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Ozet: Diinyada giderek artan niifusla birlikte gelisen teknoloji ve hizli sanayilesme, ¢ok biiyiik ve ¢éziilmesi giderek
zorlasan bir problemi, cevre kirliligini de beraberinde getirmistir. Bugiin bu kirlilik doganin dengesini bozar duruma
gelmis ve insan yasamini tehdit eden boyutlara ulagmistir. Yeryizinin buiyik bir bélumind olusturan su ortami,
gecmisten glinimiize hava ve topraktan ¢ok daha fazla kirlilige maruz kalmistir. Bu galismada Saccharomyces
cerevisiae ile Remazol Navy Blue (RNB)’nun adsorpsiyon teknigi ile giderilmesi arastirilmistir. Bu amagla, boyar
madde konsantrasyonu, pH ve sicakhgin adsorpsiyon dzerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda RNB
(30.dk’da 96,16) boyar maddesinin 30 °C’de en yiiksek oranda giderildigi gorilmistir. Optimum pH
belirlenmesinde, maksimum RNB biyosorpsiyonunun pH 3’de %96,56 (30.dk) olarak belirlenmistir. Bir gram
maya, 150 mg/L boyar madde igeren ortamda maksimum 73,42 mg /g RNB’yi adsorblayabildigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Remazol Navy Blue, Biyosorpsiyon, Saccharomyces cerevisiae

Biosorption of Remazol Navy Blue dye with Saccharomyces cerevisiae Biomass

Abstract : Developing technology with a growing population and rapid industrialization in the world had been
caused environmental pollution as an enormous and increasingly difficult problem of solving. Nowadays, the
pollution has become disrupts the balance of nature and it has reached levels that threaten human life. From past to
present, as a huge part of the earth -water environment- the pollution have been exposed there more than air and soil.
In this study; S.cerevisiae was used to as a biosorbent for removal of Remazol Navy Blue (RNB) by adsorption
technigiue. The effects of contact time, initial dye concentration, solution pH and temperature on biosorption were
investigated. As a result of the study, 30 °C has been found as optimum for maximum RNB adsorption. In optimum
pH experiments, it is determined that maximum biosorption was occured at pH 3value at ratio of, and ratio of
996,56 (30.dk) for RNB. The optimum conditions for dye concentrations was obtained for 150 mg/L solution and it
is indicated that 1 gr yeast could maximum adsorb 73,42 mg /g RNB dye.
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GIRIS organizmlar  icin  Ozellikle  bahklar  agisindan

Gittikce artan nufusla birlikte gelisen teknoloji ve
hizli sanayilesme ¢6zilmesi oldukga zor olan cevre
kirliligini de beraberinde getirmistir. Ginlimiizde ortaya
¢ikan bu kirlilik dogal dengeyi tehdit edici boyutlara
ulasmistir. Cevre Kirliligi su, hava ve toprakta biyolojik
ve kimyasal etkenler tarafindan olusturulur. Diinyamizin
blyik bir bélimind su olusturmaktadir. Bu nedenle
kullanilmis sular ve cesitli atiklarin desarj edildigi ortam
oldugu icin ekosistem icinde hava topraktan daha fazla
kirlilige maruz kalmaktadir. Atik sular yeralti sulari,
akarsu, gol ve denizlerde olusan cevre kirliliginin en
onemli kaynag@idirlar (Geggel, 2009).

Tekstil endustrilerinden alici ortamla birakilan atik
sular, cevresel acidan oldukc¢a 6nemli sorunlara yol
acmaktadir. Cesitli organik ve inorganik maddeler,
boyar maddeler, renk, bulanik su iceren ve degisik
pH’larda dis ortama verilmektedir. Bu atik sular birinci
dereceden alici olarak ortamlardaki 1sik gecirgenligini
azaltmalari nedeniyle bu ortamdaki bitkilerin fotosentez
hizlarini disurerek oksijen Gretiminin diismesine neden
olmaktadir Diger taraftan kullanilan boyar maddelerin
belirli derisimlerin lzerinde olmalari halinde sucul

zehirlenmeye neden olabilmesi seklinde iki etki s6z
konusudur (Erdem ve ark., 2005).

Tekstilden desarj edilen boya atiklari boya
maddeleriyle etkilesime girmek zorundadir. Bu da
suyun canli viicudu ile etkilesmesi ve sonucu toksisite
acisindan artan oranda sorun teskil etmektedir (Banat ve
ark., 1996). Turkiye’de reaktif boyarmadde tiketimi
yilda yaklasik 5700 ton dolayindadir(Tezer, 2002).
Gunimiizde  reaktif  boyarmaddelerin  aritiminda
kullanilan  adsorpsiyon, koaguilasyon-flokilasyon
oksidasyon, filtrasyon, elektrokimyasal, ozonlama gibi
fiziksel ve kimyasal yontemlerin pahali, yatirnm ve
isletme maliyeti ylksek, yeni kirlilik Ureten yontemler
olmasi nedeniyle alternatif olarak ucuz, kullanimi kolay,
cevreyi kirletmeyen yeni yodntemlerin gelistirilmesi
6nem kazanmaktadir (Aksu ve Cagatay, 2006).

Gunimiizde adsorpsiyon, bircok dogal fiziksel,
kimyasal ve biyolojik islemde 6nem tasimaktadir.
Ayrica adsorpsiyon prosesi, atik sulardaki organik ve
kimyasal Kirleticilerin uygun bir kati yiizey (zerine
tutularak  giderilmesi  isleminde  de  siklikla
kullaniimaktadir. Son vyillarda konu ile ilgili yapilan
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calismalar, boyarmaddelerin adsorpsiyonunda daha
ucuz sorbentlerin arastirilmasina  yoneliktir. Bu
kapsamda biyosorpsiyon olarak da adlandirilan

biyolojik materyaller kullanilarak atik sularin aritiimasi

islemi konusunda calismalar yapilmaktadir (Aksu,
2003).
Saccharomyces  cerevisiae ve  Pseudomonas

aeruginosa’nin uranyum adsorpsiyonu (zerine pH,
sicaklik ve ortamda bulunan diger anyon ve katyon
derisimlerinin  etkisine incelenmis ve hizli  bir
adsorpsiyon prosesi gerceklestirmeyi basarmiglardir
(Shumate, 1978).

Saccharomyces cerevisiae biyosorpsiyona Remazol
Black B, Remazol Blue ve Remazol Red RB gibi rakktif
tekstil boyar maddelerini kullanarak degisik fonksiyonel
gruplarin (karbolsil, amino ve fosfat) biyosorpsiyona
etkilerini incelemislerdir. Biyosorbentin diazo yapida

olan reaktif tekstil boyar maddelerini ylksek
kapasitelerde adsorpladi§i sonucunu elde etmistir (Aksu
2003).

Basic blue, Acid blue, Congo red ve Disperse red
boyar maddelerinin Aspergillus niger ile gideriminde
karboksil, amino ve fosfat gruplarinin rolli belirlenmis,
fungal biyokitlede ve boyarmadde yapisinda bulunan
fonksiyonel gruplarin biyosorpsiyon miktarini etkiledigi
belirtilmistir (Fu ve Viraraghavan, 2001).

Canli  ve 0l Saccharomyces  cerevisiae
biyosorbentine ~ Pb™  iyonlarinin  tutunmasinin
incelendigi calismada, canli hicrelerin, 6l htcrelere
gore Pb™ tutma kapasitelerinin daha yiiksek ve hizli
gerceklestigini belirtmislerdir (Suh ve ark., 1998).

Saccharomyces cerevisiae biyomasini Pb** giderimi
icin kullaniimis ve optimum adsorpsiyonun pH 5’te
gerceklestigi  belirtilmistir.  Bunun  nedenini  ise
¢ozeltinin artan pH degeriyle ortamdaki protonlarin
azalmasi ve metal iyonlarinin biyosorbent {zerindeki
etkin gruplara daha fazla baglanabilecekleri seklinde
aciklamislardir (Cabuk ve ark., 2007).

Biyosorpsiyon isleminde Remazol Red ve Remazol
Golden Yellow boyalari giderimi icin kurutulmus C.
vulgaris kullanmis ve calismanin yalnizca Langmuir
modeline uyumlu oldugunu tespit etmislerdir (Aksu ve
Tezer, 2005). Gerceklestirilen biyosorpsiyon
calismalarinin ~ Langmuir ve Freundlich izoterm
egrilerine  uyumluluguna bakildiginda reaktif boya
gideriminde Chlorella biyomasini kullanmis ve her iki
modelin de Chlorella biyosorpsiyonuna uyumlu
olduguna dikkat cekmislerdir (Sing ve ark., 2010).

Bu cahismada, Ulkemizde en fazla kullanilan reaktif
boyalardan biri olan Remazol Navy Blue’nun (retim
siresi ve maliyeti acisindan olduk¢a ekonomik olan S.
cerevisiae ile biyosorpsiyonu igin optimum kosullari
belirlemek ve calismanin izoterm egrileri uyumlulugunu
gostermek hedeflenmistir.
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MATERYAL ve METOT

Biyosorbent ve Uretim Kosullari

Saccharomyces cerevisiae biyosorbenti starter kiiltir
olarak PAKMAYA A.S.’den temin edilmis olup
mikrogogaltimi Sabouroud Dekstroz Broth sivi besiyeri
ortaminda Uretilmistir. Gelisen mayalar santrifiij yolu ile
ortamdan alinmis ve 80°C’de 6 saat kurutulduktan sonra
toz haline getirilerek biyosorpsiyon calismalarinda
kullaniimistir.

Boyar madde

Bu calismada adsorbat olarak kullanilan reaktif bir
tekstil boyar maddesi olan Remazol Navy Blue
DYESTAR firmasinin ticari olarak tretmis oldugu bir
boyar madde olup KIPAS A.S.’den temin edilerek

biyosorpsiyon  deneylerinde  kullaniimistir.  Boyar
maddenin kimyasal yapisi Sekil 1 de verilmistir.
0 NH2
SO3N8
50,CH,CH,050,Na
0 NH

Sekil 1. RNB boyar maddesinin kimyasal yapisi

Biyosorpsiyon Deneyinin Uygulanisi

Deneylerde kullanilmak (izere, Remazol Navy Blue
boyar maddesinin stok cozeltileri saf su kullanilarak
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden seyreltmeler yapilarak
istenilen konsantrasyonlarda calisma ¢ozeltileri (10-150
mg/L’lik) hazirlanmistir. Daha sonra bu cdzeltilerden
50’ er mL alinarak 0.1 gr olarak tartilmis biyosorbentler
ilave  edilmistir.  Calkalayict  su  banyosunda
biyosorpsiyon deneyleri cesitli sireler (1-60 dakika)
kullaniimistir.

Daha sonra farkli sicaklik (20-60°C de), farkl
baslangic pH (3-7,67) ve konsantrasyonlar da (10-150
mg/L’lik)  biyosorbsiyon  calismalari, calkalamali
subanyosunda 150 rpm sabit ¢alkalama hizi kosularinda
gerceklestirilmistir. Gerceklesen biyosorbsiyon orani,
ornekler kesikli sistemden alindiktan sonra 5000 rpm/dk
santriflj edilip 593 nm’de UV-vis spektrofotometrede
(Perkin Elmer, UK) olculmustar.

Boyar Madde Miktarlarinin Hesaplanmasi

Sulu ortamdan uzaklastirilan  boyar madde
miktarlarinin  hesaplanmasinda  asagidaki  esitlik
kullaniimistir:

C,-C, )V
qe(x/m):—(0 )

w
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Esitlikte; g. = Adsorbentin birim agirhd basina
tuttugu madde miktari (mg/g); x = Adsorplanan
maddenin kitlesi (mg/L); m = Adsorbentin kutlesi
(g9/L); Co = Boyar maddenin baslangi¢c konsantrasyonu
(mg/L); C, = Adsorpsiyon sonrasi ¢dzeltide kalan boyar
madde konsantrasyonu (mg/L); V = Kullanilan ¢ozelti
hacmi (L); W = Kullanilan adsorbentin miktari (g)

Langmuir izotermi,

Ce/Qe = 1/Q0b + CE/QO

seklinde ifade edilir. Buna gore, C./Q. — C. grafigi
cizilerek Qq ve b hesaplanir. Burada, C, adsorpsiyondan
sonra ortamda kalan boyar maddenin konsantrasyonu,
Qe=x/m dir ve adsorbentin grami basina adsorplanan
boyar maddenin mg/g olarak miktarl. Q, adsorbanin
kapasitesi, b ise prosesin enerjisidir (Langmuir, 1918).

Freundlich izotermi,
Qe=x/m=kC"
ifade edilir ve bu ifadenin lineer hali,
NQe= Inx/m = Ink + 1/n InC, "’ dir.
Buna gore, Ink — InC, grafigi cizilerek k ve n
degerleri hesaplanir. Burada k adsorpsiyon kapasitesi, n
ise adsorpsiyon siddetidir (Freundlich, 1907).

seklinde

BULGULAR

Sicakhigin Etkisi

Deney surelerinin belirlenmesi i¢in 6n calismalar
sonrasi veriler dogrultusunda deney streleri 60 dk
olarak belirlenmistir. Clnk{ tim veriler dogrultusunda
dengelenme sirelerinin ortalama 15-30 dk. Aralijinda
oldugu goérulmustir. Bu nedende deney sureleri kisa
tutulmustur. Tim deneylerde 50 mg/L boyar madde
konsantrasyonu baslangic olarak kabul edilmistir.
Konsantrasyon degerlerinin disinda tim deneylerde %
oranlart 50 mg/L  Uzerinde  hesaplanmistir.
Biyosorpsiyona sicaklik etkisi ile ilgili deneyler 20-60
°C arahginda yapilmis olup elde edilen bulgular Sekil 2
da verilmistir.

£
S
= | =—=20"C
£
] =&=30"C
<
q 40 [ a0
®
9-50"C
4 | =—g0°C
0
0 10 20 30 40 50 60
Zaman (dak)
Sekil 2. Sicakligin Remazol Navy Blue’nun S.

cerevisiae ile Biyosorpsiyonuna Etkisi
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Sicakhk araligi 20- 60°C olarak belirlenerek
gerceklestirilen deneylerde biyosorpsiyonun sicaklikla
degisim gosterdigi belirlenmistir. 20°C” de yapilan en
yuksek biyosorpsiyon 30. dk’da %91.44 olarak
gozlenmistir.  30°C’deki  deneyde en  yiksek
biyosorpsiyon 30. dk’da %96.16 olarak tespit edilmistir.
40°C’de yapilan biyosorpsiyon calismasindaki sonugclar
incelendiginde en iyi 35. dk’da 9%96.24 olarak
bulunmustur. 50°C’de gerceklestirilen ¢alismadan elde
edilen bulgular irdelendiginde biyosorpsiyonun en
yiiksek degerinin 30. dk’ da %97.20 olarak gergeklestigi
gorilmastir. 60°C’de yapilan deneydeki bulgular
incelendiginde biyosorpsiyonun en yiiksek degerinin 35.
dk’da %89.89 olarak gorulmustur.

Sekil 2°de elde edilen veriler incelendiginde enerji
gereksinimi  ve maliyet duslndlerek incelenen
bulgularda en iyi sonucun 30°C’de gerceklestigi
gorildugunden diger deneyler 30°C’deki sonu¢ temel
alinarak calisiimistir.

Boyar Madde Konsantrasyonunun Etkisi

Baslangic boyarmadde konsantrasyonunun
biyosorpsiyona  etkisinin  arastirlldigi  deneylerde
seyreltik ve derisik 10-150 mg/L arahidr kullaniimistir.
Elde edilen bulgular sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil  3° teki deneysel bulgulara  gore
biyosorpsiyonun 10 mg/L boya konsantrasyonundaki en
iyi sonu¢ 20. dk’da % 90.00 olarak goérilmastir. 25
mg/L’lik boyar madde kullanilarak yapilan deneyde en
iyi sonu¢ 35. dk’da %96.42 olarak bulunmustur. 50
mg/L boyar madde konsantrasyonu kullanilan deneyde
S. cerevisiae biyosorbenti (zerine adsorplanan en
yuksek miktar 35. dk’da %97.26 olarak tespit edilmistir.
75 mg/L boyar madde bulunan deneyde biyosorbent
Uzerine adsorplanan en yiksek miktar 40. dk’ da
%97.86 olarak gorulmustir. 100 mg/L’lik boyar madde
cozeltisi  kullanilarak yapilan deneysel c¢alismada
biyosorpsiyonun en yiiksek oldugu miktarin 30. dk’ da
%97.94 olarak elde edilmistir. 150 mg/L’lik boyar
madde kullanilan deneyde ise biyosorpsiyonun en iyi
oldugu degerin 35. dk’da % 97.95 olarak bulunmustur.

— 10 mg/L
G0
—8—25mg/L

—a— 50 mg/L

40 | 75 mg/L

% Adsorbsiyon

== 100 mg/L

20 | w150 mg/L

1]
0 10 20 30 40 50 60 70
Zaman (dak)
Sekil 3. Remazol Navy Blue Konsantrasyonunun, S.
cerevisiae ile Biyosorpsiyonu Uzerine Etkisi
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pH’nin Etkisi

Deneylerde pH degeri olarak 3- 7,67 degerleri
kullanitlmistir. pH 1, 2 gibi kosullar denenmis ancak
uygulanabilirlik, deney bulgulari ve boyarmaddenin
renk degisikligi nedeniyle pH 3’ten daha iyi bir sonug
elde  edilmediginden  degerler  kullanilmamistir.
Ortamdaki boyar madde normal pH degerinin {zerine
yukseltildijinde neredeyse hi¢ adsorplanamadigi
gozlendigi icin pH (st parametresi olarak normal pH
degeri kabul edilmistir.

Sekil 4’deki degerler incelendiginde pH 3’de en
yuksek biyosorpsiyon 30. dk’da %96.56 olarak
gozlenmistir. pH 4’te en yuksek biyosorpsiyon 45.dk’da
%77.31 olarak tespit edilmistir. pH 5’te gerceklestirilen
biyosorpsiyon  deneyinde S. cerevisiae Uzerine
adsorplanan boyar madde miktarinin en fazla 45. dk’da
%62.43 oldugu gozlenmistir. pH 6°da yapilan deneyinde
en iyi sonucun 30. dk’da %24.35 oldugu gozlenmistir.
pH 7.67’ de ise biyosorpsiyonun en yiiksek degerin 30.
dk’da %15.82 oldugu tespit edilmistir.

,,,,_,.4-«—0-._,_,\.

80

100

6

= 60 —+—pH3
8

= —8—pH4
=}

"3 40 H5
< f

EQ —#—pHb

20 e pH7.67

Zaman (dak)
Sekil 4. Remazol Navy Blue Ph’sinin, S. cerevisiae ile
Biyosorpsiyonu Uzerine Etkisi

RNB icin Biyosorbsiyon izotermleri

Denge aninda elde edilen biyosorpsiyon verileri
kullanilarak elde edilen degerlerle sekil 5 ve 6 izoterme
gragikleri olusturulmustur.

Sekil 5’te yer alan grafie gore Remazol Navy
Blue'nun S. Cerevisiae ‘nun (zerine biyosorpsiyonunda
kullanilan konsantrasyon degerleri Langmuir izotermine
gore analiz edilmistir. Grafikten de anlasildigi Uzere
elde edilen korelasyon degerinin 0,918 olmasi Langmuir
izotermine kismen bir uyum oldugunu gdstermektedir.
Bu durum bizlere boyar maddenin mikroorganizmanin
ylizeyine tek tabaka halinde adsorplanarak kaplandi§ini
ifade etmektedir. Benzer durum Aksu ve Ddnmez
(2003) tarafindan yapilan biyosorpsiyon deneylerinde
de gdzlenmektedir
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Langmuir izotermi

040 1 onrmmerim !
R2=0313

030 4

020 1

Ceae/ge (ma/g)

0,10 A

a 5 10 15
Ce(mg/l)

Sekil 5. Remazol Navy Blue’nun S. cerevisiae (izerine
biyosorpsiyonunun Langmuir izotermi (pH 3, 30
°C, R?=0,75)

Konsantrasyon deneylerindeki degerler kullanilarak
yapilan incelemede Freundlich izotemi igin bulunan
korelasyonun 0,949 oldugu gorilmektedir. Aksu ve
Donmez (2003) bu orani 0,99 olarak bulmuslardir. Bu
yuksek korelasyon dederi yapiln  biyosorpsiyon
deneylerinin Freundlich izoterm modeline uygun olarak
gerceklestigini ifade etmektedir (Sekil 6). Bu durum
bizlere mikroorganizma yizeyinde lokal olarak bazi
bolgelerinin  aktif sekilde adsorplama 6zelliginin
oldugunu ifade etmektedir. BOylece Remazol Navy

Blue boyar maddesinin biyosorpsiyon calismalari
sonucunda her iki izoterm modeline uymakla birlikte
Freundlich izotermine daha iyi uyum oldugu
sOylenebilir.
Freundlichizotermi
5
y= 0360 - 2,542
4 4 2= 0,346
c) )
23-
= +
=2 2
f] m
D T T T T
0 05 1 15 2 25 3
InCe (mg/L)
Sekil 6. Remazol Navy Blue’nun S. cerevisiae Uzerine

Biyosorpsiyonunun Freundlich izotermi (pH 3,
30 °C, R?=0,75)



KSU Doga Bil. Derg., 15(3), 2012

SONUGC ve TARTISMA

Saccharomyces cerevisiae maya biyosorbenti ile
Remazol Navy Blue tekstil boyar maddesinin
biyosorpsiyonunda sicakligin - 6nemli bir etkisinin
oldugu gdzlenmistir. Aksu ve Dénmez (2003)’in yaptigi
biyosorpsiyon deneylerinde S. cerevisiae dahil toplam 9
farkli mayay! kullanarak deney sicakliklarini 25 °C
olarak kullanip sicakhgin biyosorpsiyon icin dnemini
vurgulamislardir. Liu ve ark. (2008), kadmiyum (II),
Cinko  (II),  kursun  iyonlarinin  Penicillium
simplicissimu’ya  biyosorpsiyonuna  pH, sicaklik,
baslangic metal derisimi, biyosorbent miktar1 ve
reaksiyon  siresinin  etkisini  kesikli  sistemde
arastirmiglardir. Kadmiyum (I1), Cinko (1), kursun
iyonlarinin Penicillium simplicissimu’ya
biyosorpsiyonunda en  ylksek giderim  kursun
iyonlarinin adsorpsiyonunda gerceklesmistir.

Ozer ve Ozer (2003), S. cerevisiae ile Cr (VI)
biyosorpsiyonunu 25-45°C artan sicaklikla beraber
arttiina dikkat cekmis ve bunun, artan sicakligin
baglanma bolgelerinde  molekiller arasi  cekimi
arttirdiklarindan  kaynaklandigini ileri  sirmislerdir.
Tidm bu optimum sicaklik degerlerinin aksine ¢ok daha
disiik sicaklik degeriyle ¢alisan Zhao ve Duncan (1998)
formaldehitle immobilize ettikleri S. cerevisiae
biyokdtleleri icin 4 °C’nin daha uygun oldugunu
belirtmigslerdir.

Yaptigimiz bu calismada 30°C’de en yiksek
biyosorpsiyonun gerceklestigi tespit edilmistir. Su
sicakhginin 30°C den vyiksek veya disik olmasi
adsorplanan boyar madde miktarinda kismen azalmalara
neden oldugu gdzlenmistir. Bu sebeple 30°C’ de
yapilacak deneylerin hem enerji hem de zaman
kazanimi bakimindan uygun oldudu anlasiimistir.

pH etkisini belirlemek amaciyla ¢alisilan deneylerde
pH’ nin biyosorpsiyonda ¢ok énemli bir etken oldugu
anlasiimistir.  Gec¢mis calismalarda hafif asidik pH
degerlerin  metal adsorpsiyonu icin daha uygun
oldugunu belirtilmistir (Ozer ve Ozer, 2003).

Aksu ve isoglu (2007), Gemazol turkuaz Blue-G
reaktif boyasi ve bakir (I1) iyonlarinin seker kamisi
posasina biyosorpsiyonunu calismis ve boyarmadde ve
bakir(I1) icin en yuksek giderimleri boyarmadde icin
pH=2.0, bakir(ll) icin pH= 4.0’ te elde etmislerdir.
Gemazol turkuaz Blue-G reaktif boyasi ve bakir (1)
iyonlarinin seker kamisi posasina optimum pH’larda,
boyarmaddenin bakira oranla daha fazla adsorplandigini
gozlemlemiglerdir. Ayrica ortamda bakir iyonlarinin
bulunmasi Gemazol turkuaz Blue-G reaktif boyasinin
gideriminde arttirict  bir etki gosterdigi, ortamda
Gemazol turkuaz Blue-G reaktif boyasinin bulunmasi
bakir(Il) gideriminde azaltict etki gosterdigini
belirtmislerdir (Aksu, 2007).

Reaktif tekstil boyalarinin (Remazol blue, Reactive
black ve Reactive red) Candida tropicalis tarafindan
biyoakumilasyonu baslangic pH’si ve boyarmadde
konsantrasyonunun optimum pH test edilen boyalar icin
3.0 bulunmus ve biyoakimilasyon yiizdesinin azalan
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boyarmadde konsantrasyonu ile arttigi goézlenmistir
(Dénmez, 2002).

Remazol Navy Blue suda c¢6ziinlince 7.6 - 7.9
araliginda bir pH degerine sahiptir. Bu pH degerinde
gerceklestirilen deneyde %50nin altinda bir tutunma
gozlenmis pH disurildikce tutunan boyar madde
miktarinda artislar goézlenmistir. pH 3’te en fazla
tutunma gozlendiginden sicaklik ve konsantrasyon ile
ilgili  deneyler bu pH’da yapilmistir.  Benzer
calismalardan Aksu ve Donmez (2003) tarafindan
gerceklestirilen Remazol blue’nun S. cerevisiae gibi 9
farll maya turind kullanarak baslangic boyar madde
konsantrasyonunu pH 2-6 olarak kullanmiglardir.
Acemioglu ve ark. (2010)’nin yapmis oldugu A. wentii
ile metilen mavisi biyosorpsiyon orani artan pH
skalasina (pH 3-10) paralel olarak artis gosterirken
Cabuk ve ark. (2007)'nin  gergeklestirdikleri
Saccharomyces  cerevisiae ile  Pb™  giderimi
calismalarinda optimum adsorpsiyonun pH 5’ te
gerceklestigine dikkat cekmislerdir. Bunun agiklamasini
ise ¢cozeltinin artan pH degeriyle ortamdaki protonlarin
azalmasi ve metal iyonlarinin biyosorbent {zerindeki
etkin gruplara daha fazla baglanabilecekleri seklinde
yapmislardir.

Yapilan bu galismada ise pH 2-8 arasindaki degerler
denenmis katyonik pH’larda daha dusiik biyosorpsiyon
oranlarina rastlanmistir.  Optimum pH, 3 olarak
belirlenirken pH 2 ve altindaki degerler boyar maddenin
renk  degisiklijine  sebep  olmasindan  dolayi
biyosorpsiyon deneyleri yapilamamistir. Elde edilen bu
sonu¢ boyanin katyonik karakterde olmasindan kdken
alip, bazik pH’ ya sahip ortamda artan OH iyonlarinin
boya ile yarismasindan ve biyosorpsiyon oranini
dusurmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple normal
pH olan 7,67’nin  lzerindeki pH  seviyeleri
biyosorpsiyonun  neredeyse  hig  gerceklesmedigi
gozlendiginden parametre olarak kullanilmamistir.

Boyar madde  konsantrasyonunun  etkisinin
incelendigi deneylerde konsantrasyonun o6nemli bir
etken oldugu goze carpmaktadir. Chen ve ark.(2003)
yuksek derisimdeki Red RBN boyasinin A.hydrophila’
nin 8 saatlik inkiibasyonu suresinde % 90°dan daha
fazlasinin giderildigini belirtmis ve canh yesil algle
sentetik azo boyasinin giderimi calismasinda, algal
hicrelerin boya renginin giderim kapasitelerinin boya
derisimi ile algal biyokitleye bagh oldugu sonucuna
varmiglardir. Ayrica farkli azo boyarmaddelerinin white
rot fungus ile giderimi calismalarinda canh fungusun
secici olarak boyalari giderdigini gdézlenmistir (Chen,
2003).

Coriolus versicolor, aktif camur bakterisi ve odun
kilinln adsorbent olarak kullanildigi bir aktif camur
Unitesinde Everzol Turquoise Blue-G’nin simiiltane
adsorpsiyonu ve biyodegradasyonu arastiriimis, 20
gunlik camur yasi, 200 mg/L boyarmadde, 150 mg/L
adsorbent  konsantrasyonlarinda maksimum  yiizde
giderim % 82 olarak belirlenmistir (Kapdan ve Kargt,
2000). Streptomyces rimosus’e metilen Blue bazik
boyasinin  biyosorpsiyonunu arastiriimis, 50 mg/L
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baslangi¢ boya derisiminde sicakhigin 20 °C’de 50 °C’ye
artmasi ile biyosorpsiyon kapasitesinin 9.86’dan 6.93
mg/g’a distigu belirlenmistir (Nacera ve Aicha, 2006).

Aksu ve Dénmez (2003) biyosorpsiyon deneylerinde
farkli bazi organik asitlerde 6n muamele ettikleri
mayalarla 100-400 mg/L Remazol Blue
konsantrasyonlarini kullanmislardir. S. cerevisiae igin
100 mg/L konsantrasyon icin 90 mg/g oraninda bir boya
giderimi  elde etmislerdir. Burada 6nmuamele
biyosorbentin adsorplama kapasitesini arttirsada ek
maliyet getirdigi icin kisithliklar olusturabilmektedir.
Deneyde 200 mg/L konsantrasyon da S. cerevisiae i¢in
15. Dk %69 boya gideriminin oldugunu gostermislerdir.

Yaptigimiz calismalarda  boyar maddenin
konsantrasyonu arttikca sulu cozeltiden giderimi
saglanan boyar madde miktarinda biyosorbent yiizeyine
oransal olarak tedricen artislar gézlenmistir. En disuk
ve en yiksek konsantrasyonda boyarmadde c¢ozelti
ortamindan tamamen uzaklastirilamistir. Bunun nedeni
ortamda biyosorbent yizeyi ile ¢dzlinen boyarmedde
arasinda olusan iyon dengesidir. 10 mg/L olan deneyde
S. cerevisiae ilk bir ka¢ dk icinde ortamdan hemen
hemen tamamini adsorpladi§i g6zlenmis, ancak su
kivamina gelen ortamda bir sure calkalanan maya
boyay! kismen ortama birakmistir. Bunun sebebi
boyanin ortamda serbestce hareketinden ve su
molekdillerinin  biyomas hiicre duvarlarinda iyon
derisimiyle olasan baglardan daha fazla gerceklesen
hidrofobik  etkilesimlerinden dolayr adsorbsiyonu
azaltmalari  olarak  dlsunllmektedir  (Banks ve
Parkinson, 1992; Fu ve Viraraghavan, 2001). Boyar
maddenin 25-150 mg/L’ lik konsantrasyonlarda yapilan
deneysel calismalarda bu durum kismen gozlense de
toplam biyosorpsiyonun % olarak miktarinda ciddi bir
fark gostermemistir. Ancak 150 mg/L ¢ozeltide maya
maximum adsorbsiyon de@erine ulasti§i gdzlenmis, 60
dk’lik deneyin son 30 dk’sinda hemen hemen dengeye

ulasmistir.  Ortamdaki ~ boyarmaddenin ~ tamamen
adsorplanamamasinin - nedeni olarak biyosorbentin
yuzeyinde bulunan fonksiyonel gruplarin  sahip

olduklari elektrostatik cekim giici ile suda ¢6ziinen
boyarmadde bilesiklerini arasindaki ¢ekim gictnin
dengeye ulasmasiyla tim konsantrasyon
parametrelerinde ortamda ¢ok az da olsa 1-10 mg/L
arasinda degisen oranlarda boyar madde kalmistir.
Denge aninda Remazol Navy Blue tekstil boyarmaddesi

S. cerevisiae biyosorbenti yizeyine 100 mg/L
konsantrasyondaki ¢6zelti ortaminda ilk 15 dk’da
%96,89 oraninda  adsorplanmistir. 150 mg/L

konsantrasyonda gerceklestirilen deneylerde olusan
maksimum biyosorpsiyon kapasitesi 73,4 mg/g olarak
gerceklesmistir.

Bu calismada kullanilan RNB boyar maddesinin
sulu ortamda Saccharomyces cerevisiae kullanilarak
biyosorpsiyon teknigi ile uzaklastirilmasinda basarih
sonuclar ahinmistir (150 mg/L RNB bagslangi¢
konsantrasyonu i¢in % 97,94 oraninda giderim).
Calisma sonucunda boyar maddelerle kirlenen atik
sularin giderilmesinde S. cerevisiae’nin adsorbent
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olarak kullaniimasinin kanaatine

variimistir.
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