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Gysgaca beyan

Plastik oniimleri dasky gursawda dargamayan gaty halyndaky birlesmeler gorniisinde topragyn
listiinde toplanyarlar we yer, suw ekoulgamlaryna zyyanly tdsirini yetirydrler. Dasky gursawda plastik
galyndylaryn oz-6ziinden dargamagy birndge asyrlaryin dowamynda bolup gegydr. Sol sebdpli-de,
biitin diinydde plastiki galyndylary tiz dargatmagyn tize usullaryny oylap tapmak ylmyn mdéhiim
wezipelerinin biridir.

Yimy-barlag isinin esasy maksady, Tenebrio molitor tomzagynyn diirli yaslaryndaky licinkalary
tarapyndan pes dykyzIlykly polietilen (PDPE) galyndylarynyn biodargama sezewar bolyandygy beyan
etmekden ybaratdyr. Enteromediasiya usulynda Tenebrio molitor tomzagynyn PDPE galyndylaryny
24 £ 1°C temperaturada, 78 + 2% c¢yglylykda, 15 giiniin dowamynda grawimetrik barlaglaryn
netijeleri boyunga 3.3%, Furye owriiliji infragyzyl spektrofotometriya (FTIR) barlaglary boyunga
2.25%-ini biodargayanlygy mdlim boldy.

Esasy sozler: PDPE galyndylary, Tenebrio molitor, enteromediasiya, FTIR, biodargama.

Hazirki dowiirde biitin diinydde senagat mogberinde yiizlerge polimer oniimleri ondiirilyar we
giiniin dowamynda bir gezek ulanylyan plastik haltajyklaryn (paketlerininl), gaplama plastiklerinin,
plastik konteynerlerinin we plastik c¢iiyseleriniii millionlarcasy dasky gursawa zyiylyar (Somia,
Mubashar et al., 2020). Olaryn kopiisi ykdysady taydan amatly termoplastik polimerlerdir. Olara
polietilen tereftalat (PET), yokary dykyzlykly polietilen (YDPE), pes dykyzlykly polietilen (PDPE),
polipropilen we s.m. degislidir. Polietilen plastikleri diinyd boyunca &hli 6ndiirilyén plastik dniimleriniii
umumy mogberiniii 30%-ini eyeleyéarler (Pokynbroda, Koretska et al., 2022).

Polietilen plastikleri biri-biri bilen wodorod baglanysyklary arkaly baglanysyan uglerod
atomlarynyn uzyn zynjyryndan duryar. Polietilen plastikleri iymit 6niimlerini we beyleki zatlary
gaplamakda giiiden peydalanylyar. Bir yylyn dowamynda ulanylyan polietilen paketleriniin mogberi
500 milliarddan 1 trilliona ¢enli yetyar. Her yyl gury yerin iistiinde we deniz kenarlarynda toplanyan
plastiklerin mogberi 25 mln-e yetyér (Zeenat, Amina et al., 2021). Olaryn yarym kristal gurlusy bolup,
biologik dargamaga durnuklydyrlar (Nisha, Zahra et al., 2021; Allen, Iano, 2019). Diinya yurtlarynyn
alymlary tarapyndan polietileniii biologik dargamagyny dwrenmek boyunca hdzirki wagta cenli
birndce ylmy-barlaglaryn gecirilendigini we seyle barlaglaryn yzygiderli dowam etdirilyandigini
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nygtap bellemek gerek. Sol ylmy-barlaglary alyp baryan alymlaryn bellemegine gord, polietileni
gidrolizlemége ukyply bolan mikroorganizmler toprakdan, deniz suwundan, isjenlesdirilen palgykdan,
Galleria melonella, Tenebrio molitor, Plodia interpunctella yaly mor-mdjeklerin licinkalarynyn
icegelerinden boliip alyndy (Pokynbroda, Koretska et al., 2022).

Fachrul, Rinanti, Salmiati, Sunaryo yaly alymlaryn geciren ylmy-barlaglarynyi netijelerine gora,
30°C, 10 giiniin dowamynda microbial consortium we komeleklerin PDPE plastiklerini grawimetrik
usulyyeti boyunca 8.45%, FTIR usuly boyunga 6.27% dargadylyar (Pokynbroda, Koretska et al.,
2022).

P. Bulak, K. Proc, A. Pytlak, A. Puszka, B. Gawdzik, A. Bieganowski 6z geciren ylmy-
barlaglarynda Tenebrio molitor tomzagynyn licinkasy tarapyndan iyilmegi netijesinde 0.0052 gram
PE plastiginiii agramynyn 58 giiniin dowamynda 69.7% peselydndigi bellenilyér (Bulak, Proc et al.,
2021). R.J. Cabello Torres, M.M. Basualdo Lindoa, S. Gomez Estrada, D. Neciosup Gonzales, C.A.
Castaneda Olivera, E.A. Cabello-Romero bolsa ylmy-barlag islerinde T. molitor gurcuklarynyn winil
(poliwinilhlorid) ellik galyndylaryny 15 giiniin dowamynda biologik dargadyp bilyénligi bellenilyar
(Cabello, Basualdo et al., 2023).

Materiallar we usullar

Barlag materiallary. Ylmy-barlag isi ticin Tiirkmenistanyn Ylymlar akademiysynyn Halkara
ylmy-tehnologiya parkynynn Iymit tehnologiyalary barlaghanasynda osdiirilen Tenebrio molitor
tomzagynyn ligcinkalary (0stis dowri 3-4 yas) peydalanyldy. Barlaglarda nusga hokmiinde enjamlary
gaplamakda peydalanylan PDPE galyndylary alyndy. Onuni himiki gurlusy FTIR enjamynda
kesgitlenildi.

Tomzak licinkalarynyn iymitlendirilis synaglary. Tenebrio molitor super liginkalary (200
sany) plastik konteynerlerde (uzynlygy x agramy x beyikligi = 35x 24x7 sm) PDPE (0.0259
gram) bilen iymitlendirildi. Kontrol barlaglary iicin edil sonun yaly Olgegdéki konteynerde
licinkalaryn topary bugday kepegi bilen iymitlendirildi. Barlaglar {i¢in penopolistirolly we kontrol
liginka toparlary 3 gaytalanmada tayyarlanyldy. Barlaglaryin dowamynda polistirolyni agramynyn
yitgisi we tomzagyn janly li¢inkalarynyn sany yzygiderli dl¢enildi. Polisirol bilen iymitlendirilen
janly liginkalaryin sany kontrol topar bilen denesdirildi. Barlaglar 24 + 1°C temperaturada,
78 + 2% ¢yglylykda, 8 : 16 (Y : G) fotodéwiirde 15 giiniiti dowamynda gegirildi.

FTIR barlagy. Tenebrio molitor tomzagynyn licinkalaryna iydirilen polistirol nusgalarynyn
diiziimindéki funksional toparlaryn iiytgemesini anyklamak {igin FTIR barlaglary peydalanyldy.
FTIR barlaglarynda tolkun uzynlygyna baglylykda nusga tarapyndan sindirilydn ya-da yayylyan
infragyzyl sohlelerinin mukdaryny 6l¢emekde spektroskopiya usuly peydalanylyar. Alnan spektrii
netijeleri tolkun uzynlygy (m) ya-da tolkun sany (cm-1) gorniisinde grafiga gecirilyar. Nusgalaryn
himiki gurlusynyn tiytgemegi FTIR barlaglarynyn komegi bilen 500-4000 cm™ tolkun uzynlygynyn
aralygynda (diapazonynda) Olcenildi. Fiziki-himiyada tliytgemeleri anyklamak ya-da iiytgemeleri
gorkezmek tcin spektroskopiya usulyyetine esaslanyan FTIR barlaglary peydalanylyar. Téze
toparlaryn peyda bolmagy himiki iiytgemeleri, tolkun uzynlygyn sanynyn tiytgemegi bolsa fiziki
tiytgemeleri gorkezyér. 2500-3000 cm™ aralygyndaky tolkun sany PE ii¢in tipiki pigi emele getiryar.
Onun komegi bilen PDPE biodegradasiyasyna baha bermek miimkin (/-nji surat).
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1-nji surat. Tenebrio molitor licinkalary tarapyndan dargadylan PDPE nusgalarynyn FTIR barlaglary

Ylmy edebiyatlarda beyan edilen maglumatlara gord, PDPE-nin standart tolkun uzynlygy (pigi)
2920 cm™ bolup, CH, uzalmagy bilen diisiindirilyér (Melati, Astri et al., 2021). 1-nji suratda PDPE-
nin tolkun uzynlygy 0 giinde 2915.67 cm™ bolanda PDPE-nin s6hle sindirijiligi (absorbsiyasy) 0.56
boldy. 15 giinden sonra PDPE-nin tolkun uzynlygy 2915.97 cm, s6hle sindirijiligi (absorbsiyasy)
0.57-e ¢enli artdy. PDPE-nin absorbans bahalaryny serpikdirijilik (T%) bahalara éwiirmek {i¢in
asakdaky formula peydalanyldy (Melati, Astri et al., 2021):

T% = -log (2-absorbans).

Tenebrio molitor liginkalary tarapyndan PDPE nusgalarynyn 24°C-de, 15 giintint dowamyndaky

dargayjylygy 2.25% -e deii boldy.
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Grawimetrik barlagy. Grawimetrik barlagy gecirmek {i¢in PDPE nusgalarynyin Tenebrio
molitor licinkalaryna iydirilmezden 6ilingd we iydirilenden 15 gilinden sofira agramy 6lgenildi. Bu
barlaglaryn netijeleri asakdaky tablisada beyan edildi (/-#ji tablisa).

1-nji tablisa

Grawimetrik barlagy

Wagt PDPE nusgalarynyi agramy
WO (0 giin) 0.0264 0.0257 0.0259
WO (15 giin) 0.0255 0.0249 0.0250

I-nji tablisada beyan edilen maglumatlar PDPE nusgalarynyii Tenebrio molitor liginkalaryn
tasirinde 24 + 1°C-da 3.3 % dargap bilyindigini gorkezyr.

Mikroskopik barlaglar. PDPE nusgalarynyi mikroskopik (Keyence VHX-2000) barlaglaryndan
gorniisi yaly, plastik listlerinin Tenebrio molitor li¢inkalaryna sezewar edilenden sotiky suratyii
netijeleri seljerilende, listlerin {ist yiiziinde morfologik liytgemeleri gérmek bolyar. Barlaglardan
soniky alnan suratlarda barlaglardan 6niki alnan suratlar bilen detiesdirilende, PDPE listlerinin yiiziinde
kicijik desiklerin barlygyny we tomzak li¢inkalarynyn iymitlenmeginiii netijesinde listini yiiziinde
0zbolusly ortiigin emele gelendigini gérmek bolyar (2-nji surat).

a) 0 giin, 24°C b) 15 giin, 24°C

2-nji surat. Tenebrio molitor licinkalary tarapyndan 24 + 1°C-da dargadylan
PDPE nusgalarynyi mikroskopik barlaglary

NETIJE

Barlaghana sertlerinde gecirilen ylmy-barlaglarynn netijelerine gord, Tiirkmenistanyn
entomofaunasynyin wekili bolan Tenebrio molitor atly goérniisiii liginkalary PDPE gursawlarynda
kadaly yasap, 0stip, ulalyp, uly tomzaga (imago) dwriilip bilydrler. PDPE nusgalarynyn iist yiiziindaki
morfologik iiytgesmeleri (iyilmeleri) gormek iicin mikroskopyn komeginden peydalanyldy. 15
giinden sonira PDPE listlerininl iist yiiziinde 24°C liginkalar tarapyndan yetirilen zeperlenmelerin
barlygy aydyn goriindi. Seyle hem, Tenebrio molitor liginkalarynyitn PDPE nusgalaryny 15 giiniin
dowamynda grawimetrik barlaglaryil netijeleri boyunga 3.3% dargadyandygy, FTIR barlaglary
boyunca bolsa 2.25% dargadyandygy ylmy taydan subut edildi.
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