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ONSOZ
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Prof. Dr. Durmus BOZTUG’a, ayrica ¢alismam esnasinda bana yardimci olan Cevre
Miihendisligi boliimii 6grencilerinden Devran ve Saadet’e tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda yanimda olup beni yalniz birakmayan ¢ok sevgili aileme,

arkadaslarima, ayrica ¢ocuklarim Irem ve Metehan’a tesekkiir ederim.

Ummiye GONEN

TUNCELI-2012



ICINDEKILER

ABS T RACT ..o,
SEKILLER LISTESI ....ooooiii e,
TABLOLAR LISTEST ...,

1. GRS ...
1.1 Boyarmaddeler ...........oooiiiiiii e
1.1.1 Boyar maddelerin kimyasal yapis1 ..........ooeevviinieiiiniiiiiiiinniieeninnnns.
1.1.2 Boyar maddelerin stiflandirtlmast ...
1.2. Boyar madde igeren atik sularin gevreye etkisi ..............coooiiiiiiiiinn.
1.3.  Boyar madde igeren atik sularin aritiminda kullanilan yontemler ............
1.3.1  OZONOfIKASYON ...uuiintiti ettt eeeas
1.3.2 Membran filtraSyonu .........c.oouiiiiiiit i
1.3.3  AdSOIPSIYOMN . untitieee et
1.3.4 Elektrokimyasal yontem ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
1.3.5 Kimyasal floklastirma ve ¢oktiirme (koagiilasyon) yontemi ..................
1.3.6. Fotokimyasal yOntem ............c.ooiuiiiiiiiiiiiiii i
1.3.7. Kimyasal aritma yontemleri (oksidasyon ve indirgeme) .......................
1.3.8. Biyolojik yOntemler ............ooiiiiiiiiiiii i
1.3.8.1 ACrobik YONTEM ....iniitiit ittt e
1.3.8.2 Anaerobik yONtem .........ooouiiiiiiii i
1.3.8.3 BIYOSOIPSIYOM .. nttntetteitete et e e et ettt e e e e et e e e
1.4.  Tekstil atik sularinin karakterizasyonu .................ooooiiiiiiiiiiiinn..

1.5.  Beyaz ¢iiriik¢iil funguslar ...

o @ 00 0 O N SN SN N N W e

— e e
W N N =D



1.5.1.
1.5.2.

1.6.
1.6.1

2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
222

223

22.4
225

3.1
3.2
3.3

Beyaz giiriikgiil funguslarin lignolitik enzim sistemleri ......................

Boyar madde gideriminde beyaz ¢iiriik¢iil funguslarin

tercith edilme nedeni ...
PleurotUS eryNgil, ....c.oiniie i e
Morfolojik OzelliKIeri ... ...oeieii e
MATERYAL ve METOT.... ..o
Materyal ...
Calismada Kullanilacak Fungus ...
Calismada Kullanilan Boyar Maddeler ...................oooiiiiiiinn.n.

Fungusun Dogadan Toplanmas1 ve Misel Eldesinin Saglanmasi ...........

Kat1 Besiyeri Ortamlariin Hazirlanmasi ve Bu Ortamlarda Renk

Gideriminin TeSPILT «..vvueiei ittt e e e

Sivi Calkalamali Kiiltiir Ortamlarinin Hazirlanmasi ve

Bu Ortamlarda Renk Gideriminin Tespiti ...........cooviiiiiiiiinn...
Kimyasal Oksijen Ihtiyact Analizi (KOI) ...............cccooeiiiiiieiinnnn,
Kuru Misel Agirliklarinin Tespiti ........ooeeveiiiiiiiiiiiiiiiien,
BULGULAR cue e
Kat1 besiyeri ortaminda yiiriitiilen ¢aligmada renk giderimi ..................
Kat1 besiyeri ortamina ait renk giderim goriintiileri ...........................

Siv1 Calkalamali Besiyeri Ortaminda Elde Edilen Renk Giderimi

Oranlar1, KOI Azalislar1 ve Kuru Misel Agirliklart ..........................
Calkalamali besiyeri ortamina ait renk giderim goriintiileri ..................
SONUCLAR VE TARTISMA. ...
ONERILER. ...ttt
KAYNAKLAR. ..
OZGECMIS ettt eiiieerteereraerersesneeresssesnessnns

15

15
16
16
18
18
18
18
19
19

20

20
22
22
23
23
28

29
41
45
50
51
59



OZET

Farkli endiistri kollarinda kullanilan c¢esitli boyar maddeler iiretim siirecinde alici
ortamlara biiylik miktarlarda birakilmakta ve bu durum, c¢evre ve insan saglig: ile ilgili
telafisi zor olan bir siirecin baslangicini olusturmaktadir. Bu nedenle gerek kirlenmis
alanlarin temizlenmesinde ve gerekse kirletici potansiyeli olan teknolojilerin biyolojik
yaklagimlarla biitlinlestirilmesi ile bu boyar maddelerin olusturacag1 kirlilik
azaltilabilecektir. Bu ¢alisma kapsaminda; 6zellikle boya ve tekstil endiistrisi isletmeleri
tarafindan kullanilan ve bu isletmelerden c¢evreye birakilan atik su igerisinde ki dnemli
kirlilik faktorii olan sentetik boyar maddelerin diisiik maliyetle ve kisa siirede biyolojik
olarak aritilmasi arastirilmistir. Bu dogrultuda Tunceli ili Ovacik ilgesinden izole edilen P.
eryngii ile hem kati besiyeri, hem de ¢alkalamali kiiltiir ortaminda kongo kirmizisi ve
malasit yesili sentetik boyar maddelerinin renginin giderimi ¢alisildi. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, kati besiyeri ortaminda diisiik boya konsantrasyonlarinda (0,05g/L ve 0,1g/L)
dekolorizasyon goriiliirken, yliksek boya konsantrasyonlarinda (0,5g/L, 1g/L ve 2 g/L)
dekolorizasyon goriilmemistir. Sivi calkalamali kiiltiir ortaminda ise malasit yesili ile
calisgilan tiim konsantrasyonlarda bir iireme goriilmezken, kongo kirmizisiyla yapilan
calismada ise en yliksek, 150 rpm’de % 90 oraninda renk giderim gozlenmis ve % 96

oraninda KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci analizi) azalis degeri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodekolorizasyon, Tekstil Boyar maddeleri, Sivi calkalamali

ortam, Kat1 besiyeri ortam1, Pleurotus eryngii, Tunceli-Ovacik.



SUMMARY

Various dyestuff used in different industrial areas is released to the receiving
environments on a large scale during the production process and this case induces the start
of an irrecoverable process related to the environment and human health. For this reason,
the contamination caused by the dyestuff will be reduced both by cleaning the
contaminated areas and combination of contaminating technologies with biological
approaches. Within this study, bioremediation of synthetic dyestuff (at low cost and within
a short time) that is used by the dye and textile industries and released to the environment
via wastewater has been studied. Accordingly, the decolorisation of Congo-red and
malachite-green synthetic dyes isolated in Ovacik province of Tunceli with P. eryngii in
both agar-plate and agitated culture mediums has been experimented. As a result of the
studies, while decolorisation has been observed in low dye concentrations (0,05 g/L, 0,1
g/L) in agar medium, no decolorisation has been observed in high dye concentrations (0,5
g/L, 1g/L and 2g/L). In agitated culture medium, while no proliferation has been observed
in all malachite green concentrations, it has been observed most decolorisation (90 %)
include Congo-red dye concentrations at 150 rpm and chemical oxygen demand decreasing

value has been determined rate 96 %.

Key Words: Biodecolorisation, Textile Dyestuff, Agitated Culture Medium, Agar

Medium, Pleurotus eryngii, Tunceli-Ovacik
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1.GIRiS

Ulkemizde cevre sorunlari ve buna paralel olarak sorunlarin ¢dziimiine yonelik
calismalar giderek artmaktadir. Hizli niifus artisi, plansiz kentlesme, aritma tesisi gibi ek
tiniteler icermeyen sanayi bdlgeleri ve benzeri bir¢ok nedenden dolay1 giliniimiizde ¢ok
sayida ¢evre sorunu ile karsilagsmaktayiz. Giderek artan ve dogaya terk edilen bu maddeler,
canli hayatinin temel taslarindan olan su, hava ve toprakta ciddi problemlere yol
acmaktadir (Platin, 2004).

Bu problemlere yol acan faktorler arasinda gerek diinyada, gerek Tiirkiye’de biiytlik
Onem tastyan bir endiistri kolu olan; tekstil endiistrisi basta gelmektedir. Kullanilan ham
maddelerin, kimyasal maddelerin, gergeklestirilen islemlerin ve her islem i¢in uygulanan
teknolojinin ¢esitliligi nedeniyle olusan atik sular degisken bir yapiya sahiptir. Bu degisken
yapi, tekstil atik sularina uygulanan aritma teknolojilerine de yansimakta ve bundan dolay1
standart bir aritma yonteminin tekstil atik suyuna uygulanmasi giiclesmektedir (Demir vd.,
2006).

Tekstil sektoriinde birgok yardimci kimyasal maddenin yaninda, sayisiz renk ve tiirde
boyar madde kullanilmakta ve buna bagli olarak gerek iiretim gerekse kullanim sirasinda
cok miktarda renkli atiksu agiga cikmaktadir. Giiniimiizde endiistriyel olarak yaklasik
10,000 farkli boya ve pigment iiretilmektedir. Diinya ¢apinda bu boyalarin yillik tiretimi
7x10° tonun iizerindedir (Kapdan ve Kargi, 2000). Bu boyalarm %10-15’i boyama
prosesleri sonucunda atik su ile dogrudan alic1 ortama desarj edilmesi sonucunda zaten
toksik olan boyar maddeler o0zellikle anaerobik sartlarda daha toksik atiklarin meydana
gelmesine neden olmakta ve dnemli ¢evresel problemler yaratmaktadir. Giiniimiizde tekstil
endiistrisi atik sularina uygulanan en yaygin ve standart aritma biyolojik veya kimyasal

yontemlerdir ( Demir vd., 2006).

1.1 Boyar Maddeler

Boyar madde bazi ortamlarda ¢oziinerek uygulandigi malzemeye kalic1 bigimde rengini
veren yogun renkli ve karmasik yapili organik bilesiklerin ortak adidir. Dogal ve yapay
bir¢cok 6rnegi bulunan boyar maddeler basta tekstil olmak {izere, kagit, deri ve kozmetik
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sanayilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle tekstil {iriinlerine gesitli dzellikler
kazandirmak icin yapilan islemler neticesinde bazi organik ve inorganik kirlilik sebebi
maddeler atik suya karigmaktadir. Gerek iplik gerekse kumas gibi {irlinlere renk
kazandirmak i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda meydana gelen kirlilik, tekstil atik sular
icinde en biiyiik paya sahiptir. Bu iriinlere renk kazandirmak icin gecmiste bitki
koklerinden elde edilen boyar maddeler kullanilirken artik giinlimiizde daha ucuza daha
fazla boyama kapasiteli kimyasal yapili boyar maddeler kullanilmaktadir. Bu boyar
maddelerin kimyasal yapilar1 degistirilerek renklerinde solmaya ve diger cevresel
faktorlere dayanikli (rekalsitrant yapili) boyar maddeler elde edilmekte ve tekstil sektorii
tirtinlerinin  renklendirilmesinde c¢ogunlukla bu vb. boyar maddeler kullanilmaktadir

(Arslan, 2004).

1.1.1 Boyar Maddelerin Kimyasal Yapisi

Boyar maddelerin genel kimyasal yapisi sematik olarak Sekil 1.1°de gosterildigi gibidir.
Sekilde gosterilen; S: (Suda ¢oziinebilen grup). Seliiloz ve protein elyafi boyayabilen
reaktif boyar maddelerde 1-4 adet siilfonik asid grubu bulunur. Bu 6zel gruplar molekiile
¢Oziinilirlik saglar. C: (Molekiile renk veren grup). Boyar madde molekiilleri, aromatik
yap1 gibi, goriiniir 15181 (400-750 nm dalga boyunda) absorbe eden ve boyanin elyafin
lizerine ve igine tutunmasi saglayan kromojen gruplar igerir. Kromojen gruplar, kromofor
ad1 verilen gruplar1 igceren aromatik yapidir. Kromofor renk verici anlamindadir ve
kimyasal yapilarina gore; nitraso, nitro, azo, etilen, karbonil, karbon-azot, kiikiirt gruplari
olmak iizere 7 gruba ayrilirlar (Vandevivere vd., 1998). B: (Koprii baglar1). Molekiilde
renkli grup ile reaktif grubu birbirine baglar. R: (Reaktif grup). Elyaftaki fonksiyonel grup

ile kovalent bag olusturan gruptur (Baser ve inanici, 1990).

Sekil 1.1 Reaktif boyar maddelerin karakteristik yapis1 (Baser ve Inanici, 1990).
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1.1.2 Boyar Maddelerin Siniflandiriimasi

Boyar maddeler ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Siiflandirmada kimyasal yapi,
boyama o6zellikleri, ¢oziliniirliik, kullanilis yerleri gibi c¢esitli karakteristikler g6z Oniine
almabilir (Baser ve Inanici, 1990). Genel bir siniflandirma yapmak gerekirse boyar

maddeler ii¢ grupta incelenebilir (Fu ve Viraraghavan, 2002).

1. Katyonik boyar maddeler: Bazik boyar maddeler
2. Anyonik boyar maddeler: Direkt, asit ve reaktif boyar maddeler

3. Iyonik olmayan boyar maddeler: Dispers boyar maddeler

Boyar maddelerin kimyasal yapilarina gore smiflandirilmasi (Baser ve Inanici, 1990):

1. Azo boyar maddeler

Nitro ve nitrozo boyar maddeler
Polimetin boyar maddeler
Arilmetin boyar maddeler

Aza annulen boyar maddeler

Karbonil boyar maddeler

e A A R e R

Kiikiirt boyar maddeler.

Boyar maddelerin boyama 6zelliklerine gore siniflandirilmasi ( Bozdogan, 1984):

a) Bazik Boyar Maddeler: Bazik boyar maddeler organik bazlarin klorii veya asetat
tuzlar1 seklindedir. Yani renkli kisim katyondur. Bazik boyar maddelerin en karakteristik
Ozellikleri parlakliklar1 ve renk siddetleridir. Yiin, ipek ve pamuk iizerinde 1s18a ve
yikamaya karst mukavemetleri cok diisiiktiir. Ancak poliakrilonitril iizerinde 1s18a
mukavemetleri iyi oldugundan, orlon boyanmasinda genis Ol¢lide kullanilir (Bozdogan,

1984).



b) Asid Boyar Maddeler: Asit boyar maddeler de direkt boyar maddeler gibi siilfonik
asitlerin veya ¢ok ender olarak karboksilli asitlerin sodyum tuzlar1 seklindedir. Renkli
bilesen boyar madde anyonudur. Asit boyar maddeler protein elyafin boyanmasinda
kullanilan 6nemli bir boyar madde smnifidir. Kimyasal yap1 bakimindan direkt boyar
maddelere benzeyenlerin bir ¢ogu seliilozu da gayet iyi boyar. Poliamid elyaf da kimyasal
yap1 bakimindan proteinlere benzedigi i¢in asit boyar maddelere karsi ilgisi fazladir. Asit
boyar maddeler, yiin-yaprak, serit, iplik ve kumas olmak {izere iiretimin her basamaginda

boyanabilir. (Bozdogan, 1984).

¢) Direkt Boyar Maddeler: Bunlar genellikle stilfonik, bazen de karboksilik asitlerin
sodyum tuzlaridir. Yapt bakimindan direkt ve asit boyar maddeler arasinda kesin bir sinir
yoktur. Boyama yontemi bakimindan farklandirilirlar. Direkt boyar maddeler 6nceden bir
islem yapilmaksizin (mordanlama) boyar madde ¢dzeltisinden seliiloz veya yiine dogrudan
dogruya cekilirler. Elyafin i¢ misellerinde higbir kimyasal bag meydana getirmeksizin
depo edilirler. Renkli kisimda bazik grup bulundururlar ve suya karsi dayanikliligi

sinirhidir ( Baser ve Inanici, 1990)

d) Reaktif Boyar Maddeler: Elyaf yapisindaki fonksiyonel gruplar ile ger¢ek kovalent
bag olusturabilen reaktif gruplar iceren boyar maddelerdir. Seliilozik elyafin boyanmasinda
ve baskisinda kullanilan ve son yillarda gelistirilen bu boyar maddeler ayrica yiin, ipek ve
poliamid boyanmasinda da kullanilirlar. Reaktif grup molekiiliin renkli kismina baglidir.
Biitiin reaktif boyar maddelerde ortak olan 6zellik hepsinin kromofor tagiyan renkli grup
yaninda, bir reaktif, bir de molekiile ¢6ziiniirliik saglayan grup igermesidir. ( Baser ve

Inanic1, 1980)

e) Kiipe Boyar Maddeleri: Karbonil grubu iceren ve suda c¢oziinmeyen boyar
maddelerdir. Bunlar indirgeme ile suda ¢o6ziiniir hale getirilirler ve bu halde iken elyafa
cektirilirler. indirgenmis ve ¢oziiniir 6zellik kazanmis bu bilesikler ¢ogunlukla beyaz ve
renksiz olduklarindan "leuko" bilesikleri olarak adlandirilirlar ve bu durumda gerek
hayvansal gerek bitkisel lifleri kolayca boyarlar. Kiipe boyalari, o6zellikle pamuk

boyamaciliginda kullanilirlar. (Erdik vd., 1998).



f) Dispersiyon Boyar Maddeleri: Suda eser miktarda ¢6ziinebilen, bu nedenle sudaki
dispersiyonlar1 halinde uygulanabilen boyar maddelerdir. Boyar madde, boyama islemi
strasinda dispersiyon ortamindan hidrofob elyaf iizerine diflizyon yolu ile ¢ekilir. Boyama
boyar maddenin elyaf i¢inde ¢éziinmesi seklinde gerceklesir. Dispersiyon boyar maddeleri

baslica poliester elyafin boyanmasinda kullanilir (Bozdogan, 1984)

1.2. Boyar Madde iceren Atik Sularin Cevreye Etkisi

Boyar madde igeren atik sular alict ortamlara biiyiik miktarlarda desarj edilmektedir. Bu
durum ¢evre ve insan sagligi agisindan telafisi zor bir siirecin baglangicini olusturmaktadir
(Gedikli vd., 2010). Meydana gelen kirlilik oncelikle gol, nehir ve diger su yataklarinin
ylizeyinde bir tabaka olusturarak c¢evre estetigi acisindan kotii bir goriiniim sergilemekte
ayrica sudaki 151k gecirgenligini ve gaz ¢Oziiniirligiinii azaltmaktadir (Dizge vd., 2007).
Boylece sucul pek cok bitki biliylime ve gelisme i¢in 1giktan yoksun kalir. Ayrica bu
sularda ¢Ozlinmiis oksijen miktar1 azalarak sudaki pek c¢ok organizma yok edilmis ve
anoksik kosullar olusturulmus olur (Chander vd., 2005). Nutrient yiikii artar , buda
otrafikasyon ad1 verilen kotii bir koku olusumuna sebep olur (Senthilkumar vd., 2011). Son
olarakta bu boyar maddelerin ortamda fazla miktarda birikmesi tiim canli grubu i¢in toksik
etki olusturur (Ramchandani vd., 1994; hu ve wu, 2001). Bundan dolay:1 ¢evrenin ve
cevrede yasayan canlilarin bu boyalardan zarar goérmemesi i¢in  boyar maddelerin

ortamdan en kisa siirede uzaklagtirilmasi gerekir.

1.3. Boyar Madde iceren Atik Sularin Aritiminda Kullamilan Yéntemler

Boyar madde igeren atik sulardan renk giderimi i¢in kullanilan kesin bir metot yoktur.
Atik suyun c¢esidine gore kullanilacak yontem de degismektedir (Robinson vd., 2001).
Sentetik boya igeren sivi atiklar1 temizlenmesi i¢in birden fazla yontem bir arada

kullanilabilir ( Lucas vd., 2008).

e Ozonofikasyon
e Membran Filtrasyon

e Adsorpsiyon



e Elektrokimyasal Yontem

¢ Kimyasal Floklagtirma ve Coktiirme Yontemi

e Fotokimyasal Yontem

e Kimyasal Aritma Ydntemleri (Oksidasyon ve indirgeme)

e Biyolojik Yontemler

1.3.1 Ozonofikasyon

Ozon tekstil atik sularinin aritilmasinda kullanilan kimyasal oksidasyon yontemlerinden
biridir. Ozonlama ile suda ¢oziinmeyen dispers boyalar disindaki biitiin boyalarin rengi
giderilebilir. Fakat ham tekstil atik suyunda ozonlama yeterince verimli olmadigindan
dolay1 son uygulama olarak veya en azindan kimyasal koagiilasyonu takiben kullanimi
daha verimli olur. Ozonlama sonucunda kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ¢ok azalir ve BOI
artar. Diger bir problem ise boyar maddeleri ozon tarafindan parcalama iirlinlerinin
Ozellikle omurgasiz sucul canlilar lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu yondedir. Pek ¢ok
boyar madde kiikiirt kloriir ve klor igeriginden dolay1 pargalanma iiriinleri bazen oldukga
toksik olabilmektedir (Robinson vd., 2001). Cikis sularinin ozonlandiktan sonra tekrar
kullanilabilmesi aritim tesisi i¢in kimyasal madde ve su tasarrufu saglamaktadir (Perkins

vd., 1995).

1.3.2 Membran Filtrasyonu

Bu yontem boyanin siirekli olarak aritilmasi, konsantre edilmesi ve en Onemlisi atik
sudan aritilmasint miimkiin kilan ve en ¢ok tercih edilen fiziksel yontemlerden biridir
(Kocaer ve Alkan, 2002). Membran filtrasyonun aritmadan ¢ikan suyun yeniden kullanimi
ve bazi boyar maddelerin geri kazanimi gibi avantajlar1 vardir (Cing, 2001). Diger
yontemlere gore en 6nemli iistiinliigli sistemin sicakliga, beklenmedik bir kimyasal ¢evreye
ve mikrobiyal aktiviteye karsi direngli olmasidir (Kocaer ve Alkan, 2002). Su anda ticari
amagl olarak kullanilan membran sistemleri olarak ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon, ters
osmoz, gaz ayirma ve elektrodiyaliz sayilabilir (Basibliyiik vd., 1998). Ancak membran

sistemi kullanildiginda ortaya membranlarda yogunlasan maddenin uzaklastirilmasi

6



problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolayr renk giderimin de tek basimna

kullanilamamaktadir (Cing, 2001).

1.3.3 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon teknikleri aligilagelen metotlar i¢in fazla kararli olan kirleticilerin
giderimindeki verimlilikten dolaytr son yillarda ilgi gormektedir. Adsorpsiyon prosesi;
boya/solvent etkilesimi, adsorbanin ylizey alani, tanecik biiyiikliigii, sicaklik, pH ve temas
stiresi gibi pek c¢ok fiziko kimyasal faktoriin etkisi altindadir. Adsorpsiyonla renk
gideriminde en yaygin olarak aktif karbon kullanilmaktadir. Aktif karbonla renk giderimi
ozellikle asidik, bazik ve dispersboyalar i¢in etkiliyken, reaktif ve direkt boyalar i¢cin daha
az bir renk giderimi s6z konusudur (Kocaer ve Alkan, 2002). Aktif karbon graniil veya toz
halinde kullanilabilir. Genel olarak aktif karbon kolonlara doldurulur ve atik su bu
kolonlardan gecirilerek aritim gerceklestirilir (Cing, 2001). Tekstil atik sularinin renginin
gideriminde adsorban olarak kullanilan silika, kil, seker kamis1 posasi, misir bitkisi, piring,
ucucu kiil, kitin ve bataklik komiirii de kullanilmaktadir. Yiiksek adsorbsiyon kapasitesine
sahip bu tip adsorbanlarla diisiik maliyetli aritim saglanabilmesine ragmen kullanilmis
adsorban miktar1 ¢ok yiiksek olup sudan uzaklastirilmalari oldukca pahali ve zahmetli

olacaktir (Basibiiyiik vd., 1998).

1.3.4 Elektrokimyasal Yontem

Bu yontem 1990’larin ortalarinda gelistirilen yeni bir yontemdir. Asidik boyalarin
giderimin de kullanilan bu yontem aliiminyum ya da demir bilesiklerini olugturmada bir
demir ya da aliiminyum elektrot kullanilmasini temeline dayanmaktadir. Bu olusan floklar
kendiliginden ¢okebilecegi gibi ortama inorganik maddelerin eklenmesiyle elde edilen
¢okelmeden daha iyi bir ¢dkelme verimi saglanabilir (Cing, 2001). Bu teknoloji renk, KOI,
toplam organik karbon, askidaki kati ve agir metallerin tekstil atik sularindan
uzaklagtirllmasinda kullanilmakla birlikte elektrokimyasal aritim silirecinde olusan
kloroorganik bilesiklerinin miktarinin c¢ok yiliksek olmasi gibi dezavantajlar1 tespit

edilmistir (Naumczyk vd., 1996).



1.3.5 Kimyasal Floklastirma Ve Coktiirme (Koagiilasyon) Yontemi

Bu yontemde floklasma ve ¢okelme kimyasal maddeler kullanilarak gergeklestirilir. En
cok kullanilan kimyasallar Al,(SOy)s, FeCls, FeSO4, Mg ve kire¢ sayilabilir (Kocaer ve
Alkan, 2002). Ancak son zamanlarda boyar maddelerin yapilarinda meydana gelen
degisimler boyar maddelerin bu kimyasallarla aritilmasint giiclestirmektedir. Katyonik
boyalar kimyasal yapilarindan dolay1 son derece zayif veya hi¢ koagiile olamamaktadir.
Asit, direkt ve reaktif boyalar ise koagiile olmakla birlikte olusan floklarin kalitesi ¢ok
zayif olup ortama flokiilant ilavesi bile ¢okelme verimini pek arttiramamaktadir. Dispers
boyalarda ise koagiilasyon ve flokiilasyon yontemleriyle tam bir renk giderimi

saglanamaktadir (Robinson vd., 2001).

1.3.6. Fotokimyasal Yontem

Bu yontem boya molekiillerini, hidrojen peroksit varliginda UV radyasyonu ile CO; ve
H;O’a dontstirtir. Parcalanma yiiksek konsantrasyonlardaki hidroksil radikallerin
olusmasiyla meydana gelmektedir. Yani, UV 15181 hidrojen peroksiti aktive ederek iki
hidroksil radikaline parcalanmasini saglar. Bodylece organik maddenin kimyasal

oksidasyonu gerceklesmektedir (Kocaer ve Alkan, 2002).

1.3.7. Kimyasal Aritma Yéntemleri (Oksidasyon ve Indirgeme)

Renkli atik sularin kimyasal oksidasyonu i¢in klor, klordioksit, hidrojen peroksit ve azot
kullanilir. Klorla yapilan renk giderim c¢alismalarinda sodyum hipoklorit (NaCl)
kullanilarak boya molekiiliiniin amino grubuna etki edilir ve azo bagmin kirilmasi ile
parcalanmast saglanir. Bu metot asit ve direkt boyalar i¢in tatmin edici sonuglar
vermektedir. Klordioksit (ClO,) klordan daha az etkili olup reaktif, direkt, dispers ve
anyonik metalik boyar maddelerin par¢alanmasinda hayli etkilidir (Cing, 2001). Hidrojen

peroksit (H,O,) asidik ortamda demir ve fenton reaktifini olusturmaktadir. Burada



hidroksil radikalleri ortaya ¢ikmakta ve olusan bu radikaller boyar maddenin rengini
gidermektedir. Pek cok boyar maddenin gideriminde kullanilan fenton yontemi oldukc¢a
yiiksek bir maliyete sahiptir. Kimyasal aritma yontemlerinin KOI, renk ve toksisite
giderimi gibi avantajlarinin yani sira proses floklasma islemi icerdigi i¢in atik sudaki
kirleticilerin ¢amura transfer olmasi ve bunun sonucu ¢amur problemi olugmasi gibi

dezavantajlar1 da vardir (Robinson vd., 2001).

1.3.8. Biyolojik Yontemler

Genel olarak tekstil atik sularinin arittminda aktif ¢amur kullanilmaktadir. Fakat bu
sistem uygulandiginda ¢ikan sular her zaman renkli olmaktadir. Aktif camur ¢6ziinen bazik
ve direkt boyalarin 6nemli bir kisminin rengini giderir. Fakat genis oranda kullanilan
reaktif ve asit boyar maddeleri ¢ok az uzaklastirilabilir. Ayrica tekstil atik sularinin siirekli
degisken bilesiminden dolay1 bakteriyi canli tutmak zorlagmaktadir (Basibiiyiik vd., 1998).
Son zamanlarda tekstil atik sularinin renk gideriminde anaerobik ve aerobik sistemlerin
beraber kullanilmasi iizerine calismalar yogunlagmaktadir. Aerobik prosesler tek basina
azo boyalarmin pargalanmasi igin yetersizdir. Azo boyalarinin parcalanmasinda ilk
basamagi boyaya rengini veren elektrofilik azo baginin indirgen kosullarin saglandigi
anaerobik ortamda kirilmasi ve renksiz hale gelmesidir. Anaerobik kosullarda azo
boyalarinin pargalanmasi ile aromatik aminlere kolaylikla pargalanabilmektedir. Ancak
olusan bu aromatik aminler genellikle anaerobik kosullarda daha ileri parcalanmaya
direnclidir (Kuai vd., 1998). Olusan bu aromatik aminlerin aerobik kademede giderimi ile
boyar maddelerin anaerobik/aerobik proseslerle mineralizasyonu gerceklestirilmistir
(Zaoyan vd.,1992; An vd., 1996). Aerobik yontem tek basina kullanildiginda, suda iyi
¢ozilinen bazik direkt ve bazi azo boya atiklarinin olmasi durumunda mikroorganizmalar bu
tir bilesikleri biyolojik olarak indirgeyememekle birlikte boyanin bir kismini adsorbe
ederek atik suyun rengini almakta ve renk giderimi saglanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
bu iki sistemin bir arada kullanilmasi tercih edilmektedir (Kocaer ve Alkan, 2002). Tekstil
atik sularindaki en Onemli kirlilik kaynagi olan boyar maddelerin mikrobiyal hiicreler
tizerinde adsorpsiyonu da son yillarda ¢ok arastirilan konular arasindadir. Bu amagla
bakteri, maya, fungus, alg gibi degisik tipte organizmalar boyar maddelerin sulu
ortamlardan giderimi i¢in kullanilmaktadirlar (Ozmihg1 ve Kargi, 2004). Giiniimiizde
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biyoteknoloji alaninda 6zellikle atik sularin aritilmasi konusunda pek ¢ok calismalar
yapilmaktadir. Atik ve ¢evre biyoteknolojisinin en 6nemli amaglarindan birisi atiklarin
icerigini doganin Oziimleyecegi diizeye indirgemektir. Normalde kullanilan aritim
sistemleri dogadakilerin modifiye seklidir. Biyolojik olarak aritim da bunu hedefler.
Ciinkii dogada mikroorganizmalar belirli bir hizda organik molekiilleri yikar. Biyoteknoloji
bu modelleri erlenlere, havuzlara, fermentorlere uygular. Yiiriitiilen calismalar arasinda
tekstil boya fabrikasi atiklarinin aritilmasi ve renginin giderilmesi sayilabilir (Yesilada,
1995). Atik ve gevre biyoteknoloji alaninda yapilan biyolojik aritim ¢aligsmalarinda en ¢ok

kullanilan organizmalar beyaz ciiriik¢iil funguslardir.

1.3.8.1. Aerobik Yontem

Tekstil endiistrisi atik sulari, pH degisimlerine duyarlilig1 yiiksek olan konvansiyonel
biyolojik aritma tesislerinde dnemli zorluklara sebep olmaktadir. Endiistriyel atik sularin
aritilmasinda yaygin olarak kullanilan konvansiyonel aktif camur sistemleri i¢in tekstil
endiistrisindeki bir¢ok boya bilesigi ya biyolojik olarak ¢ok zor indirgenebilmekte ya da
inert kalmaktadir. Suda iyi ¢oziinen bazik, direkt ve bazi azo boya atiklarinin olmasi
durumunda mikroorganizmalar bu tiir bilesikleri biyolojik olarak indirgeyememekle
birlikte boyanin bir kismini1 adsorbe ederek atik suyun rengini almakta ve renk giderimi
saglanabilmektedir. Azo boyar maddeler gibi sentetik boyalarin aerobik sartlar altinda
mikrobiyal parcalanmaya karst direngli olmasinin nedeni boya malzemelerinin, kimyasal
ve 151k kaynakli oksidatif etkiler sonucu renklerinin solmamasini saglayacak sekilde
sentezlenmeleridir. Boyar maddelerin aerobik biyodegredasyonunu zorlastiran diger bir
faktor ise molekiiler agirliklarinin yiiksek olmasi nedeniyle biyolojik hiicre zarindan
gegcislerinin zor olmasidir. Azo, diazo ve reaktif boyar madde igeren bir tekstil atik suyu
renginin mikrobiyal proseslerle giderilmesinin arastirildigi bir ¢alismada aerobik
kolonlardan izole edilmis saf bakteri kiiltiirlerinin renk giderimini gerceklestiremedigi
belirlenmistir (Nigam vd., 1996 ). Odunsu bitkilerde bulunan, yapisal polimer lignini
pargalayabilen ve ksenobiyotik maddelerin parcalanmas1 amagli ¢alismalarda en yaygin
olarak kullanilan beyaz ¢iiriikk¢lil fungus Phanerochaeta chrysosporium’un, lignin

peroksidaz, mangan peroksidaz gibi enzimleri kullanarak boyar maddeleri pargalayabildigi
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bilinmektedir (Robinson vd., 2001). Ancak beyaz ciiriik¢lil mantarlarin, ligninolitik
enzimlerin diisiik pH degerlerinde (pH=4.5-5) aktif olmas1 ve atik sularda bulunma ihtimali
diisiik olan tiamin ile veratril alkol maddelerine ihtiya¢ duymasi gibi dezavantajlar1 vardir

(Kapdan ve Kargi, 2000).

1.3.8.2. Anaerobik Yontem

Boyar maddelerle yapilan anaerobik pargalanma caligmalari, 6zellikle aerobik ortamda
pargalanamayan suda ¢oziinebilir reaktif azo boyar maddeler iizerinde yogunlagmstir. Cift
bagli azot halkasina bagli bu boyalarin aerobik proseslerle aritilabilirliginin miimkiin
olmamasi anaerobik aritmanin 6n aritma olarak kullanilmasini gerektirmektedir. Anaerobik
olarak renk gideriminin gerceklesebilmesi icin ilave karbon kaynagina ihtiyag vardir. ilave
karbon metan ve karbondioksite doniistiiriilmekte ve elektronlar agiga c¢ikmaktadir. Bu
elektronlar elektron tasima zincirinden son elektron alicisina yani azo-reaktif boyaya
tasinmakta ve boyayla azo bagim indirgemektedir. Boylece anaerobik parcalanma
sonucunda azo boyar maddelerdeki renkten sorumlu azo bagi kirilmakta ve renk giderimi
saglanmaktadir. Bu olay oksijen tarafindan inhibe edilmektedir. Bu nedenle boya atiklarini
renksizlestirmek i¢in ilk adim azo koprisiiniin indirgenerek pargalandigi anaerobik
kosullar altinda aritim olmalidir. (Robinson vd., 2001). Azo bagmin kirilmasiyla,
anaerobik olarak parcalanamayan aromatik aminler de olusabilmektedir. Boyar maddeler
normalde sitotoksik, mutajenik veya kanserojenik degilken, anaerobik parcalanma sonucu
olugan aminler bu 6zellikleri gosterebilmektedir. Bu nedenle anaerobik sistemler aerobik
aritmadan 6nce yer alan bir 6n aritim yontemi olarak onerilmektedirler. Ciinkii aromatik
aminler, aromatik bilesigin halkasinin agilmasi ve hidroksilasyonla aerobik ortamda
mineralize olabilmektedirler. Boylece boyarmadde igeren atik sularin kombine anaerobik-
aerobik proseslerle aritilmasi sonucu ilk basamakta etkili bir renk giderimi saglanmakta ve
anaerobik ortamda direngli olan aromatik aminler aerobik basamakta giderilebilmektedir

(Kocaer ve Alkan, 2002).
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1.3.8.3. Biyosorpsiyon

Kimyasal maddelerin mikrobiyal kiitle tarafindan adsorpsiyonu veya kiitlede birikimi
biyosorpsiyon olarak ifade edilmektedir. Olii bakteriler, maya ve mantarlar boyar madde
iceren atik sularin renginin giderilmesinde kullanilabilmektedir. Tekstil boyalarinin
kimyas1 genis bir yelpazede degisiklik gosterdigi i¢in mikroorganizmalarla olan
etkilesimler boyanin kimyasina ve mikrobiyal kiitlenin spesifik kimyasina dayanmaktadir.
Bu nedenle kullanilan mikroorganizmanin cinsine ve boyaya bagl olarak farkli baglanma
hizlar1 ve kapasiteleri s6z konusudur. Boyar madde iceren atik su ¢ok toksik oldugunda

biyosorpsiyon avantajli olmaktadir. (Robinson vd., 2001)

1.4. Tekstil Atik Sularinin Karakterizasyonu

Tekstil atik sulari, igerdikleri boyar maddeler ve ¢ok sayidaki kimyasallardan dolay1
oldukca degisken olabilir. Genel olarak {iriin tiirii ve buna bagl olarak kullanilan ham
maddeler uygulanacak aritma yontemini belirlemede en 6nemli faktorlerdir. Bundan dolay1
da herhangi bir tekstil atik suyu aritiminda detayli bir karakterizasyon ¢aligmasi son derece
biiyilk 6nem tagimaktadir. Tekstil atik sularinda kirlilige neden olan temel parametreler;
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, azot, fosfat, sicaklik, pH, yag,
gres, siilfitler ve fenol, krom veya agir metaller gibi toksik kimyasallar olarak sayilabilir.
Tekstil atik sular1 rengi proses de kullanilan boyanin rengine goére saat basi yada giinliik
degisiklik gosterebilir. Bu renkteki degisim ayni zamanda atik suyun kimyasal oksijen
ihtiyaci iceriginde de dalgalanmalara yol agabilir. Bununla birlikte boyarmaddeler atik
suyun bilesiminde biiyiik yer kaplamazlar. Ornegin bu atik sular genellikle yiiksek
miktarda inorganik tuzlari da igerirler (Basibiiyiik vd., 1998). Tekstil atik sular1 oldukca
yiiksek miktarda nisasta, karboksimetil seliiloz ve az miktarda polivinil alkol i¢erir. Bunlar
atik su sistemine girer ve atik suyun kimyasal oksijen ihtiyacini artirirlar (Bagsibiiyiik vd.,
1998). Boyama isleminden c¢ikan atik suyun o6zellikleri; boyanin kendisine, lifin
ozelliklerine ve boyama yoOntemlerine baglidir. Genellikle boyama atik suyu; yiiksek
konsantrasyon da boyama maddeleri, yiiksek konsantrasyonda toplam ¢oziinmiis madde ve
orta seviyede biyolojik oksijen ihtiyact degerlerine sahiptir. Endiistriyel gelisme ve tekstil
tiriinlerinin iiretim rekoltesinin siirekli artmasi, piyasa taleplerini karsilayabilmek icin,
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boyar madde olarak dogal boyalar yerine sentetik boyalarin kullanimini zorunlu olarak
artirmistir. Bunun sonucunda ise biyolojik olarak yikilmasi gii¢, kanserojen 6zellikli boyar
maddeler iceren atik sular olusturmaktadir (Caner, 1998). Boyali atik sularin
karakterizasyonu, boyalarin kimyasal yapisindaki farkliliklardan ve boyama prosesinin
degisim gdstermesinden dolay1 olduke¢a zordur Tablo 1.1°de farkli boyalarin kullanildig: ve
farkli elyaflarin boyandigi boyahane atik sularinin karakterizasyonuna iliskin bazi degerler

goriilmektedir.

Tablo 1.1 Cesitli tekstil atik sulariin karakteristikleri (Correia vd.,1994).

Elyaf Renk BOi, TOK, AKM, CKM,

Boyar Madde Tiirti o pH
gesidi ADMI mg/L mg/L mg/L mg/L
Metal Kompleks Poliamid 370 570 400 5 3945 6,8
Bazik Akrilik 5600 210 255 13 1469 45
Direkt Viskoz 12500 15 140 26 2669 6,9
Reaktif, kesikli Pamuklu 3890 0 150 32 12500 11,2
Reaktif, stirekli Pamuklu 1390 102 230 9 691 9,1
Dispers, yiiksek sic.’ta Polyester 1245 198 360 76 1700 10,2
Asit Poliamid 4000 240 315 14 2028 5,1

ADMI: Amerikan Boya Imalatgilar1 Enstitiisii renk birimi, BOI: Biyolojik Oksijen ihtiyaci, TOK: Toplam
Organik Karbon, AKM: Askida Kati Madde, CKM: Coziinmiis Kati Madde

1.5. Beyaz Ciiriikg¢iil Funguslar

Beyaz ciiriik¢iil funguslar, bazidili funguslar (Basidiomycetes) sinifina dahildirler.
Odunun bilesenlerini pargalar ve odunda beyaz renkli bir kalint1 olusmasina neden olurlar.
Dogal sartlar altinda 6lii yada canli odun iizerinde lignini etkin bir sekilde yiktig1 ifade
edilen canlilarin sadece beyaz giiriik¢iil funguslar oldugu rapor edilmistir. Beyaz cliriik¢iil
funguslarin, odunda bulunan protein ve karbonhidratlardaki azot ve karbon kaynaklarina
daha kolay erisebilmek icin lignini yiktiklar ifade edilmistir. Beyaz Ciiriik¢iil Funguslar
lignin, seliiloz ve hemiseliilozu parcalayarak global karbon dongiisiine biiyiik katkida
bulunurlar.

Boyar madde giderimin de beyaz giiriik¢iil fungus kullanilmasinin nedeni de boyar

maddelerin kimyasal yapisinda da ligninin yapisinda bulunan fenol halkasinin
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bulunmasidir. Yani Beyaz ¢iiriik¢iil funguslar boyar maddeyi besin maddesi gibi
algilayarak lakkaz, Mn-peroksidaz, ve lignin peroksidaz gibi salgiladiklar1 ana
ekstraseliiler enzimler sayesinde bu boyar maddeleri parcalayarak yok ederler. Boyar
madde giderimi bagta olmak iizere pek cok biyoteknolojik calismalarda kullanilan bu
mantarlara Trametes (Cariolus) versicolor, Funalia trogii, Phanerochate chrysosporium,
Pleurotus ostreatus, P.sajor-caju ve P.eryngii’yi drnek olarak verebiliriz. Ik ¢alismalarda
P.chrysosporium lizerine yogunlagilmasina ragmen, son zamanlarda 7.versicolor, P.eryngii
ve Clitocybula dusenii tekstil atik sularinin renk gideriminde ¢ok genis kullanim alani
bulmaktadir (Wesenberg vd., 2002; Chagas ve Durrant, 2001; Aretxago vd., 2001). Beyaz
clrriikcil mantarlarin ve bu mantarlardan saflastirilan  enzimlerin  kullanildig

biyoteknolojik caligmalara pek ¢ok drnek vermek miimkiindiir. Bunlar arasinda;

1. Enzim tiretiminde kullanim1 (Rogalski vd., 1991).

2. Agir metallerin biyolojik adsorpsiyonunda kullanimi (Dhawale vd., 1996; Gabriel vd.,
1996).

3. Boyar maddelerin ve tekstil fabrikasi atik sularinin renginin gideriminde kullanimi
(Nyanhongo vd., 2002; Swamy ve Ramsay, 1999).

4. Kagit ve kagit hamuru iireten endiistrilerde ligninin pargalanmasinda kullanimi1 (Kuhad
vd., 1997).

5. Zeytinyag: fabrikasi atik suyunun aritiminda/renginin gideriminde kullanimi (Jaouani
vd., 2006; Yesilada ve Bozcuk, 1990).

6. Mikrobiyal protein kaynagi olarak kullanimi (Cardoso ve Nicoli, 1981).

7. Hormon tiretiminde kullanimi1 (Yesilada vd., 1990).

8. Pestisid ve herbisid ’lerin biyolojik yikiminda kullanimi (Duran ve Esposito, 2000).

9. Kagit, tekstil ve petrokimya endiistrilerinden alict ortama birakilan endiistriyel atiklarin
toksisitesinin azaltilmasinda kullanimi (Couto ve Herrere, 2006).

10. Anti-kanser ilaglarinin iiretiminde katalizor olarak kullanimi (Couto ve Herrere, 2006).
11. Son zamanlarda kozmetik ve dermotolojik iirlinlerin hazirlanmasinda kullanimi (Golz-
Berner vd., 2004).

12. Nanobiyoteknoloji alaninda biosensér olarak kullanimi (Haghighi vd., 2003)

sayilabilir.
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1.5.1. Beyaz Ciiriikc¢iil Funguslarin Lignolitik Enzim Sistemleri

Boyar madde gideriminde, Sekil 1.2°de belirtilen lignolitik enzimlerin birlikte hareket
ettigi disiiniilmektedir. (Hatakka, 2001) Bu giderime katilan ana ekstraselliiler enzimler;
Lakkaz, Lignin peroksidaz, Mangan peroksidaz’ dir.

Lakkaz hiicre dis1, bakir igeren, elektron alicist olarak molekiiler oksijeni kullanmak
suretiyle cesitli fenolik bilesiklerin oksidasyonunu katalizleyen polifenol oksidaz grubu
bir enzimdir (Gienfreda vd., 1999). Diger peroksidaz grubu enzimler oksitleyici olarak
toksik ve inhibisyon etkileri olan hidrojen peroksite gereksinim duyarken, lakkaz enzimi
bu amagla sadece ¢oziinmiis oksijeni kullanir. Ayrica substrat 6zgiilliigiiniin genis olmasi
nedeniyle cevre kirliliginin giderilmesinde siirekli ¢alisilan ve vazgecilmesi zor olan bir
enzimdir (Saparrat vd., 2007). Mangan peroksidaz (MnP) enziminin asil fonksiyonu ise
oksidant olarak hidrojen peroksit kullanarak Mn™ yi Mn" e oksitlemektir. Lignin
peroksidaz asidik izo elektrik noktaya sahip, N-glikozlanmis bir glikoprotein yapida hiicre
dist enzimdir. Lignin peroksidaz, lignin parcalanmasini elektron transferiyle gerceklestiren
hidrojen peroksit bagimli bir peroksidazdir. Lignin peroksidaz ve mangan peroksidaz
yapisal olarak birbirleriyle iliskili hem gurubu bulunduran glikozillenmis peroksidazlardir

(Bermek vd., 1998; Hatakka, 2001; Fujian vd., 2001; Steffen, 2003).

1.5.2. Boyar Madde Gideriminde Beyaz Ciiriikciil Funguslarin Tercih Edilme Nedeni

Tekstil endiistrisi atik sular1 i¢in Onerilen fiziksel ve kimyasal yontemlerin yiiksek
maliyet gerektirmeleri ve her boya i¢in kullanilamiyor olmalari, uygulanmalarinin sinirlt
olmasina neden olmustur. Son zamanlarda yapilan g¢aligmalar bircok boya tiirlinii atik
sudan giderebilme yetenegine sahip yaygin mikroorganizma tiirlerinin mevcudiyetini
vurgulamis ve biyoteknolojik metodlari 6n plana ¢ikarmistir. Yani, teorik olarak biyolojik
aritma sistemleri kimyasal ve fiziksel aritma yontemlerine gére daha az camur {iretmesi,
maliyetinin daha diisiik olmas1 veya alict ortamlar i¢in zararli yan {iriinler olugturmamasi
gibi ozelliklerinden dolay: tercih sebebidir. Ayrica mantarlarin hiicre duvarlarinda kitin ve
seliiloz karakterinde maddelerin bulunmasi, bunlarin devamli degisen ve ¢ok degisik olan
cevre kosullarina uymalarina yardimer olur. Ornegin bakterilerin dayanamayacaklari kadar
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ylksek konsantrasyondaki seker soliisyonuna direng gosterirler. Funguslar genellikle
diisiik pH derecelerinde bile kolayca iireyebilir ve boyle ortamlara adapte olabilirler. Bu
sebeple, mantarlarin minimal ve maksimal pH-limitleri 2-11 arasinda degisebilir. Bu gibi
ozelliklerinden dolay1 beyaz ¢iiriik¢iil funguslar tekstil endiistrisi atik sularinin aritimi igin

ideal ¢o6zlim olarak kabul edilmektedir.

1.6. Pleurotus Eryngii

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota

Sinf: Agaricomycetes

Takim: Agaricales

Aile: Pleurotaceae

Cins: Pleurotus

Tur: P. eryngii

Varyete: P. eryngii. var. ferulae

Ilkbahar aylarindan yaz ortasina kadar yiiksek yerlerde daglik alanlarda ve onlarin
eteklerindeki diizliiklerde, kurak sahalarda, kiiclik ¢ayirliklarda, kayalik ve taslik olan ve
pek bitki yetismeyen yerler ile yol kenarlarindaki Umbelliferae iiyelerinden yore halkinin
“Kinkor” dedigi Ferula sp’nin 6li (6nceki seneden kalmis) kok kalintilart lizerinde ve
ayrica literatlire gore Eryngium campestre, E. maritimum kalintilar tizerinde goriiliir.

Yenilebilir olmasi nedeniyle, Elaz1g yoresinde bilhassa ¢obanlar tarafindan ¢ok aranilan
ve sevilen bir tlirdiir. Cogunlukla daglik bolgelerde rastlanan bu tiir giines isiklarini
yansitarak parlamasi ve taslar arasinda cam kirig1 gibi pirilti yapmasiyla ¢ok uzaktan yerini

belli eder (Gucin, 1983).

1.6.1 Morfolojik Ozellikleri

Sapka, 8-15 (20) cm, baslangicta konveks sonra diiz, en nihayette merkezi az ¢okiik
yayginca huni bi¢imini alir. Kenarlar ince, asagiya kivrik, bazen yetistigi yerin durumuna
ve diger sapkalarin etkisiyle olusan sikisiklik nedeniyle sekil bozulabilir. Bu nedenle sekil
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yoniinden degiskendir. Kutikul kalin, kaygan (nemli havalarda) ayrilabilir. Sapka yiizeyi
ince tliyld, radyal hatli, veya c¢izgili bej renginden pas kirmizis1 veya koyu mor renkli
zeminde bu c¢izgiler siyahimtrak ve devamli sekildedir. Lameller; 5-10 mm kalinliginda,
aralar1 mesafeli, esit degil bazen catallanmis, ince yay seklinde sapa baglanip biraz diiz
olarak devam ederler, once beyaz, sonra pas grisi, renk alirlar, sapkadan ayrilabilirler. Dip
kismindaki miseller kege gibi birbirine girmis ve koyu kahverengidir. Eti; kalin,

kurtlanmaz ve uzunca zaman dayanir, siki, sert, tath ve kokusu 6nemsizdir (Gucin, 1983).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Calismada Kullanilan Fungus

Calismamizda Tunceli ili Ovacik ilgesinden izole edilen beyaz ciirlik¢lil fungus

Pleurotus eryngii var. ferulae kullanilmstir.

2.1.2 Cahismada Kullanilan Boyar Maddeler

Calismamizda Tirkiye’de tekstil fabrikalarinda ¢ok¢a kullanilan boyar maddelerden
kongo kirmizisi ve malasit yesili kullanilmistir (Tablo 2.1). Kullanilan bu boyar maddeler

Merck ve Sigma firmalarindan temin edilmistir.

Tablo 2.1. Calismada kullanilan boyar maddelere iligkin bilgiler

Kongo kirmizisi kimyasal yapist AbSpax Kimyasal sintfi:
- (nm) Diazo
7 QP 490
L 7N M A 'S—0~Na*
¥ N~ O N = Molekiiler formiilii:
o ,S’ \ / N4 N ..z. \‘ A
0" o-Na* Y C3oH3NgNa,OgS,
H;N ==/
Malasit yesili kimyasal yapisi AbSax Kimyasal sinifi:
(nm) Triarylmethane
Cl 615
®
-~

N N Molekiiler formili:
\ C23H25N2
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2.2 Metod

2.2.1 Fungusun Dogadan Toplanmasi ve Misel Eldesinin Saglanmasi

Calismada kullanilan beyaz ¢iirtik¢iil fungus Pleurotus eryngii var. ferulae, Tunceli ili
Ovacik ilgesinden, toplanarak Tunceli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre
Mihendisligi Boliimii, Cevre Miihendisligi Arastirma Laboratuarina getirilerek,
funguslarin tim ylizeyi dezenfekte edilmistir. Kat1 besiyerinde calisilmak {izere dezenfekte
edilen fungus 6rnekleri, laminar flowda, dnceden hazirlanan cam Petri kaplari igerisindeki
% 2’lik sabouraud dextrose agar (SDA) ortamina, sapkanin etli kismindan yaklagik olarak
2-3 mm biiyiikligiinde kiigiik bir parca steril bistiiri yardimiyla kesilerek aktarilmistir.
Daha sonra petrilerin kapaklar1 kapatilarak etiketlenmis ve ana kiiltlirlerin gelismesi i¢in
25°C’de inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.1). Boylece aktarma iglemi tekrarlanarak
bulasik olmayan saf ana kiiltiir eldesi saglanmistir. Daha sonra elde edilen misel, deneysel
calismalarin diger asamalarinda kullanilmak iizere +4 °C’de buzdolabinda bekletilerek

muhafaza edilmis ve gen¢ misel eldesinin devami i¢in 20 giinde bir pasajlama islemi

tekrarlanmustir.

Sekil 2.1 Tunceli Ovacik Ilgesinden izole edilen P.eryngii var.ferulae fungus tiirii.
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2.2.2 Kati Besiyeri Ortamlarinin Hazirlanmasi ve Bu Ortamlarda Renk Gideriminin

Tespiti

Calismamizda 0.05, 0.1, 0.5, 1 ve 2 g/L boyar madde iceren kat1 besiyeri ortamlart 90
ml’lik plastik Petri kaplarinda hazirlanmistir. Hazirlanan besiyerlerinin tam merkezine,
Pleurotus erygii var. ferulae’ ye ait stok kiiltiirden alinan 0.5 mm ¢apinda miselli agar
parcalari, miselli yiizey besiyeriyle temas edecek sekilde besiyerine yerlestirilmistir (Sekil
2.2). Bu sekilde asilama islemleri tamamlanan boyar madde iceren besiyerleri 25 C’de
karanlikta inkiibatére kaldirilmistir. Ekim isleminin ardindan, miseller kati besiyeri
yiizeyini tamamen Ortiinceye kadar giinliik olarak renk degisim ve radyal biiyiime orani

izlenmistir. Tiim 6l¢iimler {i¢ tekrarli olarak yiirtitiilmiistiir.

Sekil 2.2 Malasit yesili igeren kat1 besiyerine ekimi yapilan P. eryngii var. ferulae.

2.2.3 Sivi Calkalamah Kiiltiir Ortamlarinin Hazirlanmas1 ve Bu Ortamlarda Renk

Gideriminin Tespiti

Pleurotus eryngii’nin misel siispansiyonunun (Sekil 2.3) calkalamal kiiltlir ortaminda
renk giderim iizerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla her bir boyar madde i¢in 0.05, 0.1,
0.5, 1 ve 2 g/l konsantrasyonlarinda boyar madde i¢eren Saboroud Dextrose Broth (SDB)

stvit besiyeri hazirlanmistir. Belirtilen sekilde hazirlanan bu boyar madde igeren sivi
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besiyerleri 121 °C’de 1.5 atm basingta 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra
uygulama gruplart olarak kullanilmistir. P. eryngii’nin ¢alkalamali ortamda elde edilen
stok s1vi kiiltiirlinlin homojenizasyonuyla elde edilen misel siispansiyonlarindan her bir
uygulama grubuna aseptik sartlarda 3 ml inokiilasyon yapilmustir. Inokiilasyon islemi
yapilan boyar maddeli besiyerleri ve boyar madde icermeyen kontrol besiyeri gruplari
28°C’de 140, 150 ve 160 rpm de galkalamali inkiibatorde inkiibasyona kaldirilmistir (Sekil
2.4). Inkiibasyonun 3. ve 7. giiniiniin sonunda aseptik kosullar altinda 5 ml numune
alinarak renk giderim analizleri yapilmistir. Renk giderim analizleri spektrofotometrik
(SHIMADZU UV-1800) olarak boyar maddenin maksimum absorbsiyon gosterdigi Tablo
I’de belirtilen dalga boyundaki absorbans azalisiyla saptanmistir. Caligma sonunda elde

edilen ylizde giderim oranlari ise asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Giderim = (Kontrol grubu absorbans degeri — Uygulama grubu absorbans degeri) x 100

Kontrol grubu absorbans degeri

Sekil 2.3 Sivi ¢alkalamali besiyerinde iiretildikten sonra homojenizatorle parcalanan misel siispansiyonu.
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Sekil 2.4 Calkalamali inkiibatérde, inkiibasyona birakilmig deney guruplari.

2.2.4 Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Analizi (KOI)

Boyar maddenin fungus tarafindan metabolize edilerek ortadan kaldirilip
kaldirilmadiginin ~ aragtirlmasi  amaciyla KOI analizi  yapilmigtir. Farkli  boya
konsantrasyonlar1 igeren uygulama gruplari ve fungus ekimi yapilmamis olan kontrol
gruplarinin KOI analizleri 7. Giiniiniin sonunda erlen igerigi filtre kagidiyla siiziildiikten
sonra siiziintliiden kit (HACK marka) kullanilarak termo reaktér uygulamasi sonrast HACH

marka DR 890 spektrofotometre ile gergeklestirilmistir.

2.2.5 Kuru Misel Agirhiklarinin Tespiti

Boyar maddenin fungus gelisimini hangi yonde etkiledigi ve ilizerine her hangi bir
toksik etki gosterip gostermediginin tesipiti amagli olarak kuru misel agirhigi analizi
yapitlmistir. Farkli boya konsantrasyonlar1 igeren uygulama gruplar1 ve boyar madde
icermeyen kontrol gruplarmin kuru misel agirligi analizleri 7. Giiniiniin sonunda erlen
icerigi filtre kagidiyla siiziildiikten sonra filtre kagidinin iizerinde kalan misellerin etiivde
80 °C’de, 3 giiniin sonunda kurutulmasi neticesinde hassas terazide tartilmasiyla elde

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Kat1 Besiyeri Ortaminda Yiiriitiilen Calismada Renk Giderimi

P. eryngii var. ferulae fungus tiirii 0.05 g/L boyar madde konsantrasyonu iceren kati

besiyerinde Tablo 3.1 ve Sekil 3.1’den anlagilacagi gibi kongo kirmizisiyla yapilan

caligmada misel gelisimi, renk giderim zonundan daha hizl ilerlerken, malasit yesili ile

yapilan ¢aligmada ise misel gelisimi yavas buna ragmen renk giderim zonu daha hizli

ilerlemistir. 20. giiniin sonunda ise her iki boyar madde konsantrasyonunda da misel

gelisimi tiim Petri kabini1 tamamen kaplamis ve renk giderimi tespit edilmistir.

Tablo 3.1 Kongo kirmizisi ve malasit yesili 0.05g/L boyar madde konsantrasyonunda kat1 besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi (ortalama + stadart hata).

Kongo kirmizist Malasit yesili
Gilin Misel gelisim  Renk giderim  Misel Giin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel
zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu
1 2.1+0.06 2.4+0.10 +++ 1 1.6+0.11 2.1+0.12 +++
4 4.3+0.04 2.7+£0.11 +++ 4 2.0+0.03 2.5+0.10 +++
8 6.3+£0.05 3.1+£0.01 - 8 4.1£0.01 4.3+0.01 -+
12 8.5+0.00 4.5+0.03 +++ 12 5.8+0.04 6.5+0.05 +H+
16 8.5+0.00 6.4+0.05 ++-+ 16 8.0+0.05 8.5+0.00 +++
20 8.5+0.00 8.5+0.00 +4+ 20 8.5+0.00 8.5+0.00 +++
- 9 - H Kongo kirmizisi misel gelisimi
go 8 - H Kongo kirmizisi renk giderimi
8 B Malasit yesili misel gelisimi
£ 7 i Malasit yesili renk giderimi
2 6
(]
5 =5
2 E
S —4
~
E 3
@
T 2
)
< 1
&
0

8 1
Zaman (giin)

16

20

Sekil 3.1 Kongo kirmizisi ve malasit yesili 0.05 g/l boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde

misel gelisimi ve renk giderimi.

23



0.1 g/L boyar madde konsantrasyonu

3.2’den anlasilacag: lizere

iceren kat1 besiyerinde; Tablo 3.2 ve Sekil

kongo kirmizisiyla yapilan ¢aligmada misel gelisimi, ilk

giinlerde renk giderimi acisindan geride kalirken, daha sonraki gilinlerde misel gelisimi

daha hizli gergeklesmis ve renk giderim zonunu geride birakmistir. 16. ve 20. giinlerde ise

misel gelisimi tim Petri boyunca tamamlanmis ve renk giderimi elde edilmistir. Malasit

yesili ile yapilan ¢alismada ise misel gelisimi yavas buna ragmen renk giderim zonu daha

hizli ilerlemistir. 20. giiniin sonunda ise miseller tiim Petriyi kaplamadan boyar madde

giderimi tamamlanmustir.

Tablo 3.2 Kongo kirmizisi ve malasit yesili 0.1 g/L boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi (ortalama + stadart hata).

Kongo kirmizist Malasit yesili
Gilin Misel gelisim  Renk giderim  Misel Gin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel
zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu
1 2.2 +0.05 2.6 £0.15 +++ 1 1.5 +0.05 2.0 £0.13 +++
4 4.1 £0.12 3.0+0.11 -+ 4 2.1 £0.04 2.5+0.11 +++
8 6.0 £0.10 4.5+0.03 +++ 8 4.3 +0.12 4.5 £0.15 +++
12 8.1 £0.09 6.1 £0.06 +++ 12 6.0 £0.11 6.9 £0.01 +++
16 8.5 +0.00 8.5 +£0.00 -+ 16 6.8 £0.03 8.0 £0.02 +++
20 8.5 +0.00 8.5 +0.00 +++ 20 8.0 £0.15 8.5 £0.00 +++
9 T  mKongo kirmizisi misel gelisimi

E g | ® Kongo kirmizisi renk giderimi

(3]

oy M Malasit yesili misel gelisimi

(] 4

%" / i Malasit yesili renk giderimi

el

E°

g

85

E 4

b

~

£

]

T 2 -

(T

3

g 1

o

O .

8

12

Zaman (giin)

16

20

Sekil 3.2 Kongo kirmizisi ve malagit yesili 0.1 g/l boyar madde konsantrasyonunda kat1 besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi.
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0.5 g/L boyar madde konsantrasyonu iceren kati besiyerinde Tablo 3.3 ve Sekil
3.3’den anlagilacag1 gibi kongo kirmizisiyla yapilan ¢alismada misel gelisimi, dnceki
giinler renk giderim zonundan geride kalirken, daha sonraki giinlerde misel gelisimi daha
hizli olarak renk giderim zonunu geride birakmis, 20. giinde ise misel gelisimi tiim Petri
boyunca tamamlanmis ve renk giderimi elde edilmistir. Malasit yesili ile yapilan ¢alismada
ise misel gelisimi yavas buna ragmen renk giderim zonu daha hizli ilerlemistir. 20. Giiniin
sonunda ise miseller Petriyi kaplamadan boyar madde giderimi az miktarda

tamamlanmistir.

Tablo 3.3. Kongo kirmizis1 ve malasit yesili 0.5g/L boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

geligimi ve renk giderimi (ortalama + stadart hata).

Kongo kirmizist Malasit yesili
Gilin Misel gelisim  Renk giderim  Misel Giin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel
zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu
1 2.2 +£0.05 2.8+0.10 -+ 1 1.5+0.11 2.0 £0.12 +++
4 4.6 £0.13 3.0+0.12 +++ 4 1.6 £0.15 2.7 +0.13 +++
8 6.3+0.11 4.5 +0.15 - 8 2.5+0.03 3.5 +0.14 -+
12 8.5 +0.07 6.0 £0.05 -+ 12 3.2+0.01 5.0 £0.05 +++
16 8.5 +0.00 8.1+0.11 +++ 16 3.2 +0.07 6.1 £0.11 +++
20 8.5 £0.00 8.5 £0.00 4+ 20 4.3 +0.05 7.3 £0.10 +++
9~ H Kongo kirmizisi misel gelisimi

T g H Kongo kirmizisi renk giderimi

T;’ H Malasit yesili misel gelisimi

_gb 77 i Malasit yesili renk giderimi
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Sekil 3.3 Kongo kirmizisi ve malasit yesili 0.5 g/l boyar madde konsantrasyonunda kat1 besiyerinde

misel gelisimi ve renk giderimi.
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1 g/L boyar madde konsantrasyonu igeren kati1 besiyerinde Tablo 3.4 ve Sekil 3.4’den

anlagilacagi gibi kongo kirmizisiyla yapilan ¢alismada misel gelisimi, onceki giinler renk

giderim zonundan geride kalirken, daha sonraki giinlerde misel gelisimi daha hizli

ilerleyerek renk giderim zonunu geride birakmustir. 20. Giinlin sonunda ise misel gelisimi

tim Petri boyunca tamamlanmis, renk giderim zonu ise tiim Petri boyunca elde

edilememistir. Malasit yesili ile yapilan caligmada ise misel gelisimi fazla olmamis buna

bagli olarakta renk giderimi elde edilememistir.

Tablo 3.4 Kongo kirmizist ve malasit yesili 1 g/l boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi (ortalama + stadart hata).

Kongo kirmizist Malasit yesili
Giin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel Giin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel
zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu
1 2.4+0.13 2.5+0.15 +++ 1 1.5 +£0.00 1.5 £0.00 +
4 4.8+0.11 3.2+0.18 - 4 1.5 +0.00 1.5 £0.00 +
8 6.5+0.12 4.8 £0.15 +++ 8 2.2+0.22 1.5 £0.00 +
12 8.5+0.00 6.2 £0.17 +++ 12 3.0 +£0.15 1.5 £0.00 +
16 8.5 +0.00 7.5 +0.05 - 16 3.5 +0.05 1.5 £0.00 +
20 8.5 +0.00 8.0 £0.22 A+ 20 4.340.15 1.5 £0.00 +
9 - B Kongo kirmizisi misel gelisimi
g H Kongo kirmizisi renk giderimi

Renk gidrim / Misel gelisim bolgesi (cm)

B Malasit yesili misel gelisimi
i Malasit yesili renk giderimi

8

12 16
Zaman (giin)

20

Sekil 3.4 Kongo kirmizist ve malasit yesili 1 g/l boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi.

2 g/L boyar madde konsantrasyonu igeren kati besiyerinde Tablo 3.5 ve Sekil 3.5’den

anlagilacagi gibi kongo kirmizisiyla yapilan ¢alismada misel gelisimi, 6nceki gilinler renk
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giderim zonundan geride kalirken, daha sonraki giinlerde misel gelisimi daha hizh

geliserek renk giderim zonunu geride birakmistir. 20. Giiniin sonunda ise misel gelisimi

tim Petri boyunca tamamlanmig, renk giderim zonu ise tiim Petri boyunca elde

edilememistir. Malasit yesili ile yapilan ¢alismada ise misel gelisimi hi¢ olmamis buna

bagli olarakta renk giderimi goriilmemistir.

Tablo 3.5 Kongo kirmizist ve malasit yesili 2 g/L. boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi (ortalama + stadart hata).

Kongo kirmizist Malasit yesili
Gilin Misel gelisim  Renk giderim  Misel Giin  Misel gelisim  Renk giderim  Misel
zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu zonu (cm) zonu (cm) yogunlugu
1 1,8 £0.05 2,1 +£0.03 -+ 1 1.5 +£0.00 1.5 £0.00 -
4 3,8+0.15 3,2 +£0.07 +++ 4 1.5 +0.00 1.5 £0.00 -
8 7,5 £0.05 4,5 £0.05 +++ 8 1.5 +£0.00 1.5 £0.00 -
12 8,2+0.10 7,3 £0,11 -+ 12 1.5 +£0.00 1.5 £0.00 -
16 8,5 +0.00 8.0 +0.15 +++ 16 1.5 +£0.00 1.5 £0.00 -
20 8,5 +0.00 8.0 +0.20 4+ 20 1.5 £0.00 1.5 £0.00 -
9 - H Kongo kirmizisi misel gelisimi

Es - H Kongo kirmizisi renk giderimi

% B Malasit yesili misel gelisimi

go 77 i Malasit yesili renk giderimi
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Sekil 3.5 Kongo kirmizisi ve malasit yesili 2 g/l boyar madde konsantrasyonunda kati besiyerinde misel

gelisimi ve renk giderimi.
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3.2 Kati Besiyeri Ortamina Ait Renk Giderim Goriintiileri

Kongo kirmizisi ile bes degisik boyar madde konsantrasyonunda farkli oranlarda renk

giderim oranlar1 tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Kongo kirmizist boyar maddesinin kat1 besiyeri ortaminda S farkli konsantrasyonda, renk

giderim oranlarinin karsilastirilmasi.

Malasit yesili ile kat1 besiyerinde diisiik boyar madde konsantrasyonlarinda (0.05, 0.1
g/L) renk giderimi elde edilmis, yliksek boyar madde konsantrasyonlarinda (0.5, 1 ve 2
g/L) ise renk giderimi elde edilememistir (Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).

Sekil 3.7 Malasit yesili 0.05 g/L boyar madde konsantrasyonda kati besiyeri ortaminda , renk giderimi.
28



Sekil 3.8 Malasit yesili 0.1 g/L boyar madde konsantrasyonda kati besiyeri ortaminda , renk giderimi

Sekil 3.9 Malasit yesili boyar maddesinin 5 farkli konsantrasyonda, kati besiyeri ortaminda renk giderim

oranlarmin karsilastirilmasi.

3.3 Sivi Calkalamal Besiyeri Ortaminda Elde Edilen Renk Giderimi Oranlari, KOI
Azalislar: ve Kuru Misel Agirhiklar

P. eryngii var. ferulae fungus tiri ile 0.05, 0.1, 0.5, 1 ve 2 g/LL farkli boya

konsantrasyonlarinda hazirlanan sivi g¢alkalamali besiyeri ortaminda, malasit yesili ve

29



kongo kirmizisi boyalarmin renginin giderim oranlar1 aragtirilmistir. Yapilan ¢alismada
fungus tiirtiniin, malasit yesili boyar maddesini yukaridaki belirtilen konsantrasyonlarda
renk giderimini gergeklestiremedigi tespit edilmistir. Bu yilizden boyar madde
konsantrasyonlart 0.005, 0.01, 0.02 ve 0.04 g/L degerlerine diisiiriilerek tekrar denenmis
ancak malagit yesili ile yapilan tiim calismalar sonucunda sivi c¢alkalamali besiyeri
ortaminda herhangi bir lireme ve belirgin renk giderimi tespit edilememistir.

Sivi ¢alkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢aligmada 7. giiniin sonunda Tablo 3.6 ve Sekil 3.10‘de goriildiigli gibi en yiiksek

% 87 oraninda bir renk giderimi tespit edilmistir.

Tablo 3.6 Kongo kirmizist boyar maddesinin 3. giin ve 7. giin’de 140 rpm’de sivi calkalamali

besiyerinde, misel siispansiyonu ile muamele edilmis kiiltiirlerin % giderim basarist.

Boya konsantrasyonu (g/L) 0.005 0.025 0.05 0.1
Kongo kirmizisi 53 +£6.35 48 £5.03 50 +£8.38 55 +£2.64
3.gilin 140 rpm
Kongo kirmizisi 72 £1.51 81+2.62 85 +1.50 87 +£6.01
7.glin 140 rpm
100
90 #
g 70
‘T 60
g 50 '#—#— 4*/‘
?.: 40
2 30 =¢==Kongo kirmizisi 3.giin
20
10 == Kongo kirmizisi 7.glin
O T T T

0.005 0.025 0.05 0.1
Boya Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 3.10 S1vi calkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesinin 3. giin ve

7.giin de renk giderim oranlari.
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Siv1 ¢alkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢aligma sonucunda 7. giinlin sonunda Tablo 3.7 ve $ekil 3.11’den anlasilacag: gibi

orneklerin KOI azalis degerleri de oldukca yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 3.7. Kongo kirmizis1 KOI azalis degerleri 140 rpm’de.

Boya
Ortalama
konsantrasyonu
% azalig
g/L
0.005 74+2.64
0.025 82+1.05
0.05 79+2.08
0.1 78+0.83
0.5 81+0.00
100
90
80
- 70
X
— 60
2
® 50
(4]
© 40
=
30
20
10
0
0.005 0.025 0.05 0.1

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.11 Siv1 ¢alkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmizis1 boyar maddesinin KOI yiizde
azalig degerleri.
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Sivi calkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢aligma sonucunda 7. giiniin sonunda Tablo 3.8 ve Sekil 3.12’den anlasilacag: gibi
uygulama grubunun kuru agirlik miktarinin, kontrol grubunun kuru agirlik miktarina goére

arttigi gorilmiistiir.

Tablo 3.8 Kongo kirmizis1 boyar maddesinin 140 rpm’de renk giderimi sonrasi kuru agirlik oranlarindaki

artis miktarlari.

Boya Kontrol
Uygulama grubu Ortalama
konsantrasyonu Grubu kuru
kuru agirhik Artis (%)
g/L agirhik
0.005 1.6541 16 +1.11
0.025 1.5931 15 £1.02
0.05 1.4755 1.7473 18 £0.00
0.1 1.8577 22 +1.05
0.5 1.6997 16 £0.51
25
20
£
&
£ 15
(4]
—
&)
® 10
2
5 | . . .
<
5
0
0.005 0.025 0.05 0.1 0.5

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.12 Sivi galkalamal1 besiyeri ortaminda 140 rpm’de kongo kirmuzisi boyar maddesinin kuru agirhik

oranlarindaki artis ylizde oranlar.
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Sivi ¢alkalamali besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢alismada 7. giliniin sonunda Tablo 3.9 ve Sekil 3.13°de goriildiigli gibi diisiik
konsantrasyonlarda 140 rpm’den daha fazla oranlarda bir giderim elde edilmistir. Ayrica
kongo kirmiziyla 150 rpm de yapilan ¢alismada en yiiksek renk giderim sonuglart elde

edilmistir. Ancak boyar madde konsantrasyonu artinca renk giderim orani diigmiistir.

Tablo 3.9 Kongo kirmizist boyar maddesinin 150 rpm’de sivi1 ¢alkalamali besiyerinde misel siispansiyonu

ile muamele edilmis kiiltlirlerin % giderim basarist.

Boya konsantrasyonu (g/L) 0.05 0.1 0.5 1 2
Kongo kirmizisi 71 +£0.57 39+4.93 23+1.22 12+1.52 114+2.64
3. giin 150 rpm
Kongo kirmizisi 90 +1.11 88 £0.51 28+4.01 12+1.12 11£2.60
7. giin 150 rpm
100
0 | B—
80
70 \ == Kongo kirmizisi 3. giin
60 .
== Kongo kirmizisi 7. glin
" AN \

40

AN \
N
o e g

O T T T T 1
0.05 0.1 0.5 1 2

Boya Konsantrasyonu (g/L)

Boya gierimi (%)

Sekil 3.13 Sivi ¢alkalamali besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizis1 boyar maddesinin 3. giin ve

7.giin de renk giderim oranlari.
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Sivi ¢alkalamali besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizist boyar maddesi ile
yapilan ¢alisma sonucunda 7. giiniin sonunda Tablo 3.10 ve Sekil 3.14’den anlasilacagi

gibi drneklerin KOI azalis degerleri en yiiksek 0.05 boyar madde konsantrasyonunda % 96

oraninda ¢ikmustir.

Tablo 3.10 Kongo kirmizisi boyar maddesinin 150 rpm ‘de renk giderimi sonras1 KOI azalis degerleri.

Boya konsantrasyonu g/L Ortalama % azalig
0.005 77 £2.64
0.025 95 +1.11
0.05 96 +1.10
0.1 81 £1.15
0.5 81 +0.15
120
100
g 80
&
T 60
©
=
40
20
0
0.005 0.025 0.05

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.14. Sivi calkalamali besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizis1 boyar maddesinin KOI azalig

ylizdeleri.
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Sivi calkalamali besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢alisma sonucunda 7. giiniin sonunda Tablo 3.11 ve Sekil 3.15’den anlasilacag:
gibi uygulama grubunun kuru agirlik miktarinin, kontrol grubunun kuru agirlik miktaria

oranla arttig1 goriilmiistiir. Bu artis miktar1 ¢alkalama hizina bagl olarak dogru orantida

artmaktadir.

Tablo 3.11 Kongo kirmizist boyar maddesinin 150 rpm’de renk giderim sonrasi kuru agirlik artis miktarlar.

Boya Kontrol Uygulama grubu kuru Ortalama
konsantrasyonu g/l Grubu kuru agirlik agirhik Artis (%)
0.005 1.6642 20 +0.57
0.025 1.4940 18 +1.15
0.05 1.3740 1.8500 22 +1.52
0.1 1.8660 23 41.52
0.5 1.6903 21 +1.02
30
25
S
& 20 |
H I
=15
00 i
©
£ 10
<
s j
0
0.005 0.025 0.05 0.1 0.5

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.15 Sivi galkalamal1 besiyeri ortaminda 150 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesinin kuru agirhik

oranlaridaki artig yiizdesi.
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Siv1 ¢alkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm’de kongo kirmizis1 boyar maddesi ile
yapilan caligmada 7. giinlin sonunda Tablo 3.12 ve Sekil 3.16’de gorildiigli gibi renk
giderim oranlar1 en yiliksek 0.05 g/L boyar madde konsantrasyonunda % 82 oraninda
cikarken, bu renk giderim oranlar1 daha kisa siirede elde edilmistir. Bu ¢aligsma sonuglarina

bakarak diyebiliriz ki ¢alkalama hiz1 arttik¢a renk giderim siiresi azalmaktadir.

Tabloe 3.12 Kongo kirmizisi boyar maddesinin 160 rpm’de sivi c¢alkalamali besiyerinde misel slispansiyonu

ile muamele edilmis kiiltiirlerin % giderim basarisi.

Boya konsantrasyonu (g/L) 0.005 0.025 0.05 0.1
Kongo kirmizisi 61 £1.11 76 £2.64 76 £2.64 63 £1.15
3. giin 160 rpm
Kongo kirmizisi 68 £1.52 81 +2.08 82 +0.57 81 +2.64
7. gln 160 rpm
90
80 / r —ﬁi
g o /
E 5o
S
‘o 40
©
>
a 30 =@==Kongo kirmizisi 3. giin ~
20 -
10 == Kongo kirmizis 7. glin
0 T T

0.005 0.025 0.05 0.1

Boya Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 3.16 Siv1 ¢alkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm ‘de kongo kirmizisi boyar maddesinin 3. giin ve

7.giin de renk giderim oranlari.
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Siv1 calkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm’de kongo kirmizisi boyar maddesi ile
yapilan ¢alisma sonucunda 7. giinlin sonunda Tablo 3.13 ve Sekil 3.17°den anlagilacag:
gibi 6rneklerin KOI azalis degerleri en yiiksek, 160 rpm galkalama hizinda 0.025 g/L boyar

madde konsantrasyonunda % 86 oraninda tespit edilmistir.

Tablo 3.13 Kongo kirmizisi boyar maddesinin 160 rpm’de renk giderimi sonras1 KOI azalis yiizde degerleri.

Ortalama
Boya konsantrasyonu g/L
% azalis
0.005 68 £3.51
0.025 86 £0.00
0.05 80 +£0.57
0.1 76 £0.57
100
90
80
70 T
£ 60
o
® 50
(4]
S 40
30
20
10
0
0.005 0.025 0.05

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.17 S1v1 calkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm‘de kongo kirmizis1 boyar maddesinin KOI azalig

yiizdeleri.
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Siv1 calkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm’de kongo kirmizis1 boyar maddesi ile
yapilan ¢alisma sonucunda 7. giiniin sonunda Tablo 3.14 ve Sekil 3.18’den anlasilacag:
gibi uygulama grubunun kuru agirlik miktarinin, kontrol grubunun kuru agirlik miktarma
oranla arttig1 gorilmiistiir. Ayrica boyar madde konsantrasyonu arttikca kuru agirlik

miktarinin da artti§1 gorilmustiir.

Tablo 3.14 Kongo kirmizist boyar maddesinin 160 rpm’de renk giderimi sonrasi kuru agirlik artis miktarlari.

Boya Kontrol Uygulama grubu Ortalama
konsantrasyonu g/L Grubu kuru agirlik kuru agirhik Artis (%)
0.005 1.3900 1.4808 7 £0.03
0.025 1.4964 10 +0.05
0.05 1.6955 24 +0.10
0.1 1.6560 23 +0.11
30
25
£ 20
o
S |
=15
>0 i
(4]
2
2 10
| i l
0
0.005 0.025 0.05 0.1

Boya konsantrasyonu g/L

Sekil 3.18 Sivi galkalamali besiyeri ortaminda 160 rpm‘de kongo kirmizis1 boyar maddesinin kuru agirlik

oranlarindaki artig yiizdesi.
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Sivi calkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de malasit yesili boyar maddesi ile
yapilan ¢alismada Tablo 3.15 ve Sekil 3.19°de goriildiigii gibi yiizde renk giderim orani en

fazla 0.1 g/L boyar madde konsantrasyonunda % 23 oraninda gerceklesmistir.

Tablo 3.15. Malasit yesili boyar maddesinin 140 rpm’de sivi1 ¢calkalamali besiyerinde misel slispansiyonu ile

muamele edilmis kiiltiirlerin % giderim basarisi.

Boya konsantarasyonu (g/L) 0.05 0.1 0.5 1 2
Malasit yesili 15+4.7 17 £4.0 12 £1.5 5+1 2425
3.Giin 140rpm
Malasit yesili 22 £6.8 2346.3 22 £1.5 10 £1 5823
7.Giin 140rpm
35
=0— Malasit yesili 3. giin
30
== Malasit yesili 7. glin
25

+
20 F 1 ‘i
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@ 15
s l \
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Boya Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 3.19 Sivi ¢alkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de malasit yesili boyar maddesinin 3. giin ve
7.giin’de yiizde renk giderim oranlari
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S1v1 calkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm’de malasit yesili boyar maddesi ile yapilan
calismada Tablo 3.16 ve Sekil 3.20°de goriildiigii gibi yiizde renk giderim orani en fazla
0.005 g/L boyar madde konsantrasyonunda %11 oraninda tespit edilmistir. Ciinkii miseller

calisilan tlim boyar madde konsantrasyonlarinda herhangi bir ireme gosterememistir.

Tablo 3.16 Malasit yesili boyar maddesinin 140 rpm’de sivi ¢alkalamali besiyerinde misel siispansiyonu ile

muamele edilmisg kiiltiirlerin % giderim basarisi.

Boya konsantarasyonu (g/L) 0.005 0.01 0.02 0.04
Malasit yesili Ortalama % giderim 10 £2.51 5+0.51 6=x1.51 0,7+0.52
3.Giin 140rpm Standart hata
Malasit yesili Ortalama % giderim 11+0.21 7+0.51 8+1.21 2+1.15
7.Gin 140rpm Standart hata
16
14 + o— Malasit yesili 3. giin
12
—_ == Malasit yesili 7. glin
< 10 |
E I NN\
0
> \
o 6
@ \
4 \
2
0 T T T 1
0.005 0.01 0.02 0.04

Boya Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 3.20 Sivi calkalamali besiyeri ortaminda 140 rpm‘de malasit yesili boyar maddesinin 3. giin ve

7.glin’de yiizde renk giderim oranlart.
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3.4 Calkalamah Besiyeri Ortamina Ait Renk Giderim Géoriintiileri

Calkalamali besiyeri ortaminda 0.005, 0.025, 0.05 ve 0.1 g/L konsantrasyonlarinda
boyar madde igeren kontrol grubu, boyar maddenin rengini gideren, misel i¢eren uygulama
grubu ve sadece misel iceren miselli kontol gruplarinin yanyana fotograflar1 (Sekil 3.21,

Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24) goriilmektedir.

Sekil 3.25 Kongo kirmizist boyar maddesinin 0,005 g/L konsantrasyonda, sivi ¢alkalamali besiyerinde renk

giderim goriintiileri.

Sekil 3.26 Kongo kirmizisit boyar maddesinin 0,025 g/L konsantrasyonda siv1 ¢alkalamali besiyerinde, renk

giderimi goriintiileri.
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Sekil 3.27. Kongo kirmizist boyar maddesinin 0,05 g/L konsantrasyonda sivi ¢alkalamali besiyerinde, renk

giderimi goriintiileri.

Sekil 3.28. Kongo kirmizisi boyar maddesinin 0,1 g/L konsantrasyonda sivi ¢alkalamali besiyerinde, renk

giderimi goriintiileri.
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Renk giderimi elde edildikten sonra fungus miseli filtre kagidiyla besiyeri ortamindan

ayrilmis (Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31 ve Sekil 3.32), daha sonra etiivde 80 °C’da 3

giin silireyle kurumaya birakilarak kuru agirlik tayininde kullanilmistir.

Sekil 3.29 Kongo kirmizisi boyar maddesinin 0,005 g/L konsantrasyonda, sivi ¢alkalamali besiyerinden

stiziildiikten sonraki goriintiileri.

Sekil 3.30 Kongo kirmizisi boyar maddesinin 0,025 g/L konsantrasyonda, sivi ¢alkalamali besiyerinden

stiziildiikten sonraki goriintiileri.
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3.31 Kongo kirmizist boyar maddesinin 0,050 g/L konsantrasyonda, sivi ¢alkalamali besiyerinden

stiziildiikten sonraki goriintiileri.

Sekil 3.32 Kongo kirmizist boyar maddesinin 0,1 g/L konsantrasyonda, sivi ¢alkalamali besiyerinden

stiziildiikten sonraki goriintiileri.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligmada Tunceli ili Ovacik ilgesinden izole edilen beyaz ciirlik¢iil fungus P.
eryngii var. ferulae’nin kongo kirmizisi ve malasit yesili sentetik boyar maddeleri
tizerindeki renk giderim aktivitesi kat1 besiyeri ve sivi ¢alkalamali besiyeri ortamlarinda
arastirilmustir.

Kat1 besiyeri ortaminda kongo kirmizisi ile yapilan ¢alismada, caligilan boyar madde
konsantrasyonlarinda 20. giiniin sonunda misel gelisimi tiim Petri kabin1 tamamen
kaplamis ve farkli oranlarda renk giderimi elde edilmistir. Sivi calkalamali besiyeri
ortaminda ise kongo kirmizisiyla en yiiksek giderim 150 rpm ‘de, % 90 oraninda
gergeklesmistir.

Park vd., 2008 ‘de yaptiklar1 ¢aligmada 10 fungus tiirii ile 6 degisik boyar maddenin
renk giderimini kat1 ve sivi calkalamali besiyeri ortamlarinda arastirmislar sonug olarak F.
trogii fungus tiirlinlin, c¢alisilan diger tilirlere oranla 0,1 g/l boyar madde
konsantrasyonunda, her iki ortamda da tiim boyar maddelerde daha yiiksek oranlarda renk
giderimi sagladigini gormiislerdir. Benzer sekilde bu ¢aligmada da kongo kirmizisi boyar
maddesi ile her iki besiyeri ortaminda da renk giderimi elde edilmistir.

Revenkar ve Lele, 2007°de yaptiklar1 ¢calismada Polyporus rubidus fungus tiirii ile 0.1
g/L. boyar madde konsantrasyonunda sivi ¢alkalamali besiyerinde yaptiklar1 ¢alismada
kongo kirmizisi boyar maddesinin renginin tamamini, reaktive blue boyar maddesi
renginin % 70°ni, reaktif orange boyar maddesi renginin % 80’nini, remazol black boyar
maddesinin ise % 90’ni1 giderdigini gormiislerdir. Ayni sekilde bu ¢alismada da kongo
kirmizistyla sivi ¢alkalamali besiyerinde % 90 oranlarinda bir renk giderimi elde
edilmistir.

Ali vd., 2008’de yaptiklar1 calismada Aspergillus niger ile kati ve statik besiyeri
ortaminda (10-1000 mg/L) boyar madde konsantrasyonunda renk giderimini aragtirmislar.
Kat1 ortamda boyalarin renk giderim seviyelerini ise acid red < orange 2 < drimarene blue
< siilfiir black seklinde ifade etmislerdir. Siv1 statik besiyerinde renk giderim sonuglarin
ise acid red % 9, orange 2 % 28, drimarene blue % 44, siilfiir black % 68 olarak

belirtmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da, kat1 ve siv1 besiyeri ortaminda, Ali vd., nin
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calistii konsantrasyonlara yakin konsantrasyonlar kullanarak renk giderimi elde
edilmistir.

Robinson vd., 2001 ‘de yaptiklar1 calismada Aspergillus oryzae ile procion mavisi
boyar madde giderimini 150 rpm’de 0,05-0,2 mg/L boyar madde konsantrasyonlarinda 10
g/L sukroz varliginda arastirmiglar, % 68-86 oraninda bir renk giderimi elde etmisler.
Sukroz varliginin da fungus gelisimini etkilemedigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
yapilan bu calismada da, renk giderimi diisiik boyar madde konsantrasyonlar1 kullanarak
elde edilmigstir. Ciinkii boyar madde konsantrasyonu arttik¢a renk giderim oranin da daha
diisiik seviyelerde seyrettigi belirlenmistir.

Buna karsin; Mercimek 2007‘de beyaz ciiriik¢iil fungus olan Tramates versicolor’un,
anyonik Ozellikte reaktif boyar maddeler (Reactive Black 5, Reactive Blue 19 ve Reactive
Red 194) {izerine renk giderim aktivitesini ¢alkalamali besiyeri ortaminda farkli calkalama
hizlarinda arastirmis ve boyar madde konsantrasyonu arttikga renk giderim oraninin da
arttigini belirlemistir.

Machado vd., 2005°de yaptiklar1 ¢alismada Remazol Brilliant Blue R (RBBR) tekstil
boyasini tropikal ekosistemden izole edilmis 125 basidiomycetes fungusunda ligninolitik
aktiviteyi degerlendirmek amaciyla substrat olarak kullanmiglardir. Se¢ilmis bu mantarlar
kat1 besiyerinde gelistirildiginde ekstraselliir renk giderim aktivitesi gostermislerdir.
Benzer sekilde bu calismada da, kat1 besiyeri ortaminda ¢alisilan her iki boyar madde de
renk giderimi elde edilmistir.

Machado vd., 2006’da yaptiklar1 caligmada Brezilya ekosisteminden izole edilen
Trametes villosa ve Pycnoporus sanquineus ‘un pamuk lretim fabrikasinda kullanilan
reaktif tekstil boyalarinin renk giderimini aragtirmislardir. Fungusun gelisimi ve renk
giderimi ¢aligmalart1 0.002 g/L boya igeren malt extract agarda yiriitildiigiinde;
P.sanquineus yalnizca 9 giinde tiim rengi giderirken Trametes villosa’ nin 28 giinde
giderdigi gozlenmistir. Trametes villosa’ nin ¢alkalamali kiiltlirlerde ise boyanin % 85’ ni
7 giin igerisinde giderdigi belirtilmistir. Buna paralel olarak yapilan bu calismada da, kati
besiyerinde renk giderimini 15 giinde, siv1 ¢alkalamali besiyerinde ise renk giderimini 7
giinde elde edilmistir.

Minussi vd., 2001°de yaptiklar1 calismada 4 adet beyaz ciiriik¢iil mantarin (7rametes
versicolor, Trametes villosa, Phanerochaete chrysosporium ve Lentinus edodes) kati

besiyerinde hazirlanan kiiltiirleri, (Reactive Blue 19, Reactive Red 195, Reactive Yellow
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145 ve Reactive Black 5) renk gideriminde kullanmislardir. Yapilan caligmalar sonucunda
tiim boyalarin renginin giderildigi gozlenirken en hizli renk giderimi Lentinus edodes
fungusunda belirlenmistir. Ayn1 sekilde bu calismada, kati besiyeri ortaminda renk
giderimi elde edilmistir.

Yapilan ¢aligma esnasinda kati besiyeri ortaminda malasit yesili ile calisilan boya
konsantrasyonlarinda 20. giiniin sonunda diisiik konsantrasyonlarda bir misel gelisimi ve
renk giderimi elde edilirken, yiiksek konsantrasyonlarda ise misel gelisimi ve renk giderimi
elde edilememistir. Siv1 ¢alkalamali besiyeri ortaminda ise malasit yesili ile yapilan tiim
calismalarda hi¢bir misel iiremesi goriilmemis bu ylizden de diisiik konsantrasyonlarda %
23 oraninda bir renk giderimi elde edilmistir.

Benzer sekilde; Youssef vd., 2008 ’de yaptiklar1 ¢alismada, malasit yesili boyar
maddesinin 1-20 mg/L konsantrasyonlarini kullanarak kati ve siv1 ¢alkalamali besiyerinde
renk giderimini arastirmiglardir. Sonu¢ olarak kati besiyerinde renk giderimi elde
ederlerken, sivi calkalamali besiyerinde glikoz varliginda sadece Acremonium kiliense

sp.’nin % 95 oranlarinda bir renk giderimi sagladigini gormiislerdir.

Jayasinghe vd., 2008 ‘de 10 fungus tiirii ile kongo kirmizisi, malasit yesili ve metilen
mavisi boyar maddelerinin renk giderimini kati besiyeri ve sivi ¢alkalamali besiyeri
ortaminda 140 rpm’de ¢alismislardir. Sonug olarak Fomes fomentarius fungus tiirii ile kati
besiyerinde kongo kirmizis1 boyar maddesinde renk giderimi elde edilirken, metilen mavisi
ve malasit yesili boyar maddelerinde renk giderimi elde edilememistir. Sivi ¢alkalamali
besiyeri ortaminda ise Fomes fomentarius ile kongo kirmizisinda % 80, malasit yesilinde
% 25 ve metilen mavisinde % 80 oranlarinda bir renk giderimi elde etmislerdir. Yapilan bu
caligmada ise, kat1 besiyerinde kongo kirmizis1 ve malasit yesili boyar maddelerinde renk
giderimi elde edilirken, sivi calkalamali besiyeri ortaminda kongo kirmizisinda renk
giderimi elde edilmis fakat malasit yesili boyar maddesinde renk giderimi ya hi¢ olmamis

yada % 23 gibi diislik oranlarda gergeklesmistir.

Buna karsin; Moturi vd., 2009°da yaptiklar1 calismada, dort cesit beyaz ¢iiriik¢iil fungus
kullanarak kristal viyole ve malasit yesili boyar maddelerinin renk giderimini  sivi
calkalamal1 besiyeri ortaminda 150 rpm’de calismiglardir. Sadece Mucor mucedo fungus
tiirdi ile kristal viyole boyar maddesinde % 78 oraninda, malasit yesili boyar maddesin de

ise % 65 oraninda bir renk giderimi elde edildigini belirtmislerdir.
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Ayni sekilde Kumarasamy vd., 2009’da malasit yesili ile yaptiklar1 c¢alismada;
Ganoderma lucidum’un, 25 mg/L boyar madde konsantrasyonunda 24 saatlik bir

inkiibasyon siiresinden sonra % 40,7’lik bir giderim elde etmislerdir.

Yesilada vd., 2002°de yaptiklar1 ¢alismada, Astrazon Red FBL ilave edilen besiyerinin
Funalia trogii pelletleri ile dekolorizasyon yetenegini arastirdiklari calisma sonucunda,
dekolorizasyon yiizdesinin, boyarmadde konsantrasyonu 66 mg/It oluncaya kadar arttigini,
boyar madde konsantrasyonu 66 mg/lt’ nin iizerine c¢iktiktan sonra ise azaldigini
belirtmislerdir. Ayn1 sekilde bu calismada da, kullandigimiz boyar maddelerde, boya
konsantrasyonu miktar1 arttik¢a renk giderimi orani azalmis yada hi¢ olmamustir.

Benzer sekilde, Mou vd., 1991°de yaptiklari ¢alismada adsorbsiyona bagli olarak
besiyerlerini dekolorize eden Myrothecium verrucaria’nin dekolorizasyon yeteneginin,
boyarmadde konsantrasyonu belirli bir degere ulasincaya kadar arttigini, ancak daha sonra
azaldigini tespit etmislerdir.

Ayni sekilde, Kapdan vd., 2000’de yaptiklar1 calismada C. versicolor fungusuyla
Everzol Turguoise Blue G ile yaptig1 dekolorizasyon ¢alismasinda boya konsantrasyonu
miktari arttik¢a fungus i¢in toksik etki gdsterebilecegini belirlemislerdir.

Yapilan bu calisma esnasinda sivi calkalamali besiyeri ortaminda elde edilen renk
giderim oranlarina ve zamanina bakildiginda, ¢alkalama hizi arttikca renk giderim
stiresinin azaldig1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde, Chagas vd., 2001°de yaptiklar1 ¢alismada P. sajor-caju ve P.
chrysosporium beyaz ¢iiriik¢iil funguslarla Amaranth, new coccine ve Orange G’ nin
dekolorizasyonun 200 rpm’ de en yiiksek ve hizli oldugunu saptamislardir.

Ayrica, Knapp vd., 2001°de Orange 11 tekstil boyasi, statik kosullarda % 45 dekolorize
olurken, ¢alkalamali kosullarda bu oranin % 97’ ye ¢iktigini tespit etmislerdir.

Yesilada vd., 2003’de F. trogii fungusuyla Astrazone Black FDL, Astrazone Blue
FGRL ve Astrazone Red FBL tekstil boyalariyla yaptigi calismada en yiiksek
dekolorizasyonun 150 rpm’ de oldugunu agiklamiglardir. Bu fungus diisiik calkalama
hizinda (100 rpm) dekolorizasyonun yavas fakat 150 rpm’ de yiiksek dekolorizasyon
gosterdigini agiklamislardir. Benzer sekilde bu calismada da, sivi calkalamal1 besiyerinde,
en yiiksek renk giderimi 150 rpm’de elde edilmistir.

Yildirim vd., 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada P.eryngii ile metilen mavisi ve kristal

violet boyar maddesinin renginin giderimi ile ilgili boyar madde konsantrasyon artiginin
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misel gelisimini baskiladigini gozlemlemislerdir. Bu bulgulara paralel olarak yapilan bu
calismada boyar madde konsantrasyon artiginin, misel gelisimini baskiladigim

gbzlemlemislerdir.

49



5. ONERILER

Tekstil endiistrisi atik sular1 biyolojik yontemlerle aritilabilecegi gibi fiziksel ve
kimyasal yontemlerle de aritilabilir. Ancak bu yontemlerin yiiksek maliyet, zehirli yan
tiriinlerin olusumu, asir1 miktarda enerji tiiketimi, konsantre ¢amur olusumu ve farkll
karakterdeki tiim atik sulara adapte edilememe gibi dezavantajlar1 vardir. Oysa biyolojik
yontemlerin kullanimi hem daha ekonomiktir hem de g¢evreye zararli herhangi bir etkisi
yoktur. Bu nedenle tekstil atik sularinin aritiminda biyolojik yontemlerin kullanimi1 daha
avantajlidir. Tekstil endiistrisinde kullanilan boyar maddelerin mikroorganizmalarla
parcalanabilirligi iizerinde son yillarda bir ¢ok arastirma yapilmis ve bu boyar maddeleri
dekolorize edebilme veya parcalayabilme potansiyeline sahip olan birgok
mikroorganizmanin var oldugu ortaya konmustur.

Yaptigimiz ¢alismanin bulgulari; 6zellikle kongo kirmizisi igeren tekstil fabrikasi atik
sularinin iyilestirilmesi ¢aligmalarinda Tunceli ili, Ovacik ilgesinden izole edilen Pleurotus
eryngii var. ferulae fungusunun yeni bir biyolojik materyal olarak kullanilabilecegini isaret
etmistir.

Bununla beraber 06zellikle boyar maddenin giderilmesinde rol alan lignolitik
ekstraseliiler enzimlerin aktivitesini arttirmaya yonelik ileri ¢alismalar; bu fungusun, boyar
madde iceren atik sularin iyilestirilmesi uygulamalarda daha etkin bir sekilde
kullanilmalarinin yolunu agabilecektir.

Ayrica, giinimiizde nasil ki gida tiikketimi agisindan organik iiriinlere bir yonelis
mevcutsa ayni sekilde tekstil iiriinlerinde de organik kaynakli boyar madde kullanimina
yonelik bir yonelis gergeklestirilerek tekstil endiistrisi atiklarinin ¢evresel riskleri 6nlenmis

olabilecektir.
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