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Pilot Ol¢ekli Mezofilik Kesikli Anaerobik Reaktorde Peynir Alt1 Suyu Aritimi ve Biyogaz
Uretimi
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OZET: Bu gahismada peynir alti sularinin anaerobik aritim ve aritim sirasinda olusan yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
metan gazi liretim verimi aragtirilmistir. Bu amagla, asidik 6zellikte peynir alti suyu ile beslenen 70 | ¢alisma hacmine
sahip bir ardigik kesikli anaerobik reaktor (ASBR) kullanilmistir. Reaktor 1,231 g TOK/giin (toplam organik karbon)
organik yiikleme ile 15 giinliik hidrolik bekletme stiresi (HRT) ile galistirilmis olup, arttilabilirlik ¢alismalar stiresince
reaktdr sicakligi 35 °C’de sabit tutulmustur. Reaktor performansi; toplam organik karbon giderimi, asetik asit iiretimi ve
metan tiretim verimi agisindan degerlendirilmistir. Reaktordeki toplam organik karbon % 83.3 oraninda giderilmistir.

Elde edilen maksimum asetik asit miktar1 900 mgL™, biyogaz iiretim verimi 0.19 L.L".giin™" olusan toplam biyogaz hacmi
ise 19 1 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Su Aritimi, Tek Fazh Sistemler, Anaerobik Aritim, Yenilenebilir Enerji Kaynaklart,
Biyoprosesler

Treatment of Cheese Whey and Biogas Production in Pilot Scale Anaerobic Sequencing
Batch Reactor at Mesophilic Conditions

ABSTRACT: In this study, anaerobic treatment of cheese whey and the quality and quantity of methane which is
produced through the process, was investigated. For this purpose a 70 1 anaerobic sequencing batch digester was
operated at a temperature of 35 ° C and a hydraulic retention time (HRT) of 15 days with 1,231 g TOC/day (total
organic carbon) organic loading rate. The digester performance was evaluated in terms of total organic carbon
removal, acetic acid production, and methane production yield. Total organic carbon was removed as % 83.3.
Obtained maximum acetic acid production, biogas production yield and amount of total biogas production were 900 mgL’
'0.19 L.L" day" and 19 liters; respectively

Keywords: Wastewater Treatment, Single Stage Systems, Anaerobic Treatment, Renewable Energy Sources,
Bioprocesses

kalay vb.), aromatik ve alifatik hidrokarbonlar yer
almaktadir.

1. GIRIS

Diinyada giderek art ifusla birlikte geli
viyata gICelbt aran mutusa bITide gedlsen Peynir alt1 sulariin degerlendirilmesine iligkin

teknoloji ve hizli sanayilesme, ¢ok biiyiik ve ¢oziilmesi
giderek zorlasan ¢evre kirliligi problemini de
beraberinde getirmistir. Bugiin bu kirlilik doganin
dengesini bozar duruma gelmis ve insan yasamini tehdit
eden boyutlara ulasmustir. Sanayi-endiistri
kuruluslarinin uygulamalar1 sonucu agiga ¢ikan ve
icinde sagliga zararli biyolojik ve kimyasal maddeleri
barindiran sular endiistriyel atik su olarak tanimlanir.
Endiistriyel atik sularda kirlenmeyi olusturan ve buna
bagli olarak g¢evre kirliligine neden olan problemlerin
baginda organik maddeler (proteinler, karbonhidratlar,
yag ve gres, siirfaktanlar, fenoller, pestisidler, klorlu
bilesikler vb.), agir metaller (¢inko, kursun, nikel, krom,
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cok fazla sayida secenek olmasina ragmen, diinyada
tretilen peynir altt sularmin yaklagik olarak yarisi
herhangi bir aritma uygulanmadan alici ortama desarj
edilmektedir. Uretilen peynir alt1 atik sularmin kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI: 6-8 x 10* mgL™) ve biyokimyasal
oksijen ihtiyact (BOis: 5-7 x 10° mgL™)
konsantrasyonlar1 olduk¢a yiiksektir. Herhangi bir
aritmaya tabi tutulmayan ham peynir altt sularinin
cevresel risk olusturmasmin yani sira, aritmaya tabi
tutulan bu tiir atik sularin aritma ¢ikist sulari bile ¢cogu
zaman desarj standartlarini saglayamamaktadir. Her
gecen giin  artan peynir alti suyu dretimi ve
mevzuatlarda Ongoriillen ¢ikis  suyu  kalitesinin
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yiikselmesi, bu atik sularm aritimi i¢in uygun ¢oziimler
bulunmasini acil kilmistir.

Peynir alti sularinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik metotlar ile aritilabilirligi caligmalarinda,
fiziksel-kimyasal ~proseslerde kullanilan kimyasal
madde maliyetlerinin yiiksek olusu ve diisiik KOI
giderim verimleri biyolojik proseslerin 6n plana
¢ikmasina yol agmustir. Aerobik aritma teknolojileri,
ozellikle aktif c¢amur tesisleri, siit endiistrisi atik
sularinin arittiminda yaygin olarak kullaniimakta ama
yiiksek enerji sarfiyatt prosesin uygulanmasinda c¢ogu
zaman sinirlayicit olmaktadir. Anaerobik prosesler ise
havalandirma i¢in enerji tiikketimine ihtiya¢ olmamasi,
az miktarda fazla ¢camur olusumu ve tesis kurulumu i¢in
az miktarda alana ihtiyag duymast gibi Onemli
avantajlara sahiptir. Ayrica anaerobik aritma, 1sinma ve
elektrik tiretimi i¢in yenilenebilir ve ¢ok degerli bir
enerji kaynagi olan metan gazi iiretimi saglanmaktadir
(McCarty, 2001). Son on yildir biyogaz iiretimi
saglayan anaerobik aritim, cogu endiistriyel organik atik
sulari ve gida endiistrisi atik sulart igin en etkili
biyolojik proses olarak uygulanmaktadir (Goldstein,
2004; McGrath ve Mason, 2004).

Literatiirde yer alan siit endiistrisi atik sularinin
biyolojik olarak aritilmasi ile ilgili ¢alismalarda farkli
aritma yontemleri incelenmistir. Bunlar; tek kademeli
anaerobik aritma prosesleri, iki kademeli anaerobik
aritma prosesleri ve anaerobik ve aerobik ardisik
sistemlerin  kullanildigi  aritma  prosesleri  olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Tek kademeli anaerobik aritma
sitemleri tek bir reaktor igerisinde asit ve metan
olusumunun gerceklegsmesine imkan veren
teknolojilerdir.  1ki kademeli anaerobik aritma
proseslerinde ilk kademe asitlesme (asit {iretim)
kademesi, ikinci kademe ise giderilen organik kirliligin
metan  gazina  donistirildigi  metan  {iretim
kademesidir. Bu sistemde ilk kademe olan asit
reaktoriiniin performans:t en az ikinci kademe kadar
onemlidir, ¢linkii asit reaktorii metan reaktdri igin en
uygun besi maddesini saglamahdir. Ozellikle yiiksek
konsantrasyonlarda organik askida kati madde igeren
gida ve tarim endiistrisi atik sularinin biyolojik aritimu
icin iki kademeli anaerobik aritma prosesleri ¢ok
uygundur (Guerrero ve ark., 1999; Demirel ve Yenigiin,
2002; Demirel ve ark., 2005).

Fezzani ve Ben Cheikh (2010) yaptiklari
caligmada, zeytin atik suyu ve zeytin kati atiklarmi
kanistirarak  laboratuar Olcekli iki fazli reaktorde
aritiminin avantajini incelemislerdir. Boyle bir iglem ilk
olarak denenmistir. iki adet yar1 kesikli reaktorii
mezofilik (37 +/-2 °C) sartlar altinda calistirmuslardir.
Bekleme siirelerini, organik yiike gore 14 ile 24 giin
arasinda tutmuslardir. Bu organik yik 5.5 ile 14
gKOI/L/giin arahiginda degismektedir. Sonug olarak ise
iki fazli reatoriin, metan tiretim verimi, KOI aritim orani
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ve fenol aritimi gibi parametrelerde tek fazli reaktérden
cok iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Li ve ark. (2010) laboratuar olgekli
denemelerinde, besin atiklar1 ve sigir giibresi karigimini
iki fazli anaerobik aritima tabi tutmuslardir. Sirasiyla;
0:1, 1:1, 3:1, ve 6:1 oranlarinda besin atig1 ve sigir
giibresi karigtirarak denemelerini gergeklestirmiglerdir.
Bekleme siirelerini de hidroliz reaktdrii igin 1,2,3 giin,
metan iretim reaktorii iginse 12,11,10 giin tutarak
toplam bekleme siiresini 13 giine ayarlamislardir. Sonug
olarak iki fazli sistemin stabilitesini ve sigir giibresi ile
besin atiginin olusturdugu alkaliniteyi tamponlama
ozelliginin gii¢lii oldugunu vurgulamislardir.

Azbar ve Speece (2001) yaptiklar1 ¢aligmada
iic anaerobik proses konfigiirasyonunu- bunlar, iki
asamali ¢ift camurlu (IACC), iki asamali tek camurlu
(IATC) ve tek asamali- ¢ikis KOI konsantrasyonunu baz
alarak denemisglerdir. Biitiin deneylerde sicaklik, ¢amur
yas1 ve glikoz substrat konsantrasyonu esit tutulmustur.
Her durumda IACC ve IATC konfigiirasyonlar: tek
asamalt  sistemi  belirgin  bir sekilde geride
birakmuslardir.  Biitiin - deneyler 35 °C  sicaklikta
yiriitiilmiis ve ¢camur yasinin hidrolik bekleme siiresine
esit oldugu giinlik doldur-bosalt sistemi ile reaktorler
calistirilmistir. Bu sistemlerde pH olarak sirasiyla 4.5,
5.5, 6.5 ve ilk asamanin hidrolik bekleme stireleri de 3,
8 ve 24 saattir.

Saddoud ve arkadaslar1 2007’de yaptiklar
calismada karistirmali asidojenik reaktoriin devaminda
karigtirmali metanojenik reaktdr ve bu reaktoriinde
devaminda katilar1 alikoymaya yarayan membran
filtrasyon sistemi kullanmislaridir. Asidojenik reaktor
bir giinlik hidrolik bekleme siiresinde calistirilmis,
toplamda %52,5 asitlesme ile beraber %63.7’si asetik
asit ve % 24,7’si propiyonik asit olan 5 g/L ucucu yag
asidi olusumu goézlemlemislerdir. Metanojenik reaktor
ise 4 giinliik HRT’ye (hidrolik bekleme siiresi) esdeger
19.78 g KOI/L giin organik yiiklemede %79 ¢oziilebilir
KOI ile %83 BOIs artimi saglamustir. Cift asamali
sistemin ortalama KOI, BOIs; ve TAKM(kimyasal
oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyact ve toplam
askida kati madde) giderim verimleri sirasiyla %98,5,
%99 ve %100 seklindedir. Giinliikk biyogaz iiretim
hacmi reaktér hacminin 10 katindan fazla ve metan
icerigi ise %70’tir.

Yiiksek kirlilik potansiyeline sahip siit
endiistrisi atiksularinin tek basina anaerobik aritimi bazi
durumlarda desarj standartlarini yakalamak konusunda
yetersiz kalmistir. Bu nedenle belirlenen atik su desarj
limitlerine ulagmak i¢in farkli aritma yaklagimlari
uygulanmakta olup bu konudaki arastirmalar giderek
artmaktadir. Bu ¢alismada 70 L ¢aligma hacmine sahip
tek asamal1 anaerobik kesikli reaktor kullanilarak asidik
peynir altt suyunun aritilabilirligi ve aynmi zamanda

biyogaz iiretim potansiyeli aragtirilmustir.
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2. MATERYAL ve METOT

Calismada pilot olgekli tam karisimli kesikli
anaerobik reaktor kullanilarak asidik peynir alti atik
suyunun aritilabilirligi ve metan tretim potansiyeli
arastirillmistir. 75 giinliik incelemeleri igeren ¢alismada
kullanilan materyal ve metot asagida agiklanmaktadir.

2.1. As1 Mikroorganizma

Tam Olgekli bir attk su aritma tesisinin
anaerobik tankindan alinan mikroorganizmalar as1
camuru olarak kullanilmastir. Atigin
mikroorganizmalara alistirilmas: igin reaktér 20 giin
siire ile caligtirilmig sonrasinda aritilabilirlik ¢aligmalari
baglatilmistir. Calismada reaktérdeki ugucu askidaki
kati madde miktar1 (UAKM) yaklasik olarak 35000
mgL™" olarak dlgiilmiistiir.

2.2. Reaktor

Peynir alti1 sularinin  anaerobik  olarak
aritilabilirligi ve biyogaz olusumu kesikli tam karisiml
reaktérde  (Sekil 1.) arastinlmistir.  Laboratuar
kosullarinda  galistirilan  reaktére  ait  igletme
parametreleri Cizelge 1°de verilmektedir. Reaktoriin
galisma hacmi 70 L’dir. Ortam sicakligi 35 °C’de sabit
tutulmustur. Reaktoriin - pH degeri 7.2  olarak
ayarlanmistir. Gerektiginde sisteme otomatik olarak asit
(5 N HCI) ve baz (5 N NaOH) ¢ozeltileri eklenmekte ve
istenilen pH seviyesi sabit tutulmaktadir. Bu deger
metanojenik bakterilerin optimum yasayabilecegi pH
degeridir. Reaktéor 60 rpm karisim  hizinda
calistirilmistir. Reaktdrde biyodegredasyonun 15 giin
icerisinde tamamlandig1 goézlemlenmistir. Reaktore ait
isletme parametreleri Cizelge 1’de verilmektedir.

2.3. Analizler

Atik su Karakterizasyon Caligmalari: Her
yiikkleme Oncesinde atik suyun karakterizasyon
calismalar1 yapilmistir. Karakterizasyon c¢aligmalarinda
kullanilan parametreler siilfat, toplam organik karbon
(TOK), askidaki kat1 madde (AKM), ucgucu askidaki
kati madde (UAKM), amonyum azotu, fosfor, pH ve
toplam  azottur.  Peynir altt  attkk  suyunun
karakterizasyonu, elde edilen verilerin ortalamasi
alinarak Cizelge 2’de verilmistir.

Reaktor Performans Calismalari:  Reaktor
performansinin belirlenmesi i¢in yapilan analizler ise;
TOK, asetik asit 6l¢limii, metan yiizdesi 6l¢iimii, askida
kati madde tayini ve ugucu katt madde analizleridir.
Caligmada reaktdrdeki ¢Oziinmiis organik karbon
miktarin1 belirlemek i¢in Toplam Organik Karbon
Olgiim Cihazi (Teledyne Tekmar Company, Mason,
Ohio, ABD) kullanilmistir. Cihaz kalibrasyonu, analizi
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yapilacak numunelerin yaklasik TOK degeri baz
almarak yapilmigtir. TOK kalibrasyonu ic¢in 100
ppm’lik stok ¢Ozelti hazirlanmis ve ¢Ozeltinin
hazirlanmasinda potasyum hidrojen fitalat (KHCgH4O,)
kullanilmistir. Silfat, fosfor dl¢iimleri ICS-3000 model
iyon Kromatografi Cihazinda (Dionex, Sunnyvale, CA,
ABD) gergeklestirilmistir. Cihaz, ASRS-300 (4mm)
supresor, iletkenlik dedektorii, IonPac® AG9-HC
(4X50mm) guard ve AS9HC (4x250mm) analitik kolon
ile donanimlhidir. Analizlerde kullanilan eliient (8mM
Na,CO;, 1.5mM NaOH) cihazdan 1 ml dk” debide
gecirilmigtir. Cihaz i¢in kullanilan yontem ile tek
enjeksiyonda tiim anyonlar dlgiilebilmektedir. Sertifikali
kalibrasyon ¢ozeltileri ile hazirlanan kalibrasyon egrileri
kullanilarak numunedeki anyonlarin konsantrasyonlari
olciilmiistir (mgL™). Toplam azot, amonyum azotu,
AKM ve UAKM standart metotlara gore yapilmistir
(Standard Methods, 1998). Reaktor igerisinde anaerobik
aritma sonucunda olusan gazin igerigi (metan yiizdesi)
X-3110 gaz metre (Cosmos, Osaka, Japonya) yardimi
ile tayin edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, pilot 6lgekli biyogaz reaktdriinde, peynir
alt1 atik suyunun aritilabilirligi ve biyogaz liretim verimi
incelenmistir.  Calismada  kullanilan  performans
kriterleri, reaktordeki toplam organik karbon giderimi,
asetik asit iiretimi ve biyogaz lretim miktar1 olarak
belirlenmigtir. Burada sunulan veriler reaktor kararli
kosullara ulastiginda elde edilmistir. Asetik asit,
alkalinite, TOK wverileri ¢ gilinlik periyotlarla
toplanmig, metan yiizdesi ve olusan gaz hacmi ise
giinliik olarak g6zlemlenmistir.

3.1. Reaktordeki toplam organik karbon giderimi ve
asetik asit iiretimi

Anaerobik reaktorlerde biyogaz olusumunda en
onemli rol oynayan etken besin igeriginin elektron
kaynagir miktaridir (substrat). Sistemdeki en biiyilik
elektron kaynagi peynir alt1 suyu igerigindeki organik
maddedir. Bu nedenle g¢aligmalar boyunca sistemdeki
toplam organik karbon giderimi belirli periyotlarda
gozlemlenmistir. Giderilen organik madde miktar1 ve
giderilen organik maddenin biyogaza doniisiim oraninin
bilinmesi  sistem  veriminin  degerlendirilmesinde
olduk¢a 6nemlidir.

Reaktorde 15 giinliik hidrolik bekletme
siiresince toplam organik madde giderimi ve asetik asit
iretimi Sekil 2’de verilmektedir. Reaktor 1,231 g
TOK/glin organik yiikleme ile c¢alistirilmistir. Bu
calismada toplam organik madde giderimi %83.3 olarak
elde edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar daha
once yapilan calisma sonuglart ile uyumlu olarak
bulunmustur. Guerrero ve ark. (2009), Shao ve ark.
(2009) yaptiklart ¢alismada organik madde gideriminin
sirastyla; %88 ve %66.5 oldugunu belirtmislerdir.
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Toplam organik madde giderimi, reaktorde asetik asit
olusumuna neden olmustur. Goézlemlenen maksimum
asetik asit miktar1 900 mgL™ ‘dir. Reaktorde ilk 3 giin
boyunca organik karbon giderimi ile orantili olarak
asetik asit miktarinda artig gozlenmistir. Bu asamada
kompleks organik molekiiller hidrolize ugrayarak daha
basit Dbilesiklere (ugucu asitlere) doniismektedir.
Metanojenik bakteriler bu asitleri ve ¢ogunlukla asetik
asidi substrat olarak kullanmaktadir. Asetik asidin
belirli bir konsantrasyondan baglamasimin nedeni bir
onceki yiiklemeden kalan asetik asit miktaridir. Sekil
3’te reaktordeki asetik asit ve alkalinite miktarlar:
verilmigtir.

Olusan asetik asit miktarinin  artmasi,
sistemdeki alkaliniteyi azaltmakta bdylece sistemin
asiditesini  arttirmaktadir. Reaktoriin  baglangictaki
alkalinitesi 2500 mgL™ olarak bulunmustur. 3. giinde
reaktdriin alkalinite degerinin 1500 mgL e diistiigi,
15. giin sonunda ise reaktoriin alkalinite degerinin 3000
mgL""e yiikseldigi bulunmustur. Cavinato ve ark.

(2009), yaptiklar1 caligmada, deneylerinin igiinci
giiniinde asetik asit miktarinin artti§ini, sonraki
giinlerde yiiksek asit konsantrasyonunun giderek

diistiigiinii  belirtmislerdir. Saddoud ve ark. (2007),
anaerobik membran reaktdrde asit {iretim ve metan
olusum safhalarini ayirarak peynir altt suyunun aritimini
incelemislerdir. Asit tiretim sathasinda laktozun %62’lik
bolimiiniin  ugucu yag asitlerine  doniistigini
belirtmislerdir. Bu esnada laktoz miktar1 azalirken
asetik asit miktarinin arttigini vurgulamglardir.

3.2. Reaktordeki metan iiretim verimi

Biyogaz iiretimi, mikroorganizmalar tarafindan
organik maddenin anaerobik pargalanma reaksiyonlari
sonucunda olusmaktadir. Bu g¢alismanin baslangicinda
biyogaz iiretimini en uygun hale getirmek ve karali
kosullar1 olusturmak i¢in, mikroorganizmalar 20 giinliik
alistirnlma siiresine tabi tutulmustur. Bu siire zarfinda
4.7 Lgin" yikleme yapilmistir. Kararli kosullar elde
edilene kadar reaktdr 15 gilinlik hidrolik bekleme
siireleri ile 4 defa calistirilmigtir. Fezzani ve Ben Cheikh
(2010), yaptiklar1 g¢alismada organik ve kati madde
icerigi yiiksek atik sularin HRT’lerinin 14 giiniin
iizerinde  tutulmast  gerektigini  belirtmislerdir.
Rektordeki metan veriminin gozlenmesi i¢in toplam
olusan biyogaz miktarinin igerisindeki metan ytlizdesinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismada reaktor
icerisinde liretilen biyogazin metan yiizdesi 6l¢lilmiistiir.
Elde edilen bulgular Sekil 4’te verilmistir.

Reaktordeki metan {iretim veriminin zamanla
degisim grafigi ise Sekil 5’te sunulmustur. Anaerobik
isleyen kesikli reaktorde (ASBR) calismanin ilk 3
giiniinde biyogaz iiretimi gozlemlenmemistir. Biyogaz
iiretiminin reaktdriin 3. giiniinden itibaren olusmaya
basladig1 gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada esas organik
madde kaynagi kullanilan ham asidik peynir alt1
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suyudur. Calismadan elde edilen maksimum metan
iiretim verimi 0.19 L.L"giin"olarak bulunmustur. Elde
edilen toplam biyogaz miktarlar reaktor hacmine oranla
diisiiktir. Ham peynir alti suyunun aritiminin
gerceklesmesine ragmen elde edilen diisiik metan iiretim
verimleri, organik madde giderimi sonucunda olusan
asetik asitin, metanojenik bakterilerin aktivitesini
olumsuz yonde etkilemesi olarak agiklanabilir. Ayni
zamanda ortaya ¢ikan diigiik metan verimleri toplam
biyogaz miktarinin az olmasiyla iligkilidir. Buna ragmen
Sekil 4’te goriildiigii tizere biyogazin icerisindeki metan
yiizdesi yiiksektir. Ham asidik peynir alti suyunun tek
substrat olarak kullanilmasi toplam biyogaz miktarini
azaltirken, metan verimini de orantili olarak
diistirmiistir. Mawson (1994), peynir altt suyunun
degerlendirilmesi ile ilgili yaptigi derleme g¢aligmada
peynir altt suyundan metan {retiminde proses
stabilitesinin ~ zor oldugunu belirtmistir.  Aritma
tesislerinde 30 kgKOI.m™.gin""in altinda yiikleme
yapildiginda artimin %95’in iizerine ¢iktigini ve iiretilen
gaz miktarmm 35-38 m’ civarinda  oldugunu
vurgulamistir. Yan ve ark. (1988), peynir alt1 suyundan
metan iretimi ile ilgili yaptiklart ¢alismada toplam
olusan metan veriminin biyogaz miktar1 ile alakali
oldugunu vurgulamislar ve ham asidik peynir alti
suyundan diigiik miktarlarda toplam biyogaz olusacagin
belirtmiglerdir. Dareioti ve ark. (2009), sistem
stabilitesini artirmak igin peynir alti suyu ve sigir
giibresi karigtirarak yaptiklari ¢alismada %85’e varan
organik madde giderimi gézlemlemislerdir. Reaktdr 4.5
gr giin” organik yiik ile ¢alistirildigimda 1.15 L.L™" giin™
metan verimi elde etmislerdir. Bu durum peynir alti
suyunun bagka bir organik kirletici ile karistirildiginda
sistem stabilitesini degistirmedigini gostermektedir.

Malaspina ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢caligmada
ham asidik peynir altt suyunun hibrid reaktorlerde
aritilmasimi arastirmiglardir. Sonug olarak peynir alti
suyunun yiiksek organik madde igeriginin ve diisiik
alkalinitesinin  toplam olusan biyogaz miktarim
etkiledigini ve diger atik sularin kullanildig: reaktorlere
gore diisilk miktarlarda oldugunu vurgulamislardir.
Mockaitis ve ark. (2006), ASBR reaktorde organik
yiikkleme hizlarmm ve alkalinitenin biyogaz verimi
tizerine etkilerini incelemiglerdir. Ham peynir alt1 suyu
kullanildiginda toplam olusan biyogaz miktarinin diisiik
oldugunu vurgulamislardir.

Metan iiretim verimi, biyogaz sistem verimini
kiyaslamada oOnemli bir parametredir. Elde edilen
biyogaz firetimi ise kullanilan substratin tirii ve
konsantrasyonu ile iliskilidir. Biyogaz ile ilgili yapilan
pek c¢ok c¢alismada peynir altt suyu gibi kolay
parcalanabilir fakat igerdigi amonyumdan dolay1
inhibisyona sebebiyet verebilecek bir atik su ile
deneysel calismalar yapilmistir. Venetsaneas ve ark.
(2009) iki asamali reaktorde alternatif pH kontrol
metotlar1 deneyerek metan ve hidrojen iiretimi iizerine
calismiglardir. Yaptiklar1 caligmada alkalintenin artist
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ile beraber metan iiretimininde arttigini
vurgulamiglardir.
4. SONUCLAR

Bu calismada peynir alti atik suyunun

aritilmast ve biyogaz iretimi iizerine ¢alisilmustir.
Calismada pilot 6lgekli anaerobik reaktor kullanilmis ve
peynir altt suyunun aritilmasi ve biyogaz lretimi igin
optimum sartlar saglanarak atik suyun aritimi ve
biyogaz verimi arastirilmigtir. Caligmadan elde edilen
sonuclar asagida dzetlenmistir.

e Yiiksek organik madde igerigine sahip asidik peynir
alt1 sular1 anaerobik ardisik kesikli reaktorde basarili
bir sekilde aritilmaktadir.

e Atik suyun organik karbon miktar1 ve reaktordeki
asetik asit olusumu biyogaz tiretiminde nemlidir.

e pH biyogaz {iretme verimini Onemli oranda
etkilemektedir, sistemde pH kontrolii 6nemlidir.

e Ham asidik peynir alti suyunun tek substrat olarak
kullanilmas1 toplam biyogaz miktarim
diisiirmektedir. Bu diisiis dogru orantili olarak metan
verimini de etkilemektedir.

e Organik madde giderimi sonucunda olusan asetik
asit, metanojenik bakterilerin aktivitesini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Sonraki ¢alismalarda biyogaz miktarint ve
metan verimini arttirmak amaciyla tamponlama etkisine
sahip ikinci bir substrat eklenmesi, ayni zamanda
metanojen ve asidojen bakterilerin ayr1 reaktorlerde
islem gormesi onerilmektedir.
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Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri  Birimi
tarafindan desteklenmistir.
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