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Farkhh Camur Tirlerinde Hicre Dis1 Polimerik Madde
Konsantrasyonu Belirlenmesi

Nazh Baldan Pakdil'", Murat Solak?, Cemre Karshoglu?,
Yalcin Ipek?, Burcu Uzun!

Ozet: Calismada, maya tiretim endiistrisi, patates cipsi isleme endiistrisi ve evsel atiksu aritma tesisi aritma
camurlarinda floklasmay1 etkileyen 6nemli gostergelerden biri olan hiicre dis1 polimerik madde (EPS)
konsantrasyonlar1 (protein, hiimikasit, polisakkarait, karbonhidrat) incelenmistir. Ayrica, aritma
camurlarmin karakterizasyonunun ortaya konulabilmesi i¢in Kapiler Emme Siiresi (KES), Ozgiil Filtre
Direnci (OFD), viskozite parametreleri analiz edilmistir. En yiiksek hiimikasit, protein ve karbonhidrat
miktar1 evsel atiksu aritma c¢amurlarinda tespit edilirken, gida sektorii agisindan patates cipsi isleme
camurlarinda ytiksek hiimikasit ve polisakkarit (453 mg/L) bulundugu gézlenmistir.
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Determination  of  Extracellular  Polymeric  Matter
Concentration in Different Types of Treatment Sludges

Abstract: In the study, extracellular polymeric substance (EPS) concentrations (protein, humic acid,
polysaccharide, carbohydrate), one of the important parameters affecting flocking in the yeast production
industry, potato chip processing industry and domestic wastewater treatment plant sludge were investigated.
In addition, to determine the characterization of sewage sludge, the Capillary Suction Time (CST), Specific
Filter Resistance (SRF), viscosity parameters were analyzed. While the highest amounts of humic acid,
protein and carbohydrate were detected in domestic wastewater sludge, high levels of humic acid and
polysaccharide (453 mg / L) were observed in potato chips processing sludge in terms of food sector.
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1. Giris

Hiicre dis1 polimerik bilesenler (EPS), bakteriyel hiicrelerin yiizeylerinde bulunan metabolik iiriinlerden
olugmaktadir. Bunlar; karbonhidratlar, polisakkaritler, proteinler, deoksiriboniikleikasitler, hiimik asit vb. gibi
cesitli organik maddeler igermektedir. Camur igerisindeki proteinler EPS bilesiminde daha baskindir. Biyolojik
camurlarin igerdigi hiicre dis1 polimerik bilesenlerin, bu ¢amurlarin suyunu vermesini zorlagtirdig1 ifade
edilmektedir (Ayol vd., 2007). Benzer olarak yapilan bir arastirmada da diisiik EPS icerikli ¢gamurlarin kolay
susuzlagtirilabilir oldugunu belirtilmistir (Mikkelsen ve Keiding, 2002).

Aktif camur olarak bilinen aerobik biyolojik aritim sonucunda elde edilen camur agirlikli olarak
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mikroorganizmalar ve adsorbe kat1 madde ve kolloidlerden olugmaktadir. Biyolojik camur organik madde
icerigi tipik olarak % 75, ortalama % 60-80 degerleri arasinda degismektedir. Organik madde igerigine bagl
olarak EPS icerigine sahiptirler (Tuan, 2012). Camur susuzlastirma islemleri, EPS ile ilgili camurun flok yapist,
boyutu ve bagl su icerigi gibi degiskenlerden etkilenmektedir. Bakterilerin disinda, hiicre disi polimerik
maddeler (EPS) ve gesitli organik ve inorganik yapilardan olugsmaktadir (Jin ve ark., 2004). Hiicre yapisinda
bulunan EPS, toksisite veya pH degisimi gibi durumlarda hiicreyi dis etkenlerden koruma fonksiyonuna
sahiptir (Liu ve Fang, 2003). Ancak, hem metabolizma veya mikroorganizma yikimlarindan hem de atiksuda
adsorbe edilmis bilesenlerden kaynaklanan EPS’nin fonksiyonlarinin kesin islevi tam olarak bilinmemektedir
(Jin ve ark., 2004).

Bu ¢aligmada, evsel aritma ¢amurlari, patates isletme endiistrisinden, maya tiretim endiistrisinden gelen aritma
camurlar1 kullanilarak, susuzlastirmayi etkileyen onemli gostergelerden biri olan hiicre disi polimer
bilesiklerinin etkileri, camurun susuzlastirilabilirligi hakkinda bilgi veren parametrelerle birlikte incelenmistir.
Artma c¢amuru numunelerinde EPSprotein, EPShiimikasit, EPSpolisakkarit, EPSkarbonhidrat
parametrelerinin analizi yapilarak aritma camurlarinin toplam EPS icerigi belirlenmistir. Aritma ¢amuru
numunelerinin karakterizasyonunun belirlenmesi igin Kapiler Emme Siiresi-KES, Ozgiil Filtre Direnci-OFD,
viskozite parametreleri analizlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan aritma ¢amurlari evsel atiksu aritma tesisi, patates isletme endiistrisi aritma tesisi ve
maya iiretim endiistrisi aritma tesisinden tedarik edilmistir. Alinan aritma ¢amuru 6rnekleri iki giin siire ile
bekletilip camurun yogunlagsmasi saglandiktan sonra iist suyu alinarak elde edilen yogun camur 6rnegi deneysel
calismalarda kullanilmistir. Camur numuneleri +4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.

Yogun ¢amur numunesinin karakterizasyonu belirlenmesi i¢in Kapiler Emme Siiresi-KES, Whatman 17 filtre
kagidi kullanilarak (Triton 304 cihazi ile SM 2710 G), Ozgiil Filtre Direnci-OFD, Whatman 2 filtre kagid
kullanilarak 35 kPa basing altinda (SM 2710 H), Viskozite Brookfieldviscometer DV2TLV cihaz1 ile
analizlenmistir (Lo vd, 2001, APHA, 2005). Deneysel ¢alismalar, 25+0,2°C’de gergeklestirilmistir.

EPS konsantrasyonunun belirlenmesinde 6ncelikle EPS igerigi aritma ¢amurlarindan ekstrakte edilmistir
(Frolund, 1996). Ekstraksiyon igleminin ardindan elde edilen ekstrat igerisinde protein, karbonhidrat,
polisakkarit ve hiimik asit konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Protein konsantrasyonu standart Bovine Albumin
Cozeltisi temel alinarak spektrofotometrik olarak 750 nm dalga boyunda analizlenmistir (Lowry vd., 1951).
Karbonhidrat konsantrasyonunun belirlenmesi igin standart madde olarak aljinat secilmis ve 480 nm’de
spektrometrede belirlenmistir (Dubois vd., 1956). Polisakkarit belirlenmesinde reaktif olarak, fenol ve siilfirik
asit, absorbans egrisi hazirlanmasi igin D-glukozmonohidrat kullanilmustir. Polisakkarit analizi 490 nm de
gerceklestirilmigtir (Dubois vd., 1956). Hiimik asit analizi i¢in Lowry metodu modifiye edilerek hiimik asit
standardi kullanilmig ve 750 nm’de analizlenmistir (Lowry vd., 1951).

3.Bulgular

Deneysel ¢alismalarda 6ncelikle ham ¢amurlarin susuzlastirilabilirliklerini gésteren Kapiler Emme Siiresi
(KES), Ozgiil filtre direnci (OFD) ve viskozite parametreleri analizlenmistir. Buna gore patates cipsi
endiistrisinin en yiiksek KES degerine sahip oldugu, maya endiistrisinin ise en yiiksek OFD degerine sahip
oldugu gozlenmistir. Ham ¢amur karakterizasyonu sonucu yogun evsel aritma ¢amuru, patates endiistrisi
aritma ¢amuru ve maya endiistrisi aritma ¢camuru karakteristigi i¢in elde edilen degerler Cizelge 1’ de
verilmistir.
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Cizelge 1. Yogun Evsel Aritma Camuru, Patates Cipsi Uretim Endiistrisi Aritma Camuru ve Maya Endiistrisi
Aritma Camuru Karakteristigi

Evsel Aritma Camuru Patates Aritma Camuru Maya Aritma Camuru
KES
(sn) 14,6+7 68,9+15 10,5+2
OFD (m/kg) 1,23x10% 1 13 1,55 x10%
Lox10 4,33x1013+£1x10 7x10%
Viskozite (N.s/m?) 0,59+0,2 0,30+0,2 17,93 £14

Camurlarin toplam EPS igeriginin belirlenmesi amactyla ham ¢amur 6rneklerinin EPS (protein, hiimik asit,
karbonhidrat, polisakkarit) degerleri belirlenmistir. Farkli endiistrilere ait ham aritma ¢amurlarinin EPS
konsantrasyon degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. Toplam EPS igerigi bakimindan patates cipsi endiistrisi en
yiiksek konsantrasyon degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tiim aritma ¢amuru numunelerinde toplam EPS
degerinin 6nemli bir boliimiiniin hiimik asit konsantrasyonunun olusturdugu, patates cipsi endiistrisi aritma
camurunda ise polisakkarit konsantrasyonu yiiksek oldugu goriilmiistiir (Uzun, 2015).

Cizelge 2. Farkli Endiistrilere Ait Ham Aritma Camurlarinin EPS Konsantrasyonlari

Evsel Aritma Camuru | Patates Aritma Maya Aritma Camuru
Camuru

Protein 172,24 210,21 76,81
(mg/L)

HiimikAsit 718,36 735,65 286,25
(mg/L)

Karbonhidrat 173,71 31,28 30,37
(mg/L)

Polisakkarit 34,99 452,90 237,90
(mg/L)

EPS toplam 1099,30 1430,04 631,33
(mg/L)

Patates endiistrisi aritma ¢amurunda diger aritma ¢camuru Orneklerine gore protein konsantrasyonunun daha
yiiksek oldugu belirlenmigtir. Patates isleme endiistrilerinde olusan atigin cinsi, 6zellikleri ve miktart her
adiminda farklilik gosteren kirlilik yiikii agir olan atiksu olarak degerlendirilir. Karbonhidrat konsantrasyonun
diger endiistrilere gore evsel aritma ¢amurlarinda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Atiksularda bulunan
baglica organik bilesikler proteinler, karbonhidratlar, yaglar, petrol artiklari ve iiredir. Bu kapsamda, evsel
aritma camurunda yiiksek bulunan karbonhidrat konsantrasyonun insan kaynakli organik madde girislerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Patates endiistrisi atiksularinda bulunan yiiksek nisasta icerigine bagl olarak
patates endiistrisi aritma camurlarinin polisakkarit konsantrasyonun diger endiistrilere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Toplam EPS konsantrasyonu KES konsantrasyonu ile uyumlu oldugu yiiksek EPS igerigine sahip olan aritma

camurunda kapiler emme siiresinin daha biiyiik oldugu ve su verme oOzelliklerinin daha ko6t oldugu
gozlenmistir (Sekil 1)
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Sekil 1. EPSiopiam degeri ile KES karsilagtiriimast

Aritma ¢amurlarinin su verme dzelliklerini gosteren parametrelerden biri olan SRF ile EPS konsantrasyonu zit
olarak yiiksek EPS icerigine sahip camurun 6zgiil filtre direncinin daha az oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. EPSopiam degeri ile OFD karsilastiriimast
OFD ile EPS arasindaki iliskiye benzer olarak yiiksek EPS konsantrasyonuna sahip aritma gamurunun viskozite

degerinin diisiik oldugu gézlenmistir. Maya endiistrisinden gelen aritma ¢amurunun diger ¢camur 6rneklerine
gore daha akigkan oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. EPSiopiam degeri ile Viskozite karsilastirilmasi

4. Tartisma ve Sonuglar

Sonug olarak, literatirde de belirtildigi tizere aritma ¢amurlarinin susuzlastirilmasinda etkili olan EPS
konsantrasyonu ¢esitli aritma ¢amurlari i¢in farkli seviyelerde oldugu goriilmistiir. Aritma ¢amurlarinin sahip
oldugu EPS miktar1 evsel atiksu degerleri gbz oniline alindiginda en yiiksek hiimik asit miktar1 oldugu
gozlenmistir. Hiimik asit miktar1 igin diger endiistrilere bakildiginda gida sektdrii camurlarinda en yiiksek
degerin patates aritma ¢amurunda oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda evsel aritma ¢amurunda yiiksek oranda
protein ve karbonhidrat gdzlenmistir. Patates endiistrisi aritma c¢amurlarina bakildiginda polisakkarit
miktarmin ¢alisilan diger endiistri aritma ¢amurlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Protein miktar1
acisindan en yiiksek degerin patates endiistrisi ve evsel aritma ¢amurunda oldugu belirlenmistir. Ayrica
camurun KES parametresi ile Toplam EPS degerinin uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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