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MAYA ENDUSTRISIi ATIKSUYUNUN ULTRASES iLE RENK GiDERIMINDE
CESITLI TUZLARIN ETKISI

0z

Ultrases prosesi son yillarda 6nem kazanan kimyasal oksidasyon yontemidir. Uygun sicaklik ve
basingta sucul ortama verilen ses dalgalari ile kavitasyon olusmakta, suyun fiziksel ve kimyasal
bilesimini degistirerek atiksuda bulunan organik maddelerin daha az zararh bilesiklere doniismesini
saglamaktadir. Bu ¢caligmada Orta Karadeniz bolgesinde bulunan bir maya fabrikasinin biyolojik aritma
tesisi girisinden temin edilen atiksu kullanilmistir. Ultrases ile maya enddistrisi atiksuyunda renk ve
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) giderimi arastirilmistir. Ultrases kaynagi olarak 20kHz frekansa sahip
ultrasonik homojenizatdr kullanmilmistir. Ultrases ile 60dk reaksiyon sonunda %21,7 oraninda renk
giderimi saglanmistir. Calismada Na,COs3;, CaCOs, NaCl, CaCl, gibi tuzlarm ilavesinin ultrasonik
bozunma iizerine etkisi incelenmistir.
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EFFECT OF SEVERAL SALTS ON ULTRASONIC DECOLORIZATION OF
BAKER’S YEAST EFFLUENT

ABSTRACT

Ultrasound process is one of the chemical oxidation method. It gain importance in recent years. By
using sound waves in liquid medium with proper temperature and pressure cavitation occurs and it
changes chemical and physical properties of water. Organic pollutants in wastewater degradate into
smaller or less harmfull compounds. In this study, wastewater was supplied from baker’yeast factory
which is located in the North of Turkey. Wastewater was collected before biological treatment.
Decolorization and chemical oxygen demand (COD) removal of baker’s yeast effluent with ultrasound
were investigated. Ultrasonic homogeniser with 20kHz frequency was used as a source of ultrasound.
By using ultrasound 21,7% decolorization was supplied at the end of 60min. In this study effect of
several salts such as Na,COj3;, CaCO3, NaCl, CaCl; on the ultrasonic degradation was investigated.
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1. GIRIS

Endiistriyel atiksularda bulunan organik kirleticiler toksik 6zellikleri nedeniyle bosaltildiklar1 alic
ortama zarar vermektedir. Sudaki kirliligin yok edilmesinde fiziksel prosesler, kimyasal oksidasyon,
biyolojik aritma ve ileri oksidasyon teknikleri kullanilmaktadir. Ileri oksidasyon tekniklerinde amag
serbest radikaller yardimi ile CO,, H,O ya da zararsiz {iriinler olugturmaktir. Ileri oksidasyon teknikleri
fenton reaksiyonlari, foto fenton reaksiyonlari, ozonlama, 1slak hava oksidasyonu ve ultrases gibi
degisik oksidasyon yontemlerini icermektedir (Pang ve ark., 2011).

Maya endiistrisi atiksuyu yiiksek organik yiikil ve koyu rengi ile 6nemli bir kirlilik kaynagidir.
Maya iiretiminde su, hammadde olan melasin temizlenmesi ve sterilize edilmesinde, fermantasyon
prosesinin her agamasinda ve sonrasinda, filtreleme, karistirma, ekstriizyon ve kesme asamalarinda,
iretim alanlarinin ve donanimin temizliginde kullanilmaktadir (Catalkaya ve Sengiil, 2006).

Seker iiretiminin ara T{riinii olan melas maya iiretiminin ve fermantasyon endiistrisinin
hammaddesini olusturmaktadir. Melas melanoidin adi verilen renkli bilesikler igermektedir.
Melanoidinler yiiksek molekiil agirligina sahip polimerlerdir ve amino bilesiklerle karbonhidratlarin bir
dizi paralel ve ardisik reaksiyonlar1 sonucu olusur. Biyolojik aritma yontemleri ile melanoidinlerin %6
yada %7’si parcalanmaktadir (Pala ve Erden, 2005; Pena ve ark., 2003). Bu nedenle daha etkili aritma
yontemleri ya da biyolojik aritma ile birlikte ilave aritma islemleri gerekmektedir.

Melas igeren atiksularin aritilmasinda ozonlama (Pena ve ark, 2003; Coca ve ark, 2005;Zeng ve
ark., 2009), koagiilasyon (Liang ve ark., 2009a; Liang ve ark., 2009b, Zhou ve ark., 2008),
elektrokoagiilasyon (Kobya ve Delipinar, 2008; Gengec ve ark., 2012), ultraviyole (Catalkaya ve
Sengiil, 2006), Fenton oksidasyonu (Pala ve Erden, 2005), ultrases (Sangave ve ark., 2004, 2006) gibi
yontemlerle yapilmis calismalar bulunmaktadir.

Ultrases, frekanst 16kHz’in {izerinde olan ve insan kulaginin duyamayacagi seslerdir. Ultrases
prosesinde uygun sicaklik ve basingta sucul ortama verilen ses dalgalari suyun fiziksel ve kimyasal
bilesimini degistirerek sivi igerisinde H-, OH- , H,O; gibi radikallerin olugsmasina neden olmaktadir. Bu
radikaller atiksudaki toksik ve organik bilesiklerin CO,, N2, NO3, COOH gibi kararli son iirlinlere veya
daha az zararli bilesiklere donilismesini saglamaktadir (Serpone ve Colarusso, 1994).

Ultrases uygun ortamda sikisip seyrelmeler seklinde ilerleyen bir enerjidir. Ultrases dalgalarinin
seyrelme fazinda bosluk bi¢iminde bir kesilme olur. Bu bosluk ise verilen sivinin doymus buhari ile
doludur. Sikistirma fazinda buhar yogunlasir, bosluk ¢eperleri iist yilizey geriliminin ve artan basimcin
etkisi sonucu bozunur. Sikigma son buldugunda ortamda hizla buharlasan etrafi ¢evrili sivi iginde,
saniyelik sok dalgalar1 olusur. “Kavitasyon” olarak adlandirilan bu olay sonucunda 1000 atm’nin
tizerinde basing ve 2000-5000K gibi yiiksek sicaklik olusur. Bu enerji, kabarciklarin bulundugu bolgeyi
1sitir ve kimyasal reaksiyonlara neden olur. Ultrasonigin temel prensibi de agiga ¢ikan bu yiiksek 1s1 ve
enerjinin kullanilabilirligi tizerinedir (Merouani ve ark., 2010a, 2010b;Joseph ve ark., 2009)

Ultrases prosesinin uygun kosullarda yiiriitiilmesi ile gergeklesen ilk olay su molekiillerinin H- ve
OH- radikallerine doniismesidir. OH- radikali kuvvetli oksitleyici olup organik kirleticilerle reaksiyona
girebilir. Ultrasonik bozunma iki temel mekanizma ile meydana gelir: Birinci mekanizma ¢6ken oyugun
icinde ve civarinda yiiksek sicakligin etkisiyle pirolitik bozunmadir. Ikinci mekanizmada ise ¢ozelti
yada ¢ozelti/oyuk arayiiziindeki organik maddeler OH- radikalleri ile oksitlenir. OH- radikalleri ile
oksidasyon ve piroliz oran1 ¢ozeltide bulunan organik bilesigin fiziksel 6zelliklerine baglidir. Genelde
tetraklorometan, benzen ve klorobenzen gibi hidrofobik ve ugucu bilesikler oyuk i¢inde 1s1l bozunmaya
ugrar. Oyuk i¢indeki enerji kimyasal baglar1 kirmak i¢in yeterlidir. Fenol, klorofenol gibi buhar basinci
diisiik hidrofilik bilesikler ise oyuk/¢ozelti ara yiizeyinde veya ¢ozelti iginde OH- radikalleri ile
oksitlenir. Hidrofobik ve ugucu bilesikler kolayca yok edilirken ugucu olmayan hidrofilik bilesiklerin
ultrases ile oksidasyonu zordur (Drijver ve ark., 1999; Gonze ve ark., 1999).
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Biyolojik aritma ile maya endiistrisi atiksuyunda desarj standartlar1 saglanmaktadir. Ancak atiksu
biyolojik yontemle parcalanmasi zor olan maddeler igermektedir. Ayrica cevre ile ilgili yapilan
diizenlemeler ile aritilan atiksularda desarj limit degerleri azaltilmaktadir. Bu nedenle alternatif aritma

yontemlerinin aragtirilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci maya fabrikasi atiksuyunun ileri
oksidasyon yoOntemlerinden biri olan ultrases ile aritilmasinin incelenmesidir. Atiksu bir maya
fabrikasindan temin edilmis olup, ultrases ile birlikte ¢esitli tuzlarin renk ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) giderimine etkisi aragtirtlmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
Caligmada kullanilan atiksu Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan bir maya fabrikasindan temin
edilmistir. Biyolojik aritma girisinden alinan atiksu +4 °C’de saklanmustir. Atiksuyun 6zellikleri Cizelge

1’de verilmistir.

Cizelge 1. Maya endiistrisi atiksuyunun 6zellikleri

Maya Atiksuyu Ozellikleri

Parametreler Biyolojik Aritma Biyolojik Aritma
Girisi Cikisa

pH 5,0-6,5 6,5-8,0

KOI (mg/l) 4000-6000 50-100

Renk (Pt-Co) 200-900 100-200

Deneylerde Emir Kimya tarafindan temin edilen CaCl, ve CaCOs ; sofra tuzu, British Drugs Houses
firmasi tarafindan temin edilen Na,COs kullanilmastir.

Ultrases kaynagi olarak Bandelin firmasindan temin edilen 20 kHz frekans ve 200 W giicte HD
2200 kodlu Ultrasonik Homojenizator ve ¢apt 12,7 mm, uzunlugu 130 mm olan VS70T titanyum prop
kullanilmigtir. Ultrasonik homojenizator  giicii ortalama %40 ve vurus dongiisii %30 olarak
belirlenmistir. Sekil 1 deney diizenegini gostermektedir.

Caligmada hacmi 500 ml, yiiksekligi 12 cm ve ¢ap1 10 cm olan cam reaktdr kullanilmigtir. Maya
fabrikasinin biyolojik aritma girigsinden alinan atiksu filtre edildikten sonra i oraninda saf su ile
seyreltilmistir. Deneyler seyreltilmis 500ml atiksu ve belirlenen miktarlarda tuz eklenerek yapilmistir.
Ultrases probu tabandan 3 cm’lik bosluk kalacak sekilde cam reaktor igerisine daldirilmigtir. Deney
siiresi 1 saat olarak belirlenmistir ve 15 dakika aralikla numune alinmistir. Deneyler en az 3 en fazla 5
defa tekrarlanmstir.

Transduser

Ultrasonik prop

Jeneratir

Maya
atik suyu

Sekil 1. Ultrasonik homojenizator sematik goriiniimii
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15 dakika araliklarla alman numune 10 dakika boyunca 4000 devir/dakika’da santrifiij edilmistir.
Renk ve KOI analizi i¢gin HACH DR-2400 spektrofotometresi kullamlmistir. KOI 6lgiimlerinde 0-1500
ppm araligina sahip KOI kitleri kullanilmistir. KOI 6l¢timleri spektrofotometrede bulunan “435 KOI
HR” kodlu program ile yapilmustir.

Absorbans ol¢iimleri farkli dalga boylarinda yapilmis ve en yiiksek absorbansi veren dalga boyu
secilmistir. Maya endiistrisi atiksuyunda en yiiksek absorbans 400nm dalga boyunda elde edilmistir.
Bu nedenle tiim absorbans dl¢iimleri 400nm dalga boyunda yapilmgtir.

Renk giderim yiizdesi agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
% renk giderimi = (Co-C)/Co*100 (1)

Co numunenin baslangi¢ konsantrasyon degeri, C ise belirli siirede alinan numunenin konsantrasyon
degeridir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Ultrasonik par¢alanma verimini artirmak i¢in ¢esitli tuzlar kullanilmaktadir. Tuzun varlig1 ayrilma
katsayisini degistirerek sulu ve organik fazin dagilimini degistirebilir. Sonucunda gaz sivi arayiizeyinde
organik kirletici konsantrasyonunu artirarak pargalanma hizini artirabilir. Tuzun eklenmesi buhar
basincini diigiiriir fakat organik kirleticinin hidrofilikligini, ylizey gerilimini ve sulu fazin iyonik
dagilimini artirabilir. Fizikokimyasal 6zelliklerin degismesi ile oyuk olusumu kolaylagir ve oyuklar daha
siddetli ¢oker. Organik kirletici sulu fazdan oyuk i¢ine dogru hareket eder ve OH- radikallerinin
yakalanma olasilig1 artar. Sonucunda ultrasonik par¢alanma artar. Ote yandan tuz kullanimi ultrasonik
parcalanmay1 bastirabilir (Gogate ve Katekhaye, 2012; Pang ve ark., 2011, Seymur ve Gupta, 1997)

Bu calismada maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik parcalanmasinda NaCl, CaCl,, CaCOs ve
Na,COj tuzlarinin etkisi incelenmistir.

Deneyler ortam sicakliginda baglatilmigtir. Ultrasonik pargalanma sirasinda agiga ¢ikan enerji
nedeniyle sicaklik artisi olmaktadir. Deneyler sirasinda sicaklik kademeli olarak artarak 20°C’den
40°C’ye yiikselmistir. Bir saat tepkime sonunda 20°C sicaklik artist gozlenmistir. Benzer sonug
literatiirde damitma atiksuyunun ultrasonik aritilmasinda goriilmektedir (Sangave ve ark., 2004, 2006).
Yilmaz (2014) yaptig1 calismada maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik aritiminda sicaklik etkisini
incelemistir. Sabit sicaklikta (17°C ve 28°C) ve kontrolsiiz sicaklikta ¢alisilmis olup en yliksek renk
giderimi kontrolsiiz sicaklikta saglanmistir. Kademeli sicaklik artis1 ve ultrasesin akustik etkisi atiksuda
farkl ara iiriinlerin olusumunu etkileyerek renk giderimini artirmigtir. Bu sonuglar dikkate alindiginda
sicaklik kontrolii yapilmadan ¢alismaya devam edilmistir.

NaCl Etkisi

Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde NaCl etkisi incelenmistir. Sekil 2 NaCl
ilavesinin etkisini gostermektedir. Sekil 2’den goriildiigii gibi NaCl miktar1 arttik¢a renk giderim orani
artmaktadir. Ancak diigiik miktarlarda NaCl i¢in sadece ultrases ile yapilan deneylere gore daha diisiik
renk giderimi saglanmistir. Yalniz ultrases ile 60dk reaksiyon sonunda %21,7 renk giderimi saglanirken
10g/1 NaCl ilavesi ile 60dk sonunda %25,8 renk giderimi saglanmustir.
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Sekil 2. Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde NaCl etkisi

Cesitli kirleticilerin NaCl ilave edilerek ultrasonik parcalanmasinda benzer sonuglar elde edilmistir.
Gogate ve ark. (2006) formik asitin ultrasonik parcalanmasinda NaCl etkisini incelemislerdir. Optimum
tuz miktarina kadar tuz miktar1 arttik¢ca pargalanma artmistir. Mahamuni ve Pandit (2006) fenoliin
parcalanmasinda NaCl etkisini incelemistir. %8 NaCl ile %2 NaCl’ye gore daha yiiksek par¢alanma
saglanmistir. Yiiksek miktarda NaCl ara fazda fenol konsantrasyonunu artirmistir. 2-4 dinitrofenol,
boyar madde olan reaktif parlak kirmizi, potasyum iyodiir, formik asit gibi bilesiklerin ultrasonik
pargalanmasinda da artan NaCl miktarmin parcalanmay: artirici etkisi goriilmiistiir (Gogate ve
Katekhaye, 2012; Guo ve ark, 2008; Wang ve ark., 2008; Findik ve Giindiiz, 2007). Ote yandan metilen
mavi boyar maddesinin ultrasonik parcalanmasinda NaCl ilavesinin parcalanmayr azalttig1
goriilmektedir. Klor iyonlar oksitleyici radikalleri yakalayarak ultrasonik pargalanmayi bastirmaktadir
(Shimizu ve ark., 2007).

CaCl; Etkisi

Sekil 3 maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde CaCl, etkisini gostermektedir.
Sekil 3’den goriildiigii gibi CaCl, miktart arttik¢a renk giderim orani azalmaktadir. 1g/1 CaCl, ile 60dk
sonunda % 25,9 renk giderimi saglanirken artan CaCl, miktarlari i¢in sadece ultrasese gore daha diigiik
renk giderimi saglanmistir. 1g/l CaCl, ile oyuk olusumu artmakta ve tuz ilavesinin pozitif etkisi
goriilmektedir. Artan klor iyonlar1 oksitleyici radikalleri yakalayarak ultrasonik pargalanmay1
bastirmaktadir. Benzer sonug ¢esitli kirleticilerin ultrasonik pargalanmasinda da goriilmektedir. Anju
ve ark. (2012) fenoliin ultrasonik par¢alanmasinda, Shimizu ve ark. (2007) ise metilen mavi (boyar
madde)’nin ultrasonik parcalanmasinda tuzun negatif etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 3. Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde CaClyetkisi

Na;CO; Etkisi

Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde Na,COj3 etkisi incelenmistir. Calismada
1, 4 ve 10g/1 Na,COs kullanilmustir. 4 ve 10g/1 NaCOs ile renk giderimi saglanamamuistir. 1g/1 Na,CO;
ile elde edilen renk giderimi Sekil 4’te goriilmektedir. Sekil 4’ten goriildiigii gibi Na,COs ile 60dk
reaksiyon sonunda sadece ultrasese gore daha diisiik renk giderimi elde edilmistir. Na,COs ilavesi renk
giderimini azaltmakta, artan Na,CO3 miktarlarinda ise renk giderimini engellemektedir. Na,COs’{in sulu
faza eklenmesi ile HCO; ve COs> iyonlar1 olugmaktadir. Bu iyonlar OH- radikalleri ile kolayca
reaksiyona girmektedir. Sonucunda ise OH-radikallerinin konsantrasyonu azalmaktadir. Guo ve ark.
(2008) 2,4-dinitrofenolun ultrasonik pargalanmasinda benzer sonucu elde etmislerdir. Shimizu ve ark
(2007) metilen mavi (boyar madde)’nin ultrasonik parcalanmasinda Na,COj; ilavesinin ultrasonik
parcalanmay1 azalttigin1 ve elde ettikleri bu sonug ile OH: radikallerinin parcalanma reaksiyonunda
onemli oldugunu belirtmislerdir.

Merouani ve ark. (2010a) boyar madde Rhodamin B’nin ultrasonik par¢calanmasinda karbonat ve
bikarbonat iyonlariin etkisini incelemistir. Konsantrasyonu 3 ve 5mg/l olan Rhodamin B sulu
¢ozeltisinin ultrasonik pargalanmasinda bikarbonat ve karbonat iyonlarinin negatif etkisi olmaktadir.
Moumeni ve ark. (2012) malacite yesil (boyar madde)’nin brom iyonlari ile ultrasonik par¢alanmasinda
karbonat iyonlarinin etkisini incelemistir. Bikarbonat iyonlar1 oyuk yiizeyindeki OH- radikallerini
yakalayarak negatif etki yapmaktadir. Bir bagka caligmada ise kristal mor (boyar madde) igeren sulu
coOzeltinin ultrasonik parcalanmasinda bikarbonat iyonlarmin etkisi incelenmistir. Yiiksek
konsantrasyonda karbonat iyonlar1 ultrasonik par¢alanmay1 negatif etkilemektedir (Guzman-Duque ve
ark., 2011).
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Sekil 4. Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk gideriminde Na,COjs etkisi

CaCO:s Etkisi

Calismada maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik renk giderimine CaCOs etkisi incelenmigtir. 1,
4 ve 10g/l1 CaCO;s kullanilarak deneyler yapilmistir. Ancak ¢alisilan CaCOs degerlerlnde renk g1der1m1
saglanamamustir. CaCO; ilavesinin renk giderimini bastirdigi gériilmiistir. COs* iyonlar1 OH-
radikallerini yakalayarak ultrasonik par¢calanmay1 bastirmaktadir.

Karbonat iyonlar1 OH- radikalleri ile tepkimeye girerek COs™ radikallerini olusturmaktadir. OH:
radikalleri organik bilesiklerle hizla tepklmeye girmektedir. Buna kargin CO;™ radikalleri oldukga
segicidir (Merouani ve ark. ,2010b). COs* iyonlarinin OH- radikalleri ile kolayca tepkimeye girmesi
nedeniyle OH- radikallerinin sayis1 azaltmaktadir. Sonucunda ise ultrasonik parcalanmayi1
bastirmaktadir. m-ksilen’in ultrasonik pargalanmasinda COs;* iyonunun negatif etkisi goriilmektedir
(Xie ve ark., 2011).

Cesitli Tuzlarin KOI Giderimine EtKkisi

Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik KOI giderimine gesitli tuzlarin etkisi incelenmis olup
sonuglar Sekil 5°de verilmistir. KOI organik karbonun tamamen oksitlenmesi i¢in gerekli oksijen
miktarin1 ifade etmektedir. KOI degerindeki degisim organik madde miktarindaki degisimi
gostermektedir. Sekil 5°den goriildiigii gibi bir saatlik tepkime siiresinde KOI degerlerinde degisim
olmamustir. Ultrasonik pargalanmanin KOI giderimine olumlu etkisi bulunmamaktadir. Calismada
kullanilan maya endiistrisi atiksuyu ¢ok sayida organik bilesik icermektedir. Ultrasonik pargalanma
sirasinda olusan ara iiriinler KOI degerlerinin degismemesine neden olmaktadir.

Literatiirde de benzer sonuglar elde edilmistir. Damitma atiksuyunun ultrasonik aritimmda KOI
gideriminin ihmal edilebilir oldugu goriilmiistiir (Sangave ve Pandit, 2004,2006). Ultrases dalgalari
atiksu icindeki molekiillerin oksidasyonunun tamamlanmasindan ziyade molekiillerin yeniden
yapilanmasina neden olmaktadir. Gergek atiksu olmasi durumunda atiksuyun yapisinin karmasikligi
nedeniyle ultrasonik bozunma ¢ok sayida iirliniin olugsmasina neden olmaktadir. Diisiik frekansta
ultrases kirletici molekiillerin daha kii¢iik molekiillere par¢alanmasina neden olmaktadir.

Diikkanct ve Giindiiz (2013) bitirik asit’in ultrasonik par¢alanmasinda ara iriinlerin
konsantrasyonunun zamanla arttigin1 belirtmistir. Biitirik asitin ultrasonik par¢alanmasi ve ara iiriinlerin
olusumu paralel bir yol izlemektedir. Sulu fazda saptanan organik ara {iriinlerin karbon miktarinin
toplami baglangigta biitirik asitin sulu ¢ézeltisinde bulunan karbon miktarina esittir. Bu sonug
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oksitlenmenin tamamlanmadigin1 gostermektedir. Biitirik asitin daha diisiik molekiil agirlikli ara
iirtinlere doniistiigii ve KOI degerlerinde azalma olmadig belirtilmistir.
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Sekil 5. Maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik aritiminda gesitli tuzlarin KOI giderimine etkisi (tuz
miktari:1g/1)
4. SONUCLAR

Bu calismada biyolojik aritim 6ncesi maya endiistrisi atiksuyunun ultrasonik aritiminda gesitli
tuzlarin etkisi incelenmistir. Atiksu Orta Karadeniz’de bulunan bir maya fabrikasindan temin edilmis
olup ultrases kaynagi olarak 20kHz frekansa sahip ultrasonik homojenizator kullanilmistir. NaCl, CaCl,,
Na,COj; ve CaCOj3’iin ultrasonik renk ve KOI giderimine etkisi arastirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Sadece ultrases kullanarak 60dk sonunda %21,7 renk giderimi saglanmustir.
NaCl miktan arttik¢a renk giderim orani artmaktadir. 10g/1 NaCl ile %25,8 renk giderimi elde
edilmistir.

e (CaCl, miktar1 azaldikca renk giderim orani artmaktadir.1g/l CaCl, ile 60dk sonunda %25.9 renk
giderimi saglanmstir.

e 1g/l ‘nin lizerindeki Na,COs; miktarlari i¢in renk giderimi saglanamamistir. 1g/I’de elde edilen
renk giderimi sadece ultrases kullanilarak elde edilen renk giderimine gére oldukca diisiiktiir.
CaCQO:s ilavesi ile renk giderimi saglanamamustir.

Kullanilan tuzlar ile KOI giderimi saglanamamistir.
Ultrasonik aritma verimini artirmak i¢in ultrases ve ileri oksidasyon yontemleri birlikte
kullanilabilir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Hitit Universitesi, Bilimsel Arastirma Proj eleri Birimi tarafindan MUH.03.13.002 no’lu
proje ile desteklenmistir. Saglanan maddi destek i¢in Hitit Universitesine tesekkiirlerimizi sunariz.

186



D. lldirar ve S. Findik / Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. - A - Uyg. Bil. ve Miih. 16 (2) - 2015

KAYNAKLAR

Anju, S. G., Yesodharan, S. and Yesodharan, E. P. (2012). Zinc Oxide Mediated Sonophotocatalytic
Degradation of Phenol, Chemical Engineering Journal 189-190, 84-93.

Coca, M., Pena, M. and Gonzalez, G. (2005). Variables Affecting Efficiency of Molasses Fermentation
Wastewater Ozonation, Chemosphere 60, 1408-1415.

Catalkaya, E. C. and Sengiil, F. (2006). Application of Box-Wilson Experimental Design Method for
the Photodegradation of Bakery’s Yeast Industry with UV/H,0, and UV/H,O,/Fe(Il) Process,
Journal of Hazardous Materials 128(2-3), 201- 207.

Drijvers, D., Langenhove, H.V., Kim, L.N. and Bray, L. (1999). Sonolysis of an Aqueous Mixture of
Trichloroethylene and Chlorobenzene, Ultrasonics Sonochemistry 6, 115-121.

Diikkanci, M. and Giindiiz, G., (2013), Sonolytic Degradation of Butyric Acid in Aqueous Solutions,
Journal of Environmental Management 129, 564-568.

Findik, S. and Gunduz ,G. (2007). Sonolytic Degradation of Acetic Acid in Aqueous Solutions,
Ultrason. Sonochem. 14(2), 241-245.

Gengec, E., Kobya, M., Demirbas, E., Akyol, A. and Oktor, K. (2012). Optimization of Baker’s Yeast
Wastewater using Response Surface Methology by Electrocoagulation, Desalination 286, 200-
209.

Gogate, P. R., Pandit, A. B., Wilhemn, A. and Ratsimba, B. (2006). Destruction of Formic Acid using
High Cup Horn Reactor, Water Research 40, 1697-1705.

Gogate, P.R. and Katekhaye, S.N. (2012). A Comparison of the Degree of Intensification Due to the use
of Additives in Ultrasonic Horn and Ultrasonic Bath, Chemical Engineering and Processing 61,
23-29.

Gonze, E., Fourel, L., Gonthier, Y., Boldo, P. and Bernis, A. (1999). Wastewater Pretreatment with
Ultrasonic Irradiation to Reduce Toxicity, Chemical Engineering Journal 73, 93-100.

Guo Z., Feng, R, Li, J. and Zheng, Y. ( 2008). Degradation of 2,4 Dinitrophenol by Combining
Sonolysis and Different Additives, J. Hazard Mater. 158(1), 164-169.

Guzman-Duque, F., Petrier, C., Pulgarin, C. and Penuela, G. (2011). Effects of Sonochemical
Parameters and Inorganic Ions During the Sonochemical Degradation of Crystal Violet in Water,
Ultrasonics Sonochemistry, 18, 440-446.

Joseph, C. G., Puma, G. L., Bono, A. and Krishnaiah, D. (2009). Sonophotocatalysis in Advanced
Oxidation Process: A Short Review, Ultrasonics Sonochemistry 16, 583-589.

Kobya, M. and Delipinar, S. (2008). Treatment of the Baker’s Yeast Wastewater by Electrocoagulation,
Journal of Hazardous Materials 154, 1133-1140.

Liang, Z., Wang, Y., Zhou, Y., Liu, H. and Wu, Z. (2009a). Variables Affecting Melanoidins Removal
from Molasses Wastewater by Coagulation/Flocculation, Separation and Purification
Technology 68, 382-389.

Liang, Z., Wang, Y., Zhou, Y., Liu, H. and Wu, Z. (2009b).Coagulation Removal of Melanoidins from

Biologically Treated Molasses Wastewater using Ferric Chloride, Chemical Engineering Journal
152, 88-94.

187



D. lldirar ve S. Findik / Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. - A - Uyg. Bil. ve Miih. 16 (2) - 2015

Mahamuni, N. N. and Pandit, A. B. (2006). Effect of Additives on Ultrasonic Degradation of Phenol,
Ultrasonics Sonochemistry 13, 165-174.

Merouani, S., Hamdaoui, O., Saoudi, F. and Chiha, M. (2010a). Sonochemical Degradation of
Rhodamine B in Aqueous Phase: Effects of Additives, Chemical Engineering Journal 158, 550-
557.

Merouani, S., Hamdaoui, O., Saoudi, F., Chiha, M. and Petrier, C. (2010b). Influence of Bicarbonate
and Carbonate Tons on Sonochemical Degradation of Rhodamine B in Aqueous Phase, Journal
of Hazardous Materials 175, 593-599.

Moumeni, O. and Hamdaoui, O. (2012). Intensification of Sonochemical Degradation of Malachite
Green by Bromide Ions, Ultasonics Sonochemistry 19, 404-409.

Pala, E. and Erden, G. (2005). Decolorization of a Baker’s Yeast Industry Effluent by Fenton Oxidation,
Journal of Hazardous Materials B127, 141-148.

Pang, Y. L., Abdullah, A. Z. and Bhatia, S. (2011). Review on Sonochemical Methods in the Presence
of Catalysts and Chemical Additives for Treatment of Organic Pollutants in Wastewater,
Desalination 227, 1-14 .

Pena, M., Coca, M., Gonzalez, R. R. and Garcia, M. T. (2003). Chemical Oxidation of Wastewater from
Molasses Fermentation with Ozone, Chemosphere 51, 893-900.

Sangave, P. C. and Pandit, A. B. (2004). Ultrasound Pre-treatment for Enhanced Biodegradability of the
Distillery Wastewater, Ultrasonic Sonochemistry 11, 197-203.

Sangave, P. C. and Pandit, A. B. (2006). Ultrasound and Enzyme Assisted Biodegradation of Distillery
Wastewater, Journal of Enviromental Management 80, 36-46.

Serpone, N. and Colarusso, P. (1994). Sonochemistry 1. Effects of Ultrasounds on Heterogeneous
Chemical Reactions — a useful Tool to Generate Radicals and to Examine Reaction
Mechanisms, Research on Chemical Intermediates 20(6), 635-679.

Seymour, J. and Gupta R.B. (1997). Oxidation of Aqueous Pollutants using Ultrasound: Salt Induced
Enhancement, Ind Eng. Che. Res. 36, 3453-3457.

Shimizu, N., Ogino, C., Dadjour, M. F. and Murata, T. (2007). Sonocatalytic Degradation of Methylene
Blue with TiO, Pellets in Water, Ultrasonics Sonochemistry 14 ,184—190.

Wang, X., Yao, Z., Wang, J., Guo, W. and Li, G. (2008). Degradation of Reactive Brilliant Red in
Aqueous Solution by Ultrasonic Cavitation, Ultrasonics Sonochemistry 15, 43-48.

Xie, W., Qin, Y., Liang, D. and Song, D., He, D. (2011). Degradation of m-xylene Solution using
Ultrasonic Irradiation, Ultrasonics Sonochemistry 18, 1077-1081.

Yilmaz, E.,(2014). Maya Endiistrisi Atiksuyunun Ses Otesi Dalgalarla Aritilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Corum, Tiirkiye: Hitit Universitesi.

Zeng, Y. F., Liu, Z. L. and Qin, Z. Z. (2009). Decolorization of Molasses Fermentation Wastewater by
SnO,-catalyzed Ozonation, Journal of Hazardous Materials 162, 682-687.

Zhou, Y., Liang, Z. and Wang, Y. (2008). Decolorization and COD Removal of Secondary Yeast
Wastewater Effluents by Coagulation using Aluminum Sulfate, Desalination 225, 301-311.

188



