3. MIKROORGANIZMALARIN UREME KiNETIGi

3.1. Bakteri Bilyiimesi
Organizmalar, biiyiime ortamina konduklarinda ortamdaki besi maddelerini (C, N, O, H, P,

S, mineral vd.) kullanarak biiyiirler. Kesikli beslenen reaktérde biiyiimede hemen hemen dort

donem gozlenir.

1. Gecikme Evresi (adaptasyon donemi / lag fazi): organizmalarin yeni ortama uyum i¢in
gecirdikleri bekleme donemidir. Bu donemde, besi ortaminin bilesimine ve sartlara gore
organizmalarin i¢yapisinda baz1 degisiklikler olur. Organizmalarin yeni ¢evreye uymalari ve
daha sonra boliinmeleri i¢in belli bir zaman gerekecektir.

2. Ustel Ureme Evresi (Logaritmik biiyiime dénemi): Ortama adapte olan organizmalar, bu
donemde maksimum hizla biiyiirler. Bu doneme kararl bityiime donemi de denir.

3. Duraklama Evresi (Kararh biiyiime donemi): Bu donemde hiicre derisimi sabit kalir. Net
biiylime hizinin sifir oldugu bu dénemde, biiylime hizi 6liim hizina esittir. Net biiytime sifir
olmakla birlikte, hiicreler metabolik olarak aktiftirler ve ikincil {irtinleri tiretirler. Bu donemde
hiicreler, ortamda biiylime i¢in gerekli olabilecek substrat ve besi maddelerini tiiketmistirler.

4. Oliim Evresi: Bu donemde bakteri 6liim hiz1 yeni hiicre iireme hizinin iizerindedir ve hiicre

derisimi zamanla diiser. Oliim hiz1 ¢evre sartlar1 ve canli popiilasyonun fonksiyonudur.
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Sekil 3.1. Bakteri biiyltime egrisi (1.gecikme(alisma) fazi, 1°. gegis fazi, 2. iistel biiylime fazi,
2’.duraklama fazi, 3. sabit faz, 4.ve 4°. 6liim faz1) (1) .



3.2. Mikroorganizmalarin Ureme Kinetigi

Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun g¢evresel sartlar, pH ve sicaklik kontrolii,
besi maddesi ve eser element ilavesi, oksijen ilavesi veya ortamdan uzaklastirilmasi ve uygun
karistirmadir. Bu ¢evre sartlarinin kontrolii, mikroorganizmalarin biiytimesi i¢in gerekli uygun

¢evre ortamini saglar.

3.2.1 Hiicre Biiyiimesi
Kesikli ve siirekli beslenen sistemlerde bakteri hiicresi biiyiime hiz1 asagidaki esitlikle

ifade edilir:

rg = bakteri biiylime hizi, kiitle/hacim.zaman
= Birim zamanda 6zgiil cogalma hiz1 katsayisi,zaman™
X = mikroorganizma derisimi, kiitle/hacim.

Kesikli beslenen aritma sisteminde, bakteri biiylime hizi,

X _
dt  °

oldugundan bu tiir reaktorler i¢in agsagidaki esitlik yazilabilir.
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3.2.2 Substrat Limitli (stmirh) Bilyiime

Kesikli sistemlerde biiyiime icin gerekli, substrat veya besi maddesinden yalnizca birisinin
siirlt olmasi durumunda 6nce derisim diiser ve biiyiime durur. Stirekli beslemeli sistemlerde,
bliyiime limitlidir. Deneysel olarak sinirli substrat veya besi maddesinin etkisi asagidaki
Monod esitligi ile belirlenir.
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Burada,

u = Birim zamanda 6zgiil iireme (biiyiime) hiz1, zaman™

S= Substrat derisimi, kiitle/hacim

Ks= (u=pumax/2) iken substrat derisimi (yar1 hiz sabiti), kiitle/hacim

umax= Substrat sinirl degilken, verilen sartlarda maksimum p degeri (maksimum iireme hiz1)
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Substrat derigiminin 6zgiil bliylime hizina etkisi sekil 3.2 de verilmektedir. p degeri esitlik 3.1
deki yerine konulacak olursa, bakteri biiyiime hiz1 asagidaki gibi olur.
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(Ks ne kadar kiigiikse o mikroorganizma o substrati o kadar iyi kullaniyor demektir)
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Sekil 3.2. Besi maddesinin biiyiime hizina etkisi.



3.2.3 Hiicre Biilyiimesi ve Substrat Kullanimi

Biyolojik oksidasyon proseslerinde BOI giderim mekanizmasinin agiklamasinda birkag
matematik model Onerilmistir. Ancak biitlin modellerin gosterdigi ortak bir sonug¢ vardir.
Yiiksek BOI derisimlerinde birim hiicrenin giderdigi BOI giderim hiz1 sabit kalmaktadir. Bu
durumda hiz derisime bagli olup diisecektir.

Ortamda tek bir substrat varsa reaksiyon hizi sifirinci derece olup son derece diisiik
seviyelere kadar substrat aritilir. Birden fazla substrat olmast durumunda substratlar farkli
hizlarda ortamdan aritilirlar. Substatlardan bir tanesi tamamen ortamdan giderilene kadar sabit
maksimum giderim hizi hakim olacaktir. Diger substratlar sirayla giderildik¢e, toplam
reaksiyon hiz1 diisecektir.

Kesikli ve siirekli sistemlerde, substratin bir kism1 yeni hiicrelere dontistiiriiliirken, bir
kism1 da inorganik ve organik son iirlinlere oksitlenir. Substrat kullanim hizi ile hiicre biiyiime

hiz1 arasindaki iligki asagidaki esitlikle verilebilir;

Fy = Y g ot (3.5)

Burada,
Iy = bakteri biiyiime hizi, kiitle/hacim.zaman
I'sy = substrat kullanim hizi, kiitle/hacim.zaman
Y= Ureme verimi, kiitle/kiitle
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Yxis =1ise, 1 g/l Sazaldiginda 1 g/L hiicre olusur.
Yxis =2ise, 1 g/l S azaldiginda 2 g/L hiicre olusur.

Laboratuar ¢alismalar1 sonucunda, tiriiniin
« karbon ve besi elementinin oksidasyonuna,
* substrat polimerizasyon derecesine,
» metabolizma sathalarina,
* bliylime hizina ve
* bu mekanizmanin ¢esitli fiziksel parametrelerine
bagli oldugu bulunmustur. Substrat kullanim hiz1 asagidaki esitlikle verilmektedir:

M XS

M, = —m ................................................................................... (3.6)




Yukaridaki bagintida (umax/Y) teriminin yerine asagida verilen k terimi konulabilir. Bu yeni
terim, birim zamanda maksimum substrat kullanimini ifade eder. Tipik olarak BOIu

(=KOI) esasina gore k=8 giin-1 dir.

Aritma kinetikleri, Ks ve S’nin goreceli degerlerinden etkilenirler. Esitlikte iki sinir sart1
belirlenebilir:

1. S >> Ks ig¢in,

Bu durumda giderim, substrat konsantrasyonundan bagimsizdir ve giderim hizi, sistemdeki
mevcut biyokiitle derisimine baglidir.
2.S << Ks igin,

kXS
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S
Burada,

k = KL: Ozgiil substrat kullanim hiz1, (mg/1)? (t)*?

S

3.2.4 icsel Solunum Metabolizmasinin Etkileri

Atiksu aritiminda kullanilan biyolojik sistemlerde, hiicre yas1 dagiliminda,
mikroorganizmalar hep biiylime fazinda degildirler. Biiylime hizi, hiicre i¢in gerekli enerjinin
hesaplanmasinda kullanilir. Oliim gibi diger faktdrlerde, hesaplamalarda dikkate alinmalidir.
Genellikle bu faktorlerin hepsi géz Oniine alinir ve hiicre kiitlesindeki azalmanin ortamdaki
mevcut organizma derisimi ile orantili oldugu diisiiniiliir. Literatiirde bu azalma i¢sel solunum

olarak tanimlanir ve agagidaki gibi formiile edilir;

Fa (igsel solunum) = - K . X ... (3.10)
kq = Birim zamanda igsel solunum hiz1 katsayisi. Gozlenen tipik kq degerleri 0,07-0,1 giin-1 diir.

X = mikroorganizma derigimi, kiitle/hacim



Bakteri biiyiime hizi, rg ile rq (esitlik 3.4 ve 3.10) birlestirilirse, asagidaki net biiyiime hizi
elde edilir;

(Net bﬁyﬁmeWakteri biiytime hiz1) — ( i¢sel solunumla hiicre kiitlesindeki azalma)

—e

............................................................................... (3.11)
My ==Y g =Ky X (3.12)
Iy’ = net bakteri bliylime hizi, kiitle/hacim.zaman
Ozgiil net biiyiime hiz1 asagidaki gibidir;
= > -k (3.13)
o= K15 PP TPPPRTPPEPN .
4’ = net dzgiil bityiime hiz1, zaman™
I¢sel solunumun, gozlenen verime etkisi asagidaki gibidir;
r
Yoo = et et e st e e b aans (3.14)
r



