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Ozet

Tekstil endiistrisi Tiirkiye'nin en 6nemli endiistrilerinden bir tanesidir. Cok ¢esitli kimyasal ve karmagik
yapiya sahip tekstil boyalarini igeren tekstil endiistrisi ¢ikis sulart ¢evreye oldukga zarar vermektedir. Ucuz
maliyetli atitk su aritim metotlar1 gelistirilmelidir. Biyolojik aritim metotlar1 diisiik yatirim ve isletim
maliyetleri kadar gercekten basit ve ¢cevre dostu artim prosesi oldugu i¢in dikkat ¢ekmektedir. Son zamanlarda
yiiksek oranda kirlilik giderimi ve miikemmel ¢ikis suyu kalitesinden dolayi, Membran Biyoreaktor(MBR)
sistemleri atik su aritiminda dnem kazandi. Bu ¢aligmada kullanilan sentetik tekstil atik suyu; Everzol orange
reaktif tekstil boyasi ve tekstil endiistrisi atik sularinda bulunan diger kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle
olusturulmustur. Hazirlanan sentetik atik suyun aritim ¢alismalar1 Aspergillus versicolor ve filamentli bir
fungus olan Rhizopus arrhizuss karigik kiiltiirleri asilandigi lab/pilot 6lgekte membran biyoreaktér (MBR)
sisteminde steril olmayan ortamda gerceklestirilmistir.  Alt1 giinliik aritim periyodunda, atiksu tanki
(besleme), havalandirma tanki ve ¢ikis(desarj) suyunda boya konsantrasyonu, KOI (kimyasal oksijen
ihtiyact), CO (¢oziinmiis oksijen), pH ve sicaklik degerleri belirlenmistir. Yapilan aritim ¢aligmasinda % 54
renk giderim ve % 73,26 KOI giderimi verimi saglanmistir. MBR sisteminde karigik mantar kiiltiirleri
tarafindan tekstil boyalarinin etkin bir sekilde giderildigi sonucuna varilmustir.
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Abstract

The textile industry is one of the most important industries in Turkey. Textile effluents can damage highly the
environment as they contain dyes with complex and varied chemical structures. It is necessary to develop
inexpensive wastewater treatment methods. Biological treatment methods have attracted much attention due
to the relatively simple and ecologically friendly treatment processes as well as their relatively low fixed
capital investment and operating costs. Recently, more attention has been paid to the membrane bioreactor
(MBR) for wastewater treatment because of its higher efficiency of pollutant removal and excellent effluent
quality. In this research, the decolorization process of reactive everzol orange dye by using Aspergillus
versicolor and Rhizopus arrhizuss mixed culture was examined in membrane bioreactor (MBR) system. It
was seen at the end of 6 days that the decolorization ratio is %54. It was also established that absorbance peak
diminished gradually in spectrums. In the experiment, Chemical Oxygen Demand (COD) reduction in 3 days
is measured %73,26. It can be concluded that textile dyes can be effectively decolorize by mixed fungal
strains in the MBR system.
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1. Giris

Tekstil endiistrisi, Tiirkiye'de en hizli gelisen sanayilerin baginda gelmektedir. Bu hizli gelisim,
biiyiik debilerde ve biiyiik konsantrasyonlarda kirlilik tagiyan atik sularin aritma gerekliligini de
beraberinde getirmistir. Asit, baz, boya, deterjan, tuz ve kullanilan diger kimyasallar atik suda
kirlilik yaratan baslica kirleticilerdir. Ulkemizde énemli bir yere sahip olan bu endiistri kolunun
cevresel etkileri dikkate alinmali ve endiistri kaynakli atik sularin aritim ve geri kazanim
alternatifleri incelenmelidir. Tekstil fabrikalarinin iiretim tipine gére atik sularini desarj ederken
uymalart gereken Kkirlilik sinir degerleri Resmi Gazete'de yayinlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde yer almaktadir[1-3].

Tekstil atik sular yiiksek konsantrasyonda boyar madde, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve askida kati madde (AKM) igerir. Ayn1 zamanda bu sular
yiiksek alkalinite ve sicakliga sahiptir[4].

Biyolojik yontemler tekstil endiistrisi i¢in Onerilen fiziksel ve kimyasal yontemlere karsin daha az
camur iretmesi, maliyetinin diisiik olmasi veya alic1 ortamlar1 i¢in daha az zararli yan iriinlerin
olusmast gibi Ozelliklerinden dolay1 tekstil endiistrisi atik sularinin aritimi i¢in ideal ¢6ziim
olarak kabul edilmektedir[5].

Tekstil atik sularindaki en 6nemli kirlilik kaynagi olan boyar maddelerin mikrobiyal hiicreler
lizerinde adsorpsiyonu da son yillarda ¢ok arastirilan konular arasindadir. Bu amagla bakteri,
maya, mantar, alg gibi degisik tipte organizmalar boyar maddelerin sulu ortamlardan giderimi
i¢in kullanilmaktadirlar[6].

Atik ve cevre biyoteknoloji alaninda yapilan biyoloji aritim ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan
organizmalar beyaz ciirlik¢iil mantarlardir.

P.chryososporium’un azo ve heterosiklik boya Orange Il, Tropaeolin O,Congo Red, Azure B
boyalarin1 biyolojik olarak yiktigi gosterilmistir. Bu ¢aligsmalarda renk giderimi oraninin boya
kompleksligi, azot varlig1 ve kiiltiirdeki ligninolitik aktiviteye bagli olarak degistigi belirtilmistir.
Diisiik azot konsantrasyonunda rengin %90°1 yiiksek azot konsantrasyonunda ise rengin
%63-93’11 giderilmistir[7].
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Trametes versicolor’mn karbon kaynagi olarak glukoz kullanildiginda Reaktive Blue 4 ve
Reaktive Red 2 boyalarimin renklerini giderdigi gozlenmistir. Ayrica mantarin kaymn agaci
odunlarindan olusan diskler iizerinde gelistirildiginde Reaktive Blue 4’iin rengini %70 oraninda
giderdigi saptanmistir. Glukoz eklenmeden de gergeklestirilen bu calismada; 200 mg/L boya
konsantrasyonunda ve 3 giinliik hidrolik bekleme siiresi sonunda boya giderimi gozlenmistir [8].

Bu calismanin amaci; 6zellikle tekstil endiistrisinde kullanilan ve bu endiistrinin ¢evreyi kirleten
onemli bilesenlerinin diisiik maliyetle ve en kisa siirede biyolojik olarak aritilabilirliginin
arastirtlmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda, sentetik tekstil atik suyunun MBR sistemindeki
aritiminda bir fungus tiirli olan Aspergillus versicolor and Rhizopus arrhizuss karigik kiiltiiriiniin
steril olmayan ortamda kullanilabilirligi, MBR sisteminin aritma performansi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada; sentetik tekstil atiksuyu iginde bulunan Everzol Orange reaktif boyarmaddesi
giderilmeye ¢alisilmistir. Sekil 1°de Everzol Orange tekstil boyar maddesinin agik kimyasal
formiilii verilmistir.
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Sekil 1. Everzol Orange reaktif boya agik kimyasal formiilii

Tablo 1’ de ise kimyasal dzellikleri verilmistir.

Tablo 1. Everzol Orange reaktif boyarmaddesi kimyasal 6zellikleri

Boyarmadde Kimyasal formiil Molekiil agirh (gmol ™) Amax(nm)

C.l. Everzol Orange CyoH17N3Na,041S;3 617,54 494

Deneysel calismalar Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya ve Siireg
Miihendisligi laboratuarinda bulunan lab/pilot 6lgekte membran biyoreaktor (MBR) sisteminde
gerceklestirilmistir (Sekil 2). MBR sistemi 220 L’lik pleksiglas malzemeden imal edilmis 1 adet
havalandirma tankindan (efektif hacmi yaklasik 170 L’dir) ve 2 adet 145 litre kapasiteli besleme
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ve desarj tankindan olusmaktadir. Membran modiilii toplam 1,5 m? alana sahip olup, por
biyiikliigii 0,08-0,3 um olan 6 adet plaka-gerceve tipi membran kasetinden (PVDF + PET)
ibarettir ve membran modiilii havalandirma tankina diisey olarak yerlestirilmistir. Havalandirma,
membran modiliiniin altina yerlestirilen disk formunda membranl difiizor ile saglanmistir.
Diflizér, ayn1 zamanda membranlarin {izerinde kek tabakasi olusumunun etkisini de
azaltmaktadir. MBR panoya yerlestirilen kumanda elemanlari ile kontrol edilmektedir[9].

Sekil 2. MBR sistemi

Mantar suslar1 Ankara Universitesi Biyoloji Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvari Kiiltiir
Koleksiyonundan tedarik edilmistir. Stok kiiltiirleri PDA’l1 besiyerinde +4°C’de saklanmistr.
Renk gideriminde kullanilan fungal biyokiitlenin iiretilmesi amaciyla minimal ve Complete Yeast
Medium gibi ¢esitli besiyeri hazirlanarak stok kiiltiirden erlenlerdeki besiyeri ortamina ekim
yapilarak inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon siiresince fungal gelisim takip edilerek istenilen
miktarda biyokiitle elde edildikten sonra iiretilen mikroorganizmalar (Aspergillus versicolor ve
Rhizopus arrhizus karigik kiiltiirii) MBR sistemine transfer edilmistir.

Bu calismada kullanilan sentetik tekstil atik suyu Everzol Orange reaktif boyasi ve tekstil

endiistrisi atik sularinda bulunan diger kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle olusturulmustur.
sentetik tekstil atiksuyunun bilesimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Sentetik atik su bilesimi
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Kullanilan Kimyasal Miktar
Glikoz 100 (g/L)
Nisasta 150 (g/L)

Ure 40 (g/L)
KH,PO, 200 (g/L)
CaCl, 9,99 (g/L)
Thiamine 102,5 (g/L)
MgSO,7H,0 0,1 (g/L)
Boya 10 (g/L)
NaCl 255 (g/L)
NaCO, 17 (g/L)
NaHCO, 17 (g/L)
iz element (stok ¢ozelti) 1 (ml/L)

1312

Artma siiresince, havalandirma tankindaki CO (Coziinmiis Oksijen), pH, sicaklik, boya
konsantrasyonu ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyact) degerleri belirlenmistir. Deneysel dlgiimler
icin her 24 saatte bir numune alimi1 yapilmis ve numuneler alindig1 giin standart metotlara gore
analiz edilmistir[ 10].

3. Bulgular

Bu c¢alisma da sentetik tekstil atik suyunun aerobik yari-kesikli sartlar altinda karisik kiiltiir
tarafindan renk giderimi ve KOI giderimi arastirilmistir. Sisteme konsantrasyonu Cq=89,88 mg/L
boya olarak hazirlanan sentetik tekstil atik suyu yiiklendi. Yiiklenen atik suyun giris KOI degeri
1268 mg/l olarak belirlendi. 3 giin boyunca izlenen aritim siirecinde yapilan havalandirma
tankindan alman numunelerin analiz sonuglarma gére Everzol Orange reaktif boya ve KOI
giderim yiizde degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 3. Everzol Orange reaktif boya giderim verimi
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Sekil 4. KOI giderim verimi

Atik su aritimmin ne kadar gerceklestiginin tespit edilebilmesi adna KOI degeri en onemli
parametredir. Bunun yaninda renk, CO, pH ve sicaklik 6l¢timleri yapilmistir. Sicaklik ve pH
parametrelerin uygun degerlerde olmasi mikroorganizmalarin canliliklarint siirdiirebilmeleri
acisindan onem tasimaktadir. Deneysel ¢alisma boyunca sicaklik 23-27 oc, pH 4,5-5,5 degerleri,
CO 6-9 mg/L arasinda tutulmustur. Sentetik tekstil atik suyunun baslangi¢ derisim olan C;=89,88
mg/L boya derisimi 3 giinliik aritim sonunda 41,3 mg/L degerine diiserek %54 likk bir boya
giderimi saglanmistir. Sentetik tekstil atik suyunun baslangic KOI derisimi 1268 mg/L
degerinden 339 mg/L degerine diiserek % 73,26’lik bir giderim verimi elde edilmistir.

4. Sonuclar

Yapilan aritim ¢aligmasinda Everzol Orange reaktif tekstil boyasinin sentetik tekstil suyundan
giderimi ve sentetik tekstil suyunun KOI giderim verimi arastirilmis ve deneysel calisma
sonucunda % 54 renk giderim ve % 73,26’lik bir KOI giderimi verimi saglanmistir. MBR
sisteminde karisik mantar kiiltiirleri (Aspergillus versicolor ve Rhizopus arrhizus) tarafindan
tekstil boyalarin giderildigi sonucuna varilmistir.
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