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Ozet: Tekstil fabrikas: atiksulardan izole edilen bakterilerle yapilan bu ¢alismada, pH’in, boya konsantrasyonunun ve
inkiibasyon siiresinin bakterilerin reaktif bir diazo boyas: olan Remazol Blue giderimine etkisi arastirilmigtir. Remazol Blue
iceren besiyeri ortaminda pH 6—10 araliginda 30 °C de yapilan denemelerde, alti1 farkli izolattan en yiiksek kapasitede
giderimi saglayan bir tanesi seg¢ilmistir. Bu bakterinin pH 8’de en fazla boya giderimi yaptig1 belirlenmistir. Bakteri sabit
sicaklikta (30 °C), 50-400 mg/It arasinda degisen baslangic Remazol Blue konsantrasyonlarinda (pH 8) en iyi boya giderim
verimini, 50 mg/lt Remazol Blue konsantrasyonunda 87.4% oraninda yapmustir. Bakterinin, 100 mg/It Remazol Blue igeren
besiyerinde giderimde etkili oldugu bilinen azorediiktaz enzim aktivitesi arastirilmig ve denemeler sonunda en yiiksek enzim
aktivitesi, pH 8’ de, 30 °C’de ve 72 saat inkiibasyon siiresi sonrasinda 50.7 U/ml olarak elde edilmistir. Inkiibasyon siiresinin
iiretilen azorediiktaz enzimi miktarina etkisine bakildiginda ise, artan inkiibasyon siiresinin tiretilen enzim miktarinda diisiise
sebep oldugu belirlenmistir. Sonugta giderim etkinligi en yiiksek izolat sec¢ilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikroorganizma, Azorediiktaz, Remazol Blue, Atiksu

Abstract: The effects of pH, initial dye concentration and incubation period on bioremoval of Remazol Blue (reactive diazo
dye) was investigated in this study, with the microorganisms were isolated from textile wastewater. The strain that removed
Remazol Blue most efficiently in the preliminary experiments performed at 30 °C on samples containing Remazol Blue and
pH ranging from 6 to 10. The strain that removed Remazol Blue at the highest rate was selected. The optimum pH value was
found as pH 8 for the strain. At constant temperature (30 °C) and initial Remazol Blue concentrations changing between 50-
400 mg/lt (pH 8), the strain showed its maximum dye removal rate at 50 mg/lt Remazol Blue concentration as 87.4%. The
highest azoreductase activity of the selected strain was determined as 50.7 U/ml after the incubation time for 72 hours at pH 8
and 30 °C. Prolonged incubation periods decreased the enzyme activity. Ultimately the most efficient isolate has been
selected.
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1. Giris

Sentetik boyalar, baglica kozmetik, gida ve tekstil sanayi olmak iizere bir¢ok alanda genis
kullanim potansiyeline sahiptir (Aksu, 2005). Ozellikle tekstil atiksularmin yiiksek oranda sentetik
boya icermelerinden dolayi, bu boyalarin 151k gecirimini azaltmasi sonucu sucul yasamdaki
fotosentetik aktivite de olumsuz yonde etkilemekte, bu durum canli topluluklarina oldukca toksik etki
yapmaktadir (Aksu, 2005). Ticari olarak kullanilan sentetik boyalarm biiyiikk bir kismini toksik,
karsinojenik ve mutajenik Ozelliklere sahip olan azo boyalar olusturmaktadir (Seesuriyachana vd,
2007). Bu boyalar icerdikleri azo baglarindan dolay1 parg¢alanmaya karsi direngli olduklari igin
cevrede yiliksek oranlarda birikme potansiyeline sahiptir. Asidik ve alkali sartlarda kararli yapi
gostermeleri, aerobik parcalanmaya, 1s1 ve 1518a karst dayanikli olmalar1 bu boyalarin klasik aritma
yontemleriyle aritilmasint giiclestirmektedir; bu ylizden bazi durumlarda reaktif boyanin sistemden
%90 gibi yiiksek oranda aritilamadan ¢iktig1 bilinmektedir (Lucas, 2006). Bu yiizden ¢oktiirme,
floklagtirma gibi fiziksel ve kimyasal yontemlerle birlestirilen biyolojik aritim ydntemleri bu tiir
boyalarin giderilmesinde kullanilmaktadir (Chang, 2001). Fakat elektrokimyasal iglemler, ozon
aritimi, ters ozmos gibi fiziksel veya kimyasal islemlerin hem ikincil bir kirlilik olugturmasi hem de
pahali olmasi, buna karsilik bakterilerin bu boyalar1 oksijenli veya oksijensiz sartlarda
pargalayabilmeleri alternatif biyolojik yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmistir (Chang, 2001).
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Daha once yapilan calismalarda aerobik ve anaerobik kosullarda boya giderimi yapabilen
bir¢ok mikroorganizma izole edilmistir (Aksu ve Donmez, 2005; Cetin ve Donmez, 2006; Ertugrul
vd., 2008; Ertugrul vd., 2009; Martins vd., 1999; Sadettin ve Donmez, 2006; Won vd., 2009). Yapilan
caligmalar, bu mikroorganizmalarin boyalar1 biyosorpsiyon, biyobirikim, biyodegradasyon gibi farkli
mekanizmalarla giderdigini gostermektedir. Son yillarda tiim bunlara ek olarak azo boyalarin
donisiimii, parcalanmasi veya mineralize edilmesi amaglanmaktadir. Bakterilerin renk giderim
mekanizmalar1 tam olarak aydinlatilamamakla birlikte, azo boyalarin renginin giderilmesi,
azorediiktazlarin katalizledigi anaerobik indirgeme veya azo baginin kirilmasi iizerinden aromatik
aminlerin olustugu, aerobik veya anaerobik parg¢alanma ile yaptiklari bilinmektedir (Chang, 2001).
Azo boyalarin renginin giderilmesine yodnelik caligmalarda izole edilen birgok anaerobik bakteri
tiiriiniin azorediiktaz enzim aktivitesine sahip oldugu ve genellikle azo baglar1 oksijenli kosullarda
bakteriler tarafindan par¢alanmaya karsi dayanikli ise de bazi 6zel aerobik bakteri tiirleri oksijene
tolerans gosteren azorediiktaz enzimiyle bu baglarn parcalayabildigi bildirilmistir (Moutaouakkil vd.,
2003).

Gergeklestirilen ¢alismanin amaci literatiirden farkli olarak, yiiksek kapasitede Remazol Blue
giderebilen mikroorganizmalarin izole edilmesi ve aralarindan en fazla verimde boya giderimi yapan
bakteri izolatinin oksijene tolerans gosteren azorediiktaz enzim aktivitesinin belirlenmesidir.
Calismada, pH’1n, baslangic Remazol Blue konsantrasyonunun ve inkiibasyon siiresinin izole edilen
bakteriler lizerinde etkileri yaninda segilen bir aerobik bakterinin azorediiktaz enzim aktivitesi
belirlenmistir. Bu sekilde boya iceren atiksularim biyolojik aritiminda etkili olarak kullanilabilecek
izolat1 belirlemek amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Bakteri Kiiltiirti

Calismada, mikroorganizma kaynagi olarak Mersin yoresinde bulunan bir tekstil fabrikasindan
alinan, alkali pH degerine sahip renkli atiksular kullanilmistir. Atiksudan alinan 6rnekler 3421 x g de 5
dakika santrifiijlenmis ve 50 mg/lt Remazol Blue igeren Nutrient Agar besiyerlerine ekilmistir.
Petrilerde goriilen, renk giderimi yapabilen koloniler alinmis ve boya igeren besiyerlerine ekilerek
saflastirilmigtir. Sonugcta alt1 adet farkli bakteri izole edilmistir. Saf kiiltiirlerin Gram boyama yapilarak
morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.

2.2. Boya Soliisyonu

Remazol Blue stok soliisyonu, Aytemizler Tekstil Fabrikasi’ndan (Ankara) saf ve toz halde
alinan boyanin %2 (w/v) konsantrasyon oraninda distile suda ¢dziilmesiyle hazirlanmistir. Bu stok
soliisyondan istenilen miktarlar Nutrient Broth besiyerine eklenmistir.

2.3. Baslangi¢ pH Derecelerinin Remazol Blue Giderimine Etkisi

En yiiksek boya gideriminin gergeklestigi optimum pH derecesinin bulunmasi amaciyla, 100
mg/It Remazol Blue iceren besiyeri serisinin pH degerleri 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCl ile 6, 7, 8, 9 ve
10 degerlerine ayarlanmistir. Denemeler 100 ml besiyeri igeren 250 ml lik erlenlerde yapilmistir. Bu
sekilde ii¢ tekrarli olarak hazirlanan besiyerleri, 30 °C’de 7 giin boyunca 100 rpm g¢alkalama hizinda
inkiibe edilmistir.

2.4. Baslangic Remazol Blue Konsantrasyonunun Biyogiderim Verimine Etkisi

Artan Remazol Blue konsantrasyonunun biyogiderim verimine etkisinin aragtirilmasi
amaciyla, segilen izolat daha 6nce belirlenen optimum pH degerinde hazirlanmis ve 50, 100, 200 ve
400 mg/It Remazol Blue iceren besiyerlerinde 7 giin siire ile gelistirilmistir.
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2.5. Enzim Aktivitesi

Izole edilen bakteriler arasinda en yiiksek kapasitede Remazol Blue giderebilen bakterinin
azorediiktaz aktivitesi (=enzim derigimi ile bulundugu ortamdaki 6zgiil aktivitesi) enzim iiretimi pH
8’de 100 mg/lt Remazol Blue iceren besiyerinde 30 °C’de 7 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca
Olcililmiistiir. Enzim analizleri 100 ml besiyeri igeren 250 ml lik erlenlerde inkiibasyon siiresi boyunca
giinliik olarak gergeklestirilmistir.

2.6. Remazol Blue Miktarinin Belirlenmesi

Inkiibasyon periyodu boyunca her erlenden giinliik olarak 3 ml 6rnek alinmistir. Ornekler asili
biyokiitlenin ¢oktiiriillmesi i¢in 3421 x g’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Supernatantta bulunan
Remazol Blue konsantrasyonu, gerekli seyreltmeler yapilarak 600 nm dalga boyundaki absorbansin
Olciilmesiyle belirlenmistir.

Bakterilerin boya giderim verimleri
Boyagiderim(BG)% =( ( Co—Cf )/Co )x100
formiiliine gore hesaplanmistir. Gram basina diisen maksimum spesifik boya alimi ise
m=( Co—Cf )/ Xm
esitliginden yararlanilarak bulunmusgtur.

Bu iki esitlikte g, (maksimum spesifik boya alim1 ) kurutulmus bir gram hiicredeki maksimum
boya miktarini (mg/1t), X,, maksimum kurutulmus hiicre kiitlesini (g/It), C, ve Cyise sirasiyla baslangi¢
ve son boya konsantrasyonlarini (mg/lt) bildirmektedir.

2.7. Optik Yogunlugun Belirlenmesi

Inkiibasyon siiresi boyunca erlenlerden belirli zaman araliklarinda alman érnekler 3421 x g’de
10 dakika santrifiijlenmistir. Cokelti fizyolojik tuzlu su ile yikanmis ve gerekli seyreltmeler yapilarak
optik yogunluk 600 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

2.8. Kuru Agirligin Belirlenmesi

Optik yogunlugu tespit edilmis o6rnekler, bos agirligi alinmis aliiminyum folyolara aktarilarak
etiivde 100 °C’de 12 saat kurutulmus ve tartilmistir.

2.9. Coziiniir Protein Derisiminin Belirlenmesi

Coziiniir protein derisimlerinin belirlenmesi i¢in Lowry yonteminden yararlanilmistir (Lowry
vd, 1951). Standart protein ¢ozeltisi olarak sigir serum albumini kullanilmistir.

2.10. Enzim Aktivitesinin Hesaplanmasi

Ornek hazirlanmas: inkiibasyon siiresi boyunca belirli araliklarla pH 8°de 30 °C’de 100 mg/It
Remazol Blue iceren Nutrient Broth besiyerinde gelistirilen bakterilerden alinan 6rnekler (10 ml),
10.000 rpm’de 15 dakika + 4 °C’de santrifiij edilerek besiyerinden ayrilmistir. Santrifiij sonunda elde
edilen siipernatant ortamdan uzaklagtirilmis, ¢dken biyokiitle ise hiicre i¢i enzim kaynagi olarak
kullanilmigtir. Biyokiitle sodyum fosfat tamponu ile iki kez yikandiktan sonra buz iginde 5 kez 15
saniye siire ile (70 amplitude) sonike (SONICS Vibra cell 130 V) edilmistir. Enzim ekstrakt1 hiicre
artiklarindan 10.000 rpm’de +4 °C’de 30 dakika santrifiijjlenerek ayrilmistir. Elde edilen berrak
stipernatant azorediiktaz enzim aktivitesinin belirlenmesinde kullanilmistir (Chang, 2001:2842).

Aktivite 0lglimii: Reaksiyon karigimi 400 mikrolitre 50 mM sodyum fosfat tamponu (pH 7.0),
200 mikrolitre O6rnek ve 200 mikrolitre azo boyasi Remazol Blue (100 mg/lt) igermektedir.
Spektrofotometre kiivetine 200 mikrolitre NADH (7.09 mg/ml, son konsantrasyon 2 mM)
eklenmesiyle reaksiyon baslatilmistir ( Pricelius vd, 2007:1733).

Enzim aktivitesi 1 ml hacimde 1 dakikada 1 umol substrati {iriine donistiiren enzim miktari
olarak tanimlanmustir.

77



3. Bulgular
3.1.Tanilama

Deneme sonunda tekstil fabrikasi atiksularindan, Remazol Blue igeren besi ortamlarinda alti
adet farkli izolat saflastirilmistir. Izole edilen bakterilerin Gram boyanma o6zelliklerine ve hiicre
morfolojilerine bakildiginda, 3 numarali izolatin Gram pozitif basil, diger bes izolatin Gram negatif
basil oldugu goriilmiistiir.

3.2. Baslangi¢ pH’1inin Boya Giderimine Etkisi

Yaklasik 100 mg/lt Remazol Blue i¢eren Nutrient Broth besiyerlerinin baglangic pH degerleri
6-10 araliginda degistirilerek, bu pH degerlerinin izole edilen alt1 bakterinin Remazol Blue giderimine
etkisi incelenmistir. Her bakterinin en yiiksek boya giderimi gosterdigi pH degeri Cizelge 1 de
gosterilmistir.

Cizelge 1 Alt1 farkli izolatin en iyi boya giderimi yapti§1 pH ve biyogiderim yiizde verimleri (T: 30 °C, 100 rpm, 7 giin)

Izolat 1 Izolat 2 izolat 3 Izolat 4 Izolat 5 Izolat 6
pH BG(%) BG(%) BG(%) BG(%) BG(%) BG(%)
6 44.8+1.6 67.9+2.7 47.1+£2.3 65.3+2.8 61.9+2.6 61.5+1.5
7 60.2+3.2 52.7+1.8 62.5+3.6 56.1£3.0 51.8+1.4 62.9+2.5
8 56.9+2 .4 48.7+£2.5 53.3+1.9 56.7£3.3 53.842.5 70.4+2.5
9 53.9+2.9 47.6x1.3 44.8+2.7 56.3+2.2 45.9+3.1 44.5+3 .4
10 34.54+3.3 38.1+2.1 38.2+2.4 49.9+1.7 42.6+£2.0 38.9+1.1

Cizelge 1’de, 1 ve 3 numarali izolatlarin en iyi biyogiderimi pH 7’de sirasiyla %60.2 ve 62.5
verimle gerceklestirdigi goriilmektedir. 2, 4 ve 5 numarali izolatlar ise en yiiksek boya giderimini pH 6
degerinde gostermislerdir. Maksimum boya giderim verimlerine bakildiginda s6z edilen bes izolatin
da birbirine yakin degerde giderim yaptig1r belirlenmistir. Ortamin pH degeri yiikseldik¢e tiim
izolatlarin boya giderim verimlerinde diisiis gbzlenmistir.En yiiksek boya giderimini 6 numarali izolat
pH 8’de %70.4 olarak gergeklestirmistir. Ikinci sirada en iyi boya giderimini ise 2 numarali bakteri pH
6’da %67.9 verimde gostermistir. Bu nedenle sonraki denemelerde 6 numarali izolat kullaniimistir.

3.3. Basglangi¢c Remazol Blue Konsantrasyonunun Boya Giderimine Etkisi

Secilen 6 numarali izolat {izerinde artan Remazol Blue konsantrasyonunun boya giderimine
etkisi, 30 °C’de 100 rpm’de ve pH 8’de, 100 ml besiyeri iceren 250 ml lik erlenlerde yapilan
denemelerle belirlenmistir. Artan Remazol Blue konsantrasyonunun 6 numarali izolatin boya
giderimine etkisi Sekil 1°de gosterilmistir.

Bu denemelerde Remazol Blue konsantrasyonu arttikga boya giderim veriminin diistiigi
goriilmiistiir. Remazol Blue konsantrasyonu arttirildiginda mikroorganizma gelisimi olumsuz yonde
etkilenmigtir. Buna bagli olarak yaklasik olarak 200 ve 400 mg/It Remazol Blue igeren ortamda, boya
giderim verimi inkiibasyon siiresinin 3. giiniine kadar artarak devam etmistir. inkiibasyon siiresi
arttinldiginda yiiksek boya giderimi sabitlenmis, 7. giinde 192.3 mg/lt Remazol Blue iceren ortamda
%54.4, 393.4 mg/It Remazol Blue igeren ortamda ise %36.1 olarak belirlenmistir. 89.1 mg/It Remazol
Blue igeren ortamda boya giderim verimi %70.4 iken, en yiiksek boya giderim verimi 50.3 mg/It
Remazol Blue iceren ortamda %87.4 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Baglangic Remazol Blue konsantrasyonunun se¢ilen izolatin biyogiderim verimine etkisi (pH: 8; T: 30 °C;
inkiibasyon siiresi: 7 giin).

3.4. Gram Hiicre Basina Diisen Remazol Blue Alim1 (q,,)

Inkiibasyon siiresi sonunda, maksimum spesifik boya alimi Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
Mikroorganizmanin 50.3 mg/lt Remazol Blue iceren Nutrient Broth besiyerinde, %87 verimle boya
giderimi yaparken, gram hiicre basina 2.5 mg/g kirletici alim1 gosterdigi belirlenmistir. Ortamdaki
boya konsantrasyonu arttirildiginda maksimum spesifik boya aliminin da bana paralel olarak arttig1
gorlilmiistir. Ama 200 ve 400 mg/lt gibi yiiksek boya konsantrasyonlarinda kirleticinin yogun
olmasindan dolay1 hiicre gelisimi olumsuz yonde etkilenmis ve 192.3 mg/lt ve 393.9 mg/It Remazol
Blue igeren ortamlarda, boyanin maksimum spesifik aliminda belirgin bir artis gosterememistir.

Cizelge 2 Artan Remazol Blue konsantrasyonlarinda gram hiicre basina diisen maksimum spesifik kirletici miktarlar1 (pH: 8,
30 °C, 100 rpm)

Co Cad qm
mg/It mg/It mg/g
50.3 44.0 2.5
89.1 62.7 3.2
192.3 104.6 4.6
393.9 142.2 4.9

3.5. Azorediiktaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Secilen mikroorganizmanin 100 mg/lt Remazol Blue igeren ortamda (pH: 8, 30 °C, 100 rpm)
yedi giinliik inkiibasyon siiresi boyunca gosterdigi azorediiktaz enzim aktivitesi ve i¢erdigi protein
miktar1 Tablo 3’te gosterilmektedir. Bakteri hiicreleri gelisimlerinin eksponansiyel fazinda yiiksek
azorediiktaz enzim aktivitesi gostermistir. Bu bakimdan boyanin mikroorganizma tarafindan karbon
kaynagi olarak kullnildig: diisiiniilmiistiir. Inkiibasyon siiresinin sonlarina dogru enzim aktivitesindeki
diisiise bagl olarak hiicre i¢i ¢oziiniir protein miktarinin da diistiigii gézlenmistir. Bakteri en yiliksek
azorediiktaz aktivitesini gelisiminin {i¢iincii giiniinde hiicre i¢i protein miktar1 0.08 mg/ml iken 50.7
U/ml olarak gostermistir.
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Cizelge 3 Alti numarali izolatin inkiibasyon siiresi boyunca gosterdigi azorediiktaz enzim aktivitesi (pH: 8, 100 mg/lt
Remazol Blue, 30 °C, 100 rpm)

Zaman Protein miktari Enzim aktivitesi
(gilin) (mg/ml) (U/ml)

1 0.094+0.002 19.6+1.2

2 0.08+0.018 45.0+1.7

3 0.08+0.018 50.7+2.1

4 0.072+0.010 05.7+0.1

5 0.056+0.013 01.1+0.01

6 0.062+0.009 01.1+£0.01

7 0.0560.007 01.1+0.01

4. Tartisma

Yapilan ¢alismada kirletici olarak boya igeren atiksulardan izole edilen mikroorganizmalarin
yiiksek kapasite ile giderim yapacagi diisiiniilerek tekstil fabrikasi atiksuyundan izole edilen
mikroorganizmalar kullanilmigtir. Boya ve boyar maddelerin mikroorganizmalar tarafindan giderimi
konusunda yapilan ¢aligmalarda, bu toksik kirleticilerin uzaklastirilmasinda ortam pH degerinin ve
baslangic kirletici konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Son yillarda tekstil fabrikasi atiksularinin
renk kirliliginin bakteri kullanilarak giderilmesi konusunda yapilan ¢caligmalarda ¢ogunlukla anaerobik
kosullar denenmistir (Chen, 2002). Ornegin Silveria vd., (2009). farkli Pseudomonas tiirleri ile yapilan
bir ¢alismada anaerobik sartlarda P. aeruginosa ve P. oleovorans bakterilerinin 30 mg/It baglangic¢
konsantrasyonundaki B15 isimli tekstil boyasimi sirasiyla %98 ve %94 oranlarinda giderdigini
bulmuslardir. Arastiricilar boya konsantrasyonu 70 mg/lt oldugunda P. aeruginosa’nm %50 renk
giderimi yaptigi, buna karsin P. oleovorans’in boya konsantrasyonu 60 mg/lt ve daha diigiik
oldugunda yaklasik %90 oraninda, boya konsantrasyonu 90 mg/lt cikarildiginda %76 giderim
yaptigini da gozlemlemistir. Citrobacter sp. CK3 ile yapilan bir diger ¢aligmada ise Reactive Red 180
boyast iceren ortamda, bakterinin boya giderimini anaerobik sartlarda %96, buna karsin aerobik
sartlarda (150 rpm) ise sadece %13 verimle yaptig1 bildirilmistir (Wang vd. 2009). B. cereus, P.
putida, P. fluorescence ve S. acidaminiphila bakterileri ile konsorsiyum hazirlanarak yapilan bir diger
caligmada, aerobik kosullarda (100 rpm, 35 °C) bes farkli azo boyasmin (AR-97, AR-119,AB-113,
RR-120, AR-88) giderimi yapilmigtir. Bu caligmada baglangic boya konsantrasyonu 40 mg/lt
oldugunda giderim yiizdesinin denenen biitiin boyalar i¢in %95-100 arasinda degistigi gézlenmistir.
AR-88, RR-120, AR-97 boya konsantrasyonu 100 mg/It’ ye ¢ikarildig1 zaman renk gideriminde diisiis
gbzlenmis ve sirastyla %69, %73 ve %86 giderim verimleri elde edilmistir (Khehra vd., 2005). Diger
bir ¢aligmada tekstil fabrikasindan izole edilen suglarin biyobirikim ile ancak %40 oranda renk
giderimi yaptig1 bildirilmistir (Silveria vd, 2009). Bununla birlikte tekstil prosesi sonucu olugan
atiksularda 10-200 mg/It arasinda boya bulundugu ve bu oranin biiyiik 6l¢lide renk kirliligine sebep
oldugu (Pandey vd., 2007), bakterilerle yapilan renk giderim c¢alismalarinda bir ¢ok bakterinin azo
bilesiklerini anaerobik sartlarda indirgedikleri bildirilmistir (Chen vd., 2004). Ciinkii azo boyalar
aerobik sartlarda bakteri parcalanmasina karsi direnclidir (Moutaouakkil vd., 2003). Bu bilgiler 15181
altinda ve orneklenen ¢alismalar diisiiniildiigiinde ¢alismada izole edilen alt1 farkli bakterinin, 100
mg/It Remazol Blue igeren ortamda bes farkli pH degerinde bile %34.5-70.4 arasinda degisen
oranlarda renk giderimi yaptig1 belirlenmistir.
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Azoboyalarin bakteriyel degradasyonu, klasik aritma ydntemlerine karsi olduk¢a dayanikli
olan bu boyalarin renginin giderilmesinde alternatif bir yontemdir (Lucas vd., 2006). Yukarida
irdelendigi gibi bu boyalarda bulunan azo baginin kirilmasi, azo boyalarin parcalanmasinda anahtar
rolii oynayan azorediiktaz enzimiyle gerceklesmektedir. Yapilan calismada elde edilen izolatlar
arasindan secgilen bir bakterinin artan baglangic Remazol Blue konsantrasyonlarinda boya giderim
kapasitesi ve secilen bir boya konsantrasyonunda da azorediiktaz enzim aktivitesi belirlenmisgtir.

Denemelerde, 100 mg/lt Remazol Blue iceren ortamda, bakteri gelisiminin {igiincii giiniinde,
50.7 U/ml azorediiktaz enzim aktivitesi gOstermistir. Enterobacter agglomerans ile yapilan bir
caligmada, Metil kirmizis1 boyasi igeren ortamda bakterinin 36.5 U/ml enzim aktivitesi gdsterdigini
rapor edilmistir (Moutaouakkil vd, 2003). Enterococcus faecalis ile yapilan bir diger calismada ise
bakterinin alt1 farkl1 boya iceren besiyerinde azorediiktaz enzim aktivitesi arastirilmistir ve en yiiksek
aktivite metil kirmizisi iceren ortamda 0.16 U/20 ml olarak bildirilmistir (Chen vd., 2004).
Pseuodomonas aeruginosa Navitan fast blue S5R boyasini igeren ortamda 712 U/ml enzim aktivitesi
gostermistir (Nachiyar vd., 2005).

5. Sonug

Caligma sonucunda izole edilen alti adet farkli bakteri tiirii aerobik kosullarda yiiksek boya
konsantrasyonlarinda gelisip, renk giderimi yapabildigi goriilmiistiir. Bu bakteriler arasindan secilen
bir sus 400 mg/lt gibi cok yiiksek boya konsantrasyonunu bile tolere edebildigi gibi literatiirdeki diger
caligmalar ile karsilagtirildiginda baz1 aerobik bakteri tiirlerinden daha yiiksek azorediiktaz aktivitesi
gostermistir. Bakterinin en iyi boya giderimini pH 8’de yapmasi genellikle alkali 6zellik gdsteren
tekstil atiksularina uyumunun kolay olacagini gostermektedir. Bu ozellikleri ile segilen bakterinin
kirletici olarak boya iceren atiksularin biyolojik aritiminda etkili olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulastlmistir.
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