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Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment, organik kati atiklarin
biyolojik parcalanmasini desteklemek icin kullanilan mikrobiyal temelli bir proses girdisidir.
Uriin, “tek bir saf enzim” gibi degil; organik maddeleri doniistiiren bakteriler ve bu
mikroorganizmalarin atik ortaminda yiirtittiigii enzimatik reaksiyonlar tizerinden
degerlendirilmelidir. Enzymes.bio bu tirtinde tiretici veya laboratuvar degil, cevrim igi
tedarikeidir; trtin 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinir ve CoA ile SDS siparisle birlikte

saglanir.

Uriiniin teknik konumu: “enzim” kategorisinde mikrobiyal kat1 atik destegi

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment, kati ¢c6p aritimi, organik atik
stabilizasyonu, kompostlama destegi ve biyolojik atik yonetimi baglaminda degerlendirilen bir
mikrobiyal bakteri preparatidir. Uriin adi1 Enzymes.bio’nun endiistriyel enzimler ve biyolojik proses
yardimcilar1 kapsaminda yer alsa da, teknik olarak bu tiir tirtinlerde beklenen etki mikroorganizmalarin

yasamsal aktivitesi, hiicre dis1 enzim tiretimi, organik molekiillerin pargalanmasi ve daha stabil

biyokiitle/organik madde olusumu ile iliskilidir ™I,

Bu ayrim 6nemlidir: saflastirilmis bir endiistriyel enzim genellikle belirli bir substrat dontisiimiint
katalizleyen protein bazh bir proses girdisi olarak ele alinirken, mikrobiyal bakteri preparati yasayan
veya biyolojik olarak aktif mikrobiyal bilesenlerin ¢evre kosullarina verdigi yanitla ¢alisir. Kat1 atik
ortami degisken nem, oksijen, sicaklik, pH, tuzluluk, organik yiik ve inert madde icerigi nedeniyle tek

fazli bir reaksiyon kabi1 gibi davranmaz; bu nedenle iiriin performansi her zaman sahadaki fiziksel ve

biyolojik kosullarla birlikte yorumlanmaldir 2,

Organik kat1 atik yonetiminde mikroorganizmalarin rolii yalnizca “glirtime” ile sinirh degildir.
Kompostlama, vermikompostlama, anaerobik sindirim, biyogaz iiretimi, sizint1 suyu ytkiiniin dolayh

kontrolii ve organik maddenin tarimsal kullanima uygun daha stabil yapilara dontlismesi gibi siireclerde
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mikrobiyal topluluklar belirleyici aktorlerdir 31. Bu nedenle iiriiniin dogru konumlandirmasi, mucizevi
bir ¢op yok edici olarak degil, uygun isletme kosullarinda biyolojik parcalanmay destekleyen

profesyonel bir proses yardimcisi olarak yapilmahdir.

Enzymes.bio bu liriinii ¢evrim ici satis modeliyle tedarik eder; tirtin 1 kg birimler halinde satin alinir.
Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. Bu bilgi, tirtiniin tedarik ve dokiimantasyon akisi acisindan
onemlidir; ancak Enzymes.bio’'nun iiretici, analiz laboratuvari veya saha proses tasarim ytiklenicisi

oldugu anlamina gelmez .
Kati organik atikta temel sorun: degisken ve hizli bozunan organik fraksiyon

Kat1 atik aritiminda biyolojik iiriinlerin hedefi cogunlukla atigin organik fraksiyonudur. Evsel gida
artiklari, pazar atiklari, sebze-meyve kabuklari, tarimsal kalintilar, bahg¢e atiklari, nisastal veya proteinli

gida kalintilar1 ve bazi islenebilir biyokiitleler mikroorganizmalar tarafindan dontstiiriilebilir; buna

karsilik cam, metal, tas, seramik ve bir¢ok geleneksel plastik biyolojik prosesin hedefi degildir I,

Organik fraksiyon kontrolsiiz kaldiginda oksijensiz cepler, kotii koku, sizint1 suyu ytikii, sinek/hasere
¢ekimi, hacim yonetimi zorlugu ve hijyen riski yaratabilir. Belediye kati atik depolama ve aritim
sistemlerinde atigin 6zellikleri; 1s1 olusumu, nem hareketi, biyolojik aktivite ve mekanik davranis

tizerinde birlikte etkili olur, bu da biyolojik proseslerin yalnizca mikrobiyal iiriin eklemekten ibaret

olmadigim gosterir 121,
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Mikrobiyal preparatlarin pratik degeri, atigin organik kisminda zaten gerceklesen biyolojik dontisimu
daha yonetilebilir hale getirmeye yardimci olmalaridir. Kompostlama literatiirii, mikroorganizmalarin
lignoseliilozik materyal parcalanmasi, proses gazlary, kirletici tutulumu ve organik maddenin
stabilizasyonu tizerinde etkili olabildigini vurgular [, By, iiriiniin “her seyi parcalayan” bir materyal
oldugu anlamina gelmez; hedef, biyolojik olarak erisilebilir organik bilesenlerin daha kontrolli

dontsimudur.

Kat1 atik sahalarinda mikrobiyal topluluklarin bilesimi de 6nemlidir. Belediye kat1 atik d6kiim
sahalarinda yapilan taksonomik ve fonksiyonel profilleme ¢alismalari, bu ortamlarin karmasik

mikrobiyal ekosistemler igerdigini ve atik yonetimi uygulamalarinda mikrobiyal fonksiyon bilgisinin

deger tasidigini gostermektedir [°l. Bu baglamda Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage
Treatment, sahadaki dogal mikrobiyal ekolojiyle etkilesime giren bir biyolojik destek olarak

diistiniilmelidir.
Calisma mekanizmasi: bakteriler kati atigi nasil donustiirtir?

Mikrobiyal kati atik preparatlarinda temel mekanizma, btiytik organik molekiillerin daha kiigtik
bilesenlere ayrilmasi ve bu bilesenlerin mikroorganizmalar tarafindan enerji, biiytime ve hiicresel
bakim i¢in kullanilmasidir. Bu stirecte bakteriler, atigin yiizeyine ve nemli mikrobdlgelerine temas eder;

cozlnur bilesenleri dogrudan alirken, ¢oziinmeyen veya biiyiik molekiillii materyallerin pargalanmasi

icin hiicre dis1 enzimatik aktiviteler devreye girer 11,

Ik asama genellikle hidrolitik par¢alanmadir. Nisastali, proteinli, yagh veya lifli organik kalintilar,
mikroorganizmalarin salgiladig1 enzimatik sistemlerle daha kii¢iik karbon kaynaklarina, azotlu
bilesenlere ve organik asit ara urunlerine dontsebilir. Kat1 atik yonetiminde proteaz potansiyeli tasiyan

bakterilerin incelenmesi, 6zellikle protein icerikli organik atiklarin biyolojik doniisiimtinde

mikroorganizmalarin enzimatik kapasitesine duyulan ilgiyi gostermektedir (6],

Ikinci asama, ortaya ¢ikan daha kii¢iik molekiillerin mikrobiyal metabolizmaya girmesidir. Aerobik
kosullarda bu dontisiim daha ¢ok oksijenli solunum, 1s1 olusumu, karbondioksit ve su tiretimiyle ilerler;
oksijenin sinirh oldugu mikro bolgelerde ise organik asitler, ugucu bilesikler ve farkl ara metabolitler

olusabilir. Bu nedenle havalandirma, karistirma ve nem dengesi liriin performansindan bagimsiz degil,

dogrudan mekanizmanin parcasidir [],
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Uclincii asama stabilizasyondur. Kolay parcalanabilir organik madde azaldik¢a mikrobiyal aktivitenin
profili degisir ve geride daha direncli, daha az reaktif bir organik matris kalir. Kompostlama ve

vermikompostlama ¢alismalarinda bu doniisiim; mikrobiyal stirecler, organik maddenin olgunlasmasi

ve cevresel uygulamalarla birlikte ele alinir 1,

Bu mekanizma, “bakteri eklendiginde ¢op kaybolur” seklinde yorumlanmamaldir. Biyolojik doniisiim
kiitle kaybi, su buharlasmasi, gaz ¢ikisi, mikrobiyal biyokiitle olusumu ve organik maddenin kimyasal

yapisindaki degisimlerin toplamidir. Kat1 atigin hacim ve kiitle davranisy; atik bilesimi, nem, sikisma,

havalanma ve sicaklik gibi parametrelerin birlikte etkisiyle sekillenir [].
Uygun uygulama alanlari: hangi kati atik akimlarinda anlamhdir?

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment i¢in en anlaml hedef, biyolojik olarak
parcalanabilir organik fraksiyondur. Belediye organik atigy, gida isleme kalintilari, pazar yeri atiklari,

sebze-meyve atiklari, tarimsal biyoktitle kalintilar1 ve kompostlanabilir organik karisimlar bu kapsamda

degerlendirilebilir [*],

Kompostlama tesislerinde tirtin, organik materyalin biyolojik doniisiimiinii destekleyen bir girdidir.
Y1gin tipi kompostlama, kapal kompostlama veya 6n-kompostlama sistemlerinde tirtniin etkisi,
materyalin nemi, havalandirilmasi, par¢acik boyutu, karbon-azot dengesi ve sicaklik evreleri ile birlikte
degerlendirilir. Atik su aritma ¢amuru ve kati atigin y1gin bazlh birlikte kompostlanmasina iliskin

calismalar, entegre kompostlama yaklasimlarinin iiriin kalitesi ve stabilizasyon agisindan 6nemini

gostermektedir [7],
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Gida atig1 ve ticari mutfak atiklari, yliksek nem ve hizli bozunma egilimi nedeniyle mikrobiyal destek icin
pratik bir kullanim alanidir. Ancak yagl, tuzlu veya temizlik kimyasah kalintilariyla karismis akimlar

mikrobiyal aktiviteyi baskilayabilir; bu nedenle iiriin, atik akiminin fiziksel ve kimyasal kosullarindan

bagimsiz cahsiyor gibi sunulmamahdir 2,

Tarimsal ve lignoseliilozik atiklar icin mekanizma daha yavas olabilir; ciinkii seliilozik ve lifli yapilar,
kolay ¢6ziinen gida atiklarina gore daha direnglidir. Bugday sap1 atiginin kati faz anaerobik sindiriminde

lignoseliiloz parcalanmasi, biyogaz tiretimi ve mikrobiyal topluluk 6zelliklerinin birlikte incelenmesi, lifli

biyokiitle déniisiimiiniin mikrobiyal topluluk yapisina siki sekilde bagh oldugunu gosterir [°I,

Figure 3. 0| 22 0| 8¢t 1 A7 M2|= F= 4= 27|, ElH|= &
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Si1zint1 suyu veya depolama sahasi yonetimi baglaminda iiriin, dogrudan sivi aritma kimyasali gibi ele
alinmamalidir. Kat1 atigin organik kisminin daha kontrollii pargalanmasi sizinti suyu yiikiiniin olusum
dinamiklerini etkileyebilir; ancak s1zint1 suyu aritimi ayr1 proses tasarimi gerektirir. Belediye kati atik

sahalarinda mikrobiyal fonksiyonlarin profillenmesi, kat1 ve sv1 fazlarin biyolojik olarak baglanti

oldugunu gosteren 6nemli bir arka plan saglar 1,
Proses sec¢enekleriyle karsilastirma

Asagidaki tablo, Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment gibi mikrobiyal bakteri
preparatlarinin farkh kati atik yonetimi yaklasimlariyla iliskisini 6zetler. Tablo liriin performans

garantisi degil, biyolojik proses mantigini ayirt etmeye yarayan teknik bir ¢cercevedir.
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Proses veya
uygulama

Aerobik kompostlama

Vermikompostlama

Organik belediye atig
on aritimi

Anaerobik sindirim

baglantili strecler

Depolama sahasi

organik yiik yonetimi

Biyoplastik karisimli
organik atik

Temel amag

Organik maddeyi oksijenli
kosullarda stabilize etmek

Mikroorganizmalar ve
solucan aktivitesiyle
organik maddeyi
donistirmek

Hizli bozunan organik
fraksiyonu daha

yonetilebilir hale getirmek

Organik maddeden
biyogaz veya enerji tastyici
Urlnler elde etmek

Organik maddenin
sahadaki biyolojik
davranisini kontrol etmek

Organik atikla birlikte
gelen biyobazli materyali

yonetmek

Mikrobiyal preparatin
rolii

Bakteriyel aktivite ve
enzimatik parcalanmayi
destekleyebilir

Mikrobiyal ekosistemi
destekleyen organik
parcalanma sirecine
katki saglayabilir

Gida ve bitkisel atiklarin
biyolojik donisimin
baslatmaya veya
desteklemeye yardimci

olabilir

On parcalanma ve
mikrobiyal dontsim

mantigiyla iliskilidir

Kat fazdaki mikrobiyal
donlisimi destekleyebilir

Yalnizca biyolojik olarak
erisilebilir organik

bilesenlerde anlamlidir

Dikkat edilmesi gereken sinir

Havalandirma, nem ve karistirma

yetersizse koku ve anaerobik

cepler olusabilir 7]

Solucan toleransi, sicaklik ve atik

toksisitesi ayrica yonetilmelidir (3]

inert atiklar, plastikler ve metaller

biyolojik hedef degildir 4!

Oksijensiz sistemler 6zel proses
kontrolii gerektirir; her aerobik
Urlin dogrudan anaerobik reaktor

girdisi gibi diistiniilmemelidir (%]

Sizint1 suyu, gaz ve mekanik

stabilite ayri izleme konularidir 2]

PLA gibi materyallerin enzimatik

parcalanmasi 6zel kosullara

baglidir (11]

Bu karsilastirma, mikrobiyal iirtinlerin fiziksel atik ayristirma veya tesis isletmesinin yerine gegmedigini

acikca gosterir. Bakteriler organik maddeyi donitistirebilir; ancak metal, cam, tas, kum, sentetik tekstil,

kaucuk ve ¢cogu konvansiyonel plastik gibi materyaller farkh yonetim yollar1 gerektirir [*2],

Organik madde gruplarina gore beklenen biyolojik davranis

Gida atiklar1 genellikle kolay bozunabilir karbon kaynaklari icerdigi icin mikrobiyal dontistime daha hizh

yanit verir. Nisasta, basit sekerler ve pismis gida kalintilar1 bakteriler icin erisilebilir substratlar

saglayabilir; ancak asir1 yag, tuz ve temizlik kimyasallari, beklenen biyolojik aktiviteyi smirlayabilir [131,
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Protein icerikli atiklar, 6zellikle et, balik, siit Girtinii, kanath kesim kalintilar1 veya proteinli gida isleme
yan urunleri gibi akimlarda koku yonetimi acisindan daha hassastir. Kat1 atik yonetimi baglaminda

proteaz aktivitesi potansiyeline sahip bakterilerin arastirilmasi, proteinli fraksiyonlarin biyolojik

parcalanmasinda enzimatik kapasitenin neden énemli oldugunu aciklar ©1.

Keratinli materyaller, 6rnegin tily, sa¢ veya bazi hayvansal lifler, basit gida atiklarina gére daha direncli
yapilardir. Bacillus cereus L10 kaynakl termostabil keratinaz lizerine yapilan ¢alisma, keratin yapili

atiklarin biyoteknolojik olarak ele alinabilecegini gosterir; ancak bu tiir sonuglar dogrudan her

mikrobiyal kat1 atik preparatinin ayni performansi saglayacagi anlamima gelmez 4],

Figure 4. 22| Z|X| B2 T 7|2 H| otH, Ol Y= NE|= R7|= 2o E W2

S} of#1S Z0|0f O QP MOl E[b|ot KA IR S S MM 4 Ut

Lignoseliilozik atiklar, yani sap, saman, bahce artig, yaprak, kabuk ve odunsu fraksiyonlar daha
karmasik karbon yapilari igerir. Bu materyallerin par¢alanmasinda mikrobiyal topluluk degisimi,
enzimatik parcalanma ve proses siiresi birlikte 6nemlidir; kati faz anaerobik sindirimde bugday sap1

atig1 iizerine yapilan ¢ahsma bu iliskiyi acik¢a ortaya koymaktadir [°],

Biyoplastikler ayr1 degerlendirilmelidir. PLA'nin enzimatik parcalanmasi iizerine literatiir, polimer
yapisinin, sicakligin, nemin ve uygun biyokimyasal kosullarin sonucu belirledigini gosterir. Bu nedenle
“biyobozunur” etiketi, kat1 atik yigininda kisa siirede parcalanma garantisi olarak yorumlanmamahdir

[11]
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Koku yonetimi: kimyasal maskeleme degil, biyolojik denge

Kat1 atikta koti koku genellikle organik maddenin oksijensiz veya dengesiz kosullarda parcalanmasiyla
olusur. Asiri nem, yetersiz havalandirma, fazla sikisma, ytiksek protein yiikii veya ¢ok uzun bekleme
stiresi ugucu koku bilesiklerinin artmasina neden olabilir. Mikrobiyal bakteri preparati bu sorunu

parfiim veya kimyasal maskeleme yoluyla degil, uygun proses kosullarinda organik maddenin daha

dengeli biyolojik doniisiimiinii destekleyerek ele alir [*],

Aerobik kompostlama kosullarinda oksijenin korunmasi, mikrobiyal metabolizmayi daha kontrollii bir
yola yonlendirir. Yiginlarin diizenli cevrilmesi, gozenekliligin korunmasi ve asir1 su birikiminin
onlenmesi koku yonetimi agisindan iiriin kullanimindan en az iiriiniin kendisi kadar 6nemlidir. Entegre

y1gin bazlh kompostlama ¢alismalary, sistem tasariminin ve isletme kosullarinin nihai kompost kalitesiyle

iliskili oldugunu gostermektedir [],

Bu nedenle triiniin beklenen faydasi “koti kokuyu her kosulda sifirlamak” degildir. Daha dogru ifade,
organik atigin uygun nem ve oksijen kosullarinda biyolojik olarak daha dengeli pargalanmasina

yardimci olarak koku riskini proses seviyesinde azaltmaya katki saglayabilecegidir. Atigin bilesimi,

bekleme siiresi ve tesis isletimi bu etkinin smirlarmi belirler 21,

cial Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — relative acti
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Anaerobik sindirim, biyogaz ve kaynak geri kazanimiyla iliskisi

Organik kat1 atik yonetiminde mikrobiyal siirecler yalnizca kompost iiretimiyle sinirli degildir. Anaerobik

sindirim, biyogaz iiretimi, biyohidrojen, organik asitler ve laktik asit gibi biyobazh ara trtnler i¢in de

organik atiklar potansiyel kaynak olarak degerlendirilir 31,

Organik belediye kati atig1 fraksiyonunda biyofiziksel 6n islemler ve anaerobik sindirim tizerine yapilan

calismalar, biyogaz tiretimi ve digestat kalitesi gibi ¢iktilarin proses kosullarina bagh oldugunu

gostermektedir [*°. Bu, mikrobiyal preparatlarin enerji geri kazanim prosesleriyle ayni biyolojik
mantig1 paylastigini; ancak her uriiniin dogrudan her reaktor tipine uygun oldugu sonucuna

gidilemeyecegini gosterir.

Kat1 atik icindeki organik fraksiyonun kaynak olarak degerlendirilmesi, dongtisel ekonomi agisindan
onemlidir. “Atik” olarak goriilen biyokiitle; kompost, digestat, biyogaz veya biyokimyasal ara turtnler icin

potansiyel ham maddeye doniisebilir. Bu yaklasim, kati1 atik yonetimi literatiiriinde siirdiiriilebilirlik,

geri kazanim ve ¢evresel etki azaltimi baglaminda giderek daha fazla éne ¢ikmaktadir 151,

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment bu genis cercevede, 6zellikle organik atigin
biyolojik 6n doniisiimii ve stabilizasyonu i¢in anlamlidir. Bununla birlikte anaerobik sistemlerde

kullanilacak her biyolojik tirtin, o sistemin oksijen durumu, sicaklik rejimi, hidrolik/kat1 bekletme siiresi

ve mikrobiyal ekolojisiyle uyumlu degerlendirilmelidir 8.
Sahada basariyi belirleyen kosullar

Mikrobiyal bakteri preparatinin etkisi, atikk ortaminda aktif kalabilen mikroorganizmalarin organik
maddeye erisebilmesine baghdir. Cok kuru atikta mikroorganizmalar metabolik olarak sinirlanir; asiri

1slak ve sikismis atikta ise oksijen transferi diiser ve anaerobik koku riski artar. Bu nedenle nem, iiriin

etkisinin “yardimci kosulu” degil, biyolojik mekanizmanin temel degiskenidir 71,

Oksijen durumu 6zellikle aerobik kat1 atik aritiminda belirleyicidir. Kompostlama yiginlarinda yetersiz

gozeneklilik ve sikisma, bakterilerin organik maddeyi oksijenli yoldan kullanmasini zorlastirir. Bu

durumda ayn1 mikrobiyal destek, iyi havalanan bir sistemdeki kadar dengeli sonug vermeyebilir 1,
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Alicrobe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — relative activity
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Sicaklik da 6nemlidir. Kompostlama gibi siire¢lerde mezofilik ve termofilik evreler olusabilir; mikrobiyal
topluluk bu evrelere gore degisir. Komposttan ve kentsel kati atik ortamlarindan Bacillus tiirlerinin

izole edilmesine iliskin calismalar, bu tir atik ortamlarinin sicaklik ve substrat degisimlerine uyum

saglayan mikrobiyal iiyeler barindirabildigini gésterir 6],

Atik kompozisyonu en kritik sinirlayicilardan biridir. Homojen gida ve bitkisel atik karisimu ile plastik,
metal, cam, insaat kirig1 ve kimyasal kalintilarla karismis belediye atig1 ayni biyolojik yaniti vermez.

Belediye kat1 atik dokiim sahalarinda mikrobiyal ve fonksiyonel cesitliligin incelenmesi, bu ortamlarin

heterojen yapismin proses tahminini zorlastirdigimi gésterir 151,

Kimyasal baski da dikkate alinmalidir. Dezenfektan kalintilary, ytiksek tuzluluk, asir1 pH kosullari, agir
metal yiikii veya antibiyotik etkisi tasiyabilecek endiistriyel atiklar mikrobiyal aktiviteyi azaltabilir. Atik

su ve kati atikta antibiyotikler ve diren¢ konusuna iliskin sistematik calismalar, biyolojik atik

ortamlarinda kimyasal kirleticilerin mikrobiyal ekoloji agisindan énemli oldugunu géstermektedir 71,

Bilimsel kanitlarin yorumu: ne giiglii, ne sinirlhi?

Gucli bilimsel zemin, organik kat1 atik stireglerinin mikrobiyal ve enzimatik temelli oldugudur.

Mikrobiyal enzimatik potansiyelin kat1 atik yonetimindeki rolii lizerine literatiir, bakterilerin ve

enzimatik siireclerin organik atik parcalanmasinda merkezi oldugunu destekler 1,
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Kompostlama baglamindaki kanitlar da gii¢liidir. Mikrobiyal regiilasyonun lignoseliiloz pargalanmasi,
gaz emisyonlari ve Kirletici kontroliiyle birlikte ele alinmasi, organik kat1 attk kompostlamasinda

mikrobiyal yonetimin yalnizca hizlandirma amaciyla degil, proses kalitesi ve ¢cevresel performans

acisindan da énemli oldugunu gosterir [1,

Orta dizeyde yorumlanmasi gereken alan, belirli bir ticari mikrobiyal preparatin her atik tipinde ayni
sonucu verecegi iddiasidir. Serratia ve Stenotrophomonas gibi belirli mikroorganizmalarla enzimatik
sinerji iizerinden organik atik bozunmasinin artirilmasina dair ¢alismalar, mikroorganizma se¢imi ve

sinerjinin 6nemli olabilecegini gosterir; ancak bu tir sonuclar her iirtin ve her saha i¢in otomatik

genelleme degildir [,

robe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — dose-response (din
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(o]
o
1

Relative effect (%)
EN o
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L

Recommended 0.05-0.5% w/w
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Enzyme dose (% w/w)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. 2% AFE H2((0.05-0.5% w/w)H Al D& MP|7| XM2| 2 E+ Ol =E
gre|2|ote| B &-Hh3 2A E oAl O,

Sinirl yorumlanmasi gereken diger alan, biyoplastikler, sentetik tekstiller ve kauguk gibi karmasik

polimerlerdir. Mikroplastik azaltimi ve sentetik tekstil atiginin enzimatik parcalanmasi tizerine gilincel

calismalar bu alann firsatlar kadar teknik zorluklar da icerdigini gosterir [*?], Bu nedenle iiriin organik

kat1 atik destegi olarak konumlandirilmaly, genis polimer pargalama ¢6ziimii gibi sunulmamahdir.
Giivenlik, is hijyeni ve dokiimantasyon

Kat1 atik aritimi biyolojik olarak aktif bir calisma ortamidir. Toz, aerosol, organik parcacik, kiif, bakteri ve

atigin kendi mikrobiyal yiiki ¢alisan maruziyeti agisindan dikkate alinmalidir. Bu durum yalnizca bu

tiriinle ilgili degil, kat1 atik isleme faaliyetinin genel dogasiyla ilgilidir [°1.
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Enzim ve biyolojik proses yardimcilariyla ¢alisirken toz kontrolii, uygun havalandirma, kapali dokiim
uygulamalari, goz ve solunum yolu maruziyetinin azaltilmasi ve kisisel koruyucu ekipman kullanimi

genel giivenlik yaklasiminin pargasidir. Enzimlerle gtivenli calisma rehberleri, 6zellikle toz ve aerosol

maruziyetinin yénetilmesini énemli bir is hijyeni konusu olarak ele alir 191,

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment i¢cin CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.
Bu dokiimanlar urtuniin sevkiyat, depolama, ellecleme ve giivenlik bilgilerini destekler; ancak saha
proses kosullariin tasarimi, atik ayristirma sistemi veya tesis isletme sorumlulugunun yerine ge¢mez.

Enzymes.bio bu trtni tedarik eden ¢evrim i¢i platform konumundadir .
Enzymes.bio lizerinden satin alma ve kullanim baglami

Enzymes.bio’da bu iiriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin ahnir. Uriin, endiistriyel

enzimler ve biyolojik proses yardimcilar: portfoyi icinde, cevresel uygulamalar ve atik aritimiyla iliskili

uriinlerden biri olarak degerlendirilir .

al Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — residual activi
100 A

80 A

~50% at 8 h
60 / -

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 5 10 15 20 25 30
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. 11 A gf|7| 2|8 5= 0| 4= HH|2[ote| & o8-8 S ofAlet
JdE=, s 2=0AM A|ZHO] X[ of et 27 20| sttt

Satin alma sonrasi kullanimda temel yaklasim, tirtiniin hedef organik atik fraksiyonuna homojen temas
edecek sekilde uygulanmasi ve biyolojik aktivite i¢in uygun ortam kosullarinin korunmasidir. Bu ifade
belirli bir saha dozaji, garanti edilmis reaksiyon hizi veya 6zel analiz yontemi anlamina gelmez; ¢iinku

kat1 atik heterojenligi bu tiir tekil performans iddialarmi teknik olarak sinirh kilar 2],

Uriiniin dogru beklentiyle kullanilmasj, ticari ve teknik memnuniyet agisindan kritiktir. Special Microbe
Bacteria Used For Solid Garbage Treatment; organik kat1 atiklarin biyolojik olarak yonetildigi

kompostlama, 6n aritim, organik stabilizasyon ve ilgili cevresel proseslerde destekleyici bir girdi olarak
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distiniilmelidir. Fiziksel ayirma, havalandirma, karistirma, nem kontrolii ve isletme disiplini bu biyolojik

girdinin etkisini belirleyen temel saha kosullaridir ],
Sonug: profesyonel kati atik yonetiminde mikrobiyal destek

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment, organik kati atiklarin biyolojik
parcalanmasini desteklemek amaciyla kullanilan mikrobiyal bakteri preparatidir. Teknik etkisi,
bakterilerin organik maddeye temas etmesi, hiicre dis1 enzimatik aktivitelerle biiytik molektllerin

parcalanmasi, ortaya c¢ikan bilesenlerin mikrobiyal metabolizmaya alinmasi ve zamanla daha stabil bir

organik matris olusmasi seklinde agiklanabilir [,

Uriin en iyi; gida atigl, pazar atigl, bahge atig), tarimsal biyokiitle ve diger biyolojik olarak erisilebilir

organik fraksiyonlarin yonetildigi proseslerde anlam kazanir. Inert maddeler, geleneksel plastikler,

metal, cam ve karmasik sentetik polimerler icin biyolojik preparat beklentisi smirh tutulmaldir [*2,

En dogru kullanim yaklasimy, tirtinii tek basina ¢épti ortadan kaldiran bir ¢éziim gibi degil; nem, oksijen,
sicaklik, karistirma, atik ayristirma ve isletme kontroliiyle birlikte calisan bir biyolojik proses girdisi
olarak degerlendirmektir. Enzymes.bio trtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i tedarik eder; CoA ve SDS
siparisle birlikte saglanir, boylece tirlin dokiimantasyonu satin alma akisinin parcasi olarak miisteriye
ulasir .

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment liriiniinii online siparis
edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan

siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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