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Domates liretim atik ve artiklarindan kompost eldesi
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Ozet

Bitkisel kokenli tarimsal atiklarin kompostlanarak tekrar tarim topraklarina ve dogaya kazandirilmasi hem topraklarda eksilen
organik madde eksigini kapatmak hem de ¢evre sorunlarinin dniine gegmek acisindan énemlidir. Bu ¢alismada, domates hasadi
sonrasl agifa c¢ikan artik ve atiklarin herhangi bir diger bitkisel ve hayvansal atik materyal ile karistirllmaksizin hayvan
giibresindeki mikroorganizmalar ile asilanarak kompostlanabilme durumlar1 arastirilmistir. Bununla beraber, kompostlanma
siiresince bitkisel materyalin bazi 6zelliklerindeki degisimler de incelenmistir. Bu amagla, domates artik ve atiklarindan olusan
biyokiitleye hayvan giibresinden ekstrakte edilen c¢ozelti ilave edilerek % 60 nem kosulunda windrow ydntemi ile
kompostlanmistir. Kompost yigininin sicaklik, pH, EC, organik C, C/N orani ve mikrobiyal biyomas C icerigindeki degisimler 90
giinliik kompostlanma siirecince saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore yiginin sicakligi 38. giinde termofilik faza ulasmis, en
yliksek sicaklik 59. giinde 65°C olarak belirlenmis ve 64. giinde termofilik faz tamamlanmistir. Baslangigta, bitkisel biyokiitlenin
C/N orani 39 ve pH’s1 6.21 iken, 90 gliniin sonunda sirasiyla 12.7 ve 7.50 olarak belirlenmistir. Deneme sonunda, domates atik ve
artiklarinin windrow yontemi ile herhangi bir diger bitkisel ve hayvansal atiklar ile karistirllmaksizin, mikrobiyal inokiilasyon ile
basarili bir sekilde kompostlanabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, domates artik ve atiklari, windrow, C/N.

Composting of the post-harvested tomato plant wastes and residues
Abstract

It is important to recycling of plant originated agricultural wastes to farmlands and nature as a compost material in terms of dealing
with the lack of organic matter in soil and environmental problems. In this study, composting of the post-harvest tomato plant
wastes and residues was investigated only inoculating with microorganisms obtained from animal manure without mixing any
other plant or animal waste material. Also, changes in some properties of the plant material during the composting process were
determined. For this purpose, the extract obtained from animal manure was added to the biomass including tomato waste and
residues, and it was composted by windrow method at 60% humidity condition. Changes in temperature, pH, EC, organic carbon,
C/N ratio and microbial biomass carbon content of compost pile were determined during the 90 days of composting process.
According to the results, the temperature of the compost pile reached the thermophilic phase at 38th day, the highest temperature
was determined at 59th days as 65°C and thermophilic phase completed at 64th days. While initial C/N ratio and pH of plant
biomass were 39 and 6.21, they were determined as 12.7 and 7.50 at the end of 90 days, respectively. At the end of the experiment,
it was determined that post-harvest tomato plant wastes and residues could be successfully composted with only microbial
inoculation by windrow method without mixing with any other plant and animal wastes.

Keywords: Compost, tomato waste and residues, windrow, C/N.
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Giris

Kompostlama, organik bilesiklerin aerobik veya anaerobik sartlarda mikroorganizmalar aracilik ettigi
strecler ile karali hale getirildigi bir islem olup, kompostlama stirecinde organik bilesiklerin 6zellikle kolay
pargalanabilen kisimlari ile oksijen mikroorganizmalar tarafindan tiiketilirken, aktif kompostlama esnasinda
1s1, karbon dioksit (COz) ve su buhari tiretilmektedir (Shimizu, 2017). Kompostlama siireci sonunda, organik
bilesikler stabil bir 6zellik kazanirken, kompostlama 6ncesindeki miktar1 ve hacmi ile karsilastirildiginda
hem hacmi hem de agirhigi azalmaktadir (Bernal ve ark., 2009)). Kompostlama siireci boyunca mikrobiyal
gelisim icin uygun kosullarin saglanmasi ve bu kosullarin muhafaza edilmesi durumunda organik bilesiklerin
kompostlanma siiresi olduk¢a hizli olmaktadir (de Bertoldi ve ark. 1983; Kizilkaya ve ark, 2015).
Kompostlama siireci icin ise en temel sartlar, ortamin yeterli miktarda nem ve aerobik organizmalar i¢in
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oksijen igerigi ile hizli bir mikrobiyal gelisme i¢in ortamdaki mevcut mineral azot ve kolay parcalanabilir
monosakkaritlerin yada basit sekerlerin mikrobiyal enerji kaynagi olarak ortamda bulunmasidir (de Bertoldi
ve ark., 1983; Kizilkaya ve ark., 2016). Organik bilesiklerin kompostlamasi sonunda, kompostun kimyasal
ozellikleri ile topraklara uygulandiktan sonra toprak 6zelliklerinde meydana getirdigi olumlu etkilerin, bu
organik bilesiklerin kompostlanmadan dnceki 6zellikleri ile kiyaslandiginda cok daha fazla oldugu yapilan
calismalar ile ortaya konulmustur (Alagoz ve ark., 2006; Kizilkaya, 2016). Bu nedenle, organik bilesiklerin
kompostlandiktan sonra tarim topraklarina uygulanmasi hem toprak isleme gibi tarimsal pratiklerin daha
kolay yapilmasini ve uygulama kolaylig1 saglamakta hem de daha stabil bir materyalin toprakla bulusmasi
temin edildigi icin tercih edilmektedir (Alagdz ve ark., 2006; Demir ve Glilser, 2015; Askin ve Aygiin, 2018).
Topraklara organik madde ilavesinin topraklarin hem fiziksel ve kimyasal ve hemde biyolojik 6zellikleri
tizerinde olumlu yonde etki ettigi, buna baglh olarak toprak verimliliginin ve bitkisel {iriin veriminin arttigina
dair oldukca cok sayida bilimsel arastirma mevcuttur (D’Hose ve ark., 2012; Giilser ve ark., 2015a; Delibacak
ve Ongun, 2016). Ulkemiz topraklarinda da azalan toprak organik madde seviyesinin tekrardan artirilmasina
dair pek ¢ok arastirma ytriitiilmiis, konu ile ilgili pek ¢cok bilimsel arastirma yayinlanmistir (Giilser ve ark.,
2015b). Bu arastirmalarin pek ¢ogunda, toprak organik madde seviyesinin artirilmasina yonelik bitkisel ve
hayvansal atiklarin ve bunlardan elde edilen kompostlarin kullanilabilecegi belirtilmistir (Haynes ve ark.,
1998). Ozellikler bitkisel atiklarin kompostlanmasinda, klasik yéntem olarak karisimin C/N oranin
dengelemek ve mikrobiyal inokiilasyonu saglamak amaciyla 6zellikle biiylikbas hayvansal kokenli artik veya
atiklarla karistirllmak suretiyle kompostlanmasi gerektigi pek ¢ok literatiirde ifade edilmekte (Xi ve ark,
2003), ancak yapilan tarim sekline ve kogullara bagh olarak bu sekli ile karisimlardan kompost eldesinin
saglanmasi i¢cin yeterli miktarda bliyiikbas hayvan giibresi de bulunmamaktadir. Bu durum 6zellikle domates
yetistiriciliginin yapildig1 seralarda ortaya ¢ikan bir durumdur.

Tiirkiye'de lretilen sebzeler arasinda domates 11.8 milyon ton ilretim miktar1 ile birinci sirada yer
almaktadir (TUIK, 2017). Toplam domates {iretiminin bir kismi értii alt1 yetistiriciligi olarak yapilmaktadir
ve giiniimiiz verilerine gore 4 milyon tona yakin bir kismi seralarda iiretilmektedir (TUIK, 2017). Yapilan
calismalarda, yogun sera yetistiriciliginin yapildigi Antalya yoresinde sadece domates seralarindan her yil
kuru madde olarak 111.480.99 ton biyokiitle atiginin ¢iktig1 bildirilmistir (Kirkli ve ark., 2004). Sadece
Antalya yoresindeki domates seralarindan elde edilen domates atiklarinin klasik yontemler ile biiyiikbas
hayvan giibresi ile karistirilarak kompostlanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan hayvan giibresi miktar yaklasik
50.000 tonun lizerindedir. Bu durum ise, pratikte domates atik veya artiklarinin biiyiikbas hayvan giibresi ile
karistirilmasi ve aerobik yontemler ile klasik yontemlerde kompostlanmasini, bu amag i¢in yeterli biiytikbas
hayvan giibresinin bulunmamasindan dolay1 imkansiz hale getirmektedir.

Bu calismada, domates yetistiriciligi sirasinda ve yetistiriciligin sonunda a¢iga ¢ikan domates atik ve
artiklarinin her hangi bir sekilde biiylikbas hayvansal giibre ile karistirmaksizin, sadece biiyiikbas hayvan
giibresinden izole edilen mikroorganizmalar ile asilanmasi sonunda kompostlanabilme olanaklarinin
arastirilmasi ile kompostlanma siiresi boyunca atigin bazi 6zelliklerindeki (sicaklik, pH, EC, C/N ve toplam
mikrobiyal biyomas C) degisimlerin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Domates atik ve artiklarinin toplanmasi

Domates iiretim artiklarindan kompost eldesi saglamak amaciyla, Samsun'un Bafra ilcesinde domates
lretimi yapilan arazilerden domates bitkisine ait hasat sonu tiim atik ve artiklar (kok, govde, sap ve yaprak
olmak iizere tiim biyomass) toplanarak, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimii seralarina getirilmis ve kontrollii kosullarda kompostlama siireci i¢in kuru ortamda
muhafaza edilmistir. Homojen bir sekilde karistirilan bitkisel atiklarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Tablo 1'de verilen analizler yapilmistir.

Tablo 1. Domates artik ve atiklarinin 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan yontemler (Ryan ve ark., 2001;
Kacar ve Kiitiik, 2010)

Analiz Uygulanan Yontem

Kuru yakma (etil alkol igerisinde ¢6ziindiiriilmiis %5'lik H,SO4’den her 1 gr materyale 1 ml
Organik Karbon olacak sekilde ilave edilmesi sonucu porselen krozelerde 5509C’de yakilmasi) yontemi ile
Toplam Azot (N) Kjeldahl yontemine gore
C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile
pH 1:10 (w/v), organik atik : su karisiminda pH-metre ile
EC 1:10 (w/v), organik atik : su karisiminda EC-metre ile
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Kompost eldesi

Domates artik ve atiklarindan aerobik kosullarda kompost eldesinin saglanmasi amaciyla, artik ve atik
domates biyokiitlesi “windrow” yontemine kompostlanmistir (Sekil 1). Bu amagla, sirali yigin yontemi
esasina dayali olarak Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Kompostlama iinitesinde raylar arasinda serilmis, ortam neminin %60 olmasini saglamak amaciyla
biyokiitle homojen bir sekilde nemlendirilmistir. Domates biyokiitlesi ile herhangi bir bitkisel veya
hayvansal atik karistirlmamistir. Ancak, mikrobiyolojik inokiilasyonu saglamak ve inokiile edilen
mikroorganizmalarin enerji ve N ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, taze toprak ve ahir giibresininin suda
ekstraksiyonu sonunda suya gecen mikroorganizmalar inokiilant, toz seker enerji kaynagi ve iire ise N
kaynag olarak kullanilmistir. Bu amagla, sirali y1gin seklinde kompostlama iinitesinin raylari arasina serilen
domates artik ve atik biyokiitlesinden eksilen su miktarinin %1’lik kismi inokiilant-seker-N soliisyonu ile
1slatilmis arta kalan %99’luk kisminda ise sebeke suyu kullanilmistir. Yiginin nem kontrolii ve inokiilant
ilavesi kompostlamanin sonuna degin devam etmistir. Kompostlama siiresince yiginin oksijen iceriginin
%>5’ten daha yiiksek olmasini temin etmek amaciyla y1gin 12 saatte bir kompostlayici ile karistirilmistir.
Kompostlama toplam 90 giin stirmiistiir.

Yiginin bulundugu dis ortamin sicaklik ile y1gin sicakligindaki degisimler her giin dijital sicaklik dlcer ile
saptanmistir. Yigindan haftada bir alinan 6rneklerde, bitkisel biyoktitlenin organik C, toplam N, C/N, pH ve
EC’sindeki degisimler Tablo 1‘de verilen yontemler ile saptanmistir. Yigindaki mikrobiyal biyomas C igerigi
Substrat Indirgenmesi (SIR) yoéntemine gére (Anderson ve Domsch, 1978) saptanmigtir.

Sekil 1. Windrow kompostlayici ve kompostlama isleminden goriintiiler

Bulgular ve Tartisma

Domates artik ve atiklarindan aerobik kosullarda kompost eldesinin saglanmasi amaciyla, artik ve atik
domates biyokiitlesi “windrow” yontemine kompostlanir iken, yiginin ve dis ortamin (atmosfer)
sicakligindaki degisimler Sekil 2’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore y18inin sicaklig1 38. giinde (43.2°C)
termofilik faza (43-66°C) gecis olmus, en yiiksek sicaklik 58.giinde 65.0°C ile belirlenmis ve 64. giinde 38.6°C
ile termofilik faz tamamlanmistir. Termofilik fazdan sonra yi8in sicakligl ile dis ortam sicaklig1 birbirine
yakin olarak seyir ettigi belirlenmistir. Dolayisiyla, artik ve atik domates biyokiitlesine ait y1ginin ilk 38 giinii
mezofilik fazdan, bu faz1 takip eden 26 giinl ise termofilik fazdan olusmustur. Is1 yayilimi mikrobiyal
aktiviteye dogrudan bagh oldugundan, sicaklik islemi izlemeyi saglayan iyi bir indikatéri olup
mikroorganizmalarin neden oldugu sicaklik yiikselmesi y181n olusumundan birkag saat sonra belirginlestigi
de saptanmistir.

Kompostlama, mezofilik sartlarda etkili olmasina ragmen pek ¢ok arastirmaci y1gin sicakliginin bir stire 43-
65 °C arasinda muhafaza edilmesini tavsiye etmektedir (Nielsen ve Berthelsen, 2013; Gray ve Sherman,
1969; Poincelot, 1972). Patojen mikroflora, yabanci ot tohumlari1 ve ugan larvalarin giderimi biiyiik ol¢iide
termofilik sicaklik kosullarinda olmaktadir ve patojenler i¢in kritik sicaklik 55 2C, yabanci ot tohumlari icin
ise 63 2C’dir (Fernandes ve ark., 1988). Bu ¢alismada, 26 giin sliren termofilik sicaklik kosullar1 igerisinde en
ylksek sicakligin 65°C olarak belirlenmesi, bu kompostlama siiresince patojen ve yabanci ot tohumlarinin
gideriminin saglandiginin acik bir gostergesidir.
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Sekil 2. Kompost y1gininin sicakligindaki degisimler
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Sekil 3. Kompost y1gininin bazi dzelliklerindeki degismeler

Domates artik ve atiklarindan olusan yiginin kompostlanma periyodu boyunca bazi 6zelliklerindeki
degisimler Sekil 3’te verilmistir. Baslangicta, 6.21 olan y18inin pH’s1 kompostlanma periyodunun sonunda
7.50’ye ulasmistir. Ancak, kompostlanma siiresince baslangicta pH'nin artis gosterdigi belirlenmis, 11
haftada yi18inin pH’s1 8.41’e degin ulagsmistir. Bu siireden sonra pH’da diismelerin oldugu saptanmistir.
Kompostlama islemine farkl spektrumdaki organizmalar katildig1 icin bunlar pH’a karsi nispeten duyarsiz
olabilmektedir (Poincelot, 1972). Ortam pH’sinin 6,5-8 arasinda olmasi istenmekle beraber kompostlanma
siirecinin dogal tamponlama yeteneginden dolayr daha genis bir aralikta bu siirecin gerceklesmesini
miimkiin kilmaktadir. Kompostlama, pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir sekilde ilerlemekle beraber, pH 5,5’ta
veya pH 9’da da gergeklesebilmektedir. Ancak, nétral (pH 7) kosullar ile karsilastirildiginda siire¢ daha
yavas gerceklesebilmektedir (Igbal ve ark., 2010; Sundberg ve ark., 2004).

Ortam pH’sinin en biiytik etkisi ortamin N icerigi tizerine olmaktadir. Ortam pH’s1 8.5’ten biiytik oldugunda

azotlu bilesikler amonyaga doniisebilmekte, pH'in 8’den kiiciik olmasi ise amonyak olusumunu

azaltmaktadir (Bilel ve Sezen, 1993). Ac¢iga ¢ikan amonyak ise, gaz formunda ortamdan uzaklasarak ortamin

azot icerigi azalabilmektedir. Kuskusuz bu durum, kompostlanma periyodu boyunca ortamin nem icerigine

bagh olarak amonyak’in NH4OH (sivi amonyak) seklinde ortamda kalmasini da saglayabilmektedir. Bu

calismada, y1ginin Toplam N igerigi %1.37 seviyelerinde iken kompostlanma siireci boyunca ortamin toplam
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N iceriginde diizenli bir artis olmus, 90. glinlin sonunda ise, %3.40’a ulastig1 saptanmistir (Sekil 3). Genel
isleyisine aksi gerceklesen bu tezat durumun temel sebebi ise, bu ¢alismada klasik kompostlama
yontemlerinin uygulanmayisindan yani, domates artik ve atiklarinin herhangi bir bitkisel veya hayvansal
kokenli artik ve atik ile karistirilmaksizin, sadece hayvan giibresinden izole edilen mikroorganizmalar ile her
hafta asilanmasi, bu silirecte mikrobiyal beslenmeyi temin icin asilama sollisyonunun mineral N
icermesinden kaynaklanabilecektir. Benzer durum ortamin Elektriksel iletkenligi (EC) icin gecerlidir.
Ortamin tuz icerigini degerlendirmek icin yapilan EC 6lciimleri sonunda, ortamin EC’sinin ani bir sekilde
artis gosterdigi, daha sonra bu artisin kompostlanmaya bagh olarak azaldig1 saptanmistir. Baslangicta heniiz
tam manasi kompostlanmaya baslamamis olan yigina yapilan inokiilasyon c¢ozeltisi ile beraber verilen
mineral azot, hizli pargalanan organik bilesiklerin yapisindaki inorganik iyonlarinda buna bagh olarak hizl
bir sekilde oerataya ¢ikmasi ile beraber ortamin EC’sinde ani bir yiikselmeye sebep oldugu, ilerleyen
donemlerde ise, bu iyonlarin mikroflora tarafindan kullanilmasi sonucu suda c¢oziinir tuz
konsantrasyonunda diismelerin oldugu seklinde diistiniilmektedir.

Domates artik ve atiklarindan olusan yiginin organik karbon igerigi, kompostlama siiresine bagl olarak
azalmistir. Baslangicta %53.5 organik C iceren kompost y18in1 90.giiniin sonunda %43.1 organik C icerdigi
belirlenmistir. Kompostlama siireci kolayca parcalanabilen organik maddenin oksidasyonu ile baslamakta
olup ortam mikroorganizmalari kompostlama siiresi boyunca organik maddeden beslenirken O tiiketirler
(Shimizu, 2017). Dolayisiyla, kompostlanma siiresine bagh olarak ortamin organik C iceriginde meydana
gelen azalma tamamen mikroorganizmalarin beslenme amaciyla organik maddeyi tiiketmesi ile ilgilidir.
Baslangi<c¢taki artik ve atiklarin mikrobiyal beslenme sonunda organik C tiiketilmekte ve CO2 olusmaktadir.
Olusan CO2’nin atmosfere kaybi yiiziinden hem organik C icerigi azalmakta hem de C:N orani kompostlama
esnasinda diismektedir (Sekil 3). Bu calismada, baslangicta 39.1 olan C:N orani, kompostlanma siiresi
boyunca devamli diisme egilimi gostermis ve 90.glinlin sonunda %12.7’ye diismustiir.

Kompost y18ininin baslangictaki toplam mikrobiyal biyomas C igerigi 1.91 mg C/24 saat diizeylerinde iken
termofilik faz baslangi¢c safthasina degin artis gostermis, termofilik fazda yine mikrobiyal kokenli artan
sicaklik artisina bagli olarak toplam mikrobiyal biyomas C iceriginde patojen mikroorganizmalarin giderimi
ile mezofilik mikrofloranin sayisindaki azalmalardan dolayr azalma olmus, kompostun stabilizasyonu
sirasinda ise toplam mikrobiyal biyomas C iceriginin nisbeten stabil bir deger gosterdigi saptanmistur.
Kompostlama, heterojen yapidaki organik substratin termofilik bir asamadan gecip kisa siireli fitotoksin
yayan ve son Uriin olarak karbondioksit, su, mineraller ve stabil yapidaki organik maddenin elde edildigi
kontrollii kosullarda biyooksidatif bir siire¢ olup (Zucconi ve ark., 1987), kompostlama siirecinin mezofilik
asamasl boyunca mikrobiyal aktivite artmakta organik maddenin parcalanmasi ve mineralizasyonu
hizlanmaktadir (Moreno-Casco ve Moral-Herrero, 2008).

Sonug¢

Bu calisma, iilkemizde 6zellikle domates seracilifi yapan isletmelerden elde edilen domates bitkisine ait
artik ve atiklarin neden oldugu cevre kirliligine ¢éziim iiretmek, artik ve atik domates biyokiitlesinin C/N
oranini dengelemek amaciyla herhangi bir bitkisel ve hayvansal atik ile karistirilarak yapilan klasik kompost
eldesinin olmaksizin, sadece hayvan giibresindeki mikrofloranin enerji ve N kaynagi saglamak icin basit
seker ve lire ile beraberce asilanmasi ile kompost eldesinin saglanmasi ve kompostlanma periyodu boyunca
baz1 6zelliklerdeki degisimin izlenmesi amaglanmistir. Bu ¢calismada kompost elde yontemi olarak windrow
tercih edilmistir. Bunun nedeni, bu sistemin isletilmesinin kolay olmasi, mikrobiyal inokiilasyonun kolay, ilk
yatirim ve isletme maliyetlerinin 6zellikle biyogaz gibi anaerobik sistemlerle karsilastirildiginda daha az
olmasindandir.

Yapilan bu calismadan hareketle, tarimsal faaliyetler sonunda a¢iga ¢ikan domates artik ve atiklarinin
mikrobiyal inokiilasyon ile windrow yontemine gére kompostlanabildigi ve elde edilen nihai kompostun ise,
C/N orany, pH gibi 6zelliklerinin tarim topraklarinda giivenle kullanilabilir bir seviyeye geldigi belirlenmistir.
Ozellikle yogn tarimsal faaliyetler sonucunda iilkemi tarim topraklarimin organik madde miktarinin énemli
miktarlarda azaldifl, azalan organik madde miktarim1 artirmak icin ise tlkemizdeki 6zellikle biiyiikbas
hayvansal giibrelerin miktarindaki yetersizlik ve domates artik ve atiklarinin ise kontrolsiiz olarak dogaya
terkedildigi géz ontine alindiginda, bu atik ve atik biyokiitlenin kompostlanarak tekrar toprak ve dogaya
kazandirilabilecegi sonucuna varilmistir.
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