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Ozet

Bu caligmanin amaci, 6n aritilmis kati atik Diizenli Depolama Sizintt Suyu (DDSS)’nun Synechocystis sp. PCC
6803 tiirliniin tiretimi i¢in uygunlugunu belirlemek ve PCC 6803’iin DDSS’den azot giderme verimliligini ortaya
koymaktir. PCC 6803, kesikli reaktorlerde degisik DDSS derisimlerinde (%20, %40, %60 ve %80) ¢ogaltilmis
olup, atiksudan azot giderme verimleri Ol¢iilmiistiir. %20 oraninda DDSS igeren reaktdrde ortalama 318 mg
AKM/L ve 1,816 optik yogunluk bulunmus olup bu deger olgiilen en yiiksek biyokiitle degerine karsilik
gelmektedir. Artan DDSS derisimi ile beraber azot giderim verimliligi diigmistiir. %20, %40, %60 ve %80
oraninda DDSS igeren ortamlardan amonyum azotu giderim verimi sirasiyla %28, %19, %14 ve %7’dir. %20,
%40, %60 ve %80 oraninda DDSS iceren ortamlardan TKN giderimi verimi sirastyla %51, %44, %40 ve %20’dir.
DDSS’deki ortofosfat miktar1 oldukea diisiik olup ¢ogalmadaki 6nemli kisitlardan biri olacagi diisiiniilerek fosfat
eklemeli ¢aligmalar da yapilmistir. Ortamdaki fosfat miktar1 ideal besiyeri (BG-11)’ndeki fosfat miktarinin 0,5,
1, 2 ve 4 kat1 olacak sekilde %20 DDSS igeren reaktdrlerde ¢ogaltilmislardir. Bu reaktdrlerden elde edilen sonuglar
fosfor ilavesi olmayan reaktorlere benzerdir. Sonuglar, PCC 6803’tin DSS iizerindeki biiylimesini kisitlayan
etmenin DDSS i¢erigindeki eksik diger mineral maddelerden kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Mikroalg, Synechocystis sp. PCC 6803, Diizenli Depolama Sizint1 Suyu, Azot ve Fosfor Geri Kazanimi

Growth of Microalgae in Pre-treated Landfill Leachate
Abstract

The aim of this paper is to determine the usability of pre-treated landfill leachate (PLL) as medium for algae
production from Synechocystis sp. PCC 6803 and determine nitrogen removal efficiency of PCC 6803 from PLL.
PCC 6803 was grown on pre-treated landfill leachate with different dilution rates (20%, 40%, 60% and 80%) and
nitrogen removal efficiency of PCC 6803 from PLL was measured. In the batch reactor with %20 PLL, 318 mg
SS/L and the ODggo value of 1,816 were the highest biomass production measured. With increased concentration
of PLL, nitrogen removal efficiency decreased. Ammonia-N removal efficiency for 20% PLL, 40% PLL, 60%
PLL and 80% PLL are about 28%, 19%, 14% and 7% respectively. TKN removal efficiency of 20% PLL, 40%
PLL, 60% PLL and 80% PLL are about 51%, 44%, 40% and 20% respectively. Low orthophosphate concentration
in PLL was considered as one of the important limitations in proliferation, therefore phosphate-addition studies
have also been carried out. The amount of phosphate in the medium was increased in reactors containing 20% DSS
as 0.5, 1, 2 and 4 times the amount of phosphate in the ideal medium (BG-11). The result of growth of these
medium were similar as medium with no phosphorus addition. The results show that PCC 6803's growth limiting
factor on DSS may be due to other missing minerals in the DSS content.

Keywords: Microalgae, Synechocystis sp. PCC 6803, Landfill Leachate, Nitrogen and Phosphorus Recovery
1. Giris

Mikroalgler yiiksek ¢cogalma hizlari, yiiksek  zararli madde ve sera gazi salimmina sebep
fotosentetik  verimleri, yetistirilmeleri igin  olmamalar1 ve ¢ok sayida farkli kimyasal liretme
gereken su ve besin maddesi ihtiyacinin tarimi  yetenegine sahip olmalarindan dolayr ticari
yapilan bitkilere gore daha az olmasi, anlamda degerli (biyoyakit, anti-oksidan, vitamin
yetistirilmeleri icin verimli araziye ihtiyag  vb.) iirlinlerin siirdiiriilebilir iiretimini miimkiin
duymamalari, zorlu kosullar altinda da  kilan bir biyolojik kaynak durumundadir [1-3].
yetisebilmeleri, yetistirilmeleri sirasinda ¢evreye  Mikroalglerin bu 6&zelliklerden dolay1 enerji
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endiistrisinde biyoyakit {iretimi oncelikli olmak
iizere, gida endiistrisi, kimyasal iiretim endiistrisi,
giibre iiretimi ve eczacilik gibi birgok farkl
alanda ticari Olgekte {iretimi  yapilmaya
calisilmaktadir [1, 3, 4]. Uzun zamandan beri
yapilan calismalara ragmen mikroalglerin ticari
iriin dretimi icin kullanimi yiiksek maliyetler
yiizinden yayginlasmamistir [5]. Degerli
diriinlerin  alternatif kaynaklardan iiretimi, bu
diriinlerin mikroalgler yardimi ile {iretiminden
daha ucuzdur [6]. Ornegin, mikroalgler B1, B6,
B12, C, E, biotin, riboflavin vitaminleri gibi
bircok vitamin ig¢in ticari bir kaynak olarak
onerilmelerine ragmen, mikroalgler kullanilarak
iiretilmis vitaminlerinin maliyeti piyasa fiyatlar
ile yarisabilecek diizeyde degildir [6, 7]. Diger bir
ornek olarak ise biyodizel iretim maliyeti
gosterilebilir. 2006 yili verilerine gére Amerikan
otoyol petrodizelinin maliyeti 0,49 $/L ve bitkisel
biyodizelin 0,66 $/L iken mikroalglerden elde
edilen algal yagin teorik olarak hesaplanan
maliyeti 2,80 $/L’°dir [8]. Piyasada mikroalgal
biyodizel {iretimi yapan 50°den fazla sirket
olmasina ragmen hicbir sirket ticari ¢apta
petrodizel fiyatlar1 ile yarisabilecek diizeyde
biyodizel {iretimini basaramamustir [4].

Alglerin yetistirilmesi ¢cok miktarda su ve
basta karbon, azot ve fosfor olmak iizere besin
maddelerini gerektirir [9, 10]. Sadece besin
maddesi temini igin yapilan harcamalar alglerden
elde edilecek faydaya bagli olmakla birlikte,
biyodizel iiretim maliyetinin %10’u kadarim
olusturabilir [11]. Bu sebeple alg yetistirme
maliyetlerini diisiirmede uygulanabilecek
yaklagimlardan biri de su ve besin maddesi
ithtiyacinin atik akimlarindan kargilanmasidir [9,
12]. Alg iretim maliyetleri atiksu ve baca
gazlarindan karsilanmasi sureti ile dustrilebilir
[13-18]. Bununla birlikte ¢evreye ve insan
sagligma biiyilkk tehdit olusturan atiksularin
aritma maliyetlerini diisiirmek ve aritmadan ¢ikan
suyun Kkalitesini artirmak gittikce daha 6nem
kazanmaktadir [19, 20]. Her gecen giin daha da
sikilasan c¢evre yonetmelikleri, halihazirdaki
tesislerin artan ihtiyaglarini karsilayabilmek {izere
daha ileri yontemlerin kullanilmasini
zorlamaktadir [20]. ileri aritma olmaksizin, alici
ortama verilen atiksularin igerigindeki azot ve
fosfor, otrofikasyon meydana gelmesine yol
acabilir ve ekosistem hasarina sebep olabilir [17,
21-23]. Alg yardimu ile atiksulardan agir metal ve
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besin maddesi aritimi, bunlarin maliyetli ve enerji
ihtiyaclar1 fazla olan geleneksel iiciinciil aritim
yontemleri ile aritilmasindan daha ucuz ve daha
verimlidir [9, 23, 24]. Ayrica geleneksel aritma
yontemleri atiksularin igerisinde bulunan bu
maddelerin katma degere cevrilmesi miimkiin
olmamaktadir. Ornegin cogu ticari fosfor giderim

yaklagimi, giderilen fosforu bazen toksik
maddelerde igerebilen atiklar 1ile beraber
ortamdan uzaklastirarak fosforun tamamen

yenilenebilir bir {irlin olarak kullanimin
engellemektedir [25]. Degerli bir kaynak kayb1
durumu azot giderimi i¢in de gegerlidir.

Atiksular alg {iretimi igin gerekli besin
maddelerini igermesine ragmen, igerigindeki
toksik maddelerin varligi, ortamdaki istilac1 ve
rakip tiirlerin bulunmasi sebebiyle mikroalglerin
biiylimesine negatif yonde bir etki yapmaktadir
[9, 26, 27]. Bu nedenle her farkl: tip atik su i¢in
istenilen oOzelliklere sahip oldugu diisiiniilen
mikroalg tiirlinlin o atiksuda yetistirilmesi
sirasidaki davraniglarinin incelenmesi
gerekmektedir.

Synechocystis sp. PCC6803 (PCC6803) bir
tiir siyanobakteri olup basta fotosentez olmak
iizere fototrofik organizmalarda gozlemlenen
bircok farkli mekanizmay1 c¢o6ziimlemek igin
model organizma olarak kullanilir [28]. Dahasi,
PCC6803, hizli biiylime 0Ozelligi, yiiksek
biyokiitle iiretme kapasitesi ve basit biiylime
gereksinimleri ile de karakterize de edilirler [29].
Yiiksek yag iiretkenligini duragan evredeki azot
acligina bagl olan birgok mikroalgin [19] aksine,
PCC 6803 lipid iiretkenligi artan biiylime hiz1 ya
da azot beslemesi ile azalmaz [31] ve dolayisiyla
en yiiksek lipid tretkenligine iissel biiylime
evresinde sahiptir [32]. Bu 6zelligi ile sayesinde
diger tlir mikroalglerin aksine yiiksek besin
maddesi  iceren atik sularin  arituminda
kullanilirken, biyodizel iiretimi i¢in gerekli lipid
tretimini de  gergeklestirebilirler.  Ayrica,
PCC6803 fikobilinler, karotenoidler ve omega
yag asitleri gibi birgok farkli yliksek degerlikli
tirlinleri iiretme yetenegine sahiptirler [33-35].
Ote yandan PCC6803, dogal olarak
transformasyon yeterliligi olmas1 ve genetiginin
cok calisilmis olmasindan dolayi istenilen 6zelligi
kazandirma amagli genetik modifikasyonlarin
uygulanmasi i¢in uygun bir tirdir [36, 37].
[laveten, PCC6803 genis sicaklik, pH ve tuzluluk
araliklarinda biiyliyebilen ve istilaci tiirlere karsi,
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diger mikroalg tiirleri ile karsilastirildiginda daha
az duyarl olan dayanikl bir tiir [38, 39] oldugu
i¢in ticari 6l¢ekli acik havuz isletmeler igin tercih
edilebilecek bir tiirdiir [31].

Bu c¢alismada PCC 6803  susunun
cogaltilmasinda 6n aritilmig Diizenli Depolama
Sizint1  Suyu (DDSS) kullanilmistir. DDSS
genellikle yliksek azot ve fosfor igerigi ile
tamimlanan bir atiksudur. Diisiik besin maddesi
icerigine  sahip  atiksularin  mikroalglerin
yetistirilmesi i¢in gereken yiiksek miktardaki
ihtiyac1 karsilayamama durumu olabilmektedir.
DDSS’nin besiyeri olarak kullanilmasi sisteme
ayrica besin maddesi ihtiyacini en aza indirecegi
disiiniilmektedir. Bu c¢alismadaki hedef PCC
6803’tn 6n arntilmis DDSS’deki ¢ogalma
kapasitesini  belirlemek ve PCC 6803’iin
DDSS’den azot ve fosfor geri kazanma
verimliligini 6l¢mektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Alg Kiiltiirii ve Kullanilan Reaktor

Synechocystis sp. PCC 6803 tiirli “Pasteur
Culture collection” temin edilmistir (Paris,
Fransa). As1 Kkiiltirleri BG-11 besi yerinde
cogaltilmiglardir ve DSS iceren besi yerlerine
BG-11 besi yerinden alinarak ekilmislerdir.
Biitiin kiiltiirler 1 L/dk hizla havalandirilan 1
litrelik erlenler icerisinde 500 ml ¢alisma hacmine
sahip reaktorlerde biiyiitilmistiir. Reaktorler
32+2°C  sicaklikta, beyaz led ile siirekli
aydmlatilmis ve 300 pE/m?*s? siddetindeki
foton akisi altinda isletilmistir. Karigtirma islemi
sadece havalandirma vasitasiyla saglanmstir.
Calismadaki biitiin reaktorler kesikli olarak

calistirilmiglardir.  Reaktorlere ekim  Oncesi

sterilizasyon islemi uygulanmamustir.

2.2. Kullamlan Sizint1 Suyu ve Reaktér isletim
Siireci

Bu calismada kullanilan DDSS, ISTAC A.S.
tarafindan isletilen Istanbul Odayeri Diizenli
Depolama Sizint1 Suyu Atiksu Aritma tesisinden
saglanmistir. 2.simif depolama yapilan alana
karisik olarak toplanan kentsel kat1 atiklar
alinmaktadir. Depolama alanimin tabaninda yer
alan drenaj borulart ile toplanan sizintt suyu
dengeleme tankinda biriktirilmekte ve daha
yiiksek kotta yer alan aritma tesisine pompa ile
basilmaktadir. Aritma tesisi, On ¢Oktiirme,
nitrifikasyon/denitrifikasyon siirecini de igeren
membran biyolojik reaktor ve nano-filtrasyon ana
adimlarin1 igermektedir. Temin edilen DDSS,
membran biyoreaktér adiminda bulunan ultra-
filtrasyon isleminden gegirilmis bir sudur.
Calismada kullanilan DDSS c¢alisma siiresince
4°C sicaklikta saklanmustir.

Calismada %20, %40, %60, %80 ve %100
oraninda DDSS igeren besi yerleri hazirlanmis
olup, bu besi vyerleri c¢ogalma oranlarinin
belirlenmesi ve azot ile fosfor geri kazaniminin
Olciilmesi igin kullanilmustir. Ayrica, diisiik
¢ogalma oranlarinin, diisiik fosfat kaynakli olup
olmadigimi anlamak i¢in, PCC 6803 tiirii, BG-11
besi yerindeki fosfat miktarinin 0,5, 1, 2 ve 4 kat1
kadar fosfat ve %20 oraninda DSS igeren
reaktérlerde de  biyiitiilmiislerdir.  Biitlin
caligmalar 3 tekrar halinde yapilmistir. DDSS’ nin
ve reaktorlerdeki seyreltilmis besi yerlerinin bazi
karakteristik ~ ozellikleri (pH ve alkalinite
degerleri; amonyum-N, organik-N ve ortafosfat
derisimleri) Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan DDSS nin karakterizasyonu

Parametreler Ham DDSS | %20 DDSS | %40 DDSS | %60 DDSS | %80 DDSS
pH 8.08 7.92 7.96 7.96 7.96
Alkalinite (mg/L CaCOs) 346 69.2 138.4 207.6 276.8
TKN (mg/L) 1005 201 402 603 804
NHz*-N (mg/ml) 1380 126 252 378 504
Organik-N (mg/L) 375 75 150 225 300
PO4*-P (mg/L) 0.41 0.082 0.164 0.246 0.328

2.3. Yiiriitiilen Olciimler

PCC 6803 kiiltiirleri, baslangi¢c derisimi
0OD680’de  yaklastk 0,1 olacak sekilde
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baslatilmistir. Reaktorler duragan evrenin sonuna
kadar  biylitiilmiislerdir. ~ Biitiin ~ reaktorler
ODeggo’de  giinlilk  olarak  Slgiilmiislerdir.
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Spektrofotometrik  dlglimler “Jenway 63007
spectrofotometresi kullanilarak yapilmistir.

Kesikli biiylimenin sonunda her reaktorden
alman o6rnekler 10.000 g’de santrifiij edilmistir.
Supernatantlar TKN, amonyum-N ve ortafosfat
Olgimii  icin  kullanilmustir.  Farkli  ODesgo
degerlerine karsilik gelen askida kati madde
belirlemek i¢in AKM tayini yapilarak AKM ile
optik absorbans arasindaki iligki ortaya
konmustur. Elde edilen verilerden besi
yerlerindeki biyokiitle miktar1 AKM cinsinden
belirlenmistir. Besi yeri olarak kullanilan
DDSS’nin 6nceden filtrelenmis olmasi sebebiyle
igerisinde baslangi¢ aninda AKM bulunmadigi
kabul edilmistir.

Seyreltmeler  distile su  kullanilarak
yapilmistir. Buharlagma ile kaybolun su distile su
kullanilarak telafi edilmis olup, buharlagsma
kaynakli diizeltme iki glinde bir yapilmustir.

3. Sonuclar ve Tartisma
3.1 Algal Biiyiime

PCC 6803 tiirlinin %20, 40, 60 ve 80
oranlarinda DDSS igeren besi yerlerinde ¢ogalma
grafikleri Sekil 1’de gosterilmistir.
Seyreltilmemis (%100) DDSS’de PCC 6803
biiyiimesi gézlemlenmemistir.
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= ' o“='.. !— -=-
° ]
o] [ ] g N - rxr K
8 ° u A~
o ] 2
E . s -
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Sekil 1. PCC 6803'"iin farkli sizint1 suyu derisimlerine bagh yari-logaritmik eksenli ¢ogalma grafigi

%20, %40, %60 ve %80 oranlarinda DDSS
igeren besi yerleri duragan fazin sonuna kadar
biiyiitiilmiislerdir. Bu siire yaklasik olarak 500
saat civarina denk gelmektedir. ilk 100 saatte
biyokiitle miktarinda bir azalma meydana
gelmistir. Bu azalmanin nedeni ortamdaki stres
kosullarmma bagli olarak go6zlenen bir etkidir.
DDSS’deki yiiksek amonyak derisimi ve PCC
6803 tiirlinlin BG-11 besi yerinde c¢ogalmaya
aligsmas1 bu stresi olusturan etkenler olabilir. En
yiiksek biyokiitle iiretim miktart en diisiik DDSS
iceren besi yerinde gerceklesmistir. Artan DDSS
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derisimleri ile beraber Slciilen biyokiitle liretim
miktarinda diistis gozlemlenmis olup %80
oraninda DDSS igeren besi yerinde en az
biyokiitle tiretimi gerceklesmistir. %20 oraninda
DDSS igeren besi yerinde elde edilen en yiiksek
biyokiitle derisimi yaklasik 318 mg AKM/L ve
gozlemlenen en yiiksek ODeg degeri ise
1,816°dir. Tablo 2’de %20, 40, 60 ve 80
oranlarinda DDSS igeren besi yerlerinde ve BG-
11 besi yerinde c¢ogaltilan PCC 6803 tiirii i¢in
hesaplanan AKM degerleri verilmektedir.
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Tablo 2. PCC 6803'iin farkl sizint1 suyu derisimlerinde ve BG-11 besi yerindeki AKM degerleri

Parametre BG-11 %20 DDSS

%40 DDSS %60 DDSS %80 DDSS

AKM (mg/L) 1931 281

190 142 121

Ote yandan artan DDSS derisimleri ile
beraber kiiltlirlerde gecikme evresinin uzadig
gozlemlenmistir. %20 oraninda DDSS igeren besi
yerinde gecikme evresi O ile 80 saat arasi
stirerken, %80 oraninda DDSS igeren besi yerinde
gecikme evresi 150 saatten fazla slirmiistiir.

Ayrica, lissel evre hesaplanan 6zgiil ¢ogalma
hizlar1 da oldukea diisiiktiir. Tablo 3’te %20, 40,
60 ve 80 oranlarinda DDSS igeren besi yerlerinde
ve BG-11 besi yerinde ¢ogaltilan PCC 6803 tiirii
icin  hesaplanan  6zgill c¢ogalma hizlan
goriilmektedir.

Tablo 3. PCC 6803'tin farkli s1izint1 suyu derisimlerinde ve BG-11 besi yerindeki iistel cogalma evresindeki

6zgiil biiylime hizlar1
Parametre BG-11 %20 DDSS %40 DDSS %60 DDSS %80 DDSS
Ikiye Katlanma Siiresi (Saat) 10.30 26.97 25.48 36.00 35.55
%zi‘t{llfuy“me Hizi (kIv) 0.097 0.038 0.039 0.028 0.028
Ozgiil Biyiime Hizi (u) (Saatl) | 0.067 0.026 0.027 0.019 0.019

Artan DDSS derisimi ile beraber goriinen
bliylime orani diismesinin DDSS derigimi ile
beraber  artan amonyum  derisiminden
kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Literatiirdeki
diger calismalar incelendiginde, artan amonyum
derisiminin mikroalglerin ¢ogaltilmasi {izerindeki
olumsuz etkileri oldugu goriilmektedir [11, 40-
42]. Ayrica DDSS’nin diisiik fosfat igeriginin de
disilk biiyiime oranina sebep olabilecegi
diistintildiigiinden, farkli fosfat derigimlerinin
DDSS’de PCC 6803 ¢ogalmas: iizerindeki etkileri
gozlemlenmistir. Bu amagla BG-11  besi
yerindeki fosfat miktarinin 0,5, 1, 2 ve 4 kati
kadar fosfat ve %20 oraninda DSS igeren
reaktorlerde PCC 6803 cogaltilmistir. Fakat fosfat

ilavesinin biiylime {izerinde herhangi bir etkisi
gozlemlenmemis olup fosfat ilavesi yapilmayan
reaktorler ile ayni ¢ogalma hizi gozlemlenmistir.
Bu sonugta gogalmay1 asil kisitlayici etmenin
diisiik fosfat derigsiminin degil, yiiksek amonyum
derisiminin veya baska bir etkenin neden
oldugunu gostermektedir.

3.2 Azot ve Fosfor Geri Kazanimi

Tablo 4’te 500 saatlik ¢ogaltma sonrasi biitiin
denemelerin baz1 karakteristik 6zellikleri (pH ve
alkalinite degerleri; amonyum-N, organik-N ve
ortafosfat derisimleri) gosterilmistir.

Tablo 4. 500 saat ¢ogalma sonrasi besi yerlerinin karakterizasyonu

Parametre %20 DDSS | %40 DDSS | %60 DDSS | %80 DDSS
AKM (g/L) 0.52 0.665 0.74 0.79
UAKM (g/L) 0.34 0.37 0.37 0.2
Sabit Katilar (g/1) 0.18 0.295 0.37 0.59

pH 6.44 6.64 6.75 4.68
Alkalinite (mg/L CaCOs) 64 53 48 ND
TKN (mg/L) 97 223 358 642
NH4*-N (mg/ml) 90 203 321 466
Organik-N (mg/L) 7 20 37 176
PO43-P (mg/L) 0.006 0.007 0.027 0.039

Sekil 2’de c¢ogaltma sonrasi reaktorlerdeki
baslangi¢ ve bitis amonyak azotu giderim oranlari
gosterilmistir. %20, %40, %60 ve %80 oraninda
DDSS igeren besi yerlerinin amonyum azotu

giderim verimi sirasiyla %28,9, %19,4, %14,9 ve
%7,5°dir. Artan DDSS derisimi ile beraber
amonyak giderim veriminin diistiigii
gozlemlenmistir.

119



Mikroalgin On Aritilmig Diizenli Depolama Sizint1 Suyunda Cogaltilmast
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Sekil 2. PCC 6803'iin farkli sizint1 suyu derisimlerinde baglangi¢/bitis amonyum degerleri ve giderim oranlari

Sekil 3’de cogaltma sonrasi reaktorlerdeki
baslangi¢ ve bitis organik azot giderim oranlari
gosterilmistir. %20, %40, %60 ve %80 oraninda
DDSS igeren besi yerlerinin organik azot giderim

%4,51°dir. Artan DDSS derisimi ile beraber
organik azot giderim veriminin  distigi
gozlemlenmistir. Dahasi %80 oraninda DDSS
iceren besi yerinde ise giderim veriminde bir

verimi sirasiyla  %90,3, %386,9, %83,7 ve  Onceki seyreltmeye gore keskin bir diisiis vardir.
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Sekil 3. PCC 6803'iin farkli sizint1 suyu derisimlerinde baglangi¢/bitis organik azot degerleri ve giderim oranlari

Sekil 4’te g¢ogaltma sonrasi reaktorlerdeki
baslangic ve bitis TKN giderim oranlari
gosterilmistir. %20, %40, %60 ve %80 oraninda
DDSS igeren besi yerlerinin TKN giderim verimi
sirastyla %51,8, %44,6, %40,6 ve %20,2’dir.
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Artan DDSS derigimi ile beraber TKN giderim
veriminin de diistiigii goézlemlenmistir. Dahas1
%80 oraninda DDSS igeren besi yerinde ise
giderim veriminde bir dnceki seyreltmeye gore
keskin bir diisiis vardir.



Umut METIN, Mahmut ALTINBAS

+ Baglangig = Bitis @ Giderim Orant

0,35
[ J
03
— [ J
=
2 025
E
S~ 02
S 015
o
0.1
0,05
O P x ox ox

98
96
94
92
90
88
86
84
82

Giderim Orani (%)

B

80

RRR
60

Karigim Orani (%)
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Caligmanin sonuglarina gore reaktorlerdeki
baslangi¢ ve bitis azot kompozisyonlar1 da aym
degildir. Baslangicta, reaktorlerin igerigindeki
amonyak azotunun organik azota oranit 1,68
olarak belirlenmistir. Cogaltma sonunda ise %20,
%40, %60 ve %80 oraninda DDSS igeren besi
yerlerinin  igerigindeki amonyak azotunun
organik azota orani sirastyla 12,4, 10,3, 8,8 ve 2,6
olacak sekilde degisti tespit edilmistir.

Sonuclardan  goriilebilecegi lizere, azot
giderimi biiyiik oranda organik azot gideriminden
kaynaklanmaktadir. Siyanobakteriler, amonyak,
nitrat, nitrit, azot gazi1 (N2) gibi inorganik azot
kaynaklarin1 ve {ire, {irik asit, siyanat, allantoin,
arginin ve glutamin basta olmak iizere amino
asitler, piirin ve pirimdin bazlar1 gibi organik azot
kaynaklarin1 azot kaynagi olarak kullanabilirler
[43-48]. PCC 6803 ise azot kaynagi olarak
amonyum, nitrat, nitrit gibi inorganik azot
kaynaklarin1 kullanabildigi gibi iire, arginin ve
glutamin bagta olmak iizere bazi temel amino
asitleri de organik azot Kkaynagi olarak
kullanabilmesine karsin [24, 46-49], amonyak
oncelikli azot kaynagidir [46]. Fakat, kompleks
azotlu bilesiklerin PCC 6803 tarafindan
kullanilabildigine dair literatiirde bir ¢alisma
yoktur. Ote yandan, kontrol besi yerinde anlamli
olgiide azot giderimi olmadig1 gozlemlenmistir.
Organik azotun giderimine sebep olan etmenin ne
oldugu hakkinda kesin bir yorum yapmak
miimkiin degildir. PCC 6803 tiirliniin hetetrofik
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veya miksotrofik olarak da ¢ogaldig: literatiirde
belirtilmisse de, bu tip ¢ogalmalarin 6zel kosullar
altinda (1s1k-indiiklenmis hetetrofi ya da basit
karbon kaynaklar1 kullanilarak gerceklestirilen
miksotrofi) gerceklesebildigi ifade edilmektedir
[44, 47, 48, 50]. Bu sebepler ile organik azotun
gideriminin sorumlusunun PCC 6803, ortamda
bulunan hetetrofik organizmalar ya da daha farkli
bir siire¢ olup olmadig ile ilgili yorum yapmak
i¢in yeterince veri yoktur.

4. Sonuclar

Synechocystis sp. PCC 6803 tiirii azot ve
fosfor varliginda yiiksek c¢ogalma hizlarina
sahipken lipid iiretkenligi kayip etmemesinden
dolay1 atik suda biyokiitle iiretimi i¢in en uygun
adaylardan birisidir. Fakat, yiiksek amonyum
iceriginden kaynaklandigi diisiiniilen inhibitor
etki calismada mikroorganizmalarin istenilen
o6lgiide cogalmasina engel oldugu
diisiiniilmektedir. ileriki ¢alismalarda cogalmay1
kisitlayici etmenin yiiksek amonyum derisiminin
sebep  olup  olmadigi  tespit  edilmesi
gerekmektedir. Inhibitor madde belirlendikten
sonra Synechocystis sp. PCC 6803 yiiksek uyum
saglama yetisinden yararlanilarak tiirin inhibitor
maddeye karst direngli hale getirilmesi, PCC
6803’iin  vaat  ettiklerini  gerceklemesini
saglayabilir.
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