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Ozet

Yasam icin en 6nemli kaynak olan suyun son yillarda hizla kirlenmesinden dolay1
ontimiizdeki 20 yil, temiz su kaynaklarma ulasmanin en biiylik sorunlarindan biri olacagi
distintilmektedir. Cesitli sebeplerden dolay1 igilebilir suya erisimin saglanamamasi, insan
saglhigini tehlikeye atan ciddi bir tehdittir. Su kaynakli 6liimlerin en 6nemli problemlerden biri
oldugu iilkelerde bir¢ok yontem arasindan uygun olan yontemi belirlemek biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle birgok iilkede dogal kaynak, maliyet, ulasilabilirlik kriterlerinin etkili
oldugu aritma yontemleri gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Igilebilir su elde etmek amaciyla
kullanilan su aritma yontemlerinin ¢ogu, aliiminyumsiilfat benzeri kimyasallarin
kullanilmasindan dolay1, uzun vadede sagliga zararl etkilere yol agmaktadir. Bizim projemizde
ise yan etkilerinin olmamas1 ve maliyetinin az olmasindan dolay1, kimyasal aritma islemlerine
alternatif dogal bir su aritma yontemi olan, koagiilan olarak kullanildiginda alumla
kiyaslanabilir 6l¢iide etkinlik gosteren Moringa oleifera tohumlar1 kullanilmistir.
Calismamizda Moringa oleifera tohumunun yiizey alani farkliliklarindan yararlanilarak kirli

g0l suyunun igilebilir hale getirilmesi amaglanmistir.

Projemizde kullanilacak kirli su 6rnekleri, son yillarda balik 6liimlerinin sik¢a goriildiigii
Kiictikgekmece Golii'nden homojen olarak alinmistir. G6l suyunun ve karsilastirma amaciyla
IBB tarafindan saglanan sebeke suyunun; pH, iletkenlik, mikrobiyolojik yiik ve agir metal
Olglimleri es zamanli olarak yapilmistir. Sonrasinda Moringa oleifera tohumlar1 6giitiiliip
elenerek ylizey alani farklilagtirilmis, gol suyunun bir kismi kontrol grubu tayin edilirken geri
kalan1 Moringa tohumlar1 ile muamele edilmistir. Elde edilen filtratlar pH, iletkenlik,
mikrobiyolojik yiik ve agir metal tayinleri agisindan test edilerek ¢esme suyunun verileriyle
karsilastirilmis, tohumun yiizey alanindaki azalmanin gol suyundaki anti-bakteriyel etkinligi
azaltip, pH degerini icilebilir su degerleri arasinda olan 7’ye yaklastirdig: ve iletkenlik degerini

19 mS'nin Gzerine ¢ikardig1 gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Moringa oleifera, su kirliligi, suyun aritilmasi, igilebilir su,

koagulasyon.



AMAC

Giliniimiiz diinyasinin en onemli problemlerinden biri olan su kirliligini 6nlemek ve
icilebilir su elde etmek amaciyla kullanilan su aritma yontemlerinin ¢ogunda aliiminyum stilfat
gibi kimyasal maddelerin kullanilmasi, uzun vadede insan sagligina zarar vermektedir. Ayrica
bu tlr kimyasallar i¢in gereken maliyet, llkelerin finans kaynaklarmi olumsuz yoénde
etkilemektedir. Bundan dolay1 dogal ham maddelerin kullanildig: stirdiiriilebilir yontemler her
gecgen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bu projenin amaci, kimyasal su aritma yontemlerine
dogal bir alternatif olarak Moringa oleifera tohumlarinin su aritmadaki etkinligini 6lgmek ve
optimize etmektir. Moringa oleifera, suyu aritici 6zelliklerinin yaninda tiim kisimlarindan
faydalanilabilecek bir bitkidir. Farkli amaglara yonelik kaliteli ham madde saglayan bu bitki,
yetistirilmesi halinde (Animashaun, J., & Toye, A. 2014) su aritimi basta olmak {izere sanayinin
cesitli kollarinda iilke ekonomisine katkida bulunma potansiyeline sahip olacak bir bitkidir
(Foidl N., Makkar H.P.S. and Becker K. 2001). Onceden yapilmis calismalarda tohum
konsantrasyonu tizerinde sik¢a durulurken, yiizey alaninin artirilmasinin suyu aritma etkinligini
arttirdigma yonelik herhangi bir yontemin uygulanmamasindan dolayi, kullanilan tohum
miktarinin bir kismi israf edilebilmektedir. Bu projede Moringa oleifera tohumunun yuzey
alam1 farklilasmasindan yararlanilmis, atik ve kirli sularm etkili bir sekilde aritilmasi
amagclanmistir. Basaril1 bir sonuca ulasilmasi halinde tohum israfi ve artan maliyetlerin 6niine
gecilecek ve yapilacak Ar-Ge galismalari, gelismekte olan iilkelere minimum maliyet ve daha

stirdiiriilebilir bir yontemle su aritma imkan1 saglayacaktir.
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1. GIRIS

Tim canlilarin yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmeleri i¢in elzem olan su, i¢inde
barmdirdig1 maddeler agisindan da insan sagligi icin ¢ok dnemlidir. Gelismekte olan iilkeler
icin su kaynakli hastaliklar en 6nemli problemlerden biridir: 1 milyondan fazlas1 bagirsak ile
ilgili hastaliklar olmak {izere yaklasik 1.6 milyon insan, kirlenmis suyun sebep oldugu cesitli
hastaliklardan dolay1 yasamini yitirmektedir (Postnote, 2002). Baraj, gol, irmak ve yer alti
sularinin bulanik ve kirlenmis olmalar1 nedeniyle diyare basta olmak iizere fluroz, ¢ocuk felci
ve kolera gibi bir¢cok hastalik goriilmektedir. Bu nedenle suyun kalitesi suyun varlhigi1 kadar
onemliyken bu kalitenin saglanmasi i¢in dogru yontemlerin kullanilmasi da en az onun kadar
onemlidir. Bu metotlardan pihtilasma (koagiilasyon) ve flokiilasyon, su aritiminda yaygin
olarak kullanilan fizikokimyasal siire¢ler olmanin yaninda (Yongabi, 2010) sudaki bulaniklig
ve mikroorganizma miktarin1 azaltmada da etkilidirler (Abebe ve ark. 2016; Rebah ve ark.
2018; Soros ve ark. 2019). Bunlarin arasinda aluminyum stilfat (alum) ve kalsiyum kloriir gibi
maddeler performans ve ulasilabilirlik bakimlarindan yaygin olarak kullanilsa da iilkelerin ¢ok
yiiksek biitgeler ayirmalarina sebep olmaktadir. Son zamanlarda kullanimi oldukga artan alum,
suyu aritmasi sirasinda Urettigi yiiksek miktarlardaki tortu ve suda biraktigi aliiminyum
sebebiyle ciddi toplumsal saglik sorunlarina yol agmaktadir (Driscoll, C. T. and Letterman,
1995). Inan-Eroglu ve Ayaz’in (2018) kesfine gore biiyiik miktarlarda alinan alum, Alzheimer
hastaligina yol acabilmektedir.

Bu nedenlerden dolay1 gelismekte olan iilkeler i¢in kimyasal igermeyen aritma
yontemleri gelistirmek, siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu konuda dogal kaynaklarin kullanim1 yeni olmamakla beraber, Moringa oleifera tohumu su
aritim1 i¢in en etkili koagiilanlardan biri olarak gosterilmistir (Muyibi and Evison 1995).
Moringa oleifera tropikal kusagin tamaminda ve diisiik rakimlarda yetisebilmesi sayesinde ayni
familyada kesfedilen 14 farkli tiiriin arasinda en genis yetisme alanina sahip olan tek tlrdir.
Gelismekte olan iilkelerde Moringa agaci genel olarak sebze ve bitkisel yag kaynagi olarak
kullanilsa da tedavi edici ve suyu aritma 6zelligiyle de 6n plana ¢ikmustir (Katayon et al. 2006).
Cok yonli kullanimi yerel topluluklar arasinda Moringa oleifera’nin uygulama alanlarini
arttirmistir. Ozellikle su kalitesinin hayati 6nem tasidig1 iilkelerde bu durum, Moringa
oleifera’nin su aritma amaciyla kullanilmasina olanak saglamistir (Akhtar et al. 2007).

Yapilan laboratuvar ¢aligmalar1 gostermistir ki Moringa oleifera bitkisinin tohumlari
etkili koagulasyon 0zelliklerine sahip olmakla birlikte (Karerwa, 1986) alum benzeri

alternatiflerinden farkli olarak insan ya da hayvan biinyesinde toksik etki gostermemektedir



(Grabow et al., 1985). Suda var olan bulanikli§1 ve mikroorganizmalar1 azaltma konusunda
etkili olan tohumlar (Sutherland et al., 1989) ayrica sudaki tortularin temizlenmesinde de
etkinlik gostermektedir (Ademiluyi, 1988).

Koagiilasyonun aktif ajanlar1 olan dimerik katyonik proteinlerin molekiiler agirligi 13
kilodalton (kDa) iken, izoelektrik noktas1 10 ila 11 arasindadir (Ndabigengesere ve Narasiah,
1998). Dolayisiyla bir koagiilan olarak Moringa oleifera tohumlariyla aritilmis su, Diinya
Saglik Orgiitii’nin (2007) belirledigi igilebilir su kriterleri agisindan alum ile aritilmis suyla
kiyaslanabilmektedir (McConnachie, 1993). Bunlara ek olarak Moringa oleifera tohumlarindan
koagiilan eldesi i¢in gereken maliyetin olduk¢a diisiik olmasindan dolay1 bu dogal materyal
gelismekte olan iilkelerin astronomik boyutlarda harcamalar yapmasinin da 6niine gegmektedir.

Literatiir taramasi siiresince Moringa oleifera tohumlarmin su arittiminda gosterdigi etki
iizerine yapilan ¢aligmalarda tohum miktari, atik su ¢esidi, tohumun i¢indeki bilesenlerin ayr1
ayr1 aritma iizerindeki etkileri vb. olmak {iizere pek c¢ok farkli parametrenin incelendigi
gorlilmiistiir. Bununla birlikte 6nceki ¢alismalarda koagiilan olarak kullanilmak iizere 6giitiilen
tohumlarin tanecik boyutlar sabit tutulmadigindan tohumun yiizey alan1 ve aritma verimini
arastiran bir calismaya rastlanilmamistir. Bu baglamda Moringa oleifera tohumlarinin
adsorbsiyon orani ile yiizey alani arasindaki iliskiyi inceleyen sistematik bir degerlendirmenin
gerekliligi grubumuzca fark edilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, koagiilasyon siirecinde kilit rol
oynayan maliyet faktoriiniin minimize edilebilmesi ve Moringa oleifera koagiilaninin optimum
yiizey alanin belirlenmesi suretiyle ¢evre dostu ve diisiik maliyetli bir su aritma sistemi
gelistirmektir. Deneyin ilerleyen asamalarinda Moringa oleifera bitkisinin Tirkiye’de
yetistirilmesi amaciyla gerekli adimlarin atilabilmesi i¢in ileri aragtirmalarin yapilmasi

planlanmaktadir.



2. MATERYALLER VE METOTLAR
2.1. MATERYALLER

Mikrobiyolojik ekim c¢aligmalar1 siiresince laboratuvar safligindaki Biolife Tryptic Glucose

Yeast Agar (Standard Methods Agar / Plate Count Agar)- Iso 4833 agar kullanilmistir.

Mikrobiyolojik seyreltme ¢aligmalar siiresince laboratuvar safligindaki Sigma-Aldrich marka

1.07214.0500 seri numarali et peptonu (peptone from meat) kullanilmistir.

Koagiilan olarak kullanilan Moringa oleifera tohumlar1 Sudan'm Cezira eyaletinden
getirtilmistir. 2020 Agustos-Ekim hasat doneminde toplanan tohumlar Aralik ayinda hava

almayan paket icerisinde Tiirkiye’ye ulagtirilmistir.

Caligma siiresince sterilizasyon ve diliisyon islemleri i¢in kullanilan distile su, Sabahattin Zaim

Universitesi Helal Gida Ar-Ge Laboratuvarinda iiretilmistir.

Cihazlarin sterilizasyonunda kullanilan % 99 safliktaki Sigma-Aldrich marka etanol, hacimce

% 70 oraninda seyreltilerek kullanilmistir.

Mikrobiyolojik ekim ¢aligmalar1 siiresince kullanilan sterilize petri kaplart ISOLAB’dan temin

edilmistir.

2.2. NUMUNE HAZIRLIGI
2.2.1 Kirli Su ve Cesme Suyu

Kontrol grubu olarak belirlenen ve koagiilasyon deneyi i¢in kullanilan homojen kirli su
ornekleri Kiigiikkgekmece goliinden es zamanli olarak alinmistir. Deneylerin ilk asamasinda,
makro-organizma ve makro-maddelerden arindirilmasi igin kirli g6l suyu standart filtre
kagidiyla siiziiliip balon jojeye aktarilarak agzi parafilmlenmis ve oda sicaklifinda muhafaza
edilmistir. Deney sonunda elde edilen verilerle kiyaslanmak {izere balon jojeye ¢cesme suyu
alinip agz1 parafilmlenerek oda sicakliginda muhafaza edilmistir. G6l suyu ve ¢esme suyunun
karakteristikleri pH, iletkenlik, agir metal miktar1 ve bulaniklik parametrelerine gore

Olciilmiistiir. Bu parametreler dlgiiliirken sabit sicaklik 17 °C olarak belirlenmistir.



2.2.2. Moringa oleifera Tohumlari

Tohumlar Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Helal Gida Ar-Ge Laboratuvarinda dis
kabuklarindan elle ayrilmig ve deney siiresince oda sicakliginda bekletilmistir. Kabuk ayirma
prosesi sonrasi elde edilen tohumlarin bir kismi deneylerde kullanilmak i¢in ayrilmistir. Geriye
kalan tohumlar Waring marka EB8010 model 6giitiicii ile farkli boyutlarda tohum elde etmek
Uzere ogiitilmiistiir. Farkli boyutlarda elde edilen tohum pargalar1 ve tozu sirasiyla 425 pum,

200 pm ve 100 um por agikligina sahip eleklerden gegcirilerek elde edilmek istenilen boyutlara

ayirilmistir. Moringa oleifera tohumlar1 koagiilan olarak alt1 farkli formda kullanilmistir: 100-
200 pum arast (A), 200-425 pum arasi (B), 425 um+ biitlin haldeki tohum aras1 (C) ve biitiin
haldeki tohum (D).
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Resim 1 Moringa oleifera tohumu. (kabuklu)

Resim 2 Moringa oleifera tohumu (kabugu
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Grafik 1. Moringa oleifera tohumunun FT-IR analizi

FT-IR spektrumunda her maddenin kendine 06zel bir degeri mevcuttur. FT-IR analizi
maddelerin igerisindeki baglar1 sayisal boyuta tasiyarak maddenin yapis1 hakkinda net veriler
elde edebilmeye olanak saglar. Bu teknik, metal iyonlarini adsorbe edebilen bazi 6nemli
fonksiyonel gruplar1 tanimlamayr miimkiin kilmaktadir (Aratjo vd., 2010). Bu c¢alismada
Moringa oleifera tohumunun yapisindaki fonksiyonel grubun teshisi i¢in FT-IR gorintusu

alinmis ve agir metal adsorbsiyonu yapmaya uygun oldugu goriilmiistiir.
2.3. pH Olguimleri

Insan viicudunda dengeyi korumak ve metabolik siirecleri diizenlemek igin suyun optimum pH
degerini saglamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, pH 6l¢limleri i¢in kalibre edilmis Milwaukee
Mi 150 marka pH metre kullanilmistir. Filtre edilmis gol suyu, ¢esme suyu ve deney sonunda
farkli ylizey alanina sahip Moringa oleifera tozu filtratlari, 200 ml 15 °C olacak sekilde sterilize
edilmis beherlere standart filtre kagidindan siizdiiriilerek konulmustur. Daha sonra cihazin
probu behere temas etmeyecek sekilde sivilara daldirilmistir. Olgiimler, dogrulugu arttirmak

icin 3 defa tekrarlanmis ve her bir 6l¢iimden sonra cihazin probu sterilize edilmistir.



2.4. Iletkenlik Ol¢iimleri

Olgiimler kalibre edilmis Hanna marka EC215 model konduktivimetre cihazi ile yapilmis ve
her bir numunenin 6lcimi 15 °C sicaklikta ti¢ defa tekrarlanmistir. Her bir 6l¢iimden sonra

cihazin probu sterilize edilmistir.
2.5 Mikrobiyolojik Olctimler
2.5.1. Petrilerin Hazirlanisi

Besiyeri hazirlanmasinda Plate Count Agar (PCA) ile 1 litreye 23,5 g/L olacak sekilde soliisyon
hazirlanmig, manyetik karistirici ile 600 rpm’de 15 dakika karistirilmistir. A¢ik sar1 rengini alan
sollisyon otoklavda sterilize edilmis petri kaplarina her kap ig¢in 12-15 ml olacak sekilde
dokiilmiis ve soliisyonun kat1 hale gegcmesi beklenmistir. Hazirlanan petri kaplar1 +4 °C’de 24

saat dinlendirilmis, ekim islemine kadar +4 °C’de muhafazasi stirdiiriilmiistiir.
2.5.2. Bakteri Ekimi

Cesme suyu, gol suyu ve A, B, C, D Moringa oleifera tozlariyla aritilmis g6l suyu filtratlart %
0,1 oraninda peptonlu su kullanilarak 10-4'e kadar seyreltilmistir. 10-2, 10-3, 10-4 oranlarinda
seyreltilmis ¢esme suyu ve g6l suyu dnceden hazirlanmis petri kaplarina ekilip drigalski spattli
ile yaydirilmigtir. Ekim islemi tamamlanan petri kaplar1 24 saatte bir kontrol edilmek tizere 37

°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
2.6. Agir Metal Olgiimleri

Filtre edilmis kirli gol suyu, ¢esme suyu ve ¢alisma sonunda elde edilen filtratlarin agir metal
tayinleri “Indiiktif Eslesmeli Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi” (ICP-OES) ile Manisa
Celal Bayar Universitesi Deneysel Fen Bilimleri Merkez Laboratuvari’nda (MCBU DEFAM)
yapilmistir. Olgiimleri yapilan agir metaller kobalt (Co), krom (Cr), manganez (Mn), demir
(Fe), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) metalleridir. Bu metallerin 6l¢ciim i¢in parametre olarak
belirlenmis olmasimin sebebi Kiiclikcekmece GOl suyunda bulunduklarinin tespit edilmis

olmasidir (Okumus, 2007).



Element Etki ve Ozellik

Kobalt Kobalt tuzlarina deri temasi neticesinde kobalt zehirlenmesi
gerceklesir.
Demir Canli yasamu igin gerekli nutrient, esya ylizeylerinde lekeler

olusturarak zarar verir.

Kadmiyum Toksik yapisi canlilara ve ekosisteme zarar vermektedir.

Manganez Bitkiler i¢in toksik, esya yiizeylerinde lekeler olusturarak zarar
verir

Krom Cr (V1) izotopu toksik 6zellik gostermektedir.

Kursun Toksik ve dogal yasam i¢in zararhdir.

Tablo 1 Incelelenen Agir Metallerin Ozellikleri ve Etki Alanlart

3. KOAGULASYON DENEYLERI

Koagulasyon deneylerinde jar testi yontemi kullanilmigtir. Dort farkli beher igerisine
3’er gram A, B ve C Moringa oleifera tozlarindan ve biitiin haldeki Moringa oleifera
tohumlarindan alinmig, standart filtre kagidindan gecirilmis gol suyundan 300 ml eklenerek 2
dk 700 rpm'de, 10 dk 350 rpm'de manyetik karistiricida karigtirilmustir. Jar testi igin standart
bir metot bulunmadigindan (Amagloh ve Benang, 2009) deney i¢in bu yontem adapte
edilmistir. Karistirma islemi bittikten sonra hi¢ beklenilmeden filtre kagidindan ve ardindan 0.4
MM por agikhigindaki fritten siizdiirilmiistiir. Elde edilen filtrat berrak bir renge sahip
olmadigindan icerisinde var olan kolloidal haldeki partikiillerin elimine edilmesi amaciyla

10.000 rpm'de 7 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij prosesi sonrasi bir fark gozlemlenmemistir.
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Sekil 1: Santrifiijden énce ve sonra filtratlar (Swrasiyla A, B, C, D
filtratlary)



Ornekler/ Analiz | Cesme Gol A B C D
Metotlari Suyu Suyu
pH 6.99 7.37 7.07 6.89 7.31 7.68
Iletkenlik (mS) 0.44 19.0 19.36 19.36 19.96 19.90

Tablo 2: pH ve iletkenlik 6l¢iim sonuglart (100-200 um arasi(4), 200-425 um arasi(B), 425 um- butin haldeki tohum
arasi(C) ve biitiin haldeki tohum(D) ile filtre edilmis su)

4. BULGULAR
4.1. pH ve Iletkenlik Verileri

Cesme suyu, g6l suyu ve yukarida belirtilen boyutlarda MO tohumu tozlartyla aritilmig sularin
pH ve iletkenlik degerleri Tablo 1°de gosterilmektedir. Degerler {i¢ paralelli 61¢iiliip ortalamasi

alinarak kaydedilmistir.

4.2. Mikrobiyolojik Veriler

Cesme suyu GOl Suy

Tablo 3: Plate Count Agar besiyerine 102, 103, 10 seyreltmeyle yapilmis bakteriyel sayim sonuglar



Cesme Gol A B C D
Suyu Suyu
102 Sayilamadi | 400 Sayilamadi | Sayilamad | Sayilamadi 1000
1
103 4000 1000 7000 Sayilamad | Sayilamadi 1000
1
104 0 60000 0 40000 Sayilamadi 0
Ortalama | 2000 20466,7 | 3500 40000 Hesaplanamadi | 666.7

Tablo 4: Mikrobiyolojik Analiz Verileri (CFU)

Koloni sayist x Seyreltme miktart
D

CFUFormiul:

4.4. Agir Metal Verileri

NURJIENE Co (mg/L) | Cr (mg/L) | Mn (mg/L) | Fe (mg/L) Cd (mg/L) | Ph (mg/L)
1 ND* ND* 0,024 ND* ND* 0,108
2 ND* ND* ND* ND* ND* 0,024
3 ND* ND* 0,090 ND* ND* 0,104
4 ND* ND* 0,094 ND* 0,110 0,105
5 ND* ND* 0,115 ND* ND* 0,081
6 ND* ND* 0,075 ND* ND* 0,149

Tablo 5: Agir Metal Analiz Verileri (ICP-OES) (1:Konrtol grubu, 2:Cesme suyu, 3:4, 4:B, 5:C, 6:D) (ND: Tespit edilmedi)

Co—C
Agir Metal Uzaklastirma Yiizdesi= 0C0 fx 100




5. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismamizda Istanbul Kiigiikgekmece Golii’nden alinan atik su ile Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan saglanan standart ¢gesme suyunun pH 6l¢lim sonuglart birbirine yakin
degerlere sahip oldugundan Moringa oleifera tohumlarinin yiizey alaninin, soliisyonun pH
derecesi lizerine etkisi degismemekte, tiim filtratlar 7.07 ila 7.68 arasinda bir deger vererek,
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 2007°de belirtilen igme suyu i¢in kabul edilebilir pH aralig

olan 6.5-8.5 arasina diismektedir.
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Grafik 2: pH degerlerinin dagilimi

Schwarz'a (2000) goére Moringa oleifera tohumlari, pozitif yiik tasiyan daha diisiik
molekiiler agirlikli suda ¢oziiniir proteinler igerir. Tohumlar ezildiginde ve suya eklendiginde,
bu proteinler miknatis gibi davranarak toksik parcaciklar basta olmak tizere agirlikli olarak
negatif yiiklii parcaciklar1 ¢ceken pozitif yiikler liretmektedirler. Uygun karistirma kosullar
saglandiginda birbirine baglanan pargaciklar karistirmanin ve yergekiminin etkisiyle
cokmektedir. Bu durum filtratlarin iletkenliginin azalmasia sebep olmaktadir (Amagloh ve

Benang, 2009).

Yapilan 6l¢iimlerde numunelerin iletkenlik degerleri (mS) c¢esme suyu i¢in 0.44, g6l suyu i¢in
19.0, A, B, C, D numuneleri i¢in sirastyla 19.36, 19.36, 19.96, 19.90 olarak bulunmustur.

Calismada iletkenligin 19.0’dan 19.96’ya yiikselmis olmasina, kullanilan Moringa oleifera



konsantrasyonunun yogun olmast ve bundan dolayr manyetik karistirict ile siddetli
karistirmanin ve ardindan santrifiij islemine ragmen koagiilan maddenin ¢cokmemesinin sebep

oldugu diisiiniilmektedir.
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Grafik 3: lletkenlik degerleri dagilim

G061 suyundan alinan 6rneklerde 0.108 mg/L Kursun metali tespit edilmistir. Bununla
birlikte A, B ve C deney gruplarinda bu oranin diisiik ¢iktig1, 6zellikle tanecik boyutu 425
pm’nin izerinde bulunan deney grubunun (C) Kursun metalinin uzaklagtirilmasinda %25
oraninda etkili oldugu goriilmiistiir. Kiiciikgekmece Goliinden alinan su 6rneklerinde Kobalt ve
Krom agir metallerinin tespit edilmemesinin, drneklerin sanayi bolgelerine yakin kisimlardan

alinmamis olmasindan kaynaklandig: disiinilmektedir.

Tablo 3’te, bir koagiilan olarak Moringa oleifera’nin mikrobiyal yiikii azaltmada etkili
oldugu goriilebilmektedir. Bu c¢alisma, Moringa oleifera tohumlarinin yilizey alaninin
artmasinin patojenlere karsi anti-bakteriyel 6zelligi arttirdigini ortaya koymustur. Bu nedenle,
Moringa oleifera tohumlarinin suda istenmeyen mikroorganizmalarin iiremesinin 6nlenmesi
icin Ozellikle kullanilmas1 gerektigini s6ylemek miimkiindiir. Bu durum Schwarz'in (2000),
koagiilasyon isleminin normalde kati pargaciklara bagli olan bakterilerin yaklasik % 90 - %

99'unu ortadan kaldirdigina dair bulgularini desteklemektedir. Buna ek olarak, Moringa



oleifera su kaynakli bakteriyel hastaliklara neden olan bakterileri kontrol etmede potansiyel

uygulamalara sahip dogal anti-bakteriyel bir sollisyon vaat etmektedir. Bu arastirma, sabit

maliyet ve yalnizca yiizey alani arttirma islemi ile daha fazla temiz suya erisilebilecegini ortaya

koydugu gibi, gelismemis iilkelerde temiz igme suyuna erigimi kolaylastirabilecegi ve

Tiirkiye’nin de iginde bulundugu gelismekte olan iilkeler i¢in ¢evre dostu bir ticari ham madde

olma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

6. ONERILER

Yiizey alanmi farklilasan Moringa oleifera tohumlari ile karistirilarak olusturulan
sollisyonlarin FT-IR goriintiileri alinarak agir metalleri adsorbe etme siirecinde aktif rol
oynayan baglar molekiiler diizeyde tespit edilebilir. Bu durum, yapilmakta olan endiistri
miihendisligi ve gida miihendisligi alanindaki c¢aligmalara kolaylik saglayacaktir.
Aritilmamis suda bulunan agir metallerin her biri i¢in en etkili olan adsorbsiyon metodu
bu sayede belirlenebilir ve nanoteknolojik c¢aligmalar yardimiyla Moringa oleifera
tohumu kullanilarak spesifik koagiilanlar hazirlanabilir. Elde edilen dogal koagiilan
maddelerin patenti alinabilir ve diger tilkelere ihra¢ edilebilir.

Moringa oleifera tohumlarimin aritma 6zelliginin gozlemlenmesinde daha net sonuglar
elde etmek i¢in asitligi ya da bazikligi, agir metal miktar1 ve iyonik madde miktar1 daha
fazla olan kirli su Ornekleri deneylerde kullanilabilir. Boylece tohumlarin farkli
boyutlardaki tozlar arasinda performans degisikliklerinin farki incelenebilir.

Aritma isleminde kullanilan Moringa oleifera tohumlarinin atik suya orani 3 grama 300
mililitre olarak tayin edilmistir. Bu durumun aritilmis suda koku ve renk gibi
istenilmeyen sonuglar olusturdugu diisiiniilmektedir. Sonraki deneylerde bu oran
disiiriilerek istenmeyen fiziksel faktorlerden kurtulabilmek miimkiin olabilir. Bunun
yani sira gdzlem asamasinda daha kesin sonuglar elde etmek igin yapilan deneylerin
paralel sayisi arttirilabilir.

Moringa oleifera tohumlarindan elde edilecek proteinlerin etkinliginin gézlemlenmesi
halinde farkli boyutlardaki tohum tozlariyla kiyasi yapilabilir. Endiistriyel bir materyal
olarak diisiiniildiigiinde farkli boyutlara sahip tohum tozlarinin protein ekstraktina karsi

avantaj1 incelenebilir.
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