E-ISSN: 1308-0261, 10(2): 06-10, 2017

Research Journal of Biology Sciences
B I B H n Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi
Kirli Manyezit Cevherlerinden CaCO3 Geri Doniisiimii Icin AKtif Bir Fungus

Mehmet KARADAYI!  Medine GULLUCE!  Selma SEZEN?  Selin DOGAN3

! Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Erzurum
2Atatiirk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Erzurum
3Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum

*Sorumlu Yazar Gelis Tarihi: 27 Mayis 2017
E-posta: selma-sezen@hotmail.com Kabul Tarihi: 08 Agustos 2017
Ozet

Kapal1 formiili CaCO3 olan kire¢ tas1 dogada kayaglarda, deniz kabugu, yumurta gibi organik ve inorganik olusumlarda
bulunmaktadir. Antiasit 6zellik gdsteren kalsiyum karbonatin ortamda ¢ok miktarda bulunmas: organizmalar {izerinde
olumsuz etki olusturabilmektedir. Ayrica 6nemli bir maden olan manyezit madenlerinde ¢ok miktarda bulunmasi madenin
islenebilmesini dnlemekte ve CaCO3 uzaklastirilmasi siirecinde isleme maliyetini arttirmaktadir. Ortamda fazla kalsiyum
karbonat olmasinin zararli etkilerinin yani sira bu bilesik endiistriyel olarak da oldukea kiymetlidir. Ilag sanayinde, mermer,
kire¢ tast ve tebesir gibi farklt malzemelerin {iretiminde, boya malzemeleri liretiminde, PVC iiretiminde ve tipta kandaki
fosfatli bilesiklerin dengelenmesinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Afsin-Elbistan linyit madeninden izole edilmis, kalsiyum
tiirevi bilesikleri metabolize eden ve toplayan fungal izolat SZN22'nin kirli manyezit cevherlerinden CaCO3 geri kazanim
potansiyelinin belirlenmesi ve bu bilginin sanayiye kazandirilmasi amaglanmistir. Bu amagla manyezit numuneleri kontrolli
kosullar altinda SZN22 ile islenmis ve daha sonra fungal izolatin CaCO3 ¢dzme potansiyeli degerlendirilmistir. Bu izolat
aktivitesi belirlendikten sonra, konvansiyonel ve molekiiler teknikler kullanilarak karakterize edilmis ve Penicillium sp.
olarak tanilanmistir. Sonug olarak, mantar izolat1 Penicillium sp. SZN22’nin kirli manyezit cevherlerinde CaCO3 tiirevlerini
¢ozebildigi ve yeni CaCO3 geri doniisiim teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelime: Geri doniisiim, Kalsiyum karbonat, Penicillium.

An Active Fungus for CaCO3 Recycling from Polluted Magnesite Ore

Abstract

Limestone, a compound with a molecular formula of CaCO,, is naturally found in organic and inorganic materials such as
sediments, seashells and eggshell. High concentrations of calcium carbonate may cause detrimental effects on living organisms
owing to antacid property of CaCO,. Moreover, high amount of CaCO, in magnesite ores, an important material with economic
value, obstructs processing of the ore and its removal increases the processing prices. Though hazardous potentials of high
concentrations of calcium carbonate, it has an industrial importance. It is used in pharmaceutical industry, production of various
materials such as marbles, limestones, chalks, paints and PVC. It is also used in medicine to balance phosphate derivatives
in blood. In the present study, determination of potential of CaCO, recycling from polluted magnesite ores of fungal isolate
SZN22, which is isolated from Afsin-Elbistan lignite mine and metabolizes calcium derived compounds, and bringing in this
knowledge to the industry was aimed. For this aim, the magnesite samples were treated with SZN22 under controlled conditions.
Then CaCO, solving potential of the fungal isolate was assessed. After its activity was proven, it is identified and characterized
by using conventional and molecular techniques. According to the results, it is identified as Penicillium sp. In conclusion, it is
revealed that the fungal isolate Penicillium sp. SZN22 can solve CaCO, derivatives in polluted magnesite ores and it can be
used for development of new CaCO, recycling technologies.

Keywords: Calcium carbonate, Recycling, Penicillium.

G]RIS Manyezit, dogal magnezyum olusumlari icerisinde en
bilindik ve ekonomik degere sahip olan bilesikler arasinda
en On siralarda yer alir. Magnezyum karbonat minerali olarak
da isimlendirilen manyezit, yapisindaki magnezyumun ham
madde olarak kullanilabilmesi i¢in miimkiin olan en saf
haliyle elde edilmelidir. Diinya geneline bakildiginda iiretilen
manyezitin %90’ dan fazlasimin kostik kalsine ve sinter
manyezite doniistiiriilerek bazik refrakter endiistrisinde,
ozellikle tugla yapiminda kullanildig1 goriilmektedir. Geriye
kalan yaklasik %10’luk kismin ise magnezyum tuzlarinimn
ve bazi ilaglarin tretiminde ya da kagit, seker, ¢imento gibi

Sanayi devriminin etkileri ve hizla artan diinya niifusuna
paralel olarak iilkelerin ham madde gereksinimleri de dikkate
deger olglide artig gdstermistir. Mevcut talep igerisinde saf
magnezyum ve bunun gesitli bilesikleri dzellikle gliniimiiz
teknolojilerindeki kritik rollerinden dolayr dikkat c¢eken
gruplar igerisinde yer alir. Bununla birlikte bu bilesiklerin
elde edilmesi, magnezyum iceren bilesiklerin oksijene
yiiksek ilgi gostermesi ve bunun bir sonucu olarak dogada
saf halde bulunmamalarindan dolayr her zaman kolay ve
ekonomik degildir [1].
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cesitli sanayi kollarinda ¢ok farkli uygulama alanlarinda
kullanildig1 bilinmektedir [2]. Bubilesigin yapisinda yaklagik
olarak %47,7 MgO ve %52,3 CO, bulunur. Yine yapisinda
eser miktarda Fe O, bilesigine de rastlanmaktadir. Ayrica
demir, kalsiyum, mangan ve aliiminyum elementlerinin
cesitli bilesenleri de zaman zaman manyezitin gesitli
uygulamalarda kullanimmi sinirlayict etmenler olarak da
cevherin yapisina katilabilmektedir [3-4-5].

Cevherin yapisinda bulunan CaCO,, Fe,O, ve SiO,
gibi kirletici nitelik tastyan gang bilesiklerin ortamdan
uzaklastirllmast  manyezitin ~ kullanim  potansiyelini
arttirmaktadir ayrica manyezit i¢in kirletici olan ancak sanayi
de degerli kullanim alanlarima sahip CaCO,, Fe,0, ve SiO,‘in
manyezitten uzaklagtirildiktan sonra tekrar kullanilabilir
forma donistiiriilmesi ekonomik olarak olduk¢a dnemlidir
[1-6]. Fe,0, demir gelik sanayinde kullanilirken, SiO, cam
malzeme tiretiminde kullanilmaktadir [7].

CaCO, halk arasinda kireg tas1 olarak bilinen, endiistriyel
mineral olarak genis kullanim alanina sahip bir tiir kimyasal
bilesiktir. Demir cevheri peletleme tesislerinde, ¢elik
tesislerinde, toz komiirden kiikiirt uzaklastirma islemlerinde,
kalsiyum silikat tugla tiretiminde, Baca gazi aritmasinda, cam
sanayinde, evsel atik su aritma tesislerinde ve petrokimya
endiistrisinde kalsiyum karbonat olduk¢a degerlidir [8].
Kalsiyum karbonatin dogada bulundugu kayaglar iginde ise
en yogun bilinenleri, aragonit, kalsit, vaterit, tebesir, kire¢
tasi, mermer, traverten ve manyezittir [9-10].

Manyezit cevherinin kirleticilerinden
uzaklastirilmas1 amaciyla yapilan g¢alismalar manyezitin
zenginlestirilmesi  olarak adlandirilmaktadir.  Literatiir
verileri ve endiistriyel uygulamalara bakildiginda tiim
madenlerin zenginlestirilmesinde oldugu gibi manyezit
zenginlestirilmesinde de birgok farkli fiziksel ve kimyasal
yontemin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemlerin
en ¢ok kullanilanlarina el ile ayiklama, manyetik ayirma,
agir ortam, elektrostatik ayirma, flotasyon, optik yontemlerle
zenginlestirme, hidrotasyon, gravite ve kalsinasyon gibi
zenginlestirme yontemleridir [11]. Bunlarm disinda son
yillarda fiziksel ve kimyasal yontemlerin aksine ekonomik
ve cevreci bir yaklasim olarak mikrobiyal zenginlestirme
teknikleri de manyezit basta olmak {izere maden
zenginlestirmede kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢aligmada
kalsiyum tiirevi bilesikleri metabolize ettigi ve topladifi
bilinen Afsin-Elbistan linyit madeninden izole edilmis,
SZN 22 kodlu fungal izolatin kirli manyezit cevherlerinden
CaCO,’1n geri kazanim potansiyeli incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Fungal izolasyon ¢alismalar: ve saf Kkiiltiirlerin elde
edilmesi

Afsin-Elbistan Linyit maden sahasindan linyit 6rnekleri
alinmig, steril numune kaplarinda saklanarak Erzurum
Atatiirk Universitesi Biyoloji Boliimii, Molekiiler Biyoloji
Laboratuarma getirilerek mikrobiyal izolasyon ¢alismasi
yapilincaya kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza
edilmistir. Izolasyon igin linyit 6rnekleri 1 gr’hik kiigiik
parcalara ayrilmis, 9 ml steril %0,9’luk fizyolojik su
icerisinde yaklagik 1-2 saat ¢alkalanarak homojenize edilmis
ve bir seri diliisyon hazirlanmistir. Bu diliisyonlarin her
birinden iki paralel olmak iizere, flora mikroorganizmalarin
izolasyonu icin, PDA besiyerine yayma ekim yapilarak,
28[1’de bir hafta siireyle etiivde inkiibasyona birakilmistir.

Stok kiiltiirlerin hazirlanmasi ve saklanmasi

PDA veya SDA yatik agar besiyerinde gelistirilmis olan
saf kiiltiirler parafilm ile kaplanarak +4°C’de karanlikta
saklanmis ve her alt1 ayda bir yeni besiyerlerine ekilerek

stoklarin devami saglanmistir.

Fungal izolatlarin
Belirlenmesi

CaCO, Coziiniirliklerinin

Elde edilen izolatlarin saf kiltiir ve stoklar
olusturulduktan sonra kalsiyum tiirevi bilesikleri metabolize
eden ve toplayan izolatlarin belirlenmesi amaciyla YDC-
agar besiyerine ekilerek iki hafta siiresince inkiibasyona
birakilmis ve besiyerinde seffaflasan zon olusumu
gozlemlenmistir [12].

Fungal izolatlarin
Belirlenmesi

CaCO, ¢oziintrliigi belirlenen Ornekler daha sonra
MgCO, ¢oziiniirliklerinin belirlenmesi amaciyla MgCO,-
agar besiyerine ekilerek iki hafta siiresince inkiibasyona
birakilmis ve besiyerinde seffaflasan zon olusumu
gozlemlenmistir [13].

MgCO3 Coziiniirliiklerinin

Aktif Fungal izolatlarin Tanilanmasi

CaCO, ¢ozinirliigi pozitif ancak MgCO, ¢oziintirligi
negatif olan fungal izolatlarin tanilanmasinda hem klasik
mikroskobik incelemelerden hem de molekiiler tekniklerden
yararlanilmistir. Klasik mikroskobik incelemelerin temelini
Hasenekoglu (1991) tarafindan tanimlanan kriterler ve
gozlemler olusturmustur.

Aktif fungal izolatlarin  molekiiler tekniklerle
tanilanmasinda ise ITS gen Dbolgelerinin  sekans
benzerliklerinin kiyaslanmasi temeli kullanilmistir. Burada
strast ile fungal izolatlarin genomik DNA’lar1 izole edilmis,
bu DNA’lardaki ITS bolgeleri icerisindeki belirli bolgeler
spesifik primerlerin  kullanilmasiyla PCR  reaksiyonu
sonucunda ¢ogaltilmig, PCR iriinlerinin sekans analizleri
yaptirilmis ve elde edilen dizilerin NCBI’n uluslararasi veri
bankasindaki bilgilerle kiyaslanmasi sonucunda molekiiler
tanilama yapilmigtir.

Fungal izolatlardan Genomik DNA izolasyonu

CaCO, ¢oziiniirliigl pozitif ancak MgCO, ¢oziiniirligii
negatif olan fungal izolatlarin genomik DNA izolasyonu
icin Alaylar (2014)’dan uyarlanan protokoller kullanilmstir.
Calismamizda kullanilan DNA izolasyonu protokoliiniin
asamalar1 agagida verildigi sekilde gergeklestirilmistir [14].

1.  SDB besiyerinde 28°C’de 48 saat gelistirilen geng
kiiltiirler 10 dakika +4°C’de 18.000 rpm’de santifiiriijlendi.

2. Ust faz dokiildii ve geride kalan pelet {izerine sivi
azot dokiilerek havan yardimiyla iyice ezildi.

3.  Toz haline gelmis pelet steril bir eppendorf tiipiine
aktarildi. Uzerine 0,3 g steril cam boncuk (glass bead) ve
200 pl liziz tamponu eklendi.

4.  Olusan karistm maksimum hizda en az 2 dakika
vortekslenerek iyice karigtirildi.

5. Uzerine 200 ul fenol:kloroform:izoamil alkol
(25:24:1) karigimi ilave edildi ve numune tiipleri 5-10 kez
alt-iist edilerek iyice karistirild.

6. 200 pl TE eklendi ve tekrar maksimum hizda en az
2 dakika vortekslendi.
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7. Tip +4°C’de
santifiiriijlendi.

10 dakika 16.000 rpm’de

8.  Santifiirlijleme isleminin ardindan 400 pl’lik
siipernatant kismi yeni bir 2 m1’lik steril tiipe aktarildi.

9. Uzerine 1000 ul % 99,5’lik saf alkol eklendi ve
tiipler birkag kez alt-iist edilerek karigtirtldi.

10. Yeniden +4°C’de 10 dakika 16.000 rpm’de
santifiirtij islemi yapildi.

11.  Santifiirlij isleminden sonra pelet kismi kalacak
sekilde sivi faz uzaklastirildi ve 5 dakika kurutma kagidi
lizerinde siizme iglemi yapildi.

12. Peletlerin iizerine 300 pl Nuclei Lysis soliisyonu
(Promega) eklenerek 1-2 kez altiist edildi

13. Daha sonra 100 pl Protein Precipitation soliisyonu
(Promega) eklendi ve olusan karisim once 1-2 kez alt-iist
edildi ve daha sonra 1-2 dakika vortekslendi.

14. Ornekler 5 dakika -20°C’de veya buz iizerinde
bekletilirve +4°C’de 16.000 rpm’de 6 dakika santifiiriijlendi.

15. Santifiirtiij  isleminden  sonra  siipernatant
kismindan 350 pl alind1 ve yeni bir steril tiipe aktarildi.

16. Uzerine -20°C sicakligindaki izopropanolden 300
ul eklendi, tiipler 5-10 kez alt-iist edilir ve daha sonra +
4°C’de 16.000 rpm’de 6 dakika santifiiriijlenir.

17. Ust faz dikkatli bir sekilde uzaklastirildiktan
sonra kalan pelet kurutma kagidinin iizerinde siiziilmenin
saglanmasi maksadiyla 1 dakika bekletildi.

18. Peletin iizerine -20°C sicakligindaki %70’lik
etanolden 300 pl eklendi ve karisim +4°C’de 16.000 rpm’de
6 dakika santifiiriij edildi.

19. Ust faz ortamdan uzaklastirildi ve kalan alkoliin
tamamen ugmasi i¢in 6rnekler 37°C’lik etiivde 90 dakika
veya 40°C’lik etiivde 60 dakika agizlar1 agik kalacak sekilde
bekletildi.

20. Daha sonra orneklerin iizerine DNA Rehydration
soliisyonundan (Promega) 50 pl eklendi.

21. Karnisima 1,5 pul RNase A soliisyonu (Promega)
eklendi ve ardindan ornekler 37°C’de 15 dakika inkiibe
edildi.

22. Busiireninardindan 6rnekler 65°C’lik etiivde 1 saat
daha bekletildikten sonra PCR ¢alismalar1 gergeklestirilene
kadar +4°C’de karanlikta saklandi.

ITS PCR Programi:

Hazirlanan 6rnekler, 3 dakika 94°C’de ilk denatiirasyon,
bunu takiben 40 dongii olacak sekilde 94°C’de 1 dakika
denatiirasyon, 55°C’de 1 dakika baglanma ve 72°C’de
1,5 dakika uzama basamaklar1 ve son olarak 72°C’de 7
dakika uzama basamagmnin ardindan olusacak sekilde
programlanan PCR cihazina yerlestirildi. Secilen programda
hedef bolgelerin cogaltilmasi yapildi [S].

ITS PCR iiriinlerinin elektroforezi ve gériintiilenmesi: 1
g agaroz tizerine 100 ml 0,5X TBE tamponu ilave edildi.
Karisim mikrodalga firinda iyice ¢oziiniinceye kadar
kaynatildi. 50°C’ye kadar sogutulan agaroz jel ¢ozeltisine
0,6 pl etidyum bromiir ¢ozeltisi eklendi ve igerisine tarak
yerlestirilmis olan elektroforez tankina dokildi. 15-20
dakika beklenerek jelin donmasi saglandi. Donan jelden
taraklar dikkatlice c¢ikarild1 ve igerinde 0,5X TBE tamponu
bulunan elektroforez tankinin igine yerlestirildi. Jeldeki ilk
¢ukura, DNA markirindan [50-100-200-300-400-500-750-
1000-1400-1500-2000-3000-4000-6000-8000-10000  bg]
(Sigma D7058) 10 pl yiiklendi. Jeldeki diger ¢ukurlara ise

her bir 6rnek i¢in 2 pl 6X yiikleme tamponu ve 8 pl genomik
DNA ¢ozeltisi karigtirilarak  yiiklendi. Elektroforez jel
diizenegi 90 volta ayarlanarak drnekler 90 dakika yiiriitiildii.
Yiiriitme isleminden sonra jel, jel dokiimantasyon sistemi
ile goriintiilendi ve sonuglar bilgisayar ortamimda (DNR
Biolmaging Systems Software) analiz edildi.

Sekans Analizi ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

ITS PCR uygulamasiyla ¢ogaltilan spesifik DNA
fragmentlerinin sekans analizleri MACROGEN firmasindan
hizmet alim1 yoluyla yaptirilmistir. Daha sonra elde edilen bu
sekans verilerinin NCBI veri tabaninda analizleri sonucunda
izolatlarin molekiiler tan1 islemleri tamamlanmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Manyezitin zenginlestirilmesine yonelik yapilmasi
ongoriilen caligmalar 6zellikle, cevherin yapisinda bulunan
CaCO,, Fe,0, ve SiO, gibi kirletici nitelik tagtyan gang
bilesiklerin ortamdan uzaklastirilmasini hedeflemektedir
[15]. Bu amagla bircok fiziksel ve kimyasal yontem yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Manyezit zenginlestirme
yontemlerine ek olarak bu ¢alismada 6nemli bir manyezit
kirleticisi olan CaCO,’in mikrobiyal doniisimi ele
alinmustir.

Linyit bitki ve hayvan kalintilarinin 1s1, basing ve
mikrobiyolojik aktiviteler etkisiyle olustugu tortul bir
kayactir. Baglica bilesenleri karbon, oksijeni, hidrojen,
inorganik maddeler ve elementler olan linyit komiirii
mikrobiyal aktivitenin ve olusumun heniiz tamamlanmadigi
komiir ¢esididir. Linyit madenleri organik ve inorganik
kiitleleri metabolize edebilme potansiyeline sahip
mikroorganizmalar i¢in olduk¢a zengin bir kaynak
olusturmaktadir [16]. Bu yiizden yapisinda kalsiyumlu
bilesiklerin bulunmasi ve olusumunda mikroorganizmalarin
aktif rol oynamas1 sebebiyle linyit madeninden elde edilen
izolatlarin bu ¢caligmada iyi sonuglar verecegi ongoriilmiistiir.

Calismada Afyon-Elbistan linyit madeninden izole
edilen ve aktif oldugu belirlenen SZN 22 kodlu fungus
kullanilmigtir. CaCO, ve MgCO, igeren besi ortamlarinda
gelistirilen Ornekler arasimndan CaCO, ¢oziiniirliigii fazla
olmasina karsimn MgCO, iceren besi ortaminda ¢oziiniirliik
gostermedigi belirlenen SZN 22 kodlu fungus konvansiyonel
ve molekiiler teknikler kullanilarak karakterize edilmis ve
Penicillium sp. olarak tanilanmustir.
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SZN 22 Kodlu izolatin 18S rRNA Geninin Baz Sirasi
Baz Sayisi. 873

Baz icerigi: 161

A 243C 245G 220T

Gen Bankasi No: KT221873.1

1 TATCATACCT AGTTGCTTCG GCGGGCCCGC CGTCATGGCC GCCGGGGGGC ACCCGCCCCC
61 GGGCCCGCGC CCGCCGAAGA CCCCCCTGAA CGCTGTCTGA AGATTGCAGT CTGAGCGATT
121 AGCTAARATCA GTTAAAACTT TCAACAACGG ATCTCTTGGT TCCGGCATCG ATGAAGAACG
181 CAGCGAAATG CGATAAGTAA TGTGAATTGC AGAATTCAGT GAATCATCGA GTCTTTGAAC
241 GCACATTGCG CCCCCTGGTA TTCCGGGGGG CATGCCTGTC CGAGCGTCAT TGCTGCCCTC
301 AAGCACGGCT TGTGTGTTGG GCCCCGCCCC CCGGCTCCTG GGGGCGGGCC TAAAGTGTAT
361 CGGGGGCACC TCGGCGGGCC CTCGAGCGTA TGGGTGTTGT GTTCCTTTTG CGTAGGCCCG
421 TGTTCCCCCG GCGTGTGACA ATCCTAAGTT TTTTTAGGTT GTTTGAGACC ATTTTTGGTT
481 AGGGGCTTCC GCAGGTCTTC CCTACTGAAG GATCATATAC CGAGTGAGGG CCCTCTGGGT
541 CCAACCTCCA CCCNTGTTTA TCATACCTGT TGCTTCGGCG GGCCCGCCTT CATGGCCGCG
601 GGGGGCACCG CTCCGTGGCG CCCGCCGAAG ACCCCCTGAA CGCTGTCTGA AGATTGCATT
661 CTGAGCGATT AGCTAATCAG TTAAAACTTT CAACAACGGA TCTTNGGTTT CGGTCTTCNA
721 TAAARAGCACN AATGCGATAG TAATGTGAAT TGCATAATCA TGAATCATCA GTCTTTGAAG
781 TCAATTGCGC TCGGGTATTC TGGGGGGGCA TGCTGTTCAG CGTCATTGCT GCCTTACACA
841 CAGCTCGTGT GTGTGTGTTG GGGGCCCGCT CCC

Penicillium cinsine ait tiirler penisilin antibiyotiginin
kesfinden sonra bircok c¢aligmaya konu olmustur.
Penicillium tiirleri Mn-peroksidaz, esteraz, fenoloksidazve
diger oksidaz enzimlerine sahip olmasi ve bu enzimlerin
yiiksek aktivite gostermesi nedeniyle maden zenginlestirme
calismalari, kimyasal ve boyar maddelerin degredasyonunda
ve biyoremidasyon c¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir
[17-18]. Literatiir verileri incelendiginde Penicillium
tirlerine ait 6rneklerin toz ve taslagmig formdaki CaCO;’1
¢Ozebildikleri, olumsuz ¢evre kosullarina ve Kkirleticilere
kars1 toleransli olmalari sebebiyle saha uygulamalarinda
kullanilabildikleri dikkat ¢cekmektedir [19-20].

Maden

zenginlestirme,
biyodegredasyon uygulamalarinda funguslarin bakterilerden
daha iyi sonu¢ verdigi bilinmektedir. Bu organizmalarin

bioremidasyon ve

cevre kosullarina daha dayanikli olmalari ve ekstraseliiler
enzimlere sahip olmalar1 bunun en 6nemli sebeplerindendir
[5-21].

SONUC ve ONERILER

Endiistride ¢esitli kullanim alanlarina sahip bir
kimyasal olan CaCO, manyezit gibi cevherlerin yapisinda
kirletici olarak bulunabilse de geri kazanimi ve kullanimi
ekonomik  olarak  degerlidir. ~ CaCO,’n  manyezit
cevherinden geri kazanimi hem manyezit hem de CaCO,’1n
etkin kullanimi agisindan ¢ift yonlii yarar saglayacaktir.
CaCO,’in geri kazanimi konusunda yapilan ¢aligmalar
mikroorganizmalarin  bu  konuda basarili  oldugunu
gostermistir. Mevcut ¢alismamizdan elde edilen bulgular
da literatiir verilerini destekler niteliktedir. Yeni teknik ve
teknolojilerin gelistirilmesinde Penicillium sp. SZN 22’nin
kullanilmasimin daha cevreci ve ekonomik bir yaklasim
sunacagi ongoriilmektedir.
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