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Oz

Bu calismada dp=2mm caplh tutuklanmig P. fluorescences tanecikleri ile dolgulu kolon reaktérde, 6ncelikle 1 mg/L
phosmet derisiminde besleme akis hizinin phosmet tiiketim hizina etkisi incelenmistir. Akis hizi arttik¢a film difiizyon
direncinin azaldig1 ve phosmet tiiketim hizinin arttig1 gdzlenmistir. En yiiksek phosmet % tiiketim degeri (% 99) en diisiik
akis hizinda (1.17 mL/dak) elde edilmistir. Amag yiiksek doniigiim yiizdesi elde etmek oldugu kadar, yiiksek phosmet
tilketim hizida saglamak oldugundan 1.67 mL/dak akis hiz1 daha sonraki denemelerde kullanilabilecek akis hiz1 olarak
belirlenmistir. Bu akis hizinda elde edilen phosmet tiiketim hizi; 0.0096 mg/ g k.mo.sa, tiikketim yiizdesi ise % 97.5’dur.
Dolgulu kolon reaktérde phosmet giderimi %99 olarak belirlenmistir. Analizler tarimsal {iretiminde yaygin olarak
kullanilan phosmetin g¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak i¢in alternatif olarak dolgulu kolon reaktérde bakteriyel
biyokiitlenin kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Dolgulu Kolon Reaktor, Phosmet, Pseudomonas Fluorescens

Abstract

In this study, the effect of feed flow rate on phosmet consumption rate was investigated at a concentration of 1 mg / L
phosmet in a column reactor filled with arrested P. fluorescences particles with dp = 2 mm diameter. It was observed
that the film diffusion resistance decreased and phosmet consumption rate increased with increasing flow rate. The
highest phosmet % consumption value (99%) was obtained at the lowest flow rate (1.17 mL/min). Since the goal was to
achieve a high conversion percentage as well as a high phosmet consumption rate, a flow rate of 1.67 mL / min was
determined as the flow rate that could be used in subsequent trials. The phosmet consumption rate obtained at this flow
rate; 0.0096 mg / g k.mo.sa, the percentage of consumption is 97.5%. Phosmet removal in the filled column reactor was
determined as 99%. Experiments have shown that fungal biomass can be used as an alternative to reduce the negative
environmental impacts of phosmet, which is widely used in agricultural production.
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1. Giris

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan
gida maddesi ihtiyaci tarimsal iiretimden
maksimum verim elde edebilmek igin giibre ve
pestisit kullanimin1 zorunlu hale getirmistir (Storck
vd., 2017; Chen vd., 2017). Hem Tiirkiye’de hem
de diinyada tarmmi destek amaciyla kullanilan
pestisitler sayesinde, yeterli miktarda ve kalitede
tirlin elde edilmektedir (Hillocks, 2012).

Diinya genelinde ve lilkemizde oldugu gibi pestisit
kullanimi her gegen giin artmakta ve ekolojik
dongiiyli bozmaktadir. Giinliikk yasantimizda her
alanda rastlayabilecegimiz pestisitler 06zellikle
tarimsal faaliyetlerde yogun olarak kullanilmakta
ve g¢evresel taginimlari sonucunda su kaynaklarina
ulasabilmektedir. Artan popiilasyon neticesinde
tarim alanlarindan daha fazla iirlin alma istegi bu
bolgelerde uygulanan zirai ila¢ kullanimini da
arttirmaktadir. Bilingsiz ve diizensiz asir1 ilag
kullanimi topraktan siiziilerek yiizeysel sulara ve
yeralt1 su kaynaklarina ulasmaktadir. Kullanilan bu
ilaglar pestisit olarak bilinen olduk¢a toksik,
biyolojik olarak kararli ve ayn1 zamanda ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda ~ bulunan  kimyasallardir.
Pestisitlerin ihtiya¢ duyulan dozlardan fazla
kullanimi, alic1 ortamin dogal dengesini bozarken
ayni zamanda insan sagligi {lizerinde de olumsuz
etkilere yol actig1 bilinmektedir.

Uzun siire bozunmadan dogada kalan pestisitler
konvansiyonel arittm yontemleri ile yeterince
aritilamamaktadir (Jasim vd., 2006; Curutio vd.,
2017). Cesitli sebeplerle dogal su kaynaklarina,
yeralti suyuna ve topraga ulasan pestisitler ve
parcalanma trtnleri canlilara zarar vermektedir.
Pestisitle kirlenmis sularin kullanilmasi insanlar ve
diger canlilar i¢in tehlike olusturmaktadir (Paz1 vd.,
2013; Ardig, 2013). Alict ortamlarda pestisitlerin
tespiti sonucunda bu kirleticilerin; fizikokimyasal
aritma, koagiilasyon flokiilasyon, adsorpsiyon,
biyolojik aritma, ileri oksidasyon prosesleri,
membran prosesleri ve hibrit prosesler gibi birgok
degisik aritma teknikleri pestisit gideriminde
kullanilmaktadir (Kitis, 2014).

Pestisitlerin toksik ve kompleks yapilarindan
dolay1 sulardan biyolojik olarak giderimi oldukga
smirlidir (Feakin vd., 1995). Genel olarak bir
pestisitin biyolojik par¢alanmasi, {i¢ ana kategoride
incelenmektedir. Birinci kategoride pargalanma az
veya yok gibidir. Bu durumda pestisit molekiilii
aktivitesini uzunca bir siire toprakta siirdiirebilir.
Cevre kirliligi agisindan en zehirli olan kategori
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budur. Ikinci kategorideki pestisit molekiilii, toprak
ve su kaynaklarimin kirlenmesine neden olmayacak
sekilde yavas bir ayrigmaya ugramaktadir.
Ucgiinciide ise, pestisit molekiiliinii sadece kismi bir
bozunmaya ugramakta ve bu nedenle da bu tipteki
pestisitler cevrede en ¢ok birikim egilimi gdsteren
bilesikler =~ olarak  goriilmektedir.  Pestisit
kalintilarinin  biyolojik bozunmalarinda yer alan
mikroorganizma tir ve cinsleri ¢ok c¢esitlidir.
Pestisitlerin biyolojik mineralizasyon siireglerinde
en etkin olan bakteri cinsleri Pseudomonas,
Agrebacterium, Bacillus ve Achromobacter'dir.
Pestisitlerin biyodegradasyonu etkileyen faktorler

sirasiyla  sicaklik, bekleme siiresi, niitrient
muhtevasi, ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu,
mikrobiyal popiilasyon ve pestisitin

¢ozlintrligiidiir (Fernandes vd., 2013; Antonious,
2012; Chowdhury vd., 2008).

Diinyada yapilan birgok calisma Kkirleticilerinin
tanimlanmasi ve teshisi {izerinedir. Son yillarda
yapilan ¢aligmalar ise gesitli pestisitlerle kirlenmis
alict ortamlarin bu Kirleticilerden giderilmesinde

gorev alan mikroorganizmalari tanimlamaya
yonelik olmustur. Biyodegradasyon,
mikroorganizmalar  tarafindan  kisa  siirede

gergeklestigi i¢in 6nemli bir aritim teknigidir.

Ozellikle bakteriler hem dogal veya yapay
Kirleticilere kars1 direngli olmalar1 hem de
sentezledikleri  enzimler sayesinde biyolojik

bozunmay1 destekledikleri icin ilgi odagi haline
gelmistir. Bununla birlikte, baz1 funguslar, algler,
arkeler ve bitkiler de pestisitleri biyolojik olarak
pargalayabilme 0Ozelligine sahiplerdir (Copley,
2009). Literatiirde bakteriler tarafindan
pestisitlerin ozellikle de herbisitlerin
biyodegradasyonu ile ilgi yapilan bircok calisma
vardir (Radosevich vd., 1995; Struthers vd., 1998;
Bending vd., 2003). Ancak Phosmet pestisitinin
giderimi konusunda yapilan calismalar ¢ok
sinirlidir.  Kullanimi olduk¢a yaygin olan ve
ozellikle sucul ¢evresel ortamlara giris yapmis olan

phosmetin  giderimiyle ilgili farkli giderim
yontemlerinin ~ detayli  olarak  arastirilmasi
gerekmektedir.  Phosmetin  biyodegradasyon

kapasitesini belirlemek ve aritma formiilasyonlari
gelistirmek bu kirleticilerle kirlenmis atiksularin
yonetiminde oOnemlidir. Bu c¢alismanin amaci,
phosmetin biyodegradasyon yontemleriyle dolgulu
kolon reaktorde giderim etkinligini aragtirmaktir.
Bu amagla dp=2mm g¢apli tutuklanmis P.
fluorescences tanecikleri ile dolgulu kolon
reaktorde, oncelikle 1 mg/L phosmet derisiminde
besleme akis hizinin phosmet tiiketim hizina etkisi
incelenmistir.
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1.1. Dolgulu Kolon Reaktor

Biyoteknolojik islemlerde kesikli diizende calisan
reaktorlerin yaninda siirekli diizende ¢aligsan kolon
tipi reaktorlerin kullanimi da olduk¢a yaygindir.
Dolgulu kolon reaktdrler, mikroorganizma miktari
ayarlanarak biliylk miktarda atiksu aritimi
yapilabilmesi, mikroorganizma  bulagsmasinin
gorillmemesi ve aritilmis atiksuyun sistemden
kolaylikla ayrilabilmesi gibi 6zelliklerinden Otiirii
tercih edilen bir reaktor tiriidiir. Bu c¢alismada
phosmetin  biyodegradasyonu ig¢in  kalsiyum
aljinatta tutuklanmis P. fluorescens taneciklerini
igeren dolgulu kolon reaktor kullanilmigtir.

Dolgulu kolon reaktdrde phosmet tiiketim hizi
Denklem (1)’de tiiketim yiizdesi ise Denklem
(2)’de tanimlanmuistir.

V= (Coo—C) ¥ (ro05)

W ‘1000 @
Burada; vk: Kolon phosmet tiiketim hizi (mg
phosmet/g k.mo.sa); Cpo: Kolon phosmet besleme
derisimi (mg/L); C: Kolon phosmet ¢ikis derisimi
(mg / L); Q: Hacimsel akis hizt (mL / dak); w:
Kolondaki toplam kuru mikroorganizma miktarini
(9) vermektedir.

Co—C
Co

% Tuketim = x 100

)

Kolon kesit alan1 (cm?) A’nin hesabi Denklem (3)’
e gore yapilmistir.
_ mwD?

A= €
4

@)

Burada; D: Kolon ¢ap1 (cm); &: Poroziteyi ifade
etmektedir.

Alikonma siiresi ise Denklem (4) yardimiyla
hesaplanmistir.

ngs (C))

Burada V Bosluk hacmi (cm®)’ni ifade etmektedir.

Dolgulu Kolonda Gériiniir Tepkime Hiz Sabitinin
Hesaplanmast

Dolgulu kolonda substrat i¢in siireklilik denkligi
asagidaki sekilde verilir.
ac _ d%C

S =Dy5o+ Dr;a—r(

ac ac
T;)—Ua— vk (5)
-Yatiskin durum, -Tipa tipi akig, -Radyal ve
eksenel yondeki difiizyonla kiitle aktarimi ihmal
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edilebilir, varsayimlari yapilarak Denklem (6) elde
edilir.

ac _

P —Ug (6)
Buradaki tepkime hizi (vk) (g mol/L-sa)
birimindedir. Incelenen tepkime tutuklanmis
mikroorganizma  ile  katalizlenen  tepkime

oldugundan tepkime hiz1 (mg/g k.mo.sa) biriminde
olmalidir. Esitligin sol tarafi h/w ile ¢arpildiginda
ve akis hiz1 hacimsel akig hiz1 olarak alindiginda
gerekli birim degisikligi yapilmis olur.

ac

5, = —vk

h
~Q ()
Burada; h, Kolon boyu (cm); w, Tutuklanmis
taneciklerdeki toplam kuru mikroorganizma
miktar1 (g); Q, Hacimsel akis hiz1 (cm®/dak.)’dur.
Diisiik substrat derisimlerinde biyodegradasyonun

1. Derece bir tepkime oldugu kabul edilirse;

vk=koC (8)
Kp : Goriiniir tepkime hiz1 (cm®/g. sa)’dir.
Denklem 7 ve 8’de kullanilirsa

hQdc _

= k,C 9)

elde edilir. Denklem (6); z=0 C=Cy, ve z=h C=C
siir kosullart ile ¢6ziiliirse, Denklem (10) elde
edilir.

In—2 =

w
2=k (10)

p
2. Materyal ve Metot
2.1. Mikroorganizma Kiiltiirii

American Type Culture Collection (A.T.C.C.)’dan
Liyofilize halde temin edilen P. fluorescens® 44"
caligmalarda kullanilmak iizere zenginlestirilmis
besin ortaminda labaratuarda iretilmistir. P.
fluorescens’in iretiminde kullanilan zengin sivi
besiyerinin bilesimi 5g/L glukoz, 1 g/L maya
oziti, 1g/L pepton, 0,5 g/L K:HPO4, 0,5 g/L
KH2PO4, 0,5 ¢/L(NH4)2.SOs ve 0,05 g¢/L
MgS0O4.7H.O’dur. Sterillenerek iretime
hazirlanan besiyerine P. fluorescens 1/10 oraninda
astlanmistir. Daha sonra 30 °C sicaklik ve 150 rpm
karigtirma hizinda calisan orbital inkiibatorde 24
saat siire ile bekletilerek, P. fluorescens’in tiremesi
gerceklestirilmistir (Yilmaz, 2012; Uslu Senel ve
Yilmaz Durdu, 2020).
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Phosmet pestisitinin mikroorganizmalarla
biyodegradasyonunda mevcut pestisitten 10 ppm
konsantrasyonunda stok ¢ozelti hazirlanmigtir.
Besi ortamma bu stok ¢ozeltiden istenilen
konsantrasyonu  olusturacak  sekilde  pipet
yardimiyla pestisit ¢ozeltisi ilave edilmistir.

2.2. Pestisit Soliisyonu Hazirlanmast ve LC
MS/MS Cihazinda Tayin Sartlarinin
Belirlenmesi

Bu c¢alismada kullanilan phosmet pestisitinin
analitik standartt Dr Ehrenstorfer firmasinin
Tiirkiye temsilcisinden temin edilmis olup % 98.5
safliktadir. Phosmet pestisitinin etkin maddesi
metanolde (% 98) ¢oziinerek 10 ppm’lik stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Hazirlanan stok c¢ozelti
calisma siiresince derin dondurucuda -15 °C’de
muhafaza edilmistir. Pestisitin stok ¢ozeltisinden
seyreltme ile 1- 10 ppm arasinda bir dizi standart
¢ozelti hazirlanmistir.

LC-MS/MS tekniginde yiiksek basinghi sivi
kromatografisinde fizikokimyasal &zelliklerine
gore ayrilan molekiiller kiitle dedektorii ile analiz
edilmektedir. Birinci kuadrupol filtrede m/z
(kutle/yiik) oranina gore ayrilan molekiiller
collision gaz adi verilen yliksek saflikta 6zel bir gaz
ile parcalanmaya tabi tutulmaktadir. ikinci
kuadrupol filtrede parcalanma sonucu olusan
iyonlarin iizerinden teshis ve miktar tayini
yapilmaktadir. Ayni m/z oranina sahip pek cok
molekiilin mevcut olmasma karsin aym
pargalanma iyonlarina sahip molekiil sayis1 dogada
1/10000 diir. Bu nedenle LC-MS/MS teknigi ¢ok
diisilk  konsantrasyonlarda maddenin miktar
tayininin yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica sonuglarin  dogrulanmasimma da gerek
duyulmamaktadir.

LC-MS/MS ile pestisitlerin analizinde 6ncelikle
numuneler vial adi verilen kiiglik cam siselere
filtreler yardimiyla enjekte edilir. Metanol ve su
¢ozeltisi ile amonyum formattan olusan hareketli
faz belli bir akis hiziyla gelir ve numuneyi alarak
siiriklemeye baslar. Kolon kismima gelir ve
buradan da numune MS kismindaki elektrota
gecer. Burada phosmet iyonlasarak gaz fazina
gecer. Buradan gaz 1 ‘in oldugu kuadropole gelir.
Qo ‘da molekiiller spiral hareket yaparak siraya
girer.Q:’de  phosmet yakalanir. Qz’de azot
jeneratoriinden gelen azotla phosmet molekiilii
carpistirilir ve pargalanma iiriinleri olusur. Qs’de
parcalanma  {rlinleri  yakalanarak  dedektor
tarafindan miktar belirlenir ve pik olarak tayin
edilir.
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Bu c¢aligmada phosmet pestisitinin analizinde
Shimadzu marka LC MS/MS cihazi kullanilmigtir.

2.3. Mikroorganizmanin Tutuklanmasi

Bu c¢alisgmada kullanilan P. fluorescens, iyon
degistirme ile jellesme temeline gore olusturulan
kalsiyum aljinat jele tutuklanarak kullanilmistir. ik
olarak bir aljinik asit tuzu olan sodyum aljinattan,
% 2 ‘lik sodyum aljinat ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
Ikinci olarak; zengin s1v1 besi ortaminda logaritmik
evreye kadar iiretilen mikroorganizmalar, 5000
devir/dak. hizda santrifiijlenmistir. Daha sonra 1 g
yas hiicre/3 mL sodyum aljinat c¢ozeltisi ile
karigtinlmigtir. Karigim diizgiin kiiresel tanecikler
olusturabilmek igin bir siringa yardimiyla % 20°lik
kalsiyum kloriir ¢ozeltisi i¢ine damlatilmistir.
Sodyum aljinat-mikroorganizma karisimi CacCl,
cozeltisine damlatildiginda kalsiyum iyonlari,
sodyum iyonlan ile yer degistirir ve kalsiyum
aljinat jeli ¢oker. Bdylece mikroorganizma
hiicreleri de kalsiyum aljinat jeli igine hapis olur.
Tutuklanmis hiicreleri igeren kalsiyum aljinat
taneciklerinin jel olusumunu tamamlayabilmeleri
icin en az 2 saat CaCl; ¢ozeltisi i¢inde laboratuvar
ortaminda bekletilmistir (Y1lmaz, 2012).

Calismada kullanilan besleme c¢ozeltisi, 15 L
hacminde saf suda 0,006g KH:PO4 0,19
(NH4),SO4, 0,0056g KNOz, 2 g NaCl, 0,25g
MgS04.7H,0, 2.25g CaCls.2H,O bilesikleri
coziilerek hazirlanmistir. Cozeltinin pH degeri
NaOH ve MOPS ¢ozeltisi ile 8.3’¢ sabitlenmistir.

Tutuklanmis mikroorganizmalarla yapilan
biyodegradasyon deneylerinde kullanilan sivi
besiyerinin bilesimi, 0,010 g/l maya 0ziiti,
0,040¢/L pepton, 0,07 g/L KH.PO. 0,015 g/L
(NH4)2.S04 ve 0,050 g/L MgSQO4.7H.0O’dur.

2.4. Dolgulu Kolon Deney Diizenegi

Dolgulu kolon reaktoér deneylerinde i¢ ¢ap1 2. 2.
cm, dolgu yiiksekligi 27. 5 cm olan pyrex camdan
yapilmis bir dolgulu kolon reaktér kullanilmistir.
Kolon ortalama c¢apt 2 mm olan tutuklanmis
mikroorganizmalarla doldurularak dolgulu yatak
elde edilmistir. Dolgulu Kolon Reaktor sistemi
Sekil 1.’de verilmistir (Yilmaz, 2012).

2.5. Mikroorganizma Derisimi Analizi

Yas mikroorganizma derisimi g/L  cinsinden
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Daha
sonra yas agirlik-kuru agirlik calisma dogrusundan
yararlanarak g/L cinsinden kuru mikroorganizma
derisimine gegilmistir (Yilmaz, 2012).
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Sekil 1. Dolgulu kolon reaktér akim semasi (1.
Besleme ¢ozeltisi tanki; 2. Sabit sicakliktaki su
banyosu; 3. Besleme pompasi, 4. Dolgulu kolon
reaktor; 5.Reaktor ¢ikisi, 6.Tipa).

3. Bulgular

Bu c¢alismada, besleme akis hizinin ve phosmet
derisiminin, phosmet tiketim hizima ve
verimliligine etkileri arastirilmastir.

3.1. Besleme Akis Hizinin Etkisi

Dolgulu kolon reaktdrlerde Besleme akis hizinin
phosmet tiiketimine etkisi, kolon substrat tiikketim
hizi ve substrat tiiketim verimi cinsinden
arastirilmisti.  Bu amagla Kalsiyum aljinatta
tutuklanmis bakteri hiicrelerini igeren ve 30 °C’de
tutulan dolgulu kolona pH 7’de 1 mg/L phosmet
iceren ve bilesimi verilen besleme ¢ozeltisi 1.17-
4.00 ml/dak. arasinda degisen akis hizlarinda
beslenmistir. Dolgulu kolonda phosmet tiiketim
hizinin kolon Reynolds Sayisi ile degisimi Sekil
2’de verilmistir.

Mikroorganizmalar  gdzenekli bir matrikste
tutuklandiginda, substrat ilk olarak tutuklanmig
tanecik etrafindaki film tabakasindan diflizlenerek
porlarin icine ulasir. Burada reaksiyon verir ve
iirlinler s1v1 besin ortamina difiizlenir. Diisiik akis
hizlarinda tanecik etrafindaki film tabakas1 direnci
kirillamadigindan diisiik phosmet tiiketim hizlar
gozlenmektedir. Akis hizi  artirildiginda ise
phosmet tiikketim hizi bir plato degerinde
kalmaktadir. Substrat doniisiim yiizdesi acgisindan
veriler degerlendirildiginde ise akis hizinin artmasi
ile doniislim yiizdesinin siirekli olarak azalmasi s6z
konusudur (Tablo 1). En yiiksek substrat tiiketim
yiizdesi en diislik akis hizi olan 1.17 mL/dak’da
elde edilmistir. Disliik alikonma siirelerinde
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calisildig takdirde, sistemde geri dongii yapilarak
% doniistim artirilabilir. Tek geciste amag yiiksek
doniisim verimi elde etmek oldugundan ayni
zamanda film direncini diisiik, substrat doniigiim
hizin1 da yiiksek seviyede tutabilmek igin 1.67
mL/dak besleme akis hizi, daha sonraki
caligmalarda kullanilabilecek uygun bir deger
olarak belirlenmistir.

0.025

o

o e
= =1
" =

o
o
s

Vk(mg/g.k.mo.sa

0.005

0

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Npe

Sekil 2. Dolgulu kolonda phosmet tiiketim hizinin
kolon reynolds sayisi ile degisimi (pH =7, T=30°C,
Cpo=1 mg/L, w=10.15 g, € =0.33, dp=2 mm)

Tablo 1. Farkli akis hizlarinda elde edilen
alikonma siireleri ve % phosmet tiiketim degerleri
(pH= 7, T= 30 °C, Cpo= 1 mg/L, w=10.15 g, &=
0.33)

Q (mL/dak) T (sa) % Tiketim NRe

1.17 0.56 99 0.367
1.67 0.39 97.5 0.524
2.16 0.30 96.7 0.678
3.5 0.19 95.6 1.099
4.0 0.16 94.9 1.256

3.2. Besleme Phosmet Derisiminin Etkisi

Baslangic phosmet derisiminin kolon phosmet
tiikketim hizina ve % doéniisiimiine etkisi, 30 °C sabit
sicaklik, baglangi¢ pH’1 7 ve 1.67 mL/dak besleme
akis hizinda incelenmis, sonuglar Sekil 3’de; farkl
phosmet derisimlerinde elde edilen kolon phosmet
ylizde tiiketim degerleri ise Tablo 2°de verilmistir.
Sekil 3 ve Tablo 2’den de goriildiigii gibi phosmet
derisimi arttikca kolon phosmet tiiketim hiz
artarken, tiiketim yiizdesi ise % 97.5’den % 55.4’e
kadar azalmistir. Dolgulu kolonda amag yiiksek %
doniisiim saglamak oldugu kadar yiiksek substrat
tiiketim hiz1 da elde etmektir.
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Sekil 3. Phosmet derisiminin kolon phosmet
tiketim hizina etkisi (pH=7, T=30°C, Cpo=1 mg/L,
w=10.15 g, €= 0.33, dp=2 mm, t=0.30 sa)

Tablo 2. Farkli phosmet derisimlerinde elde edilen

kolon % phosmet tiikketim degerleri (pH=7,
T=30°C, w=10.15 g, £ =0.33 7=0.30 sa)
Cpo (mg/L) % Tiiketim
1.0 97.5
25 76.4
5.0 63.2
10.0 55.4

3.3. Dolgulu Kolon Reaktorde Goriiniir Tepkime
Hiz Sabitinin Hesaplanmast

Dolgulu kolon icin 1. derece biyodegradasyon
kabulii ile siireklilik denkliginin ¢éziimiinden elde
edilen Denklem 10 kullanilarak ¢esitli akis hizlari
icin goriiniir tepkime hiz sabitleri hesaplanmis ve
Tablo 3.’te gesitli akis hizlar1 igin bulunan goriintir
tepkime hiz sabiti degerleri sunulmustur. Sivi
akimindaki tiirbiilansin artmasi, sivi film difiizyon
direncinin  sebep oldugu  kiitle  aktarim
kisitlamalarin1 diisiiriir, dolayisi ile tepkime hizi
artar. Kolon Reynolds sayisinin artmasiyla
deneysel K, degerlerinin artmasi teori ile uyum
icindedir.

Tablo 3. Cesitli akis hizlarinda elde edilen goriiniir
tepkime hiz sabiti degerleri (pH=7, T= 30 °C, Cpo=
1 mg/L, w=10.15 g, £ =0.33)

Ky, (cm*/g k. mo.

Q, (mL/dak)  CICo %)
1.17 100 31.85
1.67 40 36.4
2.16 30.30 435
3.5 22.72 64.6
4.0 19.6 70.35
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4. Tartisma ve Sonuclar

Bu caligmada organofosforlu pestisitlerden
phosmetin giderimi, P. fluorescens bakterisi ile
dolgulu kolon reaktorde incelenmistir. Elde edilen
veriler besleme akis hizinin etkisi ve phosmet
derisiminin etkisi agisindan degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen genel sonuglar
asagida sunulmustur.

Biyodegradasyon ortam bilesiminin pestisitlerin
tiikketimini biiyiik Olciide etkiledigi anlasilmis ve
ortamda bagka bir karbon kaynagi bulundugunda
bakterinin pestisiti tiiketmek yerine kullanimi daha
kolay olan diger karbon kaynagini tercih ettigi
anlagilmigtir. Mikroorganizmalar ortamda bulunan
pestisitleri karbon kaynagi olarak tiiketmekte ve
boylece ¢ok Onemli bir gevre Kkirleticisi olan
pestisitleri ortamdan uzaklastirmaktadirlar. dp=2
mm ¢apli tutuklanmug P. fluorescences tanecikleri
ile dolgulu kolon reaktdrde, oncelikle 1 mg/L
phosmet derisiminde besleme akis hizinin phosmet
tiketim hizina etkisi incelenmistir. Akis hizi
arttikca film difiizyon direncinin azaldigi ve
phosmet tiiketim hizinin arttigi gézlenmistir. En
yiiksek phosmet % tiiketim degeri (% 99) en diigiik
akis hizinda (1.17 mL/dak) elde edilmistir. Amag
yiiksek doniisiim yiizdesi elde etmek oldugu kadar,
yiiksek phosmet tiketim hizint da saglamak
oldugundan 1.67 mL/dak akis hiz1 daha sonraki
denemelerde kullanilabilecek akis hizi olarak
belirlenmistir. Bu akis hizinda elde edilen phosmet
tiikketim hiz1; 0.0096 mg/g k.mo.sa, tiikketim yiizdesi
ise % 97.5 ‘dur. Dolgulu kolon reaktérde phosmet
giderimi % 99 olarak belirlenmistir. Yahiat vd.,
(2011) yaptiklar1 ¢alismalarinda, Pseudomonas
fluorescens kullanarak siprokonazol fungusitinin
sudaki giderimini hibrit fotokataliz ve biyolojik
aritma prosesiyle aragtirmiglardir. Calismada 500
dakika aydinlatma sonunda, 85 mg/L siprokonazol
giderimi yapilmistir. Sonraki biyolojik aritma i¢in
artik organik madde miktar1 énemli oldugundan,
%85,8 pargalanma, %38,5 mineralizasyon ve
%51,6 oksidasyonun oldugu 255 dakikalik
aydinlatma siiresi segilmistir. Sonugta, sulardan
siprokonazol gideriminde biyolojik aritim Oncesi
fotokataliz prosesi basarili olmamistir. Oysa bizim
calismamizda P. fluorescens kullanarak dolgulu
kolon reaktérde 10 mg/L. phosmet derisiminde
%55.4 giderim saglanmistir.

Tutuklanmis ~ mikroorganizma  sistemlerinin
kullanim1 ile yogun hiicre derisimi saglanir ve
mikroorganizmalar  uzun  siire  biyolojik
aktivitelerini kaybetmeden kullanilabilirler. Ayrica
pH, sicaklik, substrat derisimi gibi ortam
ozelliklerinden daha az etkilendiklerinden daha
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genis pH, sicaklik, substrat derisim araliklarinda
kullanilabilirler.

Dolgulu kolon reaktdrde mikroorganizma miktari
ve akis hiz1 ayarlanarak istenilen phosmet tiiketim

hizi ve donlisim degerlerinde  ¢alismak
mimkiindiir. Tek geciste yiiksek donilisim
istendiginde disiik akis hizlarinda ¢alismak

gerekir. Yiksek akis hizlarinda donilisiim azalir.
Geri dongii yapilarak verim artirilabilir. Sistem
substrat inhibisyonundan daha az etkilendiginden
yiiksek phosmet derisimlerinde calisilabilir.
Aritilmig atiksuyun mikroorganizmalardan kolayca
ayrilabilmesi sistemin Onemli bir istiinligidiir.
Besleme ¢ozeltisi siirekli akig halinde oldugundan
diger mikroorganizmalar uygun {ireme ortami
bulamazlar. Dolayisiyla sistemde bulasma
gozlenmez. Aritilacak atiksu miktar1 fazla,
phosmet derisimi yiiksek ise dolgulu kolon reaktor
sistemi akig hizi ve mikroorganizma miktari
ayarlanarak bagari ile uygulanabilir.

Tesekkiir

Bu Makale Selin Yilmaz Durdu’nun Yiiksek
Lisans Tezi’nden tiretilmistir. Makalenin inceleme
ve degerlendirme asamasinda yapmis olduklari
katkilardan dolay1 editér ve hakem/hakemlere de
tesekkiir ederiz.
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