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VINIL ASETATIN BiYOLOJIK GIDERIM PERFORMANSININ
ARASTIRILMASI
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OZET

Vinil asetat kimya endiistrisinde genis ¢apta kullanilan zenobiyotik organik bilesiklerdendir. Bu yiizden kimya
endiistrilerindeki atiksu ve atikgazlardan bu bilesigin etkili ve ekonomik giderimine ihtiya¢ duyulur. Bu
calismada vinil asetatin karigik kiiltiir ile aerobik sartlar altinda biyolojik giderim performansi incelenmistir.
Denemeler kesikli sartlarda 100-300mg/L vinil asetat farkli baslangi¢c konsantrasyonlari igin yiiriitilmistiir.
Mikroorganizmalarin  bilyiimesi tizerine organik bilesiklerin konsantrasyon etkisi arastirma siiresince
calistlmistir. Sonug olarak kesikli isletme sartlarinda kullanilan karisik kiiltiiriin vinil asetatin gideriminde
oldukga yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir. Karbon ve enerji kaynagi olarak bu bilesigi kullanan kiiltiir
basarili bir sekilde vinil asetati giderebilmistir. 100-300mg/L vinil asetat farkli baslangi¢c konsantrasyonlarini
karigik kiiltiir tamamen giderebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zenobiyotik bilesikler, vinil asetat, biyolojik aritim, karigik kiiltiir

INVESTIGATION OF THE BIOLOGICAL REMOVAL
PERFORMANCE OF VINYL ACETATE

ABSTRACT

Vinyl acetates are among the xenobiotic organic compounds that are widely used in chemical industries. For
this reason, it is necessary to effectively and economically remove these compounds from the waste waters and
effluent gases of chemical industries. In this study, the performance of mixed cultures for the biological removal
of vinyl acetate mixture was investigated under aerobic conditions. Batch experiments were conducted with
different initial concentrations of vinyl acetate (100-300 mg/L). The effect of the concentration of these organic
compounds on the growth characteristics of the microorganisms was studied during the conducted research. In
conclusion, mixed cultures were identified to perform highly satisfactorily in the removal of vinyl acetate in
batch operating conditions. The culture has successfully removed vinyl acetate using these compounds as the
carbon and energy source. 100-300 mg/L at different initial concentrations of vinyl acetate removed mixed
culture completely.

Keywords: Xenobiotic compounds, vinyl acetate, biological treatment, mixture culture
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1. GIRIS

Cesitli kaynaklardan birakilan farkli yapidaki ve yiiksek miktarlardaki tehlikeli kimyasallar ile ¢evre siirekli
olarak kirletilmektedir. Kirleticilerin ana kaynagi endiistriyel faaliyetler ve tarimsal uygulamalardir. Bu
kirleticiler modern yagsama katki saglamasina ragmen bunlarin ¢cogu suda, toprakta ve havada birikebilir. Cevre
koruma agisindan onlemler alinmadigi ve uygun teknolojiler kullanilmadigi takdirde ¢evre iizerinde olumsuz
sonuglar doguran bir dengesizlik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda da kaynaklar giderek tahrip
olmakta, ¢evre hizla kirlenmektedir. Sanayinin gelismesi ile 6zellikle son 30 yilda kimyasal ve toksik madde
kullaniminda onemli artis olmustur. Bir¢ok teknoloji dalinda hammadde ve ara iiriin olarak bu maddelerin
kullanilmas1 sonucu {iretilen atiksularin toksik etkileri ¢evreyi ciddi sekilde tehdit etmektedir. Su kirliligi,
giiniimiizde karsilagilan ¢evre sorunlarmin en dnemlilerinden birisini olusturmaktadir. Su kirlenmesinin ana
kaynaklari; evlerden gelen kullanilmis sular ile sanayi kuruluslar: tarafindan su yataklarina verilen siv1 atiklardir.
Kirleticiler alict su ortaminda; estetik kirlenmeye, zehirli bir reaksiyona veya su canlilarinin yasam sartlarini
bozan taban birikmelerine, biyolojik olarak ayrisarak veya ciirliyerek oksijen sarfina ve boylece de bu su
cevresinden yararlanan insan gruplari ve diger canli hayati i¢in tehlikeli durumlarin dogmasina sebep olmaktadir.

Zenobiyotik bilesikler yiiksek konsantrasyonlarda g¢evreye giren endiistriyel sentetik bilesiklerdir. Zenobiyotik
terimi biyolojik sisteme ya da organizmaya yabanci olan substrat ya da biyokimyasal olarak agiklanir. Zeno
kelime anlami olarak yabanci demektir [1]. Zenobiyotik kimyasallar pek ¢ok kimya endiistrisinde iretilirler. Son
yillarda bu kimyasallarin énemli miktar1 gevreye serbestce birakilmaktadir. Yilda milyonlarca ton iiretilen bu
endiistriyel aromatik {iriinlerden en yaygin olanlart; benzen, toluen, stiren, ksilen ve etil benzen’dir. Kimyasal
kirlenmenin artmasi, pestisit uygulamalari, endiistriyel iiretim, ev kimyasallarmin kullanimi, trafik
emiilsiyonlari, eczacilik uygulamalari ile zenobiyotikler sehir su sebekelerinde giderek artmaktadir.
Zenobiyotikler agir metaller, metaloitler, ylizey aktif maddeler, koruyucu maddeler gibi inorganik elementleri de
icermektedir. Modern kimya endiistrisi topluma 6nemli yararlar saglarken zenobiyotiklerin ¢evreye birakilmasi
sonucunda da olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu da hem insanlar hem de ¢evre iizerine zenobiyotiklerin
etkilerini incelemeyi gerektirmistir [2].

Avrupa Birligi pazarinda 100.000°den fazla zenobiyotik vardir. Bunun yaklagsik olarak 30.000’i yillik 1 tonun
iizerinde kullanildigi tahmin edilen gilinliikk kimyasallardir. 70.000 zenobiyotigin insanlar ve ekosistem igin
potansiyel tehlike olabildigi tahmin edilmektedir. Zenobiyotikleri degerlendirmede kaynaklarinin, aritim
yontemlerinin, insanlar, hayvanlar ve ¢evre iizerine olan etkilerinin bilinmesi gereklidir. Endiistrinin geligmesine
paralel olarak, dogal ¢evrede bulunan tehlikeli substrat emisyonlarinda artis meydana gelmistir. Geri doniisimii
zor olan substratlar, troposfer ve stratosferde degisiklige neden oldugu kadar insan ve diger canlilar i¢in de bir
tehdit olusturabilecek olglideki konsantrasyonlarda atmosfere yayilirlar. Dogal hava kirleticileri, volkanlarin
patlamasindan ve orman yanginlarindan, insani kirleticiler ise petrokimya, kok komiirii, plastik iiretim ve isleme
yapan kimya enddistrileri, renklendirici ve cila {iretimi gibi kaynaklardan agiga ¢ikmakta ve dogal kirleticilerden
daha tehlikeli olabilmektedirler. Hava kirleticilerinin genis bir grubu ugucu organik bilesiklerdir. Bunlar; 0.07
kpa’dan daha ¢ok buhar basincina sahip ve ilk kaynama sicakligi 260°C’ye esit ya da daha biiyiik olan organik
kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesiklerin emisyonlariin verdigi zarar, sadece yasayan organizmalar iizerine toksik
etkisi degil ayn1 zamanda fotokimyasal reaksiyonlara da katilmasindan ileri gelmektedir. Bu reaksiyonlarin
iirtinleri (ozon, hidrojen peroksit, peroksiasetil nitrat) fotokimyasal duman olusumuna neden olmaktadirlar ki bu
da insan sagligini, bitki ve iklimi 6nemli 6lgiide etkilemektedir [3]. Bu bilesiklerle kirletilmis alanlarin iyilestirici
¢ozlimlere acil olarak ihtiyaci vardir. Bu ugucu ve toksik organik maddelerin giderimi i¢in ya fiziko-kimyasal
(adsorpsiyon, buharlastirma ve hava siyiricilar) ya da biyolojik metotlar uygulanmakta olup, fiziko kimyasal
metotlarin hem pahali hem de yapimindaki bazi zorluklar dolayisiyla arastirmalar daha ziyade biyolojik metotlar
iizerinde yogunlagmistir. Doganin orjinal toksik gidericileri olan mikroorganizmalar zenobiyotik gibi tehlikeli
kimyasallart CO, ve H,O gibi zararsiz bilesiklere doniistiirebilirler. Zenobiyotikleri giderebilen ya da zararsiz
bilesiklere doniistiirebilen mikroorganizmalarin kesfinden itibaren bilim adamlar tarafindan bu konuda ¢ok fazla
arastirma yapilmaya baslanmistir.

Vinil asetat ucucu organik bilesikler grubuna aittir ve bu organik tehlikeli hava kirleticileri listesindedirler.
Vinil asetat pek ¢ok kimya endiistrisinde kullanilan 6nemli bir kimyasaldir. Bu yiizden endiistrideki atiksu ve
atikgazlardan bu ucucularin etkili ve ekonomik giderimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada kesikli olarak
vinil asetatin karigik kiiltiir ile aerobik sartlar altinda biyolojik olarak aritilabilirliligi incelenmistir.
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1.1.  Vinil Asetat

Vinil asetat C4HgO, ile formiile edilen, molekiiler agirligi 86,09 g/mol olan renksiz sividir. Vinil asetat
A.B.D’de fazla miktarda iiretilen 6nemli endiistriyel bir kimyasaldir. Vinil asetat diger endiistriyel kimyasallarin
yapiminda kullanilir. Bu kimyasallar baslica yapi endiistrileri ve paketlemede tutkal yapiminda kullanilir. Ayrica
vinil asetat yiyeceklerde kivam verici bir niteleyici olarak ve yiyecek ambalajlamada plastik filmlerde bir kaplam
malzemesi olarak da kullanilir [4]. Vinil asetat monomerinin en 6énemli kullanim alani polivinil yapimidir. Ekstra
sicaklik gerektirmeyen uygulamalar, kagit kaplama, yapiskanlar, su bazli boyalarda da kullanilir, Ayrica hassas
cam yapiminda ve sag spreylerinde de kullanilir. Vinil asetat’in endiistriyel kullanim alanlari igerisinde polivinil
asetat, polivinil alkol, diger polimer ya da ko-polimerlerin iiretimi gelmektedir. Vinil asetat’in yillik iiretim
kapasitesi diinya genelinde 1982°de yaklagik 3 milyon ton civarinda olup giderek de artmaktadir [5]. Vinil asetat,
birbirinden farkli kimyasal iiriinlerin islenmesi igin (boya, kagit, yapistirici gibi) genis miktarlarda kullanilan
(yillik yaklasik 3.2 milyon ton) bir kimyasal bilesiktir. 1990°da CAAA tarafindan vinil asetat deneysel tiirlerde
solunum sistemini etkileyen toksik madde olarak gosterilmis oldugundan 189 tehlikeli kirleticiden biri olarak
listeye eklenmistir. [4, 6, 7, 8].

Vinil asetatin yiiksek konsantrasyonlar: (>100mg/L) insan sagligi lizerinde 6nemli bir risk teskil eder ve pek
cok organizma icin de 6ldiiriicii olabilir. Vinil asetata maruz kalan insanlarin sikayetleri genellikle solunum
sistemiyle ilgili ve dermotolojiktir. Vinil asetatin yiiksek miktarlarinin solunmasi (>10 mg/L) gdzlerde, burunda
ve bogazda kisa siireli rahatsizliklara yol agar. Vinil asetatin diigilk miktarlarinin uzun siireli solunmasi
durumunda ise ne gibi etkilerin olabilecegi bilinmemektedir. Derilerine vinil asetat dokiilen c¢alisanlarda su
kabarciklar1 gbzlemlenmistir. Gozlerde de ayni sekilde rahatsizliklara yol agmustir. Vinil asetat viicutta g¢ok
cabuk pargalanmaktadir bu nedenle bozunmaz iiriinlerinin 6lgiilmesi bu bilesige maruz kalinip kalinmadigim
belirlemede kullanilamaz. Genellikle vinil asetata endiistride maruz kalinmasi durumunda, kronik bronsit,
merkezi sinir sistemi semptomlart (zayiflik, beyin asatligi, polinevrit), kalp ve kan damarlarnyla ilgili
rahatsizliklar (ritim bozuklugu, gogiis agris1 ve bayginlik), karaciger fonksiyon bozuklugu ve karaciger enzim
endiiksiyonu ile karsilasilmaktadir [4, 6].

Vinil asetat yapildigi, kullanildigr ve islendigi endiistrilerden ¢evreye girer ve c¢evrede hizli bir sekilde
bozunur. Vinil asetat’in havada yarilanma omrii yaklasik 6 saatken suda ise yaklagik 7 giindiir. Toprakta ne
kadar siirede bozundugu ise bilinmemektedir [4]. Vinil asetat ¢evrede mikrobial giderime maruz kalir. Aerobik
sartlar altinda atik suda bulunan bazi vinil bilesenlerinin oksidasyonunun arastirildigi bir ¢alismada, vinil asetatin
karbondioksite doniistiiriildiigii belirtilmistir. Ayrica evsel c¢amurlarda vinil asetat’in metana anaerobik
doniigiimii de s6z konusudur. Yiiksek yapili organizmalarda, vinil asetat’t enzimatik olarak asetaldehit ve asetata
hidrolize olur ve acetoxyoxirane olusmaz [5].

Endiistriyel bir kimyasal olan vinil asetat atik gaz ve sulardan ¢evreye girmektedir. Ugma ile de su ve topraktan
ac18a cikar. Cevrede fark edildigi zaman hidroksi radikaller ve ozon igeren fotokimyasal yollar ile giderilebilir.
Vinil asetat mikroorganizmalar i¢in kismen toksiktir, kolayca aerobik ve anoksik metebolizmalarla giderilebilir.
Aerobik ve anaerobik sartlarda vinil asetatin enzimatik hidrolizi bir metabolik ara iirlin olarak asetaldehite
doniistimiidiir. Yiiksek yapili organizmalar vinil asetati enzimatik olarak asetaldehite ve asetata hidrolize ederler.
Saf kiiltiirler ile vinil asetatin mikrobiyal metabolizmasi {izerine detayli yapilan bir ¢aligma yoktur. Vinil asetat
aerobik ve anaerobik kosullarda lagim aritmada etkinlestirilmis camur ile biyolojik ¢6ziinmeye hazirdir [9, 10].

Toprak, atik su, atik camur ve yeni izole edilen aerobik bakteri U2 ile vinil asetat’in gideriminin inceledigi bir
caligmada; vinil iizerinde aerobik olarak beslenen on ii¢ bakteri ve dort maya tiiriinii izole edilmistir. Vinil
asetat’in giderimi i¢in U2 bakterisi kullanilmis ve Vinil asetat’in su sekilde asetata par¢alandig1 gozlenmistir;

Vinil asetat+ NAD(P)" — 2 Asetat+NAD(P)H+H" (1)

Bu arastirmacilar, asetatin daha sonra asetil-CoA’ya doniistiigii ve 3- karboksilik asit dongiisii ve glyoxylate
bypass boyunca okside edildigini tespit etmislerdir. Par¢alanmanin anahtar enziminin ise vinil asetat esteraz
oldugunu bildirmisledir. Vinil asetat ¢evrede mikrobial giderime maruz kalir. Aerobik sartlar altinda atik suda
bulunan bazi vinil bilesenlerinin oksidasyonunun arastirildigi bir ¢alismada, vinil asetatin karbondioksite
doniistiiriildiigi belirtilmistir.
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Ayrica evsel camurlarda vinil asetatin metana anaerobik doniisimii de s6z konusudur. Yiiksek yapili
organizmalarda, vinil asetat’1 enzimatik olarak asetaldehite ve asetata hidrolize olur ve acetoxyoxirane olusmaz

[5].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Mikroorganizma ve Sentetik Atiksu

Aerobik vinil asetat gideriminde kullanilan aktif ¢gamur, Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisinden saglanmistir.
Camur, karbon kaynagi olarak vinil asetat ile beslenerek mikroorganizmalarin bu kirleticiye adaptasyonu
saglandiktan sonra ¢alismaya baglanmistir. Mikroorganizmalarin canliliklarini siirdiirebilmeleri i¢in kullanilan
stv1 besi ortami; karbon kaynagi olarak vinil asetat (Fluka marka) ve Tablo 1.’de verilen bilesenlerden (Merck
marka) olusmaktadir.

Tablo 1. Sentetik atiksuya katilan besi elementlerinin miktarlari

Kimyasal Madde Konsantrasyon (g/L)
Amonyum siilfat (NH4),SO4) 1.0
Magnezyumsiilfat (MgSOy,) 0.58
Kalsiyumkloriir (CaCl,) 0.05
Potasyum fosfat (KH,PO,) 34
Potasyum di fosfat (K,HPOy) 0.6
Demir III kloriir (FeCl3) 0.005
2.2. Metot

Aerobik sartlar altinda yaklasik bir ay vinil asetata aligtirilan mikroorganizmalar ile kesikli denemelere
baglanmigtir. Kesikli denemelerde sabit bir baglangic mikroorganizma konsantrasyonunda farkli
konsantrasyonlarda vinil asetat hazirlanarak erlenlere ilave edilmis ve vinil asetat ve mikroorganizma
konsantrasyonlarinin zamana gore degisimi takip edilmistir. Denemeler siiresince erlenler 110 rpm karigtirma
hizinda, 25°C sicaklikta tutulmustur ve pH 7’de calisilmistir. Calismalar yiiriitiilirken pH ayarlamasi hem
baslangicta hem de deney aninda 1N’lik NaOH ve 1N’lik HCI ile yapilmistir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu
2 mg/L de sabit tutulmustur. Coziinmiis oksijen cihaziyla hem denemelere baslamadan énce hem de denemeler
esnasinda ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu takip edilmistir. Denemelerde 250ml’lik erlenler kullanilmis,
mikroorganizma hacmi de diisiik konsantrasyonda olmasindan dolay1 ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu 2mg/L
altina diismemistir. Vinil asetatin atmosfere uguculugunun dnlenmesi i¢in erlenlerin agzi sikica kapatilmstir.

Basglangi¢ vinil asetat konsantrasyonlar: 100 ile 300 mg/L arasinda degisen miktarlar ortama ilave edilerek
aerobik sartlarda kesikli denemeler yapilmistir. Mikroorganizma konsantrasyonu her deneme i¢in yaklasik olarak
200 mg/L secilmistir

Mikroorganizma Olgiimleri standart metotlarda verilen yontemlere gore belirlenmistir Calismada
mikroorganizma konsantrasyonunun 6l¢iimleri spektrofotometrik olarak spektrofotometrede (Spekol 1100, Carl
Zeiss Technology) yapilmistir. Standart metotlara gore 525 nm'de kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve
mikroorganizma konsantrasyonu bu egriye gére bulunmustur.

KOI analizi standart metotlarda belirtilen ydntemlere uygun olarak yapilmugtir. KOI &lgiimii igin, 850 mg
Potasyum Hidrojen Fitalat 0,5 L saf suda ¢oziilerek elde edilen 2000 mg/L KOI stok ¢ozeltisinden standartlar
hazirlanmistir. Daha sonra bu standartlardan 1,5 ml alinarak iizerine litresinde 10,216 g K,Cr,0-, 167 ml H,SO,
ve 33 g HgSO, bulunan pargalama ¢dzeltisinden 1 ml ve son olarak litresinde 11 g AgSO, bulunan H,SO;, asit
¢ozeltisinden 1,5 ml eklenerek 148 + 2 °C” de 2 saat boyunca bir termoreaktérde (WTW marka CR3000 model)
sitilmistir. Daha sonra reaktorden alinan 6rnekler oda sicakligina gelinceye kadar sogutularak 600 nm’de Spekol
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1100 (Carl Zeiss Technology) marka spektrofotometrede absorbans degerleri okunarak kalibrasyon egrisi
cizilmistir. KOI konsantrasyonlar1 bu egriye gére bulunmustur.

Karisik kiiltiir birgok mikroorganizma tiiriiniin ayn1 zamanda kiiltiirlenmesi anlamina gelir. Karigik kiiltiir belli
ve belirsiz tiplere ayrilir. Aktif camur prosesleri belirsiz karigik kiiltiir 6rnegidir. Karisik mikrobiyal topluluklarin
biyolojik giderim potansiyelleri daha yiiksektir. Ciinkii kirletici alanlarinda mevcut olan organik bilesikleri
gidermek i¢in gerekli olan genetik bilgiye bir organizmadan daha fazla sahiptirler. Bu avantajlarindan dolay1 bu
calismada da karisik kiiltiir kullanilmasi tercih edilmistir. Vinil asetat gideriminde kullanilan karigik kiltiir
Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisinden saglanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Vinil asetatin biyolojik giderimi kesikli sartlarda incelenmistir. Mikroorganizmalar tek karbon ve enerji
kaynagi olarak bu bilesigi kullanmiglardir. Mikroorganizmalarin biiyiimesi iizerine organik bilesigin
konsantrasyon etkisi ¢aligilmistir.

Vinil asetatin biyolojik giderimi {izerine yapilan arastirmada, bu bilesigin baslangi¢ konsantrasyonu 100-
300mg/L arasinda degistirilmistir. Substratin daha diisik konsantrasyonlar1 igin biokiitle biiylimesi
gozlenmemistir. Sekil 1’de baslangic vinil asetat konsantrasyonlarmin etkisinin gézlendigi grafikten zamanla
vinil asetatin tamamen mikroorganizmalar tarafindan tiiketildigi gézlenmistir. 100mg/L vinil asetat iceren atiksu
KOI’si yaklasik 170mg/L’dir. Bu atiksuyu karigik kiiltiir yaklastk 5 saatte 70mg/L KOl iceren atiksuya
indirgemistir. Vinil asetat konsantrasyonu arttikga atiksuyun KOI igerigi de paralel olarak artmakta giderim
siireleri de buna bagli olarak uzamaktadir. Oyle ki 200mg/L vinil asetat iceren KOI’si yaklasik 300mg/L olan
atiksuyun KOI’si yaklasik 5 saatte 190mg/L’ye ancak indirgenebilmistir. Vinil asetatin pargalanma iiriinlerinden
dolay1 ortamda KOI hep bir miktar kalmistir.
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Sekil 1. S;=100-150-200 ve 300 mg/L vinil asetat baslangi¢ konsantrasyonlarmnin zamanla
degisimleri

Gaszczak ve ark. (2009), EC3 2001 kiiltiiriinde bakterilerin ilk yogun bilylimesinin kisa zaman sonra
durdugunu belirtmislerdir. 50 mg/L’den yiiksek ilk substrat konsantrasyonlarinda kiiltiirde beliren metabolitlerin
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onemli bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Gaszczak ve ark. (2009)’e gore; ester baglarinin hidrolizi, vinil
asetatin asetik asit ve vinil alkole pargalanmasina neden olmaktadir. Vinil alkol kararsizdir ve normal sartlar
altinda asetaldehite dinamik olarak dengededir. Bu bilesik asetik asite oksitlenebilir ya da etanolii indirgeyebilir.
Asetaldehit ve etanoliin Pseudomonass fluoroscens igeren orneklerde tespit edilmedigi ve asetik asitin 124 mg/ L
ilk substrat konsantrasyonuna esit ya da daha yiiksek kiiltiirlerde belirlendigini bildirmislerdir. Gaszczak ve ark.
(2009)’a gore; tiim enerji asetik asite doniigiim i¢in kullanilmakta ve artan enerji ise etanole doniistiiriilmektedir.
Asetaldehit konsantrasyonu azaldig1 zaman alkol oncelikle asetaldehite ve daha ileri agsamada asetik asite oksite
olmaktadir. Vinil asetatin gideriminin bu safhalari mikroorganizmalarin biiyiimesine yansimaktadir. ilk hiicre
artigl, toksik olan asetaldehitin olusmasiyla inhibe edilmektedir. Toksik konsantrasyon azaldigi zaman, biiyiime
baslangi¢ kadar olmasa da yogunlagmaktadir.

Gren ve ark. (2009), vinil asetat giderebilen bakteri yapilarinin biiylime substratt vinil asetat
konsantrasyonlarindaki hassasiyet profili, izolasyonu ve zenginlestirilmesi {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda 41
izolat arasindan 4 gram negatif bakteriyi daha ileri analizler i¢in se¢mislerdir. Kontrol olarak Psedomonass
flurences PCM 2123 susu kullanilmigtir. Benzer bir sekilde vinil asetat igin bir hassasiyet profili bir aromatik
bilesik giderici olan Stenotrophomonos KB2 yapisi iizerinde yiiriitilmiistir. 400 mg/L vinil asetat
konsantrasyonuna 3 hafta on inkiibasyondan sonra hemen hemen tim yapilar 3000 mg/L’ye kadar
biiyiitiilmiistiir. Vinil asetatin parcalanmasi 4000-5000-6000 mg/L konsantrasyonlarda bile gézlemlenmesine
ragmen biiylime fark edilmedigi bildirilmistir.

Gaszczak ve ark. (2009), kesikli bir reaktérde ugucu organik bilesiklerin biyolojik gideriminin kinetik
calismasini incelemislerdir. Vinil asetat giderimi i¢in Psedomonas putida olarak tanimlanan ¢evresel yapi1 EC3
2001 ve laboratuar yapist Psedomona fluorescens PCM 2123 kullanilmistir. Vinil asetatin se¢ilmis
mikroorganizmalar tarafindan giderilebildigi belirlenmistir.
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Sekil 2. S;=100-150-200 ve 300 mg/L vinil asetat baslangi¢ konsantrasyonlarinda mikroorganizma
konsantrasyonlarinin zamanla degisimleri

Sekil 2’deki grafikte vinil asetat i¢in mikroorganizma derisimlerinin zamanla degisimleri gosterilmistir.
Sekil 2’den de goriildiigii lizere 200 ve 300mg/L baslangic konsantrasyonlarin da biiyiime daha kisa siirede
durmustur. Bu durumun yiiksek ilk substrat konsantrasyonlar: ile kiiltiirde beliren metabolitlerin etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir
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MLSS-zaman grafiginde gortildiigii iizere mikroorganizmalar i¢in aligma evresi yoktur zira kiiltiir vinil asetata
bir ay dncesinden ¢ok iyi alistirilmistir. Mikroorganizmalar hizla vinil asetat1 kullandig1 ancak kisa bir siire sonra
6liim safhasina gectigi goriilmektedir. Bu durumun olusan ara iirlinlerin toksik etkisinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Vinil asetatin ¢alisma araliginda ve ¢alisma sartlarinda atmosfere uguculugunun olmadigi tespit edilmistir.
Calisma sartlarinda vinil asetatin uguculugunu ortaya koymak i¢in mikroorganizma icermeyen hem agzi agik
hem de agz1 kapali erlenlerde ugma denemeleri yapilmistir. Calisma konsantrasyonlarinda ki vinil asetat
erlenlere eklenmis, 25°C’de ve yaklasik pH 7 de 24 saat boyunca 110 ppm’de shakerde (Edmund Biihler KS-15
Control marka) calkalanmistir. 24 saatin sonunda erlenlerden drnekler alimp KOI’lerine bakilmistir ve vinil
asetatin ¢alisma araliginda (100mg/L-300mg/L) ve ¢alisma sartlarinda atmosfere uguculugunun olmadig: tespit
edilmigtir.

Moyarga ve ark. (2010), 250 mg/L vinil asetat konsantrasyonunda uguculuk denemesi yapmislar ve 6nemli bir
degisimin olmadigini bildirmislerdir. Min (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, vinil asetatin uguculugunun
6nemli boyutlarda olmadigi bildirmistir.

4. SONUCLAR

Biyolojik giderim sistemleri diger fiziksel ve kimyasal giderim sistemleri iizerine pek ¢ok avantaja sahiptir.
Fiziksel ve kimyasal proseslerin kullanimi yiiksek sermaye ve ¢alistirma maliyeti igerir ve genellikle ikinci ¢ikis
suyu {retimi ile sonuglanir. Ve atiksulardaki kirletici konsantrasyonu her zaman kabul edilebilir oranlara
indirgenemez. Biyolojik aritim sistemleri ise diisiik ilk yapim iicreti ve ¢alisma masraflart ile diger aritim
sistemlerine gore daha avantajlidir. Dahas1 pek ¢ok organik kirletici H,O ve CO;’ye biyolojik olarak indirgendigi
i¢in ikinci ¢ikis suyu olusmaz. Bu avantajlarda géz oniine alindiginda biyolojik aritimin atik sulardan mevcut
zenobiyotik bilesiklerin indirgenmesinde dnemli bir aritim yontemi oldugu bilinmektedir. Mevcut ¢aligmada da
bu yontem kullanilarak kesikli isletme sartlarinda karigik kiiltiir ile vinil asetatin biyolojik olarak giderilebilirligi
belirlenmistir. Onemli bir ugucu ve toksik kirletici olan vinil asetatin kesikli isletim sartlarinda karisik kiiltiir
kullanilarak c¢aligilan konsantrasyon araliginda (100-300mg/L) tamamen giderildigi tespit edilmistir. Bu
caligmanin daha kapsamli vinil asetatin biyolojik aritim incelemelerine 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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