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" Cevre sorunlart arasinda ,do&émn kirlen-
mesi, i¢inde. bulundugumuz yilizyilda yalnizca
endiistrisi geligmis ve biiyiik insan topiulukla-

it barindiran Gikeleri degil, bitin diinyay: il

gilendiren bir. Snem kazanmigtir.
lenme sturlarin Gtesine tasar.

Cankii kir-

e
Endiistrilesmenin baslangici olan gegen

yiizyildan beri sularin, fopradin ve havanin kir-
lenmesi insanhi§: bu kadar higbir zaman ilgi-
lendirmemigtir. Daha dogrusu kanalizasyonlar-
dan, fabrikaiardan ve nihayet tagitlardan aciga
gikan ve sulardaki hayvan varlidinin yok olma-
sina, doganin tahrip edilmesine ve ozellikle
blyiik yerlesim merkezierinde insanlarin yasa-
masinin tehlikeli boyutlara varmasina neden

olan kati, sIVI ve gaz halindeki atiklar1 doganin’
massedecedine inamliyor ve gevresel diizenin

bu kadar kisa zaman icinde bozulacag: tahmin
ediimiyordu. Bugiine bdyle gelindikten sonra,
sorunun- énemi karsisinda simdi teknik gelis-
menin durduruimasini Gnerenler bile gikmak-
tadir. Fakat soranu bu sekilde istismar eden-
lerin aksine, -insan ve dodanin yararina olan
goziim vollar getirmek icin ¢aba hargayan ki-
si ve kurumlann sayist hergegen giin artmak-
tadir.

Endiistri atiklarinin gevremizi nedenli kir-
lettigini gdsteren ve Insan ve endistri atikla
-rint bu ybnden birbiriyle karsilagtirma olanag:
veren Tabla 1'i incelemek ilgingtir.

Endiistri ve kentsel atiklarin -dogay: kirlet-
mesi yaninda, bu maddelerin atilarak heder ol-~
masi ekonomik_yﬁhden bir kayiptir. Cljhkﬂ_ bu
maddeleri tekrar insanlidin hizmetine vermek
olanagt vardir. Diger bir deyisle bu atik mad-
delerden tekrar faydalanmak vyalnizca atiklari
zararsiz bir hale getirmek igin degil, aym za-
manda dogay1 korumak igin de ge_arek-mektédir.
istatistikgilerin on gdrdikleri gibi, diinya ni-
fusu 2000 yihinda bugiinkiiniin iki katina ula-
sacaksa, o takdirde bugiin faydalandigimiz kay-
naklara en azindan 2 defa daha gok gereksi‘ni—
mimiz olacak demektir,

Atk maddeleri  endilstrinin  gereksinimi
olan pekgok hammadde haline cevirmek igin,
insan dehasi miktart giinden giine artan yon-
terler gelistirmektedir. Tanmsal atiklar, seker
pancari kiispesi, nigasta ve meyve suyu fab-
rikasyon atiklar v.b. dodrudan hayvan yemi
olarak kullanilabilirse de, besin degerlerini yiik-
seltmek igin birgok hallerde bunlara pahali - ve
codunlukla ithal ediien bazi ‘maddelerin katil-
masi gerekir. Halbuki bu atiklarin biyolojik do-
niisiim yardimiyla besin  dederini artl-rmak_'
milmkindir. Bu aymi zamanda bu gibi atikla-
rin dispozal sorununu da . halleder. Ornegin
kentsel atik sular iizerinde alg yetistirilmesiy-
le bir taraftan BOGS5 dederi % 80-90 oranin-
da disirilebildigi gibi, diger taraftan elde olu-
nan alg, besinlere % 50 oraninda katilabilmek- -
tedir. »Bijtﬁn'esansiyel'amino'asitleri iceren alg

Tablo 1. insan ve endiistri atiklariin kirletme yoniinden karsiastiriimasi (Rehm, 1967)

isletmenin cinsi

isletme kapasitesi

insana es deger kirletme

Bir fabrika

Meyve suyu fabrikast
Seker fabrikasi

Siit fabrikasr
" Peynir fabrikasi
‘Selliiloz fabrikas:
Mezbaha

1t siilfit surubu
1 hayvan -

1 hl bira 100

100 g meyve 50
100 kg pancar 70
1000 kg siit 30
100 kg peynir 130

1500 (Robert et. al.,
21

1964)
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proteininin besin dederinin yiiksek oldudu gok-
tanberi bilinen bir gergektir. Aynr ank sularin
hem degeriendirilmesi hem de BOGSnin di-
stirilmesi bagka gekilde de olanaklidir. Bu du-
rumda ise alg metan olusturabilen bakterilerle
bheraber kullarlir. Bﬁylece bir taraftan alg, di-
ger taraftan da yakit olarak kuilaniimak Gzere
metan gazi elde edilir. Bu prosgste biyogaz,
atik sudaki organik maddelerin aerob bakteri-
ler tarafindan okside edilirken ~agifa ¢tkan
CO,'in algler tarafindan  biinyelerinde tesbit
olunmasiyla ve daha sonra bu organizmalarin
gamur iginde havasiz yagayabilen metan bak-
terileri tarafindan metana doéntstirilmesiyle
acija cikmaktadii. '

Yukarida kentsel atiklar igin verdigimiz
ornek, yani bir atigin dispozal sorunu halledi-
- lirken aymi zamanda o atifiin dederlendiriimest,
ozellikle gida sanayiinin atiklary igin bahis ko-
nusudur, Asagida bu alandaki uygulamalardan
veya heniiz pratige gecmemig araglirma sonug-
larindan ornekler verilecektir,

Sarapcilik atiklarmin biyolojik armndirilmasi
kentse! ve diger organlk atiklarimkinden daha
zordur. Sarapciik attklarimin yliksek BOG ya:
ninda mevsimlik degismeler gdstermesi ve
bekietme sirasinda- asit ve koku maddelerinin
olusmasi bunun nedenidir. Asit ve koku mad-
delerinin -olugmasr anaerobik kogullarda bak-
teri faaliyeti sonucudur. $arapgibik atiklarinmn
higbir isleme tabi tutulmadan akarsulara ve
abllere verilmest halinde suda erimis oksijen
hizla sarfolunur.- Bu gibi' yerlerde septik ko-
sullar olugur, baliklar lir. Diger ‘yandan azot
ve fosforca zengin olmasi nedeniyle gollerde
ki alg gelismesi tegvik edilmis olur.

$arapclly-k atig1 denilince akla esas olarak
cibre, tortu ve imbik bulunduran saraphaneter
de cibre ve tortu vinaslari v.b. seyler geélir.
Yaprlan bir gallamaya gore (Tofflemire, 1872),
cibrenin bile$|m| asagida verllen Tablo. ‘2'de
gioriiimektedir,

Tablo 2, Cibrenin bilegimi (Tofflemire, 1972)

Maddeler Miktar %
Protein’ - 11.0-12.0
Yag: - . e - 33-74
Kl - 47-81 -
Sellilloz o 260-410
Nigasta 74-79

Blyilk saraphanelerde ¢oguniukla damit-
ma imbikieri vardir. Bunlarda yapilan damitma-
tardan sonra ‘elde olunan vinastarin bilegimler

" kullanilan harn maddeye gore degisiklik gos-

terir. Dogaldir ki bu, kirletme degerlerini de
biiyik olgiide etkiler. Bu durum a$ag|da veri-
len Tablo 3'de gériilmektedir.

Damitma imbikleri bulunmayan sarapgilik
igletmelerinin atiksularimin. bilesimleri ise Tab
lo 4'de verilmigtir. Bu gise yikamadan, sogutma
sularindan, iyon degistiriclierinden, cibreden, '
tortu filitrasyonundan ve gampanya yapiminda
tipa dedisiminden agida grken atiksuyun bile-
simi asadida verilen Tablo 4'de gbriilmektedir.

&) Bu tablodaki bilgiler 2 yi siireyle haftaltk
alman Srneklerin analizlerinin sonuglaridir,

Yukaridaki kirletme dederlerini verdidimiz
atiksular biyolojik iglemlere tabi tutuidugu tak-
dirde, 6rnedin aktif gamur prosesinde 30 saal
stireyle tutulan sarapgiik atrksuyunun BOG,
% 80-90 disiirulebilmektedir. Diger bir pilot
sistemde de ortalama 1000 mg/1 BOG giste-
ren bir atiksu 2-8 glnliik bir Islemden sonra
30 mg/| BOG gdstermistirki, bu 6rnekteki diis-
me oran) % 97'yvi bulmaktadir.

Sarapgilik isigtmesi atiksuyunun biyolojik
yolla antilmasinda bagka yodntemler de kulla
niimaktadir, Bunlar lagiin, donen biyolojik disk
{rotating biological disc}, damlama, sulama ve
anaerobik yontemlerdir ki, - aralarinda BOG'ni
% 96 oraninda diigtirilebilenler. vardir, Ancak
atiksuyun miktarnda mevsimlik  biiylik degis-
meler ve atiksuyun asidik karakteri nedeniyle
damlama sistemi ancak bazi &nlemler alimirsa
killantlabilir. Donen biyolojik ‘disk’ sistemi s
lemin kolay ve ayni zamanda ‘etkin olmasi ne-

_ deniyle bir yéntem olarak gelecek vaadetmek-
" tedir. Lagiin ve sulama ydntemleri ise engok

kullamlir. Bunlar arazi maliyetinin digiik oldu-

‘§u hallerde ¢ok uygundur. Donma ve koku bu

yéntemde bir sorun Ise de, uygun islemlerle
bu halledilebilir. .Anaerobik ydntethe gelince,
bunun alinacak bazi énlemlerden sonra BOG-
nin daha fazla digiirilmesi amaciyla diger yén-
temlerden hemen sonra kullaniimasi uygunidur.
Son olarak biitiin bu ydntemlarin“iyi: cahgabil-
mesti igin azot ve fosforca fakir olan sarapgilik
atiksuyuna bu maddeferin katilmasi gerektigi
diisiiniimelidir. )
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Tablo 3. Tortu vé vinaslarin bilesimleri: (Tofflemire, 1972)

Mad d_él_er _-Tortu  Konyak vinasi Tortu vinast Cibre vinasi
Toplam katr mad. (mg/1)° 186.000 20100 — 68.000 13.180 - 32,100
Ucucu kati mad. (%} « o048  874.  — 86.5 - 770 -894
Yiizen kati mad. (mg/1)  152.000 3420  — 59.000 - 18,700
KOG (mg/1) B - 22 400 — I
BOG (mg/1) 163.000  11.000  12.000 20.000 2.400
Ugucu asitler {mg/1) 7.800 1.900 50 2.480 380
Genel asitlik (mg/1) ' ' .
(CaCO; olarak) - 3470 — 9.860 1.220 _
pH - 4.0. 47— 3.8 68 - 37
Toplam N (mg/1} 9.950 271 3708 1532 = B
NH; (mg/1, N olarak) 56 2.8 10 4351 4
Toplam P (mg/1) 1300 11.150 114- 42.84 1310
Potasyum bitartarat (%) — 0.1 23 —

0.75

a} Pres kullamlmayan yila ait atiksu,

Maddeler

Tablo 4. §arapcilik atiksuyunun bilesimi {Tofflemire, 1970)

Pres kullamlmis - Pres kullaniimams
En az En ¢cok Ort. En az En cok - Ort,
Atlksuyun miktart (gpd) 30000  205.000  188.000 30,000  120.000 85.000 -
Sicaklik (°F) 59 70 65 %8 713 54
pH , "~ .53 1.3 8.6 4.9 9.5 80
Erimig oksijen (mg/1) 16 7.8 5.3 0 10 55
Yiizen katr mad. (mg/1) 5 460 200 5 448 . 170 -
Kloriirler tmg/1j 10 60 20 20 5000 . 600
Top. fosfat (mgPO./1) 22.10 400 27.82 77 257 14.57°
Orto - fosfat (mgPO/1) 10,0 30.0 16.83 0.8 48 239
Top. Klefdahil N (mg/1) 1.02 5.71 2.37 1.23 12.39 .42
Nitratlar (mg/1) 08 ©2.30 145 0.09 0.50 0.30
BOG (mg/1} 131 5.000 2.000° 131 5.000 2000
BOG (1b) (giin) — - 3.140 1.420 -
Yikleme siiresi, giinler B0

a} Bu tablodalki bilgiler 2 »l slireyle haftalik alinan #rneklerin angiiz sonuclandir.

* Biracilikta- her hektolitre bira igin-kirlet:
me orani :ortalama 11-17 insan esdegerinde
atrksu -hesaplantr. Bu deger insan basina giin
de 54 g BOG faktoriine dayanir ve bu su igin-
de dretim-ve sanitasyon - suyu orant: olarak
afirlik kazanir, Bundan baska 1 hl bjra dreti.
minde BOG. 1000- 1200 mg/! . olan yaklagik
1500 | attksu glkar Bu hesapta §ira fultrem
yikama suyu hessba katt]ml$ ve daha énce

gira” ve -serbetgicty tort_usunun,- keza® .mayamn
ayrilmas: dikkate “alinmugtir. - - '

_% 4.6°dur.

305

‘Kiispenin kurutulmasinds kiispeden gikan
pres suyunun miktari mayse filtresi veya. siiz-
me kazamyla ilgili olarak nektolitre bira bagt-
na BOG yakla$1k 1200 olan 2:31 atiksu de-
mektir. Bunun bitiin atrksu igindeki payi yak-
lasik % 1. 1'i bulur. Ayrlca filtre bezlerm:n ¥l
kanmas:yla BOG yakalgik’ 4900 mg/l olan’ hek-
tohtre bagina yaklasik B | yrkama suyu Gikar

., bunun da atiksuyu vyiiklemesi ‘yaktagik

o Ciger yonden maya yikama suyi olarak
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Tablo 5. Bir bira fabrikas atiksuyinun bilegimi (Thiel ve Dutolt, 1965) .

‘Santrifijden

. Tam &rnek Goktirdiilkten

Maddeler sonra sonra.
pH 49 _ — - -
Kondiiktivite, (p,mhos 20001 470 — —
Toplam kati mad., (mg/l] (TS} 9.500 8.400 8.200
Ugucu kati mad. (mg/1}- (VS) 895 - - 7.930 7.850
T8 iginde % V8 % 93 %95 % 96
KOG (mg/1) 15.100 11.580 10,630
Organik C (mg/1)2 _ 5.680 . 4350 o .4.000
NH; azotu (mg/l) o e— ‘ -— 2
Organik N (mg/]) 185 85 : 63
Ugucu yag asitleri (mg/i) i I ,
{Asetik asit olarak) - —_ 270
Serbest a. asitleri (mg/1) :

(Losin ofarak) — — 95

* Toplam a. asitier (mg/l} : S

{Losin olarak) ' 925 500 300
Erivebilir protein (mg/1) 30
Serbest indirgen geker (mg/l) 3.040
(glitkoz olarak)

Serbest glilkoz (mg/l) ' - 1260
Toplam indirgen geker . [mg/l] ' 6.400 6.400 6.100 .
(glikoz olarak) : _

Toplam glikoz {mg/l) 5.500 _ 5.500 5.280
Orto - fosfat (mg/l P) —_— - - 42
Toplam fosfat (mg/l P) 120 100 95
Eterde eks, mad. (mg/1} - 360 — ' —
C/N orani 30/1 50/t 84/1 -
C/P oram 135/1 o 120/1 . 120/1

a) Organik ¢ KOG'nin 12/32 ile garpﬂmasmdan bulunmugtur

da BOG yaklagik 7400 mg/! olan hektolitre bi-
ra bagina yakiagik 1.6 | atiksu gikar. Buna hek-

tolitre bira bagina BOG yaklasik 69000 mg/l -~

olan 1.6 | bira tiltrats eklenir. Boylece atiksu
yitklemesi sirasiyla yaklasik % 1.3 ve % 13.37
bulur, Geriye kalan yiikklemenin % 76.2'si so-
.gutma ve samtasyon atlksuyuna isabet. eder~

L Yukarlda fabnkasyonun ge$ttl| a$amala
rmda elde olunan attksu miktari ve BOG'leri
_Vel"lllldl .Tablo 5 'de Ige bir bira fabrikasinda_her
15 dakikada. alinan. 50 mi. &rnekler birlegtiril-
dikten sonra .yapilen analizlerin sonuglan - go6-
riimektedir. .

Bir bitacihk atiksuyunu &nce anaérobik
sonra aerobik biyolojik: armdirma. ydntemiyle

‘zararsiz bir duruma getlrmek olanakiidir. Bby-
lece ba$lang|qtak| BOG 1000 mg/l olan bir
atiksuyun BOG 25 my/I've dusiriilebilir. Diger
yéntemle, ornegin aktif camur veya.damlama
ybntemleriyle BOG yaklagik % 90 oraninda du-
siiriilebilmektedir: Biracihk " atrksuyunun: ‘BOG
normal bir kurutrna kabinda % 78'¢ kadar azal-
trlabilir. Hatta bir literatiire gbre (Anonynious,
tarihsiz) -iyi bir biyolojik artmada organik mad-
delerin %: 95% pargalanabilmekte, buna karsin,

" drnedin azotlu miaddeler, fosfor ve potasyum

bilestkleri gibi besfn maddelermln parqalanma—

" 51 % 50°den daha |Ieriye gltmemektedir

isplrtoculuk _atiksuyu -olan vinas- (gllempe}
cok fazla kirletmeye neden. olur, Diger. yonden
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bu atiksu baska amaglar igin degeriendirilebilir.
Memleketimizde yainiz raki fabrikalarindan
acida cikan bu abidin miktar yaklasik 105 mil-
yon litre/yil olarak kabul edilmektedir. {spirta
fabrikalarindan, iglenen ton melas bagina ma-
yasiz oldugu takdirde KOG 180 kg, mayall ol-
dugu takdirde de KOG 210 kg olan vinas agt-
ga cikmaktadir (Bronn, 1977). Bu atik suyun
BOG degieri KOG'nin % B0'inl olugturur. Bu-
nun % 75% de fabrikasyonda kullanilan melas-
tan ilerl gelir ve islenen bir ton melasin ya:
ratigs kirlilik yaklasik 2000 3000 insaninkine
esdegerdedir. :

ispirto fabrikalarinin ati§ olan vinasmbir
suya verilmesinde herhangi bir kirletmenin
aBz konusu olmamast igin KOG'nin 15 mg/!
olmasi istenir. Bu ise attksuyun % 99.8-99.9

oraninda temizienmesi demektir. Fermantasyon .

sirasinda melastaki kuru maddenin 1/3% ma-
ya tarafindan kullaniimadan kalir. Bunlar kis-

men atiksuyun yiksek kirleticilifiine neden olan
orgamk maddelerle kismen de atigin yem ola-

P

rak "degerlqndiril-mesini simirtandiran, baslica
potasyum gibi metal tuziardir. Bu durumu aga-
gida verilen Tahio 6'da gbrebiliriz,

Vinasin aritiimasi igin mekanik ve fiziko-
kimyasal yontem diginda biyolojik yontem kul-
lamlir. Bu yéntem, esas dofada cereyan eden

- kendi kendine temizienmeyi yapay olarak yap-

maktir. Yani vinastaki ¢oziinmiis maddeleri bi-
yokitie gibi ksnien kati hale getirerek, kismen
de-buniari CO, veya CHs: ve CO, gibi gaz ha-
line gevirerek uzaklastirmaktir. Ornegin, aerob
yontemierle (aktsf gamur ydntemi) beher kilo-
gram BOG basina 0.55 kg biyokitle kuru- mad-
desi, buna karsiltk damlama yonteminde de
0.1-0.3 kg biyokitie kuru madde elde olunmak-
tadir. Elde olunan bu biyokitle proteince cok
zengin olmasindan dolay hayvan yemi olarak
kullanllablllr ’

Melas vma%lndan yem mayasi uretnml go-
receli olarak ekonomik olmamasi yamnda
KOG'i ancak yaklagik % _50 diigirdr. 60.000

Tablo 6. Vmasm bilegimi -

Miktar

Maddeler A B C

Kuru madde (Bx) (%) — 8-10 3.0
Toplam katt mad. (%) 24 = —
Toplam org. mad. (%) —_ - 6-7 1.5
Karbonhidrat -{%) 0.5 — —_
indirgen sekerier (%) 05 05-1.0 —_
Protein (%) . 0.4 03-04 - 0.7

Kiit (%) 0.3 2-2.5 0.8
Toplam asitler. (g/1} 6.1 _ —
pH (tartarik asit olarak) —_ : 45-50 —
Tiyamin (mg/100 g} 0.14 — ' —
Riboflavin (mg/100 ¢) 0.06 — 7 _—
Niyasin (mg/100 g) 0.04 C - _
Sodyum (mg/100 g) 6.5 — —
Potasyum (mg/100 g) 27.0 1-1.2 (K0) 03
Kalsiyum (mg/100 g) 6.5 . 03-04 {Ca0) —
Demir (mg/100 g) 1.5 —_— —

Fosfor (%)

— 0.1 - 0.2 (PzOs) —_ .
15 (kg0y/m?)

BOG (mg/!) - - 40.000 - 50.000
KOG (mg/h — 70.000 22 (kgO,/m?) .
A Yazicroflu, et. al. (1878)

B
C

Taygun ve Kihg (1978)
Skognan (1979)

sk
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mg/l' KOG olan bir ton melas silempesinden
15 kg kuru yem. mayas) elde olunabilmektedir.

Son zamanlarda gelistirilen bir yontemde
ise (Bronn, 1977), atk su énce bir. ¢lirime
tankina almmakta .ve orada anasrobik bir par-
galanmaya 1abi tutularak. metan gazi olugturul-
maktadir. Bu ‘sirada azotlu. maddeler, dzellikie
betain, anorganik amonyuma indirgenmektedir.
Clriimeye tabi tutulmus atiksu tortusu alin-
diktan: sonra bir kalevilestirme kabina sevke-
dilerek kire¢ ilave edilmekte, sonra bir damit-
ma kolunundan gegirilerek amonyumun yakla-
sk % 80’} amonyak halinde alinmakta ve bir
absorban madde {izerinde amonyum siilfat ola-
rak- tutuimaktadir. Bu madde maya fabrikasin-
da- azot kaynadl olarak kuilanilir. Daha sonra
son temizleme islemine tabi tutulmak Gzere
. kismen aktif camur tesisine, kismen de c¢lriit-
me tankina geri sevkedilerek atik suyun BOG
degerinde % 99un istiinde bir disme elde

olunmaktadir.

Memleketimizde yapilan - bir galismada
(Taygun ve Isik, 1978), vinasdan THP iretimi

yoluyla kirletmeye bir ¢dziim aranmis, labora- - -

tuvar ve pilot Glgedindeki galigmalarda baga-
ril: sonuglar alinmasina karsin, KOG degerinde
yeterli bir diisme elde edilemermis ve:THP dre-
- timinden sonra geride kalan artigin hala yiik-

sek degerde kirletici dzellige sahip oldugu sap-
tanmlstlr '

Melastan ekmek mayast (reten fabrikala-
rin atiksuyu da melas ispiftoculugunda ol_dug_u‘
gibi, bliyitk bir kirleticidir (Bronn, 1977). Bir

ekmek mayasi_ fabrikasindan isledigi ton me-
las bagma 25-50 m? atiksu gikmaktadir. Fab-
rikada kullanilan sogutma suyu attksuya dahil
edilmeyip .atiidign takdirde, miktari ton melas -
bagina 20 m*{i bulan atiksuyun igerdigi orga-
nik maddeler nedeniyle kirletme degeri, yani
BOG, literatirde - farkli beyan edilmektedir.
Ornegin bu deger dedisilc aragtiricilara gére

8.000- 16.000, '5.000 - 10.000, 18.000 - 22,000 mng

O,/1 olarak verilmistir. Bu deger islenen me-
las basing hesap edilseydi, bir arastiriciya gé-

re 100 kg Oy/t, dider bir aragtiriciya gére de
- fabrikanin yalniz igletme ve ticari maya béiim-

lerinin atiksuyunda 160 kg Q,/t olacakd:. Bir
arastirmaya gére de bir ekmek mayas: fabri-
kasindan ton melas bagina 154 kg KOG olan
bir atiksu agiga cikarki, bunun BOG, KOG'nin
% 80'ini bulur. Bunun % 75'ide fabrlkasyonda
kullanilan melasa aittir. Melas kuru maddesi-
nin yakalgtk 1/3'G maya tarafindan assimile
‘edilmeyen organik ve inorganik maddelerden

~olusur. Bu maddeler separatdrlerde mayadan

aynilan sivi kisimla degismeksizin atiksuya ge-~

-ger. Bu durum Tablo 7'de gérilmektedir. “

Yukarida verilen Tablo 7'de goraldiga gi-
bi maya tarafindan alinmamig maddelerin bir
kismin:, Saccharomyces cerevis'ae tarafindan
assimile edllemeyen betain gibi maddeler, bir
kismini da potasyum gibi assimile edildigi hal-

de melasta fazla miktarda bulunan maddeler

- tegkil etmektedir. Keza aym tabloda melasin

fermantasyondan énce ve sonraki karsilagtir-
masindan maddeierin bir kisminin kayboldugu

Tablo 7. Prosesde kullanilan melasla karsilastirmah olarak atiksuyun bilesimi (Bronn, 1975)

. _ Melas
Maddeler Melas Fermt.6nce  Fermt. sonra
N (9/100 g) (9/108 g)

Kuru madde-- S 772 857, . 3.00
Toplam karbonhidrat - 510 560 . . 0.07
Azotlu org. maddeler  ° 17.9 .. 196 . 150
Betain : 3.7 0.4 04
Diger org. madjeler o 2.1 " 0.23 0863
Kl _ . 6.2 0.78 T 080
Potasyum 36 04 ° : 0.3
KOG (mg0,/kg} . yak.630.000 I
KOG (mg0,/1y - : . yak 7000 " yak.16.000
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antami “gikarilabilir. - Bunlar mayanin assimile
ettigi veya solunumla kuliandi§i maddelerdir.
Difler bir nokta ise, atiksuyun kirletme yiikiin-
.de, tabloda «diger -brganik 'maddeler> olarak
ghsterilen maya metabolizma . Grlinleri- de- so-
rumludur,; Bu dusum fermantasyondan ‘sonraki
melasda bu tiir maddelerin fermantasyon on-
cesi melasa goreceli olarak artig gostermesm-
den anlagiliyor.

Yukarlda blle$|m1 vetilen atlksuyun klrlet-
me yukw kalparda uygulanan b:yolouk ylklmla
5-6 saat iginde % 60-80 oraninda diigiiriile-
bilmektedir. Bu amagia BOG 12-20 kg/t olan
attksu 6nceden BOG 6.000 mg/I olacak $ekil_-
de seyreitilmekte ve biyolojik yrkim é:rasmda
kaba kilogram ROG basina 8-12 m’ hava ve-
rilmektedir. Kiregle ndtralize ‘edilmis-ve- sey-
reltilmis aym atiksuyun aerobtk muamelesinde
ise, BOG %4 saat sonra: % 60-70. dusmekte-
dir; ’

li, -sirastyla anaerobik
fizere arka arkaya kullanilmaktacir. Bu durum-
da 20 t melasin islenmesinden
8600 mg/l BOG -olan 350 m® attksuyun biyo-
lojik ywkimda 100 - 1500 m? metangaz1 (% 30-
" 40 CO,N) -eide .olunurken, dider ydnden de
'BOG ilk asamada % 85, ikinci agamadan son-
ra ise % 90-95'e kadar diigiriilebitmektedir.

Siit ve mamulleri fabrikalar atl-ks_ularthrh

‘Bir ba$ka yontemde ise, her lkl yikim $ek~ o
sonra aerobik olmak -

acida cikan-

dispozal sorunu giderek Gnemini artirmaktadir.
Bu atiksular iginde peynir suyu miktarinm her
gegen giin artmasi ile biitiin diinyada son yik
larda . dikkatleri iizerine cok cekmektedir. Bu
atiksudan bazi memleketler - .%--100'e varan
oranda faydaland:klari- halde, memleketimizde
yillik lretimi 230.000: t oldugu ifade edilen
[Yaz:c:ogiu et al, 1980) - peynir suyu degerlen
dmlmeyerek atlhrnaktadlr N

+ Peynlr suyunun b|leS|m| peynir gesidine
ve -kullanilan ydnteme, kullamlan mayanin - ka-
lite. ve miktarina, pihtilasma sicaklifi ve siire-
sine, pthtinin pargalanma bicimine, “telemeye -
uygulanan islemlere ve peynir randimanina go-
re defismektedic (Konar, 1978). Cesitli kay-
naklara gbre peynir suyunun bilegimi Tablo 8'de
goriilmektedir.. .

Peynir ve laktoz fabrikalarinin atiksular
mn arindirimasi- igin. tugle pargaciklari; ‘plas-

. tik v.b. maddelerden yapilmms$ yastiklar kulla--

niimaktadir (Clavier, 1980). Yukarida adr ge-
cen- maddelerden yapilmig yastiklara 4 ay si-
reyle glinde 5 ka/BOG/m?® yiiklis 3 m3/h atiksu
verilmektedir. £OG deﬁerindeki ortalama disg-

. meler tugla pargalarindan yapilmig yastlkta_

% #9.6, pozzolanadan yaptlml$ta % M7 vé
plastlkten yap1|m1$ta |se % 347 bulunmu$tur

Siit ve mamulleri fabrikalariin atiksulars-
nin. miktarlarr ve bunlarin  BOG'leri mamiiliin

'.Ta_bllb 8. Peynir suyunun biles;im{

Pihtilasma . MIKTARI _

, © Bigimi Konar Yazicioglu Ling  Reesen
‘Maddeler " Maya Asit 1978 1980 1963 1978
Su (%) 930 030 933 92 934 9425
Laktoz (%) ‘ 4.90 '5.10 4.70 5 4B 440
Protein (%) 080 . 100 080 08 09 080
- Yag (%) , . 030 040 . 030-060 03 . 03 . 005

KOl (%) 060, 070 060 . 03’ 06 050
Demir [mg/TOU mt] o — ; - R 042, T —. L
Sodyum {mg/100 mi) - - - 145 - =
Potasyum {mg/100 ml) —_ — — . 300 = . —
“Kalslyum (mg/100 ml) " — 0 — — . 135 - —_—
Riboflavin"lnigliou ‘mh v — o — .01 —

E Niyasm [mg/100 ml] Cme e — 00— e

aoe (mg/l] e o —
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gesidine godre bilylik farkhliklar gbstermektedir.

Ornegin- UHT siit isleyen bir fabrikadan litre
siit baging 2.12 -5.12 1, yayik yad i¢in 1.2-1.3 i
ve bir jtalyan peynir ¢esidi i¢in de 1.1 | atiksu
elde olunmaktadir. Bu atiksularin BOG dedger
feri. ise sirasiyia 3,43-3.63, 2.53-2,73 ve 1.8
kg/t siit bulunmustur. (Pompel, 1979).

italya'da piiot tesis Olgedinde yapilan
-model gelistirme g¢alismalarinda homojenizas-
yon/havalandirma tanki, havalandirmayi izleyen
bir 6n_g¢bktiirme tankif¢oktirme asamalarim
igeren bir sistemde BOG'sinin % 98-99 diigme
gosterdigi bulunmustur. Bir diger model sis-

temide ise dn-gdkilirme tanki derveden crkarl- -

difinda, ise BOG'sinin dijsme % 98'i KOG'sin:
de % 91'i bulmustur [Marinj et. al., 1977).

Siit ve mamiilleri artiksularinin degerlen
dirilerek bir kirietme amili olmaktan kurtulma-
lan ¢esitli sekillerde diginiilebilir. Bunlar ara-

sinda biyolojik olanlarin yeri ve 6nemi biiyiik-,

tir. Buna peynir suyundan biyolojik yolia gesit-
li Giriinlerin elde olunmasini érnek gdstere-

" biljriz, o
ABD. de yapilan bir arastirmada Torulop
sis sphaerica ve Kluyvermoyces fragilis kulana-
rak biyokitle elde olunmustur, Sonugta KOG'de

% 60 oraminda bir disme ortaya eikmistir '(Al-
Omar, 1978},

i.-. Peynir altt suyundan biyokitle dretimi
yoluyla petnir suyunun kirleticiliginin azaltilma-
-st amaciyla yapilan bir baska ¢alismada ise,
Kluyveromyces fragilis Y-1156 susu kullanimis
ve inkiibasyon 35°C de ve 20 saat siireldi hava-
landirilarak yaptimlmistir, Yetistirmeden onceki
ve sonraki KOG élcmeleri i-k‘i‘?ﬁnteme gbre yapi-
larak degerlendirilmistir. 16 ve 20 saat arayla
" yapitan-dlgmelerde yontemlerden birine - gore
KOG azalmasi sirasiyla %29 ve % 37 bulun-
‘mustur: Diger yoatemde bu azalma 16 saat son-
ra % 66, 20 $aat sonra ise % 77've grkrustir.

Ayrica proteini ‘ahnmis peyhir suyunda benzer

“bir durum saptanmistir. Denemenin’ baginda
birinci yontemle peynir suyiinun KOG'si ortala-
ma 61.000 mg/l, digeriyle ise ortalama
69.000- mg/l Bleiimistir, -Diger vyénden ad
gegen iaya laktozun tamamint 16 saat iginde
yikima' ugratirken, laktik asidin ve |:;rotein ol

mayan azotun t.’,."' I_(lsm1 oldugu__gibi kalrmsgtir. -

" hazirlanmistir.

Peynir.suyunun diger bir biyolojik degerien.
dirme bigimi ekonomik agidan bilylik imitier
vaadetmektedir. Bu, peynir suyundan alkol ire-
timidir (Reesen ve Strube, 1978). Bu ydnteme
ultrafiltrasyon dahil edilerek peynir suyunun
proteinini_ayirmak, degerlendirmeyi daha ileri
boyutlara vardirabilir. Bu amagla laboratuvar ve
pilot tesis Glceginde Kluyveromyces fragilis ile
yapllan‘arag.tlrmalar' peynir suyunun kirletme
yiikiiniin bu yolla diisiiriilebilecegdini gdstermek-
tedir. Gergekten de alkol fermantasyonunu iz-
leven destilasyanla peynir suyunun KOG'si %
90 " dismiigtir. ‘Ancak 50°C'nin Ustiinde -olan
destilasyon atifinin hala- yaklagik 7.000 mg/I
KOG gdstermesi bu atidin birgok ‘hallerde ikin-
ci bir artmaya tabi tutulmasim gerektirir.

Burada gida sanayinin diger ati-kla_rmda da
kisaca bahsetmek isteriz. Sebze konservesi ig-
leyen ‘bir'i$letmeden elde olunan ve miktarlar,
kirletme degerlen ve kati madde igerikleri dedi-
sik, swrasiyla 4 mi/h-BOG, 25-30.000 mg/}-% 1
kati madde; 4m®/h-BOG,; 30.000-35.000 mg/-%
10 kati madde ve 0.4 m3*/h-BOG; 45.000 mg/l-%
0.6 kati madde 1geren 3 ayrt atiksu kanstinidik.
tan sonra 50 m® hacimli bir biyoreaktdrde aero-
bik yikima tabi tutulmugtur. Deney atmosferik
basing altinda yepilmigtir. Tepkime 57°C'de 6
saat strdurilmis ve karnistirma bir pompa ara-
cilifiiyla. ve saniyede, 65 I'lik bir akis hiziyla’
yapilmistir. Havalandirma ise baslangicda 45
I'/s'ahifég, sonra 35 1/saniye  olmustur; Deney
sonunda atik suyun blgiiien BOG; dederi 11.000 .

“mg/I'den daha az bulunmusgtur ki, BOG disme-

si % 65 oraminda demektir. Bu ise miisaade
edilen siurlar iginde bulunur (Carison, 1980).
Bagka bir galigmada sebze, meyve ve et |$Ieyen

“gida endustrismm atiklan, at giibresi ve kanali-
" ‘Zasyon’ garuru karigimina dolgu materyal_u ola-
" rak odun kabugu katilarak acikta veya gukurlar-

da 2x4x100 m yiginlar halinde -bir komposto
. Yiginlar  arasira ‘devsirilerek
‘havalandirilmistir. Bu islemin sikhigi ve’ derece-

~'si fermantasyonunun suc‘ékliﬁl ortamdaki CO, _

konsantrasyonu ve nem Oram ‘otomatik: q:al:$an

~ bir aletle duzenlenmlgtlr Bu aerobik termof:hk

fermantasyon sonunda BOG degen 17 gun son-
ra Slgitlmilg ve % 85 azaldlgl saptanm|§t|r. Bu

‘daneyde devsgirme sikh her 21-30 giinde48-72

saat, sicaklik 57-61°C, CO, konsantrasyonu -%
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. Tablo 9, Gam agac: siilfit gurubunun BOG deﬁerinm qesltll armdlrma ve deéerlendirme y&n«

temleriyle dhs;urulmasu.

Maksimum hacim ~ BOG degerinde dum
yiiklemesi- : _ (%)

_ _ _ ~ kg BOG/n# Mak. Ort.
Arindirma, yont. . ,
Aktif camur 10 - 95 —_
Damlama .. 3.84 ' 81 - 6570
Daldtrma , 57 : 86 .. 7075
Degerlendirme yont. S

- Metan fermantasyonu . 0.9 80 60-70
Aseton-Biitilatkol fer, 27.0 SRR <+ T —
Laktik asit Fer. A0-47 '  — 4550
Maya Uretimi.- 613 TB3 7075

8 idi. Hijyenizasyon sicakli§i kanuna gore 570C"-
de 20 giin tututmay: gerektirmektedir.

Selliiloz {iretiminde agiga ¢ikan ve silfit . .

~ surubu olarak taninan atrksu en Snemil doga
kirleticilerinden  biridir. Cinkl bilegiminde
(Tablo 10) oksijen -sarfeden organik maddeler
ve SO, icermektedir. Bu atidin kirietme derece-
sinin digirilmesi maya dretimiyle ekonomik
olarak olanakhdir. Bu gekil en az yer gereksin-
mesi bakimindan dider biyolojik arindirma’ ve
degerlendirme gekillerinden daha etkilidir. Bunu
Tablo 9'da gdrmekteyiz (Butschek, 1962).

Tablo 10. Siitfit surubunun bilesimi (Pamir

et.al, 1968).
Maddeler Miktar
K. madde (%) 10 32-15.41
Organik Mad. {%) 9.31-13.65
H. protein (%) - 0419
indirgen sekerler (%). 2.48-3.84
Pentozlar (%) (Ksiloz alarak) ' 0.31-0.63
Genel asitlik (%) (Asetik asit o
olarak} . 011101
pH - 160270
Bagli SO, (%) 0.25-0.57
Serbest S0, (%) 0.027-0.116
lyot Sayist - 9.8364
Kil (%) 0.99-2.05
Siilfat kiilii (%) 1.37-2.40
Kalsiyum (CaO) (%) 047094
Magnezyum {MgQ). (%) 0.012-0.078
Potasyum (K;0) (%) 0.002 0.043
Fosfor (P,05) (Mg/l} 0.64-19.0
" Arsentk (mg/l) - 0.00-0.50
Kurgun (mg/1) : - 0.0

. Diinya niifusunun beslenme sorunu ile ilgi-
lenen arastiricilar ~ gesitli abiklarin by yolda
degerlendirilmesine ediimiglerdir.  Bdylece
yukarda da belirtildigi gibi bu atikiarin dogada
birikim yaparek gevre kirlenmesine neden ol-
masina. da engel olunmaktadir. Herhalde bu
konuda ilk akla gelebilecek olanak siilfit suru-
bundan biyolojik yolla biyokitle, yani besin ve

yem mayasi iretimi olmalidir. Gergekten de

bugiin biltiin diinyada siilfit surubundan retim-
leri 100 binlerce ton kuru maya olan fabrikalar
faaliyet halindedirler. Béylece yukarida verilen
tabloda da griildugi gibi, atik suyun kirletme
degeri, BOG, % 70-75 oraninda diigerken, diger
yénden de % 3.0-3.5 1.8. ve % 1.2 asetik asit
iceren bir siilfit surubundan % 94 gibi yiiksek
hazmolma katsayisina sahip, % 45.0-60.0 .ora-
minda bir protein. igeren 12-15 kg kuru maya el-
de olunur .Bu mikrobiyal proteinin dzellikle hay-
van beslenmesindeki yeri gok biyiktir. Bu
maya iiretiminden gikan atik suyun bir kez daha

-fabrika Igirde kuilaniimasi (recycling) BOG'nin

% 83 diismesini saflayacagindan, bu kadar
diisiik bir BOG degeri gosteren bir atik suyun
dogaya atilmasi sakincali olmamaktadir, Glinkii
doga fazla yiikienmedigi takdirde Kendini temiz-
leyebilecek giigtedir.

Yukarida bir drneGi verilen wb[yokttle {ire-
timi biyolojik déndsiim prosesinin son agamasy-
dir, 'Bu asamaya gegilmeyen prosesler de bazi
atikiarin topluca degerlendirilmesi ve dolayisiy-

"le o atigin gevreyi kirletmesini ortadan kalder-

mak icin kullamimaktadir. Bu atiklarin - byl
goguniugu tarimsal  selliloziu  atiklardir, Bu
konuda 1978 yilinda topianan lll, Ulusal Biyo.~
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kimyasal- Mithendistik Kongresi'nde .bir-- teblig. . -

tarafimdan sunuimustu. Bu kez burada aradan

gecgen . siire:_icinde bu alanda bizim de katl- .
digimiz pek gok sayida arastirmalar yaplldlgml

belirtmekle yetirecegim.

Arastinicilarin atiktarin biyolojik yolla besin
deé'er-lerinin artiriimas) alaninda yaptiklar: calis-
-malardan yeni bir drnek olmak (zere :zamanla
gelisen tavukculuk -endiistrisinin bir atigr olan
tiiyierin  besin de@erinin biyolojik dénligiim
yoluyla artirlmasini-verebiliriz (Goktan; 1980).
Burada oldukea uzun zamandanberi uygulanan
ve fakat dengesiz amino asit bilesimi bakimin-
kimyasal
hidrolizasyonu yerine mikrobiyal bir yéntem uy-

‘dan besin deger: - diisiik keratinin

gulanmakta- ve keratin Streptomyces fradie,

Bacillus subtilis ve Actinomyces suslariyla yik-
tirildiktan sonra bu ortamda Candida utilis pro-
tein mayas Uretimi snerilmektedir. Bovlece bir
taraftan dodanin kirlenmesi onlenirken, diger .
taraftan da tavuk tiiylerinin biyolojik' degeri
yikseltilerek yem olarak kullaniimaktadir. Ger-.
cekten de yaptlan hir callsmada elde olunan
biyokitlenin amino asit analizlerinde’ deney ‘on-
cesi miktarlaf disik olan. lisin ve histidih"gi-bi
temel amino asitlerin miktarlarinda swaswla %
53-500 ve  300-400°lik artrs,slar saptanmitir.
Metiyonin ise, deney = 6ncesinde bulunmadigs
halde deney sonrasindaki miktar: % 0.19 sap-
tanmmstir ki, bu metiyonin igin azrnsanhﬁlydcazk
bir diizeydir. Clinkii bu deger soya unuria (%
1.1) oldukea yakin, etkemik unundan ise %-0.6
yiksekiir.
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