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Oz

Bu ¢aligma, nar meyvesinin iglenmesi sonrasi atik olarak ¢ikan nar kabuklarinin, biyoaktivator ilavesiyle kompostlastirma siirecinin,
kompostlasma parametreleri iizerine etkisini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Kompostlastirma islemi icin 0.38 m?® hacimli egzoz
gaz1 geri doniisiimlii ve otomatik kontrollii doner tambur kompostlastirma sistemi kullanilmistir. Denemeler siiresince; sicaklik, CO»
konsantrasyonu, kompost materyali nem igerigi, organik madde miktari, pH diizeyi, elektriksel iletkenlik degeri, toplam azot ve karbon
degisimleri Ol¢lilmiistiir. Deneyler toplam 43 giin siirerken, kompostlagsma asamast 12, olgunlagma asamasi ise 31 giin slirmiistiir.
Biyoaktivator ilaveli reaktdrde 55 °C sicakliga altinci giinde ulasildig ve bu sicakligin yaklasik 0.25 giin (6 saat) korunabildigi tespit
edilmistir. Biyoaktivator ilavesiz reaktor igerisinde maksimum 60 °C sicakliga ulasilmis, bu sicakligin yaklasik 1.5 giin korundugu,55
°C’nin tizerindeki sicakligin ise sadece 2 giin siirdiiglii gézlenmistir. Organik madde kayiplarinin, biyoaktivatdr ilaveli ve ilavesiz
reaktorlerde, kompostlasma siireci ve olgunlagma siireci sonunda sirasiyla; %59.24-%14.63 ve %64.32-%2.04 oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, kompostlagma isleminde biyoaktivatdr kullaniminin kompostlama performans parametreleri izerinde bir fark yaratmadigi
vurgulanabilir. Bunun yaninda, kompost olgunlasma baslangicinda yapilacak biyoaktivator ilavesiyle kompostun daha hizli bir sekilde
olgunlasabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar isleme atiklari, Kompostlama, Doner tambur kompostlama, Egzoz gazi geri doniisiimii, Biyoaktivator

Composting of Pomegranate Peels with Bioactivator in Rotary Drum
Composting System
Abstract

This study was carried out to determine the effect of composting of pomegranate peels left after processing pomegranate fruit with
bioactivator. In the study, 0.38 m?*-automatic controlled rotary drum composting system with exhaust gas recycling was used in the
composting process. During the experiment, temperature, CO, concentration, compost moisture, organic matter, pH, electrical
conductivity, total nitrogen and carbon changes were measured. The experiments took 43 days, the composting stage was 12 days, and
the maturation stage was 31 days. Results showed that the reactor with bioactivator reached the temperature of 55 °C on the 6 day and
maintained this temperature for about 0.25 days (6 hours). The reactor without bioactivator reached a temperature of 60 °C, but it was
able to maintain this temperature for about 1.5 days and the temperature above 55 °© C was only able to maintain for 2 days. Organic
matter losses were determined as 59.24% and 14.63% in the reactor with bioactivator, 64.32% and 2.04% in the reactor without
bioactivator, respectively, at the end of the composting process and maturation process. In conclusion, when the use of bioactivators in
composting process is evaluated in terms of composting performance parameters (compost temperature, CO, concentration, moisture,
organic matter, pH, electrical conductivity, C/N ratio), it can be said that the bioactivator does not make a difference. In addition, it can
be said that the addition of bioactivators can be made at the beginning of compost maturation to help the compost mature faster.
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1. Giris

Nar, tilkemizde genellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yetistirilmektedir. Nar meyvesi, ekonomik
getirisi yliksek, tilke capinda yaygin olarak yetistirilen ve meyve
suyu endiistrisinde en ¢ok kullanilan iirtinlerdendir. Meyve suyu
isleme tesislerine getirilen meyveler hammadde kabuli ile
prosese girmektedir. [zleyen asamada, zedelenmis meyvelerin ve
yabanct maddelerin elenmesi, hemen ardindan yikama iglemi
gerceklestirilmektedir. Yikanan meyveler, konveyor bant aracilig
ile meyve par¢alama bolimiine iletilmektedir. Meyve suyu
tesislerinde iglenen meyvelerden proses sonrasi binlerce ton nar
isleme atig1 olusmaktadir. Meyve suyu tesislerinde olusan bu
atiklar  genellikle depolama alanlarma veya araziye
dokiilmektedir. Atik yonetiminin etkin ve siirdiiriilebilir olmasi
icin atiklarin 6zelliklerine uygun alternatif bertaraf yontemleri ile
degerlendirilmesi gerekmektedir. Meyve suyu prosesinden ¢ikan
bu atiklarin homojen yapida ve diger atiklarla karismamis olmast,
kompostlastirma i¢cin dnemli bir avantaj olusturmaktadir. Bununla
birlikte, nar isleme atiklarinin yonetiminde bolgesel ve mevsimlik
olarak atik potansiyelinin degiskenligi dikkate alinmalidir (Sevik
vd., 2018a).

Kompostlagtirma islemi ile organik atiklar ayristirilarak
toprak iyilestirici 6zellikler tasiyan toprak benzeri bir maddeye
doniistiiriilmektedir. Ozellikle son yillarda benzer yollarla iiretilen
kompostun, tarimsal iiretimde kullanimi1 gittikce
yayginlasmaktadir. Ayn1 zamanda kompostlama ile depolama
alanlarinda saklanmasi zorunlu olan atik miktar1 azaltilmakta ve
bu yolla olas1 ¢evre problemlerinin dniine ge¢ilmis olmaktadir.
Tiirkiye’de nar iiretimi her gecen yil artig gostermektedir. Narin
islenmesi sonucu islenen toplam nar miktarinin agirlik¢a yaklasik
yaris1 kadar atik olusmaktadir. Ozetle, dnemli bir kompost
potansiyeli tagiyan nar atiklarinin, atik yonetimi ilkelerine uygun
olarak toprak i¢in yararli bir maddeye donistiiriilmesinde gevre
giivenligi ve insan sagligi agisindan ¢ok Onemli faydalari
bulunmaktadir (Sevik vd., 2018a; Kanat ve Ergiiven, 2020).

Tarimsal atiklarin kompostlastirilmasinda farkli yontemler
kullanilmakla birlikte, doner tambur ile kompostlama, son
zamanlarda lizerinde yogun aragtirmalar yapilan bir yontem
olarak dikkat ¢cekmektedir. Doner tamburlu kompostlastiricilar,
mobil kompostlama i¢in etkin ve yayginlagma olasilig1 yiiksek bir
tekniktir. Bu sistem,; silindirik ve uzun ekseni yere paralel yapida,
merkezinde donen tambur i¢inde materyal akisinin gergeklestigi
bir reaktdr sistemidir. Tambur igerisindeki atik materyal esit,
kontrollii yiiksek ortam sicakliginda ve hizli bir sekilde
kompostlastirilmaktadir. Tambur igerisindeki materyal, devamli
ya da tercihen segilen araliklarla yavas bir sekilde dondiiriilmekte,
tamburun donii  hareketiyle materyal silindir igerisinde
ilerletilmektedir. Temiz hava, {iriin ¢ikis yoniinden giris yoniine
dogru yonlendirilmekte, kirli hava {iriin giris yoniinden disar1
atilmaktadir. Sistemin en bilyiikk avantaji, kompostlagtirma
stiresinin diger yontemlere kiyasla kisa olmasidir. Doner tambur,
homojen bir iiriin elde etmek i¢in kompostun havalandirilmasini
ve karigtirllmasin1 saglamakta, ¢ikan {iriin stabil, homojen ve
kaliteli olmaktadir. Sistemden ortama koku ve sizint1 suyu ¢ikisi
gergeklesmemektedir (Soyoz, 2018).

Kompostlama siirecindeki sorunlardan biri, siirecin
tamamlanmas1 icin gereken siirenin uzun olmasidir. Ornegin,
kiiclik dlcekli y1gin kompostlama yontemi kullanilarak kompost
iretilmesi g ila dort ay siirmektedir. Bu siirecin hizlandirilmasi
icin kullanilan ydntemlerden biri biyoaktivatér kullanimidir.
Nitekim, Sadik vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, hayvan
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giibresi (bildircin, keci ve koyun giibresi), bitkisel atiklar (hurma
agaclari, narenciye ve zeytin agaclari budama atiklari) ve yesil
peyzaj cimlerini sirastyla %50, %25 ve % 25 oranlarinda
karigtirarak yigin olusturmus ve BZT®Compost Activator ilave
etmistir. Ayni bilesen ile olusturulan biyoaktivatorsiiz ikinci y18in,
kontrol olarak ele alinmustir. Sonu¢ olarak, BZT®Compost
Activator ilavesinin kompostlama islemini biyoaktivator
icermeyen yigina gore hizlandirarak 68-180 giinden (geleneksel
kompostlama yontemine gore) 35 giine diislirdigii tespit
edilmistir. Diger taraftan, Saravanan vd. (2013) gida atiklariin
kompostlama siirecinin Etkili Mikroorganizma (EM) kullanimi
ile 2 aydan 45 giine diistiriildiigl bildirmistir.

Bu calismanin temel amaci, nar kabuklarinin egzoz gazi
geri doniisimlii  doner tambur kompostlastirma sistemini
kullanarak kompostlagtirilmasinda bioaktivatériin  (BIOKOR
BZT®Compost Aktivator) etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Nar meyvesinin meyve suyuna islenmesinden sonra atik
olarak ¢ikan nar kabuklarinin kompostlastirmayla iliskili analiz
sonuclari Tablo 1°’de verilmistir. Caligmada kullanilan nar
kabuklar1 Erzincan ilinde faaliyet gosteren Tunay Gida meyve
isleme tesisinden temin edilmis, kismi kurutma ile su igerigi
azaltilmis ve parcalanmugtir.

Tablo 1. Atik nar kabugunun fiziko-kimyasal analiz sonuglart

Parametre Nar kabugu
Nem igerigi (yas baz, %) 60.00
Organik madde igerigi ( %) 92.62
pH 5.35
Elektriksel iletkenlik (EC, dS/m) 2.40
Toplam karbon (C, %) 41.49
Toplam azot (N, %) 1.35
CIN 30.73

Egzoz gaz1 geri doniisimlii doner tambur kompostlama
sistemi; uzunlugu 105 cm, ¢ap1 82 cm ve et kalinligr 10 cm 6zel
koruge silindirik boru malzemeden imal edilmistir (Sekil 1).
Silindirin hacmi 0.38 m*tiir. Doner tambur kompostlama
sisteminin 1s1 izolasyonu, 5 cm kalinligindaki tas yiini ile
yapilmigtir. Doner tambur, 0.55 kW’lik bir elektrik motoru ile
tahrik edilmistir. Elektrik motoruna rediiktor (10 devir/dakika)
baglidir. Tambur gdvdesi doniis hareketi 1 min™! olacak sekilde
mekanik olarak ayarlanmistir. Doner tambura bir havalandirma
fan1 (0.55 kW ve 2800 d/d) ile hava basilmistir. Tamburun i¢inde
havanin dagitimi, i¢ yilizey boyunca yerlestirilmis her biri 2.54 cm
capinda bes adet PPRC boru kullanilarak gergeklestirilmistir.
Déner tamburdan ¢ikan egzoz havasi, ortam havastyla karistirilip
egzoz gazi geri doniisiim sisteminden yararlanilarak tekrar tambur
igerisine yonlendirilmigtir. Doner tambur, havalandirma kontrolii
ve egzoz gazi geri doniisiim oraninin karar parametresi olarak
kullanilmast PLC sistemiyle gergeklestirilmistir. Dis ortam ve
tambur i¢i kompost sicakligt J tipi 1sil giftler kullanilarak
Olciilmiistiir (dakikada bir). CO, konsantrasyonu, CO, sensorii
(GMT?220, Vaisala), kompost kiitlesinin zamana bagli degisimi
ise, donen tambur ¢ergevesinin altina yerlestirilmis dort adet yiik
hiicresiyle (load cells) olusturulan tambur tarti sisteminden
yararlanilarak ol¢iilmiistiir.
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Denemelerde, nar kabuklarinin diginda herhangi bir organik
materyal kullanilmanmig, nar kabuklarmin anilan sistemde
kompostlastirilmasinda tek bir karisim denenmistir. Bunun
yaninda, pH dengesi i¢in karisima kuru agirlik bazinda %6.59
oraninda sonmemis kire¢ (CaO) eklenmistir. Nar kabugunun C/N
oran1  %30.73 olarak belirlenmistir ve bu oran ideal
kompostlastirma orant civarindadir. Caligmada, biyoaktivator
olarak BIOKOR BZT®Compost Aktivator’i kullanilmistir.

Calismada, biyoaktivatdr olarak BIOKOR BZT®Compost
Aktivator’ii  kullamilmis olup Design Group Danigmanlik
Hizmetleri San. ve Tic. A.S. tarafindan temin edilmistir.
Biyoaktivatdr, peynir altt suyu bazli bir tasiyicidaki
mikroorganizmalarin (vejetatif ve spor formlar1) ve enzimlerin bir
karigtmidir. Tiirler Bacillus sp. ve Lactobacillus sp. cinsindendir.
Enzimler, mikroorganizmalar ic¢in destekleyici olarak ilave
edilmistir. Biyoaktivator; 100 kg kuru maddeye 25 gr aktivator
suda c¢oziindiriilerek spring yontemiyle karisimlara ilave
edilmigtir.  Denemeler, biyoaktivatorlii  (Deneme-1) ve
biyoaktivatorsiiz  (Deneme-2) olmak iizere 2 asamada
yiriitiilmiistir. Deneme siiresince, sicaklik, CO, konsantrasyonu
ve agirlik 6lgtimleri yapilmustir.

Sekil 1. Egzoz gazi geri doniisiimlii doner tambur

kompostlagtirma sistemi

2.2. Metot

Denemeler siiresince, kompost nem igerigi, organik madde
icerigi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), C, N ve C/N orani
degerleri takip edilmistir.

Numunelerin nem igerigi 70 + 5 °C'de 3 giin siiren kurutma
sonucunda, organik madde igerigi ise 550 °C’de ABD Tarim
Bakanligi ve ABD Kompostlama Konseyi tarafindan onerilen
yonteme gore belirlenmistir (TMECC, 2002). Numunelerin pH ve
EC degerlerinin belirlenmesinde; 1:10 (w/v) kati: su oraninda 20
dakika boyunca 180 min! devir altinda calkalama yapilip
ekstrakte elde edilmis, pH ve EC metreler kullanilmistir (Model
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WTW pH 720 ve WTW Multi 340i. Toplam C ve N igerikleri,
elemental analizor (Vario MACRO CN Elemental analizor)
kullanilarak 6l¢tilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Kompost Sicakhigi Degisimi

Kompostlastirilan materyal igerisindeki sicaklik degisimi
izlenerek siirecin hedeflenen dogrultuda ilerleyip ilerlemedigi
kontrol edilmektedir (Sadef vd., 2014; Villar vd., 2016).
Kompostlama kiitlesi icindeki sicaklik, biyolojik islemlerin
gerceklestigi hiz1 belirlerken (Hassen vd., 2001) aynm1 zamanda
mezofilik ve termofilik bozunma evrelerinde aktif olan
mikrobiyal popiilasyonlarin varlig1 konusunda en iyi gostergedir
(Bosco vd., 2018). Calismada kompost materyal y1gin i¢i sicaklik
Olciimleri 12 giin boyunca yapilmistir. Kompostlagtirma
isleminde sicaklik, organik maddenin mikrobiyolojik olarak
pargalanmasi sonucu yiikselmistir (Kadir vd., 2017). Mezofilik
donem; biyoaktivatorlii ve biyoaktivatorsiiz reaktorlerde yaklasik
olarak sirastyla 4. ve 1.5 giinde baslamistir. Termofilik faz ise (>
45 °C) Sekil 2’de goriildiigli iizere, biyoaktivatorlii reaktérde
bulunan karisimda 4. giinden sonra, biyoaktivatorsiiz reaktdrde
bulunan karigimda ise 2. giinden sonra gozlenmistir. 55 °C olarak
en yiiksek sicaklik degerine, biyoaktivatdrlii ve biyoaktivatorsiiz
reaktorlerde sirasiyla, 6. ve 2. giinde ulagiimigtir.

Kompost Tebligi Ek-2 listesinde bulunan “kompost kalite
parametreleri” tablosunda yigmin hijyen degerleri agisindan
teblige uygunlugu igin kesintisiz bir sekilde 55 °C’de 2 hafta,
60 °C’de ise 1 hafta siiresince iglem gérmiis olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ancak, Islam vd., (2016) ve Flynn ve Wood,
(1996) tarafindan yapilan galigmalarda, malzemenin sterilizasyon
verimliligi degerlendirilirken yigimm en az 3 giin boyunca
55 °C'nin iizerindeki sicakliklarda islem gormesinin yeterli
olacagi bildirilmistir. Sekil 2 incelendiginde biyoaktivatorlii
reaktoriin 55 °C sicakliga 6. giinde ulastigt ve bu sicakligi
yaklagik 0.25 giin koruyabildigi anlagilmaktadir.
Biyoaktivatorsiiz reaktor ise, 60 °C sicakliga ulagmis ancak bu
sicakligi yaklasik 1.5 giin ve 55 °C’nin {izerindeki sicakligini ise
sadece 2 giin koruyabilmistir. Bu nedenle hem Kompost tebligi
hem de yapilan ¢aligsmalara gore her iki y1ginin da stabilizasyon
sicaklik degerlerini gerektigi kadar koruyamadigi belirlenmistir.
Biyoaktivatdrsiiz reaktoriin sicaklik azalisi yaklasik olarak 8 giin
devam etmistir. Bu deger, biyoaktivatorlii reaktore kiyasla daha
uzundur. Her iki reaktor de 30 °C civarina kadar sogumustur.

3.2. CO: Konsantrasyonu Degisimi

Kompostlastirma islemi sirasinda CO; ¢ikisi, mikrobiyal
popiilasyon aktivitesinin bir gdstergesidir (Henry ve Harrison,
1996; Luiza vd., 2014; Ojo vd., 2018).
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seviyeye ulastig1 ve ardindan azalarak %4 civarina kadar diistiigi
belirlenmistir. Biyoaktivatorsiiz reaktdrde ise 2. giine kadar artan
oranda CO; c¢ikis1 dl¢lilmiis denemenin sonuna dogru salinimin
sabitlendigi ve diger reaktorde oldugu gibi %4 civarina indigi
gozlenmistir. Bu artis ve azalislarin kompostlamada gérev yapan

mikroorganizmalarin sayisiyla orantili oldugu bilinmekle birlikte,
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(Henry ve Harrison, 1996; Luiza vd., 2014; Ojo vd., 2018), bu
duruma gerekge olarak, bakterilerin substrat varliginda hizl
iiremeleri ve bu siiregte hem sicakligin hem de CO, salinimlarinda
artis olustugu gosterilebilir. Diger yandan, reaktorlerdeki CO»
oranlarmin %4’tin altina diigmemesinin, karigim igerisinde
bakteri faaliyetlerinin devam ettiginin bir gostergesi oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 3. CO; Konsantrasyonunun siireye bagh degisimi (a: Biyoaktivatorlii, b: Biyoaktivatorsiiz)

3.3. Kompost Nemi Degisimi

Kompostlastirilan karigimin nem igerigi, organik atiklarin
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmast i¢in Onemli bir
parametredir. Aktif kompostlagtirma sirasinda  sicakligin
yiikselmesiyle buharlagsma artmakta ve yi8in i¢i nem igeriginde
diisiis meydana gelmektedir (Muntjeer vd., 2014). Buna ilaveten,
reaktorlerdeki icerigi degisimleri; organik maddenin
ayrigmasi, sizintt suyu olusumu ve yogusma gibi nedenlerle
meydana gelmektedir (Sevik vd., 2018b). Kompostlagtirma
isleminden sonra, olgunlagsma asamasinda da y1gin i¢i nem icerigi
Olciimleri siirdiiriilmiistiir. Yapilan nem igerigi 6lglim sonuglari
Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4 incelendiginde, 12 giinliik
kompostlastirma siiresince her iki reaktdr igerisindeki y1gin nem
icerigi degisimi goriilmektedir. Kompostlagtirma islemi sonunda
her iki reaktéorde bulunan kompost
iceriklerinin birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
Biyoaktivator ilaveli reaktérden ¢ikan nemi,
olgunlagsma asamasinda bir siire daha azalmis daha sonra bir
miktar artis gostermistir. Buna karsin, biyoaktivator ilavesiz

nem

karigimlarinin - nem

karigimin
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reaktorde tersine nem igerigi 30. giine kadar artis goéstermis
%44.61 inmistir.
Reaktorlerde kompostlastirma asamasindaki nem azaliglarinin
sebebi; yiiksek diizeyde ayrigmanin bir sonucu olarak, metabolik
1s1l enerji iiretimi ve buna bagli olarak buharlagmadaki artig olarak
gosterilebilir. Biyoaktivator ilaveli (Deneme-1) numunelerin
olgunlagma

sonrasinda azalarak seviyelerine kadar

asamasinda nem igerigi azaliginin  siirmesi,
kompostlagtirma igleminin heniiz tamamlanmadigin diger bir
ifadeyle, kompost karisiminin sicakliinin heniiz tam olarak
diismediginin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Ayni1 reaktor
igin nem icerigi diiglisiiniin hemen ardindan tekrar artigin
olugsmasi da Muntjeer vd., (2014) belirttigi gibi kompostun
olgunlastirildigi  ortam nem igerigi ile

iligkilendirilebilir. Biyoaktivator ilavesiz (Deneme-2) reaktérde

havasinin

nem igerigi degerinin olgunlagsma asamasinda artisinin nedent;
olgunlagsmanin ilk asamasinda, kompostlasan karisimin ortam
nem igerigiyle agiklanabilir.
azalisginin, ortam sicakligindaki artis nedeniyle gerceklestigi
sonucuna varilabilir.

Sonrasinda nem igerigindeki

321


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X18304811#bb0130

European Journal of Science and Technology

Kompost nemi (%)
.

Kompostlama Olgunlagma
20
10
0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Siire (Giin)

— B - Deneme-1 —e— Deneme-2

Sekil 4. Kompost neminin siireye bagh degisimi

3.4. Kompost Organik Madde Degisimi

Organik  maddenin  kolay  ayrigabilir  kisminin
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmesi sonucu, kompost
sicakligi hizl bir sekilde yiikselmektedir (Sekil 5) (Muntjeer vd.,
2014). Diger bir ifadeyle, birim kompost materyal hacmi
icerisindeki organik madde azalmasinin maksimum oldugu
donem, kompostlasma agsamasinda sicakligin en yiiksek oldugu
araliga denk gelmektedir. Kompostlasma asamasinda organik
madde miktarindaki, nispeten fazla olan azalis, olgunlagma
asamasinda da (Deneme-1’deki siiregte gézlendigi gibi) devam
etmistir. ~ Biyoaktivator ilavesiz  reaktorde (Deneme-2)
sicakliklarin maksimum degerlere ulastigi 2-4 giin araliginda,
organik maddelerin yiiksek miktarda azalmasi, Muntjeer vd.,
(2014) tarafindan one siiriilen, ‘sicakligin artmaswyla, organik

madde mikroorganizmalar tarafindan daha kolay tiiketilir’

yaklagimint desteklemektedir. Biyoaktivator ilaveli denemede
organik madde miktarindaki azalmanin daha orantili ve diizgiin
bir egri seklinde gerceklestigi , biyoaktivator ilavesiz denemede
ise yliksek miktarli organik madde degisiminin kisa siirede
gergeklestigi gozlenmistir (Muntjeer vd., 2014).

95
90
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80

Olgunlasma

Organik madde (%)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Siire (Giin)
—o— Deneme-2

= B = Deneme-1
Sekil 5. Kompostlasan materyal organik madde igeriginin siireye
bagh degisimi

3.5. Kompost C/N Oraninin Degisimi

C/N  orant kompostlastirma agisindan Onemli bir
parametredir. Genel bir yaklasim ile C/N <20 oldugunda N, basit
inorganik azot formlarma doniismekte (mineralizasyon); buna
karsin, C/N>20 oldugunda ise mineral azot formlari canl
organizma dokularina girmekte, karmasik bilesikler iginde
organik olarak tutulma olayr (asimilasyon veya azot-
immobilizasyonu) gerceklesmektedir (Truong ve Marchner,
2018). Sekil 6 incelendiginde; biyoaktivator ilaveli reaktdrde N-
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immobilizasyonunun kompostlasma siiresi olan 12 giin boyunca
devam ettigi ve olgunlagsma siireciyle birlikte mineralizasyon
stirecinin  basladig1 ifade edilebilir Benzer durumun,
biyoaktivator ilavesiz reaktdr igin 8. giin itibartyla gerceklestigi
sOylenebilir. Biyoaktivatdr ilaveli reaktdrden elde edilen C/N
degerleri, Truong ve Marschner (2018) tarafindan elde edilen
sonuglarla uyumludur. Sonuglarda, biyoaktivatér ilavesiz
reaktorde sicakligin maksimum 60 °C olarak gerceklestigi,
liclincii giin yaklagik 45 °C’ye distiigii belirlenmistir. Altinci
giiniin C/N oranlar1 kiyaslandiginda, yaklasik %18’lik bir C/N
oran1 azalig1 gozlenirken, sicakligin 45 °C’den 35 °C’ye diistiigii
sekizinci giinde ayn1 deger %18.5 oraninda azalma gostermistir.

Kompostlasma islemi boyunca meydana gelen, C ve N
kayiplari, kompost kalitesi lizerinde onemli diizeyde etkilidir
(Larney vd., 2006). ilk 6l¢iimde biyoaktivator ilavesiz reaktordeki
numunelerin C/N orani, biyoaktivator ilaveli reaktore kiyasla
daha hizli bir azalis gostermistir. Benzer azalig, biyoaktivator
ilaveli reaktdrde ikinci oOlglimde gozlenmistir. Diger biitiin
Ol¢iimlerde dalgalanmalar gézlenmis ve sonug¢ olarak onuncu
6l¢timde biyoaktivator ilaveli ve ilavesiz reaktorlerde C/N degeri
sirastyla 15.01ve 18.45 olarak belirlenmistir. Sonugta; baslangig
agsamasinda ayni C/N oranina sahip olan iki karisimin, aktif
kompostlagsma ve olgunlasma siireglerinin ardindan gergeklesen
C/N oranindaki azalma degerleri, biyoaktivator ilaveli ve ilavesiz
reaktorler igin sirasiyla  %44.06 ve % 31.18 olarak
gerceklesmistir. Kompostlasma ve olgunlagsma siireci sonunda
biyoaktivator ilaveli ve ilavesiz reaktdrlerde meydana gelen
organik madde kayiplar1 sirasiyla, %59.24-%14.63 ve %64.32-
%2.04 olarak belirlenmistir. Bu degerler géz Oniine alindiginda
kompostlasma asamasinda, biyoaktivator ilavesiz reaktorde N
kaybmin, biyoaktivator ilaveli reaktore kiyasla daha fazla
miktarda gerceklestigi, buna karsin, olgunlasma sonunda
biyoaktivator ilaveli reaktérde biyoaktivator ilavesiz reaktdre
kiyasla daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Zhang vd., (2019)
tarafindan yiiriitiilen ve farklt C/N oranlarmin (20:1, 25:1, 30:1)
denendigi calismada belirlenen organik madde kayiplarinin
sirastyla; %22.39, %21.38 ve %21.49 olarak gergeklestigi
vurgulanmigtir. Mevcut ¢alismada elde edilen organik madde
kayiplarinin kompostlama siireci ve olgunlagma siireci sonunda
sirasiyla, biyoaktivatorlic reaktdrde %59.24 ve %14.63,
biyoaktivatorsiiz reaktorde %64.32 ve %2.04 olarak bulunmasi
organik madde kayiplar1 agisindan biyoaktivatorlii reaktorde
olgunlasma asamasinda, biyoaktivatorsiiz reaktorde ise
kompostlama asamasinda C/N ve organik madde kayiplar
acisindan basarili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6. Kompost materyali C/N oraninin siireye bagh degisimi
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3.6. Kompost EC Degerinin Degisimi

Genel olarak EC degeri, ayrisma sirasinda nitrat ve fosfat gibi
¢oziilebilir tuzlarin kompostlagma ortamina salinmasi sonucunda
artmaktadir. Buna karsin, amonyagin ugucu forma geg¢mesi ve
mineral tuzlarin sizmasi nedeniyle EC degerinde azalma
gergeklesmektedir (Lazcano vd., 2008; Lui ve Price, 2011).
Biyoaktivator ilaveli reaktorde altinci giinde gerceklesen EC
artisinin - ve daha sonraki azalmanin nedeni yukaridaki
gerekgelerle agiklanabilir (Lazcano vd., 2008; Lui ve Price, 2011).
Benzer sekilde; biyoaktivatdr ilavesiz reaktdrde altinci giinde
(Sekil 7) gozlenen ani diisiisiin sebebinin, amonyagin ugucu hale
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Sekil 7. Kompost EC degerinin siireye bagli degigimi

3.7. Kompost (kompost materyali) pH Degerinin
Degisimi

Kompostlastirma isleminin ilk haftalarinda organik madde
ayrigmast sonucunda amonyum olusumuna ve amonyagin
¢Oziinmesine bagli olarak, kompost materyali igerisindeki pH
degerinde degisimler belirlenmistir (He vd., 2018; Wang vd.,
2016; Agnolucci vd., 2013). Sekil 8 incelendiginde, N igeren
organik bilesiklerin (proteinler ve amino asitler) amonyum
icerisindeki hizli mineralizasyonu ve birikmesi nedeniyle
biyoaktivator ilaveli reaktoriin pH degerlerinde diizenli bir artis,
biyoaktivator ilavesiz reaktdrde ise kompostlasmanin iig¢iincii
giiniinde pH degerinde bir azalma tespit edilmistir. Daha sonraki
stiregte, her iki reaktdrde pH degerleri on yedinci giine kadar
artmaya devam etmistir. Baslangic pH degerleri farkli olmasina
ragmen, her iki kompost numunesinin, olgunlagsma siiresi ve
olgunlasma sonrasinda birbirine yakin ve optimum degerler
olarak bilinen pH 6-9 araliginda gerceklesmistir. Bu sonug,
numunelerin ideal bir pH degisim egiliminde oldugunu
gostermektedir (Rykeboer vd., 2003; Liu vd., 2011; Zhang vd.,
2018; Zhang vd. 2019). Sonug olarak, biyoaktivatér kullaniminin
pH degerleri degisiminde etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 8. Kompost pH degerinin stireye bagl degisimi
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gelmesi ve mineral tuzlarin sizmasi olabilecegi ifade edilebilir
(Lazcano vd., 2008; Lui ve Price, 2011). EC degerlerinin;
biyoaktivator ilaveli reaktorde biyoaktivator ilavesiz reaktdre
kiyasla yliksek degerlerde seyretmesi, biyoaktivatoriin etkisiyle
kompost materyali biinyesindeki iyonlarin serbest kalma
miktarmi1  arttirmastyla  agiklanabilir ~ EC  degerlerinin
biyoaktivator ilaveli ve ilavesiz reaktorlerde sirasiyla 2.16 dS/m
(mS/cm) vel.62 dS/m (mS/cm <4 mS/cm olarak belirlenmis
olmasi, kompostlarin EC bakimindan olgunluga ulastigini ve
topraga giivenle uygulanabilecegini gostermektedir (Awasthi vd.,
2017).

4. Sonug¢

Narm islenmesi sonucunda ortaya c¢ikan nar kabugu
atiklar;, 0.38 m*’lik hacme sahip egzoz gazi geri doniisiimlii
otomatik kontrollii doner tambur sisteminde kompostlastirilmigtir.
Calismanin  amaci; nar kabuklarinin  déner tamburda
kompostlagtirma isleminde, bioaktivator (BIOKOR
BZT®Compost Aktivator) etkisinin belirlenmesi  olarak
secilmigtir. Deneme siiresince, kompostlasma performans
parametreleri olarak bilinen; sicaklik, CO, konsantrasyonu,
kompost materyal nemi, organik madde igerigi, pH diizeyi,
elektriksel iletkenlik degeri ve C/N oran1 Olgiimlerle
belirlenmistir. Kompostlasma ve olgunlagma siiregleri sirasiyla,
12 ve 31 giin olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
performans parametreleri agisindan, Dbiyoaktivatdr ilaveli
(Deneme-1)  kompostlastirmanin ~ bir  fark  yaratmadigi
belirlenmistir. Diger taraftan, kompostun daha hizli olgunlagsmasi
amactyla biyoaktivatoriin karisim igerisine kompost olgunlasma
stireci baslangicinda eklenmesi dnerilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde destek veren; Cenk Soydz
MTF Makine Kimya Otomasyon, Tunay Gida San. ve Tic. A.S ve
Design Group Danigmanlik Hizmetleri San. ve Tic. A.S.’ye
tesekkiir ederiz.
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