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Gunimiizde buyik olgilere ulagan ve yogun tartigmalara yol agan g¢evre
kirlenmesinde, sentetik deterjanlar Gnemli bir yere sahiptir. Biyolojik olarak
parcalanamayan maddelerin, su ve toprakta ayrigmadan kalip akarsularla gol ve
denizlere ulagmasi, buralarda yagayan canlilar1 ve onlarla beslenen insanlarin sagligini
tehdit etmektedir.

Bu ¢aligmada, Porsuk Cayi'nda deterjanlar1 pargalayan mikroorganizmalar ile bu
mikroorganizmalarin dogal ortamdaki deterjanlari ve ortama ilave edilen SLES, LAB,
ALES, ALS ve NI deterjan aktif maddelerini pargalama oranlari aragtirilmigtir.

Deterjanlarin biyolojik olarak pargalanmasini saglayan bu mikroorganizmalar,
Porsuk Cay1 Mezbaha istasyonundan alman su Orneklerine ilave edilen 1 mg/l
oranindaki aktif maddeleri, 36 giin sonunda su oranlarda parcalamiglardir. SLES %
96.82, ALS % 95.15, ALES % 93.91, LAB % 88.85, NI % 80.54. Deterjan aktif
maddesi ilave edilmeyen su omegindeki deterjan miktari ise, % 78.62 oraninda
par¢alanmagtir.

Porsuk Cayi'nda 10 istasyondan alman su Orneklerinden, deterjan aktif
maddelerini kullanan ve biyolojik pargalanmay1 gergeklestiren, toplam 76 tane bakteri
izolat1 elde edilmigtir. Bu izolatlardan 19 tanesinin Pseudomonas putida; 16 tanesinin
Enterobacter aerogenes; 14 tanesinin Bacillus cereus; 11 tanesinin Escherichia coli; 9
tanesinin Proteus vulgaris ve 7 tanesinin de Klebsiella pneumoniae oldugu tespit
edilmigtir.

Sonu¢ olarak, Porsuk Cayi'ndaki dogal mikrobiyal flora, deterjanlan
pargalayabilmektedir. Ancak deterjan kirliliginin belli bir konsantrasyonu agmamasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deterjan Aktif Maddesi, Siirfektan, Biyolojik Pargalanma
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE STUDY OF THE MICROORGANISMS
DEGRADING DETERGENT
IN THE PORSUK RIVER

ERDOGAN CAKIR
Anadolu University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology: Major Biology

Supervisor: Prof. Merih KIVANC
1998, Page 77

Nowadays, synthetic detergents are very important subject causing discussions.
Non biodegradative substances endanger plants and animals and also humen who feed
on them staying not get degraded in the soil and water and then glowing in the river to
the lakes and seas.

In this study, microorganisms that degrade detergent in the Porsuk River and
also degradation rates of SLES, LAB, ALES, ALS and NI which are added to this
environment as detergent active substances addition to their natural environmental
detergents were detected.

These microorganisms having active roles in biodegradation degraded 1 mg/l
active substances added to samples taken from The Porsuk River Mezbaha station in 36
days at these rates: SLES 96.82 %, ALS 95.15 %, ALES 93.91 %, LAB 88.85 %, NI
80.54 %. Detergent amount in water sample which didn't have added detergent active
substances was degraded at the rate of 78.62 %.

Total 76 bacteria isolates, using and degrading detergent active substances in
water samples taken from 10 different The Porsuk River stations were obtained. It was
seen that 19 of these isolates Pseudomonas putida, 16 of them Enterobacter aerogenes,
14 of them Bacillus cereus, 11 of them Escherichia coli, 9 of them Proteus vulgaris and
7 of them were Klebsiella pneumoniae.

As a result, natural microbial flora in The Porsuk River can biodegrade
detergents. On the other hand, detergent pollution shouldn't be more than a certain
concentration rate.

Keywords: Detergent Active Substances, Surfactant, Biodegradation
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Bu arastirmanin gergeklestirilmesinde, yol gosterici digiince, degerli bilgileri ve
yardimlar1 ile bana her zaman igin destek olan degerli hocam Prof. Dr. Merih
KIVANC'a oncelikle tegekkiirlerimi sunarim.

Aragtirmalarimda kullandigim deterjan aktif maddelerinin temin edilmesinde
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bilgilerine damistigim Rita OZBIYIKLIYAN'a, ayrica Procter&Gamble ve Lever
firmalarinin ¢aliymama gostermis olduklar ilgilerine tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Deneylerimin yuritilmesinde bilgilerine damstigim hocam Yrd. Dog. Dr.
Kiymet GUVEN'e, Ars. Gor. Nuray KARAKAS'a, Uzman Levent AKYALCIN'a, Ogr.
Gor. Nalan YILMAZ'a, Ogr. Gor. Filiz SUSUZ'a tesekkiirlerimi sunarim.

Bitiin ¢aligmalarimda bana her zaman destek olan sevgili esim Nezihat

CAKIR'a ve emegi gegen herkese tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRiS

Ilerleyen teknoloji topluma kolay yasama sartlari kazandirirken, gevreye yeni
kirletici unsurlar katmakta ve giderek dogal dengeyi bozmaktadir. Cok genis bir
kullamim alam bularak, uretim ve tiiketim miktarlar1 biiyiik 6lgiide artan yiizey aktif
maddeler de bu kirletici unsurlar arasindadir. Ozellikle "sert" kategoride yer alan
deterjanlarda, biyolojik oksidasyon ve pargalanma daha uzun siirede gergeklesmektedir
[1].

Deterjanlar, genel temizleme iglerinde kullanilan ve igerisinde, esas temizleyici
olarak alkil silfat ve alkil aril silfonat tipindeki anyonik yiizey aktif maddeler ve
temizleme iglemine yardimci diger maddeler bulunan toz, graniil, yumugak kivamli
veya stvi haldeki karigimlardir [2]. |

Deterjanlar, temelde evlerde ve endristride, deri, kagit, tekstil, kozmetik,
fotografcilik, camagirhanelerde, lastik endristrisinde, gida endristrisinde siit ve
megrubat fabrikalarinda sige yikama iglemlerinde biiyiik 6lgiide kullanilmaktadir [2].

Bu asrin baginda, sabun elde edilmesinde kullanilan yaglarin kitligi, temizleyici
baska maddelerin bulunmasi i¢in ¢aligmalarin baglamasina neden olmugtur. Bu nedenle,
ham petrolden sentetik yolla elde edilen deterjanlarin tiretilmesine baglanmigtir. ABD'de
ilk olarak 1932 yilinda kullamlmaya baglanan deterjanlar, II. Diinya Savast ve daha
sonra giderek yaygin bir bigimde kullamlmaya baslanmigtir. 1953 yilinda sabun
iretimiyle esdegerde olan deterjanlar, 1970 yilinda toplam temizleyicilerin % 85'ini
olusturacak kadar hizla yayilmigtir [3].

Deterjanlar, suda ¢oziindiiklerinde verdikleri iyonun yiikiine gore anyonik,
katyonik, noniyonik (iyonik olmayan) ve amfoterik (ampholytes) deterjanlar olarak 4
grupta toplanmgtir [2].

Katyonik, noniyonik ve amfoterik deterjanlarin kullamglar smarlidir. Anyonik
deterjanlar ise daha ¢ok temizlik iglerinde kullanilmaktadir [3]. 1987 yilindan itibaren
bat1 iilkelerinde iretilen yiizey aktif maddelerinin, % 62'si anyonik, % 29'u noniyonik,
% 9'u katyonik, % 5'i amfoterik 6zellikte oldugu bildirilmistir [2].

Anyonik deterjanlar; sulu gozeltide R-O-SO73 - CH3(CHz), gibi negatif yiikli bir

grup veya anyon vermektedir.



Anyonik deterjanlar iki kisimda toplanmaktadir. Bunlardan biri; primer veya
sekonder sodyum alkil siilfatlardir.
R-0-SO3 —p Na’
Digeri ise sodyum alkil benzen siilfonatlar (alkil veya aril) dir.
R-CéHs-SO3 —p Na’

Engok kullamlan ve evlerde tiiketilen deterjanlar, anyonik deterjan grubuna
aittir. Genel olarak sodyum tetrapropilen veya dodesil benzen siilfonat (C;2Hzs-CosHa-
SO,-ONa) yapisindadir ve uzun zincirli alkil gruplarimn bir kanisimidir. Biitiin bu
bilesiklerde hidrokarbon zinciri hidrofob, siilfat ve siilfonat gruplan ise hidrofil olup,
detrejanlarin suda ¢oziinmesine yardim etmektedirler [2].

Katyonik deterjanlar, organik bazlarin tuzlandir. Iyonize olduklar1 zaman,
pozitif yiiklii hidrofob, amonyum veya pridinyuma ve negatif yiiklii hidrofil gruba

ayrilmaktadir.

 Semn o

R ve R' uzun hidrokarbon radikalidir.

CieHs-N* __  Br’

Setil pridinyum bromiir

Bu tip deterjanlarin bakteri oldiriicii 6zelligi vardir. Yiyecek fabrikalar,
restoranlart, otellerdeki egyalar1 ve mutfak kaplarini yikamakta, ayrica eczacilikta
kullanilmaktadr [2].

Noniyonik deterjanlar, suda tamamen iyonize olmamaktadir. Alkil fenollerin
poliglikol eterleri (R-C¢H, - (C;H4O), - OH) bu gruptandir.

Sekerin yiiksek yag asitleriyle yaptigt mono, diesterleri Ci4-Ciz (palmitik,
stearik, oleik asit vb.) bir katalizorle (K;COs3) dimetil formamit ¢ozeltisinde, yag
asitlerinin metil esterleri ile sakkaroz kondensasyonu yapilarak hazirlanan bu deterjanlar
son yillarda gelistirilmigtir. Bu nedenle deterjanlar renk agma Ozeliklerinden dolay:

tekstil sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadir [2].



Amfoterik (ampholytes) deterjanlar; asidik ortamda katyonik, bazik ortamda
anyonik 6zellikte olan deterjanlardir [2].

Ticari sentetik deterjanlarin temel yapisi, yiizey aktif madde olmasina karsin,
diger bilesenleri de igermektedir. Aktif kisim olarak kullanilan miktar % 20-40 arasinda
degismektedir. Bu aktif bilesene ilaveten uriiniin % 30-50 kadari dehidrate fosfat olup,
kirin siispansiyon, dispersiyon ve emiilsifikasyonunu kolaylagtirmaktadir. Sentetik
deterjanlarda yaklagik % 20 oraninda bulunan sodyum siilfat ilave bir elektrolit gibi
davranarak 1slatma ile dispersiyona yardim etmektedir. Sodyum silikat ise metallerin,
ozellikle aliminyumun korozyonunu kontrol etmektedir. Bilegimin kalan kismu,
kopugun stabilize edilmesi i¢in yag asitleri, beyazlagtirici (sodyum perborat gibi), kirin
kumag tGzerine tekrar ¢okelmesini engellemek i¢in sodyum karboksi metil selilloz gibi
maddeler icermektedir [4].

Yapict maddeler, birgok fonksiyonu birden yerine getirerek yikamanin
tamamlanmasina yardimci olmaktadirlar. Yikama suyundan, tekstilden ve diger kirli
ortamlardan, kompleks tegkil ederek zararsiz hale getirme veya c¢oktirme yoluyla
kalsiyum ve magnezyum gibi metal elementlerini uzaklagtirmaktadirlar. Bu maddeler,
yikama suyunun devamli olarak alkali olmasini saglayarak, kirlerin yikama sirasinda
tekrar tekstil elyafinin iizerinde c¢okelme yoluyla birikmesini onlemektedirler. Aym
zamanda yiizey aktif maddelerin yikama giiglerini arttirmaktadirlar. Yapici maddeler,
alkaliler, kompleks yapicilar ve iyon degistiriciler olmak tizere Gi¢ gruba ayrilmaktadir
[5].

Alkalilerde, en ¢ok sodyum karbonat ve sodyum silikat kullamimaktadir. Suyun
sertligini arttiran metal iyonlarini ¢oktiirmektedirler. Deterjan ¢ozeltisinin pH'sini
dengede tutarak kirlerin ve tekstil elyafinin negatif potansiyelini arttirtp bazi kirlerin
tekrar elyaf tizerine ¢okelmesini onlemektedirler. Fakat toprak alkali karbonat ve
silikatlarinin elyaf ve gamagir makinasi parcalari iizerinde toplanmasina neden olduklari
i¢in bir deterjanin yapisinda yalniz baglarina kullamlmamaktadirlar [5].

Kompleks yapicilarda, en ¢ok sodyum tripolifosfat (STPP) kullamlmaktadir.
Alkalilere gore ¢ok biiyiik avantajlar saglamaktadir. Su sertligine neden olan metal
iyonlarim kompleks olarak baglayip, zararsiz hale getirmekte ve bir ¢ozeltiye neden

olmamaktadir. Ayrica agr metal iyonlarmi da kompleks halinde baglamaktadir. Bu



ozelligine ek olarak STPP tampon etkisi nedeniyle yikama g¢ozeltisinde alkaliligin
devamliligmi saglamaktadir. Sodyum difosfat, sodyum trifosfat, nitrilotriasetik asit
(NTA), EDTA, sitrik asit, baz1 fosforik asit tiirevleri ile baz1 polikarboksilik asitler de
kompleks yapict maddeler arasinda yer almaktadir [5].

Iyon degistiriciler kalsiyum ve magnezyum metallerini sodyum iyonuyla
degistirerek zararsiz hale getirmektedirler. Iyon degistiricilerden en ¢ok Zeolit-A (Sasil)
kullamlmaktadir [5].

Deterjanlarin bilesiminde bulunan beyazlaticilar, enzimler, kir ¢okelmesini
onleyici maddeler, kopuk ayarlayicilar, optik beyazlaticilar ve korozyon onleyiciler de
temizleme iglemine yardimci olmaktadirlar [5].

Son yillarda NTA (Nitrilotriasetik asit) deterjanlarda fosfatin yerine
kullanilmaktadir. Fosforun, alg biiyiimesinde onemli bir besleyici element oldugu
bilinmektedir. Otrofikasyon olayinin, fosfatin deterjanlardan ayrilmas: ile daha iyi
kontrol altina alinabilecegi dusiiniilmektedir. Bu da deterjan formiillerinde degisiklik
yapmay1 gerektirmektedir [2].

Giinimiizde binlerce sentetik deterjan hazirlanmaktadir. Bunlar hidrofobik ve
hidrofilik ézellikte iki ayr1 grup tagimaktadirlar. Iki grubun suya kars1 zit davramsg,
temizlenecek materyaller iizerindeki hidrofobik karakterdeki kirlerin uzaklagtirilmasi
yetenegini ortaya ¢ikarmaktadir [6]. Molekiiliin hidrofobik kismi1 yani uzun hidrokarbon
kismi yag ve kirlere yapigmaktadir. Hidrofilik ug, kir molekillerini dokudan
uzaklagtirarak suya gegirmektedir [4].

Birgok iistiin 6zellikleri nedeniyle sabuna tercih edilen sentetik deterjanlarin
yarattifi ¢evre sorunlani ekonomik gelisme ve niifus artigt sonucunda her gegen giin
bityiik boyutlara ulagmakta ve gelecekte de ne gibi sorunlar getirecegi kesin olarak
bilinmemektedir. Deterjan artiklarinin, topraga, kanalizasyonla denizlere, gollere ve
nehirlere karigmast sonucu ¢evrede bityiik zararlar olugsmaktadir [7]. Deterjanlar, toprak
gegirgenliginin degismesine neden olurlar. Bunun yaninda mikroorganizmalar, kopiik
icinde birikerek etrafa yayilirlar. Bu sular, sulama suyu olarak kullamldiginda, képiik
icerisindeki mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlara zarar verebilmektedir. Deterjanlar,
su artilmas1 swrasinda problemlere neden olmaktadir. Deterjanlar igerisinde katki

maddesi olarak kullanilan fosfatlar, su bitki ve canlilarini etkilemektedir [2].



Ayrica ylizey aktif maddeler, sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarlarina etki ederek
biyolojik oksijen gereksinimi ile kimyasal oksijen gereksinimi arasindaki dengeyi
bozmaktadirlar. 1 mg/lt konsantrasyonda deterjan yapisimi olusturan alkil aril siilfat,
suyun havalanma derecesini diigirmektedir. Bu durum suda yasayan canhilar ve dogal
sularin kendi kendini aritmasi agisindan biiyiik 6nem tagtmaktadir [3].

Atiksu arntma tesislerinde deterjanlar, hava su ara yiizeyinde kopik olugturarak,
oksijenin suya verilmesini kisitlamaktadirlar. Havalandirma tanki ¢ikiginda yapilan
olgiimler, iginde 13 g/m’ ABS (alkil benzen siilfonat) bulunan atiksularin oksijen
igeriginin, surekli olarak, hic ABS bulunmayandan daha az oldugunu gostermistir.
Oksijenin toplam absorpsiyon katsayist bu durum igin % 12 azalma gostermistir. Yine
13 g/m’ 'liik bir derigimde LAS (lineer alkil siilfonat) higbir etki gostermemistir. Ayrica
deterjanlar biyolojik prosesleri inhibe edici etki de gosterebilmektedirler [4].

Katyonik deterjanlar, diisiik derisimlerde bile proteolitik bakterilerin geligmesini
engellemektedir. Bu deterjanlar 1-100 g/m’ derisimlerde azot bakterileriyle alglerin
gelismesini tamamiyla durdurmakta, 0.01 g/m’ derisimde biiyiimeyi yavaslatmaktadir
[4].

Evsel atiklarin yeraltt sularina ulagmasi durumunda ayrigmaya ugramayan
deterjanlar, igilerek biinyeye alinmakta ve olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Ulkemizde bu konuda yapilan ¢alismalar, yoresel olarak igme sularinda Diinya Saglik
Orgiiti'nce saptanan tehlikeli simirm 140 katina ulagan miktarlarda deterjan
bulundugunu ortaya koymustur [4].

Tiirkiye'de alkil benzensiilfonat veya sodyum tetra propilen benzen siilfonat gibi
sert deterjanlarin tercih edilmesi ve ayrica dolgu maddesi olarak da fosfat veya siilfatlar
yerine % 50 oraninda soda katilmakta olmasi halk sagligim bozucu etkilerini daha fazla
arttirabilmektedir [1].

Biyiik sehirlerimizin igme ve kullanma sularindaki deterjan miktarln izin
verilen smirlar gegmigtir [1].

0.5-0.6 ppm konsantrasyonlarda suya sabunsu Ozellik verebilirken 0.8 ppm
seviyesindeki akarsuyu ve musluk suyunu kopiirtebilen ve 50 ppm'lik konsantrasyonu
astiklarinda suyun tat, koku, vb. 6zelliklerini bozabilen deterjanlar bu sular igen veya

bu sularin besledigi ¢ayirlan yiyen hayvanlara da zarar vermektedirler [1].



Deterjanlarin derin sulara ulagmalari da ozellikle kanalizasyon tertibatinin
bulunmadigr kirsal bolgelerde sik rastlanan bir durumdur. Atk sulan yerlesim
bolgesinden uzaga tasiyan kanalizasyon sistemi yoksa, deterjan igeren ev ve endriistri
atik sularinin septik gukurlardan veya birikinti sularindan topragin derinliklerine sizmast
miimkiin olmaktadir. Bu deterjanlar, yeralti suyundan yararlanmak icin agilan
kuyulardan insan, hayvan ve bitkilere yeniden ulagabilmektedirler [1].

Merkezi Londra'da bulunan "Sentetik Deterjanlar Daimi Teknik Komitesi" 4.
gelisim raporunda aldig: kararla, deterjanlarin da bir kirlilik indikatorii olarak kabul
edilmelerini, bakteriyolojik ve fizik 6zellikleriyle temiz goriinen bir suda 0.5 ppm'den
fazla deterjan bulunmasi halinde o suyun kirli kabul edilmesini 6nermigtir. Deterjanlarin
suda bulunmasina izin verilen miktan Amerika ve Avrupa'nin birgok tilkesinde 0.5 ppm
olmasina ragmen, Diinya Saghk Orgiiti'niin temkinli bir yaklasim ile bu seviye 0.2
ppm'de tutulmaktadir [1].

Igme ve kullanma sularinda giderek artan derigimlerde deterjana rastlanmasi bu
maddelerin toksisitesi konusunda pek ¢ok soruyu giindeme getirmigtir. Yapilan
caligmalarda cesitli yiizey aktif maddelerin toksisitesinin biiyik degisim gosterdigi
belirlenmigtir. Ornegin; baz1 yiizey aktif maddelerin LDsy degeri gok kiiciik olmasina
kargin, digerleri ¢ok farkli sonuglar vermigtir [4].

Kural olarak katyonik yiizey aktif maddeler en biiyiik toksisiteye sahiptir. Ancak
katyonikler, anyonikler varliginda, notralizasyon nedeniyle aym  etkiyi
gosterememektedir. Bu nedenle anyonikler (su kirliligine neden olan grup) suda
bulundugu sirece katyoniklerin toksik etkisi konusunda o©nemli bir sorun
olusturmamaktadir [4].

Deterjanlar, 6zellikle toksik etkileri yaninda, toksik dozun altinda da sulardaki
biyolojik yasam iizerinde birgok olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Sucul hayvan
tiirlerinde patolojik, embriyolojik, reprodiiktif, fizyolojik, biyokimyasal ve diger etkilere
sebep olurken, sucul bitki tiirlerinde klorozis, klorofil-protein kompleksinin
parcalanmasi, membrana zarar vererek hiicre 6limi, metabolizma ve biiylimenin
geciktirilmesi, patomorfolojik bagkalagimlar, biomas artisinda, protein ve DNA

sentezinde azalmalar gibi deterjana bagl etkiler deneylerle gosterilmistir [7].



Etkili deterjan kirlenmesinin, en ¢ok insanlarin besin kaynaklarmin baginda
gelen sucul ortamlarda olmasi, insanlart dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.
Tim cevre kirliligi ac¢isindan dikkate alindiginda, bu tiir su kirliliginin canli sistemler
arasindaki ve diger etkilesimlerden dolayi, canlilar iizerinde dikkate deger olumsuz
etkilere neden oldugu goriilmektedir [7].

Kargilagtirmali  bir ¢aligmada, deterjanlarin  etkisine karsi  baliklarin,
omurgasizlara gore daha hassas olduklar bildirilmektedir [7].

Kronik toksisite etkileri iizerindeki ¢aligmalarda ise kullanilmasina izin verilen
en yiiksek konsantrasyon degeri 0.6 mg/l olarak tespit edilmigtir. 0.5 mg/I'lik LAS veya
ABS konsantrasyonunun aymi zamanda baliklara yem olan diger canlilara da zarar
verdigi, baliklarin tat alma organlarim caligmaz hale getirdigi ve yeni yumurtadan
¢ikmis balikk yavrulannin yagsama sanslanii ise biyik Olgide disurdigi
bildirilmektedir. Buyuk baliklarin ise ABS konsantrasyonu 1 mg/l olan sulardan derhal
kactig1, fakat konsantrasyon 10 mg/l oldugu zaman olasilikla tat alma organlarindaki
zarar yuziinden ¢ok etkilenmis goriinmelerine ragmen temiz sulara kagmadiklari ve
zarara ugradiklar rapor edilmigtir [7].

Baliklar, ABS'ye karsi en fazla duyarh olan canlilardir (96 saat LCso 0.8-6.5
ppm), ikinci sirada midye (96 saat LCso 5-100 ppm) bulunur ve ¢ok daha dayamkli
canlilar Krustase'lerdir (96 saat LCsy 25-100 ppm). Tiurlerin fizyolojik ve anatomik
ozellikleri, bu etki degiskenliginin sebebidir. Kural olarak daha aktif tiirler; agir hareket
edenlere gore daha fazla etkilenmektedir {8].

Icme sularina deterjan karigmasi, sentetik deterjanlarin 3,4 benzopiren gibi
kanserojen maddelerin ¢oziinmesine neden olmaktadir [4].

Tiirk igme suyu standartlarinda ABS i¢in verilen 0.5 mg/1 degeri, pekgok tilkede
de kabul edilen standart olup, bu derigim toksikolojikten ziyade estetik nedenlere
dayanmaktadir. ABS bu derisimlerde toksik olmamasina karsin, ¢esmeden alinirken
kopiik yapabilmektedir. Ayrica bu derisim, suyun en az % S5'inin atik orijinli oldugunu
ortaya koyan bir indikator niteligindedir [4].

I¢me sulari ve detarjanlarla temizlenmig besin kaplarinda kalan artiklar, insanlar
tarafindan absorbe edilmemektedir. Sindirim yolu ile bir bireyin bir yilda 1gr. deterjan

aldig1 hesaplanmistir. Londra'da Rayne Enstitiisi'nde yapilan bir aragtirmada igme



sularma bir ka¢ ay boyunca % 1 deterjan ¢ozeltisi karistirilan altt farenin sindirim
kanallarinin gesitli bolimlerinde iltihabi ve atrofik degisiklikler meydana geldigi
gorilmiigtiir. Yine Istanbul DETAM'da yapilan bir galismada 0.03 mg/giin-0.20 mg/giin
arasindaki dozlarda belirli bir siire yemlerine karigtirilan deterjanla beslenen farelerde
0.15 mg/kg dozdan baslayarak mide-ince bagirsak ve kalin bagrsakta yiizeysel
erozyonlar; kronik iltihabi belirtiler, iilserasyon gibi bulgular tesbit edilmistir.
Toksikoloji ve gastronomi agisindan tabaklari, bardaklar1 ve diger kap kacag deterjan
ile temastan sonra iyice yikayip durulamak ve kurulamak gerekmektedir [7].

Devlet Planlama Tegkilat1, Tiirkiye'de 1992 yilinda deterjan iiretiminin 300.000
tona yaklastigini, tikketiminin de bu miktara yakin oldugunu bildirmistir [5]. 1988-1992
yillar1 arasinda % 46'ya yakin bir iiretim artig1 olmasina ragmen kisi bagina tiiketim,
AET ulkelerine gore 1/5 oraninda gergeklesmistir [5].

Biyolojik pargalanma, deterjanlarin karbon kaynag olarak kullanilmasiyla
gerceklesmektedir.

Son 25 yil iginde birgok tilke, deterjan tiretiminde biyolojik pargalanabilen yiizey
aktif maddeler ve katki maddeleri kullanmaktadir. Yiizey aktif maddesi lineer alkil
benzen (LAB) ve benzeri yapida olan deterjanlar, su ve toprakta daha hizli
pargalandigindan deterjan iiretiminde tercih edilmektedirler [3].

Tiiketicinin kullanimimin bir sonucu olarak ve nehir sularina ulagmadan o6nce
deterjan kimyasallarinin diizenlenmesi nedeniyle, biyoayrigma galigmalarina gereksinim
duyulmugtur. Bu kimyasallarin, akuatik mikrobiyal kommunitelerin, metabolik
aktivitelerinin bir sonucu olarak, ayrismaya maruz kalmalarina ragmen, ¢evredeki
ksenobiyotik organik bilesiklerin ayrigmasinin olugumu ve herseyden Once Onemi,
ozellikle sentetik deterjan iiriinlerinde kullanilan kimyasallar i¢in, hentiz kayda deger bir
ilgi saglamamugtir. Bu ilgi azlhig1, akuatik ¢evrenin sinirsiz bir ¢oplitk olmadig ve belirli
kimyasallarin, gida zincirinde biyolojik olarak biriktigi duginiliirse sonug sasirticidir
[9]. Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan bildirildigine gore; Larson and Payne bazi
deterjan kimyasallar i¢in, su yiizeyi ¢evrelerinde onemli biyoayrigma aktivitesinin var
oldugunu gozlemlemiglerdir.

Suda bulunan dogal mikroorganizmalardan bazilar1 deterjanlara adapte

olmuslardir. Uygun sicaklik kosullarinda pargalanmanin tamamlanabilmesi ig¢in uygun



bir zamana gereksinim vardir. Eskiden kullanilan tetrapropilen benzensiilfonat %30
oramnda pargalanmaya ugrarken, giniimiizde kullamlan deterjanlarn %90 oraninda
parcalanmaya ugradig bildirilmigtir [2].

Farkhi tuzluluktaki sularin yumusak deterjanlar1 %80-90 arasinda biyolojik
parcalanmaya ugrattig1 saptanmustir [2].

Alkil benzen siilfonatlar (ABS), sentetik deterjanlarda kullamlan yiizey aktif
maddeler ve anyonik dallanmig zincirli hidrokarbonlardir. Normal atik su aritma
islemlerine kars1 oldukga dayaniklidirlar. Mikroorganizmalarla par¢alanamayip, dogal
sularda birikime neden olmaktadirlar. Bu nedenle, birgok ilkede ABS iretimi
durdurulmug ve daha fazla biyolojik ayrigmaya ugrayabilen lineer alkil benzen
siilfonatlar (LAB) kullanilmaya baglanmistir [8].

Lineer alkil benzen siilfonat ve alkil etoksilat gibi yiizey aktif maddelerin
biyolojik par¢alanmasinin tam anlamiyla basarildig: bildirilmistir [10].

Deterjan ve sampuanlarin bulundugu nehir suyu orneklerinde dogal mikrobiyal
kommunite gibi hiicre sayisindaki artigin, metabolik islemler igin tek karbon ve enerji
kaynagi olarak surfektanlarin kullanilmasindan kaynaklanmig olabilecegi bildirilmigtir.
Deterjan ve sampuanlardaki sodyum tripolifosfat gibi maddeler, mikrobiyal gelisme igin
besin kaynag olarak da kullamlabilmektedirler. Sivi deterjanlarda, sodyum tripolifosfat
seklinde fosfor bulunmaktadir. Fosforun gelisme igin gerekli olabilecegi bildirilmigtir
[9].

Deterjan ve gsampuanlardaki siirfaktanlarin ayrisabilirligi, nehir suyunda die-
away test metoduyla incelenen bir ¢aligmada; sampuanlarin, stvi deterjanlara gore daha
hizli bir primer biyolojik pargalanmaya ugradigi bildilmigtir. Pargalanmanin
kolayliginin, deterjan ve sampuanlarin yapilarinda igerdigi siilfat konsantrasyonlariyla
baglantili oldugu belirtilmistir. Incelenen deterjan ve sampuanlarin, mikrobiyal gelisimi
destekledigi bildirilmigtir [9].

Griffiths, Hales et al. [11], ister saf, isterse ticari deterjan karigimlarimin bir
bileseni olsun, sodyum dodesiltrietoksi [*°S] siilfatin (SDTES), nehir suyunda die-away
testlerinde, karigtk bakteri kiiltiirlerince hizli primer biyoayrismaya ugradigim rapor

etmiglerdir. Siilfatin tam mineralizasyonunun gerceklestigini bildirmislerdir.
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Sentetik  bilesenlerin ¢evresel kabul edilebilirligini test etmek igin,
biyoaynigabilirlik testlerinde, genelde mikroorganizmalarin kanigik  kiltiirleri
kullamlmistir [9]. Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan bildirildigine gére; Swisher, bu
testleri, mikrobiyal ayrigmaya, kimyasalin duyarlibimi belirleyen biyoayrigabilirlik
potansiyel testleri ve ilgili ¢evre sartlarinda, biyoayrigma oranlar1 iizerine bilgi saglayan
simiilasyon testleri (6rnegin; nehir suyunda die-away testleri) olarak iki grupta
toplamusgtir.

Yapilan bir calismada, satilan bazi deterjanlarin biyolojik par¢alanmaya direngli
bilesenler icerdigi belirtilmigtir. Bu kimyasal iiriinler, kanalizasyon gibi akuatik ¢evreye
karnigtiklarinda, direngli olarak kalmaya devam ettikleri bildirilmigtir [12].

Ozkalp ve Ozgelik [13], cesitli deterjanlar kullanarak yaptiklari galismada,
baglangigta 200 mg deterjan igeren ortamlarda 18 giinliik inkiibasyon sonunda, toprak
mikroflorasi tarafindan % 38.61-% 61.56 oranlarinda; atiksu mikroflorasi tarafindan %
36.70-% 60.03 oranlarinda ve deterjan ilave edilmemis ortamda ise % 7.05-% 13.86
oranlarinda deterjanlarin par¢alandigini; aym deterjanlarin E. coli tarafindan % 34.59-%
56.59 oranlarinda ve P. aeruginosa tarafindan ise % 38.23-% 65.77 oranlarinda
pargalandigini bildirmiglerdir.

Cosovié, Vojvodié et al. [14], Yugoslavya'da ii¢ nehirde yapmis olduklari
caligmada, ¢ haftalik inceleme periyodunda nehirdeki yiizey aktif maddelerinin
par¢alanmaya direngli oldugunu ve bu aktif maddelerin % 20'den daha az oranda
pargalandiklarini bildirmiglerdir.

Cosovié, Vojvodi¢ et al. [14] tarafindan bildirildigine gore; Fischer, son yillarda
deterjanlarda, biyolojik olarak parcalanamayan bilesiklerin yerine, biyolojik olarak
parcalanabilen bilegiklerin kullamlmasi nedeniyle, diinya nehirlerinde daha diisik
deterjan miktarlarinin bulundugunu bildirmigtir.

Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan yapilan bir ¢aliymada, Apollo, Triton X-
100, Teepol, Spencer, Flex, Rainbow ve SDS deterjan ve aktif maddelerinin biyolojik
pargalanmasi incelenmis ve bu deterjanlari kullanan mikroorganizmalar sayilmisgtir.
Mikroorganizma say1si en yiiksek olan Teepol aktif maddesinde, en hizli par¢alanmanm
olmas1 beklenirken az pargalanma oldugunu, mikroorganizma sayisi diisiik olan SDS ve

Triton X-100 aktif maddesinde ise daha fazla pargalanma oldugu bildirilmistir.
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Hales et al. [15], yaptiklari ¢alismada, deterjanlart pargalayan 4 bakteri tiirii
tarafindan, sodyum dodesiltrietoksi siilfatin (SDTES) biyolojik par¢alanmasini
incelemislerdir. Iki izolattn SDTES'den direk olarak siilfat: serbest birakmalarinin,
anyonik stirfektanlarin primer biyolojik pargalanmasinda 6nemli oldugunu ve
parcalanmaya %30-40 oraninda katki sagladiklarin1 bildirmiglerdir. Aymi sekilde,
Okpokwasili and Olisa [9], yiiksek siilfat konsantrasyonlarinda, yiiksek oranda
parcalanma oldugunu saptamiglardir.

Schwab, Maruscik et al. [16] tarafindan bildirildigine goére; Lewis and Holm,
akuatik sistemlerden, ksenobiyotiklerin ve siirfektanlarin uzaklagtirilmasinda biyolojik
pargalanmanin &nemli bir yeri oldugunu bildirmiglerdir. Shimp, Schwab et al. [17] a
gore, ortama adapte olmus dogal mikroorganizmalar, deterjanlar1 daha iyi
pargalayabilmektedirler. Bunun da kimyasallarin biyolojik pargalanmasinda, ortama
adapte olmus mikroorganizmalarin artmasi ile olabilecegini bildirmislerdir.

Okpokwasili and Olisa [9], yaptiklar ¢alisgmanin sonucunda, ortamda bulunan
yiksek sayidaki mikroorganizmalarin, deterjanlart en fazla pargalayan olmasimnin
gerekmedigini bildirmiglerdir.

Pehlivan, Ozgelik vd. [6], 0.5 mg/l, 1 mg/l, 1.5 mg/l ve 2 mg/l DABS aktif
maddesi i¢eren Keban Baraj Golii suyunda 32 giinlikk sirede, DABS aktif maddesinin
parcalanmasinin % 50'nin tizerine ¢ikamadigi, aym miktarlarda LABS aktif maddesi
iceren suda ise LABS aktif maddesinin pargalanmasinin DABS aktif maddesine gore
daha fazla oranda oldugunu bildirmiglerdir.

Okpokwasili and Nwabuzor [12], yapmis olduklart ¢aligmada, deterjanlari
par¢alayan mikroorganizmalan1 izole etmigler ve bu izolatlann % 33.3'Uiniin
Pseudomonas;, % 26.7'sinin Bacillus; % 13.3"iniin Proteus, % 6.7'sinin Vibrio ve %
6.7'sinin Actinomycetes oldugunu bildirmislerdir.

Okpokwasili and Olisa [9], ¢aligmalarinda nehir suyundaki deterjanlar
parcalayan bakteri izolatlarinin % 43.3%nin Vibrio, % 10'unun Flavobacterium; %o
10'unun Klebsiella, % 6.7'sinin Pseudomonas;, % 6.7'sinin Enterobacter, % 6.7'sinin
Bacillus;, % 3.3'iniin Shigella, % 3.3'niin Citrobacter, % 3.3'untn Escherichia, %
3.3'%Wnin Proteus ve % 3.3'Unin de Actinomycetes oldugunu bildirmislerdir.

Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan bildirildigine gore; Gledhill, bu
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mikroorganizmalardan bazilarinin saf anyonik siirfektan molekiillerinin bir balimiinii
asimile edebildigini rapor etmigtir.

Ozkalp ve Ozgelik [13], durgun sivi ortamdaki deterjan pargalanmasinin,
calkalanan sivi ortamdaki parcalanmaya gore daha diigik oranda gergeklestigini
bildirmisler ve denemede kullandiklar: deterjanlarda en fazla parcalayici etki gésteren
mikroorganizmanin Pseudomonas aeruginosa oldugunu saptamiglardir.

Deterjanlarin pargalanmasinda rolii olan koliform bakteriler, Malkogoglu [18]
tarafindan Porsuk Cayi'nda yapilan bir ¢alismada 10?-10%/100 ml olarak bulunmustur.
Irak'ta Tigris Nehri'nde Khalaf [19] tarafindan yapilan bir ¢aligmada da toplam bakteri
sayistnin 9.7x10°/ml ve koliform bakteri sayisiun 21.5x10%-1.0x10°/100 ml olarak
bulundugu bildirilmistir.

Ozkalp ve Ozgelik [13] tarafindan bildirildigine gore; Lee and Houg, P.
aeruginosa ve Klebsiella ile yaptiklan galigmalarda, belirtilen mikroorganizmalarin
alkil benzen siilfonatin ve dodesil siilfonatin sirast ile % 40-60 ve % 70-75'den fazla
oranlarda pargalandiklarimi bildirmiglerdir.

Ozkalp ve Ozgelik [13] tarafindan bildirildigine gore; Hrsak et al, sirekli akig
gosteren birimler iginde, lineer alkil benzen siilfonatin pargalanma durumunu
Pseudomonas'a ait bes tir, Achromobacter ve Acinetobacter'e ait iki tir ile
aragtrmuglardir. Arastirmacilar, higbir tiiriin lineer alkil benzen stilfonatin tamamini
pargalamadigin1 saptamiglardir.

Orhan ve Biiyiikgiing6r [10], tarafindan yapilan bir ¢aligmada, dodesil benzen
siillfonat ve lineer alkil benzen siilfonat gibi kullamm: yaygin yuzey aktif maddelerin
Pseudomonas putida (DSM 50026) tarafindan biyolojik pargalanmasi, 30 giin sireyle
26 °C'de ¢alkalamali ortamda incelenmis ve DBS ile LAS pargalanma oranlarimn
sirastyla % 70 ve % 80 olarak bulundugu bildirilmistir.

Takada, Mutoh et al. [20] tarafindan bildirildigine goére; Larson and Payne LAS
biyoayrnigmasinin kirli nehir suyu kullanan deney sistemlerinde, saf bakteri kiiltiirii
kullanan sistemlerdekinden daha hizli oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, ortalama verdisi 10 m’/s ve 488 km uzunlugunda, Sakarya'nin en
uzun kolu olan, Eskisehir ve Kiitahya'nin kentsel ve bazi sanayi kuruluglarinin atik

sular1 [21]; Kiitahya ili kanalizasyon atiklari, Kiitahya Mezbahasi, Kiitahya Seker



13

Fabrikasi, Azot Fabrikasi, Kiimag Manyezit Fabrikasi, Siimerbank Basma Fabrikasi,
Tillomsas Lokomotif Fabrikasi, Eskisehir Seker Fabrikasi, Eskigehir Ispirto Fabrikasi,
Eskisehir Mezbahasi, Eskisehir organize sanayiindeki fabrikalar, havzadaki tanim
alanlar1 (sulamadan donen sularla organik maddeler, giibre kalintilari, pestisitler,
herbisitler akarsuya karigmaktadir) gibi kirletici kaynaklarin siirekli etkisi altinda kalan
Porsuk Cayi'nda deterjanlar1 pargalayan mikroorganizmalar ile bu mikroorganizmalarin
dogal ortamdaki deterjanlar1 ve ilave edilen bazi deterjan aktif maddelerini pargalama

oranlar1 aragtirilmugtir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

2.1.1. Su Orneklerinin Ahinmasi

Porsuk Cayi'ndan, Regiilator giris (1) ve ¢ikisgt (2), Siimerbank Basma
Fabrikas1 onii (3), Sarisu (4), Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii (5),
Kopriibagt (6), Osmangazi Universitesi Camlik Kampiisii onii (7), Seker Fabrikas:
giris (8) ve ¢ikis (9), Mezbaha ¢ikigt (10) olmak iizere toplam on istasyondan (Sekil
1.1) her ay birer litre su ornegi steril siseler igine alinarak, buz ¢antasi igerisinde

laboratuvara getirilip aynt giin incelenmeye alinmustir.
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Sekil 1.1. Cahiymamizda Porsuk Cay: iizerinde belirlenen istasyonlar
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2.1.2. Deterjan Aktif Maddeleri -

Caligmadaki, deterjan aktif maddeleri; LAB (Lineer Alkil Benzen), SLES
(Sodyum Lauril Eter Siilfat) ve NI (Nitrojen Iyodiir) Lever’den, ALS (Amonyum
Lauril Siilfat) ve ALES (Amonyum Laureth-3 Siilfat) Procter & Gamble’dan temin
edilerek kullanilmusgtir.

2.1.3. Kontrol Mikroorganizmasi

Deterjanlarin  pargalanmasinda kargilagtirma amaciyla, United States
Department of Agriculture, Agricultural Research Service Midwest Area National
Center for Agriculture Utilization Research, 1815 North University Street Peoria,
Illinois 61604'den saglanan Pseudomonas putida NRRL B-13 susu kullanilmistir.

2.1.4. Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasal Maddeler

1
H

2.1.4.1. Deterjan agar
NaCl 5.0 gr/l
KCl1 0.6 gr/l
MgS0,4.7H,0 7.0 gr/l
NH4NO; 1.0 gr/l
Deterjan aktif maddesi 10.0 ml/1
Agar 20.0 g/l

1 litre distile suyla tamamlanarak, 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak
kullanitmagtir.
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2.1.4.2. Niitrient agar (Difco)

Bacto-Et ekstrakt 3.0 gr/l
Bacto-Pepton 5.0 g/l
Bacto-Agar 15.0 gr/l

Bacto niitrient agar, 23 gr/l olacak sekilde distile suda eritilerek, 121 °C’de 15
dakika otoklavlanarak kullanilmigtir.

2.1.4.3. Mannitol-egg-yolk-polymyxine-agar (M.Y.P.-agar)
Bacillus selektif agar (Merck)

Pepton 10.0 gr/l
Et ekstrakt 1.0 gr/l
D (-) mannitol 10.0 g/l
NaCl 100 gi/l
Fenol red 0.025 gr/l
Agar-agar 12.0 gr/l
Distile su 900 ml

Otoklav edildikten sonra ayrica ortama ilave edilenler:
Egg-yolk emiilsiyon 100 mi/
Polymyxin B Siilfate 001 gr/

Besiyeri igerigine 900 ml distile su ilave edilerek, kangtirnlmis ve 15 dakika
121 °C’de otoklav edilmigtir. 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra, ortama 100 ml
steril egg-yolk emiilsiyonu ve 0.01 gr polymyxin B siilfat eklenerek, karistirilip,

petrilere dokiilmiigtiir.



2.1.4.4. GSP-Agar (Merck)

Pseudomonas selektif agar

Sodyum L(+) Glutamat

Nisasta,eriyebilir

Potasyum dihidrojen fosfat

Magnezyum siilfat
Fenol red

Agar agar

GSP-agar 45 gr/l olacak sekilde distile suda eritilerek, 121 °C’de 15 dakika

otoklavlanarak kullamlmigtir.

2.1.4.5. Hareketlilik-nitrat ortam

Et ekstrakt
Pepton
Sodyum nitrat
Gliserol
Galaktoz
Agar

Distile su

Besiyeri igerigi, distile suda ¢oziilerek, isitilmig ve tiiplere aktarlarak pH

7.0+0.2'ye ayarlandiktan sonra, 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak kullamlmagtir.

2.1.4.6. Simmon sitrat agar (Oxoid)

Magnezyum siilfat

Amonyum dihidrojen fosfat

Sodyum amonyum fosfat

10.0 gr/l

20.0 gr/l

20 gr/l
0.5 gr/l
0.36 gr/l
12.0 gr/l

3.0 gi/1
5.0 gr/l
1.0 gr/l
5.0 ml/l
5.0 gr/l
3.0 gr/l
995.0 ml

02 g/l
02 g/l
0.8 gr/l

17
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Sodyum sitrat, tribasic 20 gl
Sodyum klorid 5.0 gr/l
Bromtimol mavisi 0.08 gr/l
Agar 15.0 gr/l
Distile su 1 litre

Besiyeri distile su iginde ¢oziilerek, 1sitilmig ve tiiplere aktarilmugtir. 121 °C'de

15 dakika otoklavlanarak kullanilmigtir.
2.1.4.7. Nisasta agar

100 ml niitrient agar icine 2 gr ¢Ozinir nigasta ilave edilip, kaynatilarak
hazirlanmigtir. Kaynatma esnasinda buharlagmayr o6nlemek igin kabmm agz
kapatilmigtir. Nisasta tamamen ¢oziindiikten sonra pH 6.8-7'ye ayarlanarak ve 121
°C'de 15 dakika otoklav edilmigtir.

2.1.4.8. Niitrient jelatin ortam

Niitrient broth i¢ine % 4 oramnda jelatin ilave edilerek hazirlanmig ve 121

°C'de 15 dakika otoklav edilmistir.

2.1.4.9. MR-VP broth
Pepton 7.0 gr/l
Glukoz 5.0 gr/l
K2HPO4 5.0 gl‘/]
Distile su 1 litre

Besiyeri igerigi, distile su iginde ¢oziilerek 121 °C'de 15 dakika otoklavlanarak
kullanilmasgtir.
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2.1.4.10. Tripton broth

Tripton 3.0 gr/l
NaCl 0.3 gr/l
Distile su 100 ml

Tripton ve NaCl distile su i¢inde goziilerek, tiiplere aktarilmus ve 121 °C'de 15
dakika otoklavlanarak kullamimagtir.

2.1.4.11. Laktoz broth (fenol-red ilaveli)

Et ekstrakt 01 g/l
Pepton 1.0 gr/l
NaCl 05 g/l
Laktoz 0.7 g/l
Fenol red 0.0018 gr/l
Distile su 100 ml

Besiyeri icerigi distile su iginde ¢oziilerek, tiiplere aktarilmig ve 121 °C'de 15

dakika otoklavlanarak kullanilmigtir.
2.1.4.12. Karbonhidrat fermentasyon ortamlan
Karbonhidrat fermentasyon deneylerinde kullamlan Sakkaroz, Glukoz,

Galaktoz, Arabinoz ve Laktoz'dan 10'ar gr alinmig (filtreden gegirilip steril edilerek)
ve 1000 ml steril Niitrient Broth'a ilave edilerek kullanilmigtir.
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2.1.4.13. Stok aktif madde ¢ozeltisi

1.0 gr aktif madde tartilarak, distile suyla 1 litreye tamamlanmis ve
kanstinlarak, ¢oziilmagtir. Bu ¢6zelti kullamlincaya kadar buzdolabinda 4 °C'de

saklanmustir.

2.1.4.14. Standart aktif madde cozeltisi

10 ml stok aktif madde ¢ozeltisi alinarak, distile su ile 1 litreye
tamamlanmustir. Sulfirik asit ile pH 2'ye ayarlanarak, kanigtirilmig ve kullamlincaya

kadar buzdolabinda 4 °C saklanmgtir.

2.1.4.1S. Metilen mavisi ¢ozeltisi (30 mg/1)

0,1 gr metilen mavisi 100 ml distile suda ¢oziilmiigtiir. Bu ¢ozeltinin 30 ml'si, 1
It hacimli erlenmeyere aktanlarak, tizerine 500 ml distile su ilave edilmigtir. Bu
cozeltiye %14'luk silfirik asit stok ¢ozeltisinden 50 ml ve 50 gr sodyum dihidrojen
fosfat monohidrat (NaH,PO4.H20) eklenmigstir. Cozelti tamamen ¢ozillene kadar

calkalanmig ve distile su ile 1 It'ye tamamlanarak iyice karigtirilmigtir.

2.1.4.16. Fenolfitalein indikator ¢ozeltisi (5.0 g/1)

50 ml % 95'ik etil alkol iginde 0.5 gr fenolfitalein ¢ozilerek, distile suyla 100

ml'ye tamamlanmg ve karigtiriimigtir.

2.1.4.17. Fosfat yikama ¢ozeltisi

1 1t hacimli erlenmeyerde, 500 ml distile su iginde 50 gr sodyum dihidrojen
fosfat monohidrat (NaH,PO,.H,0) ¢oziilerek, % 14'lik sulfirik asit stok ¢ozeltisinden
50 ml eklenmis ve distile suyla 1 litreye tamamlanarak, kanigtinlmistir. Cozeltinin

pH's1 1.8'e ayarlanarak kullaniimistir.
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2.1.4.18. Sodyum hidroksit cozeltisi (10 gr/l)

10 gr sodyum hidroksit (NaOH) 1 It distile su i¢inde ¢6ziilerek, karigtirilmgtir.
2.1.4.19. Siilfirik asit stok cozeltisi (% 14'liik)

700 ml soguk (0-5 °C) distile suya, 140 ml konsantre siilfiirik asit (H;zSOq,
d=1.84) dikkatli bir sekilde ilave edilerek, distile su ile 1 litreye tamamlanmis ve
karigtirilmagtir.

2.1.4.20. Siilfirik asit diliisyon ¢ozeltisi (% 0.7'lik)

50 ml % 14'luk sulfiirik asit stok ¢ozeltisi, 1 litre distile suya tamamlanarak,

karigtiridmagtr.
2.1.4.21. Fosfat tampon cozeltisi

8.5 gr potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4); 21.75 gr dipotasyum hidrojen
fosfat (K:HPO,); 17.69 gr susuz amonyum klorir (NH4Cl), 500 ml distile su iginde
gozillerek, 1 litreye tamamlanmustir. Cozeltinin pH’st  7.2°ye ayarlanarak
kullanilmagtir.
2.1.4.22. Magnezyum siilfat ¢ozeltisi

22.5 gr MgS0,.7H,0 500 ml distile suda ¢ozilerek, 1 litreye tamamlanmugtir.

2.1.4.23. Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi

27.5 gr susuz CaCl, distile suda ¢oziilerek, 1 litreye tamamlanmugtir.
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2.1.4.24. Demir (Ill) kloriir ¢ozeltisi

0.25 gr FeCl3.6H,O distile suda ¢oziilerek, 1 litreye tamamlanmugtir.
2.1.4.25. Kfristal viyole boyasi

20 ml etanolde (% 95'lik) 2 gr kristal viyole ¢6ziilmiis ve 80 ml distile suda,
0.8 gr amonyum oksalat ¢oziilerek, bu ¢ozelti alkolde ¢6ziilmiis olan kristal viyoleye
ilave edilmigtir.

2.1.4.26. Safranin boyasi

0.25 gr safranin 10 ml etanolde (% 95'ik) ¢oziilerek, distile su ile 100 ml'ye

tamamlanmig ve iyice karigtirilarak, filtre kagidindan stziilmiigtiir.

2.1.4.27. Iyodiir (lugol) ¢ozeltisi

1 gr iyot ve 2 gr KI havanda iyice karigtirilarak toz haline getirilmis ve lizerine

yavas yavasg 300 ml distile su ilave edilerek iyice karigtirlmigtir.
2.1.4.28. Kovaks c¢ozeltisi

5 gr para-dimetil aminobenzaldehit 75 ml butil alkolde ¢oziilerek, su
banyosunda hafifge 1sitilmistir. Tamamen ¢ozilldiikten sonra 25 ml HC1 (% 37'ik)
dikkatlice ilave edilerek, karigtirilmagtir.

2.1.4.29. a-Naftol ¢ozeltisi

5 gr a-naftol, 100 ml etanolde (% 95'lik) ¢oziilerek hazirlanmgtir.
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2.1.4.30. KOH cozeltisi (% 40'hk)

40 gr KOH, 75 ml distile suda ¢oziilerek, ¢ozelti oda sicakliginda bir siire
bekletilmistir. Daha sonra 0.3 gr kreatin ilave edilerek iyice ¢oziildiikten sonra, distile
su ile 100 ml'ye tamamlanarak, hazirlanmigtir,
2.1.4.31. Metil kirmizisi indikator ¢ozeltisi

0.1 gr metil kirmizis1 250 ml etanolde (% 95'lik) ¢oziliip, tizerine 250 ml
distile su ilave edilerek iyice kanigtirilmigtir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilerek
kullaniimagtur.

2.1.4.32. Tetrametil p-fenilen diamin dihidroklorid ¢ozeltisi

1 gr Tetrametil p-fenilen diamin dihidroklorid, 10 ml distile suda ¢oziilerek

hazirlanmugtir.

2.1.4.33. Siilfanilik asit cozeltisi

294 ml glasiyal asetik asit, 706 ml distile suya ilave edilerek karistinlmis ve 8

gr silfanilik asit ilave edilerek iyice ¢alkalanmistir.
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2.2. METOD

2.2.1. Metilen Mavisi Metodu

Anyonik deterjanlardaki Alkil Benzen Siilfonatlar (ABS) ve Alkil Silfatlar
(AS), metilen mavisi ile reaksiyona girerek, kloroformda ¢éziinebilen mavi renkli bir
kompleks meydana getirirler. Bu maddeler genellikle “metilen mavisi aktif maddeleri”
olarak adlandirlmigtir. Kloroform fazina ¢ekilen kompleksin optik yogunlugu, metilen
mavisi aktif maddelerin miktarina bagh oldugundan, 652 nm dalga boyunda optik
yogunluk olgiilerek miktar tayini yapilmugtir.

Dizi halindeki 7 tane ayirma hunisine sirasi ile 0, 1ml, 3 ml, 5 ml, 7 ml, 9 ml
ve 12 ml hacimlerde standart aktif madde ¢ozeltisi konularak, distile su ile 100 ml'ye
tamamlanmigtir. Bu standart aktif madde ¢ozeltisi hacimlerine kargilik gelen aktif
madde miktarlan sirasiyla su sekildedir: 0, 10 pg, 30 ug, 50 ug, 70 pg, 90 ug ve 120
ug. Bundan sonra herbir ayirma hunisindeki ¢ozeltilere, sirasi ile, asagidaki iglemler
uygulanmigtir;

3 damla fenol fitalein indikator ¢ozeltisi eklenerek, pembe renk elde edilinceye
kadar damla damla sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmigtir. Pembe renk giderilene
kadar damla damla sulfirik asit ¢ozeltisi katilmigtir. 25 ml metilen mavisi ¢ozeltisi
eklenip karnigtirildiktan sonra, 25 ml kloroform ilave edilerek, 30 saniye siireyle
siddetle c¢alkalanmigtir. Fazlarin ayrilmasi igin dinlendirilerek, ara yiizeydeki
emiilsiyon, birinci hunide kalacak sekilde, alttaki kloroform fazi ikinci bir ayirma
hunisine alinmigtir. 25’er ml’lik kloroformla ekstraktsiyon iki kere daha
tekrarlanmistir. Ikinci ayirma hunisinde toplanan kloroform ekstraktlarina, 50 ml
fosfat yikama solusyonu ilave edilerek, 30 saniye siireyle siddetle calkalanmigtir.
Fazlarin ayrilmas: igin dinlendirilmis ve kloroform fazi, cam pamugundan 100 ml’lik
temiz bir olgiilii erlenmayere siizillmiigtiir. Ayirma hunisindeki ¢ozelti, iki kere daha
10’ar ml’lik kisimlar halinde kloroformla ekstrakte edilerek, dinlendirildikten sonra
ayrilan kloroform ekstraktlar1 ayn1 cam pamugundan erlenmayere siizillmistiir. Cam

pamugu, birkag ml kloroformla yikanmis ve kloroform erlenmeyere ilave edilmistir.
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Kloroform ekstraktlarinin toplandigt erlenmayer kloroformla isaret ¢izgisine kadar
seyreltilerek, iyice karigtirilmagtir..

Bundan sonra her bir kalibrasyon ¢ozeltisinin kloroform ekstraktlari, sirasi ile
optik hiicrelere alinarak, optik yogunlugu olgiilmiistiir. Spektrofotometrik olgmeler
652 nm dalga boyunda yapilmistir [2]. Kalibrasyon ¢ozeltisi optik hiicreye
konulduktan sonra, en kisa zamanda optik yogunluk 6l¢iilmiig ve hiicre bosaltildiktan
sonra kloroformla ¢alkalanmigtir. Kurutulduktan sonra yeni kalibrasyon ¢ozeltisi
olgiilmugtir. Herbir kalibrasyon ¢ozeltisinin optik yogunlugu dikey eksene ve bu
degeri kargilayan aktif madde miktari mg olarak yatay eksene isaretlenerek, bir
kalibrasyon egrisi ¢izilmigtir. Numunenin 1 litresindeki aktif madde miktar1 (c), mg

olarak asagidaki formiil ile bulunmusgtur:
c=m/v (1-1)

Burada:
m : Kalibrasyon egrisi yardimi ile deney numunesinde tayin edilen aktif madde
miktan (ug),

v : Orijinal deney numunesinin hacmi (ml) gostermektedir.
2.2.2. Toplam Bakteri Sayim

Porsuk Cay1’nda belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinden 102, 107,
10” ve 10® oranlarinda seyreltmeler yapilarak, niitrient agar petrilerine, iki paralel
olmak tizere, 20'ser ul damlatma yontemiyle ekimler yapilmistir. Petriler inkiibasyon
icin 28 °C'de 48 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda toplam bakteri sayimlari

yapilmstir.
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2.2.3. Test Deterjan Aktif Maddelerini Karbon Kaynag Olarak Kullanan

Bakterilerin Sayum ve Izolasyonu

Porsuk Cayi’nda belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinden 107, 107,
10* ve 107 oranlarinda seyreltmeler yapilarak, her test aktif maddesi igin ayn
hazirlanan deterjan agar petrilerine, iki paralel olmak iizere, 20'ser pl damlatma
yontemiyle ekimler yapilmigtir. Petriler inkiibasyon igin 28 °C'de 48 saat
bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda, test deterjan aktif maddelerini karbon kaynag
olarak kullanan bakterilerin sayimlar1 yapilmigtir. Farkli morfolojik yapiya sahip
bakteri kolonileri izole edilerek, identifikasyon testleri yapilmis ve kiiltiirler stok

edilmigtir.
2.2.4. Bacillus Sayimi

Porsuk Cayr’nda belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinden 107, 107,
10? ve 10 oranlarinda seyreltmeler yapilarak, M.Y.P. agar petrilerine, iki paralel
olmak tizere, 100'er pl damlatma yontemiyle ekimler yapilmugtir. Petriler inkiibasyon
igin 32 °C'de 18-40 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda, pembeden mor renge

dogru olan koloniler, Bacillus olarak sayilmistir.
2.2.5. Pseudomonas Sayimi

Porsuk Cayr’nda belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinden 107, 10%,
107 ve 10 oranlaninda seyreltmeler yapilarak, GSP-agar petrilerine, iki paralel olmak

tizere, 100'er ul damlatma yontemiyle ekimler yapilmistir. Petriler inktibasyon igin 30

°C'de 24 saat bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda Pseudomonas sayimlari yapilmigtir.
2.2.6. Koliform Bakterilerin Sayim

Porsuk Cayi'nda belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinde, koliform

bakterilerin sayimi en muhtemel say1 (EMS) yontemi kullanilarak yapilmigtir. Su
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orneginden, tek kuvvetli laktoz broth tiiplerinin ii¢ tanesine 1ml, {i¢ tanesine 0.1 ml,
¢ift kuvvetli laktoz broth tiplerinin ii¢ tanesine 10 ml agilanmigtir. Diliisyonlardan
ekim yapildiktan sonra, bitiin tipler 37 °C de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra, tiiplerdeki bulaniklilik, renk degisimi ve durham tiiplerinde gaz
birikimi gibi 6zellikler kaydedilerek, 100 ml de en muhtemel say1 tablosundan,

koliform bakteri sayilari hesaplanmusgtir.
2.2.7. NO3-N, NO,-N, NH;-N ve Total Cl, Ol¢iimleri

Su orneklerindeki NO3-N, NO;-N, NH3-N ve total Cl; olgiimleri, Hach
D1/2000 model spektrofotometre kullanilarak yapilmaigtir.

2.2.8. Coziinmiis Oksijen ve Biyolojik Oksijen Gereksinimi (BOD) Ol¢iimleri

Saf su iginden temiz hava gegirilerek, ¢o6ziinmiis oksijen ile doymasi
saglanmigtir. Havalandirilmis suyun her litresi igin, 1’er ml magnezyum siilfat,
kalsiyum kloriir, demir (IlI) klorir ve fosfat tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Fosfat
tampon ¢Ozeltisi, seyreltme suyu kullanilmadan hemen once ilave edilmis ve.
seyreltme suyu 20+1 °C’de bekletilmistir. Havalandirilmig seyreltme suyu 24 saat
bekletildikten sonra kullanilmistir.

Sigelere konulacak numune miktan 1 ml’den kiigik oldugunda, orijinal
numune bir balon jojede 1/10 veya 1/100 oraminda seyreltilerek, numunenin siselere
daha hassas olarak alinmasi saglanmigtir. Her seyreltme i¢in iki BOD gisesi olmak
iizere, gerekli sayida sise masa iizerine ikili gruplar halinde dizilmistir. Kontrol
numunesi i¢in de iki BOD sigesi hazirlanmigtir. Saptanan miktarlarda numuneler, pipet
ile BOD siselerine alinmigtir. BOD sigeleri, i¢inde hi¢ hava kabarcigi kalmayacak
sekilde seyreltme suyu ile doldurulmugtur. Bitiin siseler doldurulduktan sonra, her
sisenin kendi kapagi, sise icinde hig hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kapatilmig ve
dondurilerek  sikistirilmigtir.  Kontrol —siseleri, sadece seyreltme suyu ile

doldurulmustur. Siseler, 5 giin 20+1 °C’lik inkibatorde bekletilmistir. 5 giin sonra,
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BOD sigeleri inkiibatorden g¢ikarilarak, kalibre edilmis oksijen metre ile ¢oziinmiis

oksijenleri ol¢iilmiis ve 5 giinlik BOD degeri su formiile gore hesaplanmigtir:

BODs = COs (kontrol) - Cfé (numune) x V sise -1
Burada:

BODs .5 gunliik biyolojik oksijen gereksinimi (mg/1),

COs (kontrol) : Kontrol numunesinin 5 giin sonundaki ¢6ziinmiis oksijen

miktan (mg/1),

COs (numune) : Numunenin 5 giin sonundaki ¢6ziinmiis oksijen miktan

(mg/),

V sise : Sise hacmi (ml),

A : Ormyjinal numune miktar1 (ml) gostermektedir.

2.2.9. Izole Edilen Bakterilerin Identifikasyon Testleri

2.2.9.1. Gram boyama

Izole edilen bakteriler ile lam iizerinde birer preparat hazirlanarak gram
boyama yapilmistir. Havada kuruyan preparatlar, ¢ kez alevden gegirilerek tespit
edilmis ve sogumaya birakilmigtir. Preparatlar, kristal viyole ile mikrobiyal film
kaplanacak gekilde ortilerek, bir dakika bekletilmigtir. Fazla boya akitilarak,
preparatlar lugol ¢ozeltisiyle ortilmiis ve bir dakika bekletilmigtir. Fazla lugol
akitilarak, alkol (% 95°lik) ile kisa siire (6 sn.) muamele edilmigtir. Suyla yikanarak,
alkol uzaklastirilmigtir. Son olarak, preparatlarin iizeri safranin ile kaplanarak 30
saniye bekletilmigtir. Fazla boya akitilarak, suyla yikanmig ve tily birakmayan kurutma
kagidiyla hafif kurulanmigtir. Havada iyice kuruduktan sonra, immersiyon yagi
objektifi yardimiyla incelenmigtir.

Boyanmig olan preparatlarda gram (+) olan mikroorganizmalar koyu mor

(menekse) renkli, gram (-) olanlar ise, agik pembe renkli goriinmuslerdir.
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2.2.9.2. Katalaz iiretimi

Izole edilen bakterilerin, niitrient agardaki 24 saatlik kiltiirleri tizerine, HyO,
damlatilarak, gaz kabarciklarinin olugup olugmadig1 gozlenmistir. H,O, damlatildiktan

sonra gaz kabarciklarmin ¢cikisy, katalaz enziminin varligini g6stermistir.
2.2.9.3. indol iiretimi

Tripton brothlu tiipler, izole edilen bakteriler ile ayr1 ayr inokiile edilmistir.
Bir tiip de, kontrol olarak inokiilesiz birakilmistir. Tiipler 37 °C'de 48 saat inkiibe
edilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonunda, her tipe yaklasgtk 1 ml kloroform ilave
edilmigtir. Daha sonra tiiplere birkag damla Kovaks ¢oézeltisinden damlatilmis ve
hafifce calkalanmigstir. Kovaks ¢ozeltisi ile besiyerinin temasi neticesinde kirmzi bir

renk olusumu, indol tiretimi i¢in pozitif bir sonug olarak degerlendirilmigtir.
2.2.9.4. MR-VP (Metil Red-Voges Proskauer) testi

MR-VP Broth igeren tiiplere, izole edilen bakteriler ayri ayr inokiile edilmigtir.
Bir tiip de kontrol olarak inokiilesiz birakilmigtir. Tipler 37 °C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra temiz tiiplerin herbirine, farkli mikroorganizmalardan hazirlanan
kultiirlerin herbirinden 2’ger tiip olmak tizere, 1’er ml aktarilmigtir. (Bu tiiplerden 1
tanesi metil-red testi igin, 1 tanesi de Voges-Proskauer testi i¢in kullamlmgtir). Metil
red testi igin, farkli mikroorganizma kultiirleri igeren tiipler iizerine, metil red
cozeltisinden yaklagik olarak 5 damla ilave edilmistir. Ust kissmda kirmizi bir rengin
olusumu, metil red testi i¢in pozitif olarak degerlendirilmistir.

Voges-Proskauer testi i¢in, farkli mikroorganizma kiiltiirleri igeren tiipler
tizerine, 6nce 0.5 ml a-naftol ¢ozeltisinden, daha sonra 0.5 ml KOH c¢ozeltisinden
ilave edilmigtir. Calkalanarak 5-10 dakika bekletilmigtir. Asetil metil karbinoliin
olusumuna bagli olarak, kirmizi renge dogru bir pembelik, pozitif sonu¢ kabul

edilmigtir.
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2.2.9.5. Sitrat testi

Izole edilen bakteriler, Simmon sitrat agarli tiiplere ekilmigtir. Bir tip de
kontrol olarak inokiilesiz birakilmugtir. Tiipler 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Eger
organizmalardan bazilar1 karbon kaynagi olarak sitrati kullamyorsa, besiyeri rengi
yesilden maviye donecektir. Bu rengin gozlenmesi, sitrat testi igin pozitif bir sonug

olmustur.
2.2.9.6. Sitokrom oksidaz iiretimi

Niitrient agar petrilerine, izole edilen bakterilerin herbiri ayr1 ayn inokiile
edilmistir. 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra petriler iizerine tetrametil p-
fenilen diamin dihidroklorid ¢o6zeltisinden dokiilmiis ve degisimleri incelenmistir.
Kolonilerde morumsu mavi bir renk gozlenmesi sitokrom oksidazin varligim

gostermigtir.
2.2.9.7. Hareketlilik testi

Tuplerde bulunan steril, hareketlilik-nitrat ortamlarina, izole edilen bakteriler,
transfer ignesi ile dikey olarak ¢izgi seklinde inokiile edilmistir. Tiipler 30 °C'de 4-6
gin inkiibasyondan sonra, tiiplere dikey olarak c¢izgi seklinde yapilan ekimler
incelenmigtir. Besiyeri igerisinde dikey ¢izgi seklinde yapilan ekimin, kenarlara dogru

ureyip yayilmast hareketlilik testi igin pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.
2.2.9.8. Nitratlarin indirgenmesi testi

Hareketlilik-nitrat ortamu igeren tiiplerin herbirine izole edilen bakteriler ayr
ayr1 ekilmigtir. Bir tiip de kontrol olarak inokiilesiz birakilmigtir. Biitiin tiipler 30 °C'de
4-6 gin inkiibe edilmigtir. Inkiibasyondan sonra, tiiplerde tireme olan besiyeri iizerine
siilfanilik asit ¢6zeltisinden 3 damla ve a-naftol ¢ozeltisinden 2 damla ilave edilmistir.

Nitrit varliginda, ortamdaki nitritlerle bu iki ¢6zelti karigimi pembemsi kirmizi renkli
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bir bilesik olusturdugundan, bu renk olusumu nitritler igin pozitif sonug olarak

degerlendirilmistir.

2.2.9.9. Nisasta hidrolizi (amilaz iiretimi)

Nigasta agarhi petrilerin alt kismi cam kalemi ile boélmelere ayrilmugtir.
Isaretlenmis bolmelere, izole edilen bakterilerin herbiri ile bolmelerin tam ortasindan
birbirleriyle karigmayacak sekilde tek ¢izgi ekimi yapilmugtir. Ekim yapilan petriler,
30 °C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra, petrilerin iizerine yiizeyi ortecek kadar
iyodir ¢ozeltisi dokulmugtiir. Cizgi boyunca olan iiremelerin ¢evresinde, nigastamn
hidrolize edilmesi halinde bir zon olustugu goérilmiistir. Cizgi boyunca iiremenin
etrafinda bu rengin olusmamasi, nigastanin kullanildigini belirleyeceginden, boyle bir

durum nisastanin hidrolizi yoniinden pozitif bir sonug olarak kabul edilmistir.

2.2.9.10. Jelatin hidrolizi (jelatinaz iiretimi)

Nitrient jelatin tiiplerinin her birine izole edilen bakteriler inokiile edilmis ve
bir tiip de kontrol olarak inokiilesiz birakilmigtir. Biitiin tiipler 25 °C'de 7 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra mikroorganizmalarin gelisimi ve besiyerinin
durumu incelenmigtir. Besiyerinin sivi hale gelmesi, jelatinin hidrolizlendigini

gostermis ve pozitif sonug olmustur.

2.2.9.11. Karbonhidratlari fermentasyonu

Sakkaroz, laktoz, glukoz, galaktoz ve arabinoz igeren niitrient brothlu tiiplerin
her birine izole edilen bakteriler ayri ayr inokiile edilmistir. Her gegitten bir tiip
inokiilesiz, kontrol olarak birakilmistir. Bakterilerden ekim yapilan tiipler, 30 °C’de
24-48 saat inkiibe edilerek, inkiibasyon siiresi sonunda tiipler incelenmistir.

Mikroorganizmalar, bu karbon kaynaklarim kullamyorsa, sonugta ya sadece

asit yada hem asit hem gaz olusumu gozlenmistir. Asit olusumu, besiyerindeki



32

indikatériin renginin kirmuzidan sariya donismesi ile, gaz olusumu ise ters cevrili

durumdaki durham ttiplerindeki gaz birikimi ile gézlenmigtir.

2.2.9.12. Endospor boyama

Bacillus'un 48-72 saatlik kiiltirlerinden preparat hazirlanmig ve ¢ kez alevden
gecirilerek fikse edilmigtir. Preparatlar 3-5 dakika metilen mavisi ile muamele
edilerek, fazla boya akitilmig ve suyla yikanmugtir. Havada kurutulduktan sonra
incelenmeye almmustir. Incelemede, sporlar renksiz, vejetatif hiicreler maviye

boyanmig olarak gériilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1. Porsuk Cayr'ndan Alman Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik

Incelenmesi

Kiitahya-Eskigehir arasindaki Porsuk Cayi'nda segilen 10 istasyondan alinan su
orneklerinde, sicaklik, pH, nitrat, nitrit, amonyak, toplam klor, ¢oziinmiis oksijen,
biyolojik oksijen ihtiyaci, deterjan miktari ile toplam bakteri, koliform bakteri, Bacillus
ve Pseudomonas sayimlar1 yapilmigtir (Cizelge 1.1.).

Bir yil boyunca alinan su omeklerinin istasyonlara gore ortalama sicaklik
degigsimi 9-19 °C arasinda olmugtur. Porsuk Cayi'min ortalama pH degeri 7.48-8.19
arasinda bulunmugtur. Nitrat miktan ise 0.2-2.2 mg/1 arasinda, nitrit bir istasyonda hig
bulunmazken, iki istasyonda 2 mg/l'ye kadar ¢ikmugtir. Amonyak 0.08-1.16 mg/l
arasinda, toplam klor 0.01-0.05 mg/l arasinda degigmistir. Coziinmiig oksijenin 4.7-6.6
mg/l, biyolojik oksijen ihtiyacimn ise 0.7-3.6 mg/l arasinda degistigi gorilmiistir.
Deterjan miktar: 13.53-43.21 ug/100 ml arasinda degigmisgtir.

Istasyonlara gore su orneklerindeki toplam bakteri sayis1 mililitrede 30x10°-
46x10’ arasinda degismig, 100 ml'deki koliform bakteri sayist ise 10 istasyonun 6'sinda
200%n altinda, bir istasyonda 900, bir istasyonda 2300 ve diger iki istasyonda da
11x10™iin tizerinde bulunmugtur. Mililitredeki Bacillus sayis1 4x10>-42x10* arasinda

degismis, mililitredeki Pseudomonas say1si ise 5x10°-75x10* arasinda degismigtir.
3.2. Deterjan Aktif Maddelerinin Porsuk Cayr Suyunda Biyolojik Parcalanmasi

Mezbaha istasyonundan alinan su 6rnegine, hig bir aktif madde ilave edilmeden
ve 1 mg/l SLES, LAB, ALES, ALS ve NI aktif maddeleri ilave edilerek 3'er giinliikk
periyodlarda, 36 giin sireyle pH ve deterjan miktari 6lgtimleri ile toplam bakteri,
koliform bakteri, Bacillus ve Pseudomonas sayimlari yapilmistir. Ayrica bu aktif

maddeleri kullanabilen mikroorganizma sayimlar da Cizelge 2.1.-2.6'da verilmistir.



Cizelge 1.1. Porsuk Cayi'nda farkli istasyonlardan alinan su drneklerinin ortalama' analiz sonuglari

istasyon | °C | pH | NOs-N | NO,-N | NH:-N | ClL, C.0. | BoOi Deterjan Toplam 100 ml'de Bacillus | Pseudomonas
mg/l mg/1 mg/l mg/l | mg/l | mg/l miktan Bakteri Koliform kob/ml kob/ml
pg/ 100ml kob/ml Bakteri
1. 95 [ 780 1.0 2 044 | 004 | 54 22 15.68 32x10° <200 4x10° 5x10°
2. 11 [765] 22 0 0.26 0.03 5.1 3.2 21.43 54x10° 900 22x10° 11x10°
3. 10 | 771 1.2 1 0.10 0.05 | 4.7 1.2 14.96 43x10° <200 18x10° 46x10°
4. 10 772 02 1 0.14 0.01 5.4 1.1 17.12 51x10° <200 62x10° 34x10°
5. 12 1802 0.5 1 022 | 003 | 5.0 3.6 13.53 62x10° <200 36x10° 25x10°
6. 165]776] 14 1 0.08 0.04 | 5.1 0.7 17.83 30x10° <200 8x10° 10x10°
7. 9 [808] 17 1 0.52 0.02 | 5.7 0.9 19.99 20x10° <200 14x10* 39x10*
8. 16 [819] 1.8 1 084 [ 001 | 52 3.1 28.65 42x10° 2300 34x10° 72x10*
9. 18 1796 1.1 1 0.63 0.01 6.0 2.9 30.82 26x107 >11x10° 36x107 75x10°
10. 19 [748] 13 2 1.16 | 0.05 | 6.6 3.4 4321 46x10’ >11x10* 42x10* 12x10°
Istasyonlar:
1. Regiilator giris 6. Kopriibast

2. Regiilator ¢ikig
3. Siimerbank Basma Fabrifakas1 énii

4. Sarisu

5. Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii 6nii

7. Osmangazi Universitesi Camlik Kampiisii 6nii
8. Seker Fabrikas: girig

9. Seker Fabrikas1 ¢ikig

10. Mezbaha ¢ikist

M

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmigtir.

143



Cizelge 2.1. Porsuk Cayr'nda Mezbaha istasyonundan alinan su érneklerinin ortalama' analiz sonuglan
g Yy

SLES LAB ALES ALS NI

Giinler | pH Deterjan Toplam | 100 ml'de | Bacillus | Pseudomonas | kullanan kullanan kullanan kullanan kullanan
miktann | Bakteri Koliform kob/ml kob/ml bakteri bakteri bakteri bakteri bakteri

ug/100ml | kob/ml Bakteri kob/ml kob/ml kob/ml kob/ml kob/ml

0. 7.48 43.21 46x10" >11x10* 42x10° 12x10* 12x10° 5x10° 8x10° 8x10° 5x10°

3. 7.52 38.10 50x10’ >11x10* 49x10* 16x10* 18x10° 9x10° 13x10° 16x10° 11x10°
6. 7.60 33.00 58x10’ >11x10" 58x10* 26x10* 27x10° 14x10° 16x10° 21x10° 17x10°
9. 7.68 27.93 67x10’ >11x10° 66x10* 32x10* 34x10° 23x10° 20x10° 27x10° 22x10°
12. 7.74 25.04 75x10’ >11x10* 72x10* 39x10* 41x10° 30x10° 26x10° 33x10° 28x10°
15. 7.79 21.43 81x10’ >11x10* 80x10* 46x10" 49x10° 38x10° 32x10° 40x10° 33x10°
18. 7.88 18.55 89x10’ >11x10* 86x10* 58x10" 55x10° 46x10° 39x10° 47x10° 38x10°
21. 7.96 17.12 94x10’ >11x10* 93x10* 65x10° 61x10° 54x10° 45x10° 53x10° 44x10°
24, 7.82 16.40 97x10’ >11x10* 10x10° 72x10* 69x10° 62x10° 51x10° 60x10° 49x10°
27. 7.89 14.96 99x10’ >11x10* 14x10° 78x10* 78x10° 67x10° 60x10° 66x10° 56x10°
30. 7.98 13.53 11x10° >11x10* 17x10° 82x10* 83x10° 71x10° 68x10° 73x10° 61x10°
33. 7.81 11.39 12x10° >11x10* 19x10° 84x10* 85x10° 74x10° 70x10° 76x10° 64x10°
36. 7.71 9.24 13x10° >11x10* 20x10° 85x10* 87x10° 76x10° 72x10° 78x10° 66x10°

ey

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmistir,

e¢
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Aktif madde ilave edilmeyen su Omeginin pH degeri 7.48-7.98 arasinda
degigmigtir. Otuz alti giin sonunda, deterjan miktar1 43.21 ug/100 ml'den 9.24 pg/100
ml'ye dusmistir. Toplam bakteri sayisi mililitrede 46x10”'den 13x10%e ulagmustir.
Koliform bakteri sayisinin mililitrede 11x10*iin iizerinde oldugu gorilmiistiir. Bacillus
sayisinin mililitrede 42x10*-20x10° arasinda, Pseudomonas sayisinin da 12x10°-85x10*
arasinda degistigi gozlenmistir (Bkz. Cizelge 2.1).

SLES aktif maddesi ilave edilen su 6rneginin pH degeri 7.54-7.00 arasinda
degismigtir. Otuz alt1 giin sonunda, deterjan miktar1 145.08 pug/100 ml'den 4.61 pg/100
ml'ye diigmuigtir.

Toplam bakteri sayis1 ml'de 43x10"'den 11x10%e ulagmustir. Koliform bakteri
sayisnn 100 ml'de 11x10™in iizerinde oldugu gorilmiistiir. Bacillus sayisinin
mililitrede 40x10*-93x10* arasinda, Pseudomonas sayismin da 10x10°-73x10* arasinda
degistigi gozlenmistir.

SLES aktif maddesi igeren besiyerinde, bu aktif maddeyi kullanan toplam
bakteri sayisinin ise mililitrede 28x10°-89x10° arasinda degistigi goralmustir (Cizelge
22).

LAB aktif maddesi ilave edilen su omeginin pH degeri 7.63-7.01 arasinda
degismistir. Otuz alti giin sonunda, deterjan miktar1 143.89 pg/100 ml'den 16.04 pg/100
ml'ye digmiigtir.

Toplam bakteri sayist mililitrede 38x10"'den 99x10”'ye ulagmustir. Koliform
bakteri sayisinin 100 ml'de 11x10%iin iizerinde oldugu gorilmiistir. Bacillus sayismin
mililitrede 38x10*-99x10* arasinda, Pseudomonas sayismin da 9x10%-84x10" arasinda
degistigi gozlenmigtir.

LAB aktif maddesi igeren besiyerinde, bu aktif maddeyi kullanan toplam bakteri
sayist da mililitrede 9x10°-79x10%arasinda degismistir (Cizelge 2.3.).



Cizelge 2.2. SLES aktif maddesi ilave edilen su 6rneginin ortalama’ analiz sonuglar

SLES

Giinler pH Deterjan miktann | Toplam Bakteri 100 ml'de Bacillus Pseudomonas kullanan
1g/100ml kob/ml Koliform Bakteri kob/ml kob/ml bakteri

kob/ml

0. 7.54 145.08 43x10’ >11x10" 40x10* 10x10* 28x10°
3. 7.48 110.76 46x10’ >11x10° 43x10* 16x10* 34x10°
6. 7.39 103.47 51x10’ >11x10° 47x10* 21x10* 40x10°
9. 7.32 81.82 59x10’ >11x10* 52x10" 29x10* 47x10°
12. 7.26 71.32 65x10 >11x10* 58x10" 37x10* 55x10°
15. 7.20 47.98 74x10" >11x10* 64x10* 46x10* 62x10°
18. 7.17 38.46 79x10 >11x10* 74x10* 52x10° 68x10°
21. 7.12 32.28 87x10’ >11x10* 79x10* 58x10" 72x10°
24, 7.09 23.95 92x10’ >11x10* 83x10* 63x10* 75x10°
27. 7.06 17.48 98x10’ >11x10* 88x10* 67x10" 80x10°
30. 7.04 12.46 99x10’ >11x10" 90x10* 70x10* 84x10°
33. 7.02 7.46 10x10° >11x10* 92x10* 72x10" 87x10°
36. 7.00 4.61 11x10° >11x10* 93x10* 73x10° 89x10°

0y

Bir y1llik sonuglarin ortalama degerleri verilmistir.

LE



Cizelge 2.3. LAB aktif maddesi ilave edilen su drneginin ortalama' analiz sonuglar:

LAB

Giinler pH Deterjan miktan1 | Toplam Bakteri 100 ml'de Bacillus Pseudomonas kullanan
pg/100mt kob/ml Koliform Bakteri kob/ml kob/ml bakteri

kob/ml
0. 7.63 143.89 38x10’ >11x10° 38x10" 9x10° 9x10°
3. 7.57 118.49 44x10’ >11x10" 46x10* 15x10° 17x10°
6. 7.51 110.38 49x10’ >11x10° 51x10" 22x10° 24x10°
9, 7.42 9431 56x10’ >11x10° 60x10* 28x10" 30x10°
12. 7.37 77.69 63x10’ >11x10° 68x10* 36x10° 37x10°
15. 7.33 63.12 69x10’ >11x10* 73x10* 44x10* 44x10°
18. 7.26 46.14 76x10’ >11x10* 78x10* 51x10* 50x10°
21. 7.20 37.73 82x10’ >11x10* 84x10" 59x10* 57x10°
24, 7.13 29.01 86x10’ >11x10* 88x10” 68x10" 66x10°
27. 7.09 25.04 91x10’ >11x10* 91x10" 74x10* 71x10°
30. 7.06 22.51 94x10’ >11x10* 94x10° 79x10° 74x10°
33. 7.02 17.83 97x10’ >11x10* 97%10° 82x10" 77x10°
36. 7.01 16.04 99x10’ >11x10* 99x10* 84x10° 79x10°

)

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmistir.

8¢
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ALES aktif maddesi ilave edilen su orneginin pH degeri 7.69-6.97 arasinda
degismistir. Otuz alt1 giin sonunda, deterjan miktar1 145.87 pg/100 ml'den 8.89 pug/100
ml'ye diigmiistiir.

Toplam bakteri sayist mililitrede 40x10”'den 13x10%e ulagmugtir. Koliform
bakteri sayismin 100 ml'de 11x10*iin iizerinde oldugu gorulmustir. Bacillus sayisinin
mililitrede 35x10*den 11x10¢ yiikseldigi, Pseudomonas sayisimn da 11x10%-71x10*
arasinda oldugu gozlenmistir.

ALES aktif maddesi igeren besiyerinde, bu aktif maddeyi kullanan toplam
bakteri sayisinin ise mililitrede 11x10°-77x10° arasinda oldugu gorilmistir (Cizelge
24).

ALS aktif maddesi ilave edilen su omeginin pH degeri 7.78-6.76 arasinda
degismistir. Otuz alt1 giin sonunda, deterjan miktan 146.66 ug/100 ml'den 7.11 pg/100
ml'ye diugmigtiir.

Toplam bakteri sayist mililitrede 41x10"'den 11x10%e ulagmistir. Koliform
bakteri sayisimn 100 mi'de 11x10%in iizerinde oldugu gorilmiistiir. Bacillus sayisimim
mililitrede 37x10*-95x10* arasinda, Pseudomonas sayisinin da 8x10*-68x10* arasinda
degistigi gozlenmisgtir.

ALS aktif maddesi iceren besiyerinde, bu aktif maddeyi kullanan toplam bakteri
sayist da mililitrede 14x10°-76x10° arasinda degismistir (Cizelge 2.5).

NI aktif maddesi igeren su 6rneginin pH degeri 7.88-6.85 arasinda degismistir.
Otuz alt1 giin sonunda, deterjan miktar:1 143.50 pg/100 ml'den 27.93 pg/100 ml'ye
dusmiigtiir.

Toplam bakteri sayis1 mililitrede 42x10"'den 11x10™e yiikselmistir. Koliform
bakteri sayisnin 100 ml'de 11x10*iin iizerinde oldugu gorilmiistiir. Bacillus sayisinm
mililitrede 36x10%-99x10* arasinda, Pseudomonas sayisimn da 7x10*-74x10* arasinda
degistigi gozlenmistir.

NI aktif maddesi igeren besiyerinde, bu aktif maddeyi kullanan toplam bakteri
sayisi ise mililitrede 24x10°-92x10° arasinda degismistir (Cizelge 2.6.).



Cizelge 2.4. ALES aktif maddesi ilave edilen su 6rneginin ortalama’ analiz sonuglar1

ALES
Gilinler pH Deterjan miktan Toplam Bakteri 100 ml'de Bacillus Pseudomonas kullanan
ug/100ml kob/ml Koliform Bakteri kob/ml kob/ml bakteri

kob/ml

0. 7.69 145.87 40x10’ >11x10* 35x10° 11x10* 11x10°

3. 7.58 128.20 46x10’ >11x10° 41x10° 17x10* 17x10°

6. 7.51 115.78 51x10’ >11x10° 48x10* 22x10* 25x10°

9. 7.44 105.39 58x10’ >11x10? 57x10° 28x10* 31x10°
12. 7.36 69.45 66x10’ >11x10? 65x107 33x10* 38x10°
15. 7.28 56.82 74x10’ >11x107 73x107 40x10* 43x10°
18. 7.23 45.04 80x10’ >11x10* 79x10* 46x10* 49x10°
21. 7.17 36.64 87x10’ >11x10* 87x10° 51x10* 56x10°
24. 7.13 31.55 94x10’ >11x10? 92x10* 57x10* 62x10°
27. 7.10 24.67 98x10’ >11x10* 95x10* 62x10* 68x10°
30. 7.07 19.27 10x10° >11x10% 98x10* 66x10° 72x10°
33. 7.02 11.74 12x10° >11x10* 10x10° 69x10* 75x10°
36. 6.97 8.89 13x10° >11x10* 11x10° 71x10* 77x10°

)

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmigtir

or



Cizelge 2.5. ALS aktif maddesi ilave edilen su 6rneginin ortalama' analiz sonuglar:

ALS
Giinler pH Deterjan miktann | Toplam Bakteri 100 mi'de Bacillus Pseudomonas kullanan

ug/100ml kob/ml Koliform Bakteri kob/ml kob/ml bakteri

kob/ml

0. 7.78 146.66 41x10’ >11x10* 37x10* 8x10* 14x10°
3. 7.69 83.71 48x10’ >11x10* 44x10* 14x10* 20x10°
6. 7.57 63.86 55x10’ >11x10" 50x10* 19x10* 27x10°
9, 7.48 52.02 63x10’ >11x10" 57x10% 26x10* 34x10°
12. 7.40 39.19 70x10’ >11x10* 64x10* 32x10* 40x10°
15. 7.32 34.82 76x10’ >11x10* 69x10* 38x10* 46x10°
18. 7.21 23.59 85x10’ >11x10* 74x10* 45x10* 53x10°
21. 7.14 19.27 90x10’ >11x10* 78x10* 51x10° 60x10°
24, 7.07 16.76 94x10’ >11x10* 82x10* 56x10* 65x10°
27. 6.98 14.61 97x10’ >11x10* 87x10* 62x10° 69x10°
30. 6.89 11.74 99x10’ >11x10* 91x10* 65x10* 72x10°
33, 6.81 8.53 10x10° >11x10* 93x10* 67x10* 74x10°
36. 6.76 7.11 11x10° >11x10* 95x10* 68x10* 76x10°

0))

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmistir.

(4%



Cizelge 2.6. NI aktif maddesi ilave edilen su 6rneginin ortalama' analiz sonuglari

NI
Giinler pH Deterjan miktar1 | Toplam Bakteri 100 ml'de Bacillus Pseudomonas kullanan
pg/100ml kob/ml Koliform Bakteri kob/ml kob/ml bakteri
kob/ml
0. 7.88 143.50 42x10’ >11x10" 36x10° 7x10* 24x10°
3. 7.76 137.20 46x10’ >11x10? 43x10* 15x10* 30x10°
6. 7.63 117.32 51x10’ >11x10? 50x10* 22x10* 39x10°
9. 7.51 97.74 57x10’ >11x10? 57x10" 30x10* 46x10°
12. 7.44 84.84 62x10’ >11x10* 61x10* 35x10" 52x10°
15. 7.37 74.31 67x10’ >11x10? 68x10" 43x10" 59x10°
18. 7.30 59.78 74x10’ >11x10* 75x10* 49x10" 67x10°
21. 7.23 51.65 82x10’ >11x10* 80x10" 55x10" 75x10°
24. 7.17 49.08 89x10’ >11x10* 87x10" 62x10" 79x10°
27. 7.09 42.11 94x10’ >11x10" 92x10* 66x10" 84x10°
30. 7.01 39.19 99x10’ >11x107 95x10" 70x10" 87x10°
33. 6.92 29.74 10x10° >11x10% 97x10* 73x10° 90x10°
36. 6.85 27.93 11x10° >11x107 99x10* 74x10° 92x10°

)

Bir yillik sonuglarin ortalama degerleri verilmigtir.

(44
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Porsuk Cayt'ndan alman su orneginde, 36 giinliik inkiibasyon sonunda deterjan
miktarlarindaki azalmaya gore, her bir aktif maddenin pargalanma %!'si hesaplanarak,

ortamda kalan deterjan %'leri Sekil 2.1'de gosterilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Ortamda kalan deterjan %

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Zaman (giin)

Sekil 2.1. Durgun ortamda deterjan aktif maddelerinin 36 giin sonunda ortamda
kalan deterjan %'leri

36 gin sonunda, SLES % 96.82; ALS % 95.15; ALES % 93.91; LAB % 88.85;
NI % 80.54 ve deterjan aktif maddesi ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktar: %

78.62 oraninda pargalanmugtir.

3.3. Farkh Baslangic Konsantrasyonlarindaki Deterjan Aktif Maddelerinin

Parcalanmasi

Mezbaha istasyonundan alinan su 6rneklerine, 0.5, 1, 1.5 ve 2 mg/] oranlarinda
SLES, LAB, ALES, ALS ve NI deterjan aktif maddelerinin herbiri ayr ayr ilave
edilerek, durgun ortamda 6'sar ginliik periyodlarda, 33 gin sureyle aktif madde
miktarlar1 6lgiilmigtiir. Ayrica toplam bakteri sayimlan yapimstir (Sekil 3.1.-3.10.).
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0.5 mg/l oraminda SLES aktif maddesi ilave edilen su 6rneginde, 33 giin
sonunda SLES aktif maddesinin pargalanma oram % 95 olmustur. SLES aktif madde
miktan arttikca pargalanma oram diigmiistir. 1 mg/l SLES aktif maddesi igeren su
omeginde % 87; 1.5 mg/l SLES aktif maddesi igeren su 6rneginde % 78 ve 2 mg/l
SLES aktif maddesi igeren su 6rneginde % 65 oramnda pargalanma goriilmiistiir (Sekil
3.1.). 0.5 mg/l oraminda LAB aktif maddesi ilave edilen su 6rneginde, 33 giin sonunda
LAB aktif maddesinin pargalanma oram % 86.32 olmustur. LAB aktif madde miktar
arttikga par¢alanma oram diigmusgtiir. 1 mg/l LAB aktif maddesi igeren su érneginde %
79.29; 1.5 mg/l LAB aktif maddesi iceren su 6rneginde % 65.44 ve 2 mg/l LAB aktif
maddesi igeren su 6rneginde % 52.18 oraninda parg¢alanma goriilmiistiir (Sekil 3.3.).

0.5 mg/l oraninda ALES aktif maddesi ilave edilen su Orneginde, 33 giin
sonunda ALES aktif maddesinin pargalanma oram % 89 olmugstur. ALES aktif madde
miktan arttikca parcalanma oram digmiigtir. 1 mg/l ALES aktif maddesi igeren su
orneginde % 81; 1.5 mg/l ALES aktif maddesi igeren su 6rmeginde % 69 ve 2 mg/l
ALES aktif maddesi igeren su orneginde % 56 oraninda pargalanma goriilmiistiir(Sekil
3.5).

0.5 mg/l oraninda ALS aktif maddesi ilave edilen su 6rneginde, 33 giin sonunda
ALS aktif maddesinin par¢alanma oranm1 % 92.5 olmustur. ALS aktif madde miktan
arttikga parcalanma orami diigmiistir. 1 mg/l ALS aktif maddesi igeren su 6rneginde %
84; 1.5 mg/l ALS aktif maddesi igeren su 6rneginde % 74 ve 2 mg/l ALS aktif maddesi
iceren su 6rneginde % 61 oraminda pargalanma gorilmistiir (Sekil 3.7.).

0.5 mg/l oraninda NI aktif maddesi ilave edilen su 6rneginde, 33 giin sonunda
NI aktif maddesinin pargalanma oram1 % 82.76 olmugtur. NI aktif madde miktar
arttikca pargalanma oram digmiigtiir. 1 mg/l NI aktif maddesi igeren su 6rneginde %
75.67;, 1.5 mg/l NI aktif maddesi igeren su 6rneginde % 62.24 ve 2 mg/l NI aktif
maddesi i¢eren su 6rneginde % 49.16 oraninda pargalanma gorilmusgtir (Sekil 3.9.).

Farkli konsantrasyonlarda aktif madde ilave edilen su orneklerindeki
mikroorganizma sayilari, aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki mikroorganizma
saytlarina gore daha diigiik bulunmugtur. ALES, ALS ve NI deterjan aktif maddelerinde,
aktif madde konsantrasyonu arttikga, bu ortamlardaki mikroorganizma sayilari

yikselmistir.
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2,5 . SLES
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Sekil 3.1. Farkh baslangic konsantrasyonlarindaki SLES aktif maddesinin
pargalanmasi

Bakteri sayisi logy
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Zaman (gin)

Sekil 3.2. Farkli baglangi¢ konsantrasyonlarinda SLES aktif maddesi igeren su
ornegindeki toplam bakteri sayisinin zamanla degigimi
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Sekil 3.3. Farkli baslangi¢ konsantrasyonlarindaki LAB aktif maddesinin
parcalanmast
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Sekil 3.4. Farkli baslangi¢ konsantrasyonlarinda LAB aktif maddesi igeren su
ornegindeki toplam bakteri sayisinin zamanla degigimi
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2,5 . ALES
—— 0,5 mg/l
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Sekil 3.5. Farklhi baslangi¢ konsantrasyonlarindaki ALES aktif maddesinin
pargalanmasi

Bakteri sayisi log 10
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Zaman (giin)

Sekil 3.6. Farkhi baslangi¢ konsantrasyonlarinda ALES aktif maddesi igeren su
ornegindeki toplam bakteri sayisinin zamanla degisimi
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Sekil 3.7. Farkh baglangi¢ konsantrasyonlarindaki ALS aktif maddesinin
par¢alanmasi

——0,5 mg/l
—8— 1 mg/l
—A—1,5mg/l
—¥%—2mg/l

Bakteri sayisi1 logio
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Sekil 3.8. Farkli baglangi¢c konsantrasyonlarinda ALS aktif maddesi igeren su
ornegindeki toplam bakteri sayisinin zamanla degisimi
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2,5 NI
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Sekil 3.9. Farkhh baglangi¢ konsantrasyonlarindaki NI aktif maddesinin
pargalanmasi

——0,5 mg/l
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Bakteri say1s1 logio
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Sekil 3.10. Farkli baglangig konsantrasyonlarinda NI aktif maddesi igeren su
ornegindeki toplam bakteri sayisinin zamanla degisimi
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3.4. Porsuk Cayr Suyunda Deterjanlari1 Kullanabilen Mikroorganizmalarin

Izolasyonu ve Tamimlanmasi

Porsuk Cayi'nda, farkli istasyonlardan alinan su 6rneklerinden SLES, LAB,
ALES, ALS ve NI aktif maddelerini igeren besiyerlerine ekimler yapilmis ve
inkiibasyon sonunda, bu aktif maddeleri karbon kaynagi olarak kullanan bakteriler
stoklanarak, mikroskobik incelemeleri ve identifikasyon test sonuglan Cizelge 3.1.ve

Sekil 4.1-4.4'de verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Izole edilen bakterilerin identifikasyon test sonuglari

Bakteri No 1 2 3 4 5 6
Gram Boyama - - - - + -
Cap/Uzunluk(um) | 0.7-1.1;2-4 | 1-1.4.2-4 | 0.6-1;1.2-3 | 0.4-0.8;1-3 1-1.2;3-6 | 0.3-1.5;1-3
Katalaz testi + + + + + +
Oksidaz testi + - - - - -
Hareketlilik testi + + + + + -
Nitrat indirgenme + + + + + +
Sitrat testi + - + + + +
Indol iiretimi - + - + - -
Metil karmizisi + + - + - -
Voges Proskauer - - + - + +
Nigasta hidrolizi - - + - + -
Jelatin hidrolizi - - + + + -
Sakkaroz - A+G A+G A+G A A
Laktoz - A+G A+G - - A+G
Glikoz A A+G A+G A+G A A+G
Galaktoz - A+G A+G A+G A A+G
Arabinoz - A+G A+G - - A
+ : Pozitif A . Asit olusumu
- : Negatif A+G : Asit ve gaz olusumu

Test sonuglarina gore, gizelgedeki 1 no.lu bakteri P. putida; 2 no.lu E. coli; 3
no.lu E. gerogenes; 4 no.lu P. vulgaris, 5 no.lu B. cereus; 6 no.lu K. pneumoniae olarak
tanimlanmugtir.

Porsuk Cayi'nda 10 istasyondan alinan su 6rneklerinden, toplam 76 tane bakteri
izolat1 elde edilmistir. Elde edilen bu izolatlarin, mikroskobik incelenmeleri ve
identifikasyon testleri sonucu, 19 tanesinin Pseudomonas putida, 16 tanesinin

Enterobacter aerogenes, 14 tanesinin Bacillus cereus; 11 tanesinin Escherichia coli;, 9
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tanesinin Proteus vulgaris ve 7 tanesinin de Klebsiella pneumoniae oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 4.1. Hareketlilik testi
A : Kontrol

B : Negatif

C, D, E: Pozitif

Sekil 4.2. Nitrat indirgenmesi testi
A : Kontrol
B : Negatif
C, D, E: Pozitif



Sekil 4.3. Sitrat, Metil kirmizis1 ve Voges Proskauer testi

Sitrat testi Metil kirmizisi testi Voges Proskauer testi
A: Kontrol D: Kontrol G: Kontrol
B: Pozitif E: Negatif H: Negatif
C: Pozitif F: Pozitif I: Pozitif

Sekil 4.4. Karbonhidratlarin fermentasyon testleri

A : Kontrol

B : Negatif

C,D : Asit ve gaz olusumu
E,F : Asit olusumu
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Toplam izolatlarin % 25'i Pseudomonas putida olarak bulunmustur (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Pseudomonas putida'nin mikroskop altindaki goriiniisii

Toplam izolatlarin % 21.05'i Enterobacter aerogenes olarak saptanmustir (Sekil
5.2).

Sekil 5.2. Enterobacter aerogenes'in mikroskop altindaki goriiniist



Toplam izolatlarin % 18.42'si Bacillus cereus olarak saptanmistir (Sekil 5.3.).

Sekil 5.3. Bacillus cereus'un mikroskop altindaki goriiniisi

Toplam izolatlarin % 14.47'si Escherichia coli olarak bulunmustur (Sekil 5.4.).

Sekil 5.4. Escherichia coli'nin mikroskop altindaki goriiniisii

54



Toplam izolatlarin % 11.84" Proteus vulgaris olarak saptanmigtir (Sekil 5.5.).

Sekil 5.5. Proteus vulgaris'in mikroskop altindaki goriiniisii

Toplam izolatlarin % 9.21'i Klebsiella pneumoniae olarak bulunmustur (Sekil
5.6.).

Sekil 5.6. Klebsiella pneumoniae'nin mikroskop altindaki gériiniisii
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3.5. Tammmlanan Bakterilerin Aktif Maddeleri Parcalama Oranlan

Tanimlanan bakterilerin herbiri, Porsuk Cay1 su 6rnegi steril edildikten sonra, bu
ornege ilave edilmigtir. Ayni 6reklere 1mg/l oraninda en kolay pargalanabilen SLES ve
en zor parcalanabilen NI aktif maddeleri eklenerek, 33 giin siireyle durgun ve
calkalamali ortamlarda, aktif maddeleri par¢alama oranlari gézlenmistir. Mezbaha
istasyonundan alman su 6rnegi kontrol olarak kullanilmigtir. Ayrica Kontrol drnegine 1
mg/l SLES ve NI aktif maddeleri ilave edilerek, aktif madde pargalanma oranlarina
bakilmistir. Kontrol olarak, Pseudomonas putida NRRL-B13 susu kullanilmgtir.

Durgun ortamda, 33 giinliikk inkiibasyondan sonra, 1 mg/l SLES aktif maddesini
P. putida NRRL-B13: % 51.24; P. putida: % 50.96; K. pneumoniae: % 45.42; E. coli:
% 40.46; E. aerogenes. % 36.07, B. cereus. % 32.88; P. vulgaris. % 26.22 oraninda
pargalamigtir. Aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktari, igerisindeki
dogal mikroorganizmalar tarafindan % 76.92; bu ortama ilave edilen 1 mg/l SLES aktif
maddesi ise % 88.99 oraninda pargalanmagtir.

Calkalamali ortamda ise 1 mg/l SLES aktif maddesini P. putida NRRL-B13: %
60.89; P. putida: % 60.11; K. pneumoniae:. % 54.3; E. coli: % 49.18; E. aerogenes: %
44.2; B. cereus. % 39.89; P. vulgaris: % 33.07 oraninda parcalamistir. Aktif madde
ilave edilmeyen su 6megindeki deterjan miktarn, igerisindeki dogal mikroorganizmalar
tarafindan % 84.96; bu ortama ilave edilen 1 mg/l SLES aktif maddesi ise % 96.79
oraninda pargalanmugtir.

Durgun ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini 33 giinliik inkiibasyondan sonra, P.
putida NRRL-B13: % 44.26; P. putida: % 43.9; K. pneumoniae: % 37.72; E. coli: %
33.94; E. aerogenes. % 29.84; B. cereus. % 25.38; P. vulgaris: % 18.89 oraminda
pargalamugtir. Aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktan, igerisindeki
dogal mikroorganizmalar tarafindan % 68.09; bu ortama ilave edilen 1 mg/l NI aktif
maddesi ise % 75.86 oraminda pargalanmistir.

Calkalamali ortamda ise 1 mg/l NI aktif maddesini P. putida NRRL-B13: %
53.4; P. putida: % 53.05, K. pneumoniae: % 46.85; E. coli: % 40.42; E. aerogenes. %
38.37; B. cereus: % 36.11 ve P. vulgaris: % 27.92 oraninda pargalamgtir. Aktif madde

ilave edilmeyen su ornegindeki deterjan miktar, igerisindeki dogal mikroorganizmalar
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tarafindan % 79.22; bu ortama ilave edilen 1 mg/l NI aktif maddesi ise % 86.37

oraninda pargalanmustir.

Tanimlanan bakterilerin, durgun ortamda SLES aktif maddesini pargalamasiyla,

ortamda kalan deterjan yuizdeleri Sekil 6.1.ve bakteri sayilar1 Cizelge 4.1'de verilmistir.
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—¥ P putida
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—8— F.coli

—8— F.aerogenes

—&— B.cereus
—&— P.vulgaris

Sekil 6.1. Tanimlanan bakterilerin, durgun ortamda 1 mg/l SLES aktif maddesini
parcalamastyla, ortamda kalan deterjan %'leri

Cizelge 4.1. Durgun ortamda, 1 mg/l SLES aktif maddesini pargalayan bakterilerin
ml'deki sayilan

Kontrol+
Giin Kontrol SLES P.putida P.putida K.pneu- E.coli E.aero- B.cereus P.vul-
Toplam Toplam NRRL-B13 moniae genes garis
Bakteri Bakteri
0 | 50x10" | 44x10 63x10° | 60x10* | 9x10* | 15x10* | 20x107 | 17x10* | 11x10*
3 | 57x10" | 51x10’ 71x10° | 68x10% | 16x10* | 21x10* | 26x10% | 23x10* | 17x107
6 | 62x10" | 58x107 76x10° | 73x10% | 20x10* | 27x10* | 32x10% | 29x10% | 22x10°
9 | 71x10" | 69x10’ 83x107 | 80x10 | 27x10* | 34x10* | 41x10* | 36x10* | 30x10*
15 | 83x10" | 77x107 92x107 | 86x10% | 33x10% | 39x10° | 47x10* | 43x10* | 36x10"
21 | 91x10" | 83x10’ 97x10° | 92x10% | 41x10% | 46x107 | 53x10% | 49x10* | 44x10*
27 | 10x10° | 91x10’ 12x10° | 10x10° | 47x10% | 55x10% | 61x10% | 57x10* | 49x10*
33 | 11x10° | 96x107 13x10° | 12x10° | 52x10% | 59x10% | 69x10% | 63x10? | 55x10°




Tammlanan bakterilerin,

calkalamali

ortamda

58

SLES aktif maddesini

pargalamasiyla, ortamda kalan deterjan yiizdeleri de Sekil 6.2'de bakteri sayilari ise

Cizelge 4.2'de verilmigtir.
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Sekil 6.2. Tamimlanan bakterilerin, c¢alkalamali ortamda 1 mg/l SLES aktif
maddesini pargalamasiyla, ortamda kalan deterjan %'leri

Cizelge 4.2. Calkalamali ortamda, 1 mg/l SLES aktif maddesini pargalayan bakterilerin
ml'deki sayilar

Kontrol+
Giin Kontrol SLES P.putida P.putida K.pneu- E.coli E.aero- B.cereus Povul-
Toplam Toplam NRRL-B13 moniae genes garis
Bakteri Bakteri
0 | 52x10" | 45x10’ 65x10* | 61x10* | 11x10* | 16x10* | 19x10* | 19x10* | 12x10°
3 | 62x107 | 58x10’ 79x10° | 77x10% | 26x10* | 30x10* | 35x10% | 34x10% | 26x10*
6 | 70x10" | 67x10’ 84x10% | 83x10% | 29x10% | 36x10* | 40x10* | 38x10* | 33x10*
9 | 79x10" | 76x10’ 93x10° | 91x10% | 37x10% | 43x10* | 51x10% | 47x10" | 41x10*
15 | 92x107 | 87x10’ 99x10% | 96x107 | 42x10% | 50x10% | 58x10% | 54x10" | 45x10*
21 | 10x10° | 96x10’ 11x10° | 10x10° | 50x10% | 55x10% | 62x10* | 60x10* | 55x10*
27 | 12x10° [ 10x10® 13x10° | 11x10° | 58x10% | 64x10% | 70x10* | 68x10* | 60x10*
33 | 14x10° | 12x10° 16x10° | 14x10° | 63x107 | 68x10% | 80x10% | 74x10* | 66x10*




59

Tanimlanan bakterilerin, durgun ortamda NI aktif maddesini parcalamasiyla,

ortamda kalan deterjan yuzdeleri Sekil 6.3. ve bakteri sayilar1 Cizelge 4.3'de verilmistir.
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® —&—Kontrol
- —i— Kontrol+NI
& —&— P.putida NRRL-B1 3
g —%— P putida
5 —&~— K pneumoniae
'Z —&— E.coli
& —8— L .aerogenes
5 —A— B.cereus
5 —6— Pyvulgaris
g
£
@)

O | I I A B | Illfl}
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36

Zaman (giin)

Sekil 6.3. Tamimlanan bakterilerin, durgun ortamda 1 mg/l NI aktif maddesini
parcalamasiyla, ortamda kalan deterjan %'leri

Cizelge 4.3. Durgun ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini pargalayan bakterilerin ml'deki
sayilar

Kontrol+
Giin Kontrol NI Toplam P.putida P.putida K. pneu- E.coli E.aero- B.cereus P.vul-
Toplam Bakteri NRRL-B13 moniae genes garis

Bakteri
52x107 | 41x10’ 59x10° | 57x10* | 6x10® | 11x10* | 17x10% | 14x10% | 8x10*

58x107 | 45x107 | 70x10° | 66x107 | 13x10* | 18x10% | 23x107 | 19x10* | 14x10°
64x10" | 51x107 | 74x10° | 70x10* | 19x107 | 25x10% | 30x107 | 25x10* | 20x10°
735107 | 55x107 | 79x10% | 76x10% | 24x10 | 31x10* | 40x10% | 33x10* | 27x10°
15 | 82x107 | 66x107 | 90x107 | 85x107 | 31x10% | 36x10" | 45x10% | 41x10% | 34x10°
21 | 89x107 | 81x107 | 95x107 | 91x10% | 38x10% | 44x107 | 50x107 | 47x10" | 42x10°
27 | 99x107 | 92x107 | 10x10° | 97x10% | 45x10% | 53x10" | 58x107 | 54x10% | 45x10°
33 | 11x10° | 10x10° 11x10° | 10x10° | 50x10% | 57x10" | 66x10" | 61x10* | 53x10"

Wl N W O
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Tanimlanan  bakterilerin, ¢alkalamali ortamda NI  aktif maddesini
pargalamasiyla, ortamda kalan deterjan yiizdeleri de Sekil 6.4'de ve bakteri sayilar ise
Cizelge 4.4'de verilmigtir.

120 NI 1 mg/l

—&— Kontrol

—i— Kontrol+NI

—&— P. putida NRRI-B13
- P.putida

~—— K. pneumoniae
—8— L. coli

—&— E.aerogenes
—A&— B.cereus

| —6—P.vulgaris

Ortamda kalan deterjan %

0 3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36

Zaman (gin)

Sekil 6.4. Tamimlanan bakterilerin, calkalamali ortamda 1 mg/l NI aktif
maddesini pargalamasiyla, ortamda kalan deterjan %'leri

Cizelge 4.4. Calkalamali ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini pargalayan bakterilerin
ml'deki sayilari

Kontrol+
Giin Kontrol NI Toplam P.putida P.putida K.pneu- E.coli E.aero- B.cereus P.vul-
Toplam Bakteri NRRL-B13 moniae genes garis

Bakteri
51x107 | 42x10’ 60x10* | 38x10% | 7x10* | 10x10* | 18x10* | 13x10* | 9x10*

0
3 [ 60x107 | 55x107 | 71x10° | 69x10% | 18x10* | 25x10% | 29x10% | 24x10* | 23x10°
6 | 68x10" [ 66x107 | 80x107 | 77x107 | 26x10” | 34x10" | 37x10% | 32x10° | 31x10°
9 [ 77x10" | 73x10" | 89x107 | 86x107 | 35x107 | 40x10* | 48x10" | 44x10° | 38x10°
15 | 90x10” | 83x107 | 95x10° | 91x10* | 40x10* | 51x10° | 55x10* | 52x10° | 44x10°
21 | 98x10” | 92x10’ 10x10° | 98x107 | 51x107 | 57x10” | 60x10* | 60x10* | 53x10°
27 | 11x10® | 99x10’ 11x10° | 10x10° | 59x10% | 63x10" | 67x10" | 66x10* | 59x10°
33 | 13x10° | 11x10% | 13x10° | 12x10° | 64x10" | 66x10" | 76x10" | 71x10° | 64x10°
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4. SONUCLAR, YORUM VE ONERILER

4.1. Porsuk Cayr'ndan Alman Su Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik

Incelenmesi

Porsuk Cayi'ndan bir yil boyunca alinan su 6rneklerinde deterjan miktarlarinin
istasyonlara gore 0.135-0.432 mg/l arasinda degistigi gorilmiistiir. 4 Eylil 1988 yihi
19919 sayil1 Resmi Gazete'ye gore yiizeysel sular, anyonik yiizey aktif madde miktarlar
bakimindan 4 sif altinda toplanmigtir. 0.5 mg/l anyonik aktif madde igeren yiizeysel
sular 1. Simf (yiksek kaliteli-su); 1 mg/l anyonik aktif madde iceren yiizeysel sular 2.
Simif (az kirlenmis su); 1.5 mg/l anyonik aktif madde igeren yiizeysel sular 3. Simf
(kirlenmis su); 1.5 mg/lI'den daha fazla anyonik aktif madde iceren yiizeysel sular 4.
Simf (¢ok kirlenmis su) olarak siniflandirilmugtir.

Elde ettigimiz verilere gore, aktif madde miktar1 dikkate alindiginda, bitiin
veriler 0.5 mg/I'nin altinda bulunmustur. Porsuk Cayi'm1 anyonik aktif maddeler
bakimindan 1. Simf (yiiksek kaliteli su) kabul edebiliriz. Ancak Porsuk Cayi'nin diger
kimyasal ozelliklerine baktigimiz zaman; Resmi Gazete'de 1. Sinif sular i¢in belirtilen
ozellikleri tasimadigi gorilmektedir. Resmi Gazete'de 1. Simf sular i¢in, NH3-N
miktarimn 0.02 mg/l'nin altinda olmasi; NO,-N miktarinin 0.002 mg/I'nin altinda olmasi
istenmektedir. Bir y1l boyunca istasyonlardan aldigimiz sonuglar; NO,-N miktarlart igin
bir istasyon harig, bu degerlerin iizerindedir. NH3-N miktarlar1 ise butiin istasyonlarda
yiitksek bulunmugtur. Bununla birlikte NO3-N miktart igin 6nerilen (5 mg/l) degerin
altinda oldugu saptanmugtir. Porsuk Cayi'nda yapilan benzer ¢aligmalarda da bu durum
vurgulanmugtir [22, 18, 23].

Malkogoglu [18] tarafindan Porsuk Cayi'nda yapilan bir ¢aligmada NOs-N
miktarlar1 0.39-2.23 mg/l, NO,-N miktarlart ise 0.002-0.09 mg/] arasinda bulunmustur.
Yine Eskisehir Devlet Su Isleri 3. Bolge Miidiirliigii tarafindan Porsuk Cayi'nda yapilan
diger bir ¢aligmada NO,-N miktarlar1 0.005-0.330 mg/l (ortalama 0.084 mg/l), NOs;-N
miktarlar1 ise 1.50-6.40 mg/l (ortalama 3.18 mg/l), NH3-N miktar1 0-4.65 mg/l
(ortalama 0.78 mg/l) olarak bildirilmistir [23]. Kivang, Giiven vd. [22] tarafindan
Porsuk Cayr'nda yapilan bir caligmada ise Resmi Gazete'de belirtilen NH3-N degerlerine
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gore, biutin istasyonlarda ornek alma periyodu siiresince ¢ok yiiksek sayilar
saptanmigtir. NO2-N miktar1 ise birkag istasyonda baz1 aylar diginda Resmi Gazete'de
belirtilen degerlerin ¢ok ustiinde bulunmus olup, ¢ok kirli sular sinifina dahil edilmistir.
NOs3-N bakimindan birkag ekstrem durum disinda genel olarak Resmi Gazete'de
belirtilen degerlerin altinda oldugunu bildirmiglerdir.

Erdur [24] tarafindan yapilan bir ¢alismada, Izmir I¢ Korfez'e dokiilen Melez
Cayi'nda bulunan NOz-N, NO3;-N ve NH;-N miktarlarimin ¢ok yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Caligmamizda istasyonlara gore bir yillik ortalama toplam klor miktart 0.01-0.05
mg/l arasinda degigmigtir. Olgiilen toplam klor miktarlan diisiik oldugundan, Porsuk
Cayr'nda deterjanlar1 karbon kaynagi olarak kullanan mikroorganizmalar iizerinde
olumsuz bir etki yaptig1 sanilmamaktadir.

Porsuk Cayi'ndan alinan su orneklerinde, istasyonlara gore bir yillik ortalama
¢ozinmis oksijen miktarlan 4.7-6.6 mg/l arasinda degismistir. Biyolojik Oksijen
Ihtiyaci (BOI) miktarlarinin ise 0.7-3.6 mg/l arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerler
ile Porsuk Cay1, Resmi Gazete'de (1988) yapilan smiflandirmaya gore BOI agisindan 1.
siuf sular kategorisine girmektedir.

Kivang, Giiven vd. [22] tarafindan Porsuk Cayi'nda yapilan bir ¢aligmada, bir yil
boyunca 6lgillen BOI miktarlari, istasyonlara gére 0-20.4 mg/l arasinda degismistir. Bu
degerler ile Porsuk Cayi'min Resmi Gazete'de (1988) yapilan siniflandirmaya gore 2. ve
3. simf sular kategorisine girdigi bildirilmistir. Caligmamizda, 1. sumf kategorisine
girmesini saglayan daha diigiik degerlerin olgilmesi, Porsuk Cayr'nin kirlenmesine
neden olan endiistri kuruluglarmin, bu konuda bazi o6nlemler almalarindan dolay:
olabilir.

Porsuk Cayr'ndan alinan su 6rneklerinde, istasyonlara gore bir yillik ortalama pH
degerleri 7.48-8.19 arasinda degismistir. Bu degerler ile Porsuk Cay1 Resmi Gazete'de
(1988) yapilan smiflandirmaya goére pH agisindan 2. Simf sular kategorisine
girmektedir.

Kivang, Giiven vd. [22] tarafindan Porsuk Cayi'nda yapilan bir ¢aligmada, bir yil

boyunca olgillen pH degerleri, istasyonlara gore 6-8.94 arasinda degismistir. Bu



63

degerler ile Porsuk Cayr'nin Resmi Gazete'de (1988) yapilan siniflandirmaya gore 3. ve
4. simf sular kategorisine girdigi bildirilmistir.

Porsuk Cayr boyunca istasyonlardaki deterjan miktari, Porsuk Cayi'nin sehrin
¢ikis noktasma dogru artrmstir. Benzer bir ¢alismada, Cosovié, Vojvodi¢ et al. [14],
Yugoslavya'da Sava ve Drava Nehir'lerinde, sehrin ¢ikigina dogru deterjan miktarlarimin
arttifim bildirmislerdir. Aymi aragtiricilar, gehir merkezindeki nehir suyunda 100-300
ng/l deterjan saptamiglardir.

Yaptigimiz c¢aligmada, Porsuk Cayi'nda toplam bakteri sayisi istasyonlara gore,
mililitrede 30x10°-46x10” arasinda degismistir. Deterjanlarin pargalanmasinda rolii olan
koliform bakteri, Bacillus ve Pseudomonas sayilan istasyonlara gore degismistir (Bkz.
Cizelge 1.1). 100 ml'deki koliform bakteri sayist 2 istasyonda 11x10*in iizerinde, 6
istasyonda 200'Un altinda, bir istasyonda 900 ve bir istasyonda da 2300 olarak
bulunmustur. Bacillus sayis1 mililitrede 4x10°-42x10* arasinda, Pseudomonas say1st ise
mililitrede 5x10°-75x10* arasinda degismistir.

Porsuk Cayi'nda yapilan diger caligmalarda, koliform bakteri sayilar1 benzer
bulunmugtur. Malkogoglu [18], Porsuk Cayrnda 10%-10%100 ml toplam koliform
bakteri bulmustur. Khalaf [19], Irak'ta Tigris Nehri'nde toplam bakteri sayisim
9.7x10°/ml oldugunu ve bunun istasyonlara gore degistigini bildirmistir. Koliform

bakteri sayis1 agisindan ise, 21.5x10%-1.0x10°/100 ml oldugunu bildirmistir.
4.2. Deterjan Aktif Maddelerinin Porsuk Cay: Suyunda Biyolojik Parcalanmasi

Porsuk Cayr su oOmneklerindeki bakteri sayilar1 birbirlerinden ¢ok farkh
olmamigtir. Otuz alt1 giinlilk inkiibasyon siiresi sonunda toplam bakteri, koliform
bakteri Bacillus ve Pseudomonas sayilarinda bir artig gozlenmigtir. Aktif maddeleri
karbon kaynag1 olarak kullanan bakteri sayilari da aktif maddelere gore biiyiik olciide
degismemigtir.

Porsuk Cay1 Mezbaha istasyonundan alinan su 6rneginde, baslangigta saptanan
deterjan miktar1 43.21 pg/100ml iken, 36 giinliikk inkiibasyon sonunda bu miktar 9.24
nug/100ml olarak olgiilmiigtiir. Porsuk Cayr Mezbaha istasyonundan almnan su

omeklerine, 1'er mg/l deterjan aktif maddeleri ilave edildigi zaman, inkiibasyon
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periyodu sonunda suda kalan deterjan aktif madde miktarlar1 farklilik gostermistir. Su
ornegine SLES aktif maddesi ilave edil?iginde, baglangicta deterjan aktif maddesi
miktan 145 pg/100 ml 6lgiliirken, 36 giin sonunda 4.61 ug/100 ml'ye diigmistiir. LAB
aktif maddesi 143.89 ng/100 ml'den 16.04 ug/100 ml'ye; ALES aktif maddesi 145.87
pg/100 ml'den 8.89 ug/100 ml'ye; ALS aktif maddesi 146.66 ng/100 mi'den 7.11
ug/100 ml'ye ve NI aktif maddesi 143.5 png/100 mi'den 27.9 ug/100 ml'ye diigmiistiir.
Mezbaha istasyonu su 6rneginde bulunan deterjan miktari, 36 giin sonunda % 78.62
oraninda pargalanirken, deterjan aktif maddesi ilave edilen su 6rneklerinde daha fazla
oranlarda deterjan aktif madde par¢alanmasi gorillmistiir. Bu par¢alanma oranlar1 SLES
aktif maddesi igin % 96.82; ALS aktif maddesi igin % 95.15; ALES aktif maddesi igin
% 93.91;, LAB aktif maddesi i¢in % 88.85 ve NI aktif maddesi i¢in % 80.54 olarak
bulunmugtur. En yiiksek pargalanma SLES aktif maddesinde saglanirken, en digiik NI
aktif maddesinde olmustur.

Benzer olarak, Ozkalp ve Ozgelik [13], cesitli deterjanlar kullanarak yaptiklari
caligmada, baslangigta 200 mg deterjan igeren ortamlarda 18 giinlik inkiibasyon
sonunda, toprak mikroflorasi tarafindan % 38.61-% 61.56 oranlarinda;, atiksu
mikrofloras: tarafindan % 36.70-% 60.03 oranlarinda ve deterjan ilave edilmemis
ortamda ise % 7.05-% 13.86 oranlarinda deterjanlarin pargalandigini bildirmislerdir.
Porsuk Cayr'nda deterjan ve aktif maddelerin parcalanma yiizdesi daha yiiksek
bulunmustur. '

Cosovié, Vojvodié et al. [14], bizim galismamizin aksine; Yugoslavya'da iig
nehirde yapmis olduklari ¢aligmada, ii¢ haftalik inceleme periyodunda nehirdeki yiizey
aktif maddelerinin pargalanmaya direngli oldugunu ve bu aktif maddelerin % 20'den
daha az oranda pargalandiklarmi bildirmiglerdir. Bunun nedeni, deterjan aktif
maddelerinin kimyasal yapisi1 olabilecegi gibi, ortamda bulunan mikroorganizmalar da
olabilir.

Cosovic, Vojvodi¢ et al. [14] tarafindan bildirildigine gore; Fischer, son yillarda
deterjanlarda, biyolojik olarak pargalanamayan bilesiklerin yerine, biyolojik olarak
pargalanabilen bilesiklerin kullamlmast nedeniyle, dinya nehirlerinde daha disik

deterjan miktarlarinin bulundugunu bildirmistir.
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Porsuk Cay1 suyuna deterjan ilave edilmemis érneklerde; baglangigta SLES aktif
maddesini tek karbon kaynag1 olarak kullanan mikroorganizmalarin oram % 2.61 iken,
36 gin sonunda bu oran % 6.69'a ¢ikmigtir. LAB aktif maddesini kullanan
mikroorganizma oram baglangigta % 1.02 iken, 36 giin sonunda % 5.85 olmustur. Bu
oranlar, ALES aktif maddesini kullanan mikroorganizmalarda % 1.74'den % 5.54';
ALS aktif maddesini kullanan mikroorganizmalarda % 1.74'den % 6'ya ve NI aktif
maddesini kullanan mikroorganizmalarda ise % 1.9'dan % 5.08'e ¢ikmugtr.

Porsuk Cayi'ndan alinan su 6rneklerine, SLES aktif maddesi ilave edildiginde,
bu aktif maddeyi karbon kaynagi olarak kullanan mikroorganizmalarin orani baglangicta
% 6.5 iken, 36 giin sonunda bu oran % 8.1'e yiikselmistir. Bu mikroorganizmalarin
orani, LAB aktif maddesinde % 2.36'dan % 7.9'a; ALES aktif maddesinde % 2.75'den
% 5.9'a; ALS aktif maddesinde % 3.4'den % 6.9'a ve NI aktif maddesinde % 5.7'den %
8.3'e cikmustir. Deterjan aktif maddesini karbon kaynagi olarak kullanan bakteri
sayisina bagli olarak, sudaki deterjan miktar1 da azalmigtir. ALES aktif maddesini
karbon kaynagi olarak kullanan mikroorganizma sayisi, 36 giinliikk inkiibasyon siiresi
sonunda, diger aktif maddeleri kullanan mikroorganizma sayilarindan daha diigiik
bulunmugtur.

Deterjan aktif maddesi ilave edilmeyen Porsuk Cay1 su 6rneklerindeki, deterjan
aktif maddelerini kullanabilen mikroorganizma sayisi ile deterjan aktif maddeleri ilave
edilen su o6rneklerindeki, bu aktif maddeleri kullanabilen mikroorganizma sayilari
kargilagtirildigi zaman, LAB aktif maddesi hari¢, diger aktif maddelerin Porsuk
Cayr'nda bulunan ve bu aktif maddeleri pargalayan dogal mikroorganizmalarin
geligmesini yavaglattigi gonilmektedir. LAB aktif maddesi ise mikroorganizmalarin
geligmesini desteklemigtir. Deterjan aktif maddesi ilave edilmeyen su 6rneginde, dogal
mikrobiyal floranin gelisimi daha hizli olmustur.

Otuz alt1 giinlilk inkiibasyon periyodunda, deterjan aktif maddesi ilave
edilmemis Porsuk Cay: su oOrneklerindeki deterjan aktif maddesini kullanabilen
mikroorganizma sayisi izl bir sekilde yiikselirken, bu oran deterjan aktif maddesi ilave
edilen su orneklerinde daha yavas olmugtur. SLES aktif maddesi igeren su ornegi, bu
aktif maddeyi kullanan mikroorganizmalarin en yavas gelismesini saglayan ortam

olarak bulunmustur. Gerek deterjan aktif maddesi ilave edilmemis Porsuk Cay1 su
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orneklerinde, gerekse deterjan aktif maddesi ilave edilmis orneklerde, en hizh
mikrobiyal gelismenin goriildiigii aktif madde LAB olmustur.

Otuz alt1 giinlik inktibasyon periyodu sonunda, en yiiksek bakteri sayisina
ulagilan NI aktif maddesi igeren su 6rnegindeki pargalanma oraninin, beklenildigi gibi
yuksek olmadigi, hatta diger aktif maddelerine gore en diigiik oldugu goériilmiistiir.
Diger taraftan, mikrobiyal geligsmenin en diisiikk oldugu ALES aktif maddesinde
pargalanma, NI aktif maddesinden daha fazla olmustur.

SLES aktif maddesini karbon kaynagi olarak kullanan mikroorganizma
sayisindaki artig, diger aktif maddelerdeki artiga gore en yavag olmasina ragmen, en
fazla pargalanma bu aktif maddede gorilmiigtiir. LAB aktif maddesi, mikroorganizma
geligimini en fazla desteklemesine ragmen, aym oranda parcalanma olmamistir. Buna
gore mikroorganizma sayist ile deterjanlarin pargalanmasi arasinda beklenildigi gibi
yakin bir iligki gériilmemigtir.

Benzer olarak, Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan yapilan bir ¢alismada,
mikroorganizma sayisi en yiiksek olan Teepol aktif maddesinde, en hizli pargalanmanin
olmasi beklenirken az pargalanma oldugunu, mikroorganizma sayis1 disiik olan SDS ve
Triton X-100 aktif maddesinde ise daha fazla pargalanma oldugunu bildirmiglerdir.
Deterjan aktif maddelerinden SLES, ALES ve ALS'nin su 6rneklerinde az miktarlarda
bulunmasi, Hales et al. [15] in, bildirdigi gibi, bu aktif maddelerdeki siilfatin,
mikroorganizmalar tarafindan serbest birakilmas: sonucunda, parcalanmanin daha kolay
gergeklesmesi nedeniyle olabilir.

Hales et al. [15], deterjanlar1 parcalayan 4 bakteri tiirii tarafindan, sodyum
dodesiltrietoksi siilfatin (SDTES) biyolojik pargalanmasinin incelendigi bir ¢aligmada,
iki izolatin SDTES'den direk olarak siilfat1 serbest birakmalarinm, anyonik
siirfektanlarin primer biyolojik pargalanmasinda énemli oldugunu ve pargalanmaya
%30-40 oraminda katk: sagladiklarim bildirmiglerdir. Ayn1 gekilde, Okpokwasili and
Olisa [9], yiiksek siilfat konsantrasyonlarinda, yilkksek oranda parcalanma oldugunu
saptamiglardir.

Schwab, Maruscik et al. [16] tarafindan bildirildigine gore; Lewis and Holm,
akuatik sistemlerden, ksenobiyotiklerin ve siirfektanlarin uzaklastirilmasinda biyolojik

pargalanmanin 6nemli bir yeri oldugunu bildirmislerdir. Shimp, Schwab et al. [17] a
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gore, ortama adapte olmus dogal mikroorganizmalar, deterjanlari daha iyi
pargalayabilmektedirler. Bunun da kimyasallarin biyolojik parcalanmasinda, ortama
adapte olmug mikroorganizmalarin artmas: ile olabilecegini bildirmislerdir.

Porsuk Cayi'ndan alinan su orneklerinin, 36 giinlik pH degisimi 7.48-7.98
arasinda olmugtur. Aktif madde ilave edilen Porsuk Cayi su 6rneklerindeki 36 giinliik
pHlar genellikle dismiistir. pH'daki diigiis, s6z konusu deterjan aktif maddelerinin
pargalanmas: sirasinda olusan asidik metabolitler yiiziinden olabilir. Okpokwasili and
Olisa [9], ¢alismalarinda kullandiklari Teepol ve Rainbow deterjanlarinin bulundugu
ortamlarin pH'sinin, 12 ginliikk periyotta 6nce yiikseldigini ve daha sonra da diisiis
gosterdigini; sampuan iceren ortamun pH'min bir yiikselis bir diigiis gosterdigini; Triton
X-100, Apollo, Spencer ve Flex deterjanlarini igeren ortamlarin pH'imin da siirekli diigiis
gosterdigini ve bu pH'daki diigiislerin de so6z konusu deterjanlarin pargalanmasiyla,
ortamda asidik metabolitlerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir.
Baz1 deterjan igeren ortamlarda da pH yiikselmesinin, bu ortamlarda alkalin ara

urtinlerinin olugmasi nedeniyle olabilecegini rapor etmiglerdir.

4.3. Farkh Baslangic Konsantrasyonlarindaki Deterjan Aktif Maddelerinin Porsuk
Cay: Suyunda Biyolojik Parcalanmasi

Farkli aktif maddelerin ilave edildigi Porsuk Cay:t suyunda, mikroorganizma
sayis1 degisik oranlarda artmistir. SLES aktif maddesi harig, diger aktif maddelerde en
dugik mikrobiyal gelisme, 0.5 mg/l'de olmustur. SLES'de ise 1.5 mg/l'de en digiuk
gelisme goriilmigtir. Farkli konsantrasyonlarda aktif madde ilave edilen su
Orneklerindeki mikroorganizma sayilari, aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki
mikroorganizma sayilarina gore daha diigiik bulunmustur. Bu durum aktif maddelerin,
mikroorganizmalarin geligmelerini desteklemedigini ortaya koymustur. Ancak ALES,
ALS ve NI deterjan aktif maddelerinde, aktif madde konsantrasyonu arttikga, bu
ortamlardaki mikroorganizma sayilan yikselmigtir. Aktif maddelerin pargalanma
oranlarina baktifimizda, aktif madde konsantrasyonu arttikca pargalanma miktan
diigmiistiir. Pehlivan, Ozgelik vd. [6], farkli konsantrasyonlardaki aktif maddelerle

yaptiklart ¢aligmada, bizim g¢aligmamizin aksine, aktif madde ilave edilmeyen su
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orneginde, aktif madde ilave edilen ortamlara gore, mikroorganizma sayisinin daha
fazla oldugunu; aktif madde konsantrasyonu arttikga mikroorganizma sayisinin
dustiiginii ve aktif madde konsantrasyonu arttikga, aktif madde pargalanmasinin da
arttigim bildirmislerdir. Bu c¢aligmada deterjan aktif maddelerinin konsantrasyonu
artttkca, mikroorganizmalar tizerine toksik etkisi de artmig ve onlarin gelismelerini
yavaglatmig olabilir. Caligmamizda da ALES, ALS ve NI aktif maddelerinin
konsantrasyonu arttikca, Porsuk Cayi'ndaki dogal mikroorganizmalarin da bu aktif
maddeleri karbon kaynag: olarak kullanmas: ile sayilart artig gostermistir. Okpokwasili
and Olisa [9], yaptiklarn caligmamin sonucunda, ortamda bulunan yiiksek sayidaki
mikroorganizmalarin, deterjanlar1 en fazla pargalayan olmasmin gerekmedigini
bildirmiglerdir.

Deterjan aktif maddeleri, mikroorganizmalarin gelismelerini belli oranda
etkilemigtir. Biiylik ihtimalle mikroorganizma sayisindaki digiis, ortamda bulunan ve
soz konusu aktif maddeleri kullanamayan mikroorganizmalarin bu aktif maddeden
etkilenmesi nedeniyle olabilir.

Pehlivan, Ozgelik vd. [6], ¢alismalarinda mikroorganizma populasyonunun,
baglangigta azaldifim ve sonra arttigim bildirmislerdir. Caliyjmamizda ise
mikroorganizma sayisinda baglangigta bir azalma gorilmemigtir. Bu durum Porsuk
Cayi'nda deterjanlarin bulunmasina ve ortamdaki mikroorganizmalarin bu sartlara
adapte olmasina baglanabilir. Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan yapilan bir
calismada da 12 ginlik periyodda mikroorganizma sayilarimn stirekli arttig:
bildirilmigtir.

Pehlivan, Ozgelik vd. [6], 0.5 mg/l, 1 mg/l, 1.5 mg/l ve 2 mg/l DABS aktif
maddesi igeren Keban Baraj Golii suyunda 32 giinliik siirede, DABS aktif maddesinin
pargalanmasinin % 50'nin iizerine ¢ikamadigi, aymt miktarlarda LABS aktif maddesi
igeren suda ise LABS aktif maddesinin par¢alanmasinin DABS aktif maddesine gore
daha fazla oranda oldugunu bildirmiglerdir. Aragtinicilar, baslangicta deterjan aktif
maddelerinin, mikrobiyal populasyona 6ldiiriicii etkisi yaptigim ve buna bagh olarak
sayida azalma oldugunu, sonra ortama aligarak arttigim ve daha sonra da diigerek sabit

bir gekilde ilerledigini agiklamuslardir.

i
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4.4. Deterjan Aktif Maddelerinin Porsuk Cayi'ndan Izole Edilen Bakteriler

Tarafindan Parcalanmasi

Cesitli deterjan aktif maddelerini igeren Porsuk Cayi su 6rneklerinden izole
edilen mikroorganizmalardan Pseudomonas putida toplam izolatlarn % 25'ini;
Enterobacter aerogenes % 21.05'ini; Bacillus cereus % 18.42'sini; Escherichia coli %
14.47'sini; Proteus vulgaris % 11.84%ni ve Klebsiella pneumoniae % 9.21'ini
olusturmustur.

Porsuk Cay: suyundan genel olarak Gram (-) bakteriler izole edilmigtir. Bu da,
Gram (-) bakterilerin deterjanlar1 daha iyi tolere edebildigini gostermektedir.
Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan bildirildigine gore, Higgins and Burns, 10-20 ppm
miktarindaki deterjanlarin  Gram (+)'leri etkilerken, daha yiiksek miktarlardaki
deterjanlarin bile Gram (-)'leri hig etkilemediklerini bildirmislerdir.

Benzer olarak, Okpokwasili and Nwabuzor [12], yapmig olduklar1 g¢aligmada
izolatlarin % 33.3'Uniin Pseudomonas;, % 26.7'sinin Bacillus, % 13.3'niin Proteus; %
6.7'sinin Vibrio ve % 6.7'sinin Actinomycetes oldugunu bildirmiglerdir.

Okpokwasili and Olisa [9], caligmalarinda nehir suyundaki bakteri izolatlarinin
% 43.3'iniin Vibrio; % 10'unun Flavobacterium, % 10'unun Klebsiella, % 6.7'sinin
Pseudomonas;, % 6.7'sinin Enterobacter; % 6.7'sinin Bacillus, % 3.3"Uiniin Shigella;, %
3.3"uiniin Citrobacter, % 3.3'inun Escherichia, % 3.3"iniin Proteus ve % 3.3'iniin de
Actinomycetes oldugunu bildirmiglerdir. Okpokwasili and Olisa [9] tarafindan
bildirildigine gore; Gledhill, bu mikroorganizmalardan bazilarinin saf anyonik stirfektan
molekiillerinin bir boliimiinii asimile edebildigini rapor etmigtir.

Durgun ortamda, 33 giinlik inkiibasyon sonunda, 1 mg/l SLES aktif maddesini
P. putida NRRL-B13: % 51.24; P. putida: % 50.96; K. pneumoniae: % 45.42; E. coli:
% 40.46; E. aerogenes: % 36.07; B. cereus: % 32.88; P. vulgaris: % 26.22 oraninda
pargalamistir. Aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktar, igerisindeki
dogal mikroorganizmalar tarafindan % 76.92; bu ortama ilave edilen 1 mg/l SLES aktif
maddesi ise % 88.99 oraninda pargalanmigtir.

Calkalamali ortamda ise 1 mg/l SLES aktif maddesini P. putida NRRL-B13: %
60.89; P. putida: % 60.11; K. pneumoniae: % 54.3; E. coli: % 49.18, E. aerogenes:. %
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44.2; B. cereus: % 39.89; P. vulgaris. % 33.07 oraminda pargalamigtir. Aktif madde
ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktari, icerisindeki dogal mikroorganizmalar
tarafindan % 84.96; bu ortama ilave edilen 1 mg/l SLES aktif maddesi ise % 96.79
oraninda par¢alanmigtir.

Durgun ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini 33 giinliik inkiibasyon sonunda, P.
putida NRRL-B13: % 44.26; P. putida: % 43.9; K. pneumoniae: % 37.72; E. coli: %
33.94; E. aerogenes: % 29.84; B. cereus: % 25.38; P. vulgaris: % 18.89 oraminda
parcalamistir. Aktif madde ilave edilmeyen su 6rnegindeki deterjan miktar, igerisindeki
dogal mikroorganizmalar tarafindan % 68.09; bu ortama ilave edilen 1 mg/l NI aktif
maddesi ise % 75.86 oraninda pargalanmugtir.

Calkalamali ortamda ise 1 mg/l NI aktif maddesini P. putida NRRL-B13: %
53.4; P. putida: % 53.05; K. pneumoniae: % 46.85, E. coli: % 40.42; E. aerogenes: %
38.37; B. cereus: % 36.11 ve P. vulgaris. % 27.92 oraninda pargalamugtir. Aktif madde
ilave edilmeyen su ornegindeki deterjan miktarn, igerisindeki dogal mikroorganizmalar
tarafindan % 79.22; bu ortama ilave edilen 1 mg/l NI aktif maddesi ise % 86.37
oraninda pargalanmustir.

Durgun ortamdaki pargalanmanin, ¢alkalamali ortamdaki pargalanmaya gore
daha digiik oranda gergeklestigi gozlenmigtir. Calkalanan ve benzeri hareketli
ortamlarda mikroorganizma ¢ogalmasi daha fazla olmustur. Ayrica ortama siirekli
oksijen akig1 oldugundan, durgun ortama goére parcalanma daha fazla oranda olmustur.
Calkalamali ve durgun ortamlar arasindaki farkin olugmasinda; deterjan aktif maddesi
ve mikroorganizma ¢esidinin etkilerinin 6nemli oldugu goérilmiigtiir.

Benzer bir cahiymada Ozkalp ve Ozgelik [13], durgun sivi ortamdaki
pargalanmamn, galkalanan sivi ortamdaki pargalanmaya gore daha dugiik oranda
gerceklestigini bildirmiglerdir.

Denemeye alinan SLES ve NI aktif maddelerini, durgun ve ¢alkalamal1 ortamda
en fazla Pseudomonas putida, en az ise Proteus vulgaris pargalamistir. Sudaki dogal
mikroorganizmalar, bu aktif maddeleri saf kiiltiire gére daha fazla par¢alamuslardir.

Benzer olarak, Ozkalp ve Ozgelik [13] tarafindan yapilan bir caliymada,
denemede kullandiklar1 deterjanlarda en fazla pargalayici etki gosteren

mikroorganizmanin Pseudomonas aeruginosa oldugu saptanmigtir.
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Ozkalp ve Ozgelik [13] tarafindan bildirildigine gore; Lee and Houg, P.
aeruginosa ve Klebsiella ile yaptiklart ¢aligmalarda, belirtilen mikroorganizmalarin
alkil benzen stilfonatin ve dodesil siilfonatin sirasi ile % 40-60 ve % 70-75'den fazla
oranlarda pargalandiklarini saptamiglardir.

Ozkalp ve Ozgelik [13] tarafindan bildirildigine gore; Hrsak et al, siirekli akig
gOsteren birimler iginde, lineer alkil benzen siilfonatin pargalanma durumunu
Pseudomonas'a ait bes tiir, Achromobacter ve Acinetobacter'e ait iki tur ile
aragtirmislardir. Aragtirmacilar, higbir tiiriin lineer alkil benzen siilfonatin tamamim
parcalamadigim saptamuglardir.

Orhan ve Buyiikgiingér [10], tarafindan yapilan bir ¢alismada, dodesil benzen
stilfonat ve lineer alkil benzen siilfonat gibi kullanimi yaygmn yiizey aktif maddelerin
Pseudomonas putida (DSM 50026) tarafindan biyolojik pargalanmasi, 30 giin siireyle
26 °C'de calkalamali ortamda incelenmis ve DBS ile LAS parcalanma oranlarim
sirastyla % 70 ve % 80 olarak bulduklarim bildirmiglerdir.

Takada, Mutoh et al. [20] tarafindan bildirildigine gére; Larson and Payne LAS
biyoayrigmasimin kirli nehir suyu kullanan deney sistemlerinde, saf bakteri kiiltiirii
kullanan sistemlerdekinden daha hizli oldugunu bildirmiglerdir.

Sonug olarak, Porsuk Cayi'ndaki deterjan miktar1 digiik oranda bulunmustur.
Bunun nedeni, deterjan aktif maddelerini pargalayan mikroorganizmalarin, Porsuk
Cayr'nda dogal olarak bulunmasi, biyolojik parcalanabilir deterjan ve aktif maddelerin
uretilerek kullamma sunulmasi, Porsuk Cayi'nin kirlenmesine neden olan endiistri
kuruluslarinin, bu konuda bazi onlemler almalarindan dolay: olabilir. Deterjan aktif
madde konsantrasyonu arttiginda, biyolojik par¢alanma oram1 azalmaktadir. Buna gore,
Porsuk Cay1 deterjanlar ile daha fazla kirletildiginde, bu ortamdaki deterjan
konsantrasyonu artacak, bu konsantrasyon yiiksek dozlara ulastiginda dogal mikrobiyal
flora tizerine toksik etki yaparak, daha diigilk oranlarda biyolojik pargalanmaya neden
olacaktir. Saf mikroorganizma kiltirleri igeren ortamlarda deterjan pargalanmasi,
kanigik mikroorganizma kiltiirlerini igeren ortamlardaki deterjan pargalanmasindan
daha dugiik olmaktadir. Bu nedenle dogal mikrobiyal floraya toksik etki yapan deterjan
ve aktif maddelerin yerine, biyolojik pargalanabilen deterjan ve aktif maddelerin tiretilip

tiketilmesi Onerilebilir.
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