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Oz: Bu ¢alismada; gida endiistrisi proses atiklarinin geri kazaninu ve bertarafi icin farkli katki maddeleri
kullanilarak kompostlanabilirligi ve as1 olarak kullanilan aritma ¢amurlarinin kompostlamaya etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Proses atiklarina diizenleyici ve hacim arttiric1 katki maddesi olarak aygicegi
sap1 ve musir kogani karistirilmistir. Gida endiistrisi proses atiklarmin kompostlanabilirligini arastirmak
amaciyla dort farkli kompost karisimi hazirlanmistir. Birinci karigima (M1) 3:2 oraninda proses atigi ve
aycicegi sapi, ikinci karisgima (M2) 3:1:2 oraninda proses atifi, aritma ¢amuru ve aycicegi sapi, li¢lincii
karisima (M3) 3:1:2 oraninda proses atigi, aritma ¢amuru ve misir kogani, dordiincii karigima (M4) ise
3:1:3 oraninda proses atigi, aritma ¢amuru ve nusir kogami karigtirtlmistir. M1 karisimi, asi ilave
edilmeden kontrol karisimi olarak hazirlanmigtir. 28 giinliik kompost denemeleri boyunca sicaklik, kuru
madde igerigi, organik madde kayiplari, C/N orani, pH ve elektriksel iletkenlik parametreleri izlenmistir.
Proseste olusan en yiiksek OM kaybi ve en yiiksek sicaklik M3 reaktériinde gozlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore proses atiginin kompostlanmasinda aritma ¢amurunun ast ve musir koganinin ise katki
maddesi olarak 3:1:2 oraninda kullanilmasiyla verimli bir kompostlama siireci gerceklestigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢camuru, Asi, Gida endiistrisi proses atigi, Katki maddesi, Kompostlama

Use of Different Bulking Agents and Inoculation Agent in Composting of Food Industry Process
Wastes

Abstract: The aim of this study was to investigate the compostability of food industry process wastes
with different bulking agents for disposal and recovery, and to determine the effect of treatment sludge
which was used as inoculation agent. Sunflower stalk and corn cob were mixed to process wastes as
bulking agents. Four different compost mixtures were prepared to investigate composting of process
wastes. Process wastes and sunflower stalk to first mixture (M1) at ratio of 3:2; process wastes, treatment
sludge and sunflower stalk to second mixture (M2) at ratio of 3:1:2; process wastes, treatment sludge and
corn cob to third mixture (M3) at ratio of 3:1:2; process wastes, treatment sludge and corn cob to fourth
mixture (M4) at ratio of 3:1:3 were added. M1 mixture was prepared without inoculation agent as control
mixture. Temperature, dry matter content, organic matter loss, C/N ratio, pH and electrical conductivity
parameters were monitored during the composting process for 28 days. The highest organic matter losses
and the highest temperature formed in the process were monitored in M3 reactor. According to the
results, for the efficiently composting process; process wastes with treatment sludge as inoculation agent
and corn cob as bulking agent at ratio of 3:1:2 were determined.

Keywords: Treatment sludge, Inoculation Agent, Food industry process waste, Bulking agent,
Composting
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1. GIRIS

Gida atiklar1 diinyada birgok iilkede biiylik miktarlarda olustugundan dolay1r problem
yaratan biyobozunur kati atiklardir. Yiiksek oranda ugucu organik madde ve nem igerigi
nedeniyle, diizensiz depolama, bertaraf, toplama ve tagima sirasinda koku ve sizinti1 suyu gibi
ciddi ¢evresel problemlere neden olabilirler (Li ve dig., 2013). Gida fabrikalarinda, proses
sonucunda yan iiriin olarak ¢ok fazla miktarda gida atiklar1 olugmakta ve bunlarin bir ¢ogu
aninda imha edilmekte ya da daha disiik teknolojiler kullanilarak ekonomik degeri az olan
iiriinlere (hayvan yemi, giibre, vb.) donistiiriilmektedir. Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin etkili bir sekilde degerlendirilmesi, yalniz ¢evre kirliliginin énlenmesi amaciyla degil,
katma deger yaratilmasi ve uriinlerin ¢esitlendirilmesi amaciyla da énemlidir (Yagc1 ve dig.,
2006). Giiniimiizde, gelismekte olan tilkelerdeki niifusun %15°i aglikla beraber asiri gida
tiilketimi, gidadan kaynaklanan hastaliklar ve gida atiklarmin agir1 tiretimi ile ugrasmaktadir.
Besin zincirinin kaginilmaz bir pargasi olan ve kullanildiktan sonra atik haline doniisen gida
iriinleri diinya genelinde bir endise konusudur (Mirabella ve dig., 2014). Bu nedenle atiklarin
toplanmasi ve bertarafi insan sagligi, cevre kirliligi ve iilke ekonomisi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu atiklarin bertarafi ve geri kazanimi i¢im kompostlama etkili bir yontemdir.

Giliniimiizde tarimsal alanlarnn ¢evresel acidan giivenli sekilde korumak amaciyla
stirdiiriilebilir bir strateji olarak kompostlama islemi kullanilmaktadir. Bu yontem, karbon
emisyonlarini azaltmak ve arazide kullanimini1 gelistirmek amaciyla uygun bulunmaktadir. Bu
sayede farkli organik atiklar tarimda kullanilmak {izere ve uygun kosullar saglanarak geri
donistiiriilebilir (Wang ve dig., 2015). Kompostlama biyolojik pargalanabilir organik atiklardan
organik giibre elde etmek i¢in kullanilan ¢evre dostu bir yontemdir (Choy ve dig., 2015). Zengin
organik igerige sahip gida atiklarinin kompostlamasi konusunda bir¢ok arastirmaci calisma
yapmustir (Al-jabi ve dig., 2008; Chang ve Chen, 2010; Cheung ve dig., 2010). Kompostlama
stiresini kisaltmak ve iiriin kalitesini arttirmak amaciyla kompostlama isleminde gida atiklar ile
birlikte ¢esitli katki maddeleri kullanilir. Kullanilan katki maddeleri hacim arttiric1 6zellikte
olup yiiksek karbon igerigine sahip olduklarindan kompost i¢in uygun C/N oranini da saglar
(Choy ve dig., 2015). Bununla birlikte gida atiklarinin karakteristik 6zellikleri olan yiiksek nem
icerigi, asitlik, yliksek yag ve tuzluluk orami pargalanma siirecini geciktirebilir (Chan ve dig.,
2016). Katki maddeleri ile beraber as1 ilavesi yapilarak da verim arttirilir ve kompostlama
zamani kisaltilabilir. Kompost karisimina ilave edilen asi ortamdaki yararli mikroorganizma
miktarini arttirir. Bu sayede biyolojik pargalanma islemi hizlanir ve kompostlama zaman
kisaltilmis olur (Cao ve dig.,2013). Biyolojik ayrigsma prosesi olan kompostlama i¢in mikrobiyal
aktiviteyi etkileyen kontrol parametreleri ve organik madde pargalanmasi 6nemli faktorlerdir.
Mikrobiyal aktivite ve organik madde stabilizasyonu i¢in uygun degerlerde tutulmasi gereken
bu parametreler sicaklik, pH, C/N orani ve nem igerigidir (Nikaeen ve dig., 2015).

Bu ¢alismada gida endiistrisi proses atiklar1 (PA), katki maddesi olarak aycicegi sap1 (AS)
ve misir kogani (MK), as1 olarak gida endistrisine ait aritma ¢amuru (AC) ilavesi yapilarak
kompostlama islemine tabi tutulmustur. Dort ayri kompost reaktorii hazirlanan ¢alismada,
kimyasal ve fiziksel parametrelerin degisimi incelenerek kompostlama prosesine asi ve farkli
katki maddelerinin etkisini belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ham Malzemeler ve Deney Diizenegi

Gida endiistrisi proses atig1, iki farkli katki maddesi ile birlikte dort ayr1 aerobik reaktorde
kompostlanmistir. Calismada kompostlama prosesinin ana materyali olan PA, Bursa ilI’inde
faaliyet gosteren bir gida isletmesinden alinmistir. Gida atiklari igeriginde biber, domates,
patlican, taze fasulye ve bamya bulunan, hasarli ve bozulmus olarak ayrilan atiklardir. Asi
maddesi olarak kullanilan AC, PA’nin temin edildigi gida isleme fabrikasinin atiksu aritma
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tesisinden almmistir. Kompost karigimmin uygun nem ve C/N degerinin saglanabilmesi i¢in
diizenleyici katk1 maddesi olarak AS ve MK kullanilmistir. Aygigegi sap1, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ciftlikleri’nden temin edilmistir. Misir kogani ise Bursa iI’inde bulunan misir
isleme tesisinden alinmistir. Kullanilan AS ve MK, 0,5-1 cm boyutlarinda 6giitiilmiistir.

Havali kompostlama islemi kesikli reaktorde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Reaktorlere hava,
8 ¢ikigh 1 adet akvaryum pompasi vasitasiyla, rotametreden gegirilip debisi ayarlanarak
verilmistir. Havalandirma, zaman ayarlayiciya bagl selenoid vana kullanilmak suretiyle 1 saatte
15 dakika 600—700 ml/dk hava verecek sekilde yapilmistir. Havanin karisimin i¢ine homojen
olarak dagilmasini saglamak icin, reaktdr tabanindan 5 cm yiikseklikte 1zgara yerlestirilmistir.
Reaktorlerdeki sicaklik verileri, sicaklik sensorii vasitasiyla Olgiilmiistiir. Atik kiitlesinin
sicakligimi korumak, ¢evreyle 1s1 aligverisini onlemek amaciyla reaktor yalittm malzemesiyle
kaplanmigtir. Reaktorler paslanmaz ¢elik malzemeden tiretilmis olup i¢ ¢ap 300 mm, et kalinlig1
10 mm ve yiiksekligi 450 mm’dir. Faydali hacmi ise 30 L dir.
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Sekil 1:
Kompost Sisteminin Sematik Gosterimi
2.2.Yontem

Kompostlama islemi, 4 ayr1 reaktdrde 28 giin siiresince gergeklestirilmistir. M1 reaktorii PA
ve katki maddesi olarak AS, M2 reaktorii PA, as1 olarak AC, katki maddesi olarak AS, M3 ve
M4 reaktorii farkli oranlarda PA, AC ve MK karistirilarak hazirlanmigtir. Tablo 1’ de tiim
reaktorlerin karisim regeteleri verilmistir. Tabloda belirtilen oranlarda M1 reaktoriine toplam 5
kg, M2 reaktoriine 5,5 kg, M3 reaktoriine 10 kg ve M4 reaktoriine toplam 8,4 kg kompost
malzemesi homojen bir sekilde karistirilarak doldurulmustur.

Tablo 1. Kompost Reaktorleri i¢in Karisim Receteleri

Karigimlar Proses Aritma Aygicegi | Misir
Atgr* Camuru* | Sapt* Kogam™
(PA) (AC) (AS) (MK)

M1 3 - 2 -

M2 3 1 2 -

M3 3 1

M4 3 1

*Nemli agirlik esas alinmigtir.
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Kompost karisimlarinin homojenligini saglamak ve havalandirmak i¢in reaktorler giin agirt
ve Ornek alma giinlerinde (0, 2, 7, 14, 21 ve 28. giin) manuel olarak karistirilmistir.
Kompostlama prosesinde her dakikada 3 veri olacak sekilde sicaklik ve hava degerleri SCADA
programi ile 28 giin boyunca kaydedilmistir.

2.3. Analiz Yontemleri

Reaktorlere konulan karigimlardan 0, 2, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde 6rnekler alinmis ve
deneysel calismalar yapilmistir. Kompost karisimlarindan alinan érneklerdeki kati madde (KM)
miktart 105°C’de kurutulan o6rneklerdeki agirlik kaybi, ugucu madde miktari da 550°C’de
yanma kaybi dikkate alinarak hesaplanmigtir (APHA, AWWA, WEF, 1998). KM miktar
100°den ¢ikartilarak nem miktar1 hesaplanmistir. Ugucu madde miktar1 organik madde (OM)
olarak kabul edilmistir (Okalebo ve dig., 1993; Diaz ve dig. 2007; Khalil ve dig., 2011). OM
kayiplari, proses baslangici ve proses sonundaki OM igerikleri esas alinarak denklem (1) ile
hesaplanmistir (Haug, 1993);

[(OM,, — OM,)100]
[OM, (100 — OM,)] 1)

K =

OM,: Proses baslangicindaki OM
OM;: Proses sonundaki OM

Kompostlamada kullanilan ham malzemelerin ve kompost karisimlarinin kolay okside
olabilir organik karbon konsantrasyonlari, 6rneklerin OM igerikleri baz alinarak 1,83 faktorii
kullanilarak (%C = (100- %kiil) / 1,83) hesaplanmistir (Barrington ve dig., 2002). Kompost
karisimindan alinan orneklerin pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1:10 saf su
ekstraktinda belirlenmistir (Rhoades, 1982; Mc Lean, 1982). Amonyum ve nitrat azotu
konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in ornekler 2M KCI ile ekstrakte edilmis, esktraktlardaki
konsantrasyonlar MgO ve devarda alasimi kullanilmak suretiyle su buhari destilasyonu ve
titrasyon yoluyla olgiilmiistiir (Keeney ve Nelson, 1982). Toplam azot igeriginin belirlenmesi
icin Kjedahl yontemiyle yakma yapilmis ve toplam azot konsantrasyonu (TKN) su buhar
destilasyonu ile belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kompost Materyallerinin ve Baslangic Kompost Karisimlarinin Karakterizasyonu

Aerobik kompost reaktorlerine yerlestirilen ham materyaller (PA, AC, AS, MK) ve kompost
karigimlariin baslangic 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Kompostlama islemine tabi tutulacak
olan PA, yiiksek nem igerigine (% 93,2) ve diisiik C/N oranma (14,8) sahiptir. Bu degerler
verimli bir kompost prosesi yiiriitmek i¢in uygun degildir (Ugaroglu, 2014). Bu nedenle bu
hammaddeden kompost elde edilebilmesi i¢in nem ve C/N oranini diizenleyen katki maddesi ile
karigtirilmasi gerekli olmustur. Diisiikk nem ve yiiksek karbon igeren katki malzemeleri (AS ve
MK) ile hazirlanan kompost karigimlarinin (M1, M2, M3 ve M4) baslangigtaki nem ve C/N
degerleri literatiirde belirtilen uygun degerlere getirilmistir (Nikaeen ve dig., 2015). Aritma
camuru ise kompost karigimi igerisindeki par¢alanmayi  gerceklestirecek  olan
mikroorganizmalari arttirmak amaciyla as1 maddesi olarak karistirilmigtir. Ayni1 zamanda AC,
yiikksek azot igeriginden (%5,73) dolayr karisimlarmm C/N oranlarin1 da ayarlamada rol
oynamistir. Hazirlanan kompost karigimlarinin organik madde igerikleri (yaklasik %90) oldukca
yiiksektir. Reaktorlerdeki baglangi¢ nem seviyesi %57,2 ile %71,4 arasindadir.

Tablo 2. Ham Materyal ve Kompost Karisimlarinin Baslangic Ozellikleri
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Gida Aritma Aycicegi Misir M1 M2 M3 M4
Parametre | Endiistrisi Camuru Sap1 Kocani Kompost Kompost Kompost Kompost
Proses (AQ) (AS) (MK) Karisimi Karisimi Karisim Karisim
Atg (PA)
pH (1:10,
saf su 6,068+0,13 6,90+0,01 6,70+0,01 5,16+0,00 6,54+0,11 6,85+0,14 5,96+0,03 6,11+0,05
ekstrakti)
EC, mS/cm
(MS(L’ saf | 400£0,04 | 383000 | 020:0,00 | 308:001 | 2,55:0,10 | 2,67+0,12 | 2,04£0,04 | 1,69+0,08
ekstrakti)
Kuru 6,79+0,63 | 11,74007 | 89,7+0,12 | 87,840,224 | 30,3:0,95 | 286+5.86 | 34,4+341 | 42,8+2,78
Madde, %

Nem, % 93,2+0,63 88,3+0,07 10,3+0,12 12,2+0,24 69,7+0,95 71,4+5,86 65,6+3,41 57,2+2,78

OM, % 95,5+0,54 65,4+0,31 91,6+2,4 82,9+3,6 88,5+1,26 89,3+1,19 90,2+0,95 90,0+0,82

TKN, % 3,53+0,57 5,73+0,11 0,48+0,04 0,50+0,02 1,01+0,19 1,02+0,03 1,11+0,57 0,87+1,10

C/N Oram 14,8 6,23 104,3 104,9 47,9 47,8 44,4 56,5

3.2.Sicakhik

Reaktorlerdeki sicaklik ve ortam sicaklik degisimleri Sekil 2’de gosterilmistir. Genel olarak
dort reaktorde de sicaklik, termofilik faz seviyelerine (> 40 °C) yiikselmistir. Sicakligin, AS’nin
katki maddesi olarak kullanildigi M1 reaktoriinde maksimum 44 °C’ye, katki maddesi olan
AS’nin yaninda as1 olarak AC’nun kullanildigit M2 reaktoriinde 52,6 °C’ye, MK’nin farkli
oranlarda katki maddesi olarak kullanildigi asili M3 ve M4 reaktorlerinde sirasiyla 67,3 °C ve
66,7 °C’ ye ulastifi gozlenmistir. Kompost reaktorlerindeki sicakliklar, ortamda kompost
substratlarinin yeterli miktarda bulunmasi ve kompost karisimlarindaki organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasiyla yiikselmektedir (Haug, 1993). M1 ve M2
reaktorii karsilastirildiginda, M2 reaktoriine as1 ilavesi ile mikrobiyal aktivitenin arttirildigi, bu
sayede sicakligin daha fazla yiikseldigi ve organik madde pargalanmasinin arttirilldign tespit
edilmistir (Adhikari ve dig., 2009). Asi ilavesinin kompostta olumlu etkisi tespit edildikten
sonra, farkli bir katki maddesi olan MK’nin kullanildigi, as1 ilaveli M3 ve M4 reaktorlerinde,
sicaklik onemli oranda yiikselmistir. Ugaroglu ve Alkan (2016) tarafindan yapilan aritma
camurlarinin kompostlanabilirliginin arastirildigi calismada da benzer sekilde MK’nin katki
maddesi olarak kullanildigr kompost karigiminda en yiiksek sicaklik elde edilmistir. Kompost
karisimlarindaki sicaklik degisimlerini kontrol eden ana mekanizmanin kolay parcalanabilir
organik madde miktar ile ilgili oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada sicaklik parametresi goz
oniinde tutuldugunda, M3 ve M4 reaktorlerinde kullanilan MK’ nin, M1 ve M2 reaktorlerinde
kullanilan AS’na gore daha kolay parcalanabilir organik madde icerdigi ve PA’nin
kompostlanmasinda MK’nin katki maddesi olarak kullaniminin kompost proses verimini daha
fazla ytikselttigi belirlenmistir.

Onemli oranda patojen kontrolii i¢in atiklar reaktdrde en az 5 giin 40 °C’nin iizerinde
kalmalhidir ve bu siire i¢inde sicaklik 4 saat boyunca 55°C’yi agmalidir (USEPA, 1993).
Ulkemizde, 5 Mart 2015 tarihinde 29286 tarihli Resmi Gazete’ de yaymnlanan Kompost
Tebligi’nde ise elde edilen kompost iriiniiniin toprak iyilestirici malzeme olarak
kullanilabilmesi i¢in sicaklik degeri kesintisiz 2 hafta 55 °C, 60 °C’de ise 1 hafta
ongoriilmektedir (KT, 2015). M1 reaktoriinde sicaklik 1 giin 40 °C’nin iizerinde kalmistir,
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ancak 55 °C’ye ulagamamistir. M2 reaktdriinde sicaklik 3 giin 5 saat 40 °C’nin iizerinde
kalmistir, ancak bu reaktor de 55 °C’ye ulagamamistir. M3 reaktoriinde ise sicaklik yaklagik 12
giin 40 °C’nin {izerinde kalmistir ve bu siire i¢inde 7 giin 4 saat 55 °C’yi agmustir. Yine ayni
siire iginde 2 giin 9 saat 60 °C’nin iizerinde kalmistir. Benzer sekilde M4 reaktoriinde ise
sicaklik 10 giin 18 saat 40 °C’ nin lizerinde kalmigtir ve bu siire iginde 3 giin 13 saat 55 °C’yi
asmistir. Ayni siire icinde 1 giin 14 saat 60 °C’nin iizerinde kalmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde M3 ve M4 reaktorlerinden elde edilen kompostun EPA Kriterlerine gore
toprak iyilestirici malzeme olarak kullanilabilmesi i¢in 6nemli oranda patojen giderimi elde
edilebilmistir. Her iki reaktérde de Kompost Tebligi’nde hijyenizasyon ve patojen giderimi igin
belirtilen sicaklik sartlar1 saglanamamustir. Bu ¢alisma, laboratuvar olgekli bir reaktorde
gerceklestirilmis olup, reaktorler sinirh miktarda substrat icermektedir. Biiylik 6lgekli kompost
tesislerinde yeterli miktarda substrat olacagindan dolayt M3 ve M4 karigimlarimin Kompost
Tebligi’ndeki sicaklik degerlerine ulasabilecegi diistiniilmektedir. M1 ve M2 reaktorleri igin ise
Kompost Tebligi ve EPA kriterleri gz oniine alindiginda elde edilen kompostun toprak
iyilestirici malzeme olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli hijyenizasyon her iki karigimda da elde
edilememistir.
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3.3. As1 Ilavesi ve Farkh Katki Maddelerinin Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin

Degisimi Uzerine Etkisi

pH, kompost prosesini etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismada kompost prosesi
boyunca, pH degeri M1 reaktoriinde 6,5 ile 9,5 arasinda, M2 reaktoriinde 6,9 ile 9,8 arasinda,
M3 reaktoriinde 5,9 ile 7,8 arasinda ve M4 reaktoriinde 6,1 ile 7,6 arasinda degismistir. Sekil 3a
incelendiginde tiim reaktorlerde pH degerinde artis oldugu goriilmektedir. pH degerinin, proses
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baslangicinda notr degere yakin olan M1 ve M2 reaktdrlerinde artis gostererek proses sonunda
bazik degerlere yaklastigi, proses baslangicinda zayif asidik degerlere yakin olan M3 ve M4
reaktorlerinde ise proses sonunda nétr degerlerde oldugu gozlenmistir. Reaktorlerin tiimiinde
gerceklesen artis proses sirasinda olusan amonyagin suda ¢oziinmesiyle alkali amonyum
formlarina doniismesi olarak agiklanabilir (Wang ve dig., 2015; Choy ve dig., 2015). M3 ve M4
reaktorlerinde pH degerinin bir siire gectikten sonra azalmaya baslamasinin sebebi ise
mikrobiyal aktivite sonucu organik asitlerin olusmast ile agiklanmaktadir (Wang ve dig., 2015).
Yapilan bir ¢aligmada kompost iiriini i¢in en uygun pH degerinin 7- 8 araliginda oldugu
belirtilmistir (Chan ve dig., 2016). Ulkemizde Kompost Tebligi’nde verilen deger 5,5 ile 8,5
araligindadir. Bu ¢alismada M1 ve M2 reaktorlerindeki kompost iirliniiniin pH degeri standardin
iizerinde bulunurken M3 ve M4 reaktdrlerindeki kompost {iriiniin pH degerinin standarda uygun
oldugu belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik ¢oziinmiis tuz konsantrasyonunun gostergesi oldugundan dolay1
kompostlama prosesi i¢in dnemli bir parametredir. Tiim reaktdrlerin elektriksel iletkenliginin
zamana bagli degisimi Sekil 3b’de gosterilmektedir. EC degerleri tiim reaktorlerde 1,4 ile 3,5
arasinda degismistir. Tiim reaktorlerde EC degeri artis egilimindedir. Bu artisin sebebi biyolojik
parcalanma sonucunda kiitle azalmasi ve mineral tuzlarinin (6rn. fosfat iyonlar1) daha fazla
aciga cikmasidir (Kalemelawa ve dig., 2012; Kumar ve dig., 2010; Yu ve Huang, 2008).
Yapilan bir ¢calismada kompost iiriiniiniin EC degerinin 4 mS/cm degerinden yiiksek olmasi
durumunda toprakta olumsuz etki yaratacag: belirtilmistir (Yang ve dig., 2015). Bu caligmada
elde edilen kompost tiriinlerinin EC degerleri toprak i¢in uygun degerlerdir.
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Reaktérlerdeki pH ve EC Degisimleri

Organik madde bozunmasi, direkt olarak mikrobiyal respirasyon ile ilgili olup organik
madde kayiplarini olusturur (Paredes ve dig., 2002). Biyobozunur organik madde kayiplari,
kompost prosesi boyunca % 30 ile % 60 arasinda gerg¢eklesmektedir (Diaz ve dig.,2007).
Kompostlama prosesinde OM kayiplari sicaklik artisiyla dogru orantili olarak gergeklesir (Yang
ve dig., 2015). Reaktdrlerin zamana bagli organik madde degisimi Sekil 4a’da gosterilmektedir.
Sekil 4a incelendiginde tiim reaktorlerde organik madde igeriginin azaldigi goriilmektedir.
Reaktorlerde gerceklesen OM kayiplart hesaplandiginda M1 reaktdriinde % 35,6, M2
reaktoriinde % 52,3, M3 reaktoriinde % 64,3 ve M4 reaktoriinde ise % 52,0 bulunmustur. M3
reaktoriinde en fazla mikrobiyal faaliyetin gerceklestigi ve diger reaktorlere gore daha fazla OM
kaybi meydana geldigi tespit edilmistir. As1 kullanilan M2 ve M4 reaktérlerinde de, asi
kullanilmayan M1 reaktériine gore oldukga fazla OM kaybi gergeklesmistir. Asi kullaniminin ve
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katki maddesi olarak MK kullaniminin AS kullanimina nazaran mikrobiyal aktiviteyi ve
bununla beraber OM kayiplarini arttirdigr tespit edilmistir.

Kompostlama prosesinde kaliteli bir {irtin elde edilebilmesi i¢in 6nemli faktorlerden biri de
organik atigin C/N oranidir. Kompostlama siirecinde reaktorlerdeki C/N oraninin zamana bagl
degisimi Sekil 4b’de gosterilmistir. Reaktorlerdeki C/N oraninin baslangig degerleri M1
reaktoriinde 47,9, M2 reaktoriinde 47,8, M3 reaktoriinde 37,9 ve M4 reaktoriinde ise 34,1°dur.
M1, M2, M3 ve M4 reaktorleri i¢in C/N degerleri proses sonunda sirasiyla % 2,1, % 30,2, %
61,1 ve % 42,5 oranlarinda azalarak, 46,8, 33,3, 14,7 ve 19,6 degerlerine diismiistiir. Bu
sonuclar degerlendirildiginde katki maddesi olarak MK kullanilan ve as1 ilavesi yapilan M3
reaktoriinde mikrobiyal aktivitenin hizli gergeklestigi tespit edilmistir. Katki maddesi olarak
MK kullanimi ve as1 ilavesiyle, organik madde par¢alanmasi arttirilmis olup C/N oraninda daha
fazla azalma meydana gelmistir. En diisiik C/N azot azalmasi katki maddesi olarak aygigegi sap1
kullanilan ve as1 ilavesi yapilmayan M1 reaktoriinde gergeklesmistir. Kompost Tebligi’ne gore
kompost iirtiniiniin C/N orani 10-30 araliginda olmalidir. Bu calismada M1 ve M2
reaktorlerinde proses sonunda, C/N oramni tebligde istenilen degerlerin {izerinde olup M3 ve M4
reaktorlerinde ulagilan C/N oranlari, tebligde istenilen deger araligindadir.

Bu calismada incelenen parametreler i¢in, tiim kompost karigimlarinin 28. giinlerinde elde
edilen degerlerinin Kompost Tebligi ile karsilagtirmalari Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Reaktorlerdeki OM iceriginin ve C/N oraninin zamana baglh degisimi.

4. SONUCLAR

Bu caligmada gida endiistrisi proses atiklarmin kompostlanmasinda farkli katki maddeleri
ve asinin etkisi arastirilmistir. Diizenleyici katki maddesi olarak misir kogani ve aygigcegi sapi
kullanilmis olup as1 olarak gida endiistrisi aritma tesisinden kaynaklanan aritma ¢amuru ilave
edilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, misir kocant ve as1 kullanilarak hazirlanan M3 ve M4
reaktorlerinde en yiiksek sicakliklara (67,3 °C ve 66,7 °C) ulasildigini ve bunun sonucunda
o6nemli mikrobiyal stabilizasyonun saglandigini gostermistir. Ayrica, en yiksek OM kayiplari
(%64,3 ve %52,0) ve en yiiksek C/N azalmasi (%61,1 ve %42,5) bu reaktorlerde elde edilmistir.
Katki maddesi olarak aycigegi sap1 ile hazirlanan kompost karigimlarinda, as1 kullanilan M2
reaktoriinde, as1 kullanilmayan M1 reaktoriine gore daha yiiksek sicaklik (52,6 °C’ye kars1 44
C°), daha yiiksek OM kayb1 (% 52,3’ ye karst % 35,6) ve daha fazla C/N oraninda azalma
(%30,2’ye karst %2,1) elde edilmistir. Bu sonug, kompost prosesinde asi kullaniminin
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mikrobiyal aktiviteyi ve verimliligi arttirdigini gostermistir. Kullanilan katki maddeleri i¢inde
ise misir kocaninin kompostlama verimini 6nemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmis ve iyi bir
kompostun elde edilebilmesi icin kullanimimnin uygun oldugu goriilmiistiir. Gida endiistrisi
proses atiklarinin kompostlanmasinda, en yiiksek sicaklik, OM kayb1 ve C/N azalmasi elde
edilen as1 ve musir kogam kullamilan 3:1:2 oraminda hazirlanan M3 reaktoriiniin, incelenen
kompost kalite parametreleri géz oniinde bulunduruldugunda, en uygun karisim oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 3. Tiim Reaktorlerde incelen Parametrelerin Kompost Tebligi ile Karsilastiriimasi

M1 M2 M3 M4 Kompost Tebligi
Parametre Kompost Kompost | Kompost | Kompost (EK 2)
Karisimi Kanisimi | Karisimm | Karisimi

Kesintisiz olarak
55°C’de 2 hafta,
60°C’de 1 hafta,
65°C’de 5 giin,
70°C’de 1 saat,

Islem gormiis olacaktir.

9,54+0,03 | 9,79+0,02 | 7,81+0,01 | 7,61+0,01 55-85

Stcaklik (°C) 44 52,6 67,3 66,7

pH (1:10, saf su
ekstrakti)

C/N Oram 46,8 33,3 14,7 19,6 10-30

Gida endiistrisine ait proses atiklarindan misir kocani ve asi ilavesi ile toprak iyilestirici
malzeme ve niitrient kaynag1 olarak tarimda kullanilabilecek stabilize kompost iirlinii elde
edilmesi Kompost Tebligi’nde ki tiim parametrelerin kontrol edilmesi ile miimkiin olabilir. Bu
calisma ile kompost teknolojisinin, Tiirkiye’de kontrolsiiz imha edilen veya daha diisiik
teknolojilerle ekonomik degeri az olan iiriinlere (hayvan yemi, giibre vb.) doniistiiriilen gida
endiistrisi proses atiklarinin gevresel etkilerini en aza indirebilecek ve ekonomik degeri daha
fazla olan kompost {irliniine doniistiirebilecek bir teknoloji oldugu sdylenebilir.
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