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Pirina Kullanilarak Adsorpsiyon Prosesinde Renk Giderimi
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Ozet: Zeytin ve zeytinyag: 6zellikle Akdeniz iilkelerinde iiretilen énemli tarim iiriinleridir. Tiirkiye’de Ege,
Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu Bolgeleri’'nde zeytin agaci yetistirilmektedir. Bu kadar genis bir
uygulama sahasina sahip olan zeytin endiistrisinin faaliyetleri sirasinda olusan bazi iiretim atiklari
bulunmaktadir. Zeytin agac1 yetigtirme sirasinda her agacin yillik yaklasik 25 kg’a kadar yan iiriin (¢er¢dp, dal,
yaprak vb.) olusturdugu tahmin edilmektedir. Zeytin atig1 {irlinlerinin tip ve miktar1 iiretim teknolojileri ve
calisma verimliligine goére degisim gostermektedir. Zeytinin agagtan toplanip zeytinyagi elde edilene kadar
gegen siiregte elde edilen zeytin yapraklari, dallar, pirina ve karasu temel yan {iriinlerdir. Endiistriyel faaliyet
sirasinda ise ¢ekirdek, kabuk ve posa gibi materyalleri iceren atiga da pirina denilmektedir. Yag ekstrakte
edilirken uygulanan prosediire gore elde edilen pirinanin da nem ve yag igerigi degismektedir. Deneylerde ise
kuru halde hazirlanmis pirina kullanilmstir.

Bu ¢alismada laboratuvar ortaminda hazirlanan Everzol Yellow 3RS igeren sentetik atiksudan adsorban madde
olarak zeytin atig1 (pirina) kullanilarak renk giderimi arastirilmigtir. Adsorbanin etkinligini kanitlayabilmek
lizere siireye, doza, hiza, sicakliga ve pH’ya bagli olarak optimum denge sartlar1 belirlenmistir. Adsorpsiyon
islemleri neticesinde 150 dakika temas siiresi, 250 rpm karistirma hiz1, pH 7,5 ve 25 °C sicaklik degerlerinde
adsorban/boya orani olarak 0,6 g/250 mL (%80’nin tizerinde giderim) elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Pirina, Everzol Yellow 3RS, Renk Giderimi, Zeytin Atig1

Colour Removal with Adsorption Process Using Pomace

Abstract: Olive and olive oil are important agricultural products produced especially in Mediterranean
countries. Olive tree is grown in Aegean, Marmara, Mediterranean and Southeastern Anatolia regions in Turkey.
Some production wastes are caused by the activities of olive industry which has a rich application area. It is
estimated that in the course of growing, each olive tree annually generates about 25 kg of by product (sweeps,
branches, leaves etc.). The type and amount of Pomace products vary according to production technologies and
work productivity. In the process starting from the picking up of olives from the tree to the production of its ail,
the basic emergent by products are olive leaves, branches, pomace and wastewaters of olive oil. The waste
which includes materials such as seed, crust, pulp in the course of industrial activities is also called pomace.
The humidity and olive content of the pomace obtained varies according to the procedure applied in the
extraction of oil. In the experiments, dry-prepared pomace was used.

In this study colour removal was examined from synthetic color wastewater containing Everzol Yellow 3RS
prepared in laboratory process by using pomace as an adsorbent. In order to prove the effectiveness of the
adsorbent, optimum equilibrium conditions was determined dependently on contact time, dosage, speed,
temperature and pH. As a result of adsorption processes, 150 min. contact time, 250 rpm mixing speed, pH 7,5,
25 °C temperature and 0,6 g/250 mL adsorbent/dye ratio (over 80% removal efficiency) were determined.
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1. GIRiS

Glinlimiizde artan tiiketim ihtiyaci ve buna paralel
olarak da olusan atik miktarlar1 ve cesitliligi de
artmaktadir. Cevresel bir kirlilik parametresi olan
renk basta estetik acidan olmakla birlikte fiziksel,
kimyasal ve  biyolojik  etkilere  sebep
olabilmektedir. Ozellikle tekstil endiistrisinden
kaynaklanan boyali kirlenmis sularin birgok
sebepten dolay1 aritilmast zor olmaktadir [1].
Tekstil  endustrisi  ile  birlikte  kozmetik,
matbaacilik, boyama, gida boyalar1 ve kagit imalat
sanayilerindeki atiksular da boya igerebilmektedir.
Bu renkli atiksular, yiizey suyuna ve yeralt1 suyu
sistemlerine karisabilmekte ve daha sonra igme
suyuna da aktarilabilmektedir. Bu boyalar alerjik
dermatite, cilt tahrigine, kansere ve mutasyonlara
neden olabilmektedir [2]. Suda 0,005 mg/L
konsantrasyonundan daha yiiksek olan boya gozle
algilanabildigi i¢in ozellikle estetik yerlerde bu
konsantrasyonu asan miktar1 uygun
bulunmamaktadir. Ayrica bu renkli materyaller
suda 151k gecirgenligini diisirmekte, yasamlarini
fotosentetik olarak yiiriiten canlilart olumsuz bir
sekilde etkilemektedir [3].

Atik sulardan boyar maddelerin giderilmesi icin
birgok kimyasal ve biyolojik  yOntemler
kullanilmaktadir. Boyalarin kompleks aromatik
yapilarindan dolay1 birgok boya biyolojik olarak
bozunmaz ve yiikseltgenmeye karsi direnglidir.
Ayrica boyar maddelerin uzaklastirilmasi igin
fiziksel ~yontemlerin  birgogu
maliyetlidir. Bu da arastirmacilart adsorpsiyon
yontemi gibi ucuz, ekonomik ve giivenilir bir

kimyasal ve

yontem kullanmaya tesvik etmistir. Adsorpsiyonun
diger yontemlere gore atik icermemesi ve seyrek
cozeltilerden bile tam olarak boya aritimini
saglamasi  gibi [4,5].
Adsorpsiyon sistemlerinde bir¢ok farkli adsorban

ustiinliikleri ~ vardir
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda bor cevheri [6],
ucucu kiil [7], ham kil [8], kitosan [3,5], bor
zenginlestirme atig1 [9], pirina [10,11,12,13] vb.
gibi
zeytinyag1 endiistrisi yaprak, dal, zeytin ¢ekirdegi
vb. gibi kisimlarindan olusan atiga denilmektedir.

bircok malzeme bulunmaktadir. Pirina

Pirina ile atiksulardan kirletici giderimi iizerine
yapilan bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Pirina ile

yapilan bir boya giderim ¢aligsmasinda adsorpsiyon
icin optimum sartlarm pH 3 ve 50 °C oldugu
belirlenmis; incelenen tiim sartlar altinda, pirina
iizerine Remazol brillant blue R’nin maksimum
adsorpsiyonunun % 89,15 ve % 100 arasinda
oldugu ve qe= 23,63 mg/g belirlenmistir [11].
Baska bir calismada zeytinyag1 fabrikasi atiksuyu
analiz edilmis ve daha sonra funguslar ile aerobik
olarak muamele edilen ¢calismada KOI, fenol, renk
ve seker giderim yetenegini ve ayni zamanda P.
sajor-caju disindaki mantarlarin lakkaz aktiviteleri
incelenmistir [14]. Zeytin prinast ile sentetik
boyalarin (Metilen Mavisi, Kongo Kirmizisi ve
Metil Turuncusu) sulu ¢ozeltilerden adsorpsiyon
prosesi icerisinde giderimi gergeklestirilen bir
calismada ise sirasiyla %74,9, %56.8 ve 70,1
giderim verimleri elde edilmistir [12]. Yumurta
kabugu-kitosan modifiye iiriinii (YKKMU) iizerine
Brilliant Blue R (BBR) boyar maddesinin
adsorpsiyon yontemi ile giderimi konusunda
yapilan bir calismada kesikli sistemde %53,28
siirekli sistemde ise %91,01 verim elde edilmistir
[5]. Diger bir ¢alismada ise Malahit yesili boyar
maddesinin adsorpsiyon arastirmasinda pirina ile
gideriminde 120 dakikada dengeye ulasilarak artan
konsantrasyon, sicaklik ve pH ile adsorplanan boya
miktarinin arttig1, iyonik siddetin artmasi ile
adsorpsiyonun azaldigir tespit edilmis,
deneysel sartlar altinda maksimum adsorpsiyonun
% 98,69 oldugu belirlenmistir [10].

tim

Bu c¢aligmada =zeytin endistrisi ¢iktilarindan
cevresel bakimindan kat1 atik niteliginde bulunan
pirinanin endiistrilerde yogun olarak kullanilan
boyar maddelerden Everzol Yellow 3RS (EY 176)
gideriminde bir adsorban madde olarak etkinligi
incelenmigtir. Pirinanin ¢evre agisindan daha
faydali olabilmesi ve ekonomik agidan pirinaya

katma deger kazandirilmasi amaglanmuistir.
2. MATERYAL METOD

Sentetik renkli atiksu olarak EY 176 boyar maddesi
igeren ¢ozeltisi 500 mg/L konsantrasyonunda stok
¢oOzelti hazirlanmistir. Calisma sirasinda 50 mg/L
boya c¢ozeltileri, stok c¢ozeltilerden saf su ile
seyreltme  yapilarak  hazirlanmigtir.  Boya
¢ozeltilerinin pH ayarlamalar1 0,1 N NaOH ve 0,1
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N H2SO4 ¢ozeltileri kullanilarak yapilmistir. Zeytin
endiistrisi kat1 atig1 3 mm’lik elekle elenmistir. Saf
suyla yikanmis, kurutulmus ve tekrar saf suyla
yikanarak siiziilmiistiir. Etiivde 103 °C’de 3 saat
kurutulmustur. Elde edilen pirina adsorban olarak
kullanima hazir hale getirilmistir.  Kesikli
adsorpsiyon deneyleri 250 mL hacminde cam
erlenlerde ve bir 1sitmali ¢alkalayict (ZHWY-
200B, ZHICHENG Analytical Co., Ltd, Cin)
igerisinde gerceklestirilmistir.

Karigtirma iglemlerinden sonra numuneyi adsorban
maddeden ayirmak i¢in 0,45 pm’lik membran
filtreler (Millipore Corp., Bedford, Mass.)
kullanilmugtir.  Siiziilen numunelerin adsorbans
degerlerini okumak i¢in Hach Lange DR 2800
model Spektrofotometre kullanilmustir.

(Cozelti ortamindan uzaklastirilan boyar madde
miktarlarinin hesaplanmasinda (1) numaral
esitlikten faydalanilmistir.

Ge(x/m) = (Co—Ce). VIW 1)

Burada; q: Adsorban maddenin birim agirlig
basina adsorplanan boyar madde miktari (mg/g), x:
Adsorplanan boyar maddenin kiitlesi (mg), m:
(g), Co: Boyar
maddenin baslangi¢c konsantrasyonu (mg/L), Ce:
Adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan boyar madde
konsantrasyonu (mg/L), V: Kullanilan ¢ozelti
hacmi (L), W: Kullanilan adsorban maddenin

Adsorban maddenin kiitlesi

miktar1 (g) dir [15]. Arastirma deneylerinde
kullanilan reaktif boya Everzol Yellow 3RS H/C
(C.I. Reactive Yellow 176, Amax=400 nm) bazik
oOzellikteki azo boya grubundan ve anyonik
siilfonat grubuna ait oldugu bilinmektedir [16, 17].

O/
cl Q"g,N‘-N ‘Q
N -0
|l o \ 0
O\\ . T :
N 0-5-0
0 o 0 Na’

Sekil 1. C.1. Reactive Yellow 176 boyasinin kimyasal formiilii
[18].

3. ARASTIRMA VE

TARTISMA

SONUCLARI

Zeytin endistrisi atig1  (pirina) ile tekstil
boyalarindan olan Everzol Yellow 3RS isimli
boyanin sulu ¢ozeltiden giderim etkinligi
aragtirtlmigtir.  Optimum  denge  sartlarmin
belirlenebilmesi i¢in, temas siiresi, adsorban dozu,
karigtirma hizi, ortam sicakligi ve pH degerine
bagli olarak boya giderim verimleri incelenmistir.

Sekil 2°de adsorpsiyon islemine adsorban dozu
etkisi ve sistemde uygun kabul edilebilecek doza
karsilik renk giderim verimi yaklasik %70-80
civart oldugu goriilmektedir. Burada adsorban
dozu artirildiginda ilk 6nce renk giderim verimi
artmakta ve sonrasinda dengeye ulagmaktadir.
Fakat optimum yani kabul edilecek deger olarak
0,6 g /250 mL uygun olacag1 belirlenmistir. Sekil
3’de adsorpsiyon iglemine temas siiresinin etkisi ve
sistemin dengeye gelme siiresi goriilmektedir. Stire
olarak 30-330 dakika araliginda arastirma
gergeklestirilmis olup 150 dakika temas siiresi
olarak uygun olacagi belirlenmistir. Sekil 4’de
adsorpsiyon sirasindaki pH degisiminin renk
giderim iizerine etkisi ve sistemdeki degisim
goriilmektedir. Calisma pH’inin degisikligi hem
ihtiyag olan baz ve asit sarfiyatini artiracak olmast
yiiziinden renk giderim veriminin nétr araliklarda
kalmasinin daha uygun olacaktir. pH degerinin 7,5
olarak uygun olacagi belirlenmistir. Sekil 5’de
adsorpsiyon islemine sirasinda karistirma etkisi ve
renk giderim yiizdeleri goriilmektedir. 100-400
rpm aralifinda ¢alisma gerceklestirilmistir. Hizin
artmasi pirina ile renk pigmentlerinin temas etme
olasiligimi artirdigi igin renk giderim verimi de
Fakat
uygulamalarinda veya biiyiik su kiitleleri igin

artmaktadir. karistirma  islemi saha
yiiksek miktarlarda enerji ihtiyacina ve ekipman
giicii gerektirmesi durumuna karsin 400 rpm yerine
250 rmpm hizin daha uygun olabilecegi

diistiniilmiistiir.
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Sekil 2. EY 176 boyasina ait adsorban dozuna karsilik renk
giderim egrisi (200 rpm, 298 K, 120 dakika, orj. pH).
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Sekil 3. EY 176 boyasina ait temas siiresine karsilik renk
giderim egrisi (200 rpm, 298 K, 0,6 g/250 mL pirina, orj.

Sekil 4. EY 176 boyasina ait pH degerine karsilik renk
giderim egrisi (200 rpm, 298 K, 0,6 9/250 mL pirina, 150
dakika).

Pirina {izerinde yapilan adsorpsiyon caligmasi ile
adsorpsiyon verimliliginin oldugunu ve artan boya
konsantrasyonu ile adsorpsiyon kabiliyetinin
azaldigin1 gostermistir. Adsorpsiyon islemlerinin
sonucu olarak, 150 dakika, 250 rpm karistirma hizi,
pH 7,7, 25 °C sicaklik ve 0,6 g/250 mL adsorban
madde / boya oran1 (% 80 lizerinde giderim verimi)
belirlenmigtir. Adsorbanin birim agirligi basina
adsorplanan boyar madde miktar1 17.5 mg/g olarak
hesaplanmustir.

4.  TESEKKUR VE BILGI

Caligmanin gercgeklestirilebilmesi sirasinda

yazarlar esit gorev almis olup g¢alismamizin bir

pH).
100 + 100 +
X X
:E 75 T .E 75 - ‘_/_'—"‘
5 =
> 50 - 2 50 -
E £
3 25 - 3 2
G 2
é 0 T T 1 g 0 ‘ ‘ ‘ ‘
c
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Sekil 5. EY 176 boyasina ait karigtirma hizina karsilik renk
giderim egrisi (pH 7-8 araligi, 298 K, 0,6g/250 mL pirina,
150 dakika).
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