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Rumen Sivisinin As1 Olarak Kullanildig: Bii-
yiikbas Hayvan Diskisi Ile Isletilen Anaerobik Ciirii-
tiiciilerde Asidifikasyon Veriminin Incelenmesi
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Ozet

Hayvan diskisindan biyogaz geri kazanimi anaerobik
clirtitiiciilerin en 6nemli uygulamalarindan biridir. Bu
sistemlerde yiiksek seliiloz ve lignin igerigi , hidroliz
asamasinda hiz kisitlamasina sebep olmaktadir.
Hidroliz ve asidifikasyon verimlerinin artirilmasi,
biyometan iretimini Onemli Olclide artirmaktadir.
Rumen bakterilerinin yiiksek seliilolitik aktiviteleri,
biiylikbas hayvan digkis1 gibi lignoseliilozik atiklarin
anaerobik ¢lritiiciilerdeki aritiminda bir avantaj
olusturmaktadir. Bu caligmada, biiyiikkbas hayvan
midesinden alinan rumen s1visinin
as1 olarak kullanildig1 biiylikbas hayvan diskisi ile
isletilen anaerobik clriitiiclilerde, farkli oranlarda
kullanilan asinin hidroliz ve asidifikasyon verimlerine
etkisinin ortaya konmasi amacglanmistir. Ugucu yag
asidi (UYA) iiretiminin en yiiksek oldugu optimum
karistirma oraninin tespit edilmesi amaciyla, rumen
stvist ile biiyiikbas hayvan digkisi farkli karigtirma
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oranlarinda (%0, %10, %20, %30, %40, %50, %100)
100 mL’lik serum siselerinde 4 paralelli olarak
hazirlanmis ve 40 °C’de inkiibe edilmistir. Bununla
birlikte, giinlik olarak gaz Olglimleri manometre ile
yapilmis, her 10 giinde bir paralel siselerden biri
acilarak numune alinmis ve pH, toplam kati madde
(TKM), toplam ugucu kat1 madde (TUKM), toplam
Kjeldahl azotu (TKN) ve UYA (ugucu yag asidi)
miktarlar tayin edilmistir. Bu calismada en yiiksek
asidifikasyon verimi %40 rumen sivisi igeren deney
setinde (RS5) elde edilmistir. Deney setlerinde
TUKM/TKM oranlar1 %80-85 arasinda degisirken,
sadece rumen ile isletilen R7(%100) setinde bu oran
%350 mertebesinde kalmistir. En yliksek UY A iiretimi
6700 mg asetik asit/L ile R5 (%40)’te elde edilmistir.
Rumen sivisinin as1 ¢amuru olarak kullanildig:
anaerobik sistemlerde, rumen sivisinin asidifikasyon
verimi  lizerine olumlu yonde etkisi oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Anaerobik clriitiicti,
asidifikasyon, biiylikbas hayvan digkisi, rumen sivisi

Investigation The Acidification Yield Of Anae-
robic Digesters Operating With Cattle Manure
By Rumen Fluid

Abstract

Biogas production from animal manure is one of the
most important applications of anaerobic digesters.
High cellulose and lignin content of animal manure
limit the hydrolysis phase. An enhancement in the
yield of hydrolysis and acidification phases increases
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the biomethane production substantially. Rumen
bacteria which reside in the digestive system of
herbivores are indicated as an alternative solution to
this case. In this study, it was aimed to investigate the
effect of the rumen fluid taken from the digestive
tract of cattle on the hydrolysis and acidification
yields in the anaerobic digesters fed with animal
manure. In order to detect the maximum volatile fatty
acid production conditions, rumen fluid-cattle manure
mixture were prepared at 7 different mixing ratios
(0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 100 %) in 100 ml
serum bottles with 4 replicates and were incubated at
40 °C. Biogas production was measured by
manometer daily and samples were taken from
parallel bottle every 10 days in order to measure pH,
total solids (TS), total volatile solids (TVS), total
Kjeldahl nitrogen (TKN) and VFA concentrations. In
this study, the highest acidification rate was found in
the set of R5 (included 40% of rumen fluid). In the
experimental sets; TS/VS rates were found between
80-85%, but this rate was found as 50% in R7 (100%)
which included only rumen fluid. Maximum VFA
production was obtained in R5 (40%) as 6700 mg
acetic acid/L. The results indicated that the using of
rumen fluid as seed in anaerobic digesters had
significant effect on acidification yield.

Keywords: Anaerobic digester, asidification, cattle
manure, ruminal fluid

1. Giris

Tarimsal faaliyetler ve gida endiistrisi gibi aktiviteler sonucu
aci1ga ¢ikan biiylikbas hayvan digkilar1 uygun bir sekilde bertaraf
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edilmediginde, toprak, hava ve su kirliligine yol agmaktadir.
(Holm-Nielsen vd., 2009). Son yillarda hizla tiikkenen fosil enerji
kaynaklarindan dolayr 6ne c¢ikan alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda yer alan anaerobik giiriitiiciiler, biiyiikbas
hayvan diskis1 gibi organik atiklardan biyogaz eldesi sebebiyle
yaygin olarak kullanmilmaktadir. Ulkemizin hayvancilik ve tarim
alanlarindaki yiiksek potansiyeli sebebiyle, onemli bir biyokiitle
kaynagi olarak kabul edilen hayvan diskisinin anaerobik
clriitiiciilerde  aritimi1  sonucunda elde edilen biyogaz,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde 6nemli bir alternatif
olusturmaktadir (Akyol vd., 2015).

Hayvan diskisindan anaerobik kosullarda enerji eldesinde en
onemli problem, hidroliz asamasinda hiz kisitlamasina sebep
olabilen seliillozlu maddelerdir. Bu maddeler, anaerobik
cliriitiiciilerin performansin1 olumsuz etkileyerek ciiriitiiciilerdeki
biyometan tretimini diisiirmektedir. Bu nedenle, hidroliz ve
asidifikasyon hizlarinin artirilmasi, proseste bir sonraki adim olan
biyometan iiretimini 6nemli Olgiide artirmaktadir (Akyol vd.,
2014). Bu soruna alternatif bir ¢6ziim olarak, otgul hayvanlarin
sindirim sisteminde bulunan rumen bakterileri gosterilmektedir.
Otcul hayvanlar, bitkilerdeki seliilozik maddeleri sindirim
sistemlerindeki mikrobiyal populasyonun simbiyotik iligkisi
sonucunda fermantasyonla wugucu yag asitlerine (UYA)
dontistiirerek enerji kaynagi olarak kullanmaktadir (Forsberg vd.,
1997). Rumen mikroflora ve faunasi ile tipik anaerobik ¢liriitiicii
prosesleri, pH ve sicaklik gibi ¢evresel kosullar agisindan oldukg¢a
benzerdir. Ornegin sicaklik degeri rumen icin 39 °C iken
anaerobik ¢iiriitliciiler i¢in 15-55 "C arasinda degisir, bunun yam
sira pH degeri rumen ig¢in 5,5-7,0 arasinda degisirken anaerobik
ciiriitiiciilerde ise 6,5-7,5 arasindadir (Bayane vd., 2011). Rumen
bakterilerinin yiiksek seliilolitik aktiviteleri, biiylikbag hayvan
digkis1 gibi lignoseliilozik atiklarin anaerobik ciirtitiictilerdeki
arittiminda bir avantaj olusturmaktadir (Quintero vd., 2012).

Bu caligmada, biiyilkkbag hayvan midesinden aliman rumen
sivisinin  as1t olarak kullanildig1 biiyiikbas hayvan digkist ile

30



Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

isletilen anaerobik clriitiiciilerde, farkli oranlarda kullanilan
asinin hidroliz ve asidifikasyon verimlerine etkisinin ortaya
konmasi amag¢lanmuistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan rumen sivisi ve diski numuneleri Istanbul
Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi ¢iftliginden temin edilmistir.
Rumen sivist 4 yasinda ve 400 kg agirhigindaki ilag verilmeyen
diive midesinden sonda metodu ile Istanbul Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan verilen 29/07/2013 ve
2013/85 no'lu Etik Kurul belgesi kapsaminda alinmis, digki
numunesi giinliik toplanmistir. Rumen s1visi ve biiyiikbas hayvan
diskis1 farkli karistirma oranlarinda R1 (%0, sadece digki), R2
(%10 rumen), R3 (%20 rumen), R4 (%30 rumen), R5 (%40
rumen), R6 (%50 rumen), R7 (%100 rumen); 80 mL aktif
hacimle 100 mL’lik serum siselerinde 4 paralelli olarak
hazirlanmis ve 40 °C’de inkiibe edilmistir. Ciiriitiiciiler, bilesenler
eklendikten sonra azot gazi ile yikanarak anaerobik kosullar
saglanmistir.

2.1. Analitik Metotlar

Belirli araliklarla paralel siselerden biri agilarak numune alinip
toplam kat1 madde (TKM), toplam ugucu katt madde (TUKM) ve
toplam Kjeldahl azotu (TKN) parametreleri 6l¢tilmistir (APHA
1999). UYA 6l¢iimii i¢in numuneler 6nce 0,45 pm’lik, sonra 0,22
pum’lik filtrelerden siiziilmiis ve 1:10 oraninda 10 N fosforik asit
eklenmistir. UYA analizi Elite-FFAP kolonunun (30 m x 0.32
mm) kullanildig1 Perkin Elmer Clarus 600 gaz kromotografi ciha-
zinda gergeklestirilmistir. Firm sicaklik programi, 100 °C’de 2
dakika bekleme siiresi ardindan 240 °C’e kadar dakikada 8 °C
artig olarak belirlenmistir. Tastyict gaz olarak helyum kullanil-
mustir. UYA analizinde asetik, biitrik ve propionik asite bakilmis,
sonuglar asetik asit cinsinden sunulmustur. C/N orani, ECS 4010
model Elemental yakma cihazi Costech CHNS-O (ABD) ile tayin
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edilmistir. Giinliik olarak gaz O6l¢iimleri PM-9107 model mano-
metre, gaz kompozisyonu ise gaz kromatografi cihazi GC-2014
Shimadzu ile belirlenmistir (Akyol vd., 2014). pH degisimi
HANNA HI 221 pH metresi kullanilarak takip edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Inkiibasyon siiresi boyunca deney setlerinde pH 5,3-7,18 arasinda
Olciilmiistir (Cizelge 3.1.). Calismanin baslatildigi  ve
sonlandirildig1 giinler arasinda alinan numuelerde pH degerinde
UYA iiretimine bagli olarak diisiis meydana gelmistir. Kiibler and
Schertler (1994) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada oksijensiz
cliriitmede en elverisli pH degeri 6.7 olarak saptanmigtir. Cooney
ve arkadaslarinin yaptig1 calismada (2007), asidojenlerin diisiik
pH degerlerinde (pH=5-6) daha aktif olduklari ve UYA
iiretiminin daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Calismada Slgiilen
pH degerlerinin asit tiretimi i¢in uygun oldugu gorilmistiir.

Cizelge 3.1. Deney setlerine ait pH dl¢timleri

R1 R2 |R3 R4 R5 R6 R7
0.giin |645 (6,2 [625 |6,02 |596 |572 6,28
2.giin  |6,23 |6,15 |6,18 |584 |583 |568 |6,58
10.giin |546 |551 |542 |555 |551 |547 |6,72
20.giin |534 |551 |537 |542 |541 |544 |78

TUKM/TKM orant i¢in en yiiksek deger R1(%0)’de yani i¢inde
sadece hayvan digkis1 olan sette Ol¢lilmiis olup, %80-85 olarak
bulunmustur. Sadece rumen sivisi ile isletilen R7(%100) setinde
ise bu oran %50 mertebesinde kalmistir.

Rumen sivisinin  hayvan digskisindaki orami arttikca, UYA
tiretiminde de artis goriilmiis, sadece R6(%50) oraninda rumen
iceren deney setinden sonra substrat eksikligi nedeniyle verim
azalmistir. UY A sonuglarina gore, en yiiksek UY A iiretimi 6700
mg asetik asit/L ile RS (%40)’te en diislik ise 2229 mg asetik
asit/L ile R7 (%100)’de elde edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Deney setlerine ait Toplam UY A 6l¢timleri
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Rumen sivisimin hayvan diskisindaki orant arttikca, UYA
tiretiminde de artis goriilmiis, sadece (R6) %50 oraninda rumen
stvist igceren deney setinden sonra substrat eksikligi nedeniyle
verim azalmistir. Baslangic giiniinde setler arasinda en diisiik
UYA iiretimi R1°de 156 mg asetik asit/L olarak dl¢iiliirken R7’de
3226 mg asetik asit/L olarak belirlenmistir. Calismanin son
giiniinde alinan orneklerde ise UYA degeri R1 setinde 6167 mg
asetik asit/L , R7 setinde 2229 mg asetik asit/L olarak
Ol¢iilmiistiir. UYA {iretimleri ve pH degerleri ele alindiginda; pH
degeri diistikge UYA iiretimi artist gozlemlenmistir. R1(%0)
setinde ilk giin ve son giin aliman numunelerde pH degerleri
sirastyla 6,45-5,34 olarak, UY A konsantrasyonu ise 156-6167 mg
asetik asit/L olarak tespit edilmistir. UY A sonuglarina gore, en
yiiksek UYA iiretimi 6700 mg asetik asit/L ile R5 (%40)’te en
diisiik ise 2229 mg asetik asit/L ile R7 (%100)’de elde edilmistir.
R7 setinde ise pH degerleri 6,28-7,18 olarak, UY A {iiretimi 3226-
2229 mg asetik asit/L olarak oOlgiilmiistiir. Bulgular Yilmaz ve
Demirer (2008)’in ¢alismalar1 ile uyumlu olup, tiim ¢iiriitiiciilerde
ana UYA {riinlerinin, asetik asit, kaproik, heptanoik, propiyonik
asit ve biitirik asit oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek UYA
tiretiminin gozlendigi R5(%40)’de ilk giin ila son giin 6lgiilen
degerler arasinda %330’luk bir artis gériilmiistiir.
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Asidik sartlar altinda isletilen bu clriitiiclilerde iiretilen gaz
Ol¢iimleri giinliik olarak takip edilmis ve numune giinlerinde GC
ile gaz komposizyonuna bakilmistir. Beklendigi {izere, gaz
tiretimi ¢ok diisiik miktarlarda olup, iiretilen gaz i¢indeki metan
orani tlim clriitiiclilerde %7-10 arasinda Olgiilmiistiir. Literatiire
baktigimizda Nopharatana vd. (2014) yaptig1 calismalarda ise
mikrobiyal biliylimenin duragan fazi nedeni ile ilk 10 giin gaz
tiretimi olduk¢a yavas olmus ya da hi¢ olmamistir. Literatiirde
bulunan diger ¢alismalarla kiyaslandiginda rumen sivisinin
asidifikasyon hizini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Castillo
vd. (1995) yaptig1 benzer calismada da %50 rumen s1visi igeren
setin rumen sivisi igermeyen sete gore daha yiiksek gaz irettigi
gbzlemlenmistir. Yirminci giiniin sonunda toplam gaz {iretimi
acisindan  setler arasinda anlamli  bir fark olmadig
gézlemlenmistir. Richard ve Wilkie (1996), anaerobik
bakterilerin lignin ve diger hidrokarbonlar1 ¢ok yavas
cliriittiiklerini ya da hig¢ ¢iiriitmediklerini ortaya koymustur. Gaz
iretim hiz1 genel olarak sigmoid fonksiyonu (S egrisi) egilimi
gostermektedir (Budinyo vd.,2014). Yine Budinyo vd. (2010)
tarafindan yiiriitiilen benzer calismada farkli oranda karistirilan
rumen sivisi ile biiylikbas hayvan digkisiyla kurulan deney
diizenekleri, oda sicakligi ve 38.5°C’de inkiibe edilmistir. Bu
calismada gaz iiretimi i¢in en iyl performans rumen sivisi ve
TUKM igerigi sirasiyla %25-50 ve % 7- 9 arasinda Olgiilen
clriitiiciilerde elde edilmistir. Buna ek olarak literatiirde gaz
diretimi i¢in en 1y1 performansin %12.5-50 arasinda (Dennis vd.,
2015) ve %?20-30 arasinda (F.Cameiro vd., 2008) oldugu
gozlemlenmistir. UYA {iretimine paralel olarak en diisik gaz
miktart da yine R7’de gbzlemlenmistir. Literatiirde, asidifikasyon
fazinda isletilen clriitiiciilerdeki metan veriminin diisiik ve
uretilen gazin yaklasik olarak %5-15inin metan oldugu
belirtilmistir (Cooney, 2007).
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4. Sonug¢

Bu calismada; rumen sivisinin as1 ¢amuru olarak kullanilmak
sureti ile asidifikasyon verimi iizerine etkisi bir dizi laboratuvar
deneyi yapilarak incelenmistir. En iyi performans %40 rumen
sivist igeren deney setinde elde edilmistir. Substrat eksikligine
bagl olarak sadece rumen sivisi ile igletilen R7 (%100) setinde
asidifikasyon verimi ac¢isindan 6nemli bir gelisme olmadigi
goriilmustlir. Tim deney setlerinde asetik asit ana asidifikasyon
tirtinii olarak elde edilmistir. Hidroliz ve asidifikasyon veriminin
artmasi ile biyometan iiretiminin Onemli Olgiide arttirdigi
bilinmektedir. Yapilan ¢alismada, rumen sivisinin asidifikasyon
verimini arttirdigr goriilmiis ve bir sonraki adim olan biyometan
iretimi i¢in optimum karistirma orant %40 olarak tespit
edilmistir.
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