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Ozet: Bu calismada deri endiistrisi aritma ¢camurundan biyosurfaktan uygulamas: ile hidroliz
yontemi metal ve niitrient salimmlar: icin arastirilmistir. Deri endiistrisi aritma ¢amurlart krom
kadar 6nemli oranda diger metalleri ve azotu da ihtiva etmektedir. Bu sebeple, biyosurfaktanin
etkisi sadece krom salinimi iizerine degil, aynmi zamanda diger metaller ve niitrientler igin de
degerlendirilmistir. Biyosurfaktanlar; bakteriler, mayalar, mantarlar ve bitkiler tarafindan
tiretilen biyomolekiillerdir. Hidrofobik kirleticilerin ¢oziinebilirliligini ve biyolojik olarak
parcalanmasini artirmaktadirlar. Bu ¢alismada, bir bitki kaynakli biyosurfaktan olan Coven
bitkisi saponini, metal ve niitrient salimmlar: icin yogunlastirilmis deri endiistrisi aritma
camuruna uygulannustir. Salimmlar iizerine hem saponin ¢ézelti konsantrasyonu hem de
saponin/camur orvani etkileri arastirilmistir. Saponin ¢ozelti konsantrasyonunun artmasiyla,
metal salimmlar: artmistir. Azot ve fosfor salimmlari da goézlenmistir. Maksimum metal
salvmimlar: saponin ¢ozelti konsantrasyonu %20 ve saponin/camur orani (mL/g) 5/1 oldugunda
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki kaynakh biyosurfaktan, deri endiistrisi ¢amuru, hidroliz, metal
salinimi, saponin.

Evaluation of the Effect of Saponin Obtained from Soapwort Plant on the Tannery Sludge

Abstract: In this study, hydrolysis method with biosurfactant application from the tannery
sludge was investigated to release of metal and nutrient. The tannery sludge contains other
metals and nitrogen as considerable amount as chromium. For this reason, the biosurfactant
effect was evaluated not only for chromium release, but also for other metals and nutrients.
Biosurfactants are biomolecules produced by bacteria, yeasts, fungi and plants. They enhance
the solubility of hydrophobic pollutants, thus increasing their potential for biodegradation.
Saponin obtained from Soapwort plant, a plant derived biosurfactant, was applied to thickened
tannery sludge for release of metal and nutrient, in this study. The effects of both the saponin
solution concentration and the saponin/sludge ratio on the releases were investigated.
Increasing the concentration of saponin solution, release of metals increased. The release of
nitrogen and phosphorus was also observed. Maximum release of metals was obtained at
saponin concentration 20% and saponin/sludge ratio (mL/g) 5/1.

Keywords: Hydrolysis, metal release, plant derived biosurfactant, saponin, tannery sludge.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile tiiketimin hizla artmasi giiniimiizde atik olusumunu dolayisiyla bu
atiklarin aritilmas1 ve bertarafi hususunda sorunlar olusturmaktadir. Endiistriyel kaynakli
atiksularin aritilmasi sonucu olusan aritma ¢amurlar1 hacimce fazla olmalari, organik madde
iceriklerinden dolayr kokusma egiliminde olmalart ve islenmesi, bertarafi gibi konularda
olduk¢a karmasik problem olarak karsimiza cikmaktadir (Yildiz ve ark., 2009). Aritma
camurlarinda depolanan degerli iirlinlerin ve uzaklastirilmasi gereken metal/agir metal veya
tehlikeli maddelerin geri kazanilabilmesi i¢in alternatif yontemlerin aragtirilmasi, gliniimiiziin en
onemli atik yonetimi konular1 arasinda yer almaktadir.

Deri endiistrilerinde biiyiik miktarda kat1 atik iiretilmekte (islenen 1 kg ham materyal i¢in
30-35 litre) ve bu atiklarin uzaklastirilmalar1 ciddi problem yaratmaktadir (Ramasami ve ark.,
1994). Atiklarin 6zellikleri uygulanan islemin tiiriine, islem siiresine ve isleme giren kimyasal
maddelerin 6zelliklerine gore degismektedir. Bitkisel tabaklayici maddelerin kullanilmasi
halinde daha az su; krom gibi tabaklayicilarin kullanilmasi halinde daha c¢ok su sarf
edilmektedir (Downing, 1981; Ozdemir ve ark., 2004). Deri endiistrisi atiksularindaki temel
kirletici parametreler organik maddeler, yag-gres, azot bilesikleri, siilfiir ve kromdur (Ozdemir
ve ark., 2004). Deri endiistrisi aritma ¢amurlarinin yiiksek krom igerikleri, arazi uygulamasi
yoniinden problem teskil etmektedir (Lopez ve ark., 1991; Zhou ve ark., 2006). Deri endiistrisi
aritma ¢amurundan topraga ve suya krom karigmasi ¢evre ve insan sagligi i¢in ¢ok tehlikelidir.
Cr(Il) daha az toksik olup, Cr(VI) formunda oldukga toksiktir (Avudainayagam ve ark., 2003).
Bununla birlikte belirli kosullar altinda Cr(Ill), Cr(VI)’ya yiikseltgenebilir. Cr(IlI)’tin
yiikseltgenmesiyle meydana gelen Cr(VI), yagmurlu mevsimlerde topraktan siiziilerek yeralti
sularini kirletebilmektedir (Chandra ve Kulshreshtha, 2004). Deri endiistrisi aritma ¢amurundan
krom salinimi ile camur hacmi azaltilip, degerli ham materyal kayb1 6nlenerek ekonomik kazang
elde edilip; aym1 zamanda g¢amurun araziye uygulamasinda dogabilecek saglik riskleri
azaltilabilmektedir (Kili¢ ve ark., 2011). Kromun aritma ¢amurundan giderilmesi ve geri
kazanilmast ic¢in Oncelikle aritma camurundaki kromun soliisyona ekstrakte edilmesi
gerekmektedir. Bu konuda ¢esitli literatiir ¢alismalari mevcuttur. Shen ve ark. (2001), deri
endiistrisi camurundan Cr ekstrakte etmek i¢in mineral asitleri kullanmiglardir. Macchi ve ark.
(1991), siilfiirik asit ile Cr(Ill)’tin ayrilmasini ve Cr(VI)’ya yiikseltgenerek geri kazanimini
aragtirmiglardir. Chuan ve Liu (1996), deri endiistrisi camurundan krom salinimi iizerine pH’nin
etkisini arastirmiglardir. Souza e Silva ve ark. (2006), 60 °C'de %30 hidrojen peroksit
kullanarak % 92 krom ekstrakte etmislerdir.

Ulkemizde bircok bitki ekonomik amagclarla kullanilmakta olup Gypsophila L. ve
Ankyropetalum Fenzl cinslerine ait bazi tiirler ekonomik bakimdan olduk¢a 6nemlidir. Bu
cinslerin saponin bakimindan zengin ve ekonomik 6nemi olan taksonlari halk arasinda “Cdven”
adiyla bilinmektedir. Covenler igerdigi saponin (bir ¢esit glikozit; biyosurfaktan) nedeniyle pek
cok alanda kullanilmaktadir. Coven, saponin ekstresi elde edilen bitkilere denilmekle beraber
ekstrenin kendisine de denilebilmektedir (Ozgelik ve Yildirim, 2011). “Coven” olarak bilinen
bitkiler, degisik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle birgok bilim dalini ilgilendirmekte olup ilag,
gida {rlinli, temizlik Urlinii olarak kullanilabilmesi nedeniyle gidacilarin, kimyacilarin,
eczacilarin, peyzajcilarm, tekstilci ve kuyumcularin ilgi alam igerisindedir (Inan, 2006).
(Covenin bilesiminde yer alan baglica 6geler; sekerler, resinler ve triterpen sinifinda yer alan ve
albo saponin olarak adlandirilan saponinlerdir (Baytop, 1984). Bitkiden elde edilen saponinin
(biyosurfaktanin), Cevre Miihendisligi alanindaki uygulamalari ise son yillarda ©nem
kazanmaya baslamistir. Diisiik toksisiteye sahip, dogada biyobozunur olan, biyolojik ayrismay1
arttiran, kolay tretimi ve tekrar kullanim olasiligi bulunan bitki kdkenli biyosurfaktanlar;
sizmalar1 ve desarjlart halinde ekosistemde ikincil kirlilige neden olmamaktadirlar (Kili¢ ve
ark., 2011). Bitkisel kokenli biyosurfaktanlarin yani saponinlerin belirtilen bu avantajlarina
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ragmen; aritma c¢amurlarindan kirletici madde giderimi {izerine saponin uygulamasi olan
caligmalar halen oldukca siirli sayidadir. Gao ve ark. (2013), saponinin ¢amurdan agir metal
giderimi i¢in ekonomik, gelecek vaat eden ve yeniden kullanilabilir bir materyal oldugunu
bildirmislerdir. Kili¢ ve ark. (2011), Quillaja bark bitkisinden tiiretilmis saponin kullanarak deri
endiistrisi aritma camurundan krom geri kazanma islemini pH 2-3 araliginda
gerceklestirmislerdir. Saponin kullanimi ile deri endiistrisi aritma ¢amurundan yaklasik olarak
%24 Cr ekstrakte edilmistir. Coven bitkisinden elde edilen saponinin aritma ¢amurlar1 iizerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢alisma bilgimiz dahilinde bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, ¢ok ciddi gevresel problemlere yol agan deri endiistrisinin yiiksek metal ve
niitrient igerigine sahip aritma ¢amurundan metallerin ve niitrientlerin ¢oven bitkisinden elde
edilen saponin ile salinabilme potansiyeli arastirilmistir. Tiirkiye ¢ovenlerinin ekonomik amagh
kullanim potansiyellerinin de ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Yogunlastirilmis aritma camuru

Deri endiistrisi aritma c¢amuru, Isparta Ili Deri Organize Sanayi Bolgesi Aritma Tesisi
yogunlastirma iinitesi ¢ikisindan alinmistir. Karakterizasyonun degismemesi i¢in aritma ¢amuru
ornekleri 4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Camur O6rnekleri 44 saat 103+£3 "C’de
etlivde kurutulduktan sonra, 6giitiilerek 1 mm elekten elenmistir. Kurutulan ve 6giitiilen camur
ornekleri Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Yogunlastirilmis deri endiistrisi camuru; a. 44 saat 103£3 °C’de etiivde kurutulmus
camur 6rnegi, b. Kurutulan, 6giitiilen ve elekten elenen gamur 6rnegi.

2.2. Analitik yontem

Toplam kati madde (TKM), toplam ugucu katt madde (TUKM), toplam askida kat1 madde
(TAKM), toplam ugucu askida kati madde (TUAKM) ve toplam fosfor (TP) deneyleri standart
metot (APHA, 2005) izlenerek yapilmistir. Spektrofotometre (DR/2000, Hach) ile kolorimetrik
olarak NH," (Hach Nessler Metot) ve PO, (Hach Ascorbic Acid Metot) belirlenmistir. Toplam
kimyasal oksijen ihtiyac1 (TKOI) ve ¢dziinmiis kimyasal oksijen ihtiyac1 (CKOI) analizleri igin
parcalama islemi uygulanmistir (Hach Reactor Digestion Metot). Saponin ¢6zeltisi ile hidroliz
isleminin uygulanmasi sonrasi santrifiij ve 0,45 um membran filtrasyonu uygulanan sivi
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orneklerindeki toplam fosfor (TP), metal ve agir metal analizleri SDU Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma Laboratuari’nda bulunan ICP-OES cihazi (Perkin
Elmer, Optima 2100 DV) ile standart metot izlenerek gerceklestirilmistir (APHA, 2005).
Deneyler ikiser kez tekrar edilerek, ortalamalar1 alinmistir.

2.3. Saponin hidrolizi

Calismada kullanilan saponin, Siileyman Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Botanik Anabilim Dali’ndan temin edilmistir. Goller Yoresi endemiklerinden
olan Gypsophila arrostii var. nebulosa (Beysehir Coveni) kullanilarak bitkisel biyosurfaktan
(saponin) elde edilmistir. Gypsophila arrostii var. nebulosa 6rneginin toprak alti kisimlari
toplanarak, kok iizerindeki toprak, cakil gibi kalintilar temizlenmistir. Kokler serin, golge ve
hava akiminin oldugu bir ortamda kurutulmustur. Kuruyan kokler makine marifetiyle kirtlmistir.
Kirilmis haldeki bitkilerin kabuk ve 6z bolgesi suda 5 saat kaynatilarak saponinin suda
coziinmesi saglanmistir. Kaynatilan karisimin sivi kismi kati kisimdan siiziilerek ayrilmastir.
Sivi kisim piiskiirtmeli kurutucuya verilerek suyu buharlastirilmis ve geriye kalan ¢ok ince
yapili kat1 madde saponin olarak elde edilmistir (Celik ve ark., 2011).

Toz halinde temin edilen saponinden; saf su ile %5, %10 ve %20’lik saponin ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Saponin ¢ozeltileri kullanilarak gergeklestirilen hidroliz testleri; 40 mL hacimde,
5/1 mL/g ve 10/1 mL/g olacak sekilde iki farkli sivi/kati oraninda, manyetik karistiricida
karistirma hizi 300 rpm ve karistirma siiresi 3 saat siiresince sabit tutularak gergeklestirilmistir.
Her ti¢ saponin ¢6zeltisi igin, belirlenen iki farkli sivi/kati orani ile ¢alisilmistir. Tiim hidroliz
testleri oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Hidroliz islemi sonunda, 9000 rpm ve 20 dk
sliresince santrifiij islemi uygulanmistir. Santrifiij sonrasi siipernatant, 0,45 pm membran
filtreden siiziilmiis ve siiziintiide NH,", PO, metal ve agir metal analizleri yapilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Yogunlastirilmis aritma ¢amurunun karakterizasyonu

Isparta Deri Organize Sanayi Bolgesi Aritma Tesisi yogunlastirma tinitesi ¢ikigindan alinan
yogunlastirilmis aritma camurunun karakterizasyonu Tablo 1°de gdsterilmektedir.
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Tablo 1. Deri endiistrisi aritma ¢gamurunun karakterizasyonu.

Parametre Yogunlastirilmis
Camur

TKM (%) 54

TUKM (%) 3,2

TAKM (%) 4,2

TUAKM (%) 2,1

TP (mg/kg) 1321+25,80

TKOI (mg/L) 67850+9687,36

CKOI (mg/L) 4355+3,73

Ca (mg/kg) 107000+1520

Mg (mg/kg) 3639+82,90

K (mg/kg) 2784+61,80

Na (mg/kg) 58730+£990

Al (mg/kg) 4676+45,50

Fe (mg/kg) 1123+21,80

pH 7,41

Yogunlagtirilmig camurun kati madde igerigi %5,4’tiir. Camur, Ca, Mg, K, Na, Al ve Fe
gibi pek cok elementi de barindirmaktadir.
Yogunlagtirllmig ¢camurun agir metal igerigi Tablo 2’de gosterilmektedir. Tablo 2’den
goriilecegi lizere yogunlastirilmis ¢camur, oldukga yiliksek konsantrasyonda Cr igerigine sahiptir
(15850+74,80 mg/kg). Bununla birlikte, Cu hari¢ diger agir metal konsantrasyonlari ol¢iim
limitlerinin altinda bulunmustur.

Tablo 2. Deri endiistrisi aritma ¢amurunun agir metal karakterizasyonu.

Agir Metal | Yogunlastirilmis
(ma/kg) Camur

Cr 15850+74,80

Cu 11,20+0,45

Zn é

Pb a

Ni a

Cd é

Hg :

8 Ol¢iim limitinin alt1
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3.2. Saponin hidrolizi ile camurdan metal ve niitrient salmimlarinin degerlendirilmesi

Saponin hidrolizi ile deri endiistrisi aritma ¢amurundan salinan metal, agir metal ve niitrient
konsantrasyonlar1 Tablo 3°de verilmistir.

Saponin hidrolizi ile deri aritma ¢amurunun ihtiva ettigi Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, Zn ve Cr
metal ve agir metalleri salinim gostermistir (Tablo 3). Salinimlar iizerine hem saponin ¢ozelti
konsantrasyonu hem de saponin/camur orani1 etkileri arastirilmistir. Saponin ¢6zelti
konsantrasyonu arttik¢a, aritma camurunun igerdigi metallerin salinan konsantrasyonlarinin
artti@i goriilmiistir. Maksimum Cr salinimi, %20 saponin ¢ozelti konsantrasyonunda ve 5/1
saponin/camur oraninda elde edilmistir (4 nolu test sartlar1). Cr yan1 sira; Ca, Mg, Na, K, Al ve
Fe salinim degerleri de 4 nolu test sartlarinda en fazla olmustur. Bu durum {izerine, saponin
¢Ozelti konsantrasyonunun artmasinin etkisi énemli bir unsurdur. Literatiir ¢alismalarinda da
benzer sonuglarla karsilagilmistir. Gao ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada saponin ¢6zelti
konsantrasyonu 50 g/L’ye yiikseldiginde metallerin giderim verimlerinin en yiiksek seviyede
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bizim ¢alismamizda, saponin/¢amur oranindaki azalmanin da
metal salinimini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistlir. Diger literatiir calismalarinda bu durum
detayli bir sekilde calisilmamistir. Aritma camuruna saponin uygulamasinin yapildigr sinirh
sayida c¢alismada (Kili¢ ve ark., 2011; Gao ve ark., 2013), genellikle metal salinimlart
incelenmis, niitrient salimimlari arastirilmamustir. Yapilan bu ¢alismada, niitrient salinimlar1 da
incelenmistir (Tablo 3). Deri endiistrisi aritma ¢amurlar1 6zellikle azot bakimindan zengin
oldugundan, saponin hidrolizi ile yiiksek NH," salinimi gergeklesmistir. NH," ve PO,
salimimlar1 yoniinden maksimum degerler %20 saponin ¢o6zeltisi konsantrasyonunda ve 10/1
saponin/camur oraninda (3 nolu test sartlar1) olmustur. Bu sartlar altinda, NH4" salinimi 485,04
mg/L ve PO, salimmi 155,20 mg/L olarak elde edilmistir. Goriildiigii iizere, metal ve agir
metal salimimlar1 ile benzer sekilde yiiksek saponin c¢o6zelti konsantrasyonunda niitrient
salimimlar1 da 6nemli derecede artmustir.

Saponin ¢ozeltisinin konsantrasyonu arttik¢a, hidroliz sonrast kalan sivinin pH degeri
diismiistiir (Tablo 3). Bu durumda, diisiik pH degerlerinde yani yiiksek saponin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarinda salinimlarin arttigini sdylemek miimkiindiir.
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Tablo 3. Saponin ile gergeklestirilen hidroliz testleri sonrasinda deri endiistrisi aritma ¢amurundan salinan metal ve niitrient konsantrasyonlari.

Test Saponin Saponin/ | pH Cr Ca Mg Na K Al Fe Zn NH,* PO,

No Cozeltisi Camur Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi Salinimi
(%) Orani (mg/L) (ma/L) (mg/L) (ma/L) (ma/L) (ma/L) (ma/L) (ma/L) (mg/L) (ma/L)

(mL/g)

1 %5 10/1 7,49 7,58+0,09 954,5+26,05 211+4,91 6740+95,20 975+28,02 6,25+0,04 4,37+0,02 0,40+0,01 119,97+423,72 | 13,540,00

2 %5 5/1 7,54 12,78+0,20 1660,5+41,58 330+5,32 13435+184,38 1241,5+45,27 5,94+0,04 4,74+0,02 0,45+0,01 121,26+0,00 13,25+0,35

3 %20 10/1 6,55 10,19+0,18 1417+36,84 501,5+6,89 | 5980+87,38 2449,5+84,86 24,19+0,21 10,75+0,05 | 0,80+0,01 485,04+72,97 | 155,2+0,00

4 %20 5/1 6,78 18,95+0,23 | 2531465,57 772,5+9,46 14655+191,63 3245,54+96,21 30,16+0,38 11,42+0,06 | 0,63+0,01 393,45+12,77 | 82,242,55

5 %10 10/1 7,16 8,73+0,10 1066,5+31,4 289,5£5,10 | 5820+85,76 1281,5+46,23 10,56+0,09 | 6,17+0,03 0,42+0,01 245,1+14,59 47,5+7,78

6 %10 5/1 7,21 13,46+0,20 1901+49,53 437,5+6,05 12930+178,65 1707+53,04 13,57+£0,10 | 6,03+0,03 0,37+0,01 248,97+1,82 22+1,41
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Farkli pH degerlerinde elde edilen Cr ve Fe salimmmlar1 Sekil 2’de gdsterilmistir. Agir
metallerin yliksek salimimlan, diisiik pH degerlerinde ve hidroliz isleminde kullanilan gamur
miktarinin arttig1 durumlarda gergeklesmistir.

20
18 -
16 -

o eFe OCr

mg/L
S
- ‘

®e

N RO ®
L
4

6.5 7 7.5 8
pH

Sekil 2. Farkli pH degerlerindeki agir metal salinimlart.

4. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada kullanilan yogunlastirilmis deri sanayi aritma ¢camuru, 15850+74,80 mg/kg
olarak oldukga yiiksek Cr igerigine sahiptir. Kili¢ ve ark. (2011), susuzlastirilmis deri endiistrisi
aritma camurunun Cr igerigini 8041 mg/kg olarak belirtmislerdir. Cr igerigi yani sira,
caligmamizda kullanilan deri aritma ¢amurunun Ca, Mg, K, Al ve Fe igeriklerinin de yiiksek
oldugu gorilmiistiir.

Calismada kullanilan saponin ¢ozeltilerinin pH degerleri (%35 saponin ¢ozeltisi pH degeri
4,84 ve %20 saponin ¢ozeltisi pH degeri 4,03) oldugundan dolay1; saponin ile hidroliz
islemlerinin nispeten yiiksek pH degerlerinde gerceklestigi sdylenebilecektir. Saponin hidrolizi
ile yiiksek konsantrasyonlarda metal ve niitrient salimimlar1 gergeklesirken, 6zellikle agir metal
salinimlart nispeten diisiik degerlerde olmustur. Agir metallerin salinimini artirmak igin, bazi
caligmalarda saponin ¢ozeltisine ek olarak asit eklenerek pH degeri 2 civarina getirilerek,
metallerin ¢oziiniirliigii artirllmaya calisilmistir (Kili¢ ve ark., 2011). Bu ¢alismanin ¢iktilari,
saponin ¢Ozelti konsantrasyonunun artmasiyla metal ve agir metal salinimlarinin arttigini
gostermistir. Bu durum {izerine, saponin ¢ozelti konsantrasyonunun artmasiyla hidroliz edilen
camur sivisinin pH degerinin azalmasi etkili olmaktadir. Diisiik pH degerlerinde agir metal
salinimi artmaktadir. Benzer sekilde, Gao ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada biyosurfaktan
konsantrasyonunun artmas1 ve pH degerinin azalmasi ile genellikle agir metal giderim
verimlerinin arttigin1 bildirmislerdir. Bu gostergeler, bundan sonra planlanan saponin ile
yapilacak ¢aligmalarda daha yiiksek saponin ¢ozelti konsantrasyonlarinin uygulanmasinin gerekli
oldugunu bize géstermistir. Ayn1 zamanda, saponin ile hidroliz siiresinin artmasinin da pozitif
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etki gosterecegi diisiiniildiigiinden 3 saatten daha uzun (>6 saat) karistirma siirelerinde
caligilmasi planlanmustir.

Ek olarak, su ana kadarki ilgili literatiir calismalarinda aritma camurlarina saponin
uygulanarak ¢ogunlukla metal ve agir metal salinimlar1 arastirilmistir. Saponin hidrolizi ile
niitrient bakimindan zengin aritma c¢amurlarinin degerlendirilmesi literatiirde az sayida
calismada ele alinmistir (Luo ve ark., 2013; Huang ve ark., 2015). Calismamiz, azot bakimindan
zengin deri enddiistrisi aritma c¢amurlarina saponin uygulanmasimin niitrient saliimi {izerine
oldukga etkili oldugunu gostermistir. Bu sonug, niitrient geri kazanimi {izerine ileride yapilacak
calismalarimiz acisindan bize 6nemli bir bakis agis1 kazandirmastir.

Tesekkiir
Bu calisma Tiibitak 2241-A Sanayi Odakli Lisans Bitirme Tezi destekleme programi
kapsaminda ger¢eklestirilmistir.
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