Zeytin Karasuyunda Kriyokonsantrasyon:
Dondurarak Degerli Madde Geri Kazanimi

Zeytin karasuyu, yuksek kirlilik yUkuyle gevre icin ciddi bir tehdit olustururken, i¢erdigi fenolik maddeler
nedeniyle ayni zamanda degerli bir kaynak olarak da goriliyor. Son yillarda bu degerli maddeleri
karasudan ayirmak icin kimyasal madde ya da yuksek isi kullanmayan, nispeten basit bir yéntem bilim
dinyasinin dikkatini gekiyor: kriyokonsantrasyon, yani dondurarak yogunlastirma. Bu makalede, karasu
icin giderek daha fazla arastirilan bu yéntemi, nasil calistigini ve bilimsel ¢caligsmalarin ortaya koydugu
sonuglari ele aliyoruz.

Kriyokonsantrasyon Nedir?

Kriyokonsantrasyon, bir siviyl dondurarak icindeki suyu buz haline getirip ayirma ve geriye kalan sivida
degerli maddeleri yogunlastirma esasina dayanan bir ydontem. Su, donma sirasinda saf buz kristalleri
olusturma egiliminde oldugu icin, karasudaki fenolik maddeler ve diger ¢dztinmis bilesenler donmayan
sivi kisimda birikiyor. Béylece hem daha temiz bir su elde ediliyor hem de geriye kalan sividaki degerli
maddelerin derisimi artiyor. Yontemin en buyuk avantaji, islemin dusik sicaklikta gerceklesmesi
sayesinde 1siya duyarl fenolik bilesiklerin bozulmadan korunabilmesi ve kimyasal ¢ozicilere ihtiyac
duyulmamasi.

Siirec Nasil isliyor?

Karasuda uygulanan kriyokonsantrasyon islemi, temelde dért asamadan olusuyor: sogutma, dondurma,
terletme ve eritme. Karasu énce belirli bir sicakliga kadar sogutuluyor, ardindan dondurularak buz haline
getiriliyor. "Terletme" adi verilen asamada bu buz blodu, oda sicakliginda kismen eritilerek buzun igine
hapsolmus yogun madde ceplerinin disari sizmasi saglaniyor; bu da buzu derinlemesine arindiriyor. Son
asamada ise elde edilen sivi fraksiyonlar, konsantrasyon derecelerine gore ayri ayri toplaniyor. Bir
arastirmada bu iglem sonunda, ham karasuya kiyasla ¢ok daha yogun iki sivi fraksiyon, baglangic
derisimine yakin bir fraksiyon ve énemli élgiide arindiriimis iki temiz su fraksiyonu olmak (zere toplam
bes farkli irGin elde edilmis.

Bilimsel Bulgular Ne Gosteriyor?

2024 yiinda yayimlanan bir arastirmada, karasu Uzerinde kriyokonsantrasyon islemi -16°C ile -24°C
arasindaki dondurma sicakliklarinda test edildi. Sonuglara gére, dondurma sicakligi olarak -16°C
secildiginde, -24°C'ye kiyasla fenolik madde geri kazanim verimliliginde hafif bir artis elde edildi. Ayni
¢alismada, baslangi¢ derisiminin ve kismi eritme sirasinda toplanan sivi fraksiyon sayisinin, elde edilen
toplam fenolik madde miktari {izerinde en belirleyici etkenler oldugu tespit edildi. islem sonunda,
karasudaki toplam fenolik madde derisimi, baglangigta litre basina 32,97 gramdan, islem sonunda litre
basina 81,10 grama kadar yukseltilebilmis.

Benzer bir calismada ise ¢ ardisik kriyokonsantrasyon déngisi uygulanarak toplam fenolik madde
derigiminin litre basina 22,9 gramdan 103,2 grama kadar ¢ikarilabildigi gdsterildi. Bu sonuglar, yéntemin
tekrarlanan uygulamalarla degerli madde geri kazanimini daha da artirabilecegine isaret ediyor.

Kriyokonsantre Karasu Nerelerde Kullanilabilir?

Elde edilen yogun fenolik ¢dzeltilerin kullanim alanlarindan biri de beklenmedik bir sektdrden geliyor:
deri tabaklama. Bir arastirmada, kriyokonsantre edilmis karasu, geleneksel bitkisel tabaklama
maddelerine (mimoza, kestane gibi) alternatif olarak deri islemede test edildi. Bu yéntemle tabaklanan
derilerin, iyi mekanik 6zelliklere (yirtiima ve gekme dayanimi gibi) sahip oldugu ve mimoza ya da kestane
ile tabaklanan derilere kiyasla daha koyu bir renk aldigi goéruldd. Arastirmacilar, kriyokonsantre
karasuyun, dogal kaynaklarin korunmasina ve g¢evresel etkinin azaltimasina katki saglayan,
surdUrilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu vyeni bir tabaklama maddesi kaynadi olarak
degerlendirilebilecegini belirtiyor. Bunun diginda, elde edilen ylksek yogunluklu fenolik ¢ozeltiler;



kozmetik, gida katki maddesi ve dogal antioksidan Uretimi gibi alanlarda da degerlendiriime potansiyeli
tasiyor.

Avantajlari ve Sinirhhklari

Kriyokonsantrasyonun en blylk avantaji, herhangi bir kimyasal ¢6ziici veya ylksek sicaklik
gerektirmemesi; bu sayede hem ¢evreye ek bir kimyasal yik binmiyor hem de fenolik bilesiklerin dogal
yapisi korunuyor. Slre¢ ayni zamanda kullanilabilir, arindinlmis su Uretimi ile degerli madde geri
kazanimini tek bir islemde birlestiriyor. Ote yandan yéntemin de sinirlan var: sogutma islemi ener;ji
gerektiriyor, bu nedenle igletme maliyeti tamamen ihmal edilebilir degil. Ayrica yéntem hentz biyuk
Olcekli endustriyel tesislerde yaygin olarak uygulanmiyor; cogu calisma laboratuvar veya pilot élgekte
yuritaliyor. Bununla birlikte, 6zellikle membran filtrasyonu gibi diger yéntemlere kiyasla nispeten basit
bir ekipmanla c¢alismasi, kriyokonsantrasyonu gelecekte kiigik ve orta dlgekli zeytinyagi isletmeleri icin
de ulasilabilir bir segenek haline getirebilir.

Turkiye icin Ne Anlama Geliyor?

Tarkiye gibi kis aylarinda dislk sicakliklarin dogal olarak yasandi§i zeytin Uretim bdlgelerinde,
kriyokonsantrasyon ydnteminin enerji maliyetini azaltacak sekilde uyarlanmasi ilgi ¢ekici bir aragtirma
alani olabilir. Karasudan elde edilecek yogun fenolik ¢ozeltiler, hem gevresel kirliligi azaltmaya hem de
zeytincilik sektdriine yeni bir katma deger kaynagi kazandirmaya yardimci olabilir. Ancak ydntemin
Turkiye'deki zeytinyagi isletmelerinde yayginlasabilmesi igin, sahada pilot dlgekli uygulamalarla maliyet
ve verim dengesinin daha iyi test edilmesi gerekiyor.

Sonug

Kriyokonsantrasyon, zeytin karasuyunu hem ¢evresel agidan zararsiz hale getirmenin hem de i¢indeki
degerli fenolik maddeleri geri kazanmanin kimyasal kullanmayan, nispeten basit bir yolu olarak éne
cikiyor. Glincel arastirmalar, dogru dondurma sicakligi ve tekrarlanan uygulama doénguleriyle geri
kazanim veriminin 6nemli dlgide artinlabilecegini, elde edilen Urlnlerin ise deri tabaklamadan
kozmetige kadar cgesitli alanlarda degerlendirilebilecedini gdsteriyor. Enerji maliyeti ve 6lgceklendirme
gibi konularda daha fazla arastirmaya ihtiyag olsa da, kriyokonsantrasyon; karasu yénetiminde déngusel
ekonomi yaklagiminin umut vadeden araglarindan biri olarak 6ne ¢ikiyor.
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