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PORSUK CAYI'NDAN iZOLE EDILMi$ BAKTERILER TARAFINDAN
DETERJAN AKTIF MADDELERININ BiYOLOJIK PARCALANABILIRLIGI

Erdogan CAKIR'.2 ve Merih KIVANC?

oz

Giiniimuzde biyik olgiilere ulagan ¢evre kirlenmesinde rolii olan sentetik deterjanlardan, ozellikle biyolojik
olarak parcalanamayanlar, evsel ve endiistriyel atiksularla su ortamlarina karigarak birikmektedir. Bu durum da,
sularin dogal dengesini bozarak, suda yasayan canlilar1 ve onlarla beslenen insanlarin sagligini tehdit etmektedir.
Bu c¢aligmada, Tirkiye'de iiretilen ve kullanilan SLES ve NI deterjan aktif maddelerinin, Porsuk Cayi'ndan izole
edilmig bakteriler tarafindan biyolojik parcalanabilirligi aragtirlmigtir. Durgun ve ¢alkalamali ortamda 28°C'de, 33
giin siire ile deterjan aktif maddelerinin par¢alanma miktarlan Ol¢iilmiis ve bakteri sayimlari yapilmigtir, Deterjan
miktarlar metilen mavisi metoduyla ol¢iilmiistiir. Durgun ortamda, 33 giinliik inkiibasyondan sonra, 1 mg/l SLES
aktif maddesini %51; 1 mg/l NI aktif maddesini %44; calkalamali ortamda, 1 mg/l SLES aktif maddesini %60; 1
mg/l NI aktif maddesini %53 oranlarinda pargalayarak, en fazla par¢alamay: saglayan bakterinin Pseudomonas
putida oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Deterjan aktif maddesi, ylizey aktif madde, biyolojik ayrisabilirlik

BIODEGRADATION OF DETERGENT ACTIVE SUBSTANCES
BY BACTERIA ISOLATED FROM PORSUK RIVER

ABSTRACT

Synthetic detergents, especially non degradable ones, originating from domestic and industrial use, reach to
the environment, accumulate a cause negative affect on living organisms and human consuming them. In this study,
biodegradability of SLES and NI detergent active substances which are produced and used in Turkey was investi-
gated by bacteria isolated from Porsuk River. Degradation quantatity of detergent active substances was determined.
In stable and shaken conditions at 28 °C during 33 days and numbers of bacteria were counted. Concentrations of
surfactants were determined in terms of Methylene Blue Active Substances (MBAS) in the detergent samples. After
33 days incubation in stable conditions, it was observed that 1 mg/l SLES active substance was degraded at a ratio
of 51 %, 1 mg/l NI active substance was degraded at a ratio of 44 %; whereas in shaken conditions, 1 mg/l SLES
active substance was degraded at a ratio of 60 % and 1 mg/l NI active substance was degraded at a ratio of 53 %.

The most efficent bacterium degrading the synthetic detergents was determined as Pseudomonas putida in this
study.

Key words: Detergent active substances, surfactant, biodegradation

1. GiRi$ biiyiik 6l¢iide artan yiizey aktif maddeler de bu kirletici

ilerleyen teknoloji topluma kolay yasama sartlan unsurlar z.lrasmdadnr-. Oz?llikle "’sert" kategoride yer
kazandirirken, ¢evreye yeni kirletici unsurlar katmakta alan deterjalllarda, biyolojik ok51da}sy0n ve pargalanma
ve giderek dogal dengeyi bozmaktadir. Cok genis bir daha uzun siirede gergeklesmektedir (Dogan vd.,1986).
kullanim alam bularak, iiretim ve tiiketim miktarlar
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Bircok iistiin ozellikleri nedeniyle sabuna tercih
edilen sentetik deterjanlarin yarattif1 cevre sorunlari
ekonomik gelisme ve niifus artis1 sonucunda her gecen
glin biiyiik boyutlara ulagmakta ve gelecekte ne gibi
sorunfar getirecegi kesin olarak bilinmemektedir.
Deterjan igeren atiksularin topraga, denizlere, gollere
ve nehirlere karismasi sonucu ¢evrede biiylik zararlar
olusmaktadir (Oztiirk ve Tiirkan, 1989).

Deterjanlar, toprak gegirgenliginin degismesine
neden olmaktadir. Bunun yaninda mikroorganizmalar,
kopiik i¢inde birikerek etrafa yayilirlar. Bu sular, sula-
ma suyu olarak kullanildiginda, kopiik tgerisindeki
mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlara zarar vere-
bilmektedir. Yine deterjanlar, su aritilmasi sirasinda
problemlere neden olmaktadir. Deterjanlar icerisinde
katki maddesi olarak kullanilan fosfatlar, su bitki ve
canlilarimi etkilemektedir (Yaramaz, 1992).

Deterjanlarin yeraltisularina ulagmasi da ozellikle
kanalizasyon tertibatinin bulunmadig: kirsal bolgelerde
stk rastlanan bir durumdur. Atiksular1 yerlesim bol-
gesinden uzaga tagiyan kanalizasyon sistemi yoksa,
deterjan iceren ev ve endiistri atiksularinin foseptikler-
den veya birikinti sularindan topragin derinliklerine
sizmas! miimkiin olmaktadir. Bu deterjanlar
yeraltisuyundan yararlanmak igin agilan kuyulardan
insan, hayvan ve bitkilere yeniden ulasabilmektedirter
(Dogan vd., 1986).

Merkezi Londra'da bulunan "Sentetik Deterjanlar
Daimi Teknik Komitesi" 4. Gelisim Raporu'nda aldigi
kararla, deterjanlarin da bir kirlilik indikatorii olarak
kabul edilmelerini, bakteriyolojik ve fiziksel 6zellik-
leriyle temiz goriinen suda 0.5 mg/l'den fazla deterjan
bulunmasi halinde o suyun kirli kabul edilmesini 6ner-
migtir. Deterjanlarin suda bulunmasina izin verilen
miktart Amerika ve Avrupa'min bir ¢ok tilkesinde 0.5
mg/l olmasina ragmen, Diinya Saghk Orgiitii'niin
temkinli bir yakalagimt ile bu seviye 0.2 mg/l'de tutul-
maktadir (Dogan vd., 1986).

Deterjanlar, toksik etkileri yaninda, toksik dozun
altinda da sulardaki biyolojik yasam iizerinde bir gok
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Sucul hayvan tiir-
lerinde patolojik, embriyolojik, lireme, fizyolojik,
biyokimyasal ve diger etkilere sebep olurken, sucul
bitki tiirlerinde sararma, klorofil-protein kompleksinin
parcalanmasi, membrana zarar vererek hiicre oliimii,
metabolizma ve biiylimenin geciktirilmesi, patomor-
folojik bagkalagimlar, biyokiitle artiginda, protein ve
DNA sentezinde azalmalar gibi deterjana bagl etkiler
deneylerle gosterilmigtir (Oztiirk ve Tiirkan, 1989).

Etkili deterjan kirlenmesinin, en ¢ok insanlarin
besin kaynaklarimin baginda gelen sucul ortamlarda
olmasi, insanlar1 dogrudan veya dolayli olarak etkile-
mektedir. Tim c¢evre Kkirliligi acisindan dikkate
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alindiginda, bu tiir su kirliliginin canlt sistemler
arasindaki ve diger etkilesimlerden dolayi, canlilar
tizerinde dikkate deger olumsuz etkilere neden oldugu
goriilmektedir (Oztiirk ve Tiirkan, 1989).

Insan saglig iizerine yapilan ¢aligmalarda deter-
janlarin, toksik, allerjik etkilere sahip oldugu ve zaman-
la kansere zemin hazirladigi arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (Ozkalp ve Ozgelik, 1988).

I¢cme sularina deterjan karigmasi, sentetik deterjan-
larin 3 4 benzopiren gibi kanserojen maddelerin ¢oziin-
mesine neden olmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Suda bulunan dogal mikroorganizmalardan
bazilar1 deterjanlara adapte olmuslardir. Uygun sicaklik
kosullarinda par¢alanmanin tamamlanabilmesi igin
uygun bir zamana gereksinim vardir (Yaramaz, 1992).
Bu mikroorganizmalarin deterjanlar1 karbon ve kiikiirt
kaynagi olarak kullandiklari bildiritmektedir (Ozkalp
ve Ozgelik, 1988).

Deterjan ve sampuanlarin bulundugu nehir suyu
orneklerinde dogal mikrobiyal kommunite gibi hiicre
sayisindaki artigin, metabolik islemler icin tek karbon
ve enerji kaynag olarak yiizey aktif maddelerin kul-
lanilmasindan kaynaklanmus olabilecegi bildirilmistir.
Deterjan ve sampuanlardaki sodyum tripolifosfat gibi
maddeler mikrobiyal gelisme i¢in besin kaynagi olarak
da kullamilabilmektedirler (Okpokwasili and Olisa,
1991). Yapilan bir ¢aligmada, satilan bazi deterjanlarin
biyolojik par¢alanmaya direngli bilegenler icerdigi
belirlenmigtir. Bu kimyasal iiriinlerin, kanalizasyon gibi
sucul ortama karistiklarinda, direngli olmaya devam
ettikleri bildirilmistir (Okpokwasili and Nwabuzor,
1988).

Son yillarda deterjanlarda, biyolojik olarak
par¢alanamayan bilesiklerin yerine biyolojik olarak
parcalanabilen bilegiklerin kullanilmasi nedeniyle,
diinya nehirlerinde daha diigiik deterjan miktarlarmin
bulundugu bildirilmigtir (Cosovic vd.,1985).

Bu calismada, Tiirkiye'de iiretilen ve kullanilan
deterjan aktif maddelerinin, Porsuk Cayi'ndan izole
edilmig bakteriler tarafindan, biyolojik parcalanabilir-
ligi aragtirilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Denemede Kullanilan Deterjan Aktif Maddeleri

Caligmada kullanilan, SLES (Sodyum Lauril Eter
Siilfat) ve NI (Non Iyonik: Dehydol LS 7 Lev.
C2-C 4. dogrusal alkil zincirli, primer yapida) deterjan
aktif maddeleri, Lever'den temin edilmistir.
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2.1.2. Denemede Kullamlan Test Mikroorganizmalari

Kontrol mikroorganizmast olarak, deterjan aktif
maddelerinin parcalanmasinda kargtlastirma amaciyla;
United States Department of Agriculture, Agricultural
Research Service Midwest Area National Center for
Agriculture Utilization Research, 1815 North
University Street Peoria, lllinois 61604'den saglanan
Pseudomonas putida NRRL B-13 susu kullanilmigtir.

Deterjan aktif maddelerini parcalayabilen, Porsuk
Cayi'ndan daha once izole edilmis olan (Cakir, 1998)
Pseudomonas  putida, Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Bacillus
cereus ve Proteus vulgaris suslar kullanilmustir.

2.2, Yontem
2.2.1. Deterjan Aktif Maddelerinin Ekstraksiyonu

Deterjan aktif madde miktarin1 belirlemek icin,
Metilen Mavisi Aktif Maddeleri (MBAS) metodundan
faydalanilmistir ve standart c¢ozeltiler bu metoda gore
hazirlanmigtir

Dizi halindeki 7 tane ayirma hunisine sirasi ile 0,
I mi,3 ml,5ml,7ml,9 ml ve 12 ml hacimlerde stan-
dart aktif madde ¢ozeltisi konularak, distile su ile 100
mi'ye tamamlanmistir. Bu standart aktif madde ¢ozeltisi
hacimlerine karsilik gelen aktif madde miktarlan
sirastyla su sekildedir: 0, 10 pg, 30 pg, 50 pg, 70 pg,
90 pg ve 120 pg. Bundan sonra herbir ayirma hunisin-
deki cozeltilere, sirasi ile, agsagidaki islemler uygu-
lanmusgtir;

3 damla fenol fitalein indikator ¢ozeltisi eklenerek,
pembe renk elde edilinceye kadar damla damla sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Pembe renk gideri-
lene kadar damla damla siilfirik asit ¢ozeltisi katilmistur.
25 ml metilen mavisi ¢ozeltisi eklenip kanstirildiktan
sonra, 25 ml kloroform ilave edilerek, 30 saniye siireyle
siddetle calkalanmigtir. Fazlarin ayrilmasi igin din-
lendirilerek, ara yiizeydeki emiilsiyon, birinci hunide
kalacak gekilde, alttaki kloroform fazi ikinci bir ayirma
hunisine alinmustir. 25’er ml’lik kloroformla ekstrakt-
siyon iki kere daha tekrarlanmugtir. Ikinci ayirma
hunisinde toplanan kloroform ekstraktlarina, 50 ml fos- -
fat yikama solusyonu ilave edilerek, 30 saniye siireyle
siddetle calkalanmigtir. Fazlarin ayrilmasi igin din-
lendirilmis ve kloroform fazi, cam pamugundan 100
ml’lik temiz bir oOlgiili erlenmayere siizlilmiistiir.
Ayirma hunisindeki ¢ozelti, iki kere daba 10’ar ml’lik
kisimlar halinde kloroformla ekstrakte edilerek, din-
lendirildikten sonra ayrilan kloroform ekstraktiari ayni
cam pamugundan erlenmayere’ siiziilmiistir. Cam
pamugu, birka¢ ml kloroformla yikanmis ve kloroform
erlenmeyere ilave edilmigtir. Kloroform ekstraktlarinin
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toplandig1 erlenmayer kloroformla isaret ¢izgisine
kadar seyreltilerek, iyice kargtirtlmustir..

Bundan sonra her bir kalibrasyon ¢ozeltisinin klo-
roform ekstraktlari, sirasi ile optik hiicrelere alinarak,
optik yoguniugu olcilmistiir. Spektrofotometrik
Olcmeler 652 nm dalga boyunda yapilmistir.
Kalibrasyon ¢ozeltisi optik hiicreye konulduktan sonra,
en kisa zamanda optik yogunluk olgiilmiis ve hiicre
bosaltildiktan sonra kloroformla c¢alkalanmistir.
Kurutulduktan sonra yeni kalibrasyon c¢ozeltisi
Ol¢iilmiistiir. Herbir kalibrasyon ¢ozeltisinin optik
yogunlugu dikey eksene ve bu degeri karsilayan aktif
madde miktar1 mg olarak yatay eksene isaretlenerek, bir
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Numunenin 1 litresindeki
aktif madde miktan (c), mg olarak asagidaki formiil ile
bulunmugtur:

c=m/v
Burada:

m : Kalibrasyon egrisi yardimi ile deney numunesinde
tayin edilen aktif madde miktari (mg),

v : Orijinal deney numunesinin hacmi (ml) gostermek-
tedir (APHA; 1992).

2.2.2. Deneme Sisteminin Kurulmasi

Porsuk Cay1 su ornekleri otoklavda 121°C'de 15
dakika steril edilerek, 18 saatlik bakteri kiiltiirlerinin
herbirinden ayr1 ayr1 %1 oraninda bu 6rneklere ilave
edilmistir. Ayn1 6rneklere 1 mg/l oraninda SLES ve NI
aktif maddeleri eklenerek, 28°C'de 33 giin siireyle dur-
gun ve calkalamali ortamlarda, aktif maddelerin

parcalama oranlari gozlenerek, bakteri sayimlari
yapilmugtir.

Porsuk Cayr Mezbaha istasyonundan alinan su
ornegi kontrol olarak kullaniimistir. Ayrica Kontrol
ornegine 1 mg/l SLES ve NI deterjan aktif maddeleri
ilave edilerek, aktif madde par¢alanma oranlari gézlen-
mistir.

2.2.3. Mikroorganizma Sayimi

Deterjan aktif maddesi ve mikroorganizma igeren
su Omeklerinden seyreltmeler hazirlanarak, niitrient
agar petrilerine, iki paralel olmak iizere, 10-1-10-7'lik
seyreltmelerden damlatma yoOntemiyle ekimler
yapdmistir (Giirgiin ve Halkman, 1988). Petriler
28°C'de 24-48 saat inkiibasyondan sonra sayilmistir
(Okpokwasili and Olisa, 1991). '
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Porsuk Cayr suyundan genel olarak, deterjanlan
parcalayabilen Gram (-) bakteriler izole edilmistir. Bu
da, Gram (-) bakterilerin deterjanlar1 daha iyi tolere
edebildigini gostermektedir (Cakir, 1998). Yapilan bir
¢aligmada, 10-20 mg/l miktarindaki deterjanlarin Gram
(+)'leri etkilerken, daha yiiksek miktarlardaki deterjan-
larin bile Gram (-)'leri hig etkilemedikleri bildirilmistir
(Okpokwasili and Olisa, 1991).

Cesitli deterjan aktif maddelerini igeren Porsuk
Cay1 su orneklerinden izole edilen mikroorganizmalar-
dan Pseudomonas putida toplam izolatlarm % 25'ini;
Enterobacter aerogenes % 21.05'ini; Bacillus cereus %
18.42'sini; Escherichia coli % 14 47'sini; Proteus vul-
garis % 11.84'iinii ve Klebsiella pneumoniae % 9.21'ini
olusturdugu bildirilmistir (Cakir, 1998).

28 °C'de 12 giin siire ile yapilan benzer bir calis-
mada, nehir suyundaki deterjanlar parcalayan bakteri
izolatlarinin % 43 .3'iinlin Vibrio; % 10'unun Flavobac-
terium; % 10unun Klebsiella; % 6.7'sinin Pseudomo-
nas; % 6.7'sinin Enterobacter, % 6.7'sinin Bacillus;, %
3.3"iniin Shigella;, % 3.3'liniin Citrobacter; % 3.3'iniin
Escherichia;, % 3.3'liniin Proteus ve % 3.3"iiniin de Ac-
tinomycetes oldugu bildirilmigtir. Bu mikroorganizma-
lardan bazilarinin saf anyonik yiizey aktif madde mole-
kiillerinin bir boliimiinii pargalayabildigi rapor edilmis-
tir (Okpokwasili and Olisa, 1991).

Calismamizda, durgun ortamda 33 giinliik inkii-
basyon sonunda, 1 mg/l SLES aktif maddesini P. putida
NRRL-B13: % 51.24; P. putida: % 50.96; K. pneumo-
niae. % 45 42, E. coli: % 40.46; E. aerogenes: % 36.07,
B. cereus: % 32.88; P. vulgaris: % 26.22 oraninda par-
calamugtir. Aktif madde ilave edilmeyen Porsuk Cay1 su
orneginde 0.432 mg/l olan deterjan miktari, igerisinde-
ki dogal mikroorganizmalar tarafindan % 76.92; bu or-
tama ilave edilen 1 mg/l SLES aktif maddesi ise %
88.99 oraninda parcalanmistir (Sekil 1.).

Calkalamal1 ortamda ise 1 mg/l SLES aktif mad-
desini P. putida NRRL-B13: % 60.89; P. putida: %

120 SLES 1 mg/l
—o—Karigik m.o.
£ 100 —8—Kangik m.o+SLES
—&— P putida NRRL-B13
80 36— P putida
b ~O—K pneumoniae
~—8—E coli
5 60 1 ~&— E.aerogenes
—~A—B.cerens
§ 40 —0—P.vulgaris

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Zaman (giin)

Sekil 1. Porsuk Cayi'ndan izole edilmis bakterilerin, durgun
ortamda 1 mg/1 SLES aktif maddesini parcalamasiyla, ortam-
da kalan aktif madde yiizdeleri (m.o.: mikroorganizma).
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SLES 1 mg/l
—&—Kangik m.o.
—&—Karigtk m.o.+SLES
~—&—P.putida NRRL-B]3
P putida
—&—K pneumoniae
—8—E coli
~8—E aerogenes
~A—B cereus
——P.vulgaris

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

Zaman (giin)

Sekil 2. Porsuk Cayi'ndan izole edilmis bakterilerin, calkala-
mah ortamda 1 mg/l SLES aktif maddesini parcalamasiyla,
ortamda kalan aktif madde yiizdeleri (m.o.: mik«ocorganizma).

60.11; K. pneumoniae: % 54.3; E. coli: % 49.18;
E. aerogenes: % 44 .2; B. cereus: % 39.89; P. vulgaris:
% 33.07 oraminda parcalamustir. Aktif madde ilave
edilmeyen Porsuk Cayr su ¢rneginde 0.432 mg/l olan
deterjan miktari, icerisindeki dogal mikroorganizmalar
tarafindan % 84.96; bu ortama ilave edilen 1 mg/l SLES
aktif maddesi ise % 96.79 oraninda parcalanmustir
(Sekil 2.).

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 oraninda pargalamigtir.

Nl lmel]
—&—Kangik m.o.

—&—Kanigik m.o.+NI
—&— P putida NRRL-B13
—¥— P putida

—O— K pneumoniae
—8—E coli

—8— Eaerogenes

~A— Bereus

—O— Pvulgaris

0 ——

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

Zaman (giin)

Sekil 3. Porsuk Cayi'ndan izole edilmis bakterilerin, durgun
ortamda 1 mg/l NI aktif maddesini par¢alamasiyla, ortamda
kalan aktif madde yiizdeleri (m.o.: mikroorganizma).

NI 1 mg/t
~—&—Karigtk m.o.
~—B—Karigik m.o.+NI
—&—P putida NRRL-B13
=P putida
~—0—K pneumoniae
—8—E coli
—8—FE.aerogenes
—A—B.cereus
—O— P.vulgaris

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

Zaman (glin)

Sekil 4. Porsuk Cayr'ndan izole edilmis bakterilerin, calkala-
mali ortamda 1 mg/l NI aktif maddesini parcalamasiyla,
ortamda kalan aktif madde % 'leri (m.0.: mikroorganizma).
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Aktif madde ilave edilmeyen Porsuk Cay1 su 6rneginde
0432 mg/l olan deterjan miktari, igerisindeki dogal
mikroorganizmalar tarafindan % 68.09; bu ortama ilave
edilen 1 mg/l NI aktif maddesi ise % 75.86 oraninda
parcalanmustir (Sekil 3.).

Calkalamali ortamda ise 1 mg/l NI aktif maddesini
P. putida NRRL-B13: % 53.4; P. putida: % 53.05;
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K. pneumoniae: % 46.85; E. coli: % 40.42; E. aeroge-
nes: % 38.37; B. cereus: % 36.11 ve P. vulgaris: %
27.92 oraninda pargalamustir. Aktif madde ilave edilme-
yen Porsuk Cayi su érneginde 0.432 mg/l olan deterjan
miktari, igerisindeki dogal mikroorganizmalar tarafin-
dan % 79.22; bu ortama ilave edilen 1 mg/l NI aktif
maddesi ise % 86.37 oraninda parcalanmugtir (Sekil 4.).

Tablo 1. Durgun ortamda, 1 mg/l SLES aktif maddesini parcalayan bakterilerin ml'deki sayilari.

Kangk Kangk
Griin mo. mo+SLE Pputida | Pputida | Kprew- Eeoli Eaero- | Beerews | Pyvidgas
Toplam | S Toplam NRRL- mordag genes
Baldteri Baldteri BI3
0 S0x107 | 44x107 63x10* 60x10* 9x10* 15x10* | 20x10* | 17x10* 11x10*
3 57%107 51x107 71x10* 68x10* | 16x10* | 21x10* | 26x10* | 23x10% 17x10*
6 62x107 58x107 76x10* 73x10* | 20x10* | 27x10* | 32x10* | 29x10* 22x104
9 71x107 | 69x107 83x10* 80x10* | 27x10* | 34x10* | 41x10* | 36x10* 30x10*
15 | 83x107 | 77107 92x10* 86x10* | 33x10* | 39x10* | 47x10* | 43xi0* 36x10*
21 91x107 83x107 97x10* 92x10* | 41x10* | 46x10* | 53x10* | 49x10* 44x10*
27 10x108 91x107 12x10° 10x10° | 47x10* | 55%10* | 61x10* | 57x10* 49x10*
33 11x10% | 96x107 13x10° 12x10% | 52x10* | 59x10* | 69x10* | 63x10* 55x10*

Tablo 2. Calkalamal ortamda, 1 mg/l SLES aktif maddesini parcalayan bakterilerin ml'deki sayilari.

Kangk Kanuk
Giin m.o. mo+SLE Ppwtida | Ppwida | Kpreun- Eceoli Eaero- | Beereus P
Toplam | S Toplam NRRL- morgace genes garis
Bakteri Balkteri B13
0 52x107 | 45x107 65x10* 61x10* | 11x10* | 16x10% | 19x10* | 19x10* | 12x10*
3 62x107 | 58x107 79x10* | 77x10* | 26x10* | 30x10* | 35x10% | 34x10* | 26x10*
6 70x107 | 67x107 g4x10* 83x10* | 29x10* | 36x10* | 40x10* | 38x10* | 33x10*
9 79107 | 76x107 93x10* 91x10* | 37x10* | 43x10* | 5ix10* | 47x10* | 41x10*
15 | 92x107 | 87107 99x10* 96x10* | 42z10% | 50x10* | 58x10* | 54x10* | 45x10%
21 10x10% | 96x107 11x10% 10x10° | 50x10* | 55x10% | 62x10* | 60x10* | 55%10*
27 | 12x108 10x10® 13x10° 11x10° | 58x10* | 64x10* | 70x10* | 63x10* | 60x10*
33 14x108 12x108 16x103 14x10° | 63x10* | 68x10* | 80x10* | 74x10* | 66x10*
Tablo 3. Durgun ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini parcalayan bakterilerin ml'deki sayiari.
Kangik | Kangik
Giin mo. mo.+NI | Pputide |Pputide | K.pneu Beoli | Euaegro- |B.cereus | Poid-
Toplam | Toplam NRRL-~ - genes garis
Bakteri | Bakten B13 moriae
0 52x107 | 4ix107 59x10* | 57x10* | 6xIC 11x10* | 17x10% | 14x10* | 3xI10t
3 58x107 | 45x107 TOx10* | 66x10% | 13x10* [ 18x10* | 23x10* | 19x10* | 14x10*
6 64x107 | 51x107 T4x10* | 70x10* | 19x10* [ 25x10* | 30x10* | 25x10* | 20x10*
9 73r107 | 55x107 7ox10* | 76x10* | 24x10* | 31x10* [ 40x10* | 33x10* | 27x10*
15 | 82r107 | 66x107 Q0x 104 85x10* | 31x10% | 36x10* | 45x10* | 41x10* | 34xi0+
21 | 89x107 | 81x107 95x10* | 9Ix10* | 38xi0* | 44x10% | 50x10* | 47x10% | 42x10¢
27 | 99xl107 [ 92x107 10x10% | 97xi0* | 45x10%* | 53r10* | 58x10* | 54x10% | 45x10*
33 11x108 10x108 11x108 10105 | 50x10* | 57x10* | 66x10* | 61x10* | 53x10*
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Tablo 4. Calkalamah ortamda, 1 mg/l NI aktif maddesini par¢alayan bakterilerin ml'deki sayilari.

Rangtk | KRangpk
Gin mo. mo.+NI | Pputide |Ppubda | Kpneu Ecoli | B.agro- |Beerews | Povud-
Toplam | Toplam NRRL- - genes garis
Bakteri | Balgen B13 moriae :
0 51x107 | 42x107 60x10* | 58x10* | UxIC* | 10x10* | 18kI0* | 13x10* | 9OxI0O*
3 60x107 | 55107 Tix10* | 69x10* | 18x10* | 25x10* | 29x10* | 24x10* | 23x10¢
6 68x107 | &6x107 80x10* | 77x10* | 26x10* | 34xi0* | 37RI10* | 32x10* | 31x10¢
9 Tix107 | 73x107 89x10% | 86x10% | 35x10* [ 40x10* | 48x10* [ 44x10* | 38x10*
15 ] 90107 | 83107 95x10* | QIx10* | 40xl10* | 51xl0* | 55x10* | 52x10% | 44x10+
21 | 98x107 | 92x107 10105 | 98g10* | 51x10* | 57x10% | €0x10* | 60x10* | 53x10%
27 | 11x108 | 99x107 11x10% 10105 | 59xl10* | 63x10* | 67x10* | 66x10* | 59x10¢
33 ] 13x10% | 11x10® 13108 12105 | 64x10* | 66x10* | 76x10* | 71xl0* | &4x10*

Durgun ortamdaki par¢alanmanin, ¢alkalamali or-
tamdaki parcalanmaya gore daha diisiik oranda gergek-
lestigi gozlenmigtir. Havalanma, deterjan aktif madde-
sinin pargalanma oranint. etkilemistir. Calkalanan or-
tamlarda mikroorganizma ¢ogalmasi daha fazla olmus-
tur (Tablo 1.,2.,3.,4.).

Yapilan bir calismada, durgun sivi ortamdaki par-
¢alanmanin, ¢alkalanan sivi ortamdaki pargalanmaya
gore daha diisiik oranda gerceklestigi bildirilmistir (Oz-
kalp ve Ozcelik, 1988). Calkalamali ve durgun ortam-
larda deterjan aktif maddesinin pargalanmalar arasin-
daki farkin olugsmasinda; deterjan aktif maddesi ve mik-
roorganizma etkilerinin de 6nemli oldugu goriilmiigtiir.

Takada et al. (1994) tarafindan bildirildigine gore;
Larson and Payne LLAS biyolojik ayrigmasinin kirli ne-
hir suyu kullanan deney sistemlerinde, saf bakteri kiil-
tirii kullanan sistemlerdekinden daha hizli oldugunu
bildirmiglerdir. Bizim calismamizda da, Porsuk Ca-
yi'nda bulunan dogal mikroorganizmalar, aktif madde-
leri saf kiiltiirlere gre daha fazla pargalamiglardir. Por-
suk Cay1 suyunda bulunan mikroorganizma sayisinin
yiiksek olmasi nedeniyle, kangik kiiltiirlerin deterjan
aktif maddelerini pargalamada daha etkili oldugu goriil-
muistiir.

Ozkalp ve Ozgelik (1988) tarafindan yapilan bir
¢alismada, denemede kullandiklar: deterjanlarda en faz-
la parcalayici etki gOsteren mikroorganizmanin Pse-
udomonas aeruginosa oldugu saptanmigtir. Caligma-
mizda denemeye alinan SLES ve NI aktif maddelerini,
gerek durgun ve gerekse de ¢alkalamali ortamda en faz-
la Pseudomonas putida parcalamistir.

Ozkalp ve Ozgelik (1988) tarafindan bildirildigine
gore; Lee and Houg, P. aeruginosa ve Klebsiella ile
yaptiklan ¢aligmalarda, belirtilen mikroorganizmalarin
alkil benzen siilfonatin ve dodesil siilfonatin sirasi ile %
40-60 ve % 70-75'den fazla oranlarda pargalandiklarini
saptamuslardir. Caligmamizda kullanilan mikroorganiz-

malar da, SLES aktif maddesini %26-61 ve NI aktif

maddesini %19-53 arasindaki oranlarda par¢alamiglar-
dir.

Hrsak et al, siirekli akis gosteren birimler icinde,
lineer alkil benzen siilfonatin pargalanma durumunu
Pseudomonas'a ait bes tiir, Achromobacter ve Acineto-
bacter'e ait iki tiir ile aragtirmiglardir. Arastirmacilar,
higbir tiiriin lineer alkil benzen siilfonatin tamamini
parcalamadigini saptamiglardir (Ozkalp ve Ozgelik,
1988). Bizim ¢alismamiz da da higbir tiir, SLES ve NI
aktif maddelerinin tamamini pargcalamamustir.

Orhan ve Biiyiikgiingor (1994), tarafindan yapilan
bir ¢alismada, dodesil benzen siilfonat ve lineer alkil
benzen siilfonat gibi kullanimi yaygin yiizey aktif mad-
delerin Pseudomonas putida (DSM 50026) tarafindan
biyolojik pargalanmast, 30 giin siireyle 26 °C'de calka-
lamal ortamda incelenmis ve DBS ile LAS parcalanma
oranlarim sirastyla % 70 ve % 80 olarak bulduklarint
bildirmislerdir. Caligmanuzda, SLES ve NI yiizey aktif
maddelerinin Pseudomonas putida (NRRL-B13)
tarafindan biyolojik parcalanmasi, 33 giin siireyle 28
oC'de galkalamali ortamda incelendiginde, SLES ve NI
parcalanma oranlan sirastyla %61 ve %53; durgun
ortamda incelendiginde ise, %51 ve %44 olarak bulun-
mustur.

Cosovic et al. (1985), Yugoslavya'da Sava, Drava
ve Kupa nehrinde yapmis olduklar ¢alismada, ii¢ haf-
talik inceleme periyodunda nehirdeki yiizey aktif mad-
delerinin par¢alanmaya direngli oldugunu, sodyum lig-
nostilfonat ve Triton-X-100 adli bu aktif maddelerin %
20'den daha az oranda pargalandiklarini bildirmiglerdir.
Bunun nedeninin, deterjan aktif maddelerinin kimyasal
yapisi olabilecegi gibi, ortamda bulunan mikroorganiz-
malarin da olabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda,
Porsuk Cayi'nda bulunan yiizey aktif maddeler parga-
lanmaya direngli olmayip, 0.432 mg/l olan yiizey aktif
madde miktar1, 33 giinde, 28 °C'de durgun ve ¢alkala-
mal1 ortamlarda %68-85 oranlarinda parcalanmugtir.
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4. SONUG

Saf mikroorganizma kiiltiirleri iceren ortamlarda
deterjan parcalanmasi, karigik mikroorganizma kiiltiir-
lerini iceren ortamlardaki deterjan parg¢alanmasindan
daha diigiik olmaktadir. Deterjan aktif maddelerini par-
calayan mikroorganizmalarin, Porsuk Cayi'nda dogal
olarak bulunmasi, Porsuk Cayi'ndaki deterjan kirliligi-
nin 6nlenmesine neden olabilir. Deterjan lretici firma-
larin, biyolojik olarak pargalanabilen deterjan ve aktif
maddelerin liretilmesi konusunda daha duyarli davran-
malar1 sonucunda ve endriistri kuruluglarinin atiksula-
rindaki deterjanlarin aynstirilmasinda, bunlart karbon
kaynagi olarak kullanabilen mikroorganizmalar vasita-
styla ¢evre kirlenmesindeki biiyiik bir problemin ¢ozii-
lebilecegi goriisiindeyiz.
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