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Ozet

Parasetamol, analjezik (agr1 kesici) ve antipretik (ates diisiiriicii) olarak yaygin bir sekilde kullanilan
farmasotik bir maddedir. Bu ¢alismada, kesikli bir sistemde aktif ¢camur biyokiitlesi (AKM) kullanilarak
sentetik atik sudan parasetamol giderim yontemi arastirilmigtir. Calismalarda baslangic parasetamol
konsantrasyonlar1 olarak 2.5, 5,0, 7,5, 10,0 ve 12,5 mg/L; biyokiitle konsantrasyonlar1 ise 1000, 2000,
3000, 4000 mg/L olarak deney kosullarinda denenmistir. Aktif ¢amura parasetamoliin verilmesiyle
birlikte, ¢amurun fiziko-kimyasal kosullara 11 giin ig¢inde adapte oldugu goriilmiistiir. Adaptasyon
stirecinden sonra yiiksek parasetamol giderim oranlar1 elde edilmistir. Aktif camur sisteminde biyokiitle
miktar artirildik¢a giderim veriminin arttig1 goriilmistiir. Parasetamoliin c¢aligilan konsantrasyonlarinda
aktif camur biyokiitlesine genel olarak inhibisyon etkisinin olmadigi gériilmiistiir. Calismada reaksiyon
kinetikleri de arastirilmistir. Bulgularin, parasetamol giderim kinetiginin en iyi birinci derece reaksiyon
kinetigine 0,9928’lik regresyon katsayisi ile uyum sagladigi gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Parasetamol, Aktif Camur, Atik su

The Use of Activated Sludge for the Removal of Paracetamol from Wastewaters

Abstract

Paracetamol is a common analgesic (pain reliever) and antipyretic (fever reducer). In this study, removal
of paracetamol from synthetic wastewater was investigated in a batch activated sludge system. The initial
paracetamol concentrations tested in this study were 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 and 12,5 mg/L. In addition,
biomass concentrations were 1000, 2000, 3000, 4000 mg/L as an experimental conditions. With the
addition of paracetamol to the activated sludge system, sludge adapted to the physico-chemical conditions
within 11 days. After adaptation period, high paracetamol removal rates were obtained. Higher treatment
efficiency was obtained as the concentrations of biomass increased. Generally, no inhibitory effect of
paracetamol onto activated sludge system was observed under the operated conditions. Reaction kinetics
were also investigated. Among the reaction equations, the data obtained the best fit to first order degree of
reaction kinetics with the 0.9928 correlation constant.
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Parasetamoliin Atik Sulardan Giderilmesinde Aktif Camur Biyokiitlesinin Kullanilmasi

1. GIRIS

Farmasotik olarak aktif olan madde (FAM)’lerin
giinimiizde insan kullanimi ve veterinerlik amagli
kullanim1 giderek yayginlasmakta ve kullanim
miktarlar1 artmaktadir. Bunun bir sonucu olarak,
kirleticiler arasinda 6nemli ve acil 6nlem alinmasi
gerecken gruplar arasmna girmistir. Farmasotik
olarak aktif olan bilesikler, insan ve hayvanlarda
goriilebilen bir takim hastaliklarin, diizensizliklerin
ve anormal fiziksel durumlarin veya bunlarin
semptomlarmin teshisi, tedavisi, hafifletilmesi
veya engellenmesi amaci ile iiretilen bir veya
birka¢ etken madde karigimini ihtiva edebilen
bilesiklerdir [1]. FAM terimi genis bir spektrumda
ele alinmak iizere, degisken yapida, fonksiyonda,

davranmigta ve  aktivitede olan  bilesikleri
kapsamaktadir [2].

FAM’lar karaciger, bagirsak, bobrek, akciger gibi
viicut  dokularinda  bir takim  enzimatik
transformasyonlara ugrarlar. Viicut kendisine
yabanct olan bu maddeleri gidermek ve

detoksifikasyon amaciyla metabolize ederek tepki
verir.  Metabolizmanin  6nemli  bir  kismi
karacigerde gergeklesir. Her ilag viicutta, etken
maddenin bir kisim veya tim farmosetik
aktivitesini giderecek sekilde farkli seviyelerde
daha polar metabolitlerine doniistiiriilir. FAM’lar
sucul ortamlara gegigindeki en yaygin yol insani
tilketim neticesinde viicut tarafindan kanalizasyon
sistemine atilmast buradan attk su aritma
tesislerine ve neticede ylizey sularina ulagmasidir.
FAM’larin  viicuttan atilmasi neticesinde bu
kimyasal maddelerin viicut igersinde olusan
metabolit iriinleri de idrar ve diski yoluyla su
ortamina karigabilmektedir. FAM’lar bu yiizden
toprakta, ylizey sularinda, dip ¢amurlarinda, evsel
atik sularda, aritma c¢amurlarinda ve yer alti
sularinda tespit edilmektedir [3]. FAM’larin viicut
tarafindan metabolize edilmesi FAM tiirline gore
degisiklik gostermektedir. Ornegin Carbamazepine
%97 metabolize olurken bir antibiyotik olan
amoksilin %80-90 arasinda viicuttan ana formda
atilmaktadir [4]. Birgok FAM faz 1 ve faz 2
seklinde metabolize edilip viicuttan atilir. Faz 1
reaksiyonlar1 genelde oksidasyon, rediiksiyon ve
hidroliz basamaklarindan olusur. Metabolitler esas
etken maddeden daha aktif ve toksik olabilir. Faz 2

reaksiyonlari, konjugasyon basamagini kapsar
boyle madde inaktif bir forma gecer [3]. FAM
maddeler viicutta glukoronidasyon ile inaktif
konjuge yapiya geldikleri zaman bu konjuge baglar
Escherichia coli ve baz1 diger bakteriler tarafindan
tarafindan  {iretilen  beta-glukuridaz ~ enzimi
sayesinde kanalizasyon sebekelerinde ve aritma
tesislerinde  glukonorid  konjugeleri  kolayca
parcalanarak esas etken madde ortama verilmis
olur [5].

FAM’larin sucul ortamlardaki davranmiglar1 ve
metabolitleri heniiz tam olarak tanimlanmamistir.
Atik su artiminda iki Onemli giderim prosesi
vardir. Bunlar askidaki katilara (aritma ¢amuru)
adsorpbsiyonu  ve  biyolojik  par¢alanmadir.
Adsorpbsiyon, FAM’larin  partikiillerle  ve
mikroorganizmalarla hidrofobik ve eloktrostatik
etkilesimlerine bagldir. Steroid dist ates diisiirticti
ilaglar gibi asidik FAM’lar (asetilsalisilik asit,
ibuprofen, fenoprofen, ketoprofen, naproksen,
diklofenak v.b), 4.9 ila 4.1 arasinda degisen pKa
degerlerine sahiptirler, nétral pH’ da iyonlagirlar
ve aritma c¢amuruna adsorplanma egilimleri
distiktiir. Ancak adsorpsiyon diisiik pH’ da artar.
Negatif yiiklii asidik FAM’lar notral pH da, atik
suda ¢Oziinmiis olarak bulunurlar. Bu nedenle
FAM’larin atik sulardan ve yiizeysel sulardan
gideriminde asidik FAM’larin aritma ¢amuruna
adsorpsiyonunun ¢ok 6nemli olmadigi s6ylenebilir

[6].

Geleneksel evsel atiksu aritma tesisleri biiyiik
oranda tesise diizenli gelen organik maddeler ile
azot ve fosfor gibi nutrientlerin giderimi iizerine
projelendirilmistir. Kullanilan birgok tibbi ilag ise
atiksu aritma tesislerinde metabolitleri (ara iriin)
ve farkli kimyasal yapilarindan dolayr farkli
oranlarda aritilmakta veya hi¢ aritilamamaktadir

[71.

Bu calismada, parasetamoliin gideriminde aktif
camur biyokiitlesinin roliinii ortaya koymak
amaglanmistir. Arastirmada, bircok aritma tesisine
atik sular vasitasiyla ulasan parasetamoliin aritma
prosesi sirasinda ne kadar giderildigini ortaya
koymak biyolojik aritim yapan bir ¢ok sehir ve
yerlesim merkezlerinde bu tip maddelerin
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aritilabilirligi hakkinda vermek

amaglanmistir.

bilgi

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Parasetamol

Parasetamoliin pKa’s1t 9,7 ve oktanol su ayrigma
katsayist (Ko,) 2,888°dir [8]. Parasetamol sucul
ortamlarda genellikle diisiik konsantrasyonlarda

INSANI TUKETIM

Behzat BALCI, Olcayto KESKINKAN ve Ayse ERKUS

bulunur (pg/L) ve nehir ve goller gibi dogal
sularda yaklagik %75 oraninda tespit edilmistir [9].
Kokusuz, beyaz toz halindedir, metanol ve etanol
gibi organik ¢oziiciilerde kolayca ¢oziinlir ancak
suda az ¢oziinmektedir. Idrarla parasetamoliin %]1-
3’1 degismeden atilir, %80’1 ise biyolojik olarak
glukoronid (%55) veya siilfat (%25) bilesikleri
olarak atilir (Johnson ve ark., 2005). Parasetemol
Sigma Aldrich’ten %99 saflikta temin edilmistir.
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Sekil 1. FAM’lerin sucul gevreye transferi [10].

2.2. Sentetik Atik su

Calismada 500-550 mg/L KOI konsantrasyonuna
sahip sentetik atik su kullanilmis olup bilesenleri
Cizelge 1’ deki gibidir.

2.3. Aktif Camur

Calismada kullanilan aktif ¢camur Adana’da bir
mesrubat Uretim tesisinden almip 500 mL’lik
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erlenmayerlere 250 mL’lik miktarlarda konularak
Cizelge 1’de igerigi verilen sentetik atik su ile
beslenip havalandirmaya baglanmistir.

Kesikli reaktor iginde aktif ¢camur biyokiitlesini
sentetik atik suya aklimize etmek i¢in parasetamol
etken maddesi verilmeden dnce 20 giin boyunca
500-550 mg/L KOI iceren sentetik atik su ile
beslenmigtir. Bu siire igerisinde dort ayr1 reaktorii
sirastyla 1000, 2000, 3000 ve 4000 mg/L askida
katt madde (AKM) degerlerinde sabit tutmak
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Cizelge 1. 1ISO Standart taslaginda verilen sentetik atik su bilegenleri [11].

Bilesen Kons. (mg/L)
Pepton 192
Et ekstrakti 138
Glikoz monohidrat 19
Amonyum Klorit (NH,CI) 23
Anhydrous potasyum monohidrojenfosfat ( K,HPO,) 16
Disodyum hidrojenfosfat dihidrat ( Na,HPO4.2H,0) 32
Sodyum hidrojen karbonat (NaHCO5) 294
Sodyum Klorit (NaCl 60
Demir(111) Klorit hekzahidrat (FeCl;.6H,0 40
Musluk suyu 1

icin giinlik olarak her reaktérden ¢amur atimi
gerceklestirilmistir.

Parasetamol giderim c¢aligmalarinda aklimize
edilmis bu dort reaktor kullanilmistir.

Birinci asamada, biyokiitle konsantrasyonunun
parasetamol giderimindeki etkisini aragtirmak i¢in

1000, 2000, 3000, 4000 mg/lL AKM
konsantrasyonlar1 igeren kesikli aktif ¢amur
reaktorlerine 5’ er mg/L ilag konstrasyonu
uygulanmustir.  Ikinci asamada, parasetamol

konsantrasyonunun giderimdeki etkisini arastirmak
amactyla 2000 mg/L sabit AKM igeren 5 adet
reaktore sirasiyla 2,5, 5, 7,5, 10 ve 12,5 mg/L
parasetamol  konsantrasyonlar1  uygulanmuistir.
Reaktorler, ardisik kesikli reaktdr prensibine gore
doldurma, havalandirma, ¢okeltme, iist faz ayirma
ve c¢amur atma asamalar1 ile isletilmistir.
Doldurma asamasinda aktif ¢amur igeren reaktor
sentetik atik su ile doldurulmus, (bu islem ani ve
agir1 organik madde yiiklemesinin 6niine ge¢cmek
i¢in 30 dakika’lik bir zamana yayilarak pompa ile
gergeklestirilmistir) Havalandirma asamasinda
reaktdr, havalandiricilar ile 24 saat boyunca
havalandirilmis  ve karigtirilmistir.  Cokeltme
asamasinda, kati faz ile sivi fazin birbirinden
ayrilmasi igin reaktdr 30 dk boyunca ¢okelmeye
birakilmistir. Son asamada, durultulmus olan ist
faz (supernatant) pompa ile 20 dakikalik bir zaman
icerisinde bosaltilmistir. Reaktorler 24 saat’lik
hidrolik bekletme siiresi (HBS) ile ¢alistirilmustir.
Her reaktorde 24 saat’lik HBS nin ardindan
supernatanttan  filtre KOI ve reaktér karigik
stvisindan  AKM  analizleri  yapilip  reaktor
verimleri siirekli kontrol edilmistir.

4

2.4. Analiz Yontemleri

Bu calismada parasetamol analizleri, Altun [12] ile
Zhou ve ark. [13]’m yaptig1 ¢alismalar gbz Oniine
alinarak gerceklestirilmistir. Bu kaynaklara gore,
parasetamol analizi i¢in numuneler kati faz
ekstraksiyon isleminin ardindan UV detektore
sahip Perkin Elmer marka HPLC/UV (yiiksek
basingli stvi kromotografisi) cihazi kullanilmustir.
Kat1 faz ekstraksiyon isleminde Oasis HLB marka
kartuglar kullanilmig olup, bu kartuslar analizden
once ilk olarak metanol ile 3 mL/dk vakum altinda
sartlandirmaya tabi tutulmus, ardindan pH’1 2’ye
getirilip ultra saf su ile 3 mL/dk hiz ile yikanmustir.
Daha sonra ilag iceren atik su 2 mL/dk yiikleme
hiziyla istenilen miktarda atik su kartusa
yiiklenmistir. Ilac ile birlikte tutunmasi muhtemel
olan maddelerin kartustan ayrilmasi igin 3 mL
%2’lik metanol ¢ozeltisi ile 20 mL/dk hizla kartus
yikanmig ve son olarak kartus iizerinde tutulan
etken maddenin geri kazanimi ig¢in metanol ile
2 mL/dk hizla geri kazanma islemi uygulanmistir.
Parasetamoliin analizleri %100 metanol mobil faz1
ile 254 nm dalga boyunda Zorbax Eclipse marka
XDB-C18 model 4,6x150mm 5 um kolon
kullanilarak 10pL enjeksiyon hacminde 1,0 mL/dk
akis hizinda HPLC/UV  cihazinda analiz
gerceklestirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
Reaktorlerin sentetik atik suya aklimizasyon siiresi

yaklagtk 20 giin siirmiis olup KOI giderim
verimleri Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’den
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gorildiigii gibi aktif camur AKM’si arttik¢a
sentetik atik sudan KOI giderimi artmaktadar.

Aklimize olmus reaktdrlere parasetamol etken
maddesi verildiginde, 24 saatlik HBS sonunda
parasetamol analizleri yapilmig olup, sonuglar
Sekil 2 ve 3’te gortilmektedir.

Behzat BALCI, Olcayto KESKINKAN ve Ayse ERKUS

Dort farkli AKM degerinde, parasetamol igeren
sentetik attk  suyun reaktorlere ilk  kez
verilmesinden itibaren 11 ginlik bir iglem
siirecinde ~ sistemin  parasetamolii ~ giderme
bakimindan  dengeye ulastigi  goriilmistiir
(Sekil 3). Bu 11 giinliik iglem siirecinin ardindan
parasetamol gideriminin  3-4 saat igerisinde
tamamladig1 gorilmiistiir (Sekil 4).

100 -

98

96

a2 4

90 A

KOI Giderim Verimi
£

—a&— 1000 mg/l AKM
—m— 2000 mg/l AKM
—a&— 3000 mg/l AKM
—3— 4000 mg/l AKM

T 88 T T T
-2 3 8 13

Zaman (giin)

Sekil 2. Farklt AKM igerikli reaktorlerde KOI giderim verimleri

4.5 4

3.5 A

2.5

1.5 4

0.5 4

Ci(mglL)
BN N w IS

—e— 1000 mg/L AKM
—=— 2000 mg/L AKM
—a— 3000 mg/L AKM
—— 4000 mg/L AKM

0 2 4 6

t (giin)

Sekil 3. Farkli AKM degerlerinin etkisi (5 mg/L Parasetamol baglangi¢ konsantrasyonu i¢in)
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b
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—= 2000 mg/L AKM
—a— 3000 mg/L AKM
—s—— 4000 mg/L AKM
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Sekil 4. Adapte olmus aktif camur ile farkli AKM degerlerinin etkisi

Bu durum adaptasyon siirecinin  ardindan
parasetamoliin aktif camur sistemlerinde hizli bir
sekilde giderilebildigini  gostermistir.  Farkli
konsantrasyonlarda uygulanan parasetamol etken
maddesinin etkisini gosteren grafik ise Sekil 5’te
verilmistir.

Sekil 5’ten goriildiigli gibi uygulanan en yiiksek
parasetamol konsantrasyonunda bile 4 saat
icerisinde yaklasitk %90 giderim verimi elde
edilmistir. Uygulanan konsantrasyonlarin hepsinde
de giderim  verimleri  birbirine yakin
goriinmektedir.

10 A

C;(mglL)
- N w B w (o] ~ © ©

—e— 2,5 mg/L
—&— 5 mg/L
—&— 7,5 mg/L
—x— 10 mg/L
—x— 12,5 mg/L

4
>

t (saat)

Sekil 5. 2000 mg/L Sabit AKM degeri i¢in farkli parasetamol konsantrasyonlarinin etkisi

Buradan anlagilacagi gibi 12,5 mg/L ye kadar
parasetamol artsa bile artima veriminde 6nemli bir
diisiis olmayacaktir. Dort farklt AKM degerindeki
parasetamol giderim kinetigini ortaya koyabilmek

6

icin  reaksiyon derecelerini  belirleyebilmek
amaciyla elde edilen veriler sifirinci, birinci ve
ikinci derece reaksiyon Kinetik esitliklerine
uygulanmigtir.  Kinetikler ile ilgili sonuglar
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Sekil 6-8’de goriilmektedir. Reaksiyon  g¢izilen grafiklerin hangi reaksiyon Kkinetiklerine
derecelerinin  matematiksel  esitlikleri  ise  daha iyi uydugunu anlayabilmek igin regresyon
Cizelge 2°de verilmistir. Bu esitlikler kullamlarak  katsayilar1 (R?) hesaplanmistir (Cizelge 3).

—&— 1000 MLSS
—&— 2000 MLSS
—a— 3000 MLSS
—— 4000 MLSS

C;(mg/L)
o = N w
[6)] - [6)] N [6)] w [6)] BN

o

1.5 2 25 3 35
t (saat)

o
I
o
N

Sekil 6. Farklt AKM degerleri igin sifirinct derece reaksiyon kinetigi

15
1 4
0.5 1 —e— 1000 mg/L AKM
—m— 2000mg/L AKM
T e
1 2

3 4 —&— 3000 mg/L AKM
—— 4000 mg/L AKM

InC,
o

t (saat)

Sekil 7. Farkli AKM degerleri i¢in birinci derece reaksiyon kinetigi
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—e— 1000 mg/L AKM
2.5 1 —=m— 2000 mg/L AKM

5 | —&— 3000 mg/L AKM
—s— 4000 mg/L AKM

11C,

0 1 2 3 4
t (saat)

Sekil 8. Farkli AKM degerleri i¢in ikinci derece reaksiyon kinetigi

Cizelge 2. Reaksiyon dereceleri ile ilgili esitlikler

Reaksiyon Derecesi | Diferansiyel Hiz Yasasi | integre Edilmis Esitlik Dogrusal Egri
Sifirinc1 Derece -dC/dt =k Ci=-kot+Cy Civst
Birinci Derece -dC/dt = kC In(Cy)= -kyt + In(Cy) In(Cy vst
ikinci Derece -dC/dt = kC? 1/C=k, + 1/C, 1/Cyvst

Cizelge 3. Farkli AKM degerleri igin reaksiyon dereceleri R? degerleri

Reaksiyon R’
Derecesi 1000 mg/L | 2000 mg/L | 3000 mg/L | 4000 mg/L
AKM AKM AKM AKM
Sifirinci Derece 0.9336 0.9445 0.9294 0.9088
Birinci Derece 0.9821 0.9887 0.9833 0.9928
ikinci Derece 0.9688 0.9336 0.9236 0.9054

Sifirinc1  derece reaksiyon kinetigine gore asamasinda, dort farkli AKM igerigine sahip
reaksiyon hizi konsantrasyondan bagimsizdir ve  reaktor icin 5’er mg/L parasetamol
hiz sabiti herhangi bir zamandaki kalan konsantrasyonunda, giderim kinetigine
konsantrasyonun zamana kars1 grafige gecirilmesi  bakildiginda regresyon katsayilarinin
ile elde edilir [14]. Bu g¢aligmanin birinci  yiiksekliginden dolayr en iyi birinci dereceden
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reaksiyon kinetigine uydugu goriilmektedir. Bu
durum Cizelge 2’ de gorillen sifirnct ve ikinci
derece reaksiyonlarinin regresyon katsayilarinin
daha diigiik olmasindan da anlasilmaktadir. Buna
gore, aktif c¢amur sistemlerinde parasetamol
giderimim AKM konsantrasyonundan bagimsiz
olmadig1 goriilmektedir. Birinci derece reaksiyon
kinetigine goére reaksiyon hizi, reaksiyona giren
yada olusan tiriinlerden birinin konsantrasyonunun
birinci derece kuvvetine baghdir. Hiz sabiti
herhangi bir zamandaki kalan konsantrasyonun In
degerinin (InCt) zamana karsi grafige gegirilmesi
ile elde edilir [14]. Sonug olarak dort farkli AKM
icerigine sahip dort reaktérde yapilan giderim
caligmasinda, reaksiyon derecesinin  birinci
dereceye en iyi uyum gosterdigi goriilmektedir
(Cizelge 2).

AKM degeri 4000 mg/L olan reaktorde
gerceklesen giderimin birinci derece reaksiyon
kinetigine en iyi uyum sagladigt gorilmiistiir

Behzat BALCI, Olcayto KESKINKAN ve Ayse ERKUS

(R?=0,9928). Burada biyokiitle miktarinin artmas1
enzim konsantrasyonun da artmast anlamina
geldiginden reaksiyon hizinin enzim
konsantrasyonuna bagli oldugu disiiniilmektedir.
Sabit substrat degerinde enzim miktar1 arttiginda
substrat/enzim orani da azalmaktadir. Bu durum
reaksiyonu birinci dereceye dogru tasimaktadir.

Calismanin  ikinci  asamasinda  parasetamol
gideriminde konsantrasyonun etkisi arastirilirken
elde edilen veriler yukarida Cizelge 3’te verilen
kinetik esitliklere uygulanmig olup ilgili grafikler
Sekil 8-10’da verilmistir.

Cizelge 4’te artan parasetamol konsantrasyonuna
bagli olan reaksiyon derecelerinin regresyon
katsayilar1 (R?) verilmistir. Bu katsayilara gore
parasetamol konsantrasyonu arttikga reaksiyon
derecesinin sifirinct dereceye yaklastigi acikga
goriilmektedir.
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Cizelge 4. Uygulanan gesitli ilag konsantrasyonlarinda reaksiyon derecelerinin R? degerleri

RZ
Reaksiyon 2.5 5 75 10 125
Derecesi mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L
Sifirinci Derece | 0.7359]0.9445 [0.975 |0.977 0.9886
Birinci Derece 0.9295|0.9887 |0.9725 |0.9767 |0.9519
ikinci Derece 0.8968 | 0.9336 |0.8246 |0.9082 |0.8752

4. SONUC VE TARTISMA

Dort farkli AKM degerinde sentetik atik suyla
20 giin’liik bir isletme siirecinin ardindan aklimize
olmus reaktorlere 5 mg/L’lik parasetamoliin ilk
kez verilmesi ile 11 giin’liikk bir siireden sonra
reaktorlerin  parasetamol  giderimi  agisindan
dengeye ulastigi goriilmiistir. Bu 11 giin’lik
isletim siirecinin ardindan parasetamol reaktorlere
verildiginde gideriminin 3-4 saat igerisinde
tamamlandig goriilmiistiir. Bu durum, 11 giin’liik
bir parasetamol aklimizasyonu siirecinin ardindan
parasetamoliin aktif ¢camur sistemlerinde kisa bir
zaman dilimde giderilebildigini gdstermistir.

Dort farkli AKM igerigine sahip dort reaktor icin
uygulanan 5 mg//L parasetamol
konsantrasyonunda gideriminin reaksiyon
derecelerinin birinci dereceye uydugu gorilmiistir.
Regresyon katsayis1 (R?) degerlerine bakildiginda
sifirinct derece igin 0,90-0,94 arasinda, birinci
derece i¢in 0,98-0,99 arasinda, ikinci derece igin
ise 0,90-0,96 arasinda degerler elde edilmistir.

Sabit AKM degerinde artan parasetamol
konsantrasyonunda reaksiyon derecesinin
konsantrasyon arttikga sifira dogru yaklastigi
gOrilmiistiir. 2,5 mg/L parasetamol

konsantrasyonunda regresyon degeri 0,7359 iken
12,5 mg/L konsantrasyonunda regresyon degeri
0,9886 olarak bulunmustur.

Yapilan bu caligmada aktif ¢camur biyokiitlesinin
kesikli bir sistemde parasetamolii bagarili bir
sekilde giderdigi goriilmistir. Uygulanan en
yilksek  parasetamol  konsantrasyonu  olan
12,5 mg/L degerinde bile giderim oraninin
% 90°dan asag1 dismedigi gorilmiistir. Ancak

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 27(2), Aralik 2012

sentetik atik sudaki parasetamol konsantrasyonlari
arttirilip hangi diizeyde inhibisyon etkisinin oldugu
aragtirtlabilir.  Glinimiiz ~ sartlarinda  aritma
tesislerine  ¢esitli  konsantrasyonlarda ulasan
parasetamoliin aktif ¢amur aritma sistemlerinde
giderim agisindan bir sorun teskil etmeyecegi ve
aktif ¢camurun parasetamol gideriminde basariyla
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma Cukurova Universitesi Bilimsel
Aragtirma projeleri Birimi tarafindan (Proje no:
MMF2009BAP16)  desteklenmistir,  tesekkiir
ederiz.
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