kullanilabildigi gorilmiistiir. Anaerobik aktif
camur prosesiyle, yukar1 akisli anaerobik camur
yatak reaktorler (UASB) kiyaslandiginda, ikisinin
de aym sonuglar1 verdigi ortaya konmustur. iki
prosesin de sadece karasuyun 6n aritimi amaciyla
kullanildigi, sonrasinda  aerobik  biyolojik
aritmanin  gerektigi  gOrillmiistir [24, 57].
Karasuyun aritiminda pek ¢ok anaerobik proses
kullanilabilmektedir. ~ Anaerobik  lagiinleme,
anaerobik kontakt proses, UASB ve anaerobik
filtreler bu prosesler arasinda yer almaktadir.
Karasuyun anaerobik artimi igin Oncelikle
seyreltme yapmak gerekmektedir. Ciinkii bu su
igerigindeki aromatik bilesenler ve lipidler metan
bakterileri {izerinde toksik etki yaratmaktadir.
Karasuyun Aspergillus niger ile 6n arntimi, bu
suyun toksik etkisini azaltmakta, metan
bakterilerinin daha iyi ¢aligmasini saglamaktadir
[21].

Kompostlastirma: Ko-kompostlama (birlikte
kompostlama), karasuyun bir kat1 faz ile birlikte
aritimini icermekte olup, yeni ve umut verici bir
yontemdir. Bu yontemle organik materyalin
tamami toprak diizenleyicisine
dondstiirilmektedir. Kati faz dolgu maddesi
olarak gorev yapmakta, sivi kisim ise stirekli
olarak verilmekte ve nemlilik ile besin kaynagi

olarak ¢aligmaktadir. Bunun sonucunda azot
acisindan zenginlesmekte ve kompost yiginindan
ortaya ¢itkan 1s1  sonucunda da  suyu
ucurulmaktadir. Kat1 faz igin, evsel kati atiklar,
aritma tesisi camuru, kiimes atiklari, zeytin
cekirdekleri kullanilabilir. Bu prosesin avantaji,
toplam organik maddenin geri kazanimi, ucuz
maliyet ve verimli toprak eldesidir [55]. Ayrica
lagiinlerde elde edilen karasu ¢camuru ile bilinen
klasik kompostlama da uygulanabilir ve aym
avantajlar elde edilebilir. Kompostlamanin her iki
cesidinin de basarili oldugu goriilmiistiir.

Karasuyun Biyoremediasyonu: Biyoremedias-
yon, zararli maddeleri daha az zararli maddelere
doniistiirmede mikroorganizmalarin kullanildig:
bir aritma prosesidir. Bakteriler, fungiler ve
mayalar yasamlarii devam ettirebilmek igin
nutrientlere  ihtiyag  duyarlar.  Bdylelikle
biiylimeleri i¢in gerekli enerjiyi saglamak iizere,
dogada bulunan organik bilesikleri pargalarlar.
Biyoremediasyon, aerobik ya da anaerobik
sartlarda gergeklesir. Aerobik sartlar altinda,
mikroorganizmalar atmosferik oksijeni kullanarak
yasayabilirler. Anaerobik sartlar altinda ise,
mikroorganizmalar ihtiyag duyduklar1 enerjiyi
topraktaki kimyasal bilesiklerden saglarlar [57].
Candida tropicalis ve Yarrowia lipolytica gibi
maya tilirleri ile Azotobacter vinelandii,
Pseudomonas spp., Sphingomonas spp., Ralstonia
spp. gibi bakteri tiirleri, karasuyun aerobik
biyolojik ayristirilmasinda ve detoksifikasyonun
da kullanilabilir [15, 14, 57].

Buharlastirma, Hidroliz, Oksidasyon,
Ultrafiltrasyon (EHO) Metodu: Karasuyun aritimi
i¢in, bir Alman-Yunan ortaklig1 olarak yiiriitiilen
bir proje  kapsaminda, EHO  yontemi
(buharlagtirma,  hidroliz ~ ve  oksidasyon
kademeleri) kullanilmistir. Atik su igerigindeki
bilesikler, kontrollii olarak 1s1 verilmesi ile dnce
hidrolize edilir ve daha sonra hava ile okside
edilir. Prosesin adimlari: a) gamurun giderimi, b)
kalint1  yaghh  bilesiklerin  atitk  sudan
uzaklastirilmasi, c) fitotoksik etki olusturan
bilesiklerin  uzaklagtirilmasi, d) Permeatin
membran {initesinden gegirilerek aritilmasi.
Kurulan bir pilot tesis, 3 bilesenden olusmaktadir:
Camur tasfiye Tnitesi, ultrafiltrasyon iinitesi
(seramik membran), EHO finitesi. Ik yatirim
maliyeti 14 milyon Euro olup, yillik isletme
maliyeti yaklagik olarak 1 milyon Euro’dur.
Tesisten elde edilen yag ve giibrenin satisindan
elde edilen kazang ise, 1,8 milyon Euro’dur [50].
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Karasuyun  Sulama ve Giibre Amach
Kullamimi:  Karasuyun  dogrudan  araziye
uygulanmasinda, diisik pH degeri, yiiksek tuz
konsantrasyonu ve polifenoller nedeniyle
fitotoksik etkiye sahip olmasi, olumsuz 6zelligi,
basta potasyum olmak iizere bazi bitki besin
elementlerine sahip olmasit ve topraga organik
madde saglamasi gibi temel 6zellikleri de olumlu
yonlerini olusturmaktadir [40, 57]. Karasuyun
yilksek miktarda organik madde igermesi,
sodyum, potasyum, fosfor ve magnezyum gibi
elementlerce  zengin olmast ve toprakta
mikrobiyolojik olarak ayrisabilir bir 06zellik
tagimasi, karasuyun  tarimsal alanlarda
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir [51, 57].
Karasu sulamada kullanildiginda, tarim i¢in ucuz
bir kaynak elde edilmis olur. Ancak sulama
mevsimine kadar uzun siire depolanma geregi ve
genelde soguk ve yagisli mevsimde {iretiliyor
olmalar1 dezavantajdir. Karasu evsel atik su ile
karigtirilarak, 3-4 yil araliklarla yaklasik olarak 5
L karasu i¢cin 1 m? alanin sulanmasinda
kullanilabilir  [36, 62]. Karasuyun olumlu
ozelliklerinin yaninda, zehir etkisi yapabilecek
diizeylerde polifenoller igermesi, karasuyun sivi
giibre olarak dogrudan kullanilmasinda 6nemli
bazi sakincalarin oldugunu gdstermektedir. Bu
nedenle sulamada uygulanan karasu miktari,
klasik yaghane atiklar1 icin 30 m3/ha/y1l, siirekli
fabrikalar icin ise 100 m?/ha/yil ge¢cmemelidir.
Ayni toprak {ist {iste iki y1ldan fazla olacak sekilde
karasu ile sulanmamalidir [50].

Ileri aritma teknikleri

Elektrokimyasal ~ metotlar,  Adsorpsiyon
metodu, membran prosesleri (mikrofiltrasyon
membranlart, ultrafiltrasyon membranlari,
nanofiltrasyon =~ mambranlari, ters  0zmoz
mambranlari, ileri  oksidasyon  prosesleri
(fotokimyasal olmayan homojen 1OP’leri yiiksek
pH’ta ozonlama, ozon hidrojen peroksit prosesi,
fenton reaksiyonu), fotokimyasal homojen
[OP’leri (0ozon-UV prosesi, hidrojen peroksit-UV
prosesi, ozon/hidrojen peroksit/UV  prosesi,
vakum ultraviyole prosesi, foto-fenton prosesi)
ileri artma  teknikleri olarak  karsimiza
cikmaktadir.

Pirina

Zeytinlerin fabrikada sikilmasindan sonra arta
kalan zeytin kiispesi olarak bilinen pirina,
Akdeniz iilkelerinde goriilen 6nemli bir biyokiitle
¢esididir ve disiik maliyetle oldukga biiyiik
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miktarlarda elde edilebilmektedir. Zeytinden elde
edilen yag ve prina miktar1 yetistirme teknigine,
zeytin c¢esidine ve yaga isleme durumlari vb.
konulara bagli olarak degismekte, ortalama olarak
100 kg zeytinden 15-22 kg zeytinyag1 ve 35-45 kg
prina elde edilmektedir. Geleneksel hidrolik pres
ve siirekli santrifiijleme iglemi uygulayan
zeytinyagi fabrikalarindan elde edilen iki tip prina
cesidi bulunmakta ve sirasiyla %25-30 ve %45-55
nem icermektedir. Modern siirekli sistemlerden
elde edilen prina klasik sistemlerden gelen prinaya
oranla daha ¢cok nem ve daha az yag igerdigi icin
daha diisiik ticari deger tagimaktadir [33, 41, 7].
Yagl pirina, yagsiz pirinaya gore daha yiiksek
nem icermekte olup, santrifiij yontemiyle yag
alma sonucunda olusan pirinalarin nem orani
presleme yontemiyle elde edilen pirinaya gore
daha yiiksektir. Yaglhh ve yagsiz pirinalar
arasindaki diger oOnemli fark ise, alt 1sil
degerleridir. Yagh pirinalarin alt 1s1l degerleri,
pirinanin yag igerigi nedeniyle yagsiz pirinaya
gore daha yiiksektir. Pirinalarin icerdigi ucucu
maddelerin biiyiik cogunlugu diisiik sicakliklarda
aciga cikmakta olup, sicaklikla kiitle degisimi
analizlerinde (TGA) 250-300°C sicakliklarda
Oonemli oranlarda kiitle kayb1 oldugu gozlenmistir
[1,7].

Tiirkiye’de zeytinyag: tiretimi ile olusan kati
atik pirina miktar1 yilda yaklagik 200.000 ton olup,
ticari olarak yeterince degerlendirilmemektedir.
Bir kismu yakit olarak kullanilirken, biiyiik bir
cogunlugu da alict ortamlara verilmekte, bos
arazilere dokiilmektedir. Bu durum c¢evre
sorunlarina neden olmaktadir. Tiirkiye’de piranay1
degerlendiren bir sanayi kolu mevcut degildir. Bu
durum en biiyiik zeytin ve zeytinyag {ireticisi olan
Ege Bolgesi agisindan 6nemli bir ekonomik kayip
ve ¢evresel tehdit olmaktadir [12]. Pirina giibre,
yakit, biiylikbas hayvanlar icin yem olarak
kullanilmakta ve hatta bitiimle karistirildiginda
yol yapimminda katki malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Sahip oldugu enerji icerigi
nedeniyle en yaygimn kullanim alami yakit olarak
kullanimidir. ispanya, Italya ve Tiirkiye’de
olduk¢a biiyilk bir sektér olan zeytinyagi
tretiminde atik/arttk madde olarak c¢evre
kirliligine neden olan prinanin yakacak olarak
endistride degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Diger yakitlarla karsilagtirildiginda
diistik maliyet giicli, yiiksek 1s11 degeri ve
yenilenebilir olusu ile ¢evreye dost bir yakit
olmasi yoniiyle prina yakilmasmin endiistriye
getirecegi yararlarin fazla olabilecegi
disiiniilmektedir.  Enerji  Uretiminde prina
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kullantminin ~ iki probleme birden ¢o6ziim
saglayacag1 sOylenebilir; temiz enerji liretimi ve
zeytinyagi tesislerinin atigi olan bu maddenin
tekrar kullanimi ile depolama alani ihtiyacinin
azaltilmas1 ile dogal kaynaklar iizerindeki
baskinin azaltilmasi. Ayrica pirinadan solventler
kullanilarak elde edilen yag; sabun sanayisinde,
seker fabrikalarinda evaporasyon kazanlarinda
kopiik giderici olarak, yag asidi imalinde yakit
maddesi olarak kullanilabilmektedir [7, 41].

Cizelge 3. Ham pirina (Alperujo) temel
karakteristik 6zellikleri
Parametreler Miktar aralifi
Nem (%) 55.6-74.5
pH (suda) 4.86-6.45
Elektriksel iletkenlik (dSm") 0.88-4.76
Organik madde (g kg™) 848.9-976.0
Lignin (g kg™") 323.0-556.5
Selilloz (g kg™ 140.2-249.0
Hemiseliiloz (g kg™") 273.0-415.8
Toplam organik karbon (g kg™) 495.0-539.2
Toplam Azot (gkg™) 7.0-18.4
C/N orani 28.2-72.9
Toplam yag (g kg™) 77.5-194.6
Fosfor (g kg™") 0.7-2.2
Potasyum (g kg™") 7.7-29.7
Kalsiyum (g kg™) 1.7-9.2
Magnezyum (g kg™") 0.7-3.8
Sodyum (g kg ™) 0.5-1.6
Demir (g kg™) 78-1462
Bakir (gkg™) 12-29
Mangan (g kg™") 5-39
Cinko (g kg™) 10-37
Fosfor (g kg™") 0.7-2.2
Suda ¢oziilebilir fenoller (g kg™) 6.2-23.9

Pirinanin kurutulmasi

Biinyesinde bir miktar yag ve karasu bulunan
prinanin kurutulmasindaki amag, prinadan daha
fazla yag alabilmektir. Rutubetli prinaya ¢ozgen
islemediginden, ¢oziicii ile yag molekiillerinin
birlesmeleri i¢in yagl prinanin mutlak surette tam
kurutulmasi gerekmektedir, bu nedenle ilk adim
kurutma islemidir. Unitede yer alan hava 1sitma
kazaninda; havanin isitilmasi ig¢in brilér veya
ocak tecghizati kullanilmakta, yakit olarak basta
yag1 alinmis prina veya alternatif diger yakitlar
(LPG, fuel oil vb.) kullanilmaktadir [7]. Prina yag
fabrikalarina gelen yaglh prinanin bekletilmesiyle
yag asit degeri artis gosterecektir, bu sebeple

miimkiin olan en kisa zamanda kurutulma
islemine ge¢ilmesi 6nemlidir [35].

Pirinadan yagin ayristirilmasi

Kurutulmusg prinaya bir ¢Oziici

uygulandiginda prina igerisindeki yag, buhar

halindeki ¢oziici ile almmaktadir. Zeytin
meyvesinden ¢ikan yag dogrudan yemeklik olarak
kullanilabilir 6zellige sahipken, prina yagi rafine
edilmeden tiiketilememektedir. Prina yagi tipik
kokulu koyu yesil renkli bir yagdir, kimyasal
olarak asit bilesimi bakimindan zeytinyagina

oldukca  benzemektedir.  Pirina,  kurutma
Unitesinden asansor ya da helezonlarla
ekstraktorlere alimmaktadir. Ekstraktorler

igerisine verilen hekzan gaz ve sivi halde kapali
sistemde dolagsmaktadir. Burada kuru prina,
hekzanla 1slatilarak ayrigtirma islemi
yapilmaktadir [7].

Yagin ¢oziiciiden ayristirilmasi

Misella olarak adlandirilan yag + ¢oziiciiniin
distilasyonu, karigimin ekstraksiyon
kazanlarindan imbik diye tabir edilen damitma
iinitesine gelmesi ve bu iinitede buhar verilmesiyle
baslamaktadir. Imbik, verilen buharla kaynamaya
baslamakta, ¢oziicii (hekzan), yaga kiyasla ¢ok

daha ucucu bir madde oldugu i¢in hizla
buharlasmakta ve imbigin tabaninda yag
kalmaktadir. Imbigin dibindeki yag
dinlendirilmek iizere depoya gonderilirken,

hekzan ise iistten bir boru ile gaz halinde imbikten
sogutma initesine iletilmektedir. Sogutma
tinitesinde sivilastirilarak tekrar kullanilmaktadir.
imbiklerden damtilarak alinan yag heniiz
kullanilmaya hazir olmayip, dinlendirilmesi
gerekmektedir [7, 35].

Yakat olarak degerlendirilmesi

Yagi alinmis pirina, kikiirt igermemesi ve
diistik kiil yiizdesi nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak birgok {iilkede kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de de Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
alternatif enerji cesitlerinden olan ve biyokiitle
kapsaminda ele alman 24 pirinanin, yakit olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Boylelikle
pirinanin dogrudan evsel 1sinma ve sanayide enerji
kaynagi olarak kullanilmasi ile iilke ekonomisine
kazandirilmas1 saglanmistir. Giiniimiizde pirina,
elektrik iiretiminde, sicak su ve buhar imalinde,
kire¢ ocaklarinda, merkezi kalorifer sistemlerinde
ve sanayi kuruluslarinda buhar {iretiminde ve
kizgin yaglarin 1sitilmasinda  yakit olarak
kullanilmaktadir [20, 57].

Hayvan yemi olarak degerlendirilmesi

Ham pirinadan hayvan yemi lretmek igin ilk
once, ¢ok yiiksek olan asitliginin ayarlanmasi ve
yaginin alimmas1 gerekmektedir. Yag1 alinmis ve
asitligi diizenlenmis kati pirina, hayvan yemi
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fabrikalarina gonderilerek buralarda hayvan yemi
olarak firetilmektedir. Ucuz olmasi avantajinin
yaninda protein bakimindan fakir olmasi ve
yiiksek miktarda seliiloz icermesi ise en biiyiik
dezavantajidir [20]. Besin degeri olarak 1,6 kg
pirina 1 kg kepege karsilik gelmektedir [22, 57].

Cizelge 4. Yakit olarak kullanilacak pirinanin

ozellikleri
Parametre | Deger Parametre Deger
Nem (%) 20 Hidrojen (%) 5,9
Kiil (%) 2,97 Azot (%) 1,85
Yag (%) 2,5 Toplam kiikiirt (%) 0,15
Karbon (%) | 45,3 Alt 1s1l degeri (kcal/kg) | 4.480
Oksijen (%) | 27,6 Ust 151l degeri (kcal/kg) | 4.847

Giibre olarak degerlendirilmesi

Gilbre olarak degerlendirme birgok endiistri
atigina Onerilen baslica degerlendirme yontemidir.
Bu yontemin en Onemli getirisi, atigin tasidigi
yiiksek miktardaki besleyici bilesenleri topraga
dogal yollarla kazandirmaktir. Ham pirinada nem
(%50), azot (%0,96), fosfor (%0,56) ve toplam
organik karbon (%60,45) vardir. Bu bilesenler,
pirinanin  havasiz ortamda fermantasyonu ile
zenginlestirilmesinden elde edilen humus benzeri
iiriin ile topraga kazandirilmaktadir. Bir baska
degerlendirme yontemi olan biyogaz da elde
edilmektedir. Giibre olarak degerlendirilmesinin
en biiyiikk avantaji, dogal olmasi, yiiksek azot
igerigi, topraga kolayca ve  dogrudan
yayilabilmesidir. Ancak koku problemi ve su
kaynaklarin1 kirletmesi riskinden dolayi, birgok
iilkede kullanimi kisitlanmustir. Ayrica dikkatli
kullanilmadiginda, agag¢ kdklerini yakma olasiligt
da bulunmaktadir [20, 57].

Fenolik
degerlendirilmesi

Pirina, oleuropein, hydroxytyrosol, tyrosol,
fenolik asit ve flavonoid agisindan oldukca
zengindir. 100 g kuru yagsiz pirinada, yaklasik
0,27-0,29 g polifenol (oleuropein, hydroxytyrosol,
tyrosol ve tokoferol) ve flavonoid (apigenin,
quersetin, luteolin vb.), 70- 79,3 g seliiloz, 3,54-
4,75 g kiil, 107,1-195,4 mg polialkol (mannitol)
bulunmaktadir. Tiim bunlar pirinanin yiiksek
miktarda antioksidan icerdigini ortaya
koymaktadir. Ayrica dogal ve ucuz bir kaynak
olmasi da oldukga 6nemlidir [20, 57].

bilesenlerin tiretiminde

Aktif karbon edilmesinde degerlendirilmesi

Pirinadan piroliz yoluyla aktif karbon elde
edilmesi, ozellikle son yillarda yaygimlagmistir.
Pirinadaki yiiksek lignin igeriginden dolay1 diger
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biyomaslara gore piroliz yoluyla aktif karbon elde
edilmesinin daha uygun oldugu belirlenmistir.
Sabit veya akiskan yatakli reaktdrler kullanilarak
yiiksek sicakliklarda sivi veya gaz yakit ile aktif
karbon eldesi pirinanin pirolizi sonucunda
gerceklestirilmistir [57, 59, 60].

SONUC

Zeytinyagi iiretim atiklarinin neden olabilecegi
cevresel sorunlar nedeniyle bertaraf edilmesi,
degerlendirilmesi ve bu atiklardan katma degeri
yiiksek iirlinlerin eldesi 6nemli bir konu olarak
karsimiza  ¢ikmaktadir.  Ozellikle  zeytin
karasuyunun aritilmasi konusunda laboratuvar ve
pilot ol¢ekli bir¢ok ¢aligma yapilmig, ancak
endiistriyel anlamda uygulamaya
aktarilamamistir. Ayrica agiga ¢ikan karasuyun 2
fazli sistemde az olmasi nedeniyle bir¢ok iilke 2
fazli sisteme gegmistir. Tiirkiye’de ise igletmelerin

bir kismi  gecis  yapabilmistir.  Gegisin
tamamlanmasi durumunda bile atiklar sorununun
Oonemini koruyacagi disiiniilmektedir. Sikim

fabrikalarinin doniisiim maliyetlerinin sektorel
acidan sorun teskil ettigi, iki fazli sistemde pirina
+ karasu seklinde c¢ikan atigin tasimmasindaki
zorluklar nedeniyle satin alinmak istenmedigi,
almsa bile kurutma giderlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle diisiik fiyattan alinmak istenmesi (30
kurus/kg) onemli sorunlardandir. Tim
isletmelerin iki fazli sisteme gegmesi durumunda
karasu + pirinanin tagimmasindaki giigliikler,
isletmelerin kiigiik 6l¢ekli ve daginik olmasi,
pirina fabrikalarinin yetersiz olmasi, pirina
fabrikalarinin ii¢ fazlidan pirina alma egiliminde
olmasi gibi bazi sorunlarin dikkate alinarak ¢6ziim
Onerilerinin getirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu baglamda, katma degeri
yiikksek {irtinler c¢iktis1 ile atiklarin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ileri aritma teknikleri ile
degerlendirilme yollar1 arastirilarak endiistriyel
uygulamaya yonelik, yontemler belirlenmelidir.
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