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SIGIR GUBRESI VE PEYNIR ALTI SUYU KARISIMLARINDAN BiYOGAZ
URETIMIi UZERINE BiR ARASTIRMA
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Ozet

Anaerobik fermentasyon yontemiyle biyogaz iretimi, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan
biyokiitleden enerji elde etme yontemlerinden biridir. Bu calismada siit sanayi atig1 olan peynir alti suyu ve sigir
giibresi ¢esitli oranlarda karistirilarak biyogaz tiretimleri saptanmistir. Denemeler 15 giinliik bekleme siiresinde, 37°C
sicaklikta, siirekli akigh laboratuar tipi biyogaz {iireteglerinde gerceklestirilmistir. Sigir giibresinin organik kuru
madde miktar1 peynir alt1 suyununkine esitleninceye kadar gesme suyu ile seyreltilmistir. Denemede saf sigir giibresi,
sigir giibresine %5, 10, 20, 40, 50 ve 75 oranlarinda peynir suyu katilmis karigimlar kullanilmistir. Deneme
sonuglarina gore en yiiksek biyogaz iiretimi %50 peynir suyu, %50 sigir giibresi karistmindan 25,47 litre/giin olarak
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Peynir Alt1 Suyu, Sigir Giibresi, Kofermentasyon

A Research on Biogas Production from Cattle Manure and Cheese Whey Mixtures

Abstract

Biogas generation via anaerobic fermentation is one of the methods of producing biomass energy in other
words renewable energy. In this study, the amount of biogas production from cattle manure and cheese whey was
determined. The experiments were conducted in a through flow laboratory unit. Retention time of 15 days were
applied for fermentation process continuing under 37°C. Cattle manure was diluted with tap water for equaling
organic total solid of cheese whey. The mixtures were obtained adding 5, 10, 20, 40, 50 and 75% cheese whey into
the cattle manure, and also only cattle manure used to make comparison. According to the results, the biggest biogas
production was obtained from the mixture of 50% cattle manure and 50% cheese whey with 25.47 liters biogas per
day.
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1. Giris

Dinya niifusunun her gecen giin
artmasi, insanoglunun temel ihtiyaglarinin
yeter ve nitelikli diizeyde {iretilmesi
zorunlulugunu dogurmaktadir. Teknolojinin
gelismesi insanoglunun hayat standartlarini
yiikseltip yasamasii kolaylastirirken kisi
basina diisen enerji tiiketimi de artmaktadir.
Bu da dogal olarak diinyada enerji
iretiminin  artmasma sebep olmaktadir.
Diinyanin enerji ihtiyacinin her gegen giin
artmasi, fosil kokenli enerji kaynaklarinin
yakin bir gelecekte tiikkenecek olmasi, tahrip
edilen dogal dengenin diinya iizerinde basta
iklimler ve sicaklik degisiklikleri olarak
kendisini gostermesi, bilim adamlarimi fosil
kokenli enerji kaynaklarinin daha verimli
olarak kullanilmasini diger taraftan ¢evreyle
dost,  yenilenebilir  alternatif  enerji
kaynaklarinin  daha etkin bir sekilde
kullanilmasi konusunda calismaya

yonlendirmistir. Aksi taktirde diinyada yakin
bir gelecekte bir enerji dar bogazi
yasanilmasi kaginilmaz bir gercektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bir tanesi de biyogazdir. Biyogaz organik
atiklarin oksijensiz ortamda fermente olmasi
sonucu olusan yanict gazdir. Biyogaz
teknolojisi 6zellikle gelismis ve gelismekte
olan tlkelerde siirekli giindemde kalan ve
Onemini artiran alternatif enerji kaynagidir.
Ozellikle biyogazin gaz motorlarinda
yakilmast ve elektrik enerjisi liretilmesi bu
teknolojinin kullanimini artirmistr.

Fotosentez amaciyla bitkiler
tarafindan tutulan enerjinin  insanlarin
beslenmesi i¢in sadece 1/150’s1

kullanilmaktadir (Wellinger ve ark., 1984).
Hayvanlar ise yemdeki besin maddelerinin
ancak %45’inden yararlanabilirler (Evliya,
1964) ve bitki besin maddelerinin yarisindan
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fazlas1 diski ile ahir giibresine gecer. Bu
nedenle beslenme amactyla kullanilamayan
bitkisel ve hayvansal artiklarin yenilenebilir
ve c¢evre dostu enerji kaynagi olarak
kullanilmasi uzun yillar boyunca arastirilmig
ve bazi sonuglar uygulamaya
aktarilabilmistir. Bilim adamlar1 ilk kez
1630 yilinda organik maddelerin anaerobik
fermantasyonundan yanici bir gaz elde
edilebilecegini  saptamislardir.  Organik
madde ile yanici gaz {iretimi miktari
arasinda direkt iligki oldugu 1776 yilinda
belirlenmistir. Sigir gilibresinin anaerobik
fermantasyonu esnasinda olusan yanici
gazin metan gazi oldugu ise 1808 yilinda
saptanmistir (Anonim, 1998).

Ik pratik uygulama 1895 yilinda
Ingiltere’nin Exeter sehrinde yapilmustir.
Sehir kanalizasyonunun toplandigi 6zel bir
tesiste elde edilen biyogaz  sokak
lambalarinda  kullanilmistir. Diinyada
1900’li yillardan sonra mikrobiyoloji ve
bilimdeki gelismeler dogrultusunda bu
konudaki arastirmalar artmis, anaerobik
bakteriler ve oOzellikleri saptanarak metan
dretimi  tesvik edilmistir. Daha sonra
petroliin bol ve ucuz saglanmasi nedeniyle
biyogaz konusundaki arastirmalar
yavaglamig, 1970’li yillarda ki diinyadaki
petrol krizi ile konu tekrar glindeme
gelmistir.

Giiniimiizde, uzak doguda 6-8 milyon
adet aile Oolgiitlerinde yapilmig diisiik
teknoloji kullanan basit biyogaz iiretegleri
ile elde edilen biyogaz, yemek pisirme,
aydmlatma  gibi evsel ihtiyaglarin
giderilmesinde kullanilmaktadir. Biyogaz
tesisleri sayesinde koku kontrolii, patojen
kontrolii, besin maddesi kaybi, sivi giibre
depolamasi gibi problemlere biiylik oOlciide
¢Oziim getirilmektedir.

Biyogaz tesisleri zaman i¢inde
gelisme  gostererek  giftliklere  uygun,
endiistriyel ve  sehirsel atiklarnt  da
isleyebilecek yapiyl kazanmusglardir.
Diinyada yiiziin tizerinde farkli tipte biyogaz
tesisi olup, bunlar farkli kosullarda iiretimde
bulunmaktadirlar. Degisik yap1 ¢esitlerinde,
degisik organik materyalden ve bunlara
bagli olarak ¢ok farkli {iretim ortamlarinda
calisan bu tesisler, yine kurulu bulunduklar
iilkelerin iklim ve ekonomik kosullarina
adapte edilmis biyogaz iiretegleridir.
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Glinlimiizde diinyanin en O&nemli
problemlerinden birisi ¢evre kirlenmesidir.
Temelde enerji kazaniminin ve kullaniminin
neden oldugu ¢evre kirliligi bu sorunun en
onemli etkenleri arasindadir. Biyogaz
teknolojisi ~ Ozellikle  birincil ~ enerji
kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan,
hava kirlenmesini 6nleyici yonde yardimci
olabilecektir. Tesis sayisinin artmasi fosil
enerji kaynag1 gereksinimini azaltacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada peynir alt1 suyu ve sigir
giibresi ¢esitli oranlarda karigtirilarak bu
karigimlardan elde edilen biyogaz {iretim
miktarlar1 saptanmuistir.

Peynir alt1 suyu, siit bilesenlerinden
laktoalbumin ve laktogulobilin gibi serum
proteinleri ile degisen diizeylerde laktoz,
yag, mineral madde, proteinler iceren ve
peynir yapimmi sirasinda siizme sonucunda
olusan 6nemli bir yan tirindiir (Kurt, 1990).
Peynir alt1 suyunun bilesimi peynire islenen
slitiin bilesim ve kalitesine, peynir yapim
teknigine, pihtilasmada kullanilan maya
veya asit miktari ile kalitesine, pihtilagtirma
stiresine ve sicakligina gibi bir ¢ok
parametreye baghdir. Degerlendirilemeyen
peynir alti suyu kanalizasyonlara verilerek
biiyiik bir ¢evre problemi olusturmaktadir.
Ozellikle kiiciik  6lcekli  siit  isleme
tesislerinde peynir alt1 suyunu isleyebilecek
alt yap1 imkanlar1 olmadig1 i¢in bu yan {iriin
degerlendirilememekte ve kanalizasyonlara
verildigi i¢in c¢evre kirlenmesine neden
olmaktadir.  Ulkemizde 2002  yilinda
istatistiklere girmis olan siit liretim miktari
8.408.566 tondur (DIE, 2004). Bunun
yaklasik %20’sinin peynire islendigi kabul
edilirse (Alpkent ve Goncii, 2003) islenen
stit miktar1 yaklagik olarak 1.681.732 tondur.
Peynir yapiminda kullanilan siitiin yaklagik
olarak %70-90’lik kismi peynir altt suyu
olarak elde kalir. Bu da 1,17-1,51 milyon
ton peynir alt1 suyu olustugu anlamina gelir.
Bu miktarin ne kadarinin iglendigi tam
olarak bilinmemekte fakat isletmelerin
¢ogunda peynir alt1 suyu isleme tesislerinin
olmadig1 ortadadir.

Denemelerde kullanilan peynir alti
suyu Antalya organize sanayi bolgesinde



faaliyet gosteren Yoriikoglu Sit ve Siit
Uriinleri  firmasindan  temin  edilmistir.
Peynir alti suyunun pH derecesi 3,73,
organik kuru madde miktar1 30 gr/litre
olarak saptanmugtir.

Denemede si1g1r giibresi kullanilmgtir.
Ulkemizdeki sigir sayist 9.803.498 adettir
(DIE, 2004). Bir biiyiik bas hayvanin ( canli
agirhgr 454 kg) giinliik giibre iiretimi 34
kilogramdir. Bu giibrenin yaklasik %21°lik
kismi kuru maddedir (Ozen ve ark., 1999).
Biiyiikbas hayvanlar giiniin yarisin1 ahirda
gecirdikleri igin dretilen gilibrenin ancak
%50’si elde edilebilir. Bu veriler 1518inda
giinliik elde edilebilecek kuru madde olarak
giibre miktar1 yaklasik 34.998 tondur.
Kullanilan giibre yoredeki bir isletmeden
temin edilmis ve kuru madde miktarinin
peynir alti suyu ile esitlenmesi i¢in gesme
suyu ile seyreltilmigtir. Bu seyreltmeden
sonra kullanilan giibrenin pH derecesi 7,23
olarak saptanmustir.

Denemelerde  kullanilan  deneme
diizenegi net 15 litre fermantasyon hacmine
sahip laboratuar tipi biyogaz iiretecleridir.
Bu deneme esnasinda toplam 7 adet iiretec
kullanilmastir. Bir iiretec Uinitesi,
fermantasyon kanali prensibine gore ¢alisan
fermantasyon odasi, su 1sitma initesi,
karigtirnct  ve yas gaz  deposundan
olugmaktadir. Bir laboratuar tipi biyogaz
iiretecinin  fermantasyon odasi i¢ ige
gecirilmis iki borudan olusmustur. I¢ boru
fermantasyon odasi gorevini yapmaktadir.
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Iki boru arasinda kalan bosluktan ise sicak
su gegirilerek materyalin 1sitma  iglemi
gerceklestirilmektedir. Uretec hacmi toplam
18.8 litredir. Bu hacmin 15 litresi
fermantasyon odasi, 3,8 litresi ise gaz odasi
olarak kullanilmaktadir. Ureteclerin tam
ortasindan materyalin karistirilmast igin
kullanilan paslanmaz gelikten imal edilmig
mekanik  karistiricilar - mevcuttur.  Bu
karistiricilar bir zincir vasitasiyla birbirlerine
baglanmis olup hareketlerini bir elektrik
motorundan alirlar. Karigtiricilarin donii hizi
30 devir/dakikadir. Uretecin pargalart ve
ayrmtili  sematik  resmi  sekil 1’de
goriilmektedir.

Denemeler 15 giinlik bekleme
stiresinde gergeklesmistir. Giinliik olarak her
iretece 1 litre taze materyal konmustur.
Hazirlanan karigimlar icerisinde yaklasik 30
gram organik kuru madde bulunmaktadir.
Bu da kisaca iiretec hacmi basma 2
gram/litre organik kuru madde yiiklendigi
anlamma gelmektedir. Her giin periyodik
olarak giren ve c¢ikan materyallerin pH

degerleri, Dbiyogaz iiretim  miktarlar
saptanmig ve ylikleme islemi
gercgeklestirilmistir.

Denemede organik kuru madde igerigi
%3 olan su ile seyreltilmis sigir giibresiyle
peynir alti suyu kullanilmigtir. Calismada
sadece sigir giibresi ve sigir giibresine %S5,
10, 20, 40, 50 ve 75 oranlarinda peynir alti
suyu ilave edilmis karigimlar kullanilmustir.

1- Yas gazometre

2- Karsit agirlik

3- Su kapan

4- Biyogaz tahliye vanasi
5- Olgiim skalas1

6- Ureteg dis ceperi

7- Mekanik karistirici

8- Su cebi (sicak su igin)
9- Bosaltma agz1

10- Yiiklemem agzi

11- Biyogaz iletim hatti
12- Sicak su deposu

13- Isitict rezistans
14-Sicak su pompasi

15- Sicak su giris hatt
16- Sicak su geri doniis hatt1

Sekil 1 Laboratuar tipi biyogaz iiretecinin sematik resmi ve parcalari

181



Sigir Giibresi ve Peynir Alti Suyu Karisimlarindan Biyogaz Uretimi Uzerine Bir Arastirma

3. Bulgular

Uretegler igerisine diizenli bir sekilde
her giin ayni1 saatte olmak {izere materyaller
yiuklenmeye baglamis ve biyogaz iiretimi
diizenli hale geldikten sonra veriler
kaydedilmeye baglamistir. Elektrik kesilmesi
gibi  deneme  kosullarmin  degistigi
giinlerdeki ekstrem veriler
degerlendirilmeye almmamustir.
Denemelerde yaklagik 46 giinlik veri
degerlendirilmeye alinmigtir. Denemenin
devam ettigi siire ise 60 giindiir.

Deneme sonuglarina goére en fazla
biyogaz iiretimi %50 sigir giibresi, %50
peynir alti suyu karigimindan elde edilmistir.
Elde edilen biyogaz miktann 2547
litre/glindyir. Sadece s1g1r giibresi
karisimindan ise giinliik biyogaz iiretimi
11,4 litre/glin olarak tespit edilmistir. Kisaca
%350’lik peynir alt1 suyu ilavesi materyalin
biyogaz iretimini 2,23 kat artirmistir.
Deneme sonucunda farkli karigimlardan elde
edilen biyogaz miktarlar1 ve pH degerleri
Cizelge 1°de goriilmektedir.

Biyogaz iiretim degerleri arasinda
istatistik fark olup olmadigini tespit etmek
icin veriler Duncan testine tabi tutulmustur.
%1 Onem seviyesine gore olusan gruplar
asagida Cizelge 1°deki gibidir. Buna gore
%40 ve %50’lik karigimlarda istatistiki
olarak fark saptanamamastir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Peynir alt1 suyu kullanilarak yapilmus,
literatiirde cok fazla calisma
bulunmamaktadir.  Ozellikle  biyogaz
caligmalarinda  son  donemlerde  zirai
endiistriyel atiklarin daha iyi

degerlendirilebilmesi i¢in birden fazla atigin
karigtirilarak  daha iyi fermente olmasi

saglanmaktadir. Bu  tip  caligmalara
kofermantasyon  ¢aligmalari,  kullanilan
materyallere de komateryal adini
vermekteyiz.

Demirer ve arkadaglari  (2001)
yaptiklar1 ¢alismada 1 litre peyniralti

suyundan 23,4 litre metan iretilebilecegini
bildirmiglerdir. Caligma 35°C sicaklikta 68
giinlik bekleme siiresinde, bec¢ sistemde

laboratuar  kosullarinda cam  siselerde
gercgeklestirilmistir.

Yilmazer ve  Yenigin  (1999)
yaptiklart  denemede 2  fazhi  iireteg
kullanarak peynir altt suyunu

degerlendirmeye caligsmiglardir. Peynir alti
suyu igerisine amonyum bikarbonat ve
dipotasyum  hidrojen fosfat eklenerek
COD:N:P  oram1  250:5:1 diizeyine
getirilmistir. Asitlestirme {ireticinde 1 giin,
ikinci  iiretecte 4 glin  beklendiginde
pargalanan COD bagina iretilen biyogaz
miktari 0,55 m® olarak belirlenmistir.

Ghaly (1996) yaptig1 denemede 2
fazli iirete¢ kullanmistir. Deneme 25 ve 35°C
sicaklik kosullarinda ve 10, 15, 20 giinliik
bekleme siirelerinde  gergeklestirilmistir.
Ayrica pH kontrollii ve kontrolsiiz olarak
peynir altt suyu denemeye alinmistir.
Deneme sonuglarina gore en fazla biyogaz
iretimi pH kontrolli denemelerde elde
edilmistir. 25°C sicaklik kosullarinda en
fazla biyogaz {iiretimi 10 giinliik bekleme
siiresinde gram organik kuru madde bagina
83,70 litre biyogaz (%60 CHy), 35°C sicaklik
kosullarinda en fazla biyogaz iiretimi yine
10 giinliik bekleme siiresinde gram organik
kuru madde basma 156,55 litre biyogaz
(%60 CHy) olarak tespit edilmistir.
Denemede pH derecesi kontrolii metan

Cizelgel. Farkli Peynir Alti Suyu-Sigir Giibresi Karisimlarinin Biyogaz Uretim ve pH

Degerleri.

Karismlar | %100 SG %5 PAS+ | %10 PAS+ | %20 PAS+ | %40 PAS+ | %50 PAS+ | %75 PAS+
%95SG | %90SG | %80SG | %60SG | %50SG | %25SG

Biyogaz

lretimi 11,04 cd 9,68 d 13,55¢ 17,29 b 22,75 a 25,47 a 11,40cd*

(litre/giin)

pH (giren) 7,23 6,89 6,71 6,36 5,67 5,68 4,44

pH (¢ikan) 6,94 6,91 6,95 7,00 7,07 7,15 5,40

PAS= Peynir Alt1 Suyu, SG= Sigir giibresi

*: Biyogaz Uretimi degerlerinde Duncan testine gore %1 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle

gosterilmigtir.
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iiretimini yaklagik olarak 8,6 kat artirmistir.

S6z konusu caligmalarda genellikle
peynir alti suyu tek basina fermantasyona
tabi tutulmustur. Ayrica peynir alti suyunun
degerlendirilmesi o iilkenin sahip oldugu
teknolojik diizeye ve alt yapi imkanlarina
baghdir. Ozellikle batih ve gelismis
iilkelerde peynir alti suyu tam olarak
degerlendirildiginden bu konuda ¢ok fazla
caligma yapilmamugtir.

Yapilan ¢alisma sonucunda en yiiksek
biyogaz iiretimi %50 peynir alti suyu, %50
sigir giibresi karisimindan elde edilmistir.
Fakat %40 ve %50’lik karisimlarin biyogaz
dretimleri arasinda %1 Onem seviyesinde
istatistiki fark olmadig1 saptanmstir. Peynir
alt1 suyu ilavesi ile biyogaz iiretiminde 2,23
katlik artis saglanmustir.

Avrupa Birligi ve diinyanin birgok
gelismis iilkesi cevre kirliliginin
engellenmesi konusunda olduk¢a kararl
davraniglar sergilemektedirler. Yeraltt ve
yeriistii kaynaklarinin korunabilmesi igin
organik atiklarin islenerek cevreye en az
zarar verecek sekilde birakilmasi
gerekliliktir. Biyogaz teknolojisi organik
atiklarin islenmesinde, bu atiklarin sebep
oldugu kirliligin  engellenmesinde  ve
cevreyle dost olarak enerji eldesinde bir
alternatiftir. Ayrica fosil kokenli enerji
kaynaklarinin sebep oldugu cevre kirliliginin
ve bunlara olan bagimliligin azaltilmasinda
o6nemli rol oynayabilecek bir teknolojidir.

Ulkemizde de bu tip tesislerin agilarak
yayginlastirilmasi ve temiz enerji
kaynaklarindan daha etkin ve yogun bir
sekilde faydalanilmasi bir gerekliliktir.
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