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Ozet

Bu ¢aligmada kullanilan sentetik tekstil atik suyu; Ostazin Black HN adli tekstil boyasi ve tekstil endiistrisi
atik sularinda bulunan diger kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle olusturulmustur. Hazirlanan sentetik atik
suyun aritim caligmalar1 Aspergillus versicolor ve filamentli bir fungus olan Rhizopus arrhizuss karisik
kiiltiirleri asilandigi lab/pilot 6lgekte membran biyoreaktor (MBR) sisteminde steril olmayan ortamda
gerceklestirilmigtir. Deneysel ¢alisma siiresince, atiksu tanki (besleme), havalandirma tanki CO (¢6ziinmiis
oksijen), pH ve sicaklik, ¢ikig(desarj) suyunda boya konsantrasyonu ve KOI (kimyasal oksijen ihtiyact)
degerleri belirlenmistir. Yapilan aritim galismasinda % 62.3 renk giderim ve % 89.6 KOI giderim verimi
saglanmistir. MBR sisteminde Kkarigik mantar kiiltiirleri tarafindan tekstil boyalarinin etkin bir sekilde
giderildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tekstil atiksuyu; Membran Bioreactor (MBR); Renk giderimi; Aspergillus versicolor;
Rhizopus arrhizus;

Abstract

In this study, decolorization of Ostazin Black HN dye by filamentous fungal strains called the mixed of
Aspergillus versicolor and Rhizopus arrhizus pure cultures were carried out in non-sterile conditions with
membrane bioreactor (MBR) system. Experimental analysis had been carried out on the day the samples were
taken taken for analysis from wastewater tank, aeration tank and permeate outlet. The dye concentration,
COD concentration value were measured daily in influent as well as effluent to assess the removal efficiency.
Most of the analytical techniques used in this study were mentioned in the standard methods. At the end of the
study treatment percentage color removal was approximately 62.3% and COD removal was % 89,6. It can be
concluded that textile dyes can be effectively decolorize by mixed fungal strains in the MBR system.

Keywords: Aspergillus versicolor; Decolorization; Membrane Bioreactor (MBR); Rhizopus arrhizus; Textile
wastewater

1. Giris

Tekstil atik sular igerdikleri ¢ok degisik kimyasallardan ve oOzellikle de boyar maddelerden
dolay1 aritilmasi zor olan endiistriyel atik sulardan birisidir. Aritmada en 6nemli sorun bu atik
sularin icerdigi boyarmaddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Renk
giderimi yapilmadan alic1 ortamlara verilen bu atik sular 6nemli ¢evre problemlerine neden
olmaktadir.
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Tekstil endiistrisi atik sulart igin Onerilen fiziksel ve kimyasal metotlarin yiiksek maliyet
gerektirmeleri ve her boya icin kullanilamiyor olmalar1 biyolojik aritim uygulamalarina olan
ilginin artisina neden olmustur. Son yillarda yapilan ¢alismalar birgok boya tiiriinii atik sudan
giderebilme yetenegine sahip yaygin mikroorganizma tiirlerinin varligmmi ortaya koymus ve
biyoteknolojik metotlar1 6n plana ¢ikarmustir.

Membran biyoreaktor (MBR) aritim sistemleri, biyolojik aritim metotlarindan biri olan aktif
camur prosesini membran ayirma prosesiyle birlestiren sistemlerdir. Reaktor, konvansiyonel bir
aktif camur prosesine benzer sekilde isletilmekte olup, bu aritma tekniginde son ¢oktlirme tankina
ve kum filtrasyonu gibi tgiinciil aritma islemlerine gerek duyulmamaktadir. MBR prosesi
hidrolik ve camur alikonma siirelerinin birbirinden farkli olmasmi olanakli kilmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda birgok konvansiyonel atiksu aritma tesislerinin teknolojilerini MBR ’lara
dontistiirecegi ve ozelliklede son ¢okeltim havuzlarinin ortadan kalkacagi ABD ve Avrupa’daki
uzmanlar tarafindan tahmin edilmektedir[1-3].

Membran biyoreaktorler iizerine literatiirde yapilmis olan laboratuar Olgekte bir¢ok calisma
mevcuttur. Cesitli aritim ¢alismalarinda; atik sularin boya giderim yiizdelerinde %50-98 ve KOI
giderim degerlerinde %80 ile %95 arasinda degisen verimlere ulasilmigtir.

Funguslar odundan lignin giderimi, boyarmaddelerin yikimi ve renginin giderimi ve endiistriyel
atiklarin aritimi ¢aligmalarinda biyolojik sistem olarak kullanilmaktadir[4].

Platin (2004) tarafindan Tiirkiye’de tekstil sanayinde kullanilan bazi reaktif boyalarin (Blue 49,
Orange 12, Orange 13, Red 31, Black 5, RBBR) dekolorizasyonu ¢esitli beyaz ¢iiriik¢iil fungus
pelletleriyle calkalamali kiiltlir ortami denenmistir. Ayrica boyalarin dekolorizasyonu i¢in uygun
ortam kosullar1 da saptanmistir (pH, sicaklik, inokulum miktari, ¢alkalama hiz1 (rpm), boya
konsantrasyonu)[5].

Sam (1999) Orange II tekstil boyasinin, T. versicolor beyaz ¢lirlik¢iil fungusuyla
dekolorizasyonunda pH 4.5-7 arasi yaptigi denemelerde pH 4.5 %63 oraninda diger pH
degerlerine gore en yiiksek dekolorizasyon elde edilmistir[6].

Bu calisma, endiistriyel atik sularin igerdikleri boyarmaddelerin aritilmasi konusunda MBR
sisteminin ve sistemde ucuz maliyet avantaji saglayabilecek funguslarin kullanilabilirliginin
arastirilmasi agisindan 6nemlidir.
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2. Materyal ve Metot

Yapilan bu ¢alismasinda ticari isimi OSTAZIN BLACK H-N ve Color Index (C.I) numarasi
Reaktif Black 8 olan ve ag¢ik kimyasal formiilii Sekil 1'de verilen tekstil boyarmaddesi
kullanilmustir.

Na. LN SO 3H
Y —
50 3K OH NH
HO 3S SO 3H
Q:"Z"*

HO 35 S0 3H

Sekil 1. Ostazin Black H-N  agik kimyasal formiilii

Deneysel ¢alismalar Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya ve Siireg
Miihendisligi laboratuarinda bulunan lab/pilot dlgekte membran biyoreaktér (MBR) sisteminde
gerceklestirilmistir. 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
ve desarj tankindan olusmaktadir (Sekil 2). Membran modiilii toplam 1,5 m? alana sahip olup, por
biytikligi 0,08-0,3 um olan 6 adet plaka-cerceve tipi membran kasetinden (PVDF + PET)
ibarettir ve membran modiilii havalandirma tankina diisey olarak yerlestirilmistir. Havalandirma,
membran modiiliiniin altina yerlestirilen disk formunda membranh difiizér ile saglanmustir.
Difiizér, aym1 zamanda membranlarin tiizerinde kek tabakasi olusumunun etkisini de
azaltmaktadir. MBR panoya yerlestirilen kumanda elemanlari ile kontrol edilmektedir[7].
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Sekil 2. MBR sisteminin sematik gosterimi
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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 cesitli besiyeri hazirlanarak stok kiiltiirden erlenlerdeki besiyeri ortamina ekim
yapilarak inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresince fungal gelisim takip edilerek istenilen miktarda biyokiitle elde edildikten
sonra iiretilen mikroorganizmalar (Aspergillus versicolor ve Rhizopus arrhizus karisik kiiltiirii)
MBR sistemine transfer edilmistir. Aritma siliresince, havalandirma tankindaki CO (Coziinmiis
Oksijen), pH, sicaklik, boya konsantrasyonu ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) degerleri
belirlenmistir. Deneysel Olgiimler icin her 24 saatte bir numune alimi yapilmis ve numuneler
alindig1 giin standart metotlara gore analiz edilmistir|8].

3. Bulgular

Bu calisma da sentetik tekstil atik sularin aerobik yari-kesikli sartlar altinda karisik kiiltiir
tarafindan renk giderimi ve KOI giderimi arastirilmistir. Deneysel ¢alismalardan elde sonuglar
asagida verilmistir.

Sisteme konsantrasyonu Cy=85,65 mg/L boya olarak hazirlanan sentetik tekstil atiksuyu
yiiklendi. Yiiklenen atik suyun giris KOI degeri 2941 mg/L olarak belirlendi. Aritim siirecinde
yapilan havalandirma tankindan alinan numunelerin analiz sonuglarina gére Ostazin Black HN
boya ve KOI giderim yiizde degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 3 ve Sekil 4°de verilmektedir.
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Sekil 3. Ostazin Black HN reaktif boya giderim verimi
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Sekil 4. KOI giderim verimi

Lab/Pilot dl¢ekte yapilan sentetik atik su aritim ¢aligmalari, Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi esas
alinarak yapildigindan Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) parametresine dayandirilmistir. Bunun
yaninda renk, CO, pH ve sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir. Sicaklik ve pH parametrelerin optimum
degerlerde olmasi mikroorganizmalarin canliliklarin1 ~ siirdiirebilmeleri agisindan  6nem
tagimaktadir. Deneysel ¢alisma boyunca sicaklik 23-27 oc, pH 4,5-5,5 degerleri, CO 6-9 mg/L
arasinda tutulmustur. Sentetik tekstil atiksuyunun baslangi¢ derisim olan Cy=85,65 mg/L boya
derigimi 5 giinliikk aritim sonunda 32.29 mg/L degerine diiserek %62.3 liik bir boya giderimi
saglanmustir. Sentetik tekstil atiksuyunun baslangic KOI derisimi 2941 mg/L degerinden
307 mg/L degerine diiserek % 89,6’lik bir giderim verimi elde edilmistir.

4. Sonug¢

Yapilan aritim ¢alismasinda ticari isimi Ostazin Black H-N ve Color Index (C.I) numaras1 Reaktif
Black 8 olan tekstil boyasinin sentetik tekstil suyundan giderimi ve sentetik tekstil suyunun KOI
giderim verimimi arastirilmis ve deneysel calisma sonucunda %62.3 renk giderim ve %89.6 KOI
giderimi verimi saglanmistir. MBR sisteminde karisik mantar kiiltiirleri (Aspergillus versicolor ve

Rhizopus arrhizus) tarafindan tekstil boyalarinin etkin bir sekilde giderildigi sonucuna varilmistir.
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