Yumurta Kabugu ilavesinin Kompost Olusumuna Etkisi
ve Kompost Karakterizasyonu; Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Uygulama Ornegi

Gozde BUGDAYCT', Alev AKPINAR BORAZAN?, Caglayan
ACIKGOZ?

'Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Bilecik 110301
2Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya ve
Stire¢ Miihendisligi Boliimii, Bilecik 11030
alev.akpinar@bilecik.edu.tr

Ozet: Bu calismada, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi ¢ay ocag1 atiklari, tiniversite yemekhanesi giinlilk 6giin hazirlama
atiklar1 ve oOgrencilerin kuruyemis atiklar1 kompost hammaddesi olarak
kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda tasarlanan {iretim igin yeterli
kapasitede ve ucuz olmasi nedeniyle kompost iiretimi mesrubat sisesinden
yapilan Kolonlarda gergeklestirilmistir. Kompost karigimlari; miktarlari
belirlenen ¢ay, meyve kabugu, yumurta kabugu, yaprak/sebze kabugu,
kuruyemis kabugu, kagit ve Universite bahgesinden alinan toprak
karistirilarak hazirlanmistir. Bu arastirmada; kompost hammaddelerinden
yumurta kabugunun artan oranlarda ilavesinin kompost olusum siirecine
etkisi belirlenmistir. Bu nedenle; kompost iretiminde yumurta kabugu
agirlikca farkli (%, a/a)oranlarda kullanilmistir. Kompost hammaddelerinin
her birinin elek analizi, kiil, nem ve elementel analizleri yapilmistir. Ayrica
olugan kompost malzemenin SEM, FTIR, pH, nem igerigi ve elementel
analizleri gergeklestirilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore,
yumurta kabugu ilavesinin kompost olusumuna etkisi belirlenmis ve
kompost karakterizasyonu yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kat1 Atik, Kompost, C/N Orani, Yumurta Kabugu,
Karakterizasyon



Effect of Eggshell Ratios on Compost Making and
Compost Characterization; a Case Study on Compost
Application of the Bilecik Seyh Edebali University

Abstract: In this study, the tea waste of Bilecik Seyh Edebali
University Engineering Faculty’s tea houses, meal preparation wastes of
University’s refectory and some kind of nut shells eaten from students were
used as a composting raw materials. The research designed for the
production of composting were carried out in the cola bottle colons in order
to be inexpensive and enough to build our own individualized systems. Raw
materials of compost mixture were consist of wastes of tea, fruit -vegetable
peel, leaf, egg and some kind of nut shells, paper and also soil from
university garden. In this research; the effect of eggshell ratios on
characteristic properties of compost and compost making process were
investigated. Therefore; the eggshell was prepared with different ratio (%,
w/w) in the compost production. The each of raw materials of compost was
analyzed; sieve, ash, moisture content and elemental analyzes. According to
the results obtained in this study, it was determined the effect of the addition
of compost egg shell to compost formation. And also, the compost(end-
product) were analyzed; SEM, FTIR, pH, moisture content and elemental
analyzes.
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1. Giris

Kat1 atiklarin yonetimi, gelismekte olan {ilkelerde karsilasilan en 6nemli
gevre sorunlarindan biridir. Kompostlagtirma isleminin kati1 atik yonetimi
acisindan dnem kazanmasinin baslica nedeni, kat1 atigin kompostlastirma ile
bertaraf sorununun ¢6ziilmesinin yani sira tarimsal agidan faydali bir tiriiniin
kazanilmis olmasidir (Haug 1993). Kompost, kati atiklarin 6zellikle mutfak
ve bahge atiklarinin kontrol edilen ¢evresel sartlar altinda biyolojik olarak
ayrigtirilmast  ve  stabilizasyonu prosesidir (Diaz ve ark., 2003).
Kompostlama prosesi genelde aerobik bir prosestir ve enerji kaynagi olarak
organik atif1 metabolize eden mikroorganizmalar tarafindan yerine
getirilmektedir (Diaz ve ark., 2003). Elde edilen iiriin kokusuz, miitkemmel
yapili ve disiik nem igeriklidir. Tarim, bahge ve yesil alanlarda uygulama
igin satilabilmektedir (Stelmachowski ve ark., 2003). Kompostlamanin ii¢
evresi; mezofilik evre, termofilik evre ve iyilestirme evresi olarak
adlandirilir. Kompostlamaya etki eden faktorler kompostlama iglemi iizerinde



etkilidirler. Kompostlama islemi, siirecin verimini, hizin1 ve kalitesini
degistiren bir ¢ok parametreye baglidir. Bunlar C/N orani, sicaklik,
havalandirma, pH, su igerigi, zararli maddeler, dane biiyiikliigii ve asi
maddeleri olarak simiflandirilabilir. Kii¢lik parcalar mikrorganizmalarin
faaliyetlerini yani kompostlasmayr hizlandirir. Yaklasik 1 ile 3 cm
biiyiikliiglindeki parcalar idealdir. Kompostta olmasi gereken nem orani1 %40
ile 60% arasindadir. Nem; 40 % altinda ise mikrobiyelakitivite yavaslar ya
da durur; 60% fizerinde ise kompost olusumunun yavaglamasi ya da
durmasinin yaninda rahatsiz edici kokular olusur (Meenembal ve ark., 2003).
Kompostlama siirecindeki kati1 atiklarda gozlenen sicaklik artisi, solunum
metabolizmasiyla ilgili olan ekzotermik reaksiyonlar ile meydana
gelmektedir. Hava akiginin bulundugu sistemler igerisinde gergeklestirilen
kompostlama da sicaklik, hava akis1 kontrol edilerek ve sicaklik izlenerek
diizene sokulabilmektedir (Tchobanoglous ve ark., 1993). Prosesteki
mikroorganizmalarin aktivitelerinin gelisimi, N ve C igerigine baglidir.
Mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak C’u kullanirlar, buna karsilik N ise
protein sentezi i¢in kullanilir ve mikroorganizmalarin biiyiime hizini arttirir.
Azot miktar1 sinirli ise mikroorganizma populasyonu azalir ve karbonun
ayrismasi uzun zaman alir (Tchobanoglous ve ark., 1993). Kompostlama
organizmalarinin ¢ogunlugunu olusturan bakterilerde C/N orami yaklasik
olarak 30'dur ve 25-35 araligi kompostlagtirma igin optimum
araliktir(Sharma ve ark., 1996). C/N oranindaki artiglar, kompostlama
sirasindaki amonyak kaybu ile iligkilidir (Michel ve Reddy, 1998). Atik pH’1
6.0-8.0 arasinda bulunmali ve cevre sicakligt mikroorganizma gelismesine
uygun olmalidir(Zhentong ve ark., 2013).

Bu calismada, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
cay ocagi atiklari, Universite yemekhanesi giinliik 6giin hazirlama atiklar1 ve
Ogrencilerin  kuruyemis atiklarinin  kompostlastirilabilme  potansiyeli
incelenmis ve olusan kompost kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmustir.
Bu calisma, atiklarin cevreye ve canli saglifina zarar vermemesi, geri
dondistiiriilerek {iriin olarak ekonomiye kazandirilmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada {iniversite yerleskesindeki toprak matriks olarak
kullanilip, fakiilte cay ocag atiklari, ogrencilerin mutfak atiklari(kahvalti,
meyve ve atistirmalik ¢erez atiklar1), kampiisteki agac¢ yapraklari hammadde
olarak degerlendirilmistir. Kompost hammaddeleri ayr1 ayr1 (gekigli
degirmen, blender) 6giitilmiis ve farkli partikiil boyutunda eleme islemleri
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gerceklestirilmistir. Her bir hammaddenin nem, kiil igerigi ve elementel
analizleri yapilmigtir. Kompost hammaddelerinden yumurta kabugunun artan
oranlarda ilavesinin kompost olusum siirecine etkisi arastirtlmistir. Bu
amagla yumurta kabugu kompost iiretiminde agirlikca farkli oranlarda
kullanilmigtir. Kompost hammaddelerini (¢cay, meyve kabugu, yaprak/sebze
kabugu, kuruyemis kabugu, kagit) ayn1 miktarda igeren karigimlara, artan
oranlarda yumurta kabugu ilave edilmistir. Calismalar pet siseler
kullanilarak hazirlanan kolonlarda ve laboratuvar 6lgekte gerceklestirilmistir.
Yaklagik 45 giin uygun kosullarda biyolojik olarak bozundurulmasi ve
stabilizasyonunu saglanmstir. Kolon govdesinde hava ¢ikiginin saglanmasi
amaciyla delikler acilmistir. Hizli kompost iiretiminde kontrollii bir ortam
yaratmak amaciyla kolonlar calkalamali inkiibatorde 45°C ‘de muhafaza
edilmistir. Kullanilan materyallerin C/N orani a¢isindan uygun karigim
miktarlarinin belirlenmesinde Esitlik(1)'den faydalanilmistir (Rynk 1992).

Q1(C1 x (100 — M1) + Q2 (€2 x (100 — M2) + Q3(C3 x (100 — M3)+..

T QL (N1x (100 — M1) + Q2 (N2 x (100 — M2) + Q3(N3 x (100 — M3)+..
burada, R karisgimin C:N orani, Q, (n=1,2,3...) n. Materyalin kiitlesi (yas
agirlik, oldugu gibi), Cn (n=1,2,3...), n. Materyalin karbon icerigi (%), Nn
(n=1,2,3....) n. Materyalin azot icerigi (%), Mn (n=1,2,3...) n. Materyalin
nem igerigi (%) dir.

Atiklarin karigtirilmasi nem ve besin 6gelerinin homojen dagilimi i¢in
onemlidir. Calismada kompost olusumu siiresince kolonlara 5 giinde bir
karigtirma iglemi uygulanmugtir.

Hammaddelerin ve kompostun nem igeriginin belirlenmesi i¢in
numuneler etiivde 105 °C'de 24 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma
isleminde Once ve sonra kompost numunelerinin tartimi alimistir.
Esitlik(2)'den yararlanilarak nem icerigi hesaplanmistir.

%Nem=[(M;-M,)/M,]x100 (2)

Burada;

M;: Kurutmadan 6nce kompost agirligi(gram)

M,: Kurutulduktan sonra kompost agirligi(gram)

Hammaddelerin  kiil iceriginin belirlenmesi igin porselen krozeler
sabit tartima getirilmistir., Hammaddelerden 3-5 g numune krozeye
tartilmigtir. Daha sonra 520 °C’deki kiil firrmina koyularak 5-6 saat
bekletilmis, islem sonunda krozeler desikatére alinarak oda sicakligina
gelene kadar bekletilip, tartitlmistir. Esitlik (3)'den yararlanilarak kiil igerigi
hesaplanmigtir.

% Kiil = [ (M,-M,) / m]x 100 3)

Burada;
M= Sabit tartima getirilen krozenin agirligi, gram
M,= Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirligi, gram




M = Alinan 6rnek agirligi, gram

Fourier Transform Infrared Spektrophotometer (Perkin Elmer
Spectrum 100 model FTIR spectrometer with an Attenuated Total
Reflectance (ATR) kullamlarak kompost numunelerinin  yapisi
incelenmistir.

Kompost numunelerinin morfolojik yapisinin tanimlanabilmesi igin
goriintiileri taramali elektron mikroskopu (SEM-ZEISS Supra 40VP) ile
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda
cekilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Hammadde analizi ve kompost karisim regcetesi

Kompost hammaddelerinin elementel analizi, nem ve kiil igerikleri
Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge3.1. Kompost hammadde analiz sonuglari

Kompost Hammaddesi | 2oNem |
Cay posasi 3,80 50,55 3,77 4 .34
Meyve kabuklar 1,90 42, 02 7.65 3,16
Sebze kabuklan 1.29 36,62 23,91 6,17
Kuruyemis kabuklar: 1,22 45,89 5,61 10,87
Yumurta kabuklan 0,29 14,21 0,93 93.83
Ank Kagit Pecete 0,00 41,70 6,61 0,33

Kompost karisimlart i¢in hazirlanan dort farkli regetede kullanilan
hammaddelerin agirlikga yiizde bilesimleri Sekil3.1'de gosterilmigtir.
Partikiil boyutu analizi Sekil 3.2°de verilmigtir.

Azaltilmis partikiil boyutu, aerobik kompostlama prosesi boyunca
biyokimyasal reaksiyon hizini arttirmaktadir(Tchobanoglous ve ark., 1993).
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Sekil 3.1. Kompost karigim Sekil 3.2. Hammaddelerin %
receteleri partikiil boyut analizi



Sekil 3.2 incelendiginde yapilan calismada hammaddelerin boyut
dagilimi 3.00- 0.125 mm araligindadir.

3.2. Nem I¢erigi

Kompostlama sirasinda materyalin nem igeriklerinin zamanla degisimi
Sekil 3.3’de verilmistir.

Nem (%)
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Sekil 3.3 Kompost olusum siirecinde % nem oranlar1

Nem miktar1 bilesenlerin  karistirilmasiyla veya suyun ilavesiyle
ayarlanabilmektedir. Bu ¢alismada nem igerikleri literatiirde verilen degerler
ile uyumludur.

3.3. C/N Oram

Bu calismadaki materyalin C/N oranlarinin zamanla degisimi Sekil 3.4°de
gosterilmistir. Deneysel ¢alismalar sonunda, C/N orani 15-24 oldugunda iyi
bir kalitede triin elde edildigi goériilmistiir.Literatiirde C/N oranindaki
artiglarin ~ kompostlama sirasindaki amonyak kaybi ile iligkili oldugu
belirtilmektedir.Yumurta kabugu miktarindaki artis C/N oramm 15
seviyelerinde tutmustur.Bu oran diisiik olmakla birlikte literatiirle
uyumludur.
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Sekil 3.4 Kompost regetelerinde C/N oranlarinin zamanla degisimi



3.4. FTIR Analizi

FTIR (Fourier Transform Infrared Spektrophotometer)
spektrofotometre ile kompost numunelerinin yapi incelemesi yapilmustir.
Hazirlanan dort farkli kompost karigimmin FTIR spektrumlarn benzerlik
gbstermistir. Kompostun yapisinda bulunan COz* grubuna ait 2 adet pik,
1419,83 ve 872,17cm™, sirastyla CO3 asimetrik gerilme ve CO; diizlem dis1
egilme hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Yine kompost yapisinda bulunan
NO; gruplarina ait titresimler, 1635,53 cm™de NO, asimetrik gerilme,
794,68cm™de N-O gerilmesi ve 679,89 cm™de NO, gerilmesi seklindedir.
1003,68 cm™deki pikler ise organik kokenli bilesenlerdeki CH, gruplarmin
diizlem igi egilme ve C-O gerilmelerinden kaynaklanmaktadir. IV numarali
regeteye ait kompost numunesinde gériilen 1365-1280 cm™deki pikler ise
nitrat bilesiklerine aittir. Ill ve IV numarali regeteye ait kompost
numunelerinde gozlemlenen 2919 cm™ ve 2847 cm™deki pikler NH*
titresimlerine aittir. Kompost yapisindaki diger pikler incelendiginde, 778
cm™deki tepe SiO, gruplarmin titresimlerine, 710 cm” “deki pik ise ZnO
molekiillerinin titresimlerine ait oldugu diisiiniilmektedir. 600 cm™deki pik
ise Cu,O molekiillerine aittir.

3.4. SEM Analizi

Elde edilen kompostlarin SEM goriintiileri Sekil3.5'te verilmistir.
Kompost numunelerinin SEM goriintiileri incelendiginde bozulmus homojen
organik madde (kompost) i¢in ¢ok gozenekli mikroyap1 goriilmektedir.
Organik malzeme bir toprak iyilestirici olarak kullanilacagi zaman, bu
gozenekli yapr degerlidir. Cunkii gozenekli organik madde toprak ve su
tutma kabiliyeti yapisin gelistirir (Lle6 ve ark., 2013).




4. Sonuc¢

Bu c¢alisma sonucunda uygun kompost degerlerine ulasilmis ve elde
edilen sonuglara gore Bilecik Seyh Edebali Universitesi kantin atiklarindan
uygun ortam ve gerekli olgunlagsma siiresi ayarlandiginda c¢evre
diizenlemesine uygun kompost elde edilebilecegi goriilmiistiir. Daha sonraki
arastirmalarimiz, elde edilen kompostun bitki yetistirmede kullanim iizerine
olacaktir. Bu ¢aligma, atiklarin ¢evreye ve canli sagligina zarar vermemesi,
geri doniistiiriilerek {irlin olarak ekonomiye kazandirilmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Bu nedenlerden dolay1 evsel kantin atiklarim1i kompostlama
iilke yararina diisiiniilebilecek bir yontemdir.

Kaynaklar

Diaz M.J., Eugenio, M.E., Jimenez L., Madejon E., and Cabrera F., 2003,
Modelling Vinasse/Cotton Waste Ratio Incubation For Optimum
Composting, Chemical Engineering Journal, 93, 233- 240.

Stelmachowski M., Jastrzebska M., and Zarzycki R., 2003, In-Vessel
Composting For Utilizing Of Municipal Sewage-Sludge, Applied
Energy 75, 249-256.

Meenambal T., Uma R.N., Saravannan S., 2003, Study on biodegradation of
fruit waste aerobic composting, Department of Geography, University
of Madras and Faculty of Environmental Studies, York University,
Pages 441-450.

Sharma V K., Canditelli M., Fortuna F. and Cornacchia G., 1996, Processing
of urban and agroindustrial residues by aerobic composting, ENEA
Research Centre, Trisaia, Department of Environment, Resource,
Conservation and Reycling 23, 209-223.

Tchobanoglous G., Theisen H., Vigil S.A., 1993, Integrated Solid Waste
Management, Mc-Graw-Hill, International Editions, Civil Engineering
Series.

Rynk, R. (Ed.). 1992. On-farm Composting Handbook. Northeast Regional
Agricultural Engineering Service, Coop. Ext.,, NRAES-54 Ithaca,
USA

Michel F.C., Reddy C.A., 1998, Effect of oxygenation level on yard
trimmings composting rate, odor production and compost quality in
bench-scale reactors, Compost Sci. Util. 6 (4), 6-14.

Lle6, T., Albacete, E., Barrena, R., Font, X., Adriana Artola, Antoni
Sanchez Journal of Cleaner Production 47 (2013) 70-76

Zhentong L., Hongwei L., Lixia R., Li H.,(2013) Experimental and
modeling approaches for food waste composting: A review 93
(2013)1247-1257



