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Organik maddenin ayrismasini hizlandirarak toprak verimliligini olumsuz etkileyen kuresel isinmanin
olumsuz etkisini azaltmak, organik maddece fakir olan Turkiye topraklarinin yapisini muhafaza etmek
amaclyla organik maddeler kullaniimaya baslanmistir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini
iyilestiren organik madde kaynaklarinin kisitli ve pahali olmasi, organik madde kaynagi olan tarima dayal
endustri atiklarinin kullanilmasina yénelik galigmalarin artmasini saglamistir. Ote yandan niifusun hizla
artmasi ve artan nufus ile birlikte gida isleyen fabrikalarin sayisinin da artmasi gida atik miktarlarinin
artmasina ve buna paralel olarak sinirli olan su ve toprak kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Atik
yidinlarinin olusturdugu bu sorunlar, artik ve atik miktarinin azaltiimasina, degerlendiriimesine, degerlendirme
verimliliginin arttirlmasina ve kaynaklarin etkin kullanimina yonelik galismalari hizlandirmistir.Bu derlemede,
cevreye atildiginda ortamin oksijenini tukettigi icin yasami olumsuz etkileyen ve kirlilige yol agan ama
glibreleme amaciyla kullanildiginda topraga olumlu katkilarinin oldugu belirtilen peynir alti suyu ve Turkiye
acisindan 6nemli bir cevre problemi olusturan zeytinyagi atiklari karasu ve prinanin kompostlastirilarak
organik gubre olarak kullaniimasi hakkinda genel bilgiler veriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Peynir alti suyu, zeytinyadi atiklari, kompost, organik gtbre

Availability of Olive Mill Wastewater and Whey so as to Fertilization in Agriculture

Abstract

The organic substances have come into use to decrease the negative effect of global warming which
affects the soil productivity negatively by speeding up the decay of organic substances, to conserve the
structure of soils of Turkey which are deficient in organic substances. The scarcity and expensiveness of
the organic substances improving the physical, chemical and biologic structure of soil have caused the studies
related to the usage of agriculture based industrial refuse which is a source of organic substance to increase.
On the other hand; the increase in the population and along with it in the number of factories processing food
cause the food refuse to increase and correspondingly cause the limited water and soil sources to be polluted.
These problems posed by waste streams speed up the studies related with reducing, utilizing, and increasing
the utilization efficiency of residue and refuse amounts and related with the effective use of sources. In this
compilation, general information on composting and usage as fertilizer of whey, which affects life negatively
and causes pollution when dropped in the environment because it consumes the oxygen but contributes to
the soil when used for fertilization, and of olive mill wastewater and prina, which are posing an environmental
problem for Turkey, is given.
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Giris

aliteli bir toprak yapisi gelistirmek ve onu

muhafaza etmek surdurilebilir tarimin
amaglari arasindadir. Sdrdurulebilir  tarima
duyulan ilgiden dolayi, topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini tesvik etmek igin, organik
atiklarin ilavesi gibi tarimsal uygulamalara ivme
kazandirilmistir (Sonnleitner et al. 2003a).
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Topragin fiziksel ozelliklerinin iyilestiriimesi,
toprak neminin artmasini, toprak striktlrindn
dizenlenmesini ve erozyona karsi toprak
dayanikhhidini saglamaktadir (Ocak ve Demir
2012). Ozellikle son vyillarda toprak yapisini
guclendirmek igin bazi organik substratlara
yodun ilgi gosterilmeye baslanmistir (Lynch and
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Bragg 1985; Tisdall et al. 1997; Sonnleitner et al.
2003b). Nitekim endustriyel Ulkelerde topraktaki
besin doéngusiunid muhafaza etmek ve atik
maddeleri organik madde olarak topragda
kazandirmak yoéninde yodun c¢alismalar
yuruttilmektedir (Kirchmann and Ryan 2004).

Bu derlemede, zengin sutculuk artigi icerdigi
mineral maddeler ve st sekeri (laktoz) ile protein
ve yag gibi inorganik maddeler nedeniyle
akarsulara, gdllere ve hatta denizlere atildiginda,
cevrede ortamin oksijenini tikettigi icin yasami
olumsuz etkileyen ve cevre kirlenmesine yol
acan (Konar ve Arioglu 1987) ama cesitli
arastiricilar tarafindan (Ocak ve Demir 2012)
bitki besin maddesi olarak bir degerinin
bulundugu ve &zellikle gubreleme amaciyla
kullanildiginda topraga olumlu katkilarinin
oldugu belirtilen peynir alti suyunun kullanim
olanaklari irdelenmistir.

Ayrica cevreyi kirletmeden aritimi ve bertarafi
zeytinyagi Ureticisi diger Ulkeler gibi Turkiye
acisindan da énemli bir gevre problemi olusturan
(Baskan 2010), icerisindeki yuksek fenolik
maddeler ve fitotoksik etkilerden dolayi tarim
alanlarinda ¢ok buyuk problemler meydana
getirmekte olan ama kompostlastirma islemi ile
herhangi bir fitotoksik etkisi olmaksizin, organik
gubre olarak kullaniimasina olanak saglanan,
(Monteoliva-Sacnhez et al. 1996) karasuyu ve
prinanin tarim alanlarinda glbreleme amacli
kullanilma olanaklari arastiriimistir.

Peynir Alti Suyu (PAS)

Sat teknolojisinin en énemli yan Grlnlerinden
biri olan peynir alti suyunun (peynir alti suyunun
genelde Ug tipi mevcut: tatli, eksi, kazein) blyuk
bir kismi eksi peynir alti suyu atik Grind oldugu
bildiriimistir (Pesta et al. 2006). Genel olarak
sutlin peynire islenmesi sonucunda arta kalan
sarimtirak-yesil renkli siviya peynir suyu ya da
peynir alti suyu denir. Diger bir deyimle peynir
yapimi sirasinda kazeinin ve yagin pihti halinde
ayrilmasindan sonra serbest kalan sivi peynir alti

Cizelge 1. Peynir Alti Suyunun Bilesimi (g/L)
Table 1. Components of whey (g/L)

suyudur Peynir alti suyunun 6zellikleri ve bilegimi
peynir Uretim teknolojisi ve peynir Uretiminde
kullanilan  stin  kalitesine bagl  olarak
degismektedir.Peynir alti suyunun bilesimi
Cizelge 1’de verilmistir (Dingoglu ve Ardig 2012).

Uzun vyillardan beri bitin dinyada st
endustrisinin karsi karsiya oldugu hemen hemen
en 6nemli problemlerden biridir. Herhangi bir
islem gérmeden gevreye atilan PAS, cok yuksek
oranlarda organik madde igerigi nedeniyle ¢evre
kirliligine neden oldugu gibi, icerdigi yuksek
degerli besin unsurlarinin da kaybina yol
acmaktadir (Bakirci ve Kavaz 2006).

St endUstrisi, yiksek oranda organik madde
iceren, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) konsantrasyonlari yiiksek,
kuvvetli karakterde atiksular Uretmektedir.
Atiksudaki yUksek organik ylUke neden olan
maddeler ise sitten kaynaklanan
karbonhidratlar, proteinler ve yaglardir (Demirel
ve ark. 2005). Bu maddeler nedeniyle
akarsulara, gollere ve hatta denizlere atildiginda,
cevrede ortamin oksijenini tukettigi icin yasami
olumsuz etkilemekte ve gevre kirlenmesine yol
acmaktadir (Konar ve Arioglu, 1987). Peynir
islemede ortalama bir degerle her 100 kg sutin
85 kg'1 peynir alti suyuna cevrilir (Demirci ve Arici
1989). Dinyada yilda uretilen peynir alti suyu
miktari yaklasik 85 milyon tondur (Mann 1986).

Biyolojik oksijen ihtiyaci kirli sulardaki organik
maddeleri pargalamak i¢in mikroorganizmalar
tarafindan kullanilan oksijen miktarini gdsterir. Bir
insanin ginlik atiklarinin pargalanabilmesi igin
bu degerin 60 g/l, 1 litre peynir suyu igin ise bu
degerin 40 g/l oldugu saptanmistir (Metin,
1983).Bir baska ifade ile peynir alti suyunun
biyolojik oksijen ihtiyaci 39000-48000 ppm
arasindadir. igcermis oldugu organik maddeler
esas kirlenme kaynagidirlar. Bu organik
maddeler sudaki erimis oksijeni tlkettiginden,
suda yasayan canlilar, 6zellikle balklar kendi
yasamlar igin gerekli oksijeni bulamaz ve ylUksek

Bilesen Tath Peynir Alti Suyu Eksi Peynir Alti Suyu
Toplam Kuru Madde 63.0-70.0 63.0-70.0
Laktoz 46.0-52.0 44.0-46.0
Protein 6.0-10.0 6.0-8.0
Yag 3.0-3.5 2.0-2.5
Kalsiyum 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfat 1.0-3.0 2.0-4.5
Laktat 2.0 6.4
Klortr 1.1 1.1
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olmasina bagh olarak 6lmeye baslarlar. Buna
karsilik toksikasyonlara neden olan bazi alg ve
zehirli bitki turlerinin gelismesi kolaylasir. Bu
durumu bir 6rnekle agiklayacak olursak giinde
10 ton sutl peynire igleyen ve 8 ton peynir
suyunu degerlendirmeden dbdken bir igletme, 8
bin ndfuslu bir kentin yaptigi kadar cevre
kirlenmesine yol agmaktadir (Dingoglu ve Ardig
2012).

Suardlrulebilir su yénetiminde nehir kirliligi
Uzerine yapilan bir galismada, Sakarya nehrinde
yer alan sut ve stit mamdilleri tGreten bir fabrikanin
en onemli Kirlilik etkeninin, atik suya karisan
peynir altt  suyu oldugu bildirilmistir
(Gumrukguoglu ve Basturk 2007).

Cevre sorunlarina ve doganin korunmasina
bilingli olarak egilen ve sut endustrisi gelismis
olan ulkelerde peynir alti suyundan ¢ok daha
fazla sayida Uriin (ilag sanayi, etil alkol Gretimi,
yem sanayi, laktoz dUretimi v.s.) eldesinde
yararlanilmakta bunun yani sira peynir alti
suyunun bitki besin maddesi olarak da bir
degerinin bulundugu ve Ozellikle gubreleme
amaciyla kullanildiginda topraga olumlu
katkilarinin oldugu cesitli arastiricilar tarafindan
ifade edilmektedir (Ocak ve Demir 2012).

A.B.D.de yapilan bir calismada tarlaya atilan
her 3 ton peynir alti suyunun bitkiye sagladigi
besin maddeleri agisindan 1 ton ciftlik glibresine
esdeger oldugu hesaplanmis ve bu uygulamanin
ekonomik olmakla birlikte topragin yapisini da
olumlu yoénde etkiledigi ifade edilmistir (Ryder
1980).

Yapilan bir baska calismada tarlaya veya
meraya verilen 1 ton peynir suyunun, topraga 1.5
kg N, 0.4 kg P ve 1.5 kg K’'nin yan! sira az
miktarlarda da Na, Ca, Mg, ve Cl sagladigini ve
dénime 25 ton’a kadar peynir alti suyunun
rahatlikla kullanilabilecegini bildirilmistir (Gillies
1974).

Polonya’ da yapilan bir arastirmada hektara
1000-1500 m3 peynir alti suyunun puskurtilmesi
veya bitkilerin 3000-7000 m® dozunda sulanmasi
ile Urinde 6nemli artislarin oldugu saptanmistir
(Sienkiewicz and Riedel 1990). Topraga peynir
alti suyu uygulamasinin topragin porozitesini
artirmasinin yani sira misir bitkisinde Urin
artiglarini da tesvik ettigini ortaya koyulmustur
(Watson 1978). Yapilan bagka bir aragtirmada
ise, 1 hektara verilen 4.5 ton peynir alti suyu ile
topraga hektara 68 kg N, 30 kg P, 70 kg K, 50 kg
S, 53 kg Ca, 20 kg Na ve 5 kg Mg'nin ilave
oldugu ortaya konulmustur (Morris 1985).
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Atik madde olarak bilinen ve besin degeri
oldukga yuksek olan peynir alti suyunu tdlkemiz
kosullarinda tarim arazilerinde degerlendirme
alanlarinin yaratilmasinin toprak yapisindaki
mikroorganizma  populasyonu  (Arbuskilar
Mikorhizal Fungus (AMF) ve Rhizobium spp.)
Uzerindeki olumlu etkileri de g6z 6nlnde
tutuldugunda o6nemli bir zorunluluk oldugu
gorulmektedir. Ancak bu uygulamalar sirasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktanin
peynir alti suyunun gerekli ve yeterli miktarlarda
kullaniimasi gerektigi, asiri miktarda kullanimin
toprak yapisinda bulunan mikroorganizma
populasyonu Uzerinde olumsuz etkilerde
bulunabileceginden gerekli miktarin Ustline
cikilmamasi gerekmektedir (Ozrenk ve ark.
2003).

Zeytinyag: Atiklar

Pirina, zeytinlerin mekanik olarak yaga
islenmesinden sonra arta kalan kati alt Grinddr.
100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinyagi,
35-45 kg pirina ve 100 kg pirinadan ortalama 6-
7.5 kg pirina yagi, 60-70 kg kuru pirina elde
edilmektedir (Ocal 2005). Karasu ise zeytin
meyvesinin %45-50'sini olusturmaktadir. Zeytinin
islenmesi sirasinda yaklasik 0.4-0.5 m¥e karsilk
1 ton karasu c¢ikmakta, ozellikle, 3 fazl
sistemlerde bu birebire denk gelmektedir. Yani 1
ton zeytinyagina karsihlk 1 ton karasu
cikmaktadir (Go¢gmez 2013). Karasuyun bilegimi,
uygulanan Uretim teknolojisine, Uretim miktarina
ve kullanilan zeytin hammaddesine bagl olarak
degismektedir (Ocal 2005).

Karasu, igerisindeki yUksek fenolik maddeler
ve fitotoksik etkilerden dolayi tarim alanlarinda
¢ok blyuk problemler meydana getirmektedir.
Karasu yuksek fenolik igeriklerinden dolay! su
kaynaklarinin hizli bir sekilde kirlenmesine sebep
oldugundan, bu etkinin ortadan kaldiriimasi igin
son ylllarda bazi yasal diizenlemeler yapilmistir.
Bu dizenlemelerde lagtnlerde buharlastirma
yontemi 6nemli yer tutmaktadir (Gégmez 2013).

Cok ylksek bir organik kirlilik ylkine sahip
olan karasuyun (biyokimyasal oksijen ihtiyaci 70-
100 g/I, kimyasal oksijen ihtiyaci 100-130 g/l)
sucul ortamlara (akarsu — gol — deniz) ve araziye
gelisi guzel birakiimasi ¢ok onemli cevre
sorunlarina neden olmaktadir (Sengul ve Oktay
2000).

Kompost hazirlamada kullanilan, koyu
kirmizi renkli sivi olan karasu toplam kati
madde miktari ylUksek,organik maddesi ¢ok
yuksek, pH’si disuk, azot, potasyum, fosfor ve
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Cizelge 2. Eskisehir ESOGU Ziraat Fakiiltesi Saricakaya Zeytinyagi Fabrikasi (iki Fazli) ve iznik Zeytinyagi

Fabrikasi (Ug Fazli) Atiklarinda Analiz Sonuglari

Table 2. Waste analysis of Eskisehir ESOGU Faculty of Agriculture Saricakaya Olive Mill (two-phase) and

iznik Olive Mill (three-phase)

Ozellikler Birimi iki fazli Zeytin Yagi Atig Ug fazl Zeytin Yagi Atigi
EC (uS/cm) 7.32 8.98
Kuru Madde % 29.00 26.60
Organik Madde % 97.50 96.00
Humik+Fulvik Asit % 27.10 59.20
N % 0.53 0.51
C % 55.10 54.60
K % 1.34 2.21
Ca % 0.11 0.21
P % 0.14 0.34
S % 0.093 0.15
Mg % 0.092 0.13
Na % 0.021 0.018
Fe ppm 198.00 72.80
B ppm 18.80 55.20
Mn ppm 9.85 17.50
Zn ppm 8.14 22.60
Cu ppm 8.28 8.80
Mo ppm 0.06 0.13
Cd ppm 0.03 0.04
Cr ppm 0.83 0.45
Ni ppm 2.21 0.75
Pb ppm 0.05 0.25

magnezyum icerigi ylksek tamami organik
materyal olup topraklara organik madde ve
besin maddesi kazanci saglamasi (Puskdlct ve
ark., 1995), kompostlastirma isleminin,
karasuyun herhangi bir fitotoksik etkisi
olmaksizin, organik gubre olarak kullaniimasini
saglamistir (Monteoliva-Sanchez et al. 1996).

Zeytinyagi uretiminde Avrupa ulkelerinden
sadece Yunanistan ve Tlrkiye'de 3 fazli sistem
uygulanmaktadir. ispanya, Tunus ve Cezayir'de
ise 2 fazli sistemler kullaniimaktadir. 2 fazli
sistemde genelde pirina ve karasu karisik
olarak c¢ikmakta, c¢ikan karasu miktar
azalmaktadir (Goégmez 2013). Cizelge 2'de iki
ve Ug¢ fazh zeytinyagi atiklarinin bilesimi
verilmistir (Orug 2012).

Sicak iklim gimlerinden Cynodon dactylon
(L.) Pers. (Bermuda ¢imi), Stenotaphrum
secundatum (yengecotu) ve sicak iklim
cimlerinden farkl olarak Ophiopogon japonicum
(karagim) tamami kum, %2 kum + prina, tamami
prina olacak sekilde 3 farkli ortamda yetistirilen
bir calisma sonunda, prinanin degisik bitki
yetistirme ortamlarinda gubre olarak kullanim
olanaklarinin incelenmesi gerektigi bildirilmistir
(Ocal 2005).
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Cesitli kompost uygulamalari yapilan bir
calismada saman ve talas karasu ile islatilarak
kompostlastirmis ve karasu uygulamalari
kompostlarin organik madde ve % N, P, K
iceriklerigini ayrica Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu
degerlerinin artirdigini, 6zellikle saman talas
gibi materyallerden kompost hazirlanirken besin
degeri arttirmak igin karasu,suyun yerine
Islatma materyali olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir (Civrilli ve ark. 2008).

Baska bir calismada zeytin pirinasi, C/N
oranini ayarlamak icin degisik organik
duzenleyiciler ilave edilerek kompost bilegimi,
kompostlama slresince incelenmis, calisma
sonucunda; yuksek gimlenme indeksi degerleri
%80-88, humifikasyon orani 26.5-29.6 ve
ylksek organik madde icerigi 872-914 g kg™
bulunmus, tarimsal amaglar igin uygun, toksisite
icermeyen, N ve K yéninden zengin organik
gubre elde edilmistir (Soyergin ve ark. 2005).

Karasudan elde edilen karasu kekinin
vermikompost Uretiminde kullaniimasi olanagi
Uzerine yapilan bir calismada %20 ve %40
karasu keki kullanilan ortamda kokon sayisi ile
solucanlarin sayisi ve ortalama solucan agirhgi
arttigi, olusan vermikompostun bitki buyimesi
Uzerine etkileri konusunda ek calismalara
ihtiyag bulundugu bildiriimistir (Gé¢gmez 2013).
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Aritilmis ve aritilmamis zeytinyagdi kara suyu
ile domates, bakla, nohut, bugday ve arpa
bitkilerinde ¢imlenme, bitki blylimesi ve toprak
verimliligi Uzerine yapilan ¢alismada, aritilmis
zeytinyagi karasuyu ile yapilan sulamanin, su ile
yapilan sulamaya go6re daha iyi etkiledidi,
aritilmamis zeytinyagi karasuyunun ise ters etki
gosterdigi sonucuna ulasiimistir (Mekki et al.
2005).

Zeytinyagi karasuyu ve kimes gubresi ile
hazirlanan kompostun sigir glbresine kiyasla
hektara daha ylUksek ton patates elde ettigi,
zeytinyagr  karasuyunun (pH, elektiriksel
iletkenlik, fenoller) negatif etkisinin olmadidi ve
klasik glbreye alternatif, ekolojik gtbre olarak
umut verici oldugu sonucu yapilan baska bir
calismada elde edilmistir (Hachicha et al. 2006).

Karasuyun laglinlerde bekletilip
buharlastirimasi ve dibe ¢boken c¢amurun
kurutulmasiyla elde edilen zeytin tortusunun
agac basina 40 kg ve 80 kg olarak uygulandigi
arastirma sonuglarina gére 80 kg.lik uygulamada
aranu arttirict 6Gnemli sonuglar elde edildigi ayrica
yaprak Orneklerinde azot ve potasyum
seviyelerinde artis oldugu kaydedilmistir
(PUskdlct ve ark. 1995).

Sonug

Evsel atik su ile karsilastinidiginda ortalama
400 kat daha fazla kimyasal oksijen ihtiyaci olan
karasu, 1000 kiginin 1 glinde olusturdugu evsel
atik suya esdegerde organik kirlilik icermektedir.
Bdylesine kirlilik yikiine sahip olmasina ragmen
karasu, kompostlastirma ile fitotoksik etkisi
ortadan kaldirilarak kullanilabilmektedir. Giinde
10 ton sUtl peynire isleyen ve 8 ton peynir
suyunu degerlendirmeden doken bir isletme, 8
bin nifuslu bir kentin yaptigi kadar cevre
kirrenmesine yol agmakta oysa bu zengin
sutculik artigi glibreleme amagli kullanildiginda
toprak yapisindaki mikroorganizma populasyonu
Uzerine olumlu etki olusturmaktadir. Atiklarin
degerlendiriimesi, bertaraf edildiginde kaybedilen
enerjinin geri donlisimind sagladiindan, bu
konu Uzerine daha ayrintili galismalar yapilarak,
atiklarin tiketilebilirlikleri arttirilabilmedir.
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