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Ozet: Bu calismada deterjan aktif maddesi Monoxol OT (Sodyum sulfosuksinik asit
dioktil esteri)’nin tatli suda pargalanabilirligi aragtirtlmistir. Arastirmada Gediz
Nehrin’den alinan tatli su kullanilmigstir. Belirli zaman araliklarinda fosfat ve anyonik
deterjan konsantrasyonlar1 belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore deterjan aktif
maddesi iceren g¢ozeltilerin 2. giin sonunda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
degredasyona ugradig1 goriilmiistiir. Calisma siiresi sonunda Gediz Nehri suyunda %86
oraninda parcalanma meydana gelmistir.

Biodegradability of Detergents in the Gediz River

Keywords:
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Abstract: In this study, the degradability of Monoxol OT (sodium sulfosuccinic acid
dioctyl ester) the detergent active substance in the fresh water was investigated. The
fresh water from the Gediz River was used in the research. The phosphate and anionic
detergent concentrations were determined at certain time intervals. According to the
results obtained, the solutions containing the detergent active substance were found to
be statistically significantly degraded at the end of the second day. At the end of the
study period, 86 % disintegration occurred in Gediz River water.
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1. GIRIS
Deterjan,  genel

mikroorganizmalar tarafindan tiiketilir, yani

olarak  temizlik gida olarak yenir. Sudaki mikroorganizmalarin

islemlerinde kullanilan ve ig¢inde temizleme
islemine yardimc1 maddelerle birlikte, alkil
stilfat veya alkil aril siilfonat tipindeki anyonik
yiizey aktif maddelerin esas temizleyici olarak
bulundugu karigimlardir (Egemen, 2000).

Deterjanlar  genellikle evlerde, is
yerlerinde temizlik amaciyla ve ¢esitli
endistrilerde  kullanilir.  Deterjanlar sulara

karistiginda kirlilige neden olmakta ve sudaki
canlilik ve metabolik faaliyetleri olumsuz
etkilenmektedir.

Biodegredasyon, mikroorganizmalarin
deterjanlar1  kullandigi ve basit olmayan
kimyasal olaylarin degisimidir. Deterjanlar

23

bazilar1 deterjanlara adapte olmus, bazilar
olamamistir.  Sicakligin ~ uygun  oldugu
kosullarda degredasyonun tamamlanabilmesi
icin, uygun zaman da gereklidir. Eskiden
kullanilan tetrapropilen benzen siilfonat %30
oraninda degrade olurken, bugilin kullanilan
deterjanlar %90 oraninda degrade olmaktadir.
Farkli  tuzluluktaki sularin, yumusak
deterjanlar1 %80-90 oraninda biodegredasyona
ugrattigi  saptanmigtir.  Organik  madde
konsantrasyonunun Oonemli olusu,
biodegredasyonu kolaylastirmasidir. Mikro-
organizmalar bu ortamda hizla c¢ogalirlar,
biomaslar1 artar ve ortamdaki isteklerine gore
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besinleri  kullanirlar. ~ Mikroorganizmalarin
bircok tiirli anyonik deterjanlar1 kuvvetlice
absorblamakta ve bulunan anyonik deterjan
degerlerine biodegredasyon etkili olmaktadir
(Egemen, 2000).

Gediz Nehri’'nde ve kollarinda yapilan
caligmalara bakildiginda, deterjan ve fosfat
kirliliginin varlig1 agik¢a goriilmektedir. Gediz
Nehri’nde yapilan bir arastirmada, anyonik
ylizey aktif madde konsantrasyonlar1 bazi
istasyonlarda su Kkalite Kriterlerinin iizerinde
bulunmustur (Tugrul, 1992). Gediz Nehri’nde
yapilmis bir diger ¢calismada, yerlesim yerlerine
yakin, evsel atik yiikiin fazla oldugu
istasyonlarda anyonik deterjan yiikiiniin arttig
bildirilmistir (Minareci et al., 2009a). Gediz
Nehrine akan Karacay’da yapilan calismada,
Karagay  anyonik  deterjan  parametresi
bakimindan 3. smif, fosfat parametresi
bakimindan 2. smif su kalitesinde bulunmustur
(Minareci ve ark., 2009b). Yine Gediz
nehrindeki baska bir arastirmada da, sudaki
fosfat konsantrasyonlar1 belirlenmis ve fosfat
kirliliginin 6zellikle endiistriden kaynaklandigi
belirtilmistir (Okur ve ark., 1997).

Ayrica ¢ikis sularmin Gediz Nehri’ne
ulastig1 aritma tesislerinde yapilan
aragtirmalarda, Manisa Organize Sanayi Aritma
Tesisi atik suyunun fosfat yoniinden 2. smif
yani az kirlenmis su smifinda oldugu
belirtilmistir. Ayrica sulara bosaltilacak atiklar
icin desarj kriterleri ile elde edilen fosfor
degerleri karsilastirildiginda fosfor
konsantrasyonu yiiksek bulunmustur (Minareci
ve ark., 2008a). Manisa Belediyesi Evsel
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun anyonik
deterjan bakimindan 4. sinif (¢ok kirlenmis su),
fosfat bakimindan da 3. sinif (kirlenmis su) su
kalitesinde oldugu belirtilmistir (Minareci ve
ark., 2008b).

Deterjanlarin  suda pargalanma hizi,
birikerek kirlilik yaratacak diizeye erismemesi
bakimindan Onem tasimaktadir ve evsel
kokenli atik sulardaki toplam fosfor genel
olarak deterjanlardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle bu c¢alismada, Gediz Nehri ve
kollarinda yapilan ¢alismalarda nehir suyunun
anyonik deterjan ve buna bagli olarak fosfat
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yukii fazla oldugu i¢in, sudaki deterjan
miktarinin Gediz Nehri’nde mikroorganizmalar
tarafindan biyolojik parcalanabilirligi
arastirilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Gediz Nehri’nden alinan
su Ornekleri aragtirma materyali olarak
secilmistir. 2.5 ppm, 2 ppm, 1.5 ppm ve 1
ppm’lik deterjan aktif maddesi eklenmis nehir
suyu c¢ozeltileri ve deterjan aktif maddesi
eklenmemis nehir suyu kontrol ¢6zelti olarak
2’ser litrelik cam siselerde agz1 kapali olarak,
20 °C’lik etiivde arastirma  siiresince
saklanmistir.  Belirlenen giin araliklariyla
anyonik deterjan ve fosfat miktarlar
spektrofotometrerik ~ yontemle  Slglilmistiir
(Parsons et al., 1984; Anonim, 1995).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan Gediz Nehri
suyunda anyonik deterjan miktar1 0.964 mg L,
fosfat miktar1 0.597 mg L olarak saptanmistr.
Gediz Nehri suyunun anyonik deterjan ve
fosfat ortalama degerleri, Cevre Mevzuati, Su
Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi ve Kita I¢i Su
Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri
(Resmi Gazete, 2004) ile karsilastirildiginda,
Gediz’in anyonik deterjan ve fosfat parametresi
yoniinden 3. kalite (kirlenmis su) su sinifinda
oldugu belirlenmistir.

Gediz Nehri suyundan alinan ornekte
belirli glin araliklariyla  Olgiilen  fosfat
konsantrasyonlar1 Sekil 1’de gdsterilmistir.
Gediz Nehri fosfat konsantrasyonunun zamanla
azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Anyonik deterjan konsantrasyonlarinin zamansal degisimi (mg L)

Giin/Kons. 1. giin 2. giin 4. glin 6. giin 8. gilin 10. giin 12. giin
2.5 ppm 2.908 2.818 0.178 0.139 0.127 0.138 0.092
2 ppm 2.544 2.303 0.18 0.138 0.128 0.115 0.089
1.5 ppm 2.082 1.685 0.161 0.152 0.125 0.129 0.106
1 ppm 1.717 1.337 0.141 0.133 0.118 0.136 0.104
Gediz (kontrol) 0.964 0.804 0.245 0.196 0.119 0.153 0.134

2.5 ppm, 2 ppm, 1.5 ppm ve 1 ppm’lik
deterjan hammadesi eklenmis nehir suyu
cozeltileri ve deterjan hammaddesi eklenmemis
nehir suyu kontrol ¢ozeltisinde 6l¢iilen anyonik
deterjan konsantrasyonlart Tablo 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Anyonik deterjan konsantrasyonlarinin
zamansal degisimi

2.5 ppm, 2 ppm, 1.5 ppm ve 1 ppm’lik
deterjan hammadesi eklenmis nehir suyu
cozeltileri ve deterjan hammaddesi eklenmemis
nehir suyu kontrol ¢6zeltisinde 6lgiilen anyonik
deterjan konsantrasyonlarinin zamanla azaldigi,

mikroorganizmalar  tarafindan  deterjanin
degrade edildigi yani parcalandig1
belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore

caligma siiresi sonunda, 2.5 ppm’lik deterjan

hammaddesi eklenmis ¢ozeltide %96.8, 2
ppm’lik deterjan hammaddesi eklenmis
cozeltide %96.5, 1.5 ppm’lik deterjan
hammadesi eklenmis ¢ozeltide %94.9, 1
ppm’lik deterjan hammaddesi eklenmis
cozeltide %93.9, Gediz Nehri suyunda ise %86
oraninda parcalanmanin gerceklestigi
saptanmistir. Gediz Nehri’nde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalarin deterjan
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kirliliginin  6nlenmesinde etkili
sonucuna varilmustir.

12 giinliikk calisma sonunda giinlere
gore, 2.5 ppm, 2 ppm, 1.5 ppm ve 1 ppm’lik
deterjan hammaddesi eklenmis nehir suyu
coOzeltileri ve kontrol ¢ozeltisindeki anyonik
deterjan konsantrasyonlarinin zamanla azaldig1
belirlenmistir.  Yani c¢ozeltilerdeki  deterjan
mikroorganizmalar tarafindan biiylik oranda
parcalanmis ve Gediz Nehri’'nde dogal olarak
bulunan mikroorganizmalarin deterjan
Kirliliginin O6nlenmesinde etkili olabilecegi
sonucuna vartlmistir.

Deterjan parcalanma miktarlar1 arasinda
onemli farklilik olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla  “One way ANOVA” testi
uygulanmig, test sonucunda, giinlere gore
deterjan  miktarlarinin  farklilign ~ 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 2). Hangi
giinlerde anlamli  farkliliklarin  oldugunu
belirlemek i¢in yapilan Tukey Testi sonucunda
2. giinde anyonik deterjan miktarinda 6nemli
bir degisiklik oldugu saptanmistir (Tablo 3).

olabilecegi

Tablo 2. Deterjan konsantrasyonlar: ve giinler

arasindaki One Way Anova testi sonucu
Tek yonlii Anova varyans analizi

Onemli dlgiide farklilik var m? (P < 0.05) Evet
Grup sayist 7

F 22.15

R? 0.826
Bartlett'in esit varyans testi

Bartlett'in istatistigi 109

P degeri P<0.0001
P anlamlilik Frx
Varyanslar 6nemli farkliliklar gosteriyor ~ Evet

mu mu? (P<0.05)
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Tablo 3. Giinler arasindaki Tukey testi sonucu

Tukey Coklu

Karsilastirma Ortalama

Testi farkliik q P degeri

1. giin & 2. giin 0.2536 1.371 P>0.05

1. giin & 4. giin 1.862  10.07 P<0.001

1. giin & 6. giin 1.891 10.22 P<0.001

1. giin & 8. giin 1.92 10.38 P<0.001

1. glin &10.gin 1909  10.32 P<0.001

1l gin&12.giin  1.938 10.48 P<0.001

2. glin & 4. giin 1.608 8.695 P<0.001

2. glin & 6. giin 1.638 8.854 P<0.001

2. giin & 8. giin 1.666 9.006 P<0.001

2.gin & 10. giin  1.655  8.948 P<0.001

2.gin&12.gin 1684 9.106 P<0.001

4. giin & 6. giin 0.0294 0.1589 P>0.05

4. giin & 8. giin 0.0576 0.3114 P>0.05

4. giin & 10. gin  0.0468 0.253 P >0.05

4. giin & 12.giin  0.076 0.4109 P>0.05

6. glin & 8. giin 0.0282 0.1524 P>0.05

6. giin & 10. gin ~ 0.0174 0.09406 P >0.05

6.giin & 12. giin  0.0466 0.2519 P >0.05

8. gin & 10. gin  -0.0108 0.05838 P >0.05

8. glin & 12. giin  0.0184 0.09947 P >0.05

10.giin & 12. giin  0.0292 0.1579 P >0.05

Deterjanlarin  tatlh su  ortaminda

biyolojik parcalanmasi ile ilgili olarak yapilan
bir  calismada, arastirmada  kullanilan

deterjanlarda yiizey aktif maddelerin 15 giinliik
sire sonunda Onemli oranda parcalandigi
belirlenmistir (Boran ve ark., 1998). Keban ve
Hazar Goli sularinda deterjanlarin
pargalanmasi ile ilgili olarak yapilan diger bir
calismada 15  giinlik  siire  sonunda
par¢alanmanin  %80-90 oldugu saptanmistir
(Pehlivan ve ark., 1993). Yine deterjanlarin
akarsularda pargalanmasi ile ilgili Sales ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢calismada pargalanmanin
%90.3’¢ kadar ulastigi bulunmustur (Sales et
al., 1987).  Porsuk Cayr’nda deterjan aktif
maddelerinin, ¢aydan izole edilmis bakteriler
tarafindan biyolojik pargalanabilirligi ile ilgili
caligmada, 33 giinliik siire sonunda deterjan
aktif maddelerinin miktarlar1 Ol¢iilmiis ve
miktarlarin azaldigr goriilmistiir. Ayrica saf
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kiltir  bulunan  ortamlarda  deterjanlarin
par¢alanmasinin,  karistk  mikroorganizma
kiiltiirleri  iceren  ortamlardaki  deterjan

par¢alanmasindan diisiik oldugu ve sonug
olarak Porsuk Cayi’nda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalarin ~ deterjan  kirliliginin
onlenmesinde etkili olabilecegi sonucuna
vartlmistir (Cakir ve Kivang, 2000). Yiizey
aktif ~ maddelerin  Pseudomonas  putida
kullanilarak biyodegradasyonunun incelendigi
calismada, dodesil benzen siilfonat ve lineer
alkil benzen siilfonat gibi kullanimi yaygin
yluzey aktif maddelerin pargalanma oranlari
sirastyla %70 ve %80 olarak bulunmusgtur
(Orhan ve Biiyiikgiingor, 1994).
Yugoslavya’daki Sava, Drava ve Kupa
nehirlerinde yapilan ¢alismada, nehirlerdeki
ylizey aktif maddelerin parcalanmaya direncli
oldugu, bunun nedeninin de deterjan aktif

maddelerinin ~ kimyasal yapisindan  veya
ortamdaki mikroorganizma tiirlerinden
kaynaklanabilecegi  sonucuna  varilmustir

(Cosovic et al., 1985). Cesitli marka deterjan
ve sampuanlarin nehir suyunda bozunmasiyla
ilgili  olarak  yapilan  bir  ¢aligmada,
sampuanlarin sivi deterjanlardan daha hizlhi
birincil biyolojik bozunuma ugradigi belirtilmis
ve 12 giinlik periyot boyunca gesitli marka
deterjan ve sampuanlarin bozulma kolayligi,
SDS (%97), Rainbow (%85), Flex (%79),
Spencer (%79), Apollo (%77) ve Triton X-100
(%63) ve Teepol (%59) seklinde olmustur
(Okpokwasili and Olisa, 1991). Polonya’da
anyonik ve noniyonik deterjanlarin nehir
suyunda biyolojik olarak parcgalanabilirliginin
kontrolii i¢in yapilan ¢aligmada, her iki deterjan
tirliintin  birincil biyodegradasyonu 20 giin
boyunca izlenmis ve anyonik deterjanlarin
tamaminda nispeten hizli biyolojik bozunum
oldugu, noniyonik deterjanlarin  biyolojik
olarak parcalanabilirlik bakimindan c¢esitlilik
gosterdigi, sadece iki noniyonik deterjan
tirtinin %80 olan biyolojik parcalanabilirlik
siirini agamadigr gorillmiistiir (Siwinski et al.,
1998). Bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglarda,
Gediz  Nehri  suyunda deterjan  aktif
maddelerinin parcalanmaya direngli olmadigi,
mikroorganizmalar tarafindan parcalandigi ve
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parcalanmanin %86  oraninda
belirlenmistir.

Deterjan firetiminde, biyolojik olarak
parcalanabilen deterjan aktif maddelerinin
kullanilmasiyla, fosfatsiz deterjan iiretimiyle,
evsel ve endiistriyel atik su aritim tesislerinde
fosfat ve deterjan aritimi yapilmasiyla ve
mikroorganizmalarin biyolojik olarak deterjan
aktif maddelerini biyodegredasyona
ugratmasiyla ve en Onemlisi de insanlarin
dogru ve az miktarda deterjan kullanmasiyla
sularda  deterjan  kirliliginin  azalacagi

kanisindayiz.

oldugu
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