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Mikroorganizma Turleri ve Aritimdaki Rolleri

— Arke
— Okaryo
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Mikroorganizma Turleri ve Aritimdaki Rolleri

1. Bakteri
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Mikroorganizma Turleri ve Aritimdaki Rolleri

2.Arkeler (metan uretimi) metanojenler, zorunlu
anaeroblar

3.Okaryolar

fungi: Yetersiz oksijen, dusuk pH da hizla ¢gogalarak,
filamentli bakteriler gibi problem yaratabilirler
(askida buyume sistemlerinde).

Protozoa: askida buyuyen sistemlerde, kolloidal
madde ve dagilmis bakterileri besin kaynagi olarak
kullandigindan, bulanikhigi azaltir.



Biyokimyasal islemlerde Mikrobiyal Ekosistemler

Aerobik ve anoksik Anaerobik cevre
cevre kosullari kosullar

v \4

respirasyon fermantasyon



Aerobik / Anoksik Islemler

1. Flok olusturan organizmalar
2. Saprofit (organik maddenin degradasyonu)
3. Nitrifiying bakteriler (ototrofik)

— Nitrosomonas = amonyum-N — nitrit-N
— Nitrobacter = nitrit-N — nitrat-N

4. Predatorler
— Protozoa

5. Nuisance organizmalar

— Flamentli bakteri, fungi (cokelme problemi)
— Kopuk olusturan bakteriler



Anaerobik Islemler

— Prokaryotik (bakteri ve arkeler)

Anaerobik Islem:
1. Hidroliz
2. Asidojenis (bakteri)

— Fermantasyon
Amino asitler ve sekerler» Asetik asit ve hidrojen
— Anaerobik oksidasyon
Ucucu asitler ve uzun zincirli yag asitleri, Hidrojen

3. Metanojenis (arke)

— Asetik asit&—> Metan + €0, (2/3)
— Hidrojen + CO,— Metan (1/3)

groups are involved: (1) aceticlastic methanogens, which split acetic acid into meth-
ane and carbon dioxide (reaction 6), and (2) H.-oxidizing methanogens, which reduce




Anaerobic Operations
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) Bakteri Metabolizmasi

« Hucre icerisinde katabolik ve anabolik
reaksiyonlar meydana gelmektedir.

— Katabolik reaksiyonlarla buyuk hucreli molekuller
kucuk molekullere donusturulurken enerji agiga
cikmaktadir.

— Anabolik reaksiyonlarla yeni hucreler meydana
getiriimekte ve bu sureg icin enerji gerekmektedir.
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- Enzimlerin Rolii

« Enzimler protein yapida, yuksek katalitik glce sahip,

kolloidal, kompleks, genis kullanim alanli ve kimyasal
katalistlere kiyasla cok daha hizli tepkime veren
biyokatalizorlerdir.

Her biyolojik donusum bir enzim tarafindan katalizlenir.

Enzimin etki ettigi maddeye “substrat”® denir. Bazi
enzimler birden fazla substrat baglayabilirler
(duzenleyici alosterik enzimler).

Enzime baska molekullerin baglanmasi aktif kisim
ozelliklerini  degistirip enzimatik tepkime hizini
dusurebilir ya da durdurabilir.

Biyolojik aritmada organik bilesikler organizmalarin

salgiladigl enzimler tarafindan parcgalanirlar. y
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) Enzimlerin Rolu

Enzimler, tepkimenin serbest enerji degisimini ya da
denge sabitini etkilememelerine Kkarsin; substrata
(reaktant) baglanarak katalizledikleri  tepkimenin

aktivasyon enerjisini dusurur ve hizini artirirlar.

Enzim yoklugunda ' Enzim varhginda
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) Enzimlerin Rolu

e Substratin, enzimin “Aktif Kisim” denilen ozgul bir
Kismina baglanarak olusturdugu ES kompleksindeki
baglar zayif Vander Waals ya da hidrojen baglari olup,
ES kompleksi kararli degildir.

 Bu etkilesim anahtar-kilit (substrat enzim) modeli ile
aciklanabilir.

E =0

E + S ..*__.—" ES
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' Enzim Aktivitesine Sicaklik Etkisi

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering
[ J

Enzimatik tepkimelerin hizlari belli bir noktaya kadar
sicaklik artisityla artmasina karsin (aktivasyon), bu
noktadan sonra hiz sicaklik artisiyla duser (enzim
denaturasyonu-inaktivasyon).

Enzim inaktivasyonu, aktivasyonundan daha hizli olur.
Enzimler 50°C’nin Ustunde inaktive olmalarina karsin,
-18°C’de bile inaktive olmazlar.
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' Enzim Aktivitesine pH Etkisi

 Enzimin aktivite gosterebilmesi icin asidik ya da bazik
aktif kisim oOzelliklerine sahip olmasi gerektiginden,
enzim aktivitesi pH'a bagli olarak degisir. Cogu enzim
icin optimum etki pH araligi 5,0 - 8,0 araligindadir.
Optimum pH deneysel olarak saptanir.
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' Enerji ve Karbon Kaynaklari

 Hucre sentezi igcin gerekli karbonun kaynagina gore

mikroorganizmalar:
— hetetrofik
— ototrofik
olarak iki gruba ayriliriar.

« Ototrofik organizma: Gerekli karbon icin CO, veya

karbonat kullaniliyorsa bu tur organizmalara denir. Eneriji
kaynagl olarak 1sigi ya da Inorganik oksidasyon-
reduksiyon denklemlerini  kullanirlar.  Bir  ototrofik
organizma gerekli enerjiyi I1siktan sagliyorsa fotosentetik
organizma, iInorganik oksidasyon-reduksiyon
deryllglemlerlnden sagliyorsa kemosentetik organizma adi
verilir.

Hetetrofik organizma: Gerekli karbon igin organik
karbon kullaniliyorsa hetetrofik organizma adi verilir.
Enerji kaynagi olarak organik maddeleri kullanirlar.

16
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-\ Enerji ve Karbon Kaynaklari

Asimilasyon: Canli organizmalarin hucre sentezi
yaparak cogalmalari olayidir.

Disimilasyon: Asimilasyon ve hareket gibi igler igin
gerekli enerjiyi uretmeleri ve depo etmeleri islemidir.

Hetetrofik organizmalar yeni hucre sentezi icin gerekli
olandan daha fazla organik maddeyi parcgalarlar. Bu
fazlalik kisim enerji amaciyla kullanilan kisimdir.

Igsel solunum: Atiksudaki organik madde sinirll
oldugunda organik madde vyerine hucre materyali
kullanilir ve hucre yapisinda bir azalma olur. Hucre
yapisindaki bu azalmaya i¢sel solunum denir.

17
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O/\ Enerji ve Karbon Kaynaklari
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(c) kemolitotrofik metabolizma, (d) fototrofik metabolizma
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) Niitrient Ihtiyaci

Azot ve fosfor gibi nutrientler bakterilerin hucre sentezi
yapabilmesi ve buyumesi icin gerekli maddelerdir.

Ancak her atiksuda nutrientler yeterli Olgude
bulunmayabilir.

Bu gibi durumlarda atiksuya disaridan nutrient ilavesi
gereklidir.

Genel olarak evsel atiksular biyolojik buyume icin yeterli
miktarda nutrient ihtiva etmektedir.
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Kirlilik Birimi Atiksu Karakteri
Zayif Orta Kuvvetli
Toplam Katilar mg/L 390 720 1230
Toplam Cdéziinmiis Katilar mg/L 270 500 860
Sabit mg/L 160 300 520
Ucucu mg/L 110 200 340
Toplam Askida Kati mg/L 120 210 400
Sabit mg/L 25 50 85
Ucucu mg/L 95 160 315
Cokebilir katilar mg/L 5 10 20
BOI; (20°C) mg/L 110 190 350
Toplam Organik Karbon mg/L 80 140 260
KOI mg/L 250 430 800
Azot mg/L 20 40 70
Organik mg/L 8 15 25
Amonyak mg/L 12 25 45
Nitrit mg/L 0 0 0
Nitrat mg/L 0 0 0
Fosfor mg/L 4 7 12
Organik mg/L 1 2 4
Inorganik mg/L 3 5 8
Kloriir mg/L 30 50 90
Stilfat mg/L 20 30 50
Yag ve Gres mg/L 50 90 100
Ucucu Organikler mg/L <100 100-400 >400
Toplam Koliform adet/ 100 mL | 10°10° | 107-10° | 10’-10"
Fekal Koliform adet/ 100 mL | 10°-10° | 10*-10° | 10°-10°
Kriptosproridyum Qocysts | adet/ 100 mL | 107-10° | 10?-10' | 10*-10°
Giardia Lamblia Cysts adet / 100 mL | 107-10' | 10'-10* | 10'-10°

Evsel atiksulardaki
karakteristik

o 20
degerler
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-\ Bakteriyel Biliyiime

Cogalma bakterilerin hayatlarini devam ettirebilmeleri
icin temel faaliyetlerinden biridir.

Bakterilerde  ¢cogalma bolunme, cifttesme  ve
tomurcuklanma sekillerinden biriyle olur. Ancak genel
olarak gorulen cogalma turu bolunmedir.

Cogalmayi etkileyen parametreler:
— Cevre sartlari,

— Ortam buyuklugua,

— Ndutrient miktari

Bakteriyel buyume iki sekilde ifade edilebilir:
— Bakteri sayisi bakimindan buyume,
— Bakteri kutlesi olarak buyume.

21



-\ Bakteri Sayisi Bakimindan Biiyiime

Faz
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' Bakteri Sayisi Bakimindan Buyume

Lag Fazi: Bu faz bakteri sayisina bagli degisimden
farkhdir. Bunun nedeni bolunme baslamadan bakteri
kutlesinde bir artma olmasidir.

Logaritmik Buyume Fazi: Bu fazda bakterilerin
kullanimi igin bol miktarda substrat mevcuttur. Buyume
hizi mikroorganizmalarin  substrati kullanabilme
yetenegine bagldir.

Azalan Hizla Artis Fazi: Bu fazda besi maddesi
azaldigindan bakteri kutlesindeki artis hizi azalir.

Igsel Tukenme Fazi: Bu fazda artik besi maddesi
minimum bir seviyede oldugundan mikroorganizmalar
yenileme olmaksizin kendi protoplazmalarini tuketmeye
baslarlar ve boylece bakteri kutlesinde hizli bir azalma

goruldr.
23



Biyokimyasal islemlerde Onemli Prosesler
> Biyokutle Buyumesi
» Substrat Kullanimi
» Verim

— Substrat = Mikrobiyal buyume icin gerekli enerji ve
karbon kaynagi

— Verim = Giderilen birim substrat basina olusan m.o

miktan (Y) \/
?_ Mo M

— —

Svb F
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) Biyokuitle Uretimi ve Bakteriyel Biiyiimenin Olgiimii

» Biyolojik proseslerde hucre buyumesi kullanilan organik
ya da inorganik substratla dogrudan baglantilidir.

» Uretilen biyokitlenin kullanilan substrata orani
= biyokutle uretimi (Y)

— Aerobik hetetrofik reaksiyonlarda biyokutle uretimi:
« g biyokutle uretimi/ g kullanilan organik substrat

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering

— Nitrifikasyon icin biyokutle uretimi:
« g biyokutle uretimi/ g okside edilen NH,-N

— Anaerobik reaksiyonlarda biyokutle tretimi:
« g biyokutle uretimi/ g tuketilen ugcucu yag asitleri

25
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) Biyokitle Uretimi ve Bakteriyel Biiyiimenin Olglimii
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* Genellikle biyokutle uretimi,

— g biyoktle tretimi / g KOI giderimi ya da

z& - gbiyokitle tretimi / g BOI giderimi
?gqg, « Bakteriyel buyume neticesinde olusan yeni hucrelerin
£  miktarinin tespiti
'q;’juof — Ucucu askida kati madde (volatile suspended solids,
25 VSS)
> E _

8 — Partikiler KOI

(]

— DNA

— ATP
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\ Biyokiitle Uretimi ve Bakteriyel Biiyiimenin Ol¢iimii
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Biyokitle Uretimi e ucgucu askida kati md (UAKM, VSS)

* Yaklasik olarak %85 organik (UKM),
yaklasik % 15 inorganik madde

* g VSS # bakterinin toplam agirligi
g VSS = bakteri agirliginin buyuk bir kismi

Yildiz Technical University
Department of Environmental Engineering

- Bakteriyel buyume — TAKM (TSS) deki artis

27



Karbon

Inorganik niitrient

Enerji

Reducing power} Oksidasyon reaksiyonlari

Substrattaki elektronlar——— elektron alicisi

Substrattaki mevcut enerji, substratin oksidasyon
durumuna baghidir.

Yuksek derecede indirgenmis bilesikler daha fazla
elektrona sahiptir.

KOI, mevcut elektronlarin bir dlciimii oldugundan,
COD/C orani buyuk oldugunda, olduk¢ca indirgenmis
anlamina gelir.



Metandaki karbon (C+) = en indirgenmis
COD/C =5.33

CO, karbon (C*4) = en ylikseltgenmis
COD/IC=0

Hetetrotrofik bakteriler organik madde icerisindeki
karbonu katabolik yollarla yukseltgeyerek, metabolik
ara urunlere donusturur.

Bu ara urunler hucre sentezinde kullanihr.

Fakat, oksidasyon seviyesi, sentezlenecek hucreden
daha yuksek oldugundan, bunlan indirgeyecek
uygun formda elektronlar bulunmalidir.

Bu elektronlar, katabolizma sirasinda aciga cikar ve
NAD ve NADP gibi elektron tasiyicilar ile anabolik
reaksiyonlara tasinir.



N —

NAD ve NADP = katabolik reaksiyonlarda e- alicisi

NADH ve NADPH = biyosentez reaksiyonlarda e-
vericisi

Biyosentez reaksiyonlarinda gerekli enerji ATP den
saglanir. (ADP + P = ATP)

ATP 2 yolla uretilir:
Substrat level fosforilasyon (katabolik yollarla)

Elektron transport level fosforilasyon (substratin
oksidasyonu ile aciga cikan elektronlarin NADH ler
ile ETC ye tagsinmasi ve elektron alicisina iletilmesi)




Table 2.4 The Standard Oxidation—Reduction Potentials of
Various Acceptor and Donor Redox Couples

Redox couple E, (mV)
Acceptor
/~0./H.0
NO./NO. +433
NO./NO + 350
Fumarate/succinate + 33
SO; /SO. - 60
CO./CH, — —244
Donor
H./2H'
HCOOH/HCO, -4
NADH/NAD' - 320
Lactate/pyruvate — 197
Malate/oxaloacetate —-172

Succinate/fumarate + 33




Sentez icin Gerekli Enerji ve Bunu Etkileyen Faktérler

— Buyokutle sentezi icin gerekli enerji = m.o larin yeni
hucre sentezlemeleri icin gerekli enerji

— Karbon kaynaginin oksidasyon durumu ve buyuklugu

— Karbonhidratlardaki C ile hucre deki C ayni
oksidasyon seviyesinde

— CO, deki karbon en yuksek oksidasyon seviyesinde ve
1 karbon iceriyor.(ototroflarin karbon kaynagi). Bu
acidan gerekli enerji daha fazla.



True Growth Yield =Y (Verim)

— Substratin yapisi
— Mikroorganizma cinsi
— Buyume kosullar (e- alici, pH, sicaklik vb.)

Maintenance, Endogenous Metabolism, Decay, Lysis, Death
— Bakteriler enerjiyi sadece sentez icin degil, ayni
zamanda devamlilik i¢in gerek duyarlar.
— Mekanik prosesler

* Motility (besin bulmak icin hareket)

 Osmotic regulation

 Maintenance of ionic gradient (proton motive force)
 Molecular transport



