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OZET

Bu calsmada, deneylerde S.U. Veterinerlik Fakiiltesi sirana Ciftligi'nden alinan inek giibresinin; suda
¢ozunurluk ve biyogaz Uretimini belirlemek icin laze/veya i1sil (mikrodalga radyasyon yada dizaabltici)
Onislemler uygulanmtir. Kiitlece % 10 kati icegine sahip sulu gamur oda sicgikhda, kimyasalsiz ve kutlece
katinin % 10, % 15 ve % 20'si kadar NaOH ile vgévgeri sgutucu altinda 15, 30 ve 60 dakika mikrodalga
(MD)veya hotplate 1siticida (HP) 1sil §l@me tabi tutulmgtur. Camurun sudaki ¢ézinme yiuzdeleri, sulu
karsim cam pamgundan suzildikten sonra, cam pa&muistinde kalan kati madde lzerinden gravimetrik
olarak saptanngtir. Filtre altina gecen sivilar, biyogaz Uretingini anaerobik slemlerde kullaniimgtir.
Onislemlerden elde edilen tim sulu fazlara 303 K'de,=plde ve 44 gunlik siireyle anaerobifem
uygulanmgtir. Genellikle 3 giin arayla toplanan biogazin hiaéigulerek standart sicaklik ve basin¢ta(STP)
hesaplanngtir.

Calsma sonucunda; maksimum suda ¢6zundrlik, maksimwuaghez verimi ve maksimum metan iggri
degerleri sirasiyla; % 99,4 (kitlece), 417 frd kuru katl madde ve % 49 olarak bulugtou

Anahtar Kelimeler : inek gubresi, , suda ¢oziiniirlik, biyogaz, baziklémi, mikrodalga 6glem, hotplate
Onislem

ABSTRACT

In this study, cow manure has been taken from #wulfy Experimental Farm of Selgcuk University Fagulf
Veterinary Medicine has been used in experimerasjcband/or thermal ( microwave radiation (MW) or
hotplate pretreatments has been carried out iardoddetermine water solubility and biogas prouurctThe
aqueous sludge ( 10 % by mass solid content ) bega treated with NaOH (10 %, 15 %, 20 % by magheof
solid) and without chemicals., at room temperatame/or pretreatment with microwave for 15, 30 afd 6
min.under reflux. The percentage of water solubilit sludge were determined gravimetrically byefilhg the
aqueous mixtures with glass wool. The filtratesevesed in anaerobic processes in order to prodiogah
The aqueous phases were used for anaerobic digesti@03 K, at pH=7 and for 44 days and while the
anaerobic process gas measurement was done exegydidy intervals for all samples. The volume afdoice
biogas, which was collected at usually three-dagrirals, was measured and calculated at STP (standa
temperature and pressure).

From the results it was found from the results that maximum water solubility, amount of maximunodas
yield and maximum methan content of biogas wéxd % (by mass), 417 mL/1 g dry solid cow manuB%#
respectively.

Keywords : Cow manure, water solubility, biogas, basic peirent, microwave pretreatment, hotplate
pretreatment



1. Giris

Hayvan gubreleri, tarihin ilk ¢ggarindan beri, bitkisel GUretimi artirmak icin kutidmistir Cinkd, gibreler
icerdikleri besin maddelerinden dolay! bitkilemigengin bir besin maddesi deposudur.

Hayvanlar yedikleri yemlerdeki besin maddelerinimcak % 45'inden yararlanabilirler, yemdeki bitkistre
maddelerinin yarisindan fazlasskiiile ahir giibresine gecer.[1]

Turkiye'nin enerji istatistikleri incelenginde hayvansal ve bitkisel artiklar kalemi toplanegi Uretimimizin
%9'u toplam enerji tiketimimizin ise %4’0 olarak ryalmaktadir. Bu miktar ticari enerji maddesi olan
taskdmuri tuketimine gttir. Bu enerji hammaddesi gefhis Ulkelerin ener;ji istatistiklerinde yer almamaktadi
Bu kalem icerisinde hayvan giibresinin payi biyiktiikemiz kirsal kesiminde hayvan giibresi isitma ve
pisirme amaciyla yakilmaktadir. Hayvan glbresinin nartopraklarinda kullanilmasi, yakilarak enerjiye
donitiridlmesinden daha ekonomiktir. Hayvan gibresi,ayagibrelere gore daha Ustin 6zelliklere sahiptir.
Topraza bitki besin maddelerini glamasinin yaninda topien yapisini da iyilgtirir. [2]

Hayvan gubresinin yakilmasinin énlenerek tarimaklarina kazandirilmasi, kirsal kesime bu enerjirerine
ikame edec@ bir enerjinin verilmesi ile mimkindir. Bu ikamenegji, yine hayvan gibresinden elde
edilebilecek olan biyogazdir.

Ahir gubreleri bir yandan bitkilerin getnesi icin lazim olan besim maddeleriniglgaken, dger yandan da
toprazin yapisini tarim igin en uygun hale getirirler..

Hayvan gubreleri icerdikleri zararl bitki tohumiam ve patojen mikroorganizmalarinin yok edilmesiazot-
karbon oraninin yikseltiimesi amaciyla taze oldogkagza verilemezler. Gubreliklerde belirli stire beklietdleri
gerekir. Bu zorunlu bekletiime suresi igerisindeldan, azot, potasyum ve fosfor gibi bitki besin helérinin
onemli bir kismi kaybolur. Bu kaybin geri yaklgik % 30 — 33 kuru madde kaybina §tak gelmektedir.[2]
Gubrenin bu zorunlu bekletiime siiresini ortadardkatak ve kayip olan gubreyi biyogaz olarak geddmmak
amacliyla hayvansal atiklar aneorobik fermantasyahbatutulabilirler. Fermantasyon sonucu elde edileolan
organik gubrenin ger bir Ustinligu de aneorobik fermantasyon sonucunda patojen oiigamizmalarin buyuk
bir bdliminin yok olmasidir.

Organik maddeler oksijen yoldunda ayrtiginda -anaerobik okum olarak adlandirlarglem- hacimce %40-
70 metan (CH4), %30-60 karbon dioksit (CO2), %1iged gazlar [%0-1 hidrojen (H2), %0-3 hidrojen sulfur
(H2S)] iceren bir gaz okur. Bazen bu ayim dasal olarak bataklik etraflarinda gercgediteve olsan gaza
"bataklik gazi" denir. er durumlarda atiksu aritma tesislerindaraayrstirilirken olusan gaza "sindirici gaz"
denir. Son olarak, kati atiklarin depolaficarazi doldurulan yerlerde atiklarin giurdusu gaza "arazi doldurma
gaz!" denir. Migterek olarak, bu gaz karmlari biyogaz olarak bilinir.[3]

Anaerobik sistemlerde maksimum biyogaz Uretim vengaktére verilen hammaddedeki, kati maddenifekét
% 6 ile % 10 arasinda olgunda gerceklgigi, daha fazla katl madde iggirnde ise mikroorganizmalarin, buyuk
molekullii maddeleri parcalamada zorlgndie parcalamaieminin daha uzun sire afglibelirlenmitir [4].
Yapilan calsmalarda; ortalama gaz tretim verimi acisindan kahagyvanlarin gibresi (460 L/kg organik
madde) ve algler (460 L/kg organik madde)ilyeayir otu (410 L/kg organik madde)meyve atiklggb0 L/kg
organik madde) dgrlerinde bulunmgtur [5].

0,5 kg ucucu organik madde iceren hammaddenin djikdbozunmasi ile yakiak% 50-70 metan gazi iceren
255 L biyogaz Uretilebilmektedir.[6].

1 nt biyogazin sgladigi 1si miktari (4700-5700 kcalfy 0,62 L gazya, 1,46 kg odun kémiirii, 3,47 kg odun,
0,43 kg bitan gazi, 12,3 kg tezek ve 4,70 kW.htgleknerjisi @degerindedir [7].

Ardi¢ ve Taner; taze tavuk gibresindeki kati maddendaki ¢ozundrlgiine, termal,asidik kimyasal ve asidik
termokimyasal oOniemlerin etkileri aragtiriimistir.Calsma sonunda maksimum sudaki ¢ozunirlik, %20
oraninda H2SO4 eklenip, iki saat termokimyasaklénmi ile ve kitlece %40,93 olarak belirlensmie asidik
Onigslemlerin tavuk gubresindeki kati maddenin sudakilgiirl(5ini artirdgl sonucuna varilngtir.[8]

Rintala ve ark., belediye kati gtive dip camurunun hacimce %50 oranindaskanarak birlikte mezofilik
anaerobik parcalanmasin sonucu metan Urerim variranastirmiglardir. Bu calgmada birlikte parcalanma
sonucunda belediye kati gtive dip camurunun ayri ayri par¢alanmasindan déikaek verim elde edildi
saptanmtir [8].

Lin ve ark., dip camurunun anaerobik parcalanmasaikiali 6nglemin etkisini argtirmiglardir.308 K'de, farkli
alkali (NaOH) degiimi ve farkli alikonma sureleri uygulanan doért agaktorde surdirilen deney sonucunda, en
yuksek gaz veriminin, allkonma siresinin 7.5 gie alkali degiminin 20 mg/L olan reaktorde ol@u

saptanmytir [9].



Lay ve ark, camurun anaerobik parcalanmasina veamméfretimine pH ve nem miktarinin etkisini
argtirmiglardir . Optimum pH ‘in 6,80 ,nem miktarinin ise 98-98 olarak saptanglirapor edilmgtir. Nem
miktari azaldik¢a ve pH nin 6,10 ‘un altingstliginde metanojenik aktivitenin giligti belirtilmistir [10].

Bu calsmada, deneylerde “keklik inek ve suliin glbresi gisitli  hayvansal atiklar; suda ¢ozinurlik ve
biyogaz Uretimini belirlemek i¢in bazik ve/veyal 8nislemler uygulanmytir. Kiitlece % 10 kati icegine sahip
sulu camur oda sicakinda, kimyasalsiz ve kitlece katinin % 10, % 15«20'si kadar NaOH ile ve/veya geri
sogutucu altinda 15, 30 ve 60 dakika mikrodalga (MRijslemlerine tabi tutulmgtur.

2. Materyal ve Metod

2.1. Hammadde

Calsmada hammadde olarak S.U. Veterinerlik Fakiiltesisttoima Ciftliginden alinan inek giibresi
kullaniimistir.

Homojenligi saslamak acisindan, kurutulupgi@tlmis inek glbresi, elek analizinden geciribimie ayni tane
boyundaki numuneler deneylerde kullangtmm Bu numuneler her bir deney s«dunda % 10 kati madde
icereceksekilde saf su ile sulandirilmve bu numuneler deneylerde kullangtm

2.2. Hammaddeile ilgili Analizler

Calismada kullanilan inek gulbresinin 6zelliklerini saptasi icin yapilan, nem, toplam kati madde, kil ve
ucucu madde analizleri Standart Metot'lara goreilpagtir. Hammadde ile ilgili analizler yapilmadan énce
homojenlgin sgglanmasi agisindan ¢amur ognkaristiriimistir.

2.3. Uygulanan Onglemler

Bazik dnilemler; kitlece % 10 kati madde iceren inek gulnesgkati maddenin sirasiyla % 10, % 15, %20’ si
olacaksekilde % 50'lik NaOH c¢ozeltisi eklenmek suretiylapiimstir.

MD onislemler; inek gibresinin, mikrodalga firinda gergstucu altinda, 700 W giiclinde veya hotplate (diz
tablal i1siticida) 15, 30 ve 60 dakika isilgmlerden gecirilmek suretiyle gercegtieilmi stir.

2.4. Aritma Camurunun Suda Coziinirligiinin Saptanmasiile lgili Deneyler

Gerek kimyasal ilavesi yapiimagngerekse baz ilavesi yapilsnve/veya mikrodalga 6glemden gecirilmi sulu
inek glbresi numuneleri, sabit tartimi alignelan cam pamgundan gecirilerek stzilmgiiir. Stizme glemi,
suzintu berraki@mna kadar devam edilgtir. Cam pamgundan siizmeslemi, 500 ml ‘lik erlenlerin Gzerine
iclerine cam pamgu yerlstirilmis huniler konularak yapilngtir. Cam pamgu ve Gzerinde kalan kati madde
343 K'de sabit tartima gelinceye kadar 2 gin kumts ve aritma ¢camurunun suda ¢dzinmeyen kismi
gravimetrik olarak saptangtir. Aritma camurunun suda ¢éziinen yiizdesi hesapgan. islemler ticer paralelde
yaratilmgtar.

2.5. Ham Gamur ve .Onjsleme tabi Tutulmus Camur Numunelerinde Biyogaz Veriminin
Saptanmasille Ilgili Deneyler

Onislem uygulanmangiham numuneye ve &hém uygulanmy kosullarda en yiiksek suda ¢oziinme yiizdesine
sahip kgullardan elde edilen inek gubresinin cam pgmndan gecen sizlntllerine, anaerobik biyoassay
teknigi uygulanmgtir. Biyolojik bozunma icin @ maddesi kullanilngtir. Asi maddesi 1509 taze inekskiisinin

1L saf suda ¢Ozinmesi ve gdun kargimin cam pamgundan suzulip %40 oraninda saf su ile seyreltiimesi
sonucunda hazirlangtir. Hazirlanan bu ¢odzelti icerisine metan bakeericin ¢esitli besi maddeleri de ilave
edilmistir. %5 a1 ¢Ozeltisi iceren saf su Ucer paralelde kor oldvakirlanmtir.

Onislemler sonucu elde edilen sulu fazlardaki, sudaiigiEs maddelerin anaerobik parcalanabigiitiin
saptanmasi icin tim sulu fazlarda, tcger gunlikildeala, Uretilen biyogaz ve metan hacimleri gluulan bir
deney diizengyle olctlmistir. ilk olarak biyogaz olciildikten sonra, % 33'liikk KOMzeltisinden bu gazin



gecirilmesinin ardindan absorplanamayan g@erdbirete génderilmek suretiyle belirlentivi Gaz hacimleri
STP'de kuru gaz olarak 6lgulrgtiir.

Onislemsiz ve 6nilem sulu inek glbresi numunelerinden belli miktatéaalinarak, cam parpundan stizilmgi

ve alta gecen stiztntiden elde edilen siiziintl sd&m 90 mL alinarak 125 mL’lik serugisesine konulmgive
Uzerine hazirlanmnaiolan g1 cozeltisinden 4.5 mL ilave edilmve pH; % 50’lik NaOH ve % 98'lik 580,
cozeltileri kullanilarak pH-metre ile 7'ye ayartamtir. Ayricasiselerdeki hava azot gazi ile siyirma yapilarak,
uzaklatirnimis ve &zlan sikica kapatilip bantlanghr. Siseler 303 K'e ayarlanmgiinkiibatérde, 50 gin
boyunca anaerobik biyolojik parcalanmaya birakgtmiBiyolojik parcalanma siresince icer gunlikiatarla
Uretilen biyogaz ve metan (GHorsat cihazi kullanilarak hacimleri dlcilgie gaz hacimleri STP'de kuru gaz
olarak hesaplanmtir. Yapilan glem tger paralelde yuruttlmire sonug olarak bunlarin ortalamalari aligtmi

3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Kullanilan Hammaddenin Ozellikleri

Deneylerde kullanilan, gubrelerin nem ve kil yiedeTablo-1'de verilmjtir.

Tablo-1: Calsmada kullanilan inek gibresinin dzellikleri

Ozellik Deger (Kutlece %)
Nem (%) 80,82
Kl (Kuru katl maddenin ylzdesi) 6,76

3.2. Aritma Camurlarina Uygulanan Onislemlerin, Kati Maddenin Suda Coziinirliiklerine Etkil eri

Uygulanan orilemlere gore; inek gibresinin, kitlece sudaki ¢izé ylzdelerindeki dgsim deSekil-1'de
verilmistir

Katinin Kiitlece Suda
Coziingrlugii (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10
Uwgulanan Onislem
ONISLEMLER

1)-Onislemsiz Ham Giibre

6)- % 15 NaOH ilavesi + 15 dakika HP

2)-60 dakika MD

7)- % 20 NaOH ilavesi + 30 dakika HP

3)-15 dakika HP

8)- % 10 NaOH ilavesi + 15 dakika MD

4)-% 20 NaOH ilavesi

9)- % 15 NaOH ilavesi + 30 dakika MD

5)- % 10 NaOH ilavesi + 15 dakikaHP

10)- % 20 NaOH ilavesi + 15 dakika MD

Sekil-1: Sulu Inek Giibresinin Gtli Isil ve Kimyasal 6nglemler Etkisiyle, Kati Maddenin Suda Céziinme

Yizdelerindeki Dgisimi




Sekil 4.1’den goéruldgi gibi, inek gubresinin en iyi suda ¢ozugdibniglem kasulu, % 99,4 dgeriyle 30
dakika MD ve % 15 NaOH ilavesinde elde edstini Yapilan tim énilemlerde kati maddenin suda

¢OzUunarligh artmetir.

4.2. Onilemlerden Elde Edilen Sulu Fazlarin Anaerobikisleminde, Suda Céziinmig Maddelerin Biyogaz

ve Metan Uretim Verimleri

Yapilan 6nglemlere gore; standart sicaklik ve basin¢ta 1gram kati madde ana, Olgan hacimsel kiimulatif

biyogaz miktarlarindaki dgsim Sekil-2'de verilmistir.

450
400 /_./‘ o
g 350 / F 2
: =
22 300 - 3
=] —c
- Z 250 !
£S5 ——5
25200
T oeo —0—6
-
55150 .-
S 100 - =3
50 -9
0 10
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Anaerobik Islem Siiresi (giin)

ONISLEMLER
(Olusan hacimsel kiimulatif biyogaz dgerleri 1 g kuru kati madde esas alinarak hesaplanrstir.
Parantez icinde ilgili 6nislem kosulunda, biyogazdaki hacimsel metan yiizdesi verilngiir.)

- 0, I 1 I
1) -% 20 NaOH ilaveg¥s 47) 6)- % 10 NaOH ilavesi + 60 dakika MD
(% 49)
. 7)- % 15 NaOH ilavesi + 60 dakika HP
0,
2) 60 dakika MD(% 46) (% 44)
- 0, I I I .

3 % 20 NaOH ilavesi + 30 dakika |_8)-Oni§lemsiz Ham Giibré% 34)
(% 52)
4)- % 10 NaOH ilavesi + 15 dakika M6 46) 9)-15 dakika HR% 40)
5- % 15 NaOH ilavesi + 30 dakikaMD|10)- % 20 NaOH ilavesi + 15 dakika HP
(% 51) (% 41)

Sekil-2. Yapilan On§lemlere Gore; Standart Sicaklik ve Basingta 1gramutati Madde Bgina, Oligan

Hacimsel Kumdilatif Biyogaz Miktarlarindaki @gim

Sekil-2'den goruldigu gibi; 1 gram kuru inek gubresi gaa 50 gunlik anaerobiklem neticesinde elde edilen
kimdalatif toplam biyogaz miktari; 417 mL geriyle % 20 NaOH ilavesinin yapiigh onislem kgulunda elde
edilmistir. Bu 6nglem kosulunda elde edilen biyogazin metan igefio 47'dir. 15 dakika HP ve % 20 NaOH
ilavesi + 15 dakika HP &glem kasullari haric, tum dnilemlerde 6nilemsiz ham inek gubresine gére biyogaz
Uretim miktarlari ary gostermgtir.



4. Sonuglar ve Oneriler

Calisma sonucunda; inek gubresinin en iyi suda ¢ozgidinslem kasulu, % 99,4 dgeriyle 30 dakikan MD
ve % 15 NaOH ilavesinde elde edikti. Yapilan tim onjlemlerde kati maddenin suda ¢ozungiiin arttg
gOralmdstar.

Herbir 6nglem kagulunda en yuksek suda ¢ozinmegelterinin elde edildii sartlardan elde edilen stzintuler,
biyogaz eldesinde kullanilgy 1 gram kuru inek gubresi gaa 50 ginlik anaerobigléem neticesinde elde
edilen kiimulatif toplam biyogaz miktari; 417 mLgaeiyle % 20 NaOH ilavesinin yapiigh onislem kosulunda
elde edilmgtir. Bu 6nglem kosulunda elde edilen biyogazin metan igefo 47'dir. 15 dakika HP ve % 20
NaOH ilavesi + 15 dakika HP @&fem kosullari harig¢, tim dndemlerde dnjlemsiz ham inek glbresine gore
biyogaz Uretim miktarlari agtigdstermgtir.
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