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Saccharomyces cerevisiae Biyokditlesi ile Remazol Turkuaz Blue Boyar Maddesinin
Biyosorpsiyonu*
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Ozet: Cesitli sanayi kuruluslarinin neden oldugu boyar madde kirlilikleri, cevreyi olumsuz yénde etkilemekte ve
ozellikle insan sagligini tehdit etmektedir. Glinimizde bu tiir cevresel problemler nemli bir yer teskil ederken, bu
amacla bircok calismalar yapilmaktadir. Bu calismada Saccharomyces cerevisiae ile Remazol Turkuaz Blue
(RTB)’nun adsorpsiyon teknigi ile giderilmesi arastiriimistir. Bu amagla, boyar madde konsantrasyonu, pH ve
sicakligin adsorpsiyon lzerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda RTB boyar maddesinin 30 °C’de en yiiksek
oranda giderildigi goralmastir (30.dk’da %95,48). Optimum pH belirlenmesinde, maksimum biyosorpsiyonun pH
3’de %95.48 (30.dk) olarak belirlenmistir. Bir gram maya, 150 mg/L boyar madde i¢eren ortamda maksimum 61.51
mg /g RTB adsorblayabildii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Remazol Turkuaz Blue, Biyosorpsiyon, S. cerevisiae,

Biosorption of Remazol Turquoise Blue dye with Saccharomyces cerevisiae Biomass

Abstract: Dye contaminants pollution caused by a variety of industries negatively affects the environment and
threats especially human health. Nowadays, these kind of problems constitute an important place therefore many
studies are undertaken only for this purpose. In this study; S. cerevisiae was used to as a biosorbent for removal of
Remazol Turkuaz Blue (RTB) 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 RTB adsorption. In optimum pH experiments, it is determined that maximum biosorption
was occured at pH 3 value at ratio of %95.48(30.dk). The optimum conditions for dye concentrations was obtained
for 150 mg/L solution and it is indicated that 1 gr yeast could maximum adsorb 61.51 mg /g RTB dye.

Keywords: Remazol Turquoise Blue, Biosorption, S. cerevisiae

GIRIS belirli derisimlerin Uzerinde olmasi suda yasayan
Gunimiizde teknolojinin gelismesi, nufus artisi gibi ~ canhlarin  6zellikle baliklarin ~ zehirlenmesine  yol
etkenlerden dolayi su kaynaklari olan dereler, goller ve  agmaktadir. (Erdem ve ark., 2005).
yeralti sulari asiri kirlenme ile yuz yize kalmaktadir. Tekstilden desarj edilen boya atiklari boya

Atk sulardaki kimyasal maddeler ve organik bilesikler
suda ¢6zinmis olan oksijenin miktarinin azalmasina
sebep olur. Bu da suda yasayan bitki ve hayvanlarin
6lim oranlarini artirmaktadir. Bu tir sular daha koyu
renge ve pis kokuya sahiptir. Hatta bazi goller veya
derelerde asiri kirlilik, canli yasami sona erdirmektedir.
(Sengul ve Kigiikgal, 1990).

Atiklar, Kirletici elemanlari olusturmakta ve insan
saghgina zararli, hayvan, bitki ve dogal kaynak
rezervleri (zerine olumsuz etkilerde bulunmaktadir.
Cevre Kkirliliginin en onemli pargasi ise su kirliligi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Alagol, 1981).

Tekstil endustrilerinden alici ortamla birakilan atik
sular, cevresel acidan oldukca 6nemli sorunlara yol
acmaktadir. Cesitli organik ve inorganik maddeler,
boyar maddeler, agir metaller, ¢6zinmis tuzlar iceren
ve degisik pH’larda dis ortama verilen atik sular birinci
dereceden cevre kirletici unsurlari olarak
nitelendirilmektedirler. Bu unsurlarin, ortamdaki 151k
gecirgenligini azaltmalari nedeniyle ortamdaki bitkilerin
fotosentez hizlari ve oksijen dretimleri dusmektedir.
ikincil bir etki olarak da kullanilan boyar maddelerin

*Bu calisma TUBITAK-BIDEB tarafindan desteklenmistir.
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maddeleriyle etkilesime girmek zorundadir. Bu da
suyun canh vicudu ile etkilesmesi ve partikiler olarak
gittikce artan toksisite ve kanserojenik bakimindan bir
halk sorunu haline gelmektedir (Banat ve ark., 1996).
Tirkiye’de reaktif boyarmadde tuketimi yilda yaklasik
5700 ton dolayindadir (Tezer, 2002). Gilinimizde
reaktif ~ boyarmaddelerin  aritiminda  kullanilan
adsorpsiyon,  koagiilasyon-flokllasyon  oksidasyon,
filtrasyon, elektrokimyasal, ozonlama gibi fiziksel ve
kimyasal yontemlerin pahali, yatirim ve isletme maliyeti
yuksek, yeni kirlilik reten yontemler olmasi nedeniyle
alternatif olarak ucuz, kullanimi  Kkolay, cevreyi
kirletmeyen yeni yontemlerin gelistirilmesi 6nem
kazanmaktadir (Aksu ve Cagatay, 2006).

Adsorpsiyon, bircok dogal fiziksel, kimyasal ve
biyolojik islemde ©6nem tasimaktadir.  Ayrica
adsorpsiyon prosesi, atik sulardaki organik ve kimyasal
kirleticilerin uygun bir kati yizey Uzerine tutularak
giderilmesi isleminde de siklikla kullaniimaktadir. Son
yillarda  konu ile ilgili  yapilan calismalar,
boyarmaddelerin ~ adsorpsiyonunda  daha  ucuz
sorbentlerin arastirilmasina yoneliktir. Bu kapsamda
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biyosorpsiyon olarak da adlandirilan  biyolojik
materyaller kullanilarak atik sularin aritilmasi islemi
konusunda ¢alismalar yapiimaktadir (Aksu, 2003).
Shumate ve ark. (ekmek mayasi olarak da bilinen
Saccharomyces cerevisiae ve Pseudomonas
aeruginosa’nin uranyum adsorpsiyonu (zerine pH,
sicaklik ve ortamda bulunan diger anyon ve katyon
derisimlerinin etkisine bakmis ve hizli bir adsorpsiyon

prosesi gerceklestirmeyi  basarmislardir  (Shumate,
1978).

Benzer calismalar devam etmis Tsezos ve
arkadaglari, Uranyum ve Toryum adsorpsiyonunda

degisik tlrde mikroorganizmalar kullanarak, farkl
sicaklik ve pH degerlerinde adsorpsiyon izotermlerini
cikarmis, sonuclari aktif karbon ve iyon degistirici
recineler ile yapilan adsorpsiyon calismalariyla
karsilastirmis  ve mikroorganizmalarin  daha etkin
adsorptif ozelliklere sahip olduklarini gostermislerdir
(Tsezos ve Volesky, 1981).

Suh ve arkadaslari, canli ve 6li Saccharomyces
cerevisiae biyomasina Pb*™ iyonlarinin tutunmasini
incelemiglerdir. Canli hicrelerin, 6li hucrelere gore
Pb™ tutma kapasitelerinin daha yilksek oldugunu ve
iyon tutunmasinin ise 6lu hicrelerde daha hizli
gergeklestigini  belirtmislerdir (Suh wve ark., 1998).
Cabuk ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada
Saccharomyces cerevisiae biyomasini Pb™ giderimi igin
kullanmis  ve 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 (Cabuk ve ark., 2007).

Gerceklestirilen biyosorpsiyon  calismalarinin
Langmuir  ve  Freundlich  izoterm  egrilerine
uyumluluguna bakildiginda Sing ve arkadaslari reaktif
boya gideriminde Chlorella biyomasini kullanmis ve
her iki modelin de Chlorella biyosorpsiyonuna uyumlu
olduguna dikkat cekmislerdir (Sing ve ark., 2010).
Diger yandan Aksu ve Tezer yaptiklari 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).

Bu calismada  gerceklestirilmesi  hedeflenen,
Ulkemizde en fazla kullanilan reaktif boyalardan biri
olan Remazol Turkuaz Blue’nun S. Cerevisiae ile
adsorpsiyonunu optimum  kosullarda saglamak ve
calismanin izoterm modellerine uyumlulugu konusunda
arastirma yapmaktir.

Materyal ve Metot

Saccharomyces cerevisiae Biyomasi

S. cerevisiae biyomasi Sabourud Dekstroz Broth
ortaminda dretilmistir.  (Ozgelik, 1998). Gelisen
mayalar santrifiij yolu ile ortamdan alinmis ve 80°C’de
6 sa kurutulduktan sonra toz haline getirilerek
biyosorpsiyon galismalarinda kullaniimistir ( Akar ve
Tunali, 2006).
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Biyosorbent ve Uretim Kosullari

Saccharomyces cerevisiae biyosorbenti starter kiiltir
olarak PAKMAYA A.S.’den temin edilmis olup
mikrocogaltimi 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, DYESTAR
firmasinin ticari amagla Uretmis oldugu reaktif bir
tekstil boyar maddesi olan Remazol Turkuaz Blue,
KIPAS A.S.’den temin edilerek kullanilimistir.
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Sekil 1. RTB Boyar Maddesinin Kimyasal Yapisi

Biyosorpsiyon Deneyinin Uygulanisi

Bu amacla dncelikle, boyar maddenin saf su ile stok
cozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢Ozeltilerden istenilen
konsantrasyonlarda calisma  cozeltileri  ayarlanip
(konsantrasyonlar 10-150 ppm arasi) ve bu ¢ozeltilerden
50 ser mL alinarak 0.1 gr toz halindeki maya tartiimis
calkalayici su banyosunda 1-60 dk arasi slre ile
optimizasyon calismasi yapilmistir,

Daha sonra farkli sicaklik (20- 60°C arasi), farkli pH
(3-7 arasi) ve bhaslangi¢ konsantrasyonu (10-150 mg/L
arasi)’nunda biyosorbsiyon c¢alismalari, calkalamali su
banyosunda 150 rpm/dk hizi sabit tutularak yapilmistir.
Gerceklesen biyosorbsiyon orani, odrnekler kesikli
sistemden alindiktan sonra 5000 rpm/dk santrif(j edilip,
Remazol Turkuaz Blue igin 660 nm’de UV-vis
spektrofotometrede (Perkin Elmer, UK) o&l¢tlmustir
(Karabayir, 2004; Kaushik ve Malik, 2009).

Boyar Madde Miktarinin Hesaplanmasi

Sulu ortamdan uzaklastirilan boyar madde
miktarlarinin  hesaplanmasinda  asagidaki  esitlik
kullanimistir;

G-c)v
oex/m = 1
(e/m)==— @
Burada,

ge = Adsorbentin birim agdirhg basina tuttugu madde
miktari (mg/g)
x = Adsorplanan maddenin kitlesi (mg)
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m = Adsorbentin kitlesi (mg)

Co = Boyar maddenin baglangi¢ konsantrasyonu
(mg/L)

C. = Adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan boyar
madde konsantrasyonu (mg/L)

V = Kullanilan ¢ozelti hacmi (L)

W = Kullanilan adsorbentin miktari (g)

Langmuir izotermi,
Ce/Qe = 1/Qqb + Ce/Qq )

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," A3)
seklinde ifade edilir ve bu ifadenin lineer hali,

nQe= Inx/m = Ink + 1/n InC,’ dir. 4)

Buna gore, Ink — InC, grafi§i cizilerek k ve n
degerleri hesaplanir. Burada k adsorpsiyon kapasitesi, n
ise adsorpsiyon siddetidir (Freundlich, 1907).

BULGULAR
Remazol Turkuaz Blue ile yapilan ¢alismalarda elde
edilen bulgular asagida verilmistir.

Biyosorpsiyona Sicakligin Etkisi

Deney surelerinin belirlenmesi i¢in 6n calismalar
gergeklestirilmis ve elde edilen veriler dogrultusunda
deney sureleri 60 dk olarak  belirlenmistir.
Biyosorpsiyona sicaklik etkisi ile ilgili deneyler 20-60
°C’de araliinda gerceklestirilmis olup elde edilen
bulgular Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Remazol Turkuaz Blue’nun S. cerevisiae ile
Biyosorpsiyonuna Sicakhgin Etkisi

20-60°C araligindaki sicakhklarda gergeklestirilen
deneylerde  biyosorpsiyonun  sicaklikla  degisim
gosterdigi anlasilmistir. 20°C’ de yapilan en yiksek
biyosorpsiyon 25. dk’da %81.26 olarak gozlenmistir.
30°C’deki deneyde en yiksek biyosorpsiyon 30. dk’da
%95.48 olarak tespit edilmistir. 40°C’de yapilan
biyosorpsiyon calismasindaki sonuglar incelendiginde
en iyi 35. dk’da %85.27 olarak bulunmustur. 50°C’de
gerceklestirilen calismadan elde edilen bulgular
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irdelendiginde biyosorpsiyonun en yiiksek degerinin 40.
dk’ da %86.70 olarak gerceklestigi gorilmistdr.
60°C’de yapilan deneydeki bulgular incelendiginde
biyosorpsiyonun en yiiksek degerinin 30. dk’ da %86.38
olarak gorulmastar.

Biyosorpsiyona Madde
Konsantrasyonunun Etkisi

Bu bolimde Saccharomyces cerevisae (zerine
Remazol  Turkuaz  Blue  Boyar  maddesinin
biyosorpsiyonuna  boya  konsantrasyonun  etkisi
arastirllmistir. Buna bagli olarak 10-150 mg/L’lik
araligindaki konsantrasyonlarda boyar madde ¢ozeltileri
hazirlanarak calisilmis ve elde edilen bulgular Sekil 3’te
gosterilmistir.

Boyar
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Sekil 3. Remazol Turkuaz Blue konsantrasyonunun, S.
cerevisiae ile biyosorpsiyonu tzerine etkisi

Grafikteki deneysel bulgulara gére biyosorpsiyonun
10 mg/L boya konsantrasyondaki en iyi sonu¢ 3.dk’da
%89.01 olarak gorulmustir. 25 mg/L’lik boyar madde
kullanilarak yapilan deneyde en iyi sonu¢ 35. dk’da
%94.51 olarak bulunmustur. 50mg/L boyar madde
konsantrasyonu kullanilan deneyde S. cerevisiae
biyosorbenti (zerine adsorplanan en yiksek miktar 30.
dk’da %97.14 olarak tespit edilmistir. 75 mg/L boyar
madde bulunan deneyde  biyosorbent  (zerine
adsorplanan en yiiksek miktar 45. dk’da %91.98 olarak
gorilmastir. 100 mg/L’lik boyar madde c¢ozeltisi
kullanilarak yapilan deneysel calismada
biyosorpsiyonun en yiiksek oldugu miktarin 30. dk’ da
%84.84 oldugu elde edilmistir. 150 mg/L’lik boyar
madde kullanilan deneyde ise biyosorpsiyonun en iyi
oldugu degerin 40. dk’da  %82.06 oldugu
gozlemlenmistir

Biyosorpsiyona pH’nin Etkisi

Saccharomyces cerevisiae Uzerine Remazol Turkuaz
Blue boyar maddesinin biyosorpsiyonuna pH’nin
etkisinin bakildi§i deneysel calismaya ait bulgular Sekil
4’ de gosterilmistir.
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Sekil 4. Remazol Turkuaz Blue pH’sinin, S. cerevisiae
lle Biyosorpsiyonuna Etkisi

Deneylerde pH degeri olarak 3, 4, 5, 6 ve normal pH
degerleri kullanilmistir. pH yukseldikce biyosorpsiyonu
azaldigi gézlendiginden pH (st olarak normal pH degeri
(pH 7) kabul edilmistir. Cizelgedeki degerler
incelendiginde pH 3’te en yiiksek biyosorpsiyon 3.
dk’da %95.48 olarak gozlenmistir. pH 4’te en yiksek
biyosorpsiyon 30. dk’da %73.87 olarak tespit edilmistir.
pH 5’te gerceklestirilen biyosorpsiyon deneyinde
S.cerevisiae (lizerine adsorplanan boyar madde
miktarinin en fazla 40. dk’da %70.43 oldugu
g6zlenmistir. pH 6’da yapilan deneyinde en iyi sonucun
30. dk’da %56.13 oldugu gozlenmistir. pH 7.67’°de ise
biyosorpsiyonun en yiksek deferin 25. dk’da
9%45.71°lik oldugu tespit edilmistir.

RTB i¢in Biyosorpsiyon izotermleri

Sekil 5’ teki grafige gére Remazol Turkuaz Blue
boyar maddesinin S. cerevisiae izerine adsorpsiyonunda
konsantrasyon degerleri analiz edildijinde Langmuir
izotemine %75 lik bir uyum gerceklestigi tespit
edilmistir. Bu da ylzeyin kismen tabaka halinde
kaplandigini ifade etmektedir.

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

Sekil 6’ da Remazol Turkuaz Blue boyar maddesinin
S. cerevisiae Uzerine adsorpsiyonunda konsantrasyon
degerleri analiz edildiginde ise Freundlich izotermine
%70’lik bir uyum gerceklestigi gozlenmistir. Bu da
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yuzeyin yer vyer bazi kisimlarinin aktif sekilde
adsorplama 6zelliginin oldugunu ifade etmektedir.
Ancak her iki izoterme de tam uyum so6z konusu
degildir.

Grafikler; pH 3, sicaklik 30°C’deki degerler dikkate
alinarak olusturulmustur.
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Sekil 6. Remazol Turkuaz Blue’nun S. cerevisiae

Uzerine Biyosorpsiyonunun Freundlich izotermi (pH 3,

30 °C, R?=0,75)
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SONUGC ve TARTISMA

Saccharomyces cerevisiae maya biyosorbentine

Remazol Turkuaz Blue tekstil boyar maddelerinin
biyosorpsiyonunda sicakligin - énemli bir etkisinin
oldugu gozlenmistir.
Yapilan calisma sonuclari oldukca degisken olmakla
birlikte; 15-40 °C’lik skalada Pb(Il), Ni(ll) ve Cr(VI)
agir  metal iyonlarinin  S.  cerevisiae ile
biyosorpsiyonlarinda maksimum dengelenme kapasitesi
25 °C’ye ulasmistir. 25-40°C arasinda ise biyosorpsiyon
oraninda dlslis oldugu saptanmis ve nedeni ise
biyokitlenin aktif baglanma bdlgelerinde olusan
sicaklik kaynakli tahribat oldugu kanisina varilmistir
(Brady ve Duncan, 1994). Bununla birlikte Ozer ve
ark.’lar1 (Ozer ve Ozer, 2003) ise S. cerevisiae ile Cr
(V1) biyosorpsiyonunu 25-45°C artan sicaklikla beraber
arttigina dikkat cekmis ve bunun, artan sicakligin
baglanma bolgelerinde  molekiller arasi  cekimi
arttirdiklarindan  kaynaklandigini ileri  stirmislerdir.
Tim bu optimum sicaklik degerlerinin aksine ¢cok daha
dusiik sicakhk degeriyle ¢alisan Zhao ve ark. (Zhao ve
Duncan, 1998) ise formaldehitle immobilize ettikleri S.
cerevisiae biyokitleleri i¢cin 4 °C’nin daha uygun
oldugunu iddia etmislerdir. . Nacera ve Aicha (2006),
Streptomycesrimosus’e metilen Blue bazik boyasinin
biyosorpsiyonunuarastirmis, 50 mg/L baslangic boya
derisiminde sicakhgin 20 °C’de 50 °C’ye artmasi ile
biyosorpsiyon kapasitesinin  9.86’dan 6.93 mg/g’a
dustiguna belirtmistir.

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

pH etkisini belirlemek amaciyla c¢ahisilan deneylerde
pH’ nin biyosorpsiyonda ¢ok énemli bir etken oldugu
anlastimistir.  Gegmis calismalarda hafif asidik pH
degerlerin  metal adsorpsiyonu i¢cin daha uygun
oldugunu belirtilmistir (Ozer ve Ozer, 2003). Metal
alim ve pH arasindaki iliskinin bakteriyel hicre
duvarindaki cesitli fonksiyonel gruplara bagl olduguna
dikkat cekilmistir (Zhao ve Duncan, 1998). Remazol
Turkuaz Blue boyasi suda ¢oziindiigiinde su 7.6-7.8 pH
araliginda bir degere sahiptir. Bu pH degerinde
gerceklestirilen deneyde %50’nin altinda bir tutunma
gozlenmis pH disurildikce tutunan boyar madde
miktarinda artiglar goézlenmistir. pH 3’te en fazla
tutunma gozlendiginden sicaklik ve konsantrasyon ile
ilgili  deneyler bu pH’da yapilmistir. Benzer
calismalardan Acemioglu ve ark.’nin (Acemioglu ve
ark., 2004) yapmis oldugu A. wentii ile metilen mavisi
biyosorpsiyon orani artan pH skalasina (pH 3-10)
paralel olarak artis gosterirken Cabuk ve ark.’nin
(Cabuk e ark., 2007) gerceklestirdikleri
Saccharomyces  cerevisiae ile  Pb™  giderimi
calismalarinda optimum adsorpsiyonun pH 5’ te
gerceklestigine dikkat cekmislerdir. Bunun agiklamasini
ise ¢Ozeltinin artan pH degeriyle ortamdaki protonlarin
azalmasi ve metal iyonlarinin biyosorbent {zerindeki
etkin gruplara daha fazla baglanabilecekleri seklinde
yapmislardir. Aksu ve isoglu (2007), Gemazol turkuaz
Blue-G reaktif boyasi ve bakir (1) iyonlarinin seker
kamisi  posasina  biyosorpsiyonunu  c¢alismis  ve
boyarmadde ve bakir (1) icin en ylksekgiderimleri
boyarmadde icin pH 2.00, bakir (1) icin pH 4.00° te
elde etmiglerdir. Gemazol Turkuaz Blue-G reaktif
boyasi ve bakir (I1) iyonlarinin seker kamisi posasina
optimum pH’larda, boyarmaddenin bakira oranla daha
fazla adsorplandigini  gbzlemlemislerdir.  Ayrica
ortamda bakir iyonlarinin bulunmasi Gemazol turkuaz
Blue-G reaktif boyasinin gideriminde arttirici bir etki
gosterdigi, ortamda Gemazol turkuaz Blue-G reaktif
boyasinin bulunmasi bakir (1) gideriminde azaltici etki
gosterdigini belirtmislerdir.

Yapilan bu calismada ise pH 2-8 arasindaki degerler
denenmis katyonik pH larda daha disiik biyosorpsiyon
oranlarina rastlanmistir.  Optimum pH, 3 olarak
belirlenirken pH 2 ve altindaki degerler boyar maddenin
renk  degisikligine  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
dustirmesinden kaynaklanmaktadir.

Boyar madde  konsantrasyonunun  etkisinin
incelendigi deneylerde konsantrasyonun 6nemli bir
etken oldugu goze carpmaktadir. Bu baslik altinda
Giulersentirk ve ark. (Nuhoglu ve ark., 2002) A. niger

biyokdtlesini  kullanarak yapmis olduklari  fenol
gideriminde  biyokdtlenin ~ maksimum  yiikleme
kapasitesini 550  mg/L’lik  baslangic  fenol
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konsantrasyonunda canli A. niger i¢in 30 mg/g olarak
bulmuslardir. Bu degerden daha yiksek
konsantrasyonlar icin biyosorpsiyonun, fenolun olasi
sinirlayict  etkisinin  hiicre  duvarlarina\bilesenlerine
etkisinden dolayi azaldigini ileri stirmuslerdir.

Yaptigimiz calismalarda  boyar maddenin
konsantrasyonu arttikga biyosorpsiyonda ylizde olarak
farkliliklar gdézlense de adsorplanan boyanin mg olarak
miktarinda ciddi artis g6zlenmistir. 10 mg/L olan
deneyde S. cerevisiae ilk birka¢ dk icinde ortamdan
hemen hemen tamamini adsorpladi§i gozlenmis, ancak
su kivamina gelen ortamda bir siire calkalanan maya
boyay!r kismen ortama birakmistir. Bunun sebebi
boyanin ortamda serbestce hareketinden ve su
molekdllerinin biyomas hicre duvarlarinda daha fazla
gerceklesen  hidrofobik  etkilesimlerinden  dolayi
adsorbsiyonu  azaltmalaridir.  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 cozeltide maya maximum adsorbsiyon
degerine ulastigi gozlenmis, 60 dk’hk deneyin son 30
dk’sinda hemen hemen dengeye ulasmis olup 1 gr
mayanin yaklasik 61 mg/g boya adsorplayabildigi tespit
edilmistir.

Bu calismada kullanilan RTB boyar maddesinin sulu
ortamda  Saccharomyces cerevisiae  kullanilarak
biyosorpsiyon teknigi ile uzaklastirilmasinda basarih
sonuclar ahinmistir (150 mg/L RTB baslangi¢
konsantrasyonu i¢in %82.06 oraninda giderim). Calisma
sonucunda boyar maddelerle kirlenen atik sularin
giderilmesinde S. cerevisiae’nin adsorbent olarak
kullanilmasinin yararli olacagi kanaatine variimistir.
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