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Elma Isleme Atiklarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Bertaraf
Yontemlerinin incelenmesi

Kemal Siiliik!", ismail Tosun?, Kamil Ekinci?2

Ozet: Tiirkiye, elma ve elma isleme iiriinleri, meyve iiretim alam ve iiretim miktarlar1 bakimindan ilk on
ilke arasinda yer almaktadir. Diinyadaki elma iiretimi g¢ogunlukla Cin, ABD ve Tirkiye’de
gercgeklestirilmektedir. Tirkiye'de tretilen elmalarin % 76,3'0 on ilde gergeklestirilmektedir. Bu iller
arasinda ilk sirada yer alan Isparta'yr Nigde, Karaman ve Antalya takip etmektedir. Elma isleme
endiistrisinin 6n eleme-temizleme islemlerinden kaynaklanan atiklar, isleme ig¢in uygun olmayan yapraklar,
dallar ve meyvelerden olugmaktadir. Elma isleme atiginin yaklasik % 20'si hayvan yemine katki maddesi
olarak kullanilmakta ve geri kalan % 80'i diizenli/diizensiz depolama ve yakma islemleri ile bertaraf
edilmektedir. Bu ¢aligmada, elmanin 6n iglemlerinden kaynaklanan atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmis ve bu atiklarin bertarafi i¢in stratejilerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada kullanilan
kat1 atik ornekleri, Isparta'da faaliyet gosteren Elmatas Goller Bolgesi Meyve ve Sebze Degerlendirme
Sirketi'nden alinmistir. Elde edilen 6rnekler su muhtevast, birim hacim agirligi (BHA), serbest bosluk orani
(FAS), organik madde (OM) igerigi, pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, C/N orani, amonyum ve
nitrat degisimleri agisindan analiz edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Elma isleme
isleminden Once ve islem sirasinda asir1 su kullanilmaktadir. Elma isleme endiistrisi 6n eleme-temizleme
atiklarinda yapilan deneylerde su igerigi % 82,5, BHA 0,78 kg/l, FAS % 30,46, OM igerigi % 94,62, pH
4,12, EC 1,05 dS/m ve C/N orami 30 olarak bulunmustur. Elma isleme endiistrisi 6n eleme-temizleme
atiklarinin organik madde ve su muhtevasi yiiksek, pH degeri ise diisiiktiir. Bu atiklarin bitkisel ve hayvansal
kaynakli diger atiklar ile uygun oranlarda karistirilarak degerlendirilmesi mimkiindiir. Buna gore
kompostlama ve anaerobik aritim yontemleri alternatif bertaraf yontemleri olarak goriinmektedir.

Keywords: Elma igleme atiklari, kompostlama, yakma, bertaraf stratejileri, Isparta

Determination of Properties of Apple Processing Waste and
Investigation of Appropriate Disposal Methods

Abstract: Turkey is among the top ten countries in terms of apple and apple processing products, fruit
production area and production quantities in the world. Most of the apple production in the world are realized
in China, the US and Turkey. 76.3% of the apples produced in Turkey are performed in ten provinces. Isparta
is ranked the first follwed by Nigde, Karaman and Antalya. The wastes from pre-screening-cleaning
processes in the apple processing industry are composed of leaves, branches, and fruit that are not suitable
for processing. Approximately 20% of the apple processing waste is used as an additive to animal feed, and
the remaining 80% is disposed of by regular / irregular disposal and burning operations. In this study, the
physical and chemical properties of wastes from apples pre-processing were determined and the strategies
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for disposal of these wastes were aimed to be developed. Solid waste samples used in this study were
obtained from Elmatag Goller Region Fruit and Vegetable Processing Company operating in Isparta. The
obtained samples were analyzed for water content, weight per unit volume (BHA), free air space (FAS),
organic matter (OM) content, pH and electrical conductivity (EC) values, C/N ratio, phosphorus, ammonium
and nitrate changes and the results obtained were evaluated. Excess water was used before the apple
processing process and during the process. The results obtained from pre-screening-cleaning wastes of apple
processing industry showed that water content, BHA, FAS, OM, pH, EC, and C/N ratio were 82.5%, 0.78
ka/l, 30.46%, 94.62%, 4.12, 1.05 dS/m, and 30, respectively. Analysis results show that pre-screening-
cleaning wastes of apple processing industry have high organic matter and water content, while the pH value
is low. It is possible to evaluate these wastes by mixing them in appropriate proportions with other wastes
of vegetable and animal origin. Accordingly, composting and anaerobic treatment methods seem to be
alternative disposal methods.

Keywords: Apple processing wastes, composting, incineration, disposal strategies, Isparta.

1. Giris

Elma, iliman iklim meyve tiirleri grubu i¢inde yer alan ve diinyada iiretimi ¢ok olan meyvelerden biridir.
Elmanin yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Gerek sofralarda meyve, regel, marmelat, ¢ay, sirke olarak
tilketilmekte gerekse tibbi alanda kullanilmaktadir. Diinya’da ve Tiirkiye’de elma iiretimi sirastyla 80 milyon
(FAO, 2013) ve 3 milyon tondur (TUIK, 2017). Diinya elma iiretiminde énde gelen iilkeler arasinda Cin,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Tiirkiye yer almaktadir. 39 milyon tonluk elma tiretimi ile tiretim yapan
Cin’i, 4 milyon ton ile ABD, 3,1 milyon ton ile Tiirkiye izlemektedir. Ulkelere gore elma iiretim miktarlari
Cizelge 1’de gosterilmistir (FAO, 2013).

Cizelge 1. Ulkelerin Diinya elma iiretimindeki yeri

Ulkeler Elma Uretimi (ton) Oran (%)
Cin 39.682.618 49,10
ABD 4.081.608 5,05
Tiirkiye 3.128.450 3,87
Polonya 3.085.074 3,82
Italya 2.216.963 2,74
Hindistan 1.915.000 2,37
Fransa 1.737.482 2,15
Sile 1.709.582 2,12
ran 1.693.370 2,10
Rusya 1.572.000 1,95
Arjantin 1.245.018 1,54
Brezilya 1.231.472 1,52
Ukranya 1.211.400 1,50
Ozbekistan 937.000 1,16
Meksika 858.608 1,06
Diger iilkeler top. 14.516.876 17,95
Diinya 80.822.521 100

Diinyada elma iiretim miktarlari yillara gore siirekli artig gostermesine ragmen elma iiretim alanlart 1990’1l
yillarn ortalart itibariyle azalma egilimi gdstermis ve bu egilim 2009 yili itibariyle artisa gegmistir. {1k yillarda
elma iretim alanlarinda azalmalar olmasina ragmen elma iiretiminde artislar gozlenmistir. Elma 1slah
calismalarinin her gegen giin artmasi ve tarimsal teknolojilerinin gelismesi verimliligi artirmig ve iiretime
olumlu yansidigi goriilmiistiir (Aras, 2015).
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1.1. Tiirkiye’de elma iiretimi

Elma uzun yillardir Tiirkiye’de en ¢ok iiretimi yapilan meyve tiirii olmakla birlikte tarihsel siirecte ekonomik
anlamda da Tiirkiye nin en cazip meyve tiirii olmustur (Ercisli, 2004). Ulkemizin cografi yapisi ve iklim
kosullarina en uygun meyve olmasi hemen hemen her bélgede yetistirilmesine imkan saglamaktadir.
Ulkemizde tarima elverisli alanlarin yaklasik %15’inde meyve yetistiriciligi yapilmakta olup toplam meyve
alanlarinin %5,3’{inii elma olusturmaktadir. Ayrica 2014 yilinda yaklasik 1,8 milyon doniimliik alanda 2,5
milyon ton elma iiretilmistir (Anonim, 2014). TUIK verilerine gére Tiirkiye’de yillara gore iiretilen meyve
cesitleri ve iiretim miktarlar Cizelge 2’de gdsterilmistir. Biitiin illerimizde elma {iretimi yapilmakla birlikte 10
ilimiz ticari olarak &n plana ¢ikmaktadir (TUIK, 2017). Bu iller iginde Isparta, Karaman ve Nigde iiretimin
yaklagik yarisini karsilarken bu illeri Antalya, Denizli, Canakkale, Mersin, Kayseri, Kahramanmaras ve Konya
takip etmektedir. Elma tiretimin % 75,5’1ik kismi1 bu illerimizde yapilmaktadir.

Isparta ilinin genelinde ag¢ik ve kapali elma bahge sayisinin fazla olmasi, iilke elma iiretimi i¢indeki paymi
artirmaktadir. Bolgede elma yetistiriciligi 1960’11 yillarda baslamis ve giiniimiize 646.266 ton iiretime kadar
yiikselmistir. Elma {iretiminde Egirdir, Gelendost, Yalvag, Senirkent, Isparta Merkez ve diger ilgeler takip
etmektedir (Isci, 2014). Isparta ili ve ilgelerinde yetistirilen elma iiretim miktarlar1 Cizelge 3’te gdsterilmistir
(TUIK, 2017). Isparta’da Asya Meyve Suyu, Elmasu, Elmatas ve Anadolu Etap Meyve Suyu fabrikalar:
faaliyet gostermektedir.

1.1. Elma suyu iiretim teknolojisi

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu Ve Benzeri Uriinler Tebligi'ne gore (Teblig No: 2014/34), meyve suyu;
saglam, olgun, taze veya sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve
karigiminin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin karakteristik renk, aroma
ve tadina sahip, fermente olmamis ancak fermente olabilen {iriin olarak tanimlanmaktadir (Resmi gazete,
2014). Ana hatlariyla elma suyu endiistriyel tiretim prosesi is akis semast Sekil 1’de gosterilmistir. Elmalar,
stok alanindan, meyve bosaltma havuzlarina alinarak dik helezon yardimi ile meyve yikama havuzlarina
aktarilmaktadir. Yikama havuzlarinda, elma ile taginan toprak, tas, yaprak vb. maddelerin uzaklastirilmasi igin,
ham su ile yikama islemi uygulanmaktadir. 2. kademe yikamada ters osmoz suyu ile yikanip, son duslama
(durulama) yapilmaktadir. Yikama islemi tamamlanan meyveler, konveydr bant araciligi ile meyve pargalama
boliimiine iletilmeden 6nce, segme islemine tabi tutulmaktadir. Se¢gme boliimiinde, hammaddeki ham, ¢iiriik,
ezik, vb. kusurlu meyvelerin ve sap, yaprak gibi yabanci maddelerin segilme islemi gerceklestirilmektedir.
Yikanarak temizlenmis meyveler, ¢ekirdek ¢ikarma isleminin ardindan, degirmende parcalanarak elekten
gecirilip, meyve eti degirmenine aktarilmaktadir (AEP, 2016).

Cizelge 2. Tiirkiye’de yillara gére meyve iiretimi (ton)

Yillar Uziim Elma Portakal Kayisi
2005 3.850.000 2.570.000 1.445.000 894.000
2006 4.000.063 2.002.033 1.535.806 483.459
2007 3.612.781 2.457.845 1.426.965 589.732
2008 3.918.442 2.504.494 1.427.156 750.574
2009 4.264.720 2.782.365 1.689.921 660.894
2010 4.255.000 2.600.000 1.710.500 476.132
2011 4.296.351 2.680.075 1.730.146 676.138
2012 4.234.305 2.888.985 1.661.111 795.483
2013 4.011.409 3.128.450 1.781.258 811.609
2014 4.175.356 2.480.444 1.779.675 278.210
2015 3.650.000 2.569.759 1.816.798 696.100
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Cizelge 3. Isparta ili ve ilgelerinde yetistirilen elma iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK, 2017)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gelendost 193.243 186.427 196.994 196.932 195242 77.835 18.3654 183.047
Egirdir 154.084 217.889 230.994 235901 247.318 259.898 249.110 287.492
Yalvag 43.938 40461 34407 36.249 35961 13.371 17032 17.114
Senirkent 35.613 53.746 56.614 56.107 60.578 18.148 70472  52.466
Uluborlu 27.710 19.143 18778 18226 18.431 1.960 9.233 9.904
Aksu 17.876  18.434 19910 15.067 15.309 12.310 14.642  15.524
Merkez 17241 16.742 16.896 14.149 9.973 6.653 9.380 7.233
Gonen 15761 16.260 17.662 17.170 19.941 5.984 5.416 5.293
Atabey 15535  10.840 0.836  11.526 8.166 3.097 9.575 10.514
Sarkikaraagag 14654 18.631 21.348 20971 21902 25.354 20.557  21.491
Kegiborlu 8.256 5.596 5.596 4.921 4.920 4.520 3.287 3.261
Siitciiler 3.040 3.040 3.040 3.022 3.177 1.741 1.576 1.512
Yenisarbademli 2.420 2.720 2.720 4.621 5.348 5.067 2.569 2.524
Toplam 549.371 609.929 634.795 634.862 646.266 435938 596.503 617.375

Parcalanmig meyve eti (mayse), konsantre renk kaybini 6nlemek amaciyla, 1sitma islemine tabi tutulmakta ve
uygulama sicakligi 50-70 °Carasinda degismektedir. Isitma islemine tabi tutulan mayseye, mayse tanklarinda
renk veya enzim ilavesi yapilabilmektedir. Mayse enzimasyonunda, en onemli etken bekleme siiresi ve
sicakliktir. Boylelikle, yardimei enzim ilaveleri ile, elmadan maksimum verim alinmasi saglanmaktadir.
Enzimasyon isleminin ardindan presleme bdliimiine aktarim yapilmaktadir. Presleme ile, maysedeki sivi fazin,
meyve suyu olarak ayrilmasi ger¢eklesmektedir. Presleme isleminin ardindan 6n evaporasyon ve pastorizasyon
islemine tabi tutulan elma meyvesi, bu isleminin ardindan, enzimasyon ve durultma islemine tabi
tutulmaktadir. Devaminda pastdrizasyon, ultra filtrasyon ve evaporasyon islemi ile, sterileze edilmis, konsantre
edilmis, kimyasal degismeye karsi stabilize edilmis ve hacim azalmasi saglanmis olan elma suyu
iretilmektedir. Proses is akim semasinda da goriildiigii gibi proses esnasinda bazi kati ve sivi yan iiriinler-
atiklar olusmaktadir. Kat1 atiklar; elma posasi ile 6n eleme temizleme atiklarindan, atiksu ise 1. ve 2. yikama
isleminden meydana gelmektedir (AEP, 2016).

101



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(Special Issue): 98-108

HAMMADDE KABULU

Vs L.YIKAMA HAM SU
4
,I
’ - KATIATIK r====——

Siileyman ’
Demirel |4 = = | ATIKSU .
OSBAAT | | = [§&====97 R/O SUYU
-~
-~

R/O SUYU

MEYVE PARCALAMA

* SITRIK ASIT

MAYSE ISTTMA

e

ENZIMI
KATI ATIK DUZENL]] :

DEPOLAMA TESISI |[€==| posa |«€- -| PRESLEME |4— R/O SUYU

ON EVAPORASYON
/PASTORIZASYON

.

: ENZIMASYON VE JELATIN
ENZIMLER i— DURULTMA  |© | BENTONIT

|

PASTORIZASYON
(100- 110 °C)

KATI ATIK DUZENLI

LTRAFILTRASYON | _ _ -3 Retentate = = | DEPOLAMA TESISi

EVAPORASYON
DEPOLAMA&DOLUM = === Atik olusum hatts

Proses Hatt1

SEVKIYAT

Sekil 1. Endiistriyel elma suyu iiretimi is akis semast (AEP, 2016)

1.2. Elma isleme atiklarmin bilesimi

Elma isleme atiklar1 6n eleme-temizleme atiklarindan ve posadan meydana gelmektedir. On eleme-temizleme
atiklari; elma posasi ile birlikte ham, ¢iiriik, ezik, kusurlu meyvelerin sap ve yapraklari ve yabanci maddelerden
meydana gelmektedir. Elma suyu iretimi prosesinde Onemli miktarlarda elma posalari artik olarak
olugsmaktadir. Elma posasi yan iiriin olarak olusmakta olup, meyve suyu sanayi atiklarinin %25-35’ini
olusturmaktadir (Djilas vd., 2009, Vendruscolo vd., 2008). Elma posasinin bilesimi, proseste kullanilan
elmanin ¢esidine ve isleme asamasinda kullanilan preslemenin niteligine ve tekrarina bagh olarak degisiklik
gostermektedir (Paganini vd., 2005). Elma posasi ve kabugu, diger tarimsal atiklarda oldugu gibi hemiseliiloz,
selliiloz, lignin, mineral ve fenolik bilesiklerce zengin bir yapiya sahiptir (Karaboyaci vd., 2017). Elma posasi,
kabuk, ¢ekirdek, tohum, ¢anak yaprak, saptan ve yumusak dokudan olusmaktadir (Grigelmo vd.,1999). Elma
posasinin bilesiminde basit sekerler, az miktarlarda mineraller, proteinler ve vitaminler, bulunmaktadir (Jin
vd., 2002). Elma posasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda nem igerigi %70-75 olarak bulunmustur (Bhushan vd.,
2008, Gullon vd., 2007). Elma posasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4’te verilmistir.
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1.3. Elma isleme atiklarmin kullanim alanlar

Elma suyu iiretim prosesi 6n eleme-temizleme esnasinda ¢ikan atiklar higbir igleme tabi tutulmadan kat1 atik
depolama sahalarinda depolanmaktadir. Ayrica tesiste uzun zamandir biriken bu atiklar dogal yollarla kurumus
ise dogrudan yakilarak bertaraf edilmektedir. Elma posasinin hem ekonomik hem de ekolojik ag¢idan en uygun
kullanim alaninin pektin tiretimi oldugu kabul edilmektedir. Elma suyu tiretiminde kullanilan ¢esitli enzimlerin
posada enzimatik reaksiyonu sonucu esmerlesmesiyle ortaya ¢ikan koyu renkten dolayi, posanin agik renkli
yiyeceklerde kullanimi sinirli olabilmektedir (Schieber vd., 2001).

Cizelge 4. Elma posasinin fiziksel ve kimyasal bilesenleri* (Bhushan vd., 2008)

Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Nem (%) 3,90-10,80 Karbonhidratlarin alkolde eriyebilir fraksiyonu
Protein (%) 2,94-5,67 Sakaroz (%) 3,80-5,80
Toplam Karbonhidrat (%) 48,0-62,0 Fruktoz (%) 19,50-19,70
Lif (%) 4,70-51,10 Glikoz (%) 48,30

Suda ¢6ziinebilir Lif (%) 36,50 Ksiloz, mannoz, galaktoz (%) 1,204,40
Suda ¢oziinemez Lif (%) 14,60 L-malik asit (%) 2,60-3,20
Yag (%) 1,20-3,90 Arabinoz ve ramnoz (%) 7,90-6,0
Pektin (%) 3,50-14,32 Glikooligosakkaritler (%) 3,40-3,80
Kiil (%) 0,50-6,10 Ksilooligosakkaritler (%) 3,0-3,70
Mineraller Arabinooligasakkaritler (%) 0,20-0,40
Fosfor (%) 0,07-0,076 Uronik asit (%) 2,70-3,40
Potasyum (%) 0,43-0,95 Karbonhidratlarin alkolde ¢oziinemez fraksiyonu
Kalsiyum (%) 0,06-0,10 Glukan (%) 41,90-42,90
Sodyum (%) 0,20 Nisasta (%) 14,40-17,10
Magnezyum (%) 0,02-0,36 Seliiloz (%) 7,20-43,60
Bakir (%) 1,10 Ksiloz polisakkarit, mannoz-galaktoz 13,0-13,90
Cinko (%) 15,00 Arabinoz ve ramnoz polisakakrit (%) 8,10-9,0
Manganez (%) 3,96-9,00 Asit deterjan lignin (%) 15,20-20,40
Demir (mg/kg) 31,80-38,30 Uronik asit (%) 15,3

*Kurutulmus elma posast

Posanimn igerdigi bilesenlerin besin degerlerinin yiiksek olmasi ve geri kazaniminin miimkiin olabilmesi,
posanin gida katkist ve tamamlayicist olarak kullanim imkanini ortaya ¢ikarmis ve atiklara olan ilgiyi
artirmistir. Ancak bu islemler endiistriyel boyutta ileri teknoloji yatirimlar1 gerektirdiginden yiiksek maliyetleri
sebebiyle zaman zaman sadece bilimsel arastirmadan 6teye gegemeyen ¢alismalar seklinde kalmistir. Cesitli
aragtirmacilar tarafindan posadan enzim dretimi (Joshi vd., 2006, Schemin vd., 2005), organik asit
(Shojaosadati ve Babaeipour, 2002), etanol (Hang vd., 1981), aroma bilesenleri (Medeiros vd., 2000), dogal
antioksidanlar (Lu ve Foo, 2000) ve yenilebilir liflerin {iretimi (Masoodi vd., 2002) ile ilgili ¢alismalar
yapilmustir.

1.4. Elma suyu isleme atiklarinin ¢evresel etkileri
Artan niifus ile birlikte meyve isleyen fabrikalarin sayisinin da giin gegtikge artmasi géz Oniine alinarak, atik
miktarlarinin artmasi1 ve buna paralel olarak yeni atik problemlerinin ortaya ¢ikmasimi kaginilmaz hale

getirmektedir. Meyve isleme sanayi prosesinden dogal ve insan yasami iizerinde olumsuz etkileri bulunan
atiksular ve kat1 atiklar olugsmaktadir.
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Atiksular yiiksek oranda biyolojik olarak parcalanabilir organik madde muhtevasma sahiptir. Bu organik
maddeler, dogrudan toksik veya zararli olmamakla birlikte, cogunlukla seker tiirevi iceren bilesiklerden
meydana geldiginden, su kaynaklarina desarj edilmesi durumunda oksijen tiikketiminin artmasina sebep
olmaktadir. Mevye isleme atiksularinin yiiksek miktarda organik asit igermesi (diisiik pH), azot ve fosfor
eksikliginden kaynaklanan besin miktarinin az olmasi, iiretim prosesine bagli olarak atiksuyun miktarindaki ve
karaterizasyonundaki dalgalanmalardan dolay1 ham atiksuyun aritilmasi zor ve maliyeti de yiiksektir. Desarj,
eger bir su ortamina yapilacaksa tam aritim yapilmasi, kanalizasyona desarj yapilacaksa 6n aritim yapilmasi
zorunludur (Elmaslar, 2002).

Meyve isleme sanayinin kat1 atiklari; kabuklar, tohumlar, dal ve yapraklar, ¢iiriimiis, ezik meyveler ve elma
posasi igeren bitkisel atiklardir. Meyve suyu iiretimin her gecen giin artmasi ile birlikte mikrobiyal bozunmaya
egilimli organik madde igceren bu atiklarin da miktar1 artmakta ve giderek biiyliyen bir sorun haline
gelmektedir. Bu atiklarin depolanmasi, kurutulmasi ve taginmasi da maliyet gerektiren iglemlerdir. Meyve
isleme endiistrisine ait bitkisel kaynakli kat1 atiklar olusumundan sonra mikrobiyolojik olarak bozulmaya
baslarlar. Bu da goriintii ve koku kirliligine sebep olmaktadir. Bu problemlerin olusmamasi i¢in kurutma
alternatifi 6n plana ¢ikmakta ancak maliyeti yiiksek oldugundan dolay1 bu islem de birgok iiretici tarafindan
tercih edilmemektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calismaya konu olan elma islemeden olusan (6n eleme-ayirma) kati atiklar Isparta'da faaliyet gosteren Elmatas
Goller Bolgesi Meyve ve Sebze Degerlendirme Sirketi'nden temin edilmistir (Sekil 2). Atiklar arazide bir siire
kurutulduktan sonra pargalayict yardimiyla 6giitiilmiis ve analizleri gerceklestirilmistir. Analiz metotlari
Cizelge 5’de verilmistir.

Sekil 2. Elma igleme 6n eleme-temizleme atiklar

Cizelge 5. Elma isleme atiklarinda yapilan analizler ve metotlar

*Parametre Analiz Metodu

SM TMECC

BHA TMECC

FAS TMECC

oM TMECC 03.02-A
pH TMECC 04.11-Al1:5
EC TMECC 04.10-A1:5
CIN Elemental Analiz
Amonyum SSSA, 1996

Nitrat SSSA, 1996

* SM: su muhtevasi, OM: organik madde muhtevasi,
BHA: birim hacim agirligi, FAS: serbest bosluk orani,
EC: elektriksel iletkenlik.
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3.Bulgular

Tiirkiye'de meyve suyuna islenen toplam meyve miktarlari 2000 yilinda 433.000 ton iken 2007 yilinda 737.000
ton, 2008 yilinda ise 771.000 tondur. Meyve suyuna islenen elma ise yillar icerisinde 244.000 ton ile 409.000
ton arasinda degisiklik gostermekte ve islenen meyveler iginde her yil en yiiksek oranda kalmaktadir. 2002 ile
2008 yillar1 arasinda meyve suyu sanayisinin isledigi meyve ve sebze miktarlar1 (Cizelge 6) g6z Oniine
alimdiginda Tiirkiye’de yillara gore meyve iiretimine gore her yil yaklagik ortalama tiretilen elmanin %13,5’1
meyve suyu olarak islenmektedir (MEYED, 2008., Akdag, 2009). Ulkemizde hammadde olarak elmanin pay1
yildan yila azalmakla beraber %43,3 ile ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 7). Diger meyvelere oranla en fazla
oranda iglenen ve her yil giderek {iretimi artan elmanin (Cizelge 2) meyve suyuna iglenmesi sonucunda ortaya
cikan atiklar1 da artmaktadir. Elma isleme atiklar1 (posa dahil), elma suyu iiretim atiklarinin %25-35’ini
olusturmaktadir. Yani 2016 yili iiretim verilerine gore iilkemizde 133.125 ton elma isleme atig1 olugmus olup
bu atiklarin biiyiik ¢ogunlugu herhangi bir isleme tabi tutulmadan diizenli/diizensiz depolama tesislerine
gonderilmistir. Diinya genelinde ise bu rakam yaklasik 4,2 milyon tonlara kadar ulagmakta ve ¢evre icin ciddi
bir problem teskil etmektedir (Vendruscolo vd., 2008).

Calismada kullanilan elma isleme 6n eleme-temizleme atiklarinin baz fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis
olup Cizelge 8'de verilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda organik madde muhtevasinin ¢ok yiiksek oldugu

goriilmiis olup literatiir caligmalari ile de benzerlik gostermektedir (Cizelge 4).

Cizelge 6. Meyve suyuna islenen meyve miktarlar1 (bin ton) (TUIK, 2017; MEYED, 2008)

Meyve 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Visne 9,9 54,7 35,7 37,1 52,2 72,6 54,6
Kayist 13,9 34,8 24,8 30,8 36,1 38,2 74,9
Seftali 26,2 51,5 30,2 75,9 65,3 90,1 118,8
Elma 2445 3415 338,0 409,2 282,9 356,8 333,8
Portakal 31,7 28,3 46,2 33,1 37,8 53,3 63,9
Nar - - - 17,6 46,6 57,5 49,5
Havug - - - - - 30,6 30,7
Uziim - - - 10,9 8,4 18,3 16,9
Cilek - - - - - 4,1 7,7

Ayrica pH degeri ¢ok diisiik olmamakla birlikte elektriksel iletkenlik degeri de (1,05 dS/m) diigiiktiir. Nitrat
degerlerine bakildiginda yiiksek oldugu goriilmekte, bunun sebebinin de elma iiretimi esnasinda verilen
kimyasal azot kaynakli ilaclarin atiklara kadar taginmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica atigin
cok yiiksek su muhtevasina sahip olmasi (%82,5), ele alinmasi gereken en 6nemli parametrelerden biri
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 7. Islenen meyvelerin tiirlere gére dagilimi (%) (TUIK, 2017; MEYED, 2008)

Meyve 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Visne 2,9 10,5 7,0 5,9 8,9 9,8 7.1
Kayis 4,0 6,7 4,9 5,0 6,2 52 9,7
Seftali 7.6 99 59 11,9 11,2 12,2 15,4
Elma 70,7 65,5 66,2 65,1 48,6 48,4 43,3
Portakal 9,2 54 9,1 53 6,5 7,2 8,3
Nar - - - 2,7 8,0 78 6,4
Havug - - - - - 4,2 39
Uziim - - - 17 1,4 2,5 2,2
Cilek - - - - - 0,6 1,0
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Cizelge 8. Elma isleme 6n eleme-temizleme atiginin fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Parametre Elma Isleme 6n eleme-temizleme at131
MC (%) 82,5
OM (%) 94,62
pH 4,12
EC (dS/m) 1,05
TC (%) 44,28
TN (%) 1,48
CIN 30
BHA (kg/lt) 0,78
FAS (%) 30,46
NH4*-N (mg/kg) 34
NOs-N (mg/kg) 537

4. Tartisma ve Sonuglar

Isparta’da son 10 yilda elma iiretimi yillik ortalama olarak 590.000 ton/y1l olmustur. Tiirkiye’deki tiretimi en
cok Isparta’da gergeklestirilmekte olup (%20,4), bunu Karaman (%13,6), Nigde (%12,9) ve Antalya
izlemektedir. Proses sonrasi agiga cikan atik miktari, prosese giren elmanin %25-35’1 kadardir.

Elma isleme prosesinde yikama ve durulama esnasinda yillik ortalama 100.000 tonluk hammaddenin
yikanmasi i¢in, giinliik 2.500 m® yikama suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, elmalarin yikanmasi
sonucu giinde 2.500 m® atiksu olugmaktadir. Olusan atiksu ya paket aritma (fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma) ile aritilarak kanalizasyona desarj edilmekte ya da 6n ¢okeltim havuzunda bekletilerek alic1 ortama
desarj edilmektedir.

Elma isleme prosesi sonucunda olusan kati atiklar 6n eleme-temizleme atiklar1 ve posa olmak lizere 2 grupta
ayrilmaktadir. On eleme-temizleme atiklar1 dal-budak atiklari, bitki kokii, sap1 ve gévdesi, yapraklar, ezik-
¢iiriik meyveler ve diger atiklardan olusmaktadir. Ikinci grup ise isleme sonrasi ayrilan ve prosesten gecen
tohum, pulp, posa ve kabuklardir. Birinci grupta ayrilan atiklar genelde biyogaz, kompost, hayvan yemi ve
giibrelemede kullanilmaktadir. Sadece yaklasik % 20’sinin hayvan yemi olarak kullanilmasi, bu atiklar i¢in
daha efektif bertaraf stratejisi olan kompostlamay1 6n plana ¢ikarmaktadir. Her iki atik tiiriiniin organik madde
acisindan zengin olmasi (%94,62), bu atiklarin kompostlagtirma ile degerlendirilebilecegi alternatifini daha
giiclii hale getirmektedir. Posa ve 6n eleme-temizleme atiklarinin su muhtevasinin yiiksek olmakla birlikte
(%82,5), bu atiklarin suyunu azalttiktan sonra veya daha diisiik su muhtevasin sahip biyo-bozunur atiklar ile
karistirilarak aerobik kompostlastirma yapilabilir. Prosesten elde edilecek kompost {iriinii meyve bahgelerinde
ve peyzaj alanlarinda kullanilabilir.

Sonug olarak, meyve isleme prosesi esnasinda ortaya g¢ikan kati atiklarin degerlendirilmesi, yalniz ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi ag¢isindan degil, elde edilen iirlinlin ¢esitliligi agisindan da onemlidir. Bu nedenle
atiklarin kompostlastirilarak katma degeri yliksek olan kompost {iriiniiniin eldesi ve bu {irlinlerin meyvecilikte
ve diger tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi insan saghgi, ¢evre kirliligi ve iilke ekonomisi agisindan biiyiik
Oonem arz etmektedir.
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