YYU TAR BIL DERG
(YYU J AGR SCI)
2018, 28(1): 62-69
Gelis tarihi (Received): 26.10.2017
Kabul tarihi (Accepted): 17.03.2018
doi: 10.29133/yyuthd.346849

Arastirma Makalesi/Research Article (Original Paper) .
Biiyiikbas Hayvan Atiklar ile Sera Hasat Atiklarindan Biyogaz Uretimi
Ve Birlikte Anaerobik Parcalanma Prosesinin Modellenmesi

Fatih YILMAZ, El¢cin KOKDEMIR UNSAR!, H. Emre AKMAN?,
N. Altinay PERENDECI"", Osman YALDIZ?

!Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Antalya, Tiirkiye
2Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Antalya, Tiirkiye
*g-posta: aperendeci@akdeniz.edu.tr; Tel: +90 (242) 3106334

Ozet: Bu ¢alismanin amaci kok, govde, yaprak ve meyve iceren domates ve biber bitkisi hasat atiklarinin sigir
giibresi ile birlikte anaerobik pargalanmasinda en yiiksek biyogaz veriminin elde edilecegi en uygun organik
yiikkleme ve atik karisim oranlarinin saptanmasidir. Calisma %5 ve %10 olmak tizere 2 farkli organik yiikleme
miktarinda gergeklestirilmistir. Sigir giibresi icerisine domates ve biber hasat atiklar1 ayri ayr1 olmak {izere %15,
%30, %45, %60, %75 ve %90 oranlarinda karigtirtlmistir. Caligma sonucunda en yiiksek biyogaz verimi %5
organik yiikleme miktarinda %40 sigir giibresi ile %60 domates hasat atiklari karisim oraninda elde edilmistir.
%5 ve %10 organik yiikleme miktarlari i¢in en yiiksek biyogaz veriminin elde edildigi karigim oranlarina ait
sonuglar farkli kinetik modellerle (Gompertz, Cone, ve Birinci derece model) modellenmis, kinetik modellerin
deneysel verileri temsil etme yetenegi tespit edilmis ve model parametreleri hesaplanmuistir.

Anahtar kelimeler: Anaerobik ko-fermantasyon, Biber ve domates hasat atiklari, Kinetik modelleme, Sigir
giibresi

Biogas Production from Cattle Manure Together with Greenhouse Harvesting Wastes and
Modelling of Anaerobic Co-Digestion

Abstract: The aim of this study is to determine the optimum organic loading and waste mixing ratios to obtain
the highest biogas yield for the anaerobic digestion of tomato and pepper harvesting wastes together with cattle
manure. This study was carried out at 5 and 10% of organic loadings. Tomato and pepper harvesting wastes were
each mixed with cattle manure in the ratios of 15%, 30%, 45%, 60%, 75% and 90%. As a result, the highest
biogas yield was obtained in the mixture of 60% tomato harvesting wastes with 40% of cattle manure at 5% of
organic loading. Simulation ability of each kinetic model for experimental data was determined. Results of the
highest biogas yields of 5% and 10% organic loading samples were modelled by using different kinetic models
(Gompertz, Cone, and First Order) and model parameters were calculated.

Keywords: Anaerobic co-digestion, Pepper and tomato harvesting wastes, Kinetic modelling, Cattle manure
Giris

Anaerobik pargalanma (AP) organik materyallerden enerji liretimi ve atik bertarafi icin olumlu sonuglari
kanitlanmug bir teknolojidir. Organik kat1 atiklar (Khalid et al. 2011), aritma ¢amurlar1 (Kepp et al. 2000) ve
lignoselillozik atiklar (Peces et al. 2015) metan iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Anaerobik pargalanma
teknolojisi optimum proses kosullarinda calistirildiginda, kirsal alanda ve tarim sektdriinde enerji {liretiminde
kullanilabilecegi gibi aynm1 zamanda ¢evre koruma yontemi olarak da énemli bir konuma sahiptir. Anaerobik
teknoloji uygulamalar1 sera gazi salimimini azaltmasi yaninda organik giibre iiretimi de sagladigi i¢in bitki
besleme agigindan da 6nemlidir (Defra 2009).

Anaerobik parcalanma teknolojisi farkli organik atiklardan enerji liretiminde kullanilmasina ragmen hayvan
giibrelerinde bulunan yiiksek amonyak/amonyum igerigi anaerobik mikroorganizmalarin aktivitesini
azaltmaktadir. Bu nedenle, son ¢aligsmalar mikrobiyal aktiviteyi hizlandirmak ve biyogaz {iretimini maksimize
etmek i¢in optimum proses kosullarinin belirlenmesi tizerine yogunlasmistir (Lindmark et al. 2014; Arikan ve
ark. 2015; Di Maria and Barratta 2015). Bu konudaki yaklagimlardan birisi de bakteri ve arkeler i¢in en uygun
kosullarin saglanacagi organik atik karisimlarinin kullanilmasidir (Xie et al. 2011). Birlikte anaerobik
parcalanma (Ko-fermantasyon) olarak adlandirilan bu yontem ile toksik bilesiklerin seyreltilmesi, fermantasyon
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stabilizasyonunun saglanmasi ve organik yiikleme oranlarinin artirilmasiyla besin dengesinin saglanmasi ve
yliksek biyogaz liretim veriminin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Hayvansal giibrenin anaerobik ko-fermantasyonunun biyogaz verimini artirdig1 yapilan ¢ok sayidaki arastirma
ile kamitlanmistir (Callaghan et al. 2002; Umetsu et al. 2006; Alvarez and Liden 2008; Saev et al. 2009).
Fermantasyon sirasinda bakteri ve arkeler i¢in oldukca zengin besin maddesi i¢eren giibreye eklenecek karbon
agisindan zengin bitkisel materyal yardimiyla karbon/azot orani dengelenerek mikroorganizmalar igin daha
uygun bir besin ortami olusturulmaktadir (Lehtomaki et al. 2007). Bununla birlikte, yiiksek organik yiikleme
oranlarinda artan ugucu organik asit miktarlart anaerobik reaktor isletiminde sorun olusturmaktadir (Ahring
1995). Bu nedenle biyogaz {iretimi i¢in en etkin organik yiikleme oranlarinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Domates (Lycopersicon esculentum) ve biber (Capsicum annuum L.) bitkileri diinyada birgok iilkede
yetistirilmektedir. Tiirkiye, elverisli iklim kosullar1 nedeniyle her iki {iriniin de iiretiminde biiylik bir paya
sahiptir. Bu yiiksek miktarlardaki iiretim, bertarafi gereken hasat atiklari problemini de beraberinde
getirmektedir. Bu iki {iriiniin atiklar1 diger tarimsal {irlin atiklari gibi diizensiz bertaraf edilmektedir. Yol
kenarlarina dokme, kontrolsiiz yakma gibi uygulamalar énemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir (Us ve
Perendeci 2012).

Bu ¢aligmanin amaci; domates ve biber hasat atiklarinin sigir giibresi ile ko-fermantasyonunda en yiiksek
biyogaz veriminin elde edilecegi organik yilikleme miktarlar1 ve atik karisim oranlarinin saptanmasidir. Bu
kapsamda calisma %5 ve %10 olmak iizere 2 farkli organik yiikleme miktarinda ve 35°C reaksiyon sicakligi
kosullarinda gergeklestirilmistir. Sigir giibresi igerisine domates ve biber hasat atiklari ayr1 ayri olmak iizere
%15, 30, 45, 60, 75 ve 90 oranlarinda karistirilmistir. Her iki organik yiikleme miktarinda en yiiksek biyogaz
veriminin elde edildigi karisim oranlarindaki deneysel sonuglar farkli kinetik modellerle (Gompertz, Cone ve
Birinci Derece) karsilastirilarak kinetik modellerin deneysel verileri temsil etme yetenegi tespit edilmis ve model
parametreleri hesaplanmustir.

Materyal ve Yontem
Hasat Atik Numunelerinin Temin Edilmesi ve Karakterizasyon Analizleri

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde bulunan seralardan, domates ve biber bitkilerine ait kok, gévde, yaprak
ve meyve iceriklerini temsil edecek sekilde hasat atig1 numuneleri alinmis ve numunelerin boyutlari kiigiiltiilerek
-20°C’de muhafaza edilmistir. Hayvan giibresi ise Akdeniz Universitesi, Hayvancilik Isletmesinden alinmis ve
-20°C’de muhafaza edilmistir. Atik karakterizasyonunun belirlenmesi amaciyla toplam kati madde (TKM),
ucucu katt madde (UKM), toplam kimyasal oksijen ihtiyaci (tKOT), ¢éziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci (¢KOI),
toplam ve indirgen seker, protein ile Van Soest fraksiyon analizleri yapilmistir. Toplam katt madde (TKM) ve
ucucu kat1 madde (UKM) analizleri Standard Methods 2540°a (APHA 2005) ve toplam kimyasal oksijen ihtiyaci
(tKOI) analizleri Standard Methods 5220-B’ye (APHA 2005) gore yapilmustir. Coziinmiis kimyasal oksijen
ihtiyac1 (¢KOI) chromosulfuric acid (DIN 38409 H41, ISO 6060-1989) metodu ve Hach Lange COD Kitleri ile
Hach-Lange DR5000 spektrofotometre kullanilarak yapilmigtir. Toplam ve indirgen seker analizleri DNS
metoduna (Miller 1959) ve protein analizleri Lowry (1951) metoduna goére yapilmustir. Seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin icerikleri ise Van Soest (1963) metoduna goére belirlenmistir.

Biyokimyasal Metan Potansiyeli (BMP) Testi

Ko-fermantasyonun biyogaz iiretim verimine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla Carrere ve ark. (2009) ile Us
ve Perendeci (2012) tarafindan uygulanan standart yonteme gére BMP testleri gergeklestirilmistir. Anaerobik as1
camuru Hurma atiksu aritma tesisi anaerobik camur ¢iiriitme tinitesinden alinmigtir. BMP sisesi igerisindeki aktif
as1 konsantrasyonu 3 g UKM/L ve substrat-agi orani ise 0,5 g UKM/g UKM olarak ayarlanmistir. Asi
aktivitesinin saglanmasi amaciyla BMP siselerine Cizelge 1’de sunulan makro ve mikro elementler ilave
edilmistir. Inkiibasyon 6ncesinde siselerin igerisinden %70 N ve %30 CO; gaz karisimi gegirilerek anaerobik
kosullarin olugmas1 saglanmistir. BMP testleri mezofilik (35°C) sartlarda yiiriitiilmiigtiir. BMP analizinin
yapildig1 BMP siselerinde olusan biyogaz miktar1 belirli giinlerde gaz-sivi yer degistirme prensibiyle calisan gaz
6l¢tim sistemi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. BMP testinde biyogaz i¢indeki gaz bilesenleri (CH4 ve CO2) PPQ kolona
(10 m) sahip Varian CP 4900 Micro Gaz Kromatografi ile tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Makro ve mikro elementler

Makro Elementler Konsantrasyon
(mg/L)

NH.CI 172
KH2PO4 65
MgCl,. 6H,0 39
CaCl,. 2H,0 19

. Konsantrasyon
Mikro Elementler (mg/L)
FeCl,. 4H,0 20
CoCl,. 6H,0 5
MnCl,. 4H,0 1
NiCl,. 6H,0 1
ZnCl; 0,5
HsBO3 0,5
NastO3 0,5
CuCl,. 2H,0 0,4
Na;MoO.. 2H,0 0,1

Kinetik Modelleme

Bu ¢alismada ko-substratlarin etkilerini degerlendirmek i¢in kinetik modellerden faydalanilmisgtir. Bu kapsamda,
Gompertz modeli (Lay et al. 1997), Cone modeli (Pitt et al. 1999) ve Birinci Derece kinetik model (Llabres-
Luengo and Mata-Alvarez 1987) ile ko-fermantasyon degerlendirilmistir. Biyogaz iiretim potansiyeli (P),
maksimum metan tiretim hizi (Rm) ve lag fazi siiresi (1) Gompertz modeli ile hesaplanmistir. Hidroliz hiz
sabitinin (kn) belirlenmesi amaciyla Birinci Derece kinetik model uygulanmistir. Cone modeli yardimiyla birinci
derece hiz sabiti (k;) ve sekil faktori (n) tespit edilmistir. Yapilan ¢calismada hizli ayrisan ve yavas ayrisan
maddelerin biyogaz iiretimine etkisinin daha dogru belirlenmesi amaciyla Kim et al. (2003) ve Akman ve ark.
(2015) tarafindan uygulanan model modifikasyonu kullanilmistir. Bu nedenle hizli ve yavas ayrigan maddeleri
temsil etmesi i¢in ayr1 ayri katsayilar belirlenmistir. Model simiilasyonlart AQUASIM 2.0 programi kullanilarak
yapilmigtir (Reichert et al. 1998). Ko-fermantasyon performansinin degerlendirilmesinde kullanilan model
esitlikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ko-fermantasyon performansinin degerlendirilmesinde kullanilan model esitlikleri

Model Esitlikler

R X R y
Gompertz M, =Py, exp| — exp{Le (xl - t)+ 1} + Py, exp| — exp[Le (7“2 _ t)+ 1}
Modeli le PMZ
Cone
Modeli Mp= Pyy/[1+(Ker ) ™+ Piz/[1+(Kez )]

BIFINGI DrECe M, = Py, (1—exp[— Ky x t] + Py, (1—exp[- ki, xt]

Bulgular ve Tartisma
Hasat Atiklari ve Sigir Giibresi Karakterizasyon Sonuglart

Domates ve biber hasat atiklari ile sigir giibresine ait karakterizasyon analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.
Atik karakterizasyon analizlerinde yas numune ile ¢alisilmistir. Cizelge 3’ten goriilecegi lizere domates ve biber
hasat atiklari ile sigir giibresinin TKM degerleri sirastyla %15,87, 12,84, 19,37 ve UKM degerleri %13,24, 10,43
ve 14,96 olarak ol¢iilmiistiir.

tKOI degerleri incelendiginde en yiiksek degerin sigir giibresinden elde edildigi goriilmektedir. Van Soest

fraksiyonu ag¢isindan degerlendirildiginde ise en yiiksek seliiloz ve hemiseliiloz miktar1 sigir gilibresinde tespit
edilmistir.
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Cizelge 3. Domates ve biber hasat atiklar1 ile sigir giibresi atik karakterizasyon analiz sonuglari
Domates Hasat Atiklar1  Biber Hasat Atiklar: Sigir Giibresi

Parametre (DA) (BA) (SG)
TKM (gTKM/kgNumune) 158,77 128,43 193,70
UKM (gUKM/kgNumune) 132,44 104,35 149,64
tKOI (mgKO1/gUKM) 561,57 1154,14 2072,93
¢KOI (mgKOI/gUKM) 301,17 258,70 300,72
tSeker (mgGlukoz/gUKM) 129,76 92,54 590,14
¢Seker (mgGlukoz/gUKM) 43,80 69,39 56,20
Protein (mgPro/gUKM) 280,75 416,50 320,05
Van Soest Fraksiyonu
Seliiloz (%) 1,31 2,17 5,58
Hemiseliiloz (%) 1,23 2,41 3,90
Coziinmiis Madde (%) 95,80 93,58 87,88
Lignin (%) 1,66 1,84 2,63

Sigwr Giibresinin (SG) Anaerobik Par¢alanabilirligi

Sigir giibresinin tek basina anaerobik parcalanmasi sonucu elde edilen biyokimyasal metan potansiyelini
belirlemek i¢in %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda BMP testi yapilmistir. Kiimiilatif metan iiretim
miktarlari, toplam numunenin metan iiretim degerlerinden as1 ¢amurundan tiretilen metan tiretim miktarinin
¢ikarilmasiyla hesaplanmistir. Sekil 1’de %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda sigir giibresinin BMP
degerleri verilmistir. Sekil 1’den goriilecegi iizere kiimiilatif metan {iretimi, organik yiikkleme miktar1 %5’ten
%10’a ¢ikarildiginda artis gdstermistir. BMP degerleri %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda sirastyla 104,1
ve 111,1 mLCH4/gUKM olarak tespit edilmistir.

+%5 UKM %10 UKM

S 120
N
5100 — =
S 80
an
O 60 :
E 40 f e
Y ir
s 20
m 0 o

0 20 40 60

Siire (giin)

Sekil 1. %5 ve %10 organik yiikleme igeren sigir giibresinin BMP degerleri.
Sigwr Giibresi (SG) ile Domates Hasat Atiklarimin (DA) Anaerobik Ko-fermantasyonu

%35 ve %10 organik ylikleme miktarlarinda optimum karisim oranini belirlemek amaciyla organik yiikleme
temelinde sigir giibresi icerisine %15, %30, %40, %55, %75 ve %90 oranlarinda domates hasat atiklari
eklenmistir. Sekil 2 (a) ve (b)’de %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda sigir giibresi ve domates hasat
atiklariin anaerobik ko-fermantasyon sonucu iiretilen BMP degerlerinin zamanla degisimi verilmektedir. Sekil
2’den goriilecegi tizere en yiiksek BMP degerleri %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda %60 domates hasat
atiklar1 ve %40 sigir giibresi igeren karigim numunelerinden sirasiyla 260,8 mLCH4/gUKM ve 1417
MLCH4/gUKM olarak elde edilmistir. %5 organik yiikleme miktarinda iiretilen metan, s1gir giibresinin tek basina
anaerobik parcalanmasindan elde edilen metandan %150,5 daha fazladir.
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Sekil 2. %5 (a) ve %10 (b) organik yiikleme miktarlarinda zamana baglh olarak sigir giibresi ile domates hasat
atiklarinin anaerobik ko-fermantasyonu sonucunda tiretilen kiimiilatif BMP degerleri.

Sigir Giibresi (SG) ile Biber Hasat Atiklarinin (BA) Anaerobik Ko-fermantasyonu

%35 ve %10 organik yilikleme miktarlarinda optimum karisim oranini belirlemek amaciyla organik yiikleme
temelinde s1g1r giibresi icerisine %15, %30, %40, %55, %75 ve %90 oranlarinda biber hasat atiklar1 eklenmistir.
Sekil 3 (a) ve (b)’de %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda sigir giibresi ve biber hasat atiklarinin anaerobik
ko-fermantasyonu sonucu iiretilen BMP degerlerinin zamanla degisimi verilmistir. Sekil 3’ten goriilecegi tizere
en yiiksek BMP degerleri %5 ve %10 organik yiikleme miktarlarinda; %90 ve %60 biber hasat atiklar1 ve %10
ve %40 s181r giibresi iceren karigimlardan elde edilmistir. BMP degerleri %5 organik yiikleme miktarinda (90:10
BA:SG) ve %10 organik yiikleme miktarinda (60:40 BA:SG) sirasiyla 221,1 mLCH4/gUKM ve 2424
MLCH4/gUKM olarak elde edilmistir. %10 organik yiikleme miktarinda iiretilen metan, sigir giibresinin tek
basina anaerobik pargalanmasindan elde edilen metandan %118,2 daha fazladir.

%15 +%30 %45 %60 -+-%75 %90 W15 4=%30 ==9%45 ==%G60 -e-%75 ==%90
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200 5 200
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0 10 20 ) 30 ) 40 50 60 0 10 2 30 4 50 60
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Sekil 3. %5 (a) ve %10 (b) organik yiikleme miktarlarinda zamana bagl olarak sigir giibresi ile biber hasat
atiklarinin anaerobik ko-fermantasyonu sonucunda tiretilen kiimiilatif BMP degerleri.

Anaerobik Ko-fermantasyon Kinetik Modelleme Sonuglarimin Degerlendirilmesi

BMP testleri sonucunda en yiiksek biyogaz veriminin elde edildigi karisim oranlarina ait deney sonuglari farkll
modeller ile incelenmistir. Bu kapsamda, %5 organik yiikleme miktarinda %60 domates hasat atiklar1 ve %40
sig1ir gilibresi igeren numune ile %10 organik yiikleme miktarinda %60 biber hasat atiklar1 ve %40 sigir giibresi
iceren numuneye ait deneysel sonuglar Gompertz modeli (Lay et al. 1997), Cone modeli (Pitt et al. 1999) ve
Birinci Derece kinetik model (Llabres-Luengo and Mata-Alvarez 1987) ile modellenmistir. Sigir giibresinin,
domates ve biber hasat atiklari ile ko-fermantasyonu sonucunda yapilan kinetik modellerden elde edilen
parametre degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Domates ve biber hasat atiklarinin sigir giibresi ile ko-fermantasyonu igin uygulanan {i¢ kinetik model i¢in de

yiiksek determinasyon katsayilari (R?) elde edilmistir. Kinetik modellerden elde edilen sonuglar birbiri ile
tutarlilik gostermektedir. Kinetik modellerin uygulanmas: sonucunda elde edilen BMP profilleri Sekil 4’te
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sunulmustur. Sekil 4’ten hem domates hasat atiklar1 hem de biber hasat atiklarinin sigir giibresi ile ko-
fermantasyonu sonucu elde edilen deneysel BMP verilerinin her 3 kinetik modelden elde edilen BMP profilleri
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Cizelge 4’teki degerler incelendiginde; %5 organik yiikleme igeren karisimda
hizl1 ayrisan maddeler igin gecikme fazinin (41:0,03) yavas ayrisan maddelerin gecikme fazina (42:1,86) gore
oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Gompertz modelinden elde edilen metan iiretim hizlar incelendiginde de
hizli ayrisan maddelerin metan {iretim hizinin (Rwm:21,09) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. %5 organik
yiikleme igeren karigim i¢in her 3 modelde de hizli ayrigan maddelerden elde edilen biyogaz miktarlar1 (BMP3)
yavas ayrisan maddelerden (BMP;) daha yiiksek olarak bulunmustur. Cone modeli (0,50/0,07) ve Birinci Derece
modelde de (0,19/0,04) hidroliz sabitleri arasindaki fark hizli ve yavas ayrisan maddelerden elde edilen biyogaz
miktarlart arasindaki farki desteklemektedir. %10 organik yiikleme igeren karisimda ise hizli ayrisan
maddelerden elde edilen biyogaz miktarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Gompertz modelinden elde edilen
metan tretim hizi degerlerine bakildiginda organik maddenin biiyiilk kisminin yavas ayrigabilir oldugu
goriilmektedir. Domates hasat atiklar1 iceren %35 organik yiikleme karigimryla karsilastirildiginda, biber hasat
atiklar1 igeren %10 organik yilikleme karisiminda hizli ayrisabilir ve yavas ayrisabilir maddelerin gecikme
fazlarinda (0,25/0,53) cok daha az bir farklilik goriilmiistiir. %10 organik yiikleme iceren karisimda; Cone ve
Birinci Derece model birbirine yakin biyogaz degerleri hesaplarken, Gompertz modelinde hizli ayrigan atiklara
ait biyogaz miktar1 daha diistik hesaplanmuistir.

-#MP BMP -+MP Gompertz~<MP Birinci Derece *+MP Cone -=-MP BMP -+~MP Gompertz =<MP Birinci Derece =MP Cone
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Sekil 4. (a) %5 organik yiikleme - %60 domates hasat atiklari ile %40 sigir giibresi karigim oraninda ve (b) %10
organik yilikleme - %60 biber hasat atiklar1 ile %40 sigir giibresi karisim oraninda deneysel ve kinetik
modellerden elde edilen BMP profilleri.

Cizelge 4. Kinetik modelleme sonuglari

%S5 Organik Yiikleme %10 Organik Yiikleme
%60 DA + %40 SG %60 BA + %40 SG

Parametre Gompertz M. Cone M. Birinci Gompertz  Cone M. Birinci

Derece M. M. Derece M.
BMP; 152,3 154,9 146,1 98,9 117,3 114,8
(MLCH4/gUKM)
BMP; 1111 109,6 123,2 137,6 139,8 139,7
(mLCH4/gUKM)
Rm1/Rmz 21,09/2,94 13,16/2,91
(mMLCH.4/gUKM.g)
/72 (9) 0,03/1,86 0,25/0,53
Kna/kn2 0,19/0,04 0,26/0,04
Kei/Keo 0,50/0,07 0,08/0,25
na/Nz 2,06/1,93 1,14/1,14
R2 0,994 0,999 0,998 0,995 0,998 0,998

1: Hizl1 ayrisan maddeler
2:Yavas ayrisan maddeler

Sonug¢

Bu ¢alismanin amaci domates ve biber hasat atiklarinin sigir giibresi ile ko-fermantasyonunda en yiiksek biyogaz
veriminin elde edilecegi organik yiikleme miktarlarinin ve atik karigim oranlarinin saptanmasidir. Caligmada %5
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ve %10 olmak iizere iki farkli organik yiikleme miktar1 incelenmistir. iki farkli organik yiikleme miktarinda si1gir
giibresinin igerisine 6 farkli karisim oraninda (%15, %30, %45, %60, %75, %90) ayr1 ayr1 biber ve domates hasat
atiklar1 eklenerek ko-fermantasyonlar1 incelenmistir. BMP testleri sonucunda %35 organik yiikleme miktarinda
%60 domates hasat atiklar1 ile %40 sigir giibresi karisim oraninda ve %10 organik yiikleme miktarinda %60
biber hasat atiklar ile %40 s1g1r giibresi karisim oraninda en yiiksek BMP degerleri elde edilmistir.

Domates hasat atiklar igin %5 organik yiikleme miktarinda tiretilen metan miktari, sigir giibresinin tek basina
anaerobik pargalanmasindan elde edilen metan miktarindan %150,6 daha fazladir. Biber hasat atiklari i¢in ise
%10 organik yiikleme miktarinda iiretilen metan miktari, sigir giibresinin tek basina anaerobik par¢alanmasindan
elde edilen metan miktarindan %118,08 daha fazladir. Kinetik modeller proseslerin gercek olgekte
uygulanabilirligi hakkinda uygulayicilar igin dnemli bilgiler saglamaktadir. Bu amagla bu ¢alismada deneysel
BMP degerleri yiiksek determinasyon katsayilari elde edilerek (R2> 0,99) farkli kinetik modeller ile modellenmis
ve modellere ait parametre degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar her ii¢ modelin uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Elde edilen kiimiilatif BMP test sonuglar1 ve matematiksel modellerden elde edilen sonuglar
sigir giibresi ile domates ve biber hasat atiklarinin birlikte anaerobik ko-fermantasyonunun uygun oldugunu
gostermektedir. Sigir giibresi ile sera hasat atiklarindan biyogaz {iretimine ait kinetik model katsayilarinin
belirlenmesi ile ger¢ek dlgekte sigir giibresi ve sera hasat atiklarindan anaerobik ko-fermantasyon prosesini
uygulamak isteyen uygulayicilarin ekonomik bir tesis dizayn edebilmelerinin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Kinetik parametrelerden yola ¢ikarak en uygun fermantasyon siiresi belirlenebilecek ve tesis boyutlandirmasi
yapilabilecektir.
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