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u, en degerli dogal kaynaklardan biridir ve biyo-

lojik atik su arttumi, su kalitesinin iyilegtirilme-

sinde 6nemli bir rol oynamakeadir. Aktif camur

sistemlerinde, mikroorganizmalar camur flokiilas-
yonunda belirli bir rolii olan “Hiicre Dig1 Polimerik Mad-
deler (Extracellular Polymeric Substances = EPS)” iiretir,
ancak ¢ok fazla EPS oldugunda ne olur? Aritma tesisleri,
viskoz camur kabarmasi yiiziinden zayif camur ¢okelmesi
sorunuyla karst karstya kalabilir.

Hiicre Digt Polimerik Maddeler (EPS)

Biyofilm olusumu, olumsuz gevresel faktdrlerden
korunmak isteyen bakterilerin yaygin olarak kullandig:
bir hayarta kalma stratejisidir. Ister atik suda askida olsun
ister bagli halde olsun tiim biyofilmler, hiicre dist poli-
merik maddeler (EPS) icerir. Bu dogal biyopolimer, flok
olusturmak icin bakeerileri bir arada tutan malzemenin
bir parcasidir ve ayrica bakeerileri toksinlerden korur,
diisiik gida kosullarinda gida kaynaklarini yogunlastirir,
¢okmeyi saglayan ve iyilestirebilen bakterilerin bir uyum
icinde yasamasina izin verir. EPS 6ncelikle polisakkaritler,
proteinler, niikleik asitler, hiimik maddeler ve lipitler gibi
maddeleri i¢eren, mikroorganizmalarin yiiksek molekiil
agirlikls hiicre digt salgilarindan olusur. Bunlar ¢ok karma-

stk olabilir ve kompozisyonda bir¢ok varyasyon mevcuttur.

S6z konusu degiskenlik, biiytime fazi, pH, sicaklik,
reaktor yapist ve ekstraksiyon yontemindeki farkliliklarla
baglanulidir (Neilsen ve Jahn, 1999).

EPS varlig1 “sikica bagli (TB)” veya “gevsek bagl
(LB)” olarak adlandirilir. Stkica bagli EPS (TB-EPS) hiic-
reye yakin bir yerde konumlanir, sabit dzelliklere sahiptir
ve her zaman ayni miktarda iiretilirken, gevsek bagli EPS
(LB-EPS) miktar ve kompozisyon bakimindan degisebilir.
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Sekil 1. MBBR medyaya bagl biiytime

EPS’nin Yapi Taslan

Polisakkaritler
Monosakaritler, Uronik asitler, amino sekerler

Proteinler (polipeptitler)
Amino asitler

Nikleik asitler
Nukleotid

Fosfolipitler
Yag asitleri, gliserin, fosfat, etanolamin, serin,
kolin, sekerler

Hiimik maddeler
Fenolik bilesikler, basit sekerler, amino asitler

Sekil 2. EPS’nin Yapi Taslari

TB-EPS toksinlere kars1 korur, kurumay: dnler, yiizeylere
yapisir ve simbiyoz olustur. Bazi bakteriler TB-EPS’yi
diisitk substrat veya diisiik makro besin zamanlarinda
enerji veya karbon kaynag olarak kullanabilir. LB-EPS,
TB-EPS’ye gore organik maddeleri baglamak icin daha



biiyiik bir afiniteye sahiptir ve flok yapiminda ¢ok 6nem-
lidir. Ayni zamanda membran sistemlerinde dogal olarak
olugan en inat¢t organik maddelerden biridir.

TB-EPS

Hiicre zan

Sekil 4. Zoogloea sp. icinde sikica
baglanmis EPS (TB)

Sekil 5. Gevsek bagl EPS (LB)

Viskoz Camur Kabarmasinin Nedenleri

EPS icerigi mevcut biyokiitlenin % 20’sini agtuginda
sorunlar ortaya ¢ikmaya baglar. Viskoz camur kabarmast,
agirt miktarda EPS iireten biyokiitleden kaynaklanir.
Viskoz kabarmanin bir nedeni, kolayca parcalanabilen
substratlarin varliginda TB-EPS gelisimi ile iligkilidir.
TB-EPS, floklagma 6zellikleri agisindan incelenen ilk
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mikroorganizmalardan biri olan ve atik sudaki en taninmug
EPS iireticilerinden biri olan Zoogloea ile yaygin olarak
bulunur. Zoogloea, bazi bira fabrikalarinda tipik olarak
yiiksek kimyasal polimer ilavesi ile birlikte, fazla miktarda
camur atimina yol agmistir. Zoogloea’y1 deneyimleyen
tesisler, cogunlukla diizenli olarak veya yiiksek organik
yiiklemeler sirasinda (mevsimsel islemler) Zooglea'y1 bas-
kin olarak biyokiitle icinde gérmektedirler.

Viskoz ¢camur kabarmasinin bir bagka nedeni ise kap-
silllenme olarak adlandirilir. Besin (Niitrient) aclig1 ¢ceken
veya stresli kosullar altinda, birgok bakteri BOT'yi kismen
metabolize edecek ve hiicre yapisinin etrafinda bir kar-
bonhidrat matrisi olarak depolayacaktir. Sicaklik, toksinler
ve F/M dalgalanmalari da agir1 EPS olugsumuna neden
olabilir. Agirt EPS, suyu hapsedebilir ve atiksuda kolayca
askida kalan jelimsi bir flok yapist olusturabilir. Askida
kalan flok, polimer ihtiyacindaki artis, attk camurdaki su
iceriginin yiikselmesi ve yasal desarj limitlerin saglanmasi
ile ilgili sorunlara neden olur. Viskoz camur kabarmast
ayrica besin (niitrient) eksikliginden, yiiksek yag-gres
konsantrasyonlarindan, toksik bilesikler veya alkoller veya
sekerler gibi yiiksek diizeyde ¢ziiniir organik maddelerden
de kaynaklanabilir.

Sekil 6. Hint miirekkebi LB-EPS katmanina niifuz edemez

Viskoz Gamur Kabarma Testi ve EPS Uretiminin
Kontrol Edilmesi

EPS konsantrasyonunu belirlemenin birkag yolu
vardir. S6z konusu boyama teknigi ile flok icindeki bakte-
rilerin hiicre digina salgiladiklar yiiksek miktardaki poli-
merik maddeler (EPS) tespit edilir. Bu yéntemde asidik
boya kullanilarak zeminin boyanmasi amaglanir. Boyama
prosediiriinde, lam {izerine 1 damla miirekkep ve 1 damla
atiksu numunesi (aktif camur) damlatilarak bir kiirdan
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yardimiyla karigtirilir. Lam {izerindeki karigimin tizeri
lamel ile kapatlir ve faz kontrast mikroskobunda immer-
siyon objektifi (100X) ile incelenir. Alternatif olarak,
onceden hazirlanmig bir preparat tizerindeki lamelin kena-
rina bir damla miirekkep damlaularak, lamelin altindan
tiim numune igine niifuz etmesi saglanir. Bu preparatta
mikroorganizma boya almaz. Biyopolimerler miirekkep

ile boyanmadiklarindan parlak beyaz renkta kalirlar. Bu
sekilde, yiiksek miktardaki biyopolimerik maddelerin
varlig1 tespit edilebilir. Bununla birlikte, bu yéntem gevsek
bagli ve sikica bagli EPS arasinda bir ayrim yapmaz.

Bu yontem, camur ¢okmesinde veya camur susuzlas-
tirmada yaganan sorunlarin EPS kaynakli olup olmadigini
belirleme agisindan oldukga faydalidir. Ne yazik ki, bu
boyama teknigi ile biyokiitlenin neden agir1 EPS olugtur-
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ENVIRGZYME

Biyolojik Atiksu
Aritma Optimizasyonunda
Mikro Coziimler... Bliyiik Etkiler

Gitgide sikilasan yonetmelikler ve artan isletme maliyetleri, atiksu aritma tesislerinde aritma
verimini artiran, daha diisiik maliyetlerle daha basit bir isletme saglayan YENILIKCI COZUMLERI
gerekli kilmaktadir. Yenilik¢i biyoteknolojiler konusunda yogun calismalarda bulunan ENVIROZYME,
biyoogmentasyon alaninda bir diinya lideridir. Cok cesitli endistriyel ve evsel biyolojik atiksu
aritma tesisleri icin gelistirilmis mikrobiyal ¢éziimler ile sorunlarinizi giderip, gerekli optimizasyonlari
gergeklestiriyoruz... bu sirada gerekli teknik egitimler, mikrobiyolojik analiz ve yorumlama raporlari,
veri analizleri ve yorumlamalari, sorun belirleme ve ¢6ziime yonelik oneriler ile isletmelere yakin

teknik destek veriyoruz. Mikro ¢éziimler ve biytk etkiler icin bizi arayin.
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