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Ozet

Bu ¢calismada streptomisin antibiyotiginin aritilabilirligi anaerobik perdeli reaktor (APR) ve onu
takip eden aerobik siirekli karistirmali tank reaktor (SKTR) sistemi kullanilarak arastirilmistir.
Anaerobik perdeli reaktor (APR) girisinde glikozdan gelen 3000mg/L KOI ye ek olarak 200 mg/L
streptomisin kaynakl 131.38 mg/L KOI ile ortalama 3000-3500 mg/L KOI bulunmaktadir. Calis-
mada azalan hidrolik bekleme siirelerinde (HBS) (38.4-19.2-12.8-9.60-7.68 giin) ve artan organik
yiikleme hizlarinda (0.085-0.180-0.260-0.341-0.426 kgKOI/Lgiin) reaktére verilen (200mg/L) sabit
konsantrasyonda streptomisin antibiyotiginin KOI, streptomisin giderim verimleri ve APR’ de gaz
tiretim miktarlari tizerine etkisi incelenmistir. Ayrica 200 mg/L sabit streptomisin konsantrasyonun-
da APR’ nin bolmelerinde ve ¢ikisinda toplam u¢ucu yag asidi (TUYA) degisimleri de incelenmistir.
KOI giderim verimleri APR’de 19.2 giinliik HBS sinde %85 lerde tespit edilmis olup, APR’ de
streptomisin giderim verimi 12.8 giinliik HBS sinde %66 olarak bulunmustur. Ardisik anaero-
bik/aerobik reaktor sisteminde ise 19.2 giinliik HBS sinde yaklasik %95 KOI ve 12.8 giinliik
HBS’sinde %74 streptomisin giderim verimleri elde edilmistir. APR de 9,60 giinliik HBS inde tireti-
len toplam gaz ve metan gazi miktart streptomisin igin swrastyla maksimum 504 L/giin ve 446.4
L/giin olarak bulunmustur. Metan gaz icerigi ise %58 olarak bulunmustur. Anaerobik reaktorde
azalan HBS lerinde antibiyotik i¢in toplam u¢ucu yag asit (TUYA) konsantrasyonunun ise sifir ya
da sifira yakin oldugu bulunmustur. APR/SKTR ardisik sisteminde azalan HBS lerinde Daphnia
magna ile akut toksisite ¢alismasi yapimistir. APR giris, APR ¢ikis ve SKTR ¢ikis sularinda akut
toksisite testleri sonucu ECsg degerleri 38.4 giinliik HBS inde streptomisin igin sirasiyla 400 mg/L,
132mg/L ve 20 mg/L olarak hesaplanmistir. Akut toksisite ardisik APR/SKTR reaktor sistemle %695
oraninda giderilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik siirekli karistirmali tank reaktor(SKTR), anaerobik perdeli reaktor (APR),
Daphnia magna (su piresi), streptomisin ve toksisite.

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Delia Teresa SPONZA. delya.sponza@deu.edu.tr; Tel: (232) 412 71 19.
Makale metni 30.11.2009 tarihinde dergiye ulagmis, 02.04.2010 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigsmalar 31.10.2010 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Treatability of streptomycin in
sequential anaerobic baffled reactor
(ABR) and toxicity removal

Extended Abstract

In this study the anaerobic treatability of streptomy-
cin was investigated in a sequential anaerobic baf-
fled reactor (ABR)/ completely stirred tank reactor
(CSTR) system. The ABR reactor was operated con-
tinuously through 83 days using glucose as primary
substrate with constant streptomycin concentration
of 200 mg/L. 200mg/L streptomycin gives an addi-
tional COD concentration to total COD thought
continuous operation. 200 mg/l of streptomycin gave
approximately a COD of 131.38 mg/L. The effects of
decreasing hydraulic retention times (HRT) (38.4-
19.2-12.8-9.60-7.68 days) on COD, antibiotic re-
moval efficiencies and gas productions in anaerobic
baffled (ABR) reactor were investigated at constant
streptomycin concentration of 200mg/L. Moreover,
the effects of decreasing HRT on the change of,
volatile fatty acid (VFA) accumulation were investi-
gated in the effluent and in the compartments of ABR
reactor.

In this study, to toxic effect of streptomycin concen-
tration on methane Archaea was investigated using
anaerobic toxicity (ATA) test under batch conditions
in the beginning of the study in order to determine in
the ICsy (the streptomycin concentration which
caused 50% decreases in the methanogenic activity)
value of the streptomycin. The ICsy value for strep-
tomycin was found as 292.06 mg/L. In the continu-
ous operation of APR reactor, for maximum COD
efficiency (E=90%) and methane percentage(58%,)
the optimum streptomycin concentration and strep-
tomycin loading rate were found as 200 mg/L and
0.180 kg/Lday, respectively. The total COD removal
efficiencies changed between 81% and %95 at dif-
ferent HRTs (38.4-19.2-12.8-9.60-7.68 days) in an-
aerobic/aerobic reactor system. The maximum COD
removal efficiencies at constant streptomycin
(200mg/L) concentration were obtained as 89% and
95% in the ABR and CSTR reactor effluents at a
HRT of 19.2 days. Maximum total gas, methane gas
productions and methane percentage were found as
504 l/day, 446.4 l/day and 58% , respectively at a
HRT of 9.60 days. Before a HRT of 9.60 days, the
daily total gas, ethane gas productions and methane
percentage decreased through HRT. Maximum total
gas, methane gas productions and methane percent-
age were found as 504 L/day, 446.4 L/day and 58%,

respectively, at a HRT of 9.60 days. 259.2 L/day to-
tal gas, 187 L/day methane gas and 42% methane
percentage were obtained at a HRT as long as 38.4
days. This indicated the inhibition effect of HRT on
methane Archeae. In the continuous operation of
APR reactor, for the total volatile fatty acids (TVFA)
values in the effluent of the ABR reactor were found
as zero when the HRTs decreased from 38.4 days to
7.68 days. TVFA concentration was higher in the
first compartment that other compartments in ABR.
TFVA concentration decreased from 608 mg/l to 26
mg/L in the first compartment when the HRT de-
creased from 38.4 days to 19.2 days. The effluent
TVFA concentrations were approximately zero at all
HRTs. Bic.Alk. concentrations were lower in the first
compartment than that the others compartments.
This indicates the utilization of alkalinity to buffer
the (TVFA) and CO; produced from the anaerobic
co-metabolism of streptomycin and COD. In an-
aerobic reactor system the TVFA/Bic. Alk. ratio gives
necessary information to determine the stability of
the anaerobic reactor. If the TVFA/Bic.Alk. ratio is
lower than 0.4, the reactor is stable (Behling et al.,
1997). The TVFA/Bic.Alk. ratio varied between
0.099 and 0.005 in effluent as the HRTs were de-
creased from 38.4 days to 7.68 days. The antibiotic
removal efficiencies at constant streptomycin
(200mg/L) concentration were obtained as 66% and
74% in the ABR and CSTR reactor effluents at a
HRT of 12.8 days.The total maximum streptomycin
removal efficiency was 74% in the sequential
reactor system at an influent streptomycine
concentration of 179.57 mg/L at a HRT of 12.8 days.
In this study it was found that the “streptomycin’”
antibiotic was mainly degraded (59.79 mg/L) in
anaerobic ABR reactor while the remaining part of
this antibiotic (47.54 mg/L) was removed in the
aerobic CSTR reactor. In this study, to acute toxic
effect of synthetic  wastewater  containing
streptomycin was investigated, separately, through
anaerobic/aerobic degradation at decreased HRTs
(38.4-19.2-12.8-9.60-7.68 days) using Daphnia
magna test. The acute toxicity test results performed
with Daphnia magna showed that the ECsy values
decreased from influent 400 mg/L to 132 mg/L, and
to 20 mg/L in the effluents of ABR and aerobic
reactor at a HRT of 38.4 days. The total acute
toxicity reduction in sequential ABR CSTR reactor
effluent was 95%.

Keywords: Aerobic continuous stirred tank reactor
system (CSTR), anaerobic baffled reactor (ABR),
daphnia magna, streptomycin, toxicity.
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Giris

Streptomisin gibi antibiyotiklerin biiyilik bir ¢cogun-
lugu hayvansal tedavi i¢in veterinerlikte ve in-
sanlar i¢in hastanelerde  kullanilmaktadir.
(Kemper, 2008). Streptomisin antibiyotiklerin
aminoglikozid grubunda olup dar spektrumlu
antibiyotiklerdir. Bunlara en duyarl olan bakteri
grubu gram (-) aerobik basillerdir (Uludag,
2009). Genellikle hastaneler, evsel, belediye
atiksular1 bu tiir antibiyotiklerin girisini sagla-
yan en onemli kaynaklardir. Belediye kanali-
zasyonu ve atiksu su aritma tesislerinde bulunan
streptomisin konsantrasyonlar1 45 pg/L ile 200
mg/LL  arasinda degismektedir (Kiimmerer,
2009). Streptomisinin anaerobik aritilabilirligi
ile ilgili hi¢bir literatiir calismasina rastlanma-
mistir. pH=7.4’te anoksik/aerobik kosullarda
streptomisin pargcalanma kinetigi arastirilmis ve
nihai olarak karbondioksit ve suya doniistiigii
gozlenmistir (Mitic, vd., 2006). Streptomisin
antibiyotiginin, Cyathus bulleri ve Pycnoporus
cinnabarinus mantarlariin biiyiime ve laktoz
iretimindeki etkisi incelenmistir. 200 mg/L’lik
giris streptomisin konsantrasyonun mantar geli-
simini, ve laktoz kullanimmi distrdigi goz-
lenmistir (Dhawan vd., 2005). 20-123 mg/L ara-
sindaki streptomisin konsantrasyonunun Daphnia
magna’da %70 akut toksisteye neden oldugu
gbzlenmistir (Swartzman vd., 1989). Bu calis-
manin amact 200 mg/l sabit streptomisin kon-
santrasyonu iceren sentetik bir atiksuda azalan
hidrolik bekleme siirelerinin ardisik anaerobik
APR ve aerobik SKTR reaktor sisteminde KOI,
streptomisin giderim verimleri, metan gazi iire-
timleri, metan ylizdesi ve UYA konsantrasyon-
larinin degisimlerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve metot

Deney sistemi ve as1 mikroorganizma

Etkin hacmi 38.4 litre ve dort bolmeye ayrilmis
olan bir APR ve onu takip eden SKTR reaktor
sistemi kullanilmistir. Laboratuar kosullarinda
kurulan model reaktor sistemi Sekil 1°de goste-
rilmistir. Aerobik (SKTR) reaktér havalandirma
(etkili hacim=9 litre) ve ¢okeltim (etkin ha-
cim=1.2 litre) bélmeleri olmak iizere iki kisim-
dan olugsmaktadir. ABR reaktdr tabanini tama-
men kaplayan bir elektronik isiticinin iizerine
yerlestirilmis ve sicaklik 37+1°C’ye ayarlanmis-

tir. ABR icin as1 gamur Izmir’de Pakmaya Maya
Fabrikasi’nin atiksularim1 aritan yukar1 akish
camur yatak reaktoriin (YACR) metanojenik
tankindan alinmistir. Aerobik tam karisimli re-
aktor ise yine Pakmaya Maya Fabrikasi’nin ae-
robik reaktoriinden alinan aktif camur ile asi-
lanmustir.
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Sekil 1. Anaerobik APR / aerobik SKTR
sistemi

Kullanilan sentetik atiksu numunesi

Sabit streptomisin konsantrasyonuna ek olarak
karbon ve enerji kaynagi olarak 3000 mg/L KOI
degerini verecek sekilde glikoz, anaerobik mik-
roorganizmalarin gelisimi i¢in Vanderbilt mine-
ral ortami besi maddesi olarak kullanilmistir
(Speece, 1996). Ayrica APR’de metan Archae
aktivitesinin saglanmasi i¢in gerekli alkalinite
ve uygun pH, 5000 mg/L. NaHCO; ilavesi ile
saglanmistir. Anaerobik kosullar i¢in ise 100
mg/L. sodyum tiyoglikollat  kullanilmistir
(Speece, 1996).
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Analitik yontemler

Askida katt madde (AKM) ve Ugucu askida kati
madde (UAKM) o6l¢limleri camur 6rneklerinin
membran filtrasyonu ile standart metotlara gore
yapilmistir (APHA, 1992). KOI &l¢iimleri ise
refluks kolorimetrik yontemi ile spektrofoto-
metrede yapilmistir (APHA, 1992). Gaz iiretim-
leri s1v1 yer degisim yontemine gore Olgiilmiis-
tiir. Toplam gaz olusan gazin doymus NaCl ve
%2’lik H,SO4 igeren sividan (Beydilli vd.,
1997), metan gazi ise olusan gazin %3’ liik
NaOH igeren sividan (Razo-Flores vd., 1997)
gecirilmesi ile 1 saat siire ile izlenerek hesap-
lanmigtir. Metan gaz yiizdesi ise; Driger
Pac®Ex methane gaz analiz cihazi ile ol¢lilmiis-
tiir. Bikarbanot alkalinitesi ve toplam ugucu yag
asitleri (TUYA) titrimetrik olarak test edilmistir
(Anderson ve Yang, 1992). Ornek siilfiirik asit
cozeltisi ile once pH 5.1°e sonra 3.5’e kadar tit-
re edilerek bulunur. Agilent-1100 marka high
performance liquid chroma-tography (HPLC)
kullanilarak streptomisin analizi yapilmistir.
Tablo 1’de HPLC analizi sirasinda gerekli uy-
gun kosullar verilmistir.Akut toksisite testleri
ndtral pH’ta (pH=7.0+0.5) yapilmis olup APR
giris ve ¢ikis noktalarindan ve SKTR’nin ¢ikis
noktasindan  ¢esitli  seyreltme oranlarinda
atiksuya uygulanmistir. Standart Methods’da
tanimlanan sekilde 24 saatte dogmus Daphnia
magna’lar toksisite testinde kullanilmistir.

Tablo 1. HPLC analiz kosulari

HPLC kosullar1
Kolon tipi
Hareketli faz

Streptomisin

C-18 250x4,6 mm
Acetonitrile pH=3, Sodyum
fosfat tamponu +Sodyum1-
Hegxasiilfonik asit orani

(8:92)
Akis hizi 1 ml/dakika
Enjeksiyon hacmi  10-pl
UV dedektor 195 nm
Sicaklik 20 °C

Isletim kosullar:

Sentetik atiksu besleme debisi, ilk bélmede ucu-
cu yag asit birikimi nedeniyle olusan pH diisme-
sini 6nlemek ve her bolmede biyokiitle seviye-
sini dengelemek i¢in 15 giinde bir ters yone ¢ev-
rilmektedir. Aerobik reaktorde ise havalandirma

bolgesinden bir miktar camur atilarak ¢amur ya-
st 20 giin olarak sabit tutulmustur. Calismada
kullanilan anaerobik ve aerobik reaktorler ile
ilgili isletim parametreleri Tablo 2’de verilmis-
tir. Anaerobik ABR reaktor azalan HBS’lerinde
ve 200 mg/L’lik sabit streptomisin konsantras-
yonunda 83 giin boyunca isletilmistir. Azaltilan
her bir HBS de reaktor yaklagik 15-20 giin ¢a-
listirilarak kararli hal kosullarina gelmesi (¢ikis-
ta sabit bir KOI ve %metan degeri) saglanmis
ve Ol¢iimler bu kararli hal kosullarinda gergek-
lestirilmistir. Reaktor streptomisin ile siirekli
isletim boyunca giris KOI’si 3000 mg/L olacak
sekilde glikozun, giris atiksuyuna ilave edilerek
mikroorganizmalar i¢in karbon kaynagi olmasi
saglanmistir. Buna ek olarak 200 mg/L’lik
streptomisin den gelen 131.38 mg/L’lik KOI
eklemesi ile giris KOI’si 3000-3500 mg/L ara-
sinda degisim gdstermistir.

Tablo 2. Isletim parametreleri

Isletim Birim APR SKTR
parametreleri
Akis hizt L/giin 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5
Giin 384 9
19.2 4.5
HBS 12.8 3
9.60 2.25
7.68 1.8
kgKOI/ 0.085 0.0069
. Lgiin
Sgﬁf‘;ke 0.180 0.005
0.260 0.090
0.341 0.106
0.426 0.137
Giin 227 20
113.7
Camur yas1 82.8
60.9
40.7
Reaktor hacmi L 38.4 9.0
Giris KOl kon. mg/L 3000-3400 1000-5000
Sicaklik °C 37+1 20+2

Deneysel sonuclar

Streptomisinin ICsy degerlerinin belirlenmesi
Streptomisin ICsy degerini belirlemek ic¢in ke-
sikli beslemeli 75 ml hacmindeki serum siseler
kullanilmistir. Bunun i¢in kontrol ve farkl
streptomisin konsantrasyonlari i¢eren test sisele-
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ri hazirlanmis ve 37°C’de 3 giinliik metan tire-
tim miktarlar1 kaydedilmis ve %50 metan azal-
masina neden olan streptomisin konsantrasyonu
tespit edilmistir.ICsy degeri (bakterilerin olus-
turdugu metan gazi iiretimini %50 azaltan strep-
tomisin konsantrasyonu) 292 mg/L olarak bu-
lunmustur (Sekil 2). Anaerobik APR reaktorde
azalan HBS’nin KOI uzaklastirma verimleri
lizerine etkisi APR reaktoriin isletimi sirasinda
streptomisin konsantrasyonu 25 mg/L’den 400
mg/L’ye kadar arttirilmistir. Maksimum KOI ve
metan iretim yilizdesine streptomisin konsant-
rasyonu 200 mg/L oldugunda ulasilmigtir. APR
de azalan HBS’leri sabit 200 mg/L lik antibiyo-
tik degerlerinde KOI degerleri incelenmistir.
Sekil 3’te APR reaktorde azalan HBS’ lerinde

giris ve ¢ikis KOI konsantrasyonlar1 ve KOI gi-
derme verimleri gosterilmistir. HBS’si 38.4
giinden 19.2 giine diismesine karsin KOI uzak-
lastirma verimleri %67’den %89’a kadar yiik-
selmig, HBS’i 19.2 giinden 7.68 giine diiserken
KOI giderme verimi %89’dan %75’e diismiis-
tiir. Bunun sebebi HBS’i azaldik¢a bakterilerin
biomass ile etkilesim siiresinin azalmasina bag-
lanabilir.

Anaerobik APR reaktorde azalan
HBS’lerinin toplam gaz, metan gaz ve

% metan verimi iizerine etkisi

APR reaktorde azalan HBS’lerinin sabit 200
mg/L’ lik streptomisin konsantrasyonunda top-
lam gaz, metan gaz ve metan yiizdesi degisimle-
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Sekil 2. Anaerobik toksisite testi sonucuna gore streptomisinin ICsy degeri (292 mg/L)
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Sekil 3. APR reaktorde azalan HBS lerinin KOI giderme verimi iizerine etkisi
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rine etkileri incelenmistir. Sekil 4’te azalan
HBS’lerinde toplam gaz, metan gaz ve metan
ylizdesinin degisimleri gosterilmektedir. APR
reaktorde HBS’nin 38.4 giinden 19.2 giine diis-
mesi ile maksimum toplam gaz, metan gaz ve
metan ylizdesinin sirasiyla 216 L/giin’den 432
L/giin’e, 144 L/giin’den 288 L/giin’e ve %38
L/giin’den %58’ e yiikseldigi gézlenmistir. 7.68
giin’liik HBS’de ise maksimum toplam gaz, me-
tan gaz ve metan yiizdesi degerleri de 432
L/giine, 288 L/giine ve %46 ya diismistiir. Bu-
nun sebebi HBS’i azaldik¢a bakterilerin
biyokiitle ile etkilesim siiresinin azalmasi ve
streptomisini aritacak kadar yeterli bir siirenin
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Anaerobik APR reaktorde azalan HBS’lerinin
TUYA, Bik.Alk. ve TUYA/Bik.Alk. oram
iizerine etkisi

Anaerobik APR reaktérde azalan HBS’lerinin
toplam ugucu yag asidi (TUYA) degisimleri
lizerine etkileri Sekil 5’te gdsterilmistir. Birinci
bolmede olugan TUYA, ikinci, ligiincii ve dor-
diincii bolmelerde tamamen uzaklastirilarak
CO, ve metana doniiserek bu bolmelerde TUY A
konsantrasyonlar1 diismiistiir. Sekilde goriildiigii
iizere TUYA konsantrasyonu ilk bolmede tim
HBS’lerinde diger tim bdlmelerden daha ytik-

rasyonu 19.2 giinliik HBS inde 26 mg/L olarak
bulunmustur. TUYA konsantrasyonlarinin haz-
ne 2, 3 ve 4’te 7.68 giinliik HBS haricinde diger
tim HBS’lerinde sifira yakin degerler aldig1 go-
rilmiistiir. APR c¢ikisinda ise tiim HBS’lerinde
TUYA konsantrasyonu 9 mg/L ve daha kiigiik-
tiir. Bu da TUYA’nin ¢ikista tamamen CO, ve
metana doniistiigii sonucunu ortaya koymakta-
dir. Sekil 6, azalan HBS’lerinde, APR reaktoriin
bolmelerindeki ve ¢ikisindaki bikarbonat alkani-
tesi (Bik.Alk.) degisimini gostermektedir. Haz-
ne 1’de Bik. Alk. 1500 mg/L civarinda iken
APR reaktor ¢ikiginda ise bu deger 2300 mg/L
lere ¢cikmaktadir. Ik haznede Bik. Alk. konsant-
rasyonu; diisitk pH nedeniyle diger bolmelerden
daha disiiktiir. APR ile yapilan bir caligmada
HBS’nin 18 saat’ten 9 saat’e azaltilmasinin dii-
sik dozda antibiyotik iceren seyreltik bir
atiksuyun aritimina etkisi incelenmis ve TUYA
degerinin 8§ mg/L’den 22 mg/L’ye artig1 goriil-
mistir (Huajun vd., 2008). Bu ¢alismada
TUYA konsantrasyonu 7.68 giinlilk HBS’inde 0
mg/L olarak bulunmustur. Bu durum alkalinite-
nin ilk bélmede asit bakterileri tarafindan olus-
turulan yliksek konsantrasyondaki TUYA ve
CO; nedeniyle metan bakterileri tarafindan kul-
lanildigin1 gdstermektedir. Sonucta APR reak-
torde ortamin pH’ s1 diismektedir. Bik.Alk.’tesi

sektir. Hazne 1 i¢in en diisik TUYA konsant- ortamda bulunan zayif asitler (H,COs; ve
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Sekil 4. APR reaktorde azalan HBS lerinin toplam, metan gaz ve Y%ometan verimi tizerine etkisi
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Sekil 6. Artan HBS 'nin Bik. Alk. tizerine etkisi

TUYA) ve CO;’in ortam pH’mi1 diislirmesi ne-
deniyle sistemde tampon etkisi yapmakta ve sis-
temin pH degerinin optimum degerlerde kalma-
st saglamaktadir. Sekil 7°de ise TUYA/
Bik.Alk. degerleri iizerine degisimleri gosteril-
mistir. TUY A/ Bik. Alk. oran1 anaerobik reakto-
riin stabilitesini degerlendirmede 6nemli bir pa-
rametredir. Eger TUYA/ Bic. Alk. oran1 0.4’ten
kiiclikse, reaktor kararhidir. Eger TUYA/Bik.
Alk. oran1 0.8’den kiiciik ise, reaktor orta kararli
ya da karasizdir (Behling vd., 1997). Sekil 7°de
tim haznelerde ve tim HBS’lerinde TUYA/
Bik.Alk. oran1 0.4’ten diisiiktiir, bu da APR sis-
teminin streptomisin aritiminda dengeli ve ka-
rarli oldugunu gostermektedir. APR c¢ikisinda
ise TUYA/ Bik.Alk. orani sifirdir.

Streptomisin’in anaerobik/aerobik ardisik
sistemde ayrismasi

Sekil 8, APR giris suyunda streptomisin pikinin
HPLC kromotograminda 2.319 dakikada goriil-
diigiinii  belirtmektedir.12.8 giinlik HBS’inde
girig streptomisin degeri 179.57 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Sekil 9’da ise APR reaktor ¢ikisin-
da 12.8 giinlik HBS’inde streptomisin pikinin
2.362 dakikada goriildiigi HPLC kromotogra-
mint gostermektedir. HPLC kromotograminda
APR c¢ikisinda 6lgiilen streptomisin degeri 59.79
mg/L’dir. Bu da 12.8 giinlik HBS’inde APR
reaktor cikisinda %66 streptomisin giderimi ol-
dugunu gostermektedir (Tablo 3).
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Sekil 7. APR reaktorde azalan HBS lerinin TUYA / Bik. Alk. orani tizerine etkisi
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Sekil 8. HPLC kromotograminda APR giris suyundaki streptomisin ol¢timii

Streptomisin’in anaerobik/aerobik aritim
boyunca toksisitesinin giderimi

APR/SKTR ardisik sistem giris ve ¢ikis sularin-
da Daphnia magna ile yapilan akut toksisite
testleri ile streptomisin antibiyotiginin toksisite-
si Ol¢lilmistlr (Sekil 10). Tablo 4’te Daphnia
magna (su piresi) ile yapilmig akut toksisite test
sonuglart verilmektedir. APR c¢ikisinda %50,
%75 ve %95 seyrelmelerde baglangicta 10’ar
adet canli konmus olan Daphnia magna’lardan
strastyla 3, 4, 10 adet Daphnia magna canl ola-
rak kalmistir. Yine Tablo 4’te goriildigi iizere
SKTR cikisinda 24 saatlik akut toksisite deneyi
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sonucunda %0, %30, %50, %75 ve %95 oranin-
da seyreltilmis atiksu numunesinde sirasiyla, 7,
8, 10, 10 ve 10 adet canli Daphnia magna oldu-
gu gorlilmiistiir. SKTR ¢ikisinda %0 seyrelmede
7 adet yasayan Daphnia magna aritilmis atiksu
toksisitesininin diistiiglinii gostermektedir. 38.4
giinlik HBS’inde APR ¢ikistan alinan 6rnekler-
de %0, %30, %50, %75, %95 oranlarinda saf su
ile seyreltilerek her bir seyrelme oranina 10 adet
canli Daphnia manga konulmustur. Sekil 11a,
24 saat sonra canli olarak kalan Daphnia magna
sayis1 sonucuna karsilik seyreltme oranlarindan
elde edilen ECsy degerini gdstermektedir. Sekil
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Sekil 10. HPLC kromotograminda SKTR ¢ikis suyundaki streptomisin ol¢iimii
Tablo 3. Azalan HBS'inde HPLC kromotograminda él¢iim degerleri
HBS APR giris APR ¢ikig Streptomisin Streptomisin Streptomisin ardigik
streptomisin streptomisin APR c¢ikisi aerobik sistem sistemde toplam
giderme verimi cikisi giderme verimi
giin (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (%)
384 180.71 83.74 54 48.54 73
19.2 178.41 82.12 53.4 49.90 72
12.8 179.57 59.79 66 47.54 74
9.60 181.48 75.38 58 54.26 71
7.68 180.48 86.43 52 72.04 60

11b, 38.4 giinlik HBS’ inde SKTR reaktor ¢iki-
sindan alman o6rneklerin %0, %30, %50, %75,
%095 oranlarinda seyreltilmesine karsilik gelen
canli Daphnia magna sayilarim ve elde edilen
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ECsy degerini gostermektedir. Tablo 5’te azalan
HBS’nin Daphnia magna ile yapilan akut
toksisite testi sonuglart verilmistir. ECsy deger-
leri 38.4 giinlik HBS’inde APR girisinde
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Tablo 4. Anaerobik / aerobik reaktor sisteminde 38.4 giinliik HBS’ inde 200 mg/L streptomisin
konsantrasyonunda akut toksisite ol¢iim degerleri

HBS=38.4 Anaerobik Aerobik

giin Hazne 2 Hazne 3 Hazne 4 Cikis Cikis
Seyrelme Daphnia magna baslangig say1s1=10 Seyrelme Daphnia magna bas-

orani orani langig¢ say1si=10
Ysafsu 24 saat Y%safsu 24 saat

0 0 0 0 0 0 7

30 0 0 0 0 30 8

50 0 0 0 3 50 10

75 0 0 0 4 75 10

95 0 0 2 10 95 10
<10 R R R . 400 mg/L iken, APR ve SKTR c¢ikislarinda sira-
=4 st ile 132 mg/L ve 20 mg/L ye diismektedir. Bu
o 8 calisma sonucunda APR ¢ikisinda APR girisine
£, gore anaerobik reaktdrde %67 akut toksisite gi-
Z56 derimi verimi, SKTR ¢ikisinda da APR ¢ikisina
ol gore %85 akut toksisite giderim verimi elde
oy o edilmistir (ECsp degeri 132 mg/L’den 20
3 R mg/L’ye diismiistiir). Sonug olarak ardisik anae-
) robik/aerobik reaktor sisteminde toplam akut
= toksisite giderimi %95’tir. Bu ¢alisma sonuglari
S 01 T — ‘ ‘ ‘ bize streptomisin toksisitesinin biiyiik bir mikta-

. . . . . ., Tnin anaerobik APR reaktorde; geri kalan daha
0% 20% %(g.;em o6r(:u/1°1 80% 100% kiiciik miktarinin ise aerobik SKTR reaktorde
| ¢ Ocisaat  2dcisaat | giderildigini géstermistir.
(a)

Tablo 5, HBS azaldik¢a toksisite giderme ve-
= 10 N . . . rimlerinin diistiigiinii gostermektedir. 7.68 giin-
S 9 lik HBS’inde APR reaktor ¢ikisinda maksimum
; 8 . akut toksisite giderme verimi %57 dir. SKTR
<7 reaktdr cikisinda %72 akut toksisite giderimi
z 6 olup, ardisik APR/SKTR reaktor sisteminde ise
= S toplam akut toksisite giderimi %80’dir. Caligsma
= 4 sonuclar1 bize HBS azaldik¢a akut toksisitenin
~ ; arttigini gostermektedir.
=1
S 04 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Sonuclar

0% 20% 40% 60% 80% 100%  Bu calismada APR reaktoriin KOI ve streptomi-
Seyrelme oram sin aritiminda oldukca etkili oldugu ve yiiksek
| ¢ Ocisaat ® Jcisaat | oranlarda organik madde ve streptomisini gider-

(b)

Sekil 11. a- 38.4 giinliik HBS inde APR
¢tkisinda seyrelme oranina gore yasayan
Daphnia magna grafikleri (ECsy = 132 mg/L)
b- 38.4 giinliik HBS’ inde SKTR
ctkisinda seyrelme oranina gére yasayan
Daphnia magna grafikleri (ECsyp = 20 mg/L)
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digi gozlenmistir. Anaerobik APR reaktorde
200 mg/L streptomisin konsantrasyonunda mak-
simum %89 KOI giderme verimi igin optimum
HBS’nin 19.2 giin oldugu bulunmustur. Anae-
robik/aerobik reaktdr sisteminde toplam KOI
giderme verimi 200 mg/L’ lik streptomisin kon-
santrasyonunda, 19.2 giinlik HBS inde %94.5
olarak bulunmustur. HBS’si 7.68 giin oldugunda
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Tablo 5. Azalan HBS lerinin Anaerobik, aerobik ve toplam reaktor sistemde akut toksisite giderim
verimlerine etkileri

HBS ECs Seyrelme ECs Toksisite ECs Toksisite ECs
APR girisg orant APR ¢ikisi  giderimi  Aerobik ¢ikist giderimi Toplam ardigik sistem
giderme verimi

(gin)  (mg/L) (%) (mg/L) (%) (mg/L) (%) (7o)

38.4 400 66 132 67 20 85 95

19.2 400 60 120 70 61.2 49 85

12.8 400 41 82 80 46 43 89

9.60 400 41 82 80 42 49 90

7.68 400 57 114 72 78 32 80

anaerobik/aerobik reaktor sisteminde toplam
KOI giderme verimi %94.5’ten %85.70’e diis-
tigli goriilmektedir. APR reaktérde HBS’ nin
38.4 giinden 19.2 giine diismesi ile toplam gaz,
metan gazi ve metan yiizdesi sirayla 216
L/giin’den 432 L/giin’e, 144L/giin’den 288
L/giin’e ve %38’den %58’e ylikselmistir. APR
reaktorde TUYA konsantrasyonlarmin hazne 2,
3 ve 4’te 7.68 giinliikk HBS haricinde diger tiim
HBS’ lerinde sifira yakin degerler aldig1 goriil-
mistiir. APR ¢ikisinda maksimum UYA degeri
(191 mg/L) 38.4 gilinliik HBS’de elde edilmistir.
APR c¢ikisinda ise tim HBS’lerinde TUY A dege-
1 9 mg/L ve daha kiiciik degerlere sahiptir.
Hazne 1’de Bik. Alk.’si 1500mg/L civarinda
iken APR reaktor ¢ikisinda ise bu deger 2300
mg/L’ lere c¢ikmaktadir. APR reaktoriin tiim
haznelerinde ve tim HBS’lerinde TUYA /
Bik.Alk. orani 0.4’ten diisiiktiir. Bu sonu¢ APR
sisteminin streptomisin aritiminda dengeli ve
kararli oldugunu gostermektedir. APR ¢ikisinda
ise TUYA / Bik.Alk. orani sifirdir. 12.8 giinliik
HBS’inde APR giris, APR ¢ikis ve SKTR ¢ikis
streptomisin degeri sirastyla, 179.57 mg/L,
59.79 mg/L ve 47.54 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.
Sonugta streptomisin giderme verimi APR ve
SKTR reaktor ¢ikislarinda sirasiyla %66 ve
%74 olarak saptanmistir. Ardisik anaero-
bik/aerobik reaktorde Daphnia magna kullanila-
rak yapilan akut toksisite testleri 38.4 giinliik
HBS’inde ECs, degerlerinin APR girisinde 400
mg/L’den APR ¢ikisinda 132 mg/L ve aerobik
reaktor ¢cikisinda da 20 mg/L’ye diistiigiinii gos-
termektedir.

Bu calisma sonucunda APR ¢ikisinda APR giri-
sine gore %67 akut toksisite giderim verimi,
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SKTR ¢ikisinda da APR c¢ikisina gore %85 akut
toksisite giderim verimi gozlenmis olup ardisik
anaerobik/aerobik toplam reaktor sistemde %95
akut toksisite giderim verimi elde edilmistir. Bu
calisma sonuglari streptomisinin ICsy degeri 292
mg/L olmasina ragmen 200 mg/L streptomisin
iceren atiksuyun ardisik anaerobik APR/aerobik
SKTR reaktor sistemi kullanilarak 38.4 giin’lik
HBS’de %95 streptomisin giderme verimi elde
edilmistir.
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