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OZET

SURDURULEBILIR KAYISI SUYU KONSANTRESI
URETIMI iCiN YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

KIYAK, Baris

Yiksek Lisans Tezi, Giines Enerjisi Enstitiisii
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Neslihan Colak Giines
Agustos 2019, 90 sayfa

Yiiksek miktarlarda fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan dolay1 artan sera
gazi emisyonu kiiresel 1sinmanin baglica nedenlerinden biri olarak goriilmekte ve
belki de insanoglunun karsilasacagi en ciddi problemlerden biri olacag
diistiniilmektedir. Stirdiiriilebilirlik, tim endiistriyel uygulamalarin ¢evre iizerindeki
etkileri ile yakindan iliskilidir. Sirdiirtilebilirlik, {iriiniin tiim yasam dongiisii
boyunca cevresel, sosyal ve ekonomik hususlar arasinda uygun dengenin

olusturulmasini hedefler.

Bu tez c¢alismasinda, tiim diinyada gittikce daha Onemli hale gelen
stirdiiriilebilirlik yaklagimi kayist suyu konsantresi iiretimi i¢in uygulanmistir. Bu
amagla, Aydin ili, Sultanhisar ilgesinde kurulu bulunan bir meyve suyu konsantresi

fabrikasinin konsantre kayis1 suyu tiretim hatt1 detayli olarak incelenmistir.

Bu kapsamda, kayisilarin isletmeye kamyonlarla getirilmesinden baslayip
aseptik torbalarda depolanmasina kadar olan siirec ele alimustir. Uretimde
kullanilan hammadde, su, 1s1 ve elektrik enerjisi ile, ortaya ¢ikan atiklar dikkate
alinarak yasam dongiisli degerlendirmesi yapilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, 1 kg

kayist suyu konsantresinin karbon ayak izi, 1.62 kg COzesd. olarak hesaplanmustir.

Anahtar sozcukler: Siirdiiriilebilirlik, yasam dongiisii degerlendirmesi, kayisi

suyu konsantresi, kayisi atiklari, karbon ayak izi






ABSTRACT

LIFE CYCLE ASSESSMENT FOR SUSTAINABLE
PRODUCTION OF CONCENTRATED APRICOT JUICE

KIYAK, Baris

MSc. in Solar Energy Institute
Supervisor: Asst. Prof. Neslihan Colak Giines
August 2019, 90 pages

Increased greenhouse gas emissions due to the use of large amounts
of fossil energy sources are considered to be one of the main causes of global
warming and may be considered as one of the most serious problems human
beings facing. Sustainability is closely related to the environmental impact
of all industrial applications. Sustainability aims to create an appropriate
balance between environmental, social and economic issues throughout the
entire life cycle of the product.

In this thesis, the sustainability approach which is becoming more
and more important all over the world has been applied for the production
of apricot juice concentrate. For this purpose, a concentrated apricot juice
production line of a fruit juice concentrate factory located in Sultanhisar

district of Aydin province was examined in detail.

Within this scope, the process beginning from the delivery of
apricots by trucks to the storage of aseptic bags was discussed. Life cycle
assessment was made by considering raw materials, water, heat and
electrical energy used in production and the resulting wastes. As a result of
this study, the carbon footprint of 1 kg apricot juice concentrate has been
calculated as 1.62 kg CO2eq.

Key words: Sustainability, life cycle assessment, apricot juice
concentrate, apricot waste, carbon footprint
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Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii 5grencisi olarak, yenilenebilir
enerji alanin 6nemli konusu olan siirdiiriilebilir iiretim alaninda danismanim Dr.
Ogr. Uyesi Neslihan Colak Giines’in rehberliginde calismalara 2012 yilinda
basladim. Hem sanayi hem akademinin ortada birlestigi sinerjik bir calisma
Ongoriisiiyle, tilkemizdeki 6nemli gidalardan biri olan kayisinin gida sanayindeki
durumunu incelemek agisindan Dimes A.S. ile goriismeler yapilarak, tez konusu
belirlenmis oldu. Tez ¢alismasi siirecinde, siirekli isletme ve {iniversite arasinda
mekik dokumak, akademik ve endiistriyel perspektifin ayni anda sinerjik olarak
akademik kariyerime katkist ¢ok @nemlidir. Bu katkiy:r akademik acidan
gelistirmek adina Yunanistan’in Atina sehrinde Kiiresel Isinma iizerine Kiiresel
Konferans GCGW 2015°te tezim ile ilgili bildiriyi sunmak bir déniim noktast
olmustur. Danismanimla birlikte diinyada yapilmamis bir calismanmn 8nciisii
olmak gurur verici olmakla birlikte bu alanda baska ¢alismalara tesvik etmistir.
Ayni anda hem sanayiye hem akademiye katki saglama erdeminin gurur verici
hissi ileride bu alanla ilgili ¢caligmalarima 151k tutmaktadir.
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1. GIRIS

Dunya birincil enerji tiikketiminin artmasina neden olan temel etkenlerin
basinda niifus ve gelir artis1 gelmektedir. Diinyada niifusun ve kentlesmenin
artmasi, sanayinin gelismesi, teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi gibi
nedenlere bagli olarak her gegen giin enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Enerjinin
ekonomik ve gevresel maliyeti de giderek yiikselmektedir.

Enerji talebinde goriilen hizli artis, enerji kullanimi konusunda ciddi endiseler
olusmasma yol agmistir. Kaynaklarin yetersizligi ve doniisim teknolojilerinin
cevreye verdigi zarar nedeniyle, enerji, siirekli tim diinyanin giindeminde yer
almaktadir. Yasam standartlar1 ile enerji tiikketimi arasindaki iligki ele alindiginda,
kaynaklarin hicbir zaman yeterli olmayacagi kolaylikla tahmin edilebilir. Bu
nedenle, geleneksel enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi oldukc¢a 6nemlidir (Mekhilef et al.,
2011; Onbasioglu, 2011).

Yiiksek miktarlarda fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan dolay: artan sera
gazi emisyonu kiiresel 1sinmanin baglica nedenlerinden biri olarak goriilmekte ve
belki de insanoglunun karsilasacagi en ciddi problemlerden biri olacagi

distiniilmektedir.

Endiistri, global enerji tliketiminin %36’sindan ve toplam CO:2
emisyonlarinin %24’tinden sorumludur (IEA, 2017).

Son yillarda, “siirdiiriilebilirlik” kavramima olan ilgi gittikge artmis ve
konuyla ilgili pek ¢ok farkli yorum ortaya ¢ikmistir. Birlesmis Milletler (WCED,
1987) siirdiiriilebilirligi, “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilmelerini
tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilama konusundaki geligsmeler” olarak
tanimlar. Siirdiirtilebilirlik tiim endiistriyel uygulamalarin ¢evre tizerindeki etkileri
ile yakindan iligkilidir. Siirdiiriilebilirlik, iirliniin tim yasam dongiisii boyunca
cevresel, sosyal ve ekonomik hususlar arasinda uygun dengenin olusturulmasini
hedefler.

“Sirdiriilebilir iiretim” ve “temiz tliretim” kavramlari, iiriin ve hizmet eldesi
stireclerinde girdilerin daha verimli kullanilarak, “hammadde kayiplarinin

azaltilmast ve kirliligin kaynaginda onlenmesi ya da azaltilmasina yonelik olarak



gerc¢eklestirilen teknolojik ve/veya yonetsel uygulamalar” olarak tanimlanmaktadir.
Bu yaklagim sayesinde hammadde, su ve enerji kullanimi daha verimli hale
getirilerek, dogal kaynaklarin kullanimi1 ve atik olusumu en aza indirilebilmektedir
(UNEP, 1996; UNEP, 2002; Ulutas et al., 2011).

Yasam dongilisii  degerlendirmesi (YDD), {riinlerin, islemlerin veya
faaliyetlerin dogal kaynak tiiketimlerini ve ¢evresel etkilerini 6lgmek i¢in kullanilan
bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO),
yasam donglisii degerlendirmesini, “iirlinlerin/faaliyetlerin cevresel etkilerini
niceliksel olarak analiz etmek i¢in kullanilan metodolojik bir ara¢” olarak
tanimlamaktadir. Endiistriyel bir {iriin i¢in YDD ile, iiretimin tiim sathalarinda
cevre kirliligine yol agabilecek, yogun enerji ve hammadde tiiketimi s6z konusu
olan proseslerin belirlenmesi ve her bir islemin ¢evresel etkilerinin kantitatif olarak
hesaplanmas1 miimkiindiir. Uretim siirecinin bu sekilde parcalara boliinerek
incelenmesi, kaynagi sinirli olan hammadde, su ve enerjinin en verimli sekilde
kullanimin1 saglamanin yani sira, bunlarin ihtiya¢ halinde farkli “strdirtlebilir
kaynaklar” ile degistirilmesinin de yolunu agar. Boylece, firmalarin ¢evreye daha
duyarl iiretim yapabilmeleri i¢in hangi kritik noktalara odaklanmasi gerektigi
saptanabilir (ISO 14040, 2006; 1SO 14044, 2006; Karaali, 2012; Singh ve Heldman,
2015).

Su, enerji ve gida, insan refahi, yoksullugun azaltilmasi ve surdirilebilir
kalkinma igin ¢ok Onemlidir. Gida-Enerji-Su bag1 (food-energy-water nexus)
yaklagimi, {i¢ sektoriin - gida glvenligi, enerji glivenligi ve su giivenligi - ayrilmaz
bir sekilde baglantili oldugu anlamina gelir (FAO, 2014). Son yillarda bu yaklasim
stirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklestirilmesi igin kavramsal bir ara¢ olarak kabul
gormektedir (Biggs et al., 2015).

Gidalar elde edildikleri andan itibaren bozulma egilimindedir. Gida sanayi,
yenebilir hammaddeleri farkli yontemlerle isleyerek, katma degeri yiiksek gida
iirlinleri elde eden, diinyanin en biiyiik ve en 6nemli sanayi kollarindan biridir. Gida
iiretimi, korunmasi ve dagitimi i¢in ciddi miktarlarda enerji tiikketimi s6z konusudur,

bu da sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Gidalarin islenmesi sirasinda hammaddenin yani sira, su, 1s1 ve elektrik
enerjisi, ¢esitli kimyasal maddeler, ambalaj malzemesi gibi pek ¢ok girdi kullanimi
s0z konusudur. Bununla birlikte, basta gida atiklar1 olmak {tizere, farkl tiirlerde

atiklar da bu siirecte ortaya ¢ikmaktadir. Gerek kullanilan dogal kaynaklar, gerekse



ortaya ¢ikan atiklar nedeniyle gida endiistrisinin ¢evresel etkileri yadsinamayacak
diizeydedir. Bu nedenle, gida siirdiiriilebilirliginin diinyanin bag etmesi gereken en

Oonemli sorunlarindan biri olacagi sdylenebilir.

Avrupa gida ve igecek endiistrisi, isletme modelinin kalbine siirdiiriilebilir
bliylimeyi koymaktadir. Stirdiiriilebilirligi saglamak, sadece diinyanin sinirli dogal
kaynaklarinin korunmasina yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadeli

rekabet gliciinii ve refahi da giivence altina alir (Saguy et al., 2013).

Surdurulebilir teknolojiler az enerji ve su kullanan, dogal kaynaklar1 yok
etmeyen, ¢evreyi kirletmeyen ve geri doniisiimiiyle birlikte tekrardan kullanilabilen
sistemleri icerir. Strdirtlebilirlik kavrami gida isleme ile iliskilendirildiginde, gida
prosesleri icin; cevresel, sosyal ve ekonomik zarar1 olmayan veya minimum olan,
siirekli olarak iiretilebilir hammaddeye dayali, uzun vadede giivenilmez ve sonlu
enerji kaynaklarina bagimli olmayan, insan sagligini olumsuz etkilemeyen tirlinler
iireten siirecler olmalidir denilebilir. Gida tretiminde siirdiiriilebilirlikten s6z
ederken odaklanilmasi gereken baslica konular asagidaki gibi siralanabilir (Karaali,
2012);

Enerji kullanima,

Sera gazi emisyonlari,
Kaynaklarin verimli kullanilmast,
Atik yonetimi,

Su ve atik su yonetimi,
Ambalajlama

Gida endiistrisinde hammadde, su ve enerji kaynaklariin kullaniminin yani
sira, kullanilan ambalaj malzemesinin ve ortaya ¢ikan gida atiklarinin da ¢evresel
etkileri s6z konusudur ve bu nedenle yasam dongiisti degerlendirmesi yapmak i¢in

biitiinciil bir yaklasim gereklidir.

Meyve suyu isleme sanayi, diinyanin en biiyiik tarima dayali endiistrilerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Meyve suyu konsantresi; meyve suyunun, igerdigi
su miktarinin azaltilmasi sonucu meyve sekeri, vitamin ve mineraller gibi
bilesenlerce yogun bir ¢dzelti haline getirilmesiyle elde edilir. Boylece, su aktivitesi
diisiiriilmiis olan {iriiniin raf émrii uzarken, daha az yer kapladig: i¢in de tagsima,
paketleme ve depolama maliyetleri diistiriilmiis olur (Balkan et al., 2005; Sorour et
al., 2013).



Tiirkiye, meyve iiretiminde diinyanin en sansh iilkelerinden birisidir. Basta
Avrupa Birligi olmak iizere diinyanin tedarik merkezi olabilecek bir potansiyele
sahiptir. 2012 yil1 sonunda Tiirkiye’de iiretilen meyvenin yaklasik 1 milyon tonu
meyve suyu sanayinde islenmistir. Tiirkiye’nin meyve suyu ihracatinda en 6nemli
pazart Avrupa iilkeleridir ve ihracat yapilan ilk {i¢ iilke Almanya, Polonya ve
Hollanda’dir (Akdag, 2013). FAO (2016) verilerine gore, diinyada her yil yaklasik
olarak 3.800.000 ton taze kayis1 tiretilmektedir. Tiirkiye, diinya kayisi {iretiminin
%20’sini karsilamakta olup, bu Ol¢ekle 1. sirada yer almaktadir. Tirkiye'yi
Ozbekistan, Iran, Cezayir ve Italya takip etmektedir (FAO, 2016).

Dinyada Uretilen kayisilarin yaklasik %15-20'si taze tuketilmekte ve geri
kalani basta kurutulmus olmak Uzere, dondurulmus, regel, konserve, meyve suyu
ve piire gibi c¢esitli iirlinlere islenmektedir. Kayis1 suyu ve piiresinin en yaygin
kullanim alan1 bebek mamalaridir; bunun yaninda, meyveli igeceklerin, pastacilik
iirlinlerinin, ¢esitli siit iirlinlerinin, tath ve atistirmalik iirlinlerin bilesiminde de yer
almaktadir (Siddig, 2006). Kayisi, igerdigi polifenoller, karotenoidler, vitaminler
ve mineraller nedeniyle oldukg¢a saglikli bir meyve olarak kabul edilmektedir.
Ayrica, bilesiminde bulunan bu flavonoidler ve karotenoidlerin kansere karsi
koruyucu 6zelliklere sahip olabilecegi belirtilmektedir (Ruiz et al., 2005; Vardi et
al., 2008; Ozturk et al., 2009).

Meyve suyu, gida sektorleri arasinda en fazla hammadde, su ve enerji
kullanilan ve organik atik (meyve atiklari) olusturan sektorlerden biridir. Bu da
meyve suyu endustrisini, strdurulebilir Gretim agisindan incelenmesi ve Uzerinde
caligmalar yapilmasi gercken bir alan haline getirmektedir. Yapilan detayli literatiir
arastirmasinda, ¢esitli meyve sular i¢in stirdiiriilebilirlik ve yasam dongiisii analizi
konularinda nispeten az da olsa ¢alismalar oldugu goriilmiis ancak, kayis1 suyu

(piiresi) konsantresi ile ilgili bu konuda yayilanmis bir calismaya rastlanmamastir.

Bu tez caligmasinda, diinyanin en biiyiik kayis1 iireticisi olmasi sebebi ile,
iilkemiz i¢in 6nemli {riinlerden biri olan kayisi suyu konsantresi iiretiminde
surddrilebilirligi saglamak i¢in, Aydin ilinin Sultanhisar ilgesinde kurulu bulunan,
mevcut bir meyve suyu konsantresi fabrikasinin kayisi plire konsantresi iiretim hatti
biitiinciil bir bakis acisi ile incelenmis, birim iirlin basina tiiketilen hammadde, su
ve enerji miktarlari ile ortaya ¢ikan atik ¢esitleri ve miktarlar1 dikkate alinarak, bir

bilgisayar programi yardimiyla yasam dongiisii degerlendirmesi yapilmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Gida Endiistrisinde Siirdiiriilebilirlik

Tuketim drunlerinin cevresel profili konusuna olan tuketici ilgisi her gecen
giin artmaktadir. Gida ve icecek sektoriinde de, yerel halkin, sivil toplum
kuruluglarinin ve hiikiimetlerin baskisiyla, iiretilen gidalarin ¢evresel etkilerinin de
onemli oldugu konusunda basta gelismis iilkelerde olmak {izere, gerek tlketici

tarafinda, gerekse iiretici tarafinda bilinglenmenin arttig1 sdylenebilir.

Gida endiistrisi ¢esitli kaynaklara yogun bir sekilde ihtiya¢ duyan ve pek ¢ok
olumsuz ¢evresel etki olusmasina sebep olan bir sektordiir. Sekil 2.1°de goriildigi
gibi, gida yasam dongiisii tarimsal tiretimden baslayip, tiiketilinceye kadar stirmekte

ve bu siirecte her bir basamagin ¢evresel etkileri olmaktadir.

Sekil 2.1. Gida yasam dongiisii basamaklart

Karmagik gida  sistemlerinde, Olgiilebilen  verilerin  azligt  ve
degerlendirmelerin 6znelliginden dolayi, surdirilebilirlik konusundaki yorumlar
da genellikle farkli olmaktadir. Bir gidanin siirdiiriilebilirligini incelemek i¢in zirai
tiretimden baglayarak tiiketim de dahil olmak tizere her bir basamagin detayli bir
sekilde analiz edilmesi gerekir. Bu da farkli disiplinleri igeren, oldukca karmagik
bir siiregtir. Bu nedenle, gida yasam dongiisiindeki her bir bolim ilgili
arastirmacilar tarafindan ele alinmakta ve belirlenen smirlar gergevesinde analiz
edilmektedir.



Bu bolimde, farkli gidalarin iiretim ve isleme basamaklarinin gevresel
etkilerinin degerlendirildigi, literatiirde yer alan siirdiiriilebilirlik calismalar1 detayl
olarak incelenmis, se¢ilen bazi arastirmalara kisaca deginilip, konuyla ilgili

literatiirde yer alan tiim yayinlar bir ¢izelge halinde 6zetlenmistir.

Andersson ve Ohlsson, 1999 yilinda ketcap Uretimindeki cevresel etkiler
Uzerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada arastirmacilar, Uriin gelistirme igin
yasam dongUsi analizinin kullanilabilirligini gdstermeyi, bazi prosesler i¢in cografi
konumun 6nemini belirlemeyi ve {irtiniin ¢evresel performansini iyilestirmeyi

amaglamislardir.

Berlin (2002), Hush tipi orta sertlikteki Isve¢ peynirinin yasam dongiisii
degerlendirmesi {izerine bir ¢alisma yapmistir. Daha az miktarda siitle, ayn1 miktar
ve Kkalitede peynir elde etmeyi amaclayan arastirmaci, Urinlin kalitesinde bir
diismeye yol agmadan, peynir ve siit atiginin minimize edilmesiyle, ¢cevresel etkinin
azaltilabilecegini belirtmistir.

Koroneos et al. (2005), bira {iretiminin yasam dongiisii analizini,
Yunanistan’da Selanik’in Sindos Endustriyel Bolgesinde yer alan, Lager tipi bira
Ureten bir isletmeden aldiklar1 bilgiler dogrultusunda yapmuslardir. Bira Gretiminin
cevresel etkileri, ozon tabakasinin incelmesi, sera etkisi, asitlesme, 6trofikasyon,
fotokimyasal sis olusumu ve insan&toprak toksisitesi faktorleri agisindan
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada yer alan, bira liretimine ait alt sistemlerin karbon
yogunluklarinin kiyaslandigi grafik Sekil 2.2°de gorulebilmektedir.

Fritzson ve Berntsson (2006), proses entegrasyonu yontemini kullanarak bir
mezbaha ve et liretim tesisindeki enerjinin verimli kullanimi {izerine bir aragtirma
yapmuslardir. Bu ¢alismada, Isveg’te bulunan modern bir et isleme tesisinde 1s1 ve
elektrik enerjisi tasarrufu saglamak amaciyla, siirekli liretim i¢in entegre bir

simiilasyon programi kullanilarak analiz yapilmistir.

Weisz et al. (2010), surdirdlebilir aygicegi isleme tizerine yaptiklari ¢alisma
sonucunda, adsorpsiyon ve iyon degistirme prosesleri ile aygigcegi proteini

ekstraktlarindan polifenoliin giderilmesi i¢in yenilik¢i bir islem gelistirmislerdir.

Japonya’daki alt1 farkli alternatif kahve Urtnlerinin karbon ayak izi ve enerji
analizi Uzerine bir calisma Hassard et al. (2014) tarafindan yapilmistir. Yazarlar bu

calismada, 6nemli teknoloji basamaklarindaki etkiyi azaltarak ve var olan karbon



azalimmi sematik olarak gostererek, birgok kritik noktayr bildirmis ve bazi

stratejiler sunmuslardir.

Karbon Yogunlugu kg CO,-eq/kWh

485,7
432,2

Karbon Yogunlugu kg CO2-

Sekil 2.2 Alt sistemlerin karbon yogunlugu ( Koroneos et al.,2005).

Rugani et al., 2013 yilinda sarap sektoriindeki karbon ayak izi analizini
kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Sera gazlarinin artisiyla ilgili endiseler,
bolgesel iklim modellerinin diizenlenebilme potansiyeli olmasi dolayisiyla, birgok
firmayi stirdiiriilebilir tiziim yetistiriciligi ve sarap iiretim uygulamalar1 konularinda
harekete gecirmistir. Sarap karbon ayak izi arastirmalar1 son yillarda giigli bir
sekilde yayginlagsmasina ragmen, bu alanda kesfedilmemis genis ¢apli uygulama
alanlar1 oldugunu ¢alismalarinda gostermektedirler. Bu ¢alismada 29 sarap yasam
dongiisii calismasi incelenmis ve Sekil 2.3 de yer alan grafikte goriildiigii lizere bag
ekiminden tiiketim sonrasina kadar her bir basamak i¢in ortalama karbon ayak izi
degerleri verilmistir. Sekil 2.4’te ise farkli sarap tipolojileri i¢in ortalama karbon

ayak izi degerleri gosterilmistir.

Rinaldi et al. 2014 yilinda, Umbria, Italya’da hakiki sizma zeytinyag (retim
zincirinin karbon ayak izi degerlendirmesi ve enerji performansi {izerine
calismiglardir. Zeytinyagi Uretim zinciri, besikten-mezara analiz ydntemiyle
aragtirtlmistir. Zeytinyagi Ureticilerinin, g¢evresel gelisim ve Uretim zincirinin
optimizasyonu konusunda stratejik kararlar alabilmeleri igin bu ¢alisma ¢ok
kullanigh bilgiler icermektedir. Bu c¢alismanin sonuglar1 Cizelge 2.1°de detayh

olarak verilmistir.
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Sekil 2.3. Besikten mezara yaklagimiyla, yasam dongiisii basina sarap karbon ayak izi
ortalama degerleri ve standart sapma araligi; 35 ¢calismadan segilen 29 sarap yasam
dongusi ¢alismasi degerlendirilmistir (Rugani et al.,2013).
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Sekil 2.4. Farkli sarap tipolojilerinin karbon ayak izi ortalama degerleri ve standart sapma

araligl; besikten mezara yaklasimiyla ortalama karbon ayak izi degerleri (Rugani
et al.,2013).



Cizelge 2.1 Sizma zeytinyagi'min besikten mezara karbon ayak izi ve enerji ayak izi - yagsam
dongiisii stireclerindeki dagilimi (Rinaldi et al., 2014.)

Proses Karbon Ayak Izi (kg Enerji Ayak izi
CO2eq/L) (MJ/L)

Zeytin Agac1 Yetistirme 3,24 37,09
Asilama 1,48 10,66
Hasat 0,69 10,3
Budama 0,43 6,35
Degirmene Nakliyesi 0,26 3,93
Diger 0,38 5,85
Sizma Zeytinyag Uretimi 2,6 35,04
Dondurma 1,97 33,1
Sogutucu Sizintisi 0,48 -
Ogiitme 0,07 1,27
Yan Uriin Piiskiirtme 0,03 0,57
Diger 0,05 0,1
Paketleme 2,04 54,36
Cam Sise 1,49 32,52
Plastik Kap 0,25 8,02
Oluklu Karton Kutu 0,17 8,31
Kagit Kutu 0,08 2,22
Diger 0,05 3,29
S1zma Zeytinyagi 9,72
Dagitim 147,72
Hava Nakliyesi (A.B.D) 8,45 126,14
Son Kullanic1 Nakliyesi 0,33
(Japonya) 5,75
Merkezi Depo Nakliyesi 0,23
(Almanya) 3,84
Deniz Nakliyesi (Japonya) 0,16 2,48
Son Kullanic1 Nakliyesi 0,16
(Fransa) 2,87
Diger 0,39 6,64
Son Bertaraf 0,16 2,48
Geri Dontisiim Tesisine 0,15
Nakliyesi 2,34
Kat1 Atik Sahasi 0,01 0,14
Yan Uriin Kredisi -0,23 -2,42
TOPLAM 17,53 274,27

Caffrey et al., 2014 yilinda tatli sorgum suyundan etanol {iretiminin tekno-
ekonomik ve yasam dongiisii degerlendirmesi analizi iizerine ¢alismiglardir. Bu
calismada, BE3 (biyoenerji ekonomisi, enerji ve cevre) model metodolojisi

kullanilarak tathi sorgumdan elde edilen ¢dziilebilir sekerlerden etanol tiretimi ile
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ilgili ciftlikten biyo-rafineri siirekliligine kadar olan ekonomik, ¢evresel ve enerji
sorunlar1 agiklanmaktadir. Siire¢ yOnetiminin toplam T{retim sistemini nasil
etkiledigini belirlemek i¢in bes islem konfiglirasyonunun karsilagtirmali bir analizi
gerceklestirmislerdir (Bkz: Sekil 2.5.).

Etanol (1134 kg CO2 esd.)
0

* Biyo-Rafineri  *Tagima ™ Yan Urlin  * Tarim Alani

Fermantasyon Suyu (1491 kg CO2 esd.) Surup (1415 kg CO2 esd.)
3 4

24

¥ Biyo-Rafineri ¥ Tagma ®Yan Uriin ¥ Tarim Alani ¥ Biyo-Rafineri ¥ Tagima ™ Yan Uriin  * Tarim Alani

Siloda Stoklanmig Biyo-kiitle (1926 kg Biyo-Kiitle (2127 kg CO2 esd.)
€02 esd.)

* Biyo-Rafineri * Tagma ®Yan Uriin * Tanim Alani * Biyo-Rafineri ¥ Tasima ®Yan Uriin ¥ Tarim Alami

Sekil 2.5. Farkli senaryolara gore her bir senaryo i¢in etanol iiretiminin kiiresel 1sinma
potansiyeli (hektar bazinda, %) [Etanol, Fermantasyon Suyu, Surup, Siloda
Stoklanmig Biyo-kitle, Biyo- kitle](Caffrey et al.,2014).

Orta Italya’da, Fantozzi et al. (2015), farkl1 zeytin Uretim tekniklerinin enerji
tiiketimini direk 6lgerek, yermantar1 sosunun karbon ayak izini arastirmislardir. Bu

caligmanin amaci, yermantari sosunun karbon ayak izini hesaplamak, iiriin kategori
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standartlar1 gelistirmek, farkli yaklasimlarla karsilastirmak, hassaslik analizi ve

belirsizlik analizi sonuglarinin gercekligini test edebilmektir.

Bir meyve suyu Uretim tesisinde temiz Uretimi hayata gecirme Uzerine bir
calisma Rahim vd. tarafindan, 2015 yilinda yapilmistir. Calismada goriilmektedir
ki, meyve suyu Uretim tesisindeki CO2 emisyonlarini azaltmak igin, temiz {iretim
stratejisi izlemek ekonomik olarak da uygulanabilir bir secenektir. Bu ¢alisma, dort
ana temiz Uretim stratejisi lizerine odaklanmistir: kaynaklarin tiikketimini ve
emisyonunu belirlemek, CO2 emisyonlarini 6l¢gmek i¢in temiz liretim metodolojisi
uygulayarak kilit prosedirleri denetleyebilmek, kaynaklarin tasarrufu ve emisyon
azalimi i¢in temiz iiretim se¢enekleri sunabilmek ve ¢evresel ve ekonomik faydalar
bakimindan 6nerilen temiz iiretim se¢eneklerinin fizibilitesini gelistirebilmektir. Bu
calisma sonucunda arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglar Cizelge 2.2.’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Meyve suyu ekolojik profili (Rahim et al.,2015)
Ekolojik Profil

Envanter COz Emisyonu kg COz/UretiIgn _
(kg/ay) meyve suyu litresi

158 m?® su 126% 0.00043

26,628 kWh elektrik 17,841° 0.062

500 kg LPG 1,457°¢ 0.0051

230 kg kat1 atik 851¢ 0.0029

50 m® atik su 2.5¢ 0.00001

Toplam 20,277.5 0.07

Formul: CO2 emisyonu = Envanter verisi x Envanter Emisyon Faktori.
8 CO, emisyonu (kg) = 158 m® x 0.8 kg CO, = 126

b CO, emisyonu (kg) = 26,628 kWh x 0.67 kg CO2/kWh = 17,841

¢ CO2 emisyonu (kg) = 500 kg x 1.53 kg CO2/litre/0.525kg/litre = 1,457
4 CO, emisyonu (kg) = 230 kg x 3.7 kg CO2/kg = 851

¢ CO2 emisyonu (kg) =1 x 50 x 50 x 1,000/1,000,000 = 2.5

Alternatif kayis1 saklama tekniklerinin, kiiresel 1sinma potansiyeli iizerine
etkisini arastiran De Marco et al. (2016), belirledikleri isletmelerde yasam dongiisii
degerlendirmesi standartlarina gére (ISO 14040,14044) yasam donglisli envanteri
olusturmuslardir. Derin dondurma ve ohmik aseptik islem saklama tekniklerinin
karsilagtirmali yagam dongiisti degerlendirme analizini yapmislardir. Bu iki farkli

teknigin kiiresel 1sinma potansiyeli emisyonlarin1 karsilagtirarak, tiiketiciye bu iki
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iirlinlin kalitesini garantilemek i¢in yasam dongilisii yaklasimiyla g¢alismalarini
gergeklestirmislerdir (Bkz: Cizelge 2.3., Sekil 2.6.).

Cizelge 2.3. Yart mamul kayisi iiretimi i¢in ana girdi ve ¢iktilarin yasam dongiisii envanteri

(DeMarco et al.,2016).

Endustriyel Faz Girdi/Cikt1 Birim Donmus Aseptik
Nakliyat Kayisilar kg 1.31E+00 1.30E+00
Kamyon ile Tasima tkm 4.83E-01 4.80E-01
Tanker ile Tasima tkm 1.31E-01 1.30E-01
Cikti
Fabrikadaki Kayisilar  Kg 1.27E+00 1.26E+00
Atik kg 3.92E-02 3.90E-02
Saklama Elektrik kWh 9.42E-03 9.37E-03
Dizel kg 6.29E-04 6.26E-04
Cikti
Stoklanan Kayisi kg 1.24E+00 1.24E+00
Atik kg 2.54E-02 2.52E-02
Yikama Su kg 7.46E-02 7.42E-02
Elektrik kWh 1.24E-03 1.24E-03
Cikti
Yikanmis Kayisi kg 1.23E+00 1.22E+00
Atik kg 1.24E-02 1.24E-02
Kalibrasyon Elektrik kWh 4.10E-04 4.08E-04
Cekirdek Cikarma Elektrik kWh 1.48E-03 1.47E-03
Cikti
Ayiklanmis Kayisi kg 1.10E+00 1.09E+00
Atik kg 1.35E-01 1.35E-01
Kabuk Ayristirma Kostik Soda kg 8.22E-03 8.18E-03
Elektrik kWh 3.29E-03 3.27E-03
Su kg 1.10E-01 1.09E-01
Metan m”"3 9.99E-03 9.94E-03
Cikt1
Soyulmus Kayisi kg 1.06E+00 1.05E+00
Atik kg 3.83E-02 3.82E-02
Se¢cme Elektrik kWh 3.52E-03 3.51E-03
Cikti
Secilmis Kayisi kg 1.03E+00 1.02E+00
Atik kg 3.17E-02 3.16E-02
Sekillendirme Elektrik kWh 3.08E-04 3.06E-04
Haslama Elektrik kWh 1.79E-03 1.79E-03
(I¢ cekirdek kabugunun SU kg 8.97E-02 8.93E-02
soyulmast) Metan mn3 8.18E-03 8.14E-03

Cikti
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Soyulmus Kayisi kg 1.02E+00 1.01E+00
Atik kg 1.03E-02 1.02E-02
Cizelge 2.3. Devam
Endustriyel Faz Girdi/Cikt1 Birim Donmus Aseptik
Derin Dondurma Elektrik kKWh 2.15E-01
Cikt
Donmus Kayisi kg 1.00E+00
Su kg 1.52E-02
Ohmik Aseptik _ KWh
Uygulama Elektrik 6.78E-02
Cikti
Aseptik Kayisi kg 1.00E+00
Paketleme Polietilen Cuval kg 4.76E-03
Paketleme Filmi kg 3.81E-02
Sitrik Asit kg 4.76E-03 5.66E-03
Askorbik Asit kg 3.17E-03 3.77E-03
Karton Kutu kg 4.76E-03
Palet kg 3.31E-02 1.18E-01
Metal Varil kg 9.12E-03
Aseptik Cuval kg 3.77E-02
Son Depolama Elektrik kWh 2.57E-01
% 0.16
S 0.12
z 0
E 0.08
§ oo I]
¢ 0.
2 ¥ & 8
@ %‘S{'\&eﬂ o ﬁ(b 0(}_@ &_"0(& C:Jz,c-f. &@xb \‘bo"‘@)éw?gf;ﬁ\;"{z&@
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& "

B Donmus Kayisi

Sekil 2.6.

[ Aseptik Kayisi

fonksiyonel birimleri. (De Marco et al.,2016)

Kiiresel 1sinma potansiyeli (kg CO, esd.) / iki iretim tekniginin
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Irlanda Cumhuriyeti'ndeki siit iiriinleri ile iliskili kiiresel 1s1nma potansiyelini
Finnegan et al., 2017 yilinda arastirmislardir. Calismalarinin temel amaci, kiiresel
1sinma potansiyeline bagli olarak ¢ig siit islenmesiyle ilgili ¢esitli iirtinleri
incelemektedir (Bkz: Cizelge 2.4. , 2.5., Sekil 2.7.)

Cizelge 2.4 Irlandal siit endiistrisi igin, gesitli siit {iriinlerinin 1 kg. iiretimi ile iliskili kiiresel
1sinma potansiyeli (kg CO, esd kg-1 Uruin) ( Finnegan et al., 2017).

N Cig Siit Cig Siit ;
Sut Urdni Urgetimi Trgansferi Isleme Toplam
St 1.468 (% 92.4) 0.007 (%0.4)  0.114 (% 7.2) 1.589
Tereyagi 9.225 (% 95.3) 0.041 (%0.4) 0.415 (% 4.3) 9.680
Peynir 6.709 (% 93.1) 0.03 (%0.4)  0.464 (% 6.4) 7.203
0.114 (%
Kaymak 4.927 (% 97.3) 0.022 (%0.4)  2.3) 5.053
10.483 (% 1.824 (%
Siit Tozu 84.9) 0.047 (%0.4)  14.8) 12.353
Peynir Alt1 Suyu 10.588 (% 2.474 (%
Tozu 80.8) 0.047 (%0.4)  18.9) 13.108
Cizelge 2.5. Irlanda Cumhuriyeti'ndeki siit isleme endiistrisi i¢indeki gesitli {iriin gruplar1 igin
enerji kullanimi ve su tiiketimi. ( Finnegan et al., 2017).
siit Uriinii Enerji Kullanim . -
(KWh kgt iirin) Su Tukgtl{nl
(L kgt Grtin)
Sat 0.32 2.9
Tereyagi 1.32 1.7
Peynir 1.19 27.1
Kaymak 0.32 2.9
Sut Tozu 6.51 19.3
Peynir Alt1 Suyu Tozu 8.69 23.2

Italya'da tarimsal gida tedarik zincirlerinin gevresel siirdiiriilebilirligi: 2017,
Italya’da  Garofalo vd., tarimsal gida tedarik zincirlerinin cevresel
stirdiiriilebilirligini ele alarak yasam dongiisii degerlendirme metodolojisi altinda
biitlin  soyulmus domates iretimini incelemislerdir. Bu yasam dongiisii
degerlendirmesi, tiim tedarik zinciri basamaklarini1 g6z oniine alarak, tiim soyulmus
konserve domates uretimindeki, kgCOzesd 100 yillik Kiiresel Isinma Potansiyeli
olarak ifade edilen sera gazi emisyonlarina iligkin etkileri tanimlamay1
amaclamigtir. Sera gazi emisyonlar1 ile ilgili olarak, elde ettikleri bulgular
gostermektedir ki; toplam cevresel etkiye sebebiyet veren ana etken maddenin
isleme asamasinda iiretilen atiklarin oldugunu, bununla birlikte paketleme ve hasat

asamasinin da belirli derecede etken oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2.7. Her bir iiriin grubu igin irlanda Cumhuriyeti'ndeki siit isleme endiistrisinde
kullanilan enerji ve kaynaklarin kiiresel 1sinma potansiyeli dagilimi: A) yiizde
dagilim, B) kg CO-eq kg™ trtin. ( Finnegan et al., 2017).

De Marco et al.,, 2018 yilinda yar1 mamul kayisi iiretimi, ambalaji ve
muhafazasi i¢in karsilagtirmali yasam dongiisii degerlendirme c¢aligmasi
gergeklestirmislerdir. Bazi meyvelerde hasat siliresinin kisalmasi veya yliksek
derecede bozulma olasilig1 vardir. Bu nedenle, gida maddelerinin raf émriini
uzatmak i¢in, mikrobiyal bozulma ve bozulma reaksiyonlarinin meydana gelme
seviyesinin diisiik tutulmasi, taze meyvelerin iglenmesi ve yar1t mamullerin elde
edilmesi gerekmektedir. Calisilan prosesler i¢in ii¢ farkli teknik {izerine
yogunlasmislardir. Bu teknikler, derin dondurma, ohmik aseptik islem ve kizil 6tesi
radyosyonuyla diisiik basingli doymus buhar kurutmasidir. Caligmalarinin amaci,
cevresel emisyonlar1 goz oniinde bulundurup yasam dongiisii degerlendirmesine
tabii tutarak bu teknikleri karsilastirmislardir.
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Caldeira-Pires et al., 2018 yilinda seker kamis1 biyokuitlesini etanol Gretimi
icin kullanarak bir yasam dongiisii degerlendirmesi analizi iizerine ¢alismiglardir.
Degerlendirmelerinde, GaBi programinda modellenen 1MJ'lik %96 hidrath
biyoetanol Uretiminin biyotik ve fosil karbonun akiskanligini karakterize ederek,
kiiresel 1sinma potansiyeline odaklanmiglardir.

Roibas et al., 2018, yilinda sera gazi emisyonlarinda tedarik =zinciri
ozelliklerini baz alarak, Malta meyve sularinin karbon ayak izini incelemislerdir.
Malta'da pazarlanan on adet karisik meyve sularinin, tarim asamasindan nihai
iiriinlerin dagitimina kadar olan tiim siirecleri irdelemislerdir. islevsel bir birim
(FU) olarak, perakendeciye gelen 250 ml'lik bir paketlenmis {iriin sisesi kabul
edilmistir. Islevsel bir birim olarak, 250 ml'lik bir PET sise secilmistir ve sonuglar
0,50 kg COges/sise ile 0,80 kg COges/sise arasinda degismistir (Sekil 2.8.).
Bildirilerine gore, inceledikleri tesisin elektriginin % 30'unun giines enerjisinden
geldigi ve giines panelleri sayesinde karbon ayak izini 0,32 kg COgze / siseye
distirtilebildigi belirtilmistir.

700
& 600
e}
Ly
E 500 -
o]
% 400
i
x~ 300
©
<
c 200
5]
2
S 100
0
Taze Portakal Pastérize Max Ortalama Kangik Ortalama Coca-Cola  Pastdrize Organik
Suyu Portakal Suyu Taze Meyve Sulan  Smoothie Elma Suyu
Pastorize Portakal Suyu Coca-Cola
(Roibas vd., 2018) Tesco (2012) (Doublet vd., 2013) (Roibas vd., 2018)  (IGD.2007)  (2015) (Engel vd.. 2012)
Sekil. 2.8. Malta meyve sularimin Karbon Ayak izi’nin (2016 teknolojisi ile elde edilen)

literatirdeki diger iceceklerle karsilagtirilmasi. Tiim rakamlar 250 ml i¢erik basina
ifade edilmektedir. (Roibas et al.,2018)

Bircok gida endiistrisi icin farkli yasam dongiisii degerlendirmeleri
sunulmus olup, literatlirdeki bu ¢aligmalarin siirdiiriilebilirlik modelleri, kullanilan

bilgisayar yazilimlar1 ve {iriin basamaklar1 Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6. Gida Uretiminde sirdirllebilirlik ¢alismalar

Evaluator

Kaynak Uriin Model Yazihm Basamak
Hammadde,
PEETEEEN & GIESH, | | ¢y LCA, 14040 X Uretim ve
1999 o
Tuketim
Hammadde,
Berlin, 2002 Peynir ESA[EI0) aih- X Uretim ve
14043 N
Tuketim
. . LCA, ISO 14040, Pre-Consultants. Hammadde
FesprE e, 2008 Sh 14041 (1997). SimaPro ve Uretim
o eag |t
Koroneos et al., 2005 Bira LCA ’ Uretim ve
Europe g. Tuketim
PReConsultants
Hammadde,
Apaiah et al., 2005 Gida X X Uretim ve
Tuketim
Fritzson & Berntsson, S
2006 Et X HYSYS Uretim
LCA, ISO
Berlin et al., 2007 Sut 14040,14041,1404 X Uretim
2,14043
Berlin and Sonesson rAmidaoe;
' Peynir ISO 14042 MATLAB/Simulink | Uretim ve
2008 o
Tuketim
Hammadde,
CabE I EL AL g 1SO 14001 X Uretim ve
2009 N
Tuketim
Hammadde,
Humbert et al., 2009 Kahve 1ISO 14040-14044 SimaPro 7 Uretim ve
Tuketim
SAS software
Weisz et al., 2010 Aygicegi X 9.1,SigmaPlot 11 Uretim
trial
LCA, Karbon ayak Hammadde,
Pasqualino et al., 2011 Icki izi, 1SO 14040- X Uretim ve
14044 Tuketim
Hammadde,
Yanetal., 2011 Sut I1SO 14040 X Uretim ve
Tuketim
Hammadde,
Point et al., 2012 Sarap ISO 14040, 14044 SimaPro 7.1.6 Uretim ve
Tuketim
Sustainability | "ammadde,
Shadiya et al., 2012 Genel LCA y Uretim ve

Tuketim
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Cizelge 2.6 Devam

Kaynak Urin Model Yazihm Basamak
Weisz et al., 2013 Aygcicegi X o1 ggfnzgﬁt(\)ﬁrftrial Uretim
Hammadde,
Manzini et al., 2013 Gida X X Uretim ve
Tuketim
Gonzalez-Garcia et . . 2 o
Peynir ISO 14040 (2006) SimaPro 7.3.2 Uretim
al., 2013
LCA,EPD,PCR
Basic Sima Pro 7.3.3 Hammadde,
Del Borghi et al., 2014 | Domates Module CPC b PRéConsu.Ite'mts Uretim ve
Division 21, 1ISO y Tuketim
14025
Hammadde,
Hassard et al.,2014 Kahve Karbon ayak izi X Uretim ve
Tiketim
LCA, Karbon ayak
izi,ISO/TS Hammadde
L . . |14067:2013, Enerji SimaPro® 7.3 O '
Rimelfal e e, 20 | Zeyimg ayak izi,14040 ve (PRéConsultants) L.JrrSE(Tﬂ r\rl]e
14044, Besikten
mezara
LCA, Su ayak izi, . .
Almeida et al., 2014 Domates Enerji ayak izi, tsrgl\lael:;ﬁr(lzs d; Uretim
[I1SO] 1404014044
Enerji Verimliligi, Hammadde
Therkelsen et al., 2014 | Ekmek 150 50001 X ve Uretim
Wang, 2014 Gida | Enerji Verimliligi X 'j/i%”:;?gf
RosemountAnalytica
Del Campo et al., Meyve suyu X I NGA 2000, MLT, Oretim
2014 ati1g1 Emerson, Bioexpert,
SCADA
Anderson et al., 2014 | Meyve suyu | Enerji verimliligi LabView Uretim
Hammadde,
Jensen et al., 2014 Ekmek 1SO14044 TEMA 2010 Uretim ve
Tuketim
NREL US Life
Bio-Etanol Cycle Inventory
(Tath [0 10080 Database, US H.ammadde’
Caffrey et al., 2014 Sorqum (1S0O,20064a) Environmental Uretim ve
g 14044 (1SO 2006b) . Tiketim
Suyu) Protection

Agency (EPA)
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Cizelge 2.6 Devam

Kaynak Uriin Model Yazilhim Basamak
Djekic et al., 2014 siit 1SO 14040 ECO'“V‘\’ISZt gatabase Uretim
Hammadde,
Chiusano etal., 2015 |  Sarap 1SO 14044 CelEl 2D (P Uretim ve
International). -
Tiketim
Ghansounou et al., Seker SimaPro v8.0, H_gmmadde,
2015 Kamisi 150, 2006a.b Recipe midpoint (E) Wil v
$ P P Tiketim
LCA, ISO
Sproedt et al., 2015 Genel 14040,14041,1404 DES Uretim
2,14043,14044
LCA H'ammadde,
Eriksson et al., 2015 | Gida atig1 ISO (2006 a, b) X Ur?tlm ve
Tiiketim
. Yermantar1 | LCA, Karbon ayak | SimaProsoftware, Hammadde
et el el 2005 sosu izi, 1SO 1406 PR"eConsultants ve Uretim
Rahim and Raman, o o
2015 Meyve suyu X X Uretim
Manfredi and Vignali, 3 g LCA,I1SO 14040, . —_—
2015 I¢cki 14044 TheSimaPro7.3 Uretim
. . Hammadde
Seftali LCA, ISO 14040, SimaPro® 7.3 o '
DB W ek, 8 | 14044 (PRéConsultants) | oreum ve
Tiketim
Hammadde,
De Miguel et al., 2015 | Domuz Eti Su ayak izi X Uretim ve
Tiiketim
Sureeyatanapas et al gl
y P N Seker X X Uretim ve
2015 S
Tiketim
Maravi¢ et al., 2015 Seker ISO 14040 SimaPro 7 Uretim
Notarnicola et al H'ammadde,
! Sarap 1SO 14040, 14044 X Uretim ve
2015 S
Tiiketim
Hammadde,
Souza et al., 2015 Bio-Etanol | 1SO 14040, 14044 X Uretim ve
Tiketim
ISO 14040, 2006;
Bonamente et al ISO 14044 PRé Consultants H'ammadde,
2016 ! Sarap ISO 14020, 2000; SimaPro 8.1 Uretim ve
ISO 14024, 1999; Ecolnvent 3.1 Tiiketim

1SO 14025, 2006
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Cizelge 2.6 Devam

Kaynak Urin Model Yazihm Basamak
lannone et al., 2016 Sarap ISO 14040, 14044 SimaPro 8.0.2 Uretim
ISO 14040, 14044 | Ecoinvent Database | Hammadde
Meneses et al., 2016 Sarap ReCiPe (v3.1) ve Uretim
SO 14040-14044 | S'MaPro8 801 | 1o madde,
g Domates Analyst, P
Aganovic et al., 2017 IMPACT 2002 + - Uretim ve
Karpuz Adapted Ecoinvent -
methodology 39 Tiketim
NS Hammadde
Arzoumanidis et al., _Sarap ISO 14044 (2006) SimaPro 7.2.4 (Pre, Uretim ve
2017 Limonata 2015) N
. Tiketim
Zeytinyagi
ISO TS 14067 Hammadde
; (2013), ISO 14046 . - '
Bartocci et al., 2017 Sarap (2014), 1SO 14040 SimaPro 8 L_Jrr[(]alt(lénm\rl]e
, 1SO 14044
1SO 14040, ISO . . Hammadde,
Dalla Riva etal, 2017 | Mo2relle 14044 Simato 8.1 2(8?;) Uretim ve
y (1SO 2006a,b) ' Tiiketim
. Hammadde
De Marco and SimaPro 8.0.5 (PR e . '
lannone, 2017 Ly [0 AU Consultants, 2014) Ur?tlm Ve
Tiketim
. . ISO 14040, 1SO . Uretim ve
Depping et al., 2017 Sut 14044 SimaPro 8.0.5 Tilketim
I1SO 14040 (1SO, Hammade ve
Finnegan et al., 2017 Siit 2006a) , ISO Ecolnvent Oretim
14044 (1S0O,2006b)
. ) Hammadde,
Garofalo et al., 2017 Domates 1SO014040 STIEPT (7 1 Uretim ve
PreConsultat, 2014) R
Tiketim
Pergola et al., 2017 Kayist ISO 14040, 14044 SimaPro 8 Hammadde
Vargas -Ramirez et | g rrangl | Karbon Ayak izi | SimaPro 8.0, FEAT | Hammadde
al., 2017 ve Uretim
A Hammadde,
Calderia-Pires et al., Bio-Etanol ISO 14044 (1SO, GaBi73 Uretim ve
2018 2006) N
Tiketim
Mevve 1SO 14040, 14044, Oretim ve
Roibas et al., 2018 W 14025 Ecoinvent 3.2 R
Suyu Tiketim

Karbon Ayak izi
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2.2 Kayis1 Atiklarinin Degerlendirilmesi

Biiytlik miktarlarda kayisi isleme dahil oldugundan dolayi, her islem fazina
gore biiyiik Olclide farkli atik formlarinda atik kabuklar, membranlar, ¢ekirdekler,
tohumlar ve diger bilesikler meydana gelmektedir (Sekil 2.9.). Bu ¢alismada kayis1
atiklari; kayist posasi, ¢ekirdegi ve i¢ ¢ekirdegi olmak Uzere li¢ ana baslik altinda
incelenmistir.

i¢ gekirdek
Embriyo

Tohum kabugu

] Gekirdek
Posa

| Kabuk

Sekil 2.9. Kayisinin ve kisimlarmin gorsel ¢izimi

2.2.1 Kayisi posasi

Gandhi ve dig. (1997a), yabani kayis1 posasinin zengin bir protein kaynagi
oldugunu, aynm1 zamanda diisiik seviyelerde amigdalin igerdigini kanitlamistir.
Ayrica, Ansari vd. (2014), B galaktosidaz iceren kayisi tiirii “Prunus Armeniaca
Kaisa” isleme dahil edildiginde, laktoz icermeyen siit iiriinlerinin iiretilebilecegini
bildirmislerdir. Kayis1 pres atiklari, kat1 hal fermantasyon isleminde substrat olarak
kullanilabilen ve boylece yiiksek bir katma degere sahip ¢esitli biyo molekiillerden
farkli olarak, icerigin serbest birakilmasina ve igeriginin arttirilmasina izin veren,
meyve suyu endustrisinin yan Granleridir (Dulf et al., 2017)

Meyve suyu endiistrisinden ¢ikan kayist yan {riinlerinin atik olarak
kullanilmasi, ekstra gelir ve aym zamanda kati atik yonetimi sorunlarmnin
¢Oziimiinde yardimci olabilecegi vurgulanmistir. Bu aragtirmada, potansiyel olarak,
farmasotik ve gida endiistrileri i¢in katma degeri yiiksek olan fitokimyasal
kaynaklar yoniinden kolayca erisilebilen, potansiyel ve ucuz olan kayisi yan
tirlinlerinin  siirdiiriilebilir bir entegre kullanim siireci i¢in temel olusturmasi
bildirilmistir.
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Sanal vd.(2004-2005), meyve piresi Gretiminden elde edilen kayisi
posasindaki karotenoidlerin, siiperkritik CO2 ekstraksiyonu iizerine ¢alismislardir.
Bu ¢alismanin temel amaci kayisi pliresi isleminden ¢ikan atik posanin geri
doniistimii tizerinedir. Ayrica, B-karoten igeriginden dolayi, kayis1 kabugunun iyi
bir ekonomik gelecegi olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Toz haline getirilmis kayisi,
diyet lifi ve antioksidan etkisi acisindan zengin olmasindan dolayi, unlu mamiil
endiistrisinde kullanilmaktadir (Seker et al., 2009). Cheaib vd. (2018), ekstraksiyon
surecinin, kayis1 posasindan elde edilen liyofilize kayis1 ekstraktlariin biyolojik
aktivitesi tlizerine etkisini incelemislerdir. Mevcut calismada, oncelikle liyofilize
kayis1 posasi iizerinde 1s1 destekli ekstraksiyon ve kizil Gtesi ekstraksiyon
yontemlerinin etkisi ve ikincil olarak liyofilize ekstraktlarindaki (kurutulmus toz
formunda) polifenol miktarlarinin ve biyo aktivitelerinin korunmasi {izerine

deginilmistir.

Kayis1 atiklarinin kullanimi ile ilgili bir baska arastirma da kayisi posasi
komirinin karakterizasyonu ile ilgilidir. Bu ¢alisma Ozbay ve Putun (2011)
tarafindan yapilmistir. Komiirii elde etmek i¢in sicakligi 300 ° C ila 700 ° C
arasinda degisen buhar pirolizi uygulanmistir. Ucuncu ve dig. (2013), biri kayisi
posasi olmakla birlikte farkli dért meyve posasinin (agro-endiistriyel atiklar)
kimyasal bilesimini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada, meyve posalarinin biyo-

etanol iiretimi i¢in potansiyel olabilecegi one siiriilmiistiir.

Bir bagka calismada, kayisi, kiraz ve {iziim posalarinin ucuz ve siirdiirtilebilir
karbon substratlar1 olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Follonier et al.,
2014). Endiistriyel kayisi tiretim atiklarindan elde edilen aktif karbonun, farkli boya
cozeltilerini adsorpsiyonu ¢alisilmis olup gézenek 6zellikleri incelenmistir (Akmil-
Basar 2006; Onal 2006). Bu ¢alismalarin sonucunda, ayn1 adsorbant iizerinde beta-
karoten adsorptivitesi arastirilmistir (Akmil-Basar et al., 2017).

2.2.2 Kayisi cekirdegi

Tiirkiye’de her yil yaklasik 40.000 ton kayisi ¢ekirdegi kirletici atik olarak
cevreye salinmaktadir. (Demirbas vd., 2008)

Eser ve arkadaglar1 (1995), kayist ¢ekirdeklerinden elde edilen aktif
karbonlarin gézenekli yapilari izerinde aktivasyon metodu etkilerini ¢alismislardir.
Erdogan ve digerleri (2005), kayist atig1 aktif karbon kullanilirsa, kayisinin katma

degerini arttiracagini bildirmis ve sulu ¢ozeltilerden naproxen sodyumu ayirmak
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icin kayis1 atiklarindan elde edilen aktif karbonun adsorpsiyon davranigini
gozlemlemislerdir. Bir baska c¢alismada (Petrova et al., 2010) Kkayisi
cekirdeklerinden karbon adsorbanti elde edilmesi ve bu yolla organik kirleticilerden
su aritimi uygulamalar1 ¢alisilmistir. Calismada, kayisi ¢ekirdeklerinin 700 °C’

deki buhar altinda pirolizi sonucu, aktif karbon elde edilmistir.

Bir bagka c¢alismada, kayis1 ¢ekirdeginin biyo-rafineride kullanim
potansiyellerini degerlendirmek i¢in sicak su ekstraksiyonu iizerine ¢aligilmistir
(Corbett et al., 2015). Sicak su ekstraksiyonu, erisilebilen hemiseliilozlar1 kolayca
ekstrakte etmek ve kayisi ¢ekirdeginin bu hafif 6n islem siirecine duyarliligin
degerlendirmek i¢in incelenmistir. Ayni calismada, organik kayisi g¢ekirdegi
eksraktlarinin antioksidasyon aktivitesinin diger sentetik antioksidan maddelere
gore 20 kat daha fazla gbzlemlendigi bildirilmistir. Bir bagka arastirmanin odak
noktasi, kesikli ve sabit yatakli reaksiyonlar yoluyla tartrazine azo-boyasinin sulu
cozeltilerden uzaklastirilmasinda, kayisi ¢ekirdegi bazli aktif karbonun adsorpsiyon
potansiyelinin degerlendirilmesidir (Albroomi et al., 2017). Bir baska c¢alismada,
alkali modifiyeli kayis1 ¢ekirdeklerinin endiistriyel atik sulardaki bakir, ¢inko,

kursun iyonlarini daha verimli adsorbe ettigi gézlemlenmistir (Sostaric et al., 2018).

Atimtay ve arkadaslarinin 2005°te yaptifi c¢alismada mevye suyu
endiistrisindeki 1s1l islem icin ekstra enerji secenegi Onerilmektedir. Kiigiik
Olcekteki meyve suyu endiistrilerinde, kabarcikli akiskan yatakli reaktor
kullanilarak, kayis1 ve seftali ¢ekirdeklerinin potansiyel enerji kaynagi olarak temiz
enerji  Uretiminde kullanilabilecegini  bildirmislerdir. Kayis1  ve seftali
cekirdeklerinin kalorifik degerinin yaklasik 20.000 kJ/kg oldugunu ve bu miktarin
odun ve kirilgan komirlerin kalorifik degerlerine es degerde oldugunu

bildirmislerdir.

Potansiyel yenilebilir enerji kaynagi olarak kayisi ¢cekirdeginin pirolizi Gergel
vd. (2006) tarafindan analiz edilmistir. Kayis1 ¢ekirdegini direk 1siyla sabit yatakli
reaktorde piroliz islemine tabii tutmuslardir. Kayisi ¢ekirdeginin kalorifik degerini
19.09 - 26.69 MJ/kg. aras1t olarak belirlemislerdir. Bildirilerine gore, kayisi
cekirdeginden elde edilen yiiksek 1sitma degerli ve siilfiir igermeyen piroliz yagi,
timit verici bir sentetik ve enerji kaynagi olarak goriilebilecegini, bu sebeple verimli

enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Buyiukada ve Aydogmus (2018), kayisi ¢ekirdegi ve linyit komiiri

karigtminin - yanma reaksiyonunu ve termokimyasal degisimleri iizerine
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caligmiglardir. Bu ¢alismadaki baslica amag, komiir bazli enerji santrallerinden
cikan zararl gazlarin etkilerini azaltmak amacli, Tiirkiye’de ¢cokea atik olarak ¢ikan
kayis1 ¢ekirdeginin sisteme dahil olmasiyla c¢evre dostu alternatif yollarin
incelenmesidir.

Hu ve arkadaslar1 (2006), hidrojen bakimindan zengin gaz liretimi icin
akaryakit katalizorleri olarak olivin ve dolomitli kayis1 ¢ekirdeklerinin buharla
gazlastirilmasi iizerine ¢alismislardir. Demiral ve Kul (2014), sicaklik, 1sinma orani1
ve siiplirme gazi akis hizinin {Uiriin verimleri ve Ttretilen sivilarin kimyasal
bilesimleri tizerindeki etkilerini bulmak icin sabit yatakli bir reaktérde kayisi

cekirdegi kabugunun pirolizini aragtirmiglardir.

2.2.3 Kayisi i¢ cekirdegi

Kayis1 ¢ekirdegi meyvenin %]15°ni olusturur ve i¢ ¢ekirdek de cekirdegin
%34’ kadardir (Mandal et al.,2007). Kayis1 i¢ ¢ekirdeginin besinsel ve kimyasal
Ozellikleri Uzerine birgok arastirmaci ¢alismistir. (Lazos, 1991; El-Adawy et al.,
1994; Femenia et al.,1995; Ozcan, 2000; Ozkal et al., 2005; Alpaslan and Hayta,
2006).

Kayisi i¢ ¢ekirdegi, diyet protein, yag ve lif bakimindan 6nemli bir kaynaktir
(Femenia et al., 1995). Kayisi i¢ ¢ekirdegi; yag, benzaldehit, kozmetik, aktif karbon
ve parfiim tretiminde kullanilir (Yildiz, 1994). Oleik asit ve c-tokoferol agisindan
zengin olan kayist i¢ ¢ekirdek yagi, i¢ c¢ekirdegin agirliginin yarisim
olusturmaktadir (Turan et al., 2007). Gutfinger vd. (1972) tarafidan belirtildigi
iizere, tokoferol (630 pg/g) bakimindan zengin olan kayisi yagi sayisiz kozmetik
diizenlemerde yer bulabilir. Kayis1 i¢ ¢ekirdegi yag1 kozmetikte kullanilmasiyla
birlikte soyulmus tohumlar, persipan iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilabilir.
(Schieber et al., 2001).

Hallabo vd., (1977), kayist i¢ cekirdeginin %28 protein ve %52 yag
icerdigini, bademin ise %21 protein ve %52 yag igerdigini bildirmistir. Kayisi i¢
cekirdegi, agirlikli olarak diisiik molekiil agirlikli protein ve albimin iceren, temel
protein karsilayicisidir (Abd El-Aal et al., 1986). Cekirdekten ayristirilan ig
cekirdek, yemelik olarak veya gida katki maddesi olarak kullanilir (Asma et al.,
2007). Durmaz ve Alpaslan 2007 yilinda kayisi i¢ ¢ekirdeginin antioksidan
Ozelliklerini incelemislerdir. Ek olarak i¢ ¢ekirdekleri, anti-astim, antitiisif ve anti-
pasmodik aktiviteye de sahiptir (Durmaz and Alpaslan, 2007).
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Son zamanlarda, kayis1 ¢ekirdegi yaginin kozmetik endiistrisinin birincil
kullanim alan1 olmasina ragmen, énemli dlgiide yiiksek besleyici degeri nedeniyle
yenilebilir amaglar i¢in de kullanilabilir (Durmaz and Alpaslan, 2007). Song vd.
(2018), kayis1 i¢ ¢ekirdeginin toksik etkilerini azaltmak adina acilig1 azaltma
(debittering) uygulamalar iizerine odaklanmis olup, bu yontemle i¢ c¢ekirdegi
zararsiz bir sekilde yenilebilir hale geldigini ama kalitesini kaybettigi i¢in yontemi
gelistirmek {izerine calismiglardir. Bu calismada, aciyr azaltma (debittering)
verimini yiikseltilmesine, atik desarj suyunun azaltilmasina odaklanilmis ve
sonuglaria gore 6zellikle diisiik karbon salinimi, daha diisiik kirlilik ve kaynaklarin
biitliniiyle kullanim1 odak noktalar ele alinarak, yiiksek kaliteli kayis1 ¢ekirdegini
minimum atikla kontrol edilebilecegi ve tretilebilecegi bildirilmistir. Ayrica, bu
konu ile ilgili matematiksel modeller {izerine gelistirmeler de calisma konusudur.
(Zhang et al.,2016)

Durmaz ve arkadaslar1 (2010) ¢alismasinda, kayisi i¢ ¢ekirdeginin antiradikal
giicliniin orta dereceli kavurma ile oldukca gelistigine dikkat cekmislerdir. Ozkal'in
(2005) calismasinda, stiperkritik CO2 ve hekzan ile ekstrakte edilen kayisi i¢
cekirdegi yaglarmin yagh asit bilesimleri arasinda bir benzerlik oldugu
gortlebilmektedir. Bir bagka arastirmaya gore, kayisi i¢ c¢ekirde§inden yag
c¢ikarilmasi i¢in ultrasonik yardimli ekstraksiyonun iyi bir se¢enek olabilecegi one
strilmektedir (Gayas et al., 2017)

Durmaz ve Alpaslan (2007), kayis1 i¢ ¢ekirdeginin, perakende pastanelerde
bulunan unlu mamiillere eklendigini, ayrica meze olarak tiiketildigini
bildirmiglerdir. Ham kayis1 i¢ c¢ekirdegi yagnin c¢esitli biskiivi ve keklere
eklenmesini degerlendiren Abd El-Aal vd. (1986), orantili konsantrasyonda misir
yagiyla benzer oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kayisi ¢ekirdegi yaginin, bu iiriinlerin
lezzeti, rengi ve dokusu tizerinde bozucu etkilere sahip olmadigi bildirilmistir (Abd
El-Aal et al., 1986). Bununla birlikte, Seker vd. (2010), una katilan yag miktarini
azaltmak amaciyla, %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda kayis1 ¢ekirdegi unu

kullandiklar1 biskiivi formilasyonlarini ¢alismislardir.

Kayisi i¢ ¢cekirdegi, atik olarak iyi bir yemeklik yag kaynagidir ve farmasotik
onemi linoleik, linolenik asit ve oleik asit gibi yag asitlerinin kaynagi olarak
diistintilebilir. Bununla birlikte, kayis1 i¢ ¢ekirdegindeki yag asitlerinin % 13,770
doymus ve % 86.0°s1 doymamis yag asitleridir. Yag pek cok kozmetik {iriin, kuru
ciltler i¢in nemlendirici kremler, bebek yagi, masaj yagi, yliz fircalama, dudak

kremi hazirlanmasinda kullanilmigtir. Kayisi i¢ ¢ekirdeginin iyi bir orana sahip
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doymamis yag asidi igerigi nedeniyle kalite 6zellikleri badem yagi ile benzer
ozellikleri gostermektedir. Kayis1 i¢ ¢ekirdeginin yag ekstraksiyonundan %60
verimle pres keki elde edilebilir ve bu kekin %50’si1 protein igermektedir. Eger ac1
madde bileseni olan hidrosiyanik asit (HCN) ¢ikarilirsa, pres keki protein kaynagi
olarak da kullanilabilir (Gupta ve arkadaslari, 2012).

Yiiriitiilen baska bir calismada, soguk preslenmis yabani kayis1 i¢
¢ekirdeklerinden elde edilen yagin kaliteyi iyilestirme protokoliinii degerlendirmek
ve standardize etmek i¢in ekstraksiyon isleminde seliillaz, pektinaz ve
seliillaz&pektinaz enzimleri kullanilmistir (Bisht et al., 2015). Bildirilerine gore
tozlastirilmis kayisi i¢ ¢ekirdeklerini %0.3 (pektinaz ve seliilaz) enzim karigimiyla
uygulandiginda, kaliteyi etkilemeden %14.22 verimi yiiksek yag kazanci elde

edilmistir.

Wang ve Yu (2012) arastirmalarinda, Sibirya kayisisinin i¢ ¢ekirdegi yaginin
biyodizel {iretimi i¢in bir hammadde olarak uygunlugunu analiz etmislerdir. Bu
yagin yag asiti metil esterlerinin, biyodizel hammaddesi i¢in ¢ok diisiik maliyetli
bir alternatif oldugu belirtilmistir. Yu ve arkadaslar1 (2012), Sibirya kayisisinin
diisiik maliyeti, yiiksek yag iireten ve diisiik asit degeri nedeniyle Cin'de biyodizel
hammaddesi olarak vaat ettigi sonucuna varmislardir. Bununla birlikte, bademin
sert tanelerinden elde edilen yagin ¢ikarilmasindan sonra g¢ikan pres kiispesi,
ekonomik olarak ac1 badem yagi olarak bilinen kritik petroliin kaynagidir. Ek olarak
kayis1 i¢ ¢ekirdegi yagi cikarilarak, metanol ve etanol ile potasyum hidroksit
katalizli transesterifikasyon reaksiyonuyla biyodizel uretilebilmektedir (Fadhil,
2017). Biyodizel iiretimi i¢in hammadde adaylarinin hizli taranmasi igin
uygulanabilecek olan kayisi i¢ ¢ekirdegindeki yag verimi ve oleik asit arasindaki
iliski, biyodizel iiretimi i¢in yeni bir hammadde olabilecegi bildirilmistir (Gornas
et al., 2018, Gurau & Sandhu 2018) . Bu caligsmalar, kayis1 i¢ ¢ekirdeklerinin daha
hedefe yonelik kullanimina katkida bulunabilecegini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin

etkin yonetimini tesvik edici sonuglar alinabilecegini géstermistir.

Chung ve Kim (2014) kumas iiretiminde kayis1 i¢c c¢ekirdegi yagi
kullanmiglardir. Bu c¢alismada, kumaslara i¢ ¢ekirdek yagi uygulanmis ve ¢ogu
mikroplara kars1 bakterisidal aktivite gostermistir. Bir baska ¢alismada, mikrodalga
kavurmanin biyo aktif bilesikler iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
antioksidan kayis1 i¢ ¢ekirdekleri kullanilmistir (AL Juhaimi et al., 2018).
Gergeklestirilen calismada, Tiirkiye’de yetistirilen Cataloglu, Hasanbey, Kabaasi,

Sogancioglu kayist tiirlerinden alinan i¢ ¢ekirdek 6rneklerinin mikro dalga kavurma
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altinda, yag verimleri, fenolik bilesikler, antioksidan aktiviteleri ve yag asidi

bilesimleri iizerindeki etkisi gozlemlenmistir.
2.2.4 Kayisi atiklarinin kullanim alanlar

Posa, c¢ekirdek ve i¢ ¢ekirdek basliklar1 altinda kayisi islem atiklarinin bazi
kullanim yontemleri belirtilmistir. Bu béliimde, kayis1 atiklarinin ¢esidi ve kullanim
yontemleri ile ilgili ¢alismalar incelenmis ve Cizelge 2.7'de gorildigi gibi detayl
bir ¢izelge olusturulmustur.

Cizelge 2.7 Kayisi islem atiklarinin kullanim sekillerine gére siniflandirilmasi

Kayis1 atik tipleri Kullanim Sekli

Yazar

Posa | Cekirdek ¢ Yan-

cekirdek | Uran Adsorbant | Enerji

Normakhmatov and

Khudaishukurov, 1973 & &

Hallabo et al., 1977 M M

fgb&l(i;) éz;ll etal., el i

Lazos, 1991

Canellas et al., 1992 M M

Femenia et al, 1995

Nout et al., 1995 M M

Tuncel et al., 1995

Gergova and Eser, 1996 M M
Gandhi et al., 1997(a)(b)
Razvigorova et al, 1998 M M
Tuncel et al., 1998

Ozcan, 2000 M M

Genceli et al., 2002 M M
Gezer et al., 2002

Gezer, Dikilitas, 2002

Gezer et al., 2003
Doker et al., 2004

N N
N &
B

Vursavus, Ozguven,2004
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Cizelge 2.7 Devam

Kayisi atik tipleri Kullanim Sekli
Yazar

. Ic Yan-
FOSE | CELTER cekirdek | Uriin

Sanal et al., 2004 M M

Adsorbant | Enerji

Erdogan et al., 2005

Kobya et al., 2005

Kaynak et al., 2005 M M
Ozkal et al., 2005 (a)(b) MM | MM

Sanal et al., 2005

Youssef et al., 2005

Alpaslan ve Hayta, 2006

Gercel et al., 2006 M M
Hu et al., 2006 M M
Ozkal et al., 2006 M M

Onal, 2006

gggtéorun Shalaby et al., 7 7

2D(;Jor;naz and Alpaslan, 7 7

Karagozoglu et al., 2007

Onal et al., 2007 M M

Turan et al., 2007

Ahmadi et al., 2008 M M M

?(‘;ggtay and Kaynak, ¥ ¥
Demirbas et al., 2008
Kazemipour et al., 2008
e
Bureau et al., 2009

Gezer et al., 2009
Seker et al., 2009

Baississe et al., 2010
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Cizelge 2.7 Devam

Kayis1 atik tipleri Kullanim Sekli
vazar Posa | Cekirdek (;ek%\ dek E?Sr; Adsorbant | Enerji
Durmaz et al., 2010
%Jlrgus and Kasifoglu,
2K(;)lyosuren and Dursun,
Ozboy-Ozbas et al., 2010 M 4|
Ozcan, 2010 M M
S
Petrova et al., 2010
Seker et al., 2010
Sharma et al., 2010 M M
;Sil%ranska and Hristova,

Zhu et al, 2010 M M

Aietal., 2011 M M

Korekar et al., 2011 M M M

Mouni et al., 2011 M M

Ozbay and Putun, 2011
Schmitzer et al., 2011

Yurt and Celik., 2011 M M

Zhang et al., 2011

Manzoor et al., 2012

Rajaram et al., 2012

Wang, 2012
Wang and Yu, 2012
Belaroui et al., 2013 M M

Gomaa, 2013

Ucuncu et al., 2013

Wang, 2013 M M
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Cizelge 2.7 Devam

Kayisi atik tipleri Kullanim Sekli
vazar Posa | Cekirdek gek% dek E?Sr; Adsorbant | Enerji
Zerrouki et al., 2013
Abbas et al., 2014 M M
Ansari et al., 2014 M M
Chung and Kim, 2014
Demiral and Kul, 2014 M M
Depci et al., 2014 M M
Mouni et al., 2014
Ozboy Ozbas et al, 2014 4| 4|
Abbas and Trari, 2015 M M
Bisht et al., 2015
Corbett et al., 2015 M M
Cui etal., 2015 M M
Djilani et al., 2015
Yang et al., 2015 M M M
Fan et al., 2016 M M
Garcia et al., 2016
Senica et al., 2016 M M
Zhang et al., 2016 M M
Akmil Basar et al., 2017
Albroomi et al., 2017 M M
Bhalla et al., 2017 M M
Dulf et al., 2017
Fadhil, 2017 M M M
Gayas et al., 2017
Valta et al., 2017
AL Juhaimi et al., 2018 M M
Zsti/éJkada & Aydogmus,
Cheaib et al., 2018 M

|
Q|

Dhen et al., 2018
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Yazar

Gornas et al., 2018
Gurau & Sandhu., 2018
Kumar et al., 2018
Priyadarshi et al., 2018
Song et al., 2018
Sostaric et al., 2018
Zhang et al., 2018
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Kayis1 atik tipleri

: ic
G cekirdek

Posa

AR N

Q|

Kullanim Sekli
Yan- | gsorbant Enerji
Uriin
4] M

M
M
M

Kayisi igleme atiklarmin kullanim olanaklariin literatiir taramasi, atik ve

kullanim tUrleri ile ilgili caligmalar Sekil 2.10'da goriildiigi gibidir.

45
40
35
30
25
20
15
10

Kayisi atig1 ¢calismalari sayisi

<2000

2000-2005 2005-2010

Yillar

2010-2015

>2015

Sekil 2.10. Y1l araliklarina gore kayis atig1 ¢aligmalari sayist.

Kayis1 atik tipleri ve kullanim tipleri hakkinda yapilan c¢aligmalarin yil

araliklarina gore ylizdesi Sekil 2.11 ve Sekil 2.12’de sirasiyla gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Y1l araliklarina gore kayisi atig tiirleri iizerine yapilan ¢alismalar.
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Sekil 2.12 Y1l araliklarina gore kayist atig1 kullanim alanlar iizerine yapilan g¢alismalar.
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3. SISTEM TANITIMI

Bu tez kapsaminda, Aydin ili, Sultanhisar il¢esinde (Sekil 3.1) bulunan,
DIMES A.S.’ye ait meyve suyu konsantresi fabrikasinda tretilen konsantre kayisi

piresi igin yasam dongiisii analizi yapilmistir.
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Sekil 3.1. Meyve suyu konsantresi isletmesinin bulundugu yer, Sultanhisar/Aydin.

Gida Kodeksine (2006) gore meyve plresi: “Suyunu uzaklastirmadan, biitiin
veya kabugu soyulmus meyvenin yenilebilen kisminin elekten gegirilmesiyle elde

edilen, fermente olmamis ancak fermente olabilen iiriin” olarak tanimlanmaktadir
(Tarim ve K&y Isleri Bakanligi, 2006)

Meyve Ozelliklerine bagl olarak, iiretim yontemlerine gére meyve sulari
berrak, pulplu ve narenciye olmak lizere baslica ii¢ gruba ayrilir. Elma, visne, tiziim
vb. meyvelerden berrak, kayisi, seftali, ayva vb. meyvelerden ise pulplu meyve
suyu iiretimi yapilir. Kayisi (Prunus armeniaca), en ¢ok pulpa islenen meyvelerden
biridir (Cemeroglu, 2009).

Bu ¢alismada ele alinan konsantre kayisi piiresi iiretimine ait, yagsam dongiisti
degerlendirmesi agisindan 6nemli olan tiim girdi-¢iktilarin gosterildigi detayli islem

akis semasi Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2 Kayisi suyu konsantresi dretimi islem akis semasi
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Kayis1 iiretimi yogunlukla mayis ayinda baslayip, agustos ayma kadar
siirebilmektedir. Meyve suyuna islemenin en yogun yapildig1 aylar Mayis ve
Haziran aylaridir. Isletmeye gelen kayis1 miktar1 degiskendir. Yildan yila da islenen
meyve miktarinda azalma veya artis olmas1 séz konusudur. Isletmede yer alan
kayis1 piire konsantresi hatt1 giinliik 10-12 ton isleme kapasitesine sahiptir. Ancak,
sezonda meyve suyuna islenecek bu miktarlarda hammadde bulunamadigindan,
daha diisiik kapasite ile c¢alisilmaktadir. Bu ¢alismada, yasam dongiisi
degerlendirmesi icin hesaplamalara temel olusturan, isletmeden alinan LNG,
elektrik ve su tiikketimi degerlerini saglikli bir sekilde belirleyebilmek icin isletmede
sadece kayisi islenen giinler se¢ilmis ve bu giinlerin ortalama tliketim miktari
belirlenerek hesaplamalarda kullanilmistir. Giinliik ortalama islenen kayis1 miktari

bu sekilde hesaplanarak 44189 kg olarak bulunmustur.

Kayisilar, sezonda meyve suyuna islenmek iizere, Tirkiye’nin farklh
bolgelerinden plastik kasalar icinde, ortalama 20 ton kapasiteye sahip kamyonlarla
fabrikanin bulundugu bolgeye gelmektedir. Kayisi temin edilen yerlerin isimleri ve
buralardan gelen meyve miktarlar ile ilgili bilgiler isletmeden alinmistir. Yasam
dongiisii analizinde, hammaddenin kamyonlarla taginmasi esnasinda motorin
yakilmasi sonucu olusan CO; esdegeri emisyon miktariin hesaplanmasi igin bu
bolgelerin her birinin fabrikaya olan uzakliklari km olarak dikkate alinmistir.
Kayisilarin fabrikaya ulasana kadar kat ettikleri toplam mesafe 665 km olarak

belirlenmistir.

Kayisilarin icinde tasindiklari plastik kasalar yikandiktan sonra tekrar
kamyonlara yiiklenerek ayn1 amagla defalarca kullanildiklart ve atik
olusturmadiklari i¢in yagsam dongiisii degerlendirmesinde ¢evresel etkileri ithmal

edilmis ve hesaplamalarda dikkate alinmamastir.

Sekil 3.2°de yer alan tiim proseslere ait genel bilgiler alt basliklar altinda,

sirasiyla anlatilmigtir.

3.1 On islemler

Meyve suyuna islenmeden once meyveler, Sekil 3.3’te sematik olarak
gosterilen, yikama ve ayiklama basamaklarindan olusan 6n islemlerden gegirilir.
Kaysilar yetistirildikleri ve toplandiklari bolgelerden isletmeye plastik kasalar
icinde, kamyonlarla/tirlarla getirilirler. Kasalardaki meyveler ilk olarak yikama

havuzuna alinirlar. Yikama islemi, Sekil 3.3’te gorildigi gibi iki agsamada



36

gerceklesir. 11k asama, Sekil 3.4’te yer alan fotograftakine benzer bir havuz icinde
kabarcikli yikama makinesinin kullanildigi, ikinci asama ise meyvelerin
elevatorlerle fabrika igine tasinmasi esnasinda bir dus diizeni ile lizerlerine su

puskiirtme isleminin yapildig1 yikamadir.

Sekil 3.3 Kayisi yikama ve ayiklama iglemleri

Sekil 3.4 Kabarcikli meyve yikama havuzu (T1CO,2019)

Yikama isleminde kullanilan su, temiz olmali, yeterli miktarda olmali ve
sicakligr 35°C’nin istiinde olmamalidir. Yikama islemi ile kayisilarin tizerinde
bulunan toz, yaprak, sap, toprak vb. ve tarimsal ila¢ kalintilarinin uzaklastirilmasi
amaclanir. Ayrica, meyve lstlerinde bulunan mikroorganizmalarin da énemli bir
kismi, etkin bir yikama islemi ile uzaklastirilabilmekte; boylece, meyve suyunun

mikroorganizma yiikili azaltilmis olmaktadir (Cemeroglu, 2009).

Mevcut isletmede de kullanilmakta olan, kabarcikli meyve yikama
sisteminde, havuz iginde bulunan temiz suyun icine bir fan yardimiyla hava
verilmekte, bu sayede olusan calkanlanma ile temizleme performansi artmakta, ayni
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zamanda daha az su kullanilarak yikama islemi yapildig1r i¢in su tasarrufu

saglanmaktadir.

Su tiiketim miktari ile ilgili veriler fabrikadan alinmis ve birim kayis1 piire
konsantresi Uretimi i¢in kullanilan su miktar1, bu veriler kullanilarak ortalama
olarak hesaplanmistir. Yikama isleminden sonra olusan kirli su fabrika arazisinde
bulunan atik su aritma tesisine gonderilmektedir. Aritma tesisinde, sudaki Kirlilik
unsurlar giderilerek, yasal sinirlarla belirlenmis degerlere ulasarak temiz su haline

geldikten sonra bu suyun uygun bir sekilde desarj edilmesi saglanmaktadir.

Ayiklama islemi, meyvelerin tasindigi bir bant Uzerinde, meyve suyu
tiretiminde kullanima uygun olmayan 6zelliklerdeki kayisilarin, bandin her iki
tarafinda yer alan is¢iler tarafindan gozle kontrol edilerek ayrilmasi yoluyla
yapilmaktadir. Burada yapilan bozulmus meyveleri ayiklama islemi, meyve
suyunun mikroorganizma yikunt 6nemli 6lclide azaltmakta, bdylece de son (rln
kalitesini artirmaktadir. Ayiklama bandinda, sadece bozulmus olan kayisilarin
degil, yeterli olgunluga gelmemis, ham, yesil renkli olanlarin da ayrilmasi elde
edilecek pulpun renginin istenen Ozelliklerde olmasi i¢in 6nemlidir (Cemeroglu,
2009). Bu nedenle ayiklama bandinda, sadece bozuk olanlar degil, meyve suyuna

islemeye uygun olmayan ham meyveler de is¢iler tarafindan segilerek ayiklanir.

Ayiklama bantlar1, ¢ogunlukla standart sekilde 5-10 ton/saat kapasiteye, 10
m uzunluga, 1 m genislige ve 1 m ylikseklige sahiptir. Hareket hizlar1 da ortalama
0.2-0.3 m/s olmaktadir (Cemeroglu, 2009).

Yukarida bahsedilen, yikama havuzunda suyun igine hava verilmesi,
havuzdan isletme i¢ine elevatdrle meyvelerin tasinmasi, basingli su ile piiskiirtmeli
yikama igleminin yapilmasi ve ayiklama bandinin hareketinin saglanmasi icin

elektrik enerjisi kullanilmaktadir.

3.2 Cekirdek Cikarma

Yikama ve ayiklama proseslerinin ardindan, parg¢alama islemine gegmeden
once kayist cekirdeklerinin g¢ikarilmasi gerekmektedir. Cekirdek ¢ikarma islemi
Sekil 3.5’te goriilen bir c¢alisma prensibine sahip bir makine kullanilarak

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.5 Kayisi ¢ekirdek ¢ikarma makinesi ¢alisma prensibi (Saravacos and Kostaropaulos, 2002

Cemeroglu, 2009)

Yukaridaki sekilde gorildiigii gibi, c¢ekirdek ¢ikarma islemi, birinin
izerinde kaucuk, digerinde disli olan iki silindirin birbirine dogru déonme hareketi
yapmasi ile gerceklesir. Donen bu silindirler arasina diizgiin bir sekilde beslenen
kayisilar pargalanarak bir sonraki isleme gonderilmek iizere bir tarafa ayrilirken,
cekirdekler de kauguk malzeme {izerine kismen gomiiliir ve silindirin doniisii ile
serbest kalarak diger tarafa ayrilirlar. Bu asamadan sonra kayisinin etli kismi
pargalama islemine alinirken, ¢ekirdek kismi da {izerinde kalan etli kisimlarin geri
kazanmimu igin cekirdek firgalama boliimiine gecer. iginde, 8 mm elek ve kaucuk
uclu firgalar bulunan g¢ekirdek firgcalama makinesinden elde edilen meyve dokusu,
parcalama prosesine gonderilirken, cekirdek te fabrika bahgesinde uygun bir alanda
kendi halinde kurumaya birakilir. Kayist ¢ekirdekleri, bunlari isleyen g¢esitli
firmalar tarafindan satin alinmakta ve meyve suyu konsantresi isletmesinin

bah¢esinden alinmaktadir.

Kayist suyu konsantresi iiretiminde aciga ¢ikan organik atigin énemli bir
boliimii bu boliimde ayrilan ¢ekirdeklerdir. Cekirdekler agirlikga kayisinin %10’ luk

bir boliimiinii olusturmaktadir.

3.3 Parcalama ve Mayse Isitma

Cekirdek ¢ikarma isleminin ardindan, kayisilar pargalanmak iizere bir ¢esit
degirmene alinirlar. Sekil 3.6’da, isletmede kayis1 piire konsantresi tiretim hattinda
kullanilan pargalayiciyla benzer oOzelliklerde bir makinenin i¢ kismi
gorulebilmektedir. Burada kayisilar, silindir i¢inde bir mil yardimiyla donmesi
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saglanan paletlerin gévdede bulunan rendelere siirtiilmesi ile kiigiik parcgalara
ayrilirlar. Boylece elde edilen, meyvelerin bu bir nevi 6gitiilmiis haline “mayse”

ad1 verilir.

Sekil 3.6 Meyve pargalama igin kullanilan bir pargalayici1 (Bertuzzi, 2019)

Mayse, meyvenin ¢ekirdek hari¢ tiim bilesenlerini icermektedir. Sonraki
islem olan palpere gonderilmeden 6nce, maysenin hi¢ vakit kaybetmeden bir 1s1
degistirici kullanilarak 1sitilmast ve bdylece meyvenin yapisinda bulunan cesitli
enzimlerin inaktif hale getirilmesi gerekir.

Isitma igleminin yapilmamasi veya ge¢ yapilmasi nedeniyle, ¢esitli enzimatik
reaksiyonlar sonucu renkte kararma, lezzette bozulma ve besin degerlerinde
olumsuz degisiklikler ortaya ¢ikabilmektedir. Isitma iglemi ile meyve dokusunda
meydana gelen bir miktar yumusama, randimanin da artmasina yardimci
olmaktadir. Ayrica mikroorganizma yiikii azaldigi i¢in, sonraki proses
basamaklarinda olusabilecek bir fermentasyon ihtimali de diismektedir
(Cemeroglu, 2009).
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Isletmede mayse 1sitma icin Sekil 3.7°deki gibi tubular bir 1s1 degistirici
kullanilmaktadir. Sekil 3.8’de basit bir versiyonu sematik olarak verilmis olan bu

1s1 degistiricinin ¢alisma prensibi de bu sekil tizerinde goriilebilmektedir.

Sekil 3.7 Mayse 1sitma i¢in kullanilan bir tubular 1s1 degistirici (Bertuzzi, 2019)

Bubhar Girisi

Girigi

Kondens Cikisi

Sekil 3.8 Tubular bir 1s1 degistiricinin sematik gosterimi
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Bu tez kapsaminda incelenen kayist suyu konsantresi iiretim hattinda,
parcalayicidan c¢ikan mayse hi¢ vakit kaybetmeden tubular 1s1 degistiriciye
alinmakta ve burada yaklasik 95 °C sicaklik ve 0.6 bar basingta buhar kullanilarak
1sitma islemi yapilmaktadir. Elektrik enerjisi kullanilan, parcalama boliimiinde
milin donmesini saglayan bir elektrikli motor ve maysenin tubular 1s1 degistiriciye

gonderilmesini saglayan bir pompa vardir.
3.4 Palper

Mayse 1sitma isleminin ardindan meyve pulpunun elde edildigi b6liim olan
palper gelmektedir. Burada, Sekil 3.9’da goriilene benzer bir palper
kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢elik bir silindir seklindeki palperin i¢ine beslenen
mayse, donen bir mile bagl pedallar tarafindan silindirin i¢ kisminda yer alan
eleklerden gecirilmektedir. Boylece kabuk ve meyvenin lifli kisimlarinin bir
boliimiinii igeren “posa” kismi elek iistiinde kalirken, meyvenin su ve etli
kisimlarindan olusan ve daha sonraki islem basamaklarinda konsantre hale
getirilecek piire kismi elek altina geger. Isletmede kullanilan palper iki asamalidur,

biri 2 mm ve digeri 0.5 mm olmak tizere iki adet elek bulunmaktadir.

Cekirdek ¢ikarma prosesinden sonra, organik atik ortaya ¢ikan diger islem de
palperdir. Burada elde edilen kayisi posasi, nemlidir ve kabukga zengin oldugu icin
lifli bir yapiya ve yogun bir renge sahiptir. Elde edilen bu posanin tezin 2.
Boliimiinde anlatildignr gibi farkli degerlendirme olanaklar1 vardir. Mevcut
isletmede bu posa, hayvan yemi veya toprak zenginlestirici olarak kullanilmak
Uzere civar bolgelerde yasayan koyliilere verilmektedir.

Palperde elde edilen bu posanin miktar1 meyvenin agirlikga % 11°lik bir

boliimiinii olusturmaktadir.

Mayse 1sitma isleminden sonra palpere elektrik kullanan bir pompa
yardimiyla gonderilmekte, palperde bulunan millerin doniisii de elektrikli

motorlarla saglanmaktadir.
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Sekil 3.9. Kayisi piiresi elde etmek i¢in kullanilan bir palper (Bertuzzi, 2019)
3.5 Evaporator

Palperden c¢ikan, ortalama % 11 kuru madde igerigine sahip olan kayisi
piiresi, igindeki mevcut suyun bir kisminin uzaklastirilarak konsantre hale
getirilmesi i¢in evaporasyon boliimiine alinir. Bu tez kapsaminda incelenen meyve
suyu konsantresi isletmesinde, kayis1 piiresi iki farkli iiriin olarak tiretilmektedir.
Bunlardan ilki, kayis1 piiresinin kuru madde oraninin yaklasik % 30 diizeylerine
cikarildigy, ikincisi ise % 22-23 diizeylerine ¢ikarildigi piire konsantreleridir. Bu
caligmada, kayis1 plire konsantresinin kuru madde igerigi ortalama % 23 olarak
alinmistir. Yasam donglisii degerlendirmesi icin isletmeden alinan iiretim ve
tilketim degerleri incelendiginde, birim {iriin basina kullanilan buhar, su ve elektrik
miktarlarinin saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in, veriler iginden sadece kayis1
islenen giinler ayiklanmis ve bu giinlerin tiiketim degerlerinin ortalamas1 alinmustir.
Veriler i¢inde tek meyve olarak kayisi islenen giinler konsantre iiriintin kat1 madde

miktariin ortalama % 23 oldugu goriildiigii icin de, bu deger baz alinmustir.

Sekil 3.10°da piire konsantrasyonu i¢in kullanilan 2 etkili bir evaporatdriin
fotografi goriilmektedir. Isletmede kullanilan evaporatdr de 2 asamali ve zorlamali
sirkulasyonludur. Burada kullanilan buhar yaklasik 5 bar basingtadir.
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Sekil 3.10. Kayis1 piire konsantresi tiretiminde kullanilan 2 etkili bir evaporatdr sistemi
(Bertuzzi, 2019)

Meyve suyunun konsantrasyonu i¢in kullanilan evaporatorler diisiik basing
(vakum) altinda, diisiik sicaklikta buharlagtirma islemi yapilan ekipmanlar olarak
tanimlanmaktadir. Suyun normal atmosfer basinci altinda kaynama sicakligi 100
°C’dir. Vakum altinda ise kaynama sicakhigi diismekte ve diisiik sicakliklarda
buharlagsma bagslamaktadir. Boylece, 6zellikle meyve suyu gibi hassas triinler
yiksek  sicakligin  olumsuz  etkilerinden  korunarak  konsantre  hale
getirilebilmektedir.

Gida endiistrisinde kullanilan ¢ok farkli cesitlerde evaporatorler vardir.
Vakum olugmasi i¢in yliksek sicaklikta buhar kullanilmasi nedeniyle, iiretimde en
¢ok 1s1 enerjisi kullanilan proses evaporasyondur. Bu nedenle de enerjinin verimli
kullanilmasi i¢in birden ¢ok evaporatdr birbirine baglanarak ¢ok etkili sistemler
olusturulmustur. Bu sistemlerde, ilk evaporatérde kazan dairesinden gelen buhar
kullanilirken, ikinci ve sonraki agsamalarda iirtinden ¢ikan su buhar (briide) 1sitici
akigskan olarak kullanilmaktadir. Boylece taze buhar tiikketimi azaltilmakta ve
enerjinin verimli kullanilmasi saglanmaktadir (Hartel, 1992; Cemeroglu, 2009;
Singh and Heldman, 2015).
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Isletmede kullanilan zorlamali sirkiilasyonlu evaporatoriin ¢alisma
prensibini gosteren bir sematik ¢izim Sekil 3.11°de verilmistir.

Su buhan (briide) gikist

Konsantre meyve
suyu gikag

Kays1 suyu girisi

Buhar girigi

Sirkiilasyon
Pompast

Sekil 3.11. Zorlamali sirkiilasyonlu bir evaporatoriin sematik gosterimi

Yukaridaki sekilde de goriildigi gibi, evaporatoriin alt kisminda
sirkilasyon pompasi bulunmaktadir. Borulu bir 1s1 degistiricinin dig kismindan
buhar, i¢ kismindan da ince bir tabaka halinde meyve piiresi gegmektedir. Seperator
boliimiinde vakum etkisiyle nispeten diisiik sicaklikta buharlagan su ve konsantre
iiriin ayrigsmakta ve bir sonraki asamaya ge¢mektedir. Buradan ayrilan briide (su
buhari) bir sonraki evaporatoriin 1sitici akiskani olarak kullanilmakta, boylece
enerjinin verimli kullanilmas: saglanmaktadir. isletmede bulunan bu evaporasyon
sisteminde kayisi piiresi ortalama % 11 kuru madde igeriginden % 23 olana kadar
konsantre edilmektedir. Yasam dongiisii analizinde yapilan hesaplamalarda giinliik

iiretilen kayisi plire konsantresi miktar1 17752 kg olarak alinmustir.
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Yukarida yer alan her iki sekilde de goriildiigii gibi, evaporasyon islemi igin
hem 1s1 enerjisi (buhar), hem de elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Burada kullanilan
buhar, islem sonunda yogusarak kondens haline gelmekte ve sistemden
cikmaktadir. Aynmi sekilde, iiriinden uzaklasan su buhar1 da yogusarak briide
kondensi olarak atilmaktadir. Her iki kondens te ortalama 70 °C civari sicakliga
sahiptir. Kondens, isletmede ¢ogunlukla kazan besleme suyu olarak kullanilmakta
ve bdylece atik 1s1 degerlendirilmektedir. Briide kondensi ise, bazen, iginde meyve

parcaciklarinin yer aldigi plastik kasalarin yikanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Konsantre hale gelen kayisi piiresi, i¢indeki ¢éziinmiis oksijenin alinmasi
amaciyla evaporatoriin hemen ardindan deaeratore alinir ve burada -0.6 bar vakum

altinda iglem yapilir.

3.6 Sterilizasyon ve Aseptik Dolum

Evaporasyondan ve deaeratorden cikan yaklasik % 23 brix degerindeki
meyve pliresinin bozulmadan, ortam sicakliginda saklanabilmesi i¢in sterilizasyon
islemi yapilmasi gereklidir. Sekil 3.12°de goriilen tubular 1s1 degistiriciye benzer
bir sistem isletmede de kullanilmakta ve kayisi piire konsantresinin ambalajlama
oncesi steril hale getirilmesi saglanmaktadir. Burada ortalama 105 °C sicaklikta
sterilizasyon isleminin ardindan tiriin sicaklig1 yaklasik 30-35 °C’lere diisiiriilmekte
ve dolum prosesine alinmaktadir. Burada kullanilan buhar da kondens olarak kazan

besleme suyuna geri kazandirilmaktadir.

Aseptik dolum islemi igin steril, 220 kg kapasiteli aseptik torbalar
kullanilmaktadir. Sekil 3.13’tekine benzer bir aseptik dolum hattinda, hi¢ hava ile
temas etmeden saglanan bu dolum islemi sayesinde, iirtin bozulmadan uzun bir siire
saklanabilmektedir. Kayis1 piire konsantresinin i¢ine koyuldugu aseptik torbalar

plastik variller i¢ine koyulmakta ve bu sekilde saklanmaktadir.

Sterilizasyon ve aseptik dolum islemlerinde de hem 1s1 enerjisi hem elektrik
enerjisi tiiketimi s6z konusudur. Kullanilan variller, tekrar tekrar kullanilmakta,
aseptik torbalar ise kullanildiktan sonra geri doniisiime gonderilmektedir. Bu
nedenle, yasam dongiisii degerlendirmesinde ambalaj atigi olmadig kabul

edilmistir.
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Sekil 3.12 Aseptik dolum dncesi sterilizasyon i¢in kullanilan borulu bir 1s1 degistirici

(Bertuzzi,2019)
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3.7 Depolama/Nakliye

Sekil 3.14’te benzeri bir depolama isleminin goriildiigii, variller igindeki 220
kg’lik aseptik torbalara doldurulan kayisi piire konsantresi oda kosullarinda
saklanabilmektedir.

Sekil 3.14 Aseptik dolum yapilmis iiriinlerin depolanmasi (Bertuzzi, 2019)

Aydin ili, Sultanhisar il¢esinde yer alan bu isletmede iiretilen kayis1 piire
konsantreleri  farkli  driinlerde  kullanmilmak  tlizere  ¢esitli  firmalara
gonderilebilmektedir. Perakende meyve suyu ve benzeri iiriinlerin iiretimi ise Izmir
fabrikasinda yapilmaktadir. Bu nedenle, son iiriin Izmir’de bulunan fabrikaya
gonderilmektedir. Satis yapilan diger firmalara da buradan gonderildigi kabul
edilmistir. Yasam dongiisii degerlendirmesinde, varillerde bulunan konsantre
meyve plresinin kamyonlarla izmir’e génderildigi, yani 153 km yol kattettigi gz
Oniinde bulundurulmustur.
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4. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

“Temiz (stirdiiriilebilir) tiretim” kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan ““bitiinsel ve dnleyici bir gevre stratejisinin Uriin ve sureclere
stirekli olarak uygulanmas ile insanlar ve ¢evre iizerindeki risklerin azaltiimast”
olarak tanimlanmaktadir (UNEP, 1996). Bu tamimlamaya gore temiz
(surdarlebilir) Gretim;

« Uretimde kullanilan malzeme ve enerji tiiketiminin azaltilmasini, toksik

ozelliklere sahip tiriinlerin kullanilmamasini,

o Uretimde kullanilan hammaddeden son iiriiniin bertaraf edilmesine kadar

olan yasam dongiisii boyunca olumsuz etkilerinin azaltilmasini,

* Hizmetler igin ise, tasarim asamasinda ¢evresel etkilerin dikkate alinmasini
ve hizmetlere adaptasyonunu kapsamaktadir. (TTGV, 2011)

Stirdiiriilebilir gida tiretimi Karaali 2012 tarafindan “Tarimsal ham maddeyi
isleyerek, tiiketime kadar olan tiim siireglerde (hammadde temininden su ve enerji
kullanimina, kaynak kullanimindan atik yonetimine, ambalajlamadan dagitim
kanallarina kadar) bir¢ok unsuru gozetmek suretiyle, kaliteli, saglhkli gida ve
icecek Urlnleri haline getirmektir”” seklinde tanimlanmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kavramini 6lgeklendiren parametrelerden baslicalari; yasam
dongiisii degerlendirmesi, karbon ayak izi, su ayak izi, ekolojik ayak izi, enerji ayak

1z1 olarak siralanabilir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi, yasam dongiisii ideolojisini kullanigh hale
getirmek ic¢in 6zel bir metodolojidir. Uluslararasi Standart Organizasyonu, yagam
dongiisii analizini “Uriin ile iligkili potansiyel ve cevresel etkileri degerlendiren,
urtin sisteminin girdi ve ¢iktilariyla ilgili bir envanter derleyen, bu girdi ve ¢iktilarla
ilgili potansiyel cevresel etkileri hesaplayan, c¢alismanin amagclaryla iligkili
envanter analizi ve etki degerlendirmelerinin sonuglarini terciime eden (ISO 14040,
1997), ve yuritilen yasam dongiisii analizi ¢alismasi igin spesifik rehber olarak
tanimlamistir. (ISO 14040, 2006; ISO 14044, 2006)

YDD, herhangi bir iirliniin tiim iiretim basamaklarinin detayli olarak

incenelenerek ¢evre kirliligine yol agabilecek, enerji yogun ve hammadde yogun
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prosseleri ortaya ¢ikarmak ve her bir prosesin ¢evresel etkileri belirlenerek sayisal
olarak ifade edilmesini kapsar. Ayrica YDD, yeni iiriin tasarlama/gelistirme
streclerinde de hammadde enerji su ve kimyasal tlketimlerin 6nceden tespit
edilmesini saglar ve gerekirse c¢evresel etkileri diisiik alternatiflerin
degerlerndirilmesine olanak tanir (A. Karaali,2012)

Karbon ayak izi, mal, hizmet veya faaliyet esnasinda olusan sera gazi
emisyonlarinin diinya capinda standart gdstergesi oldugu, Kyoto protokolii ve
yasam dongiisii diisiinme ilkelerine gore kabul edilmistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi , 2019).

Karbon ayak izi hem kamu hem 6zel sektérde son derece uygulanabilir hale
gelmistir. Bunun nedeni, emisyon azaltma alanlarinin belirlenmesinden, {iriinlerin
eko-profilini, insanlarin ve kuruluslarin sosyo-gevresel farkindaligini ve
sorumluluklarini gelistirmesi i¢in gerekli degisiklikler giidiilmesinden dolayi,
karbon ayak izi yararli ve yonetilebilir bir yontemdir. Gelecekteki caligmalarin ise,
daha ¢ok iiriiniin tiim yasam dongiisiine bagli artan karmasik etkilesimler {izerine
olacag1 diisiiniilmektedir. Karbon ayak izi popiiler olmasi nedeniyle, tiiketiciyi
iklim dostu hale getirmis, sirketlerin bakis agilarini genisletmis ve hiikiimetlerin

dogru tesviklerde bulunmasini saglayan kullaniglt bir ara¢ olmustur.

Su ayak izi ya da karbon ayak izi gibi tekil konu gostergelerinin gelisimi,
yasam dongiisii diisiincesi altinda tomurcuklanmistir. Su Ayak Izi, bir mal veya
hizmet iiretmek i¢in gerekli tatli su miktarinin tiim tedarik zinciri igindeki 6l¢iman
ifade eder. Su Ayak Izi, birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya
kirletilen su miktar ile dlgiilmektedir. Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su
ayak izi; bireyin veya toplumun tiikettigi mallarin ve hizmetlerin iiretimi igin
kullanilan veya iireticinin mal ve hizmet iiretimi i¢in kullandig1 toplam temiz su

kaynaklarinin miktaridir.

Ekolojik Ayak Izi, insanlarm kullandig1 yenilenebilir kaynaklar
saglayabilmek i¢in gereken, biyolojik olarak verimli ve suyun bulundugu alani
hesaplar.

Enerji Ayak izi, yenilenebilir olmayan toplam enerji tiiketimini ifade
etmektedir.
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Karbon ayak izinin baska tekil indekslerle kombinasyonunun yaygin
kullanimi, seffaflik ve etkilerin kapsamini arttirmak, deger yargilarim1 ve keyfi
tarttmlart  Oonlemek ve entegre bakis acilarmi  desteklemek agisindan
onerilmektedir. Karbon emisyonlar1 6l¢timlerinin oturmasi, her bir gida ve tiretim
teknolojisi i¢in standart siniflandirilmasimnin olmasi, gida zincirindeki karbon

emisyonlarini biiyiik 6lciide diisiirecektir.

ISO (2006)’ya gore, YDD’nin asamalar1 Sekil 4.1°de sematize edilmistir.
Buradan goriildiigii gibi, degerlendirmenin ¢ergevesi, hedef ve kapsam, envanter

analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama olmak {izere dort ana unsuru
kapsamaktadir (Singh and Heldman, 2015).

Hedef ve Kapsam >
- |
Tanimi
V.
' 1
\
Envanter Analizi |« Yorumlama
y,
v t
f ) _
Etki )
Degerlendirmesi

\_ S . /

Sekil 4.1 Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Asamalari

Hedef ve kapsam tanimi, YDD’nin amacini net bir sekilde ortaya koymalk,
sistem sinirlarini olusturmak, fonksiyonel birimi se¢mek, varsayimlar1 ve kisitlar
belirlemek i¢in 6nemli bir basamaktir. YDD ¢alismasina baslarken en kritik ilk
adim sistem simirlarini dogru bir sekilde belirlemektir. Secilen sistem sinirlari, bir
sonraki asama olan envanter analizi i¢in temel olusturacak ve hesaplamalarda
kullanilacak olan tiim girdi-¢iktilar bu sistem sinirlarina gore olusacaktir (Singh and
Heldman, 2015).
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Bu ¢alismada, gelen hammadde nakliyesi de gbz oniine alinarak kayisi suyu
konsantresi iiretim tesisi, iiretimden depolamaya kadar olan kismi sistem siniri
olarak belirlenmis, islem akis semas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir. YDD i¢in 1 kg
konsantre driin, fonksiyonel birim olarak alinmis, miktar i¢in kg, nakliyat i¢in km,
elektrik kullanimi i¢in kWh birimleri kullanilmistir. Fonksiyonel birimin ¢evre ya
da kaynaklar tizerindeki etkisi kg CO2 emisyonu olarak gosterilmistir.

Envanter analizi, YDD hesaplamalarina temel olusturacak olan tiim verilerin
toplandig1 ve dilizenlendigi kisimdir. Bunun i¢in ISO 14044’te (ISO,2006)
sistematik bir yaklasim olusturulmus ve ¢esitli yenilenebilir ve yenilemez kaynaklar
tanimlanmistir (Singh and Heldman, 2015). Bu ¢alismada Sekil 3.2°de yer alan
islem akis semasinda goriilen girdi c¢iktilar dikkate alinarak envanter analizi

yapilmustir.

Secilen sistem smirlari i¢in tiim girdi ¢iktilar dikkate alinarak envanter
yapildiktan sonra, etki degerlendirmesi basamagina gecilir. Bu asamada, veri
envanterine dayali olarak hesaplamalar yapilir ve segilen etki kategorileri igin
sayisal sonuglar bulunur (Singh and Heldman, 2015). Bu calismada, bu amagla

karbon ayak izi hesaplamas1 yapilmstir.

YDD’nin son basamagi olan yorumlama kisminda elde edilen sonuglar
tartisilir ve gevresel etkileri azaltmaya yonelik Onerilerde bulunulur (Singh and
Heldman, 2015).

Bazi profesyonel aracglar; SimaPro, Ecoinvent, ve GaBi veritabanlari, gida
sisteminin yasam dongiisii degerlendirmesini hesaplamada ¢ok kullanighdir. Minx
vd. 2008 yilinda bildirdigi iizere, bu metodolojik uzmanliklar ve uygun yazilim

araclari, gida sisteminin karbon ayak izi belirlemelerini kolaylastirmaktadir.

4.1 On Degerlendirme

Farkl1 beldelerden toplanan kayisilar, kamyonlar ve tirlarla fabrikaya temin
edilir. Gelen kayisilar direk yitkama makinesinde temiz su ile yikamaya alinir. Bu

proseste su ve elektrik kullanilirken, ¢ikan kirli su aritmaya gonderilir.
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Sonraki agsama olan ayiklama igsleminde, el is¢iligiyle diisiik kalite meyveler

sistemden ayrilir ve atik olarak ayrica depolanir.

Ayiklanan kaliteli meyveler ¢ekirdek ¢ikarma makinesine sokulur. Sistem
sadece elektrik kullanirken, kayisinin ¢ekirdekleri meyveden ayrisarak organik atik

olarak ayrica depolanur.

Cekirdegi ¢ikarilmis kayisilar pargalama islemine tabii tutulur ve burada da

sadece elektrik girdisi vardir.

Mayse 1sitma igsleminde girdi olarak su ve elektrik kullanilirken, islemden

c¢ikan kondens sicak su atik 1s1 olarak degerlendirilmektedir.

Palper isleminde, yine elektrik kullanilirken sistemden ayiklanmis pulp

organik atik olarak ayirca depolanir.

Sonraki iki islem; evaporasyon ve pastOrizasyon islemleri i¢cin buhar
kullanilmaktadir. Oncelikle fabrika arazisinde bulunan LNG Tank1, buhar kazanina
dogal gaz besler. Elektrikle ¢alisan bu sistem girdi olan temiz suyu yiiksek basingta

1sitirak buhara doniistiirmektedir.

Cikan buhar evaporasyon islemine girmeden basinci diisiiriiliir. Evaporator
sisteminin girdileri basinci diisiiriilmiis buhar ve elektrik olmakla birlikte sistemden
¢ikan kondens briide sogutma kulesine gonderilir.

Sonrasinda pastorizasyon islemi gerceklestirilir. Yine elektrik ve buhar

kullanilan bu prosesten ¢ikan kondens sicak su atik 1s1 olarak degerlendirilir.

Pastorize olmus konsantre kayisi suyu elektrikle calisan aseptik dolum
islemine gonderilir ve burada aseptik torba ve variller ile sikica kapatilarak, nakliye

edilmek tizere depolanir.

4.2 Enerji Tuketimi

Enerji tiiketimi endiistrilerin en dnemli incelenen konularindandir. Ozellikle
gida endistrilerinde kullanilan elektrik, yakit ve buhar, iiretimin analizi ve

gelistirilmesi i¢in incelenen Onemli enerji tiikketimi noktalaridir. Bu bdéliimde,
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isletmede sadece kayisi islenen tarihlerdeki incelenen kayisi suyu konsantresi

tiretimindeki elektrik, buhar ve yakit tiiketimi incelenmistir.
4.2.1 Buhar ve yakit tiketimi

Verilerin tutarhiligt bakimindan isletmede sadece kayisi islenen glinler

belirlenmis olup, bu giinlerin veri ortalamasi ile hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Fabrikada buhar iiretebilmek i¢in gerekli enerji, LNG ile saglanmaktadir.
LNG’den elde edilen enerji;

Q.ne = Tlketilen LNG * LNG alt isil degeri * Kazan verimi 1)

formilii ile bulunur. Burada tiiketilen LNG miktar1 kayis1 konsantresi {iretini
yapilan her bir tarih i¢in farklidir. Ancak LNG alt 1s1 degeri ve kazan verimi her
tarth i¢in sabit ve sirasiyla 49888,3 kJ/kg ve 0,9 degeri kabul edilerek

hesaplanmustir.

Buna gore kayist konsantresi iiretimi igin tiiketilen ortalama LNG miktari

1706 kg oldugundan bu LNG’den saglanan enerji miktari;

Qune = 1706 kg + 49888,3 :_; £0,9 = 76613462,3 kJ

olarak bulunur. LNG’den elde edilen bu enerji ile iiretilebilecek buhar miktari
(mbuhar) ise;

QLNG = Mpyhar * [ Cp * (Tsu,glkls - Tsu,giris) + hfg ] (2)

ile hesaplanabilinir. Buhar 6zellikleri, 165°C ve 7 bar doymus buhar baz alinarak
belirlenmistir. Bu durumda faz degistirme entalpisi hyy, = 2065,8 kJ/kg olarak

belirlenir.

I . kJj o _
Kondens suyu 6zellikleri ise ¢, = 4,186kg—K, Towciks = 165°C, Tgy giris =

60°C olarak belirlenmistir. Bu durumda tiretimde kullanilan toplam buhar;

76.613.462,31 kJ

Mpuhar = 7 = 30.580,19 kg

o oc yAK K]
[4,186 7 * (165°C — 60°C ) xog + 2065,8 7]
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olarak bulunur. Belirlenen tarihlerin ortalamasi alindiginda, 17.752 kg kayisi piire
konsantresi tretilmistir. Boylece 1 kg kayisi piire konsantresi iiretebilmek igin
gerekli buhar miktari ise ;

Mpuhar _ 30.580,19kg _

m = = =172k 3
buhar,konsantre Konsantre miktart 17.752 kg ! 9 (3)

seklinde bulunur.
4.2.2 Elektrik Tuketimi

Teknoloji ¢aginin velinimeti olan elektrik, endiistrilerin olmazsa olmaz en
onemli enerji kaynagidir. Incelenen sistemde, neredeyse biitiin islemlerde elektrik
kullanilmaktadir. Incelenen tarihlerdeki kayis1 suyu konsantresi iiretiminde
ortalama toplam 3.448 kWh elektrik kullanilmustir.

4.3 Su Tuketimi

Gida isletmelerinde, onemli miktarlarda su tiiketilmektedir. Buhar kazanina
giren su, kazandan 165°C ve 7 bar doymus buhar olarak sistemin gerekli
proseslerini beslemektedir. Bununla birlikte meyveleri yikama prosesine direk
dahil olmaktadir. Fabrikada alinan verilerde toplam su tiiketimi ve ¢ikan atik su
miktar1 bulunmaktadir. Yasam dongiisii degerlendirmesi agisindan buhar {iretimi
icin kullanilan su kapali dongii oldugu i¢in hesaplamalarda dikkate alinmamistir
sadece yikama i¢in kullanilan ve isletmedeki aritma tesisine gonderilen su isleme

almmustir. Isletmede ¢ikan atik su miktar1 131,5 m® olarak bildirilmistir.

4.4 Hammadde

Islenen kayisinin tedarigi farkli bolgelerden yapilmaktadir. Belirlenen
tarihli tretimler i¢in isletmenin bulundugu Sultanhisar (10km) beldesi, Tire
(77.7km.), Davutlar (91km.) ve Mut (665 km.) beldelerinden kamyonlar ve tirlar
araciligiyla kayisilar tahsis edilmistir. Uzakliklar1 ve miktarlar1 bilinen kayisilarin
ortalama miktar1 toplam 44.189 kg ve bu kayisilarin nakliyesi 28.741 ton-
kilometredir.
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4.5 Atiklar

Gida endiistrilerinde yogun miktarda organik ve inorganik atik ¢ikmaktadir.
Incelenen isletmede kayis1 atiklar1 ve paketlemede kullanilan ambalaj atiklar1 farkli

sekillerde tasfiye edilmektedir.
4.5.1 Kayis1 Atiklar

Incelenen isletmede ¢ekirdekli ve posali yapisindan dolayr bol miktarda
kayist atig1 ¢ikmaktadir. Incelenen isletmedeki belirlenen tarihlerdeki konsantre
kayis1 suyu liretiminden ¢ikan kayis1 atiklari; 4.443 kg. ¢ekirdek, 4.974 kg. posa ve
2.821 kg. distik kaliteli meyvedir.

4.5.2 Ambalaj Atiklari
225 kg. 82 varil ve 82 aseptik torba kullanilmistir. Variller devamh

kullanilmakta ve aseptik torba atiklar1 geri doniisiime gonderilmektedir. Bu nedenle

hesaplamalarda ambala;j atiklar1 thmal edilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde siirdiiriilebilir gida iiretiminde dikkate alinmasi gereken en
onemli noktalar1 olusturan enerji ve su tliketimlerinde bahsedilip, hammadde ve
ortaya cikan atiklar da dikkate alinarak ve yasam dongiisii degerlendirmesi alt
basliklar halinde verilmistir. Isletmedeki giinlilk konsantre kayisi suyu iiretim

verileri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Konsantre Kayis1 Suyu Uretim Verileri

Nakliyat Birim Miktar
Hammadde Nakliyesi km 665
Konsantre Uriin Nakliyesi km 153
Materyal Girdi Birim Miktar
Kayisi kg 44.189
Su m?3 131,5
Enerji Girdi Birim Miktar
Elektrik KWh 3.448
LNG kg 1.706
Atiklar Birim Miktar
Kayis1 Cekirdegi kg 4.443
Kayis1 Posasi kg 4.974
Diisiik Kalite Meyve kg 2.821
Su m? 131,5

5.1 Birim Enerji Tuketimi

Cizelge 5.1’ de goriildiigii gibi 1706 kg LNG, 7 bar 169 °C kosullu kazanda
tiiketilmekte olup, tiim proseslerde elektrik kullanilmaktadir. Kullanilan toplam
ortalama elektrik miktar1 3448 kWh’dir. Birim enerji tiketimi Cizelge 5.3’te
goralen birim dGrin icin harcanan elektrik ve LNG miktarlar1 kWh cinsine

doniistiiriilmiis ve 1,39 kWh/kg iirlin olarak bulunmustur.

Birim enerji tiiketimi hesaplanirken, sadece kayisi islenen giinlerden alinan
veriler arasindan secilmis ve birim kayis1 konsantresi iiretimi i¢in gerekli LNG
miktart ortalama olarak alinmistir. Bu tiiketilen LNG den yola ¢ikilarak denklem
3’te goriildiigli iizere birim buhar miktar1 hesaplanmistir. Is1 enerjisi hesabinda

oldugu gibi, elektrik tiiketimi i¢inde sadece kayisi islenen giinler baz alinmistir ve
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ortalama deger elde edilmistir. Asagida yer alan cizelge 5.3 te birim {iriin bagina
tiikketilen LNG ve buhar, elektrik miktarlar1 goriilmektedir.

5.2 Birim Su Tuketimi

Kayis1 suyu piire konsantresi iiretiminde su kullanilan boliimler, yikama ve
buhar eldesidir. Yikamada kullanilan su temiz herhangi bir kirlilik barindirmayan
igme suyu Ozelliginde bir sudur. Yikama islemi iki basamakla gerceklestirilmekte
olup ilk olarak hava kabarcikli yikama makinesi olan havuzdan gecirilen Grin
kayisilar, sonrasinda havuz i¢inden elevatorle fabrikaya alinirken piiskiirtme
yontemi ile 2. yikama islemi yapilmis olur. Kabarcikli yikama yontemi hem
kayisilarin iyi bir sekilde temizlenmesini saglarken hem de su tasarrufu saglayan
bir sistemdir. Fir¢calama etkisi, kabarcik etki ylizey alanini genisletmekle birlikte,
buradan ¢ikan atik su toz, dal yaprak parcalar1 ve tarimsal ilaglama kalintilarini

icermekte olup artima tesisine gonderilmektedir.

Buhar i¢in kullanilan su buhar kazaninda kullanima 06zel olarak
sartlandirilmis olup, proseslerde kullanildiktan sonra kazan dairesine geri
beslenmektedir. Kazan sistemi kapali dongii oldugundan, Denklem 3’te hesaplanan
buhar miktar1 giren su miktarin1 géstermektedir. Konsantre {iriin basina kullanilan

su miktar1 ytkama suyu olarak almmis, 0,01 m® olarak hesaplanmustir.

Asagidaki Cizelge 5.2.’de kayist suyu konsantresi iirlinii basina kg su girdi
ciktilar1 gosterilmistir. Boylece kayist suyu konsantresi liretimindeki su ayak izi
1,73 kg H2O/kg drun’dir.

Isletmede, giinliik iiretim tamamlandiktan sonra, makine ve ekipmanlarin
temizligi i¢in de su ve uygun 6zelliklerde temizleyici ajan kullanilmaktadir. Bu
asamada kullanilan su, igindeki temizleyici ajanlar ve organik kalintilarla birlikte
atik su olarak ¢ikmaktadir. isletmedeki aritma tesisinde bu atik suyun da aritilmasi
gerceklestirilmektedir. Temizlik islemi i¢in CIP (Cleaning in Process) sistemi
kullanilmakta ve bdylece minimum su ve deterjan kullanimi ile ekipmanlarin
verimli bir sekilde temizlenmesi saglanmaktadir. Miktarlarla ilgili bilgi alinamadig:

i¢in, yagam dongiisli analizinde bu proses sistem simirlar1 disinda birakilmastir.

Cizelge 5.2 Birim iiriin bagina kullanilan su girdi-¢iktt miktarlar1 (kg/kg)
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Su Kullanmm |  Giren | Atik Su
Yikama Suyu 0,01 0,01
Buhar 1,72 0,00

5.3 Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Yasam dongilisii degerlendirmesinin detayli analizi i¢in segilen
tarihlerdeki giinliik ortalama degerleri isleme alinmis olup, birim {iriin olan 1 kg.
kayist suyu konsantresi i¢in gerekli miktarlar Cizelge 5.3’teki yasam dongiisii
envanterinde gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Birim Konsantre Kayisi Suyu (1kg) i¢in Envanter Verileri

Nakliyat Birim Miktar
Hammadde Nakliyesi tkm 28.741
Konsantre Uriin Nakliyesi tkm 5.538
Materyal Girdi Birim Miktar
Kayis1 kg 2,49
Su m3 0,01
Enerji Girdi Birim Miktar
Elektrik KWh 0,19
LNG kg 0,10
Atiklar Birim Miktar
Kayis1 Cekirdegi kg 0,25
Kayisi Posasi kg 0,28
Diisiik Kalite Meyve kg 0,16
Su m?3 0,01

1 kg. kayisi suyu konsantresi iiretebilmek i¢in 2,49 kg. taze kayisi
kullanilmistir. Kayisinin  karbon emisyon faktorii 0,43 kgCOaea/kg olarak
bildirilmistir (Roberson, 2013). Buna gore emisyon degeri 1,071 kgCOazesa/Kg
uran’dar.

Isletmede kullanilan yikama suyu iretilen iiriin basma 0,01 m® olup,
emisyon faktori 0,8 kgCOaesa/kg’dir (Cornejo et al., 2014). Buna gdre emisyon
degeri 0,008 kgCOzesa/kg Urlin’dir.
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Belirtilen iiretim i¢in, Uriin basma kullanilan elektrik 0,19 kWh’dir.
Elektrigin emisyon faktorii 0.87 kg CO2/kWh olarak bildirilmistir (Brander et al.,
2011). Buna gore emisyon degeri 0,165 kgCOxcsa/kg Uriin’dir.

Buhar kazani i¢in tiiketilen LNG, iirin basina 0,1 kg’dir. LNG emisyon
faktori 2,84 kg CO2/kg LNG olarak bildirilmistir (IPPC, 2006). Buna gore emisyon
degeri 0,284 kgCOzesa/kg Urin’dr.

Incelenen isletmede, veriler gostermektedir ki kayis1 ¢ekirdegi ve posasi
strastyla, kayisinin %10 ve %]11°1 kadaridir. Bu veriden yola c¢ikarak emisyon
degerleri taze kayisi i¢in bildirilen emisyon degerine oranlarak hesaplanmistir.
Buna gore c¢ekirdek ve posa emisyon degerleri sirasiyla 0,015 kgCOaesa/kg Urlin ve
0,014 kgCO2esa/kg Urtin’dur.

Isletmeden ¢ikan atik su, iiretilen {iriin basma 0,01 m® olup, emisyon faktorii
1,0 kgCOxesa/kg’dir (Keller and Hartley, 2003). Buna gére emisyon degeri 0,01
kgCOaesa/kg Uriin’ddr.

Uretilen kayis1 suyu konsantresinin nakliyesi 153 km. uzakliktaki Izmir’e
gonderilmektedir. Hammadde nakliyesindeki emisyon kosullar1 bu islemde de ayn1

oldugundan hesaplanan emisyon degeri 0,006 kgCOxcsa/kg Urtiin’dir.

Cizelge 5.4’te goriildiigi tizere tiim veriler ele alindig1 1 kg. kayis1 suyu
konsantresi tiretiminin emisyon degeri 1,622 kgCOaesa/kg Urlin’dar.

Cizelge 5.4 Birim konsantre kayist suyu’nun (1kg) ekolojik profili

Birim kg CO,.sa/ kg Uriin
Hammadde Nakliyat 0,049
2,49 kg Kayis1 1,071
0,01 m* Su 0,008
0,19 kWh Elektrik 0,165
0,10 kg LNG 0,284
0,25 kg Kayis1 Cekirdegi 0,015
0,28 kg Kayis1 Posasi 0,014
0,01 m® Atik Su 0,010
Uriin Nakliyat 0,006
Toplam 1,622
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Asagidaki grafikte karbon ayak izi i¢in degerlendirilen bélimlerin ylizdesel
olarak etki oranlar1 goriilmektedir (Sekil 5.1). Sekilden de anlasilacagr tizere CO2
emisyonlarina hammaddenin yogun bir etkisi oldugu, yetistirme asamasinda
sulama, ilaglama, traktor kullanimi gibi faktorlerden dolayr CO2 emisyon degerinin
en yiiksek oldugu goézlemlenmektedir. Hammaddenin karbon ayak izini dikkate
almadigimizda toplam karbon ayak izi 0,551 kgCOxealkg Urin olarak
goriilmektedir. Bu gosterge, gida endiistrilerinde zirai tiretimin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermektedir. Daha sonrasinda CO2 emisyonuna enerji tiketiminin etki

ettigi, derece bakimindan yakit ve elektrik tiikketimleri gelmektedir.

kg CO,esd. / kg Uriin

19— 1%\ 0% 3%

18%

0% W

* Hammadde Nakliyat = 2,49 kg Kayisi ® 0,01 m3 Su
* 0,19 kWh Elektrik * 0,10 kg LNG 0,25 kg Kayisi Cekirdegi
= 0,28 kg Kayisi Posasi 0,01 m3 Atik Su ® Uriin Nakliyat

Sekil 5.1 Kayis1 suyu konsantresi iiretimindeki alt birimlerin karbon ayak izi yogunlugu

Calismanin  gergeklestigi meyve suyu fabrikasi, enerjiyi verimli
kullanmaya dikkat eden, atik 1s1y1 degerlendiren, tiikketim degerlerini takip eden
suyu verimli kullanan, nispeten yeni bir isletmedir. Kayis1 suyu konsantresi
uretimindeki karbon ayak izi 1,622 kgCOzesa/kg olarak bulunmustur. Daha once
kayis1 suyu konsantresi i¢in bdyle bir ¢alisma yapilmadigindan, elde edilen sonug
sekil 2.8’teki diger meyve sular lretimleriyle kiyaslandiginda makul degerde
oldugu gozlemlenmektedir. Buna ek olarak, ortalama isletmeler gbéz Oniine
alindiginda, bu isletmelerdeki iiretimin toplam karbon ayak izi ¢alisilan isletmedeki

elde edilen karbon ayak izinden daha yliksek olabilecegi tahmin edilmektedir.
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6. SONUC

Bu tez kapsaminda, kayis1 suyu konsantresi iiretiminin kayisilarin
yetistirilip toplandiktan sonrasindan, konsantre halde varillere doldurulup
depolanmasina kadar olan siire¢ yasam dongiisti degerlendirmesi analizi i¢in detayli
olarak incelenmis ve 5. Boliimde verilen sonuclar elde edilmistir. Bu boliimde de
elde edilen sonuglar, enerji ve su tasarrufu, atik azaltimi ve karbon ayak izini

azaltma hedefleri dogrultusunda yorumlanmaistir.

Isletmeden alinan gergek veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarla, kayis1
plire konsantresinin yasam dongiisii degerlendirmesi gergeklestirilmis ve karbon
ayak izi 1,622 kgCOxcsa/kg olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde, en biiyiik
cevresel etkinin hammaddeden geldigi goriilmektedir. Tarimsal siireg, elde edilen
irlinlin ¢evresel etkilerini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu noktada, organik tarim,
1yi tarim, ekolojik tarim gibi uygulamalarin yayginlagsmasinin, sulama sistemlerinin
verimli olmasimin, sulama icin giines enerjili sistemlerin kullanilmasinin ve
kimyasal ilaclamadan ka¢inilmasinin elde edilecek iirliniin g¢evresel etkilerini

azaltmasinin miimkiin oldugu sdylenebilir.

Yapilan incelemede goriilmiistiir ki, cevresel etkiler acisindan 2. en biiyiik
pay enerji tiikketimine aittir. Konsantre kayisi pliresinin karbon ayak izinin yaklasik
%18’i LNG’den ve %10 ‘u elektrikten gelmektedir. Isletmenin hammaddenin
karbon ayak izini diisiirme etkisi ihtimali zayiftir. Oysa, enerji tiiketimi miidahale
edebilecegi bir alandir. Kayisi pilire konsantresi iiretiminin her bir basamaginda
elektrik tiiketimi s6z konusudur. Isletmede 1 kg kayis1 piire konsantresi iiretimi igin
0.19 kWh elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Fabrikanin ¢atisina fotovoltaik paneller
yerlestirilerek ihtiya¢ duyulan bu elektrigin bir kisminin yenilenebilir kaynakli
olmas1 saglanabilir ve bu sayede elektrik nedeniyle ortaya ¢ikan CO> esdegeri
emisyon miktarlar1 diisiiriilebilir. Ornegin, Roibas vd. (2018), taze meyve suyu
tretiminde fotovoltaik paneller kullanilarak elektrigin yaklasik %30’unun
karsilanabildigini ve bdylece karbon ayak izinin de %20 oraninda azaltilabildigini

belirtmislerdir.

Hammaddeden sonra karbon ayak izine en ¢ok katkida bulunan kalem LNG
tilketimidir. Uretimde, mayse 1sitma, evaporasyon ve aseptik dolum &ncesi
sterilizasyon basamaklarinda buhar kullanilmaktadir ve bu buhar LNG yakilarak
elde edilmektedir. 10 bar basingta buhar {iretme kapasitesine sahip bir dogal gaz

kazani ihtiya¢c duyulan bu 1s1 enerjisini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Kayisi
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piire konsantresi tiretiminde ihtiya¢ duyulan sicakliklara bakildiginda (Bkz. Bolim
3), buharin, giines 1s1l sistemleri ile karsilanabilme ihtimalinin de degerlendirilmesi
gerektigi sdylenebilir. Isletmenin i¢inde yer aldig1 arazide uygun bir boliime bdyle
bir sistem kurulabilir, dogal gaz kazani ile hibrit kullanilabilir ve bir tiirbinle birlikte
elektrik de elde edilebilir. Boylece, LNG kaynakli karbon ayak izinin diisiiriilmesi
mimkun olabilir. Eiholzer vd. (2017), tarafindan yapilan bir ¢alismada orta 6lgekli
bir bira isletmesi i¢in 200 kW kapasiteli bir giines 1s1l sistemin, 1s1 enerjisi
ithtiyacinin yaklasik %7’sini karsilayabildigi belirtilmistir.

Isletmenin kurulu bulundugu Aydin ili, Sultanhisar ilgesi civarinda
jeotermal enerji sahalar1 da bulunmaktadir. Yine, ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisinin bir

boliimiiniin jeotermal kaynaktan karsilanma ihtimali de degerlendirilebilir.

Yakittan kaynakli ¢evresel etkileri azaltmanin bir diger yolu da enerjiyi
verimli kullanmak ve atik 1s1 degerlendirmesi yapmaktir. Isletmede bu anlamda
cesitli caligmalar yapilmaktadir.

Karbon ayak izine olan katkisi diisiik olsa da, meyve suyuna islenme
esnasinda olusan atiklarin ciddi bir degerlendirme potansiyeli vardir. Isletmeye
kurulacak bir kurutma sistemi ile bu atiklarin kurutulup saklanabilmesi ve farkli
amaclar i¢in kullanilabilmesi miimkiin olacaktir. Kurutma i¢in gerekli enerjinin atik
1silardan faydalanilarak ve giines enerjisi kullanilarak saglanmasi ihtimali de
degerlendirilebilir. Bu atiklarin farkli degerlendirme yontemlerinden Boliim 2°de
detayli olarak bahsedilmisti. Kayisi1 atiklarinin, katma degeri yiiksek ¢esitli tirlinlere
donlisme potansiyeli oldugu gibi, biyokiitle olarak kullanimi ile biyogaz,
biyoetanol, biyokdmdir, biyodizel v.b. enerji kaynagi olarak ta potansiyeli vardir.
Ekonomik analizi de kapsayan bir fizibilite ¢alismasi ile bu atiklarin optimum

degerlendirme sekli belirlenebilir.

Su tiiketimi, isletmede yer alan yikama sistemi suyu verimli kullandigi i¢in
cok yiiksek degildir. Buhar elde etmek i¢in kullanilan su ise kazan besleme suyuna
geri gonderilmekte ve boylece atik 1sisindan faydalanilmasinin yanmi sira su
tasarrufu da yapilmis olmaktadir. Su tasarrufu icin, aritma isleminin ardindan elde
edilen suyun fabrika bahcgesinde bulunan bitkiler icin sulama suyu olarak
kullanilmasi 6nerilebilir.

Makine ve ekipmanlarin temizligi i¢in kullanilan yontem verimli olmakla

birlikte, son yillarda temizlik ve sanitasyon islemleri i¢in de, ozon kullanimi gibi
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strddrdlebilir alternatif yontemler konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Yakin bir
gelecekte, temizlik icin kullanilan deterjanlar yerine, atik olarak dogaya zarar

vermeyen iirlinlerin piyasada yayginlagabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda, segilen sistem sinirlar1 iginde yasam dongusi analizi
yapilmistir. Daha fazla veri ile, daha ¢ok dikkate alinacak faktdrler ile, yasam
dongiisii analizi i¢in kullanilan ¢esitli veri tabanlarma erisim ile daha hassas
sonuclar elde etmek mimkindir. Mevcut durumda elde edilen bu sonuglar, hem
Ulkemizde hem diinyada, kayis1 piire konsantresi i¢in daha once yapilmamis
oldugundan 6nemlidir. Bu nedenle, bu ¢alismanin hem literatiire katkis1 olacagi,
hem de kayis1 piire konsantresi lireten veya lrettigi iirlinlerde bunu hammadde
olarak kullanan igletmelerin {iriin yasam dongiisii analizi ¢alismalarinda faydali

olacag diisiiniilmektedir.
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