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ONECIKANLAR
e  Remazol Sar1 (RR) giderimi
e  Saccharomyces cerevisiae ile boya giderimi
e  Desorpsiyon

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 17.09.2015 Bu c¢alismada Remazol Sart (RR) tekstil boyasinin giderimi 1sil iglemle Oli forma getirilmis

Kabul: 09.03.2016 Saccharomyces cerevisiae ile kesikli sistemde pH, sicaklik, baglangi¢c boya ve biyosorbent konsantrasyonu
gibi gesitli parametrelere bagh olarak incelenmistir. pH=2; Co= 400 ppm; Ch= 2 g/L; T=25°C; karistirma

DOI: hi1zi=140 rpm kosullarinda maksimum %388 giderim ve 163 mg/g biyosorpsiyon kapasitesine ulasiimistir.

10.17341/gazimmfd.278452 Biyosorbente EtOH ve NaCl ile 6n iglem yapilarak biyosorpsiyon deneyleri ger¢eklestirilmis ve 6n islemin
biyosorpsiyon performansi ilizerinde olumlu bir etkisi gézlenmemistir. Desorpsiyon caligmalart sonucunda
0,5 M NaOH ile %36,5 ve pH degeri 8’e ayarli su ile %1,5 desorpsiyon verimine ulagilmistir. Elde edilen
deneysel veriler Langmuir, Freundlich, Temkin ve Harkins-Jura izoterm modellerine uygulanarak sistemi
en iyi Langmuir izoterm modelinin tanimladigi belirlenmistir. Biyosorpsiyon kinetigi ise ikinci derece
kinetik model ile uyumludur. Biyosorpsiyon prosesine ait termodinamik parametreler AH=25,3 kj/mol ve
AS=52 j/molK olarak bulunurken biyosorpsiyon prosesinin endotermik oldugu belirlenmistir.
Karakterizasyon c¢alismalar1 kapsaminda Saccharomyces cerevisiae igin biyosorpsiyon dncesi ve sonrasi
FTIR ve SEM analizi yapilarak biyosorpsiyon mekanizmasindaki fonksiyonel gruplar incelenmis ve
biyosorpsiyon sonrasi olusan yapisal degisikliklerin varligi goriilmiistiir.
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Biosorption of Remazol Yellow (RR) by Saccharomyces cerevisiae in a batch system

HIGHLIGHTS

e Remazol Yellow (RR) removal

e  Dye removal by Saccharomyces cerevisiae
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Atrticle Info ABSTRACT

Received: 17.09.2015 In this study biosorption of Remazol Yellow (RR) textile dye from the waste water was investigated onto

Accepted: 09.03.2016 thermally dried Saccharomyces cerevisiae in a batch system as a function of pH, tempereature, initial dye
and biomass concantration. At pH=2; Cy= 400 ppm; Cb= 2 g/L; T=25°C; with a stirring rate of 140 rpm the

DOI: highest removal %88 and biosorption capasity 163 mg/g was found. Ethanol and NaOH was used as

10.17341/gazimmfd.278452 pretreatment agent. In desorption studies with 0.5 M NaOH %36.5 and with water (pH 8) %1.5 desorption
efficiency was catched. The Freundlich, Langmuir, Temkin, Harkins-Jura adsorption models were
evaluated. Langmuir isotherm model and second order kinetic model is the best model for the biosorption
process. Thermodynamic parameters were also calculated AH=25.3 kj/mol ve AS=52 j/molK and
biosorption is endothermic. For characterization study FTIR and SEM analysis were done to the
Saccharomyces cerevisiae before and after the biosorption to search functional groups changes because of
the biosorption process.

Keywords:

Saccharomyces cerevisiae,
remazol yellow,
biosorption,

batch system

" Sorumlu Yazar/Corresponding author: fatmaduran82@gmail.com / Tel: +90 312 565 5743


http://dx.doi.org/10.17341/gazimmfd.278452
http://dx.doi.org/10.17341/gazimmfd.278452
mailto:fatmaduran82@gmail.com

Erdem ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 971-978

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gittikge artan niifusla birlikte gelisen teknoloji ve hizli
sanayilesme ¢oziilmesi oldukca zor olan ¢evre kirliligini de
beraberinde getirmistir. Zehirli yapist ve bilesenlerinin
kararlilig1 nedeniyle alici ortamlara desarj edilmesi tehdit
olusturan atik sularin Once kirlilik yiikiinii azaltmak ve
askida katilari, metal iyonlarmi ve mikroorganizmalar
uzaklastirmak i¢in etkili ve ekonomik bir aritim yapilmasi
gerekmektedir [1]. Endiistriyel kirlenmenin boyutlarinin
ortaya konmasi asamasinda tekstil endistrisi 6nemli bir
paya sahiptir. Yilda 7x10° ton iizerinde, yaklasik 10,000
farkli boya tretilmektedir [2]. Tekstil boyalarindan reaktif
boyalar kromofor ve reaktif grup olmak tizere yapisinda iki
farkli grup bulunduran boyalardir. Reaktif boyalar diger
boya smiflarindan farkli olarak tekstil liflerine kovalent bag
ile baglanmaktadirlar [3]. Son yillarda elyaf, polyester,
pamuk, yiin ve 6zellikle seliiloz maddelerin boyanmasinda
oldukga sik kullanilan reaktif boyalardan Remazol boyalar
suya, terlemeye, 75°C’de alkali yikamaya, siirtmeye,
titilemeye ve coziiciilere karsi oldukga yiiksek dayanim
standardina sahiptirler [4]. Boyalarin ¢evreye ve insana
zarar verdiginin anlagilmasiyla birlikte atik sulardan renkli
bilesenlerin  uzaklastirilmas1 ~ silireci  ¢evresel Onem
kazanmigtir. Bunun icin fiziksel veya kimyasal cesitli
yontemler kullanilsa da bu yontemlerin pahali, yetersiz ve
aciga c¢ikan atigin bertarafinin zor olmasi nedeni ile
biyolojik materyallerin biyosorbent olarak kullanildig:
atiksu aritim teknikleri geleneksel metotlara potansiyel bir
alternatif olarak goriilmektedir [5]. Biyosorbentler tarimsal
atiklar, algler, bakteriler, Kkitosan ve mantarlar olarak
simiflandirilirlar  [6].  Saccharomyces cerevisiae diger
mikroorganizmalarla karsilastirildiginda benzersiz
ozelliklerinden dolay1 boya giderim ¢aligmalarinda oldukga
sik kullanilan bir biyosorbenttir. Ureme ortaminin maliyeti
olduk¢a disiiktiir. Saccharomyces cerevisiae birgok
calismada kabul gérmiis ve biyolojik agidan iyi bilinen bir
model organizmadir [7]. Biyosorpsiyon ¢alismalarinda
mikroorganizmalarin canli/old, aktif/deaktif,
serbest/tutuklanmis, gesitli fizikokimyasal yontemlerle 6n
islem gOormiis, endiistri atig1, laboratuar kosullarinda
retilmis gibi ¢esitli formlar1 kullanilmaktadir. Korhan vd.
caligmalarinda Saccharomyces cerevisiae ile Remazol Navy
Blue (RNB)’nun giderimini incelemisler ve pH 3 ve
30°C’de %97,94 oraninda giderim elde etmislerdir [8].
Suteu vd. calismalarinda Brilliant Red HE-3B rekatif
boyasinin sulu ¢ozeltilerden giderimini 6li  formdaki
Saccharomyces  cerevisiae  ile  kesikli  sistemde
incelemiglerdir [9]. Mahmoud ¢alismasinda Remazol mavi
giderimini Saccharomyces cerevisiae ile tekrarli-kesikli
sistemde incelemistir [10]. Biyosorbente yapilan gesitli 6n
islemlerle elde edilen % giderim degeri degismektedir. Hu
caligmasinda canli ve otoklavlanmig gram-negatif bakteri
kullanarak reaktif boya giderimini incelemis ve
otoklavlama ile biyosorbent yiizey alaninin artmasina baglh
olarak biyosorpsiyonun arttigini belirtmistir [11]. Tosun vd.
calismalarinda 6li formdaki Saccharomyces cerevisiae’ya
metanol, etanol ve sodyum hidroksit ile 6n islem yaparak
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bakir giderimini incelemisler ve en yiiksek giderime
sodyum hidroksit on islemli S. Cerevisiae ile (17,7 mg/g)
ulagilmistir [12]. Bu calismada biyolojik olarak aritimi
heniiz literatiirde calisilmamis Remazol Sar1 (RR) boyast
ol formdaki Saccharomyces cerevisiae ile kesikli sistemde
pH, sicaklik, baglangi¢ boya iyonu konsantrasyonu gibi
gesitli  parametrelere  baglhi  olarak  incelenmistir.
Biyosorbente EtOH ve NaCl ile 6n iglem yapilmigtir. 0,5 M
NaOH ve pH degeri 8¢ ayarli su ile desorpsiyon
caligmalar gergeklestirilmigtir. Kesikli sistemden elde
edilen biyosorpsiyon verileri cesitli adsorpsiyon izoterm
modellerine uygulanarak model sabitleri belirlenmistir.
Biyosorpsiyon prosesine ait termodinamik parametreler
hesaplanarak sistemin kinetik hiz modellerine uyumlulugu
arastirllmistir.  Karakterizasyon calismasit kapsaminda
Saccharomyces cerevisiae’nin biyosorpsiyon oncesi ve
sonrast FTIR ve SEM analizleri yapilmustir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

Biyosorbent, Saccharomyces cerevisiae Refik Saydam
Hifzissthha Merkezi Bagkanligi (Halk Sagligi Kurumu)
Kiiltir Laboratuvari’ndan, liyofiliz stok kiiltiirii halinde
temin edilmistir.

2.1. Mikroorganizma Hazirlanist
(Preperation of the Microorganism)

Saccharomyces cerevisiae i¢in litrede 5 g maya oziitii, 20 g
pepton, 20 g glikoz, 20 g agar ve 5 g malt 6ziitii igeren agar
ortami egik bir yiizey olusturacak sekilde katilastirilmig ve
Saccharomyces cerevisiae ekimi yapilarak 30°C’de 48 saat
iremeye birakilmistir. Litrede 5 g maya 6ziitii, 20 g pepton,
20 g glikoz ve 5 g malt ziitii iceren 6n aktiflestirme ortami
hazirlanarak ~ Saccharomyces cerevisiae egik  agar
tiiplerinden bu ortama transfer edilip 30°C’de 1 giin
inkiibasyona birakilmigtir. Litrede 50 g glikoz, 12 g
KH,PO,, 5 g (NH4),SO4, 1 g MgSO,4.7H,0, 5 g maya 6ziiti
ve 0,5 g CaCl, iceren iireme ortamn hazirlanarak 6n
aktiflestirme ortamindaki Saccharomyces cerevisiae iireme
ortamma  transfer  edilmisti. Ureme basamaklari
tamamlanan Saccharomyces cerevisiae otoklavda 121°C’de
15 dk bekletilerek 1s1l iglemle 6lii forma getirilmistir.

2.2. Biyosorpsiyon Deneyleri (Biosorption Experiment)

Biyosorpsiyon deneyleri 100 ml boya ¢ozeltisi iceren 250
ml erlenlerde ¢alkalamali su banyosunda 140 rpm
calkalama hizinda gergeklestirilmistir.

2.2.1. Boya Analizi (Dye Analysis)

Remazol Sar1 (RR) konsantrasyonu UV/VIS Spektrometresi
ile 416 nm’de absorbansin zamanla degisimine bagl olarak
elde edilmistir. Elde edilen degerlerden Es. 1 ile % giderim
ve biyosorpsiyon  kapasitesi q mg/g  degerleri
hesaplanmustir.
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2.3. On Islem Calismalar: (Pretreatment Study)

Uretim basamaklar1 tamamlamp 121C’de 15 dk boyunca
is11  islemle Oli forma doénistiiriilen Saccharomyces
cerevisiae’ya EtOH ve NaCl ile 6n islem yapilmustir. 1 g
kurutulmus biyosorbent 65 ml etanol ve 0,6 M %37’ lik
HCl ile 150 rpm’de 5 saat karistiritlmistir. Filtre kagidindan
siiziilerek 12 saat 70°C’de kurutulmustur. 1 g kurutulmus
biyosorbent 20 ml 0,5 M NaCl ile 60°C 150 rpm’de 2 saat
karigtirtlmigtir.  Filtre kagidindan siiziiliip distile su ile
yikanarak 2 saat 70°C’de kurutulmustur.

2.4. Desorpsiyon (Desorption)
0,5 M NaOH ve pH degeri 8’e ayarli su ile boya yiiklenmis

biyosorbente desorpsiyon c¢aligmalar1 gerceklestirilerek
desorpsiyon verimi Es. 2 ile hesaplanmustir.

. .. C
Desorpsiyon Verimi= —9 x100 (2)
ads
2.5. Izoterm Modelleri (Isotherm Models)

Langmuir izotermi;

Ce (P, 3)

qe Qmax QmaX

Ce/qe degerinin, C, degerine karsi degisiminin grafige
gegirilmesiyle ortaya ¢ikan dogrunun egimi b/Qpax Sabitinin
degerini verirken, kesim noktasi da 1/Qna Sabitinin
degerini verecektir.

Dogrusallasmis Freundlich izotermi;

1

g, = K C? @)

log ge’nin, log C.’ye kars1 degisimi grafige gegirilirse K ve
n sabitleri bulunur.

Dogrusallasmig Temkin izotermi;
g. =BInA+BInC, (5)

In C' ye karsi cizilen g, grafigi A ve B sabitlerinin
belirlenmesini saglamaktadir [11].

Harkins-Jura Izotermi;

o
g, A A

2.6. Biyosorpsiyon Kinetigi (Biosorption Kinetic)

2.6.1. Yalanc: birinci derece kinetik model
(Pseudo-first order kinetic model)

da,
dt 1 (qe qt ) ( )

Es. 7 t=0 da q=0 i¢in integre edilirse Es. 8 elde edilir.

Ky ®)
2.303

log(q. —q,) = log(q,) -

Hiz sabiti k;, log (Qe-Qy) ’nin t’ye karsi ¢izilen grafigin
egiminden, teorik ge degeri ise grafigin kesisim (y eksenini
kestigi nokta) noktasindan hesaplanir.

2.6.2. Yalanci ikinci derece kinetik model
(Pseudo-second order kinetic model)

Yalanc ikinci dereceden kinetik model Y.S. Ho tarafindan
gelistirilmistir.

g

= —q.)? 9
dt kZ (qe qt) ( )

Es. 9 t=0 ’da =0 i¢in integre edilirse Es. 10 elde edilir.

1 (10)

qt - kzqe2 qe

Baslangig¢ adsorpsiyon hizi ise h = kz_qe2 “dir.

Hiz sabiti k, ve teorik g, degerleri sirasiyla t/g¢nin t’ye
karsi cizilen grafiginin kesisim (y eksenini kestigi nokta) ve
egiminden hesaplanir.

2.7. Termodinamik Analiz (Thermodynamic Analysis)

Adsorpsiyon prosesi igin entalpi, entropi ve serbest enerji
degisimleri denge sabiti yardimiyla belirlenebilir. Bu

termodinamik ~ parametreler  asagidaki  esitliklerde

gosterilmistir (Es 11-Es. 14).

AG=-RTInK, (11)
.4 A5 12

InK¢ = RT + R ( )

AG =AH -TAS (13)

AH ve AS sirasiyla, In K¢’ye karst 1/T’nin grafiginin
egiminden ve kesim noktasindan hesaplanir. Adsorpsiyon
denge sabiti ise [13],

= —ads (14)

973



Erdem ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 971-978

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. pH Etkisi (Effect of pH)
pH degeri 1,0-7,0 araliginda degistirilerek yapilan

biyosorpsiyon deneyleri sonucunda Sekil 1’de % giderim
ve q (mg/g) degerlerinin pH ile degisimi elde edilmistir.

100 180
90 =+ 160
80 / \ + 140
70

© / \\ 1 120

+ 100

50
—+ 80

40
\ —+ 60

30

> \\r/*d

% giderim
q(mg/g)

Sekil 1. Farkli pH degerlerinin biyosorpsiyon iizerindeki
etkisi (The effect of different pH values on biosorption)

Diisiik pH degerlerinde biyosorbent yiizeyi protonca zengin
oldugu i¢in negatif yiiklii boyarmadde anyonlar1 ile pozitif

yikli  biyosorbent bdlgeleri arasindaki elektrostatik
etkilesim artmakta ve buna bagli olarak ulagilan giderim
degeri  artmaktadir. Literatiirde yapilan calismalar
incelendiginde diisiik pH degerlerinde daha yiiksek giderim
degerine ulasildigr belirtilmistir [14, 17]. Yapilan bu
calismada pH 2 degerinde %88 boya giderimi ve 163 mg/g
biyosorpsiyon kapasitesine ulasilmistir. Bu degerler pH 7
degerinde ¢ok daha diisiik olmakla birlikte % giderim
degeri %28 iken q mg/g degeri 53 mg/g’dir. Yiksek pH
degerlerinde denge siiresi kisalip sistem daha c¢abuk
dengeye ulasirken daha diisiik pH degerinde bu siirenin
artt1ig1 gézlenmistir.

3.2. Biyosorbent Derisiminin Etkisi
(Effect of Biosorbent Concentration)

Biyosorbent derigsiminin biyosorpsiyona etkisini incelemek
icin 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 g/L olmak {iizere farkli biyokiitle
derisimlerinde biyosorpsyon deneyleri gerceklestirilerek
Sekil 2°de % giderim ve g mg/g degerlerinin biyosorbent
konsantrasyonu ile degisimi elde edilmistir. Artan baglangi¢
biyosorbent konsantrasyonu ile % giderim miktar1 artarken
q mg/g degeri azalmaktadir. Biyosorbent
konsantrasyonunun 0,5 g/L’den 3 g/L’ye artmasi ile artan
adsorpsiyon yiizey alani ve aktif adsorpsiyon site sayisina
bagli olarak % giderim degeri %30’dan %95’
yiikselmistir.

100

250

ol e

/ 200

60 /
40

% giderim

\. 150

—8— % giderim
——q (mg/g)

q (mglg)

100

20

o

50

o

(0] 0,5 1 1,5 2

Maya Konsantrasyonu (g/L)

3 3,5

Sekil 2. Farkli baglangi¢ biyosorbent konsantrasyonlarinin biyosorpsiyon {izerindeki etkisi
(The effect of initial biosorbent concentration values on biosorption )

% giderim

0

% —e— % giderim
£ |—=—ammg
=

0

) /
40 -/
20

50

Co (ppm)

Sekil 3. Farkli baglangi¢ baslangi¢ boya konsantrasyonunun biyosorpsiyon iizerindeki etkisi
(The effect of initial dye concentration values on biosorption)
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Tablo 1. Izoterm Model Sabitleri (Isotherm Model Constants)

Langmuir Izotermi

Freundlich Izotermi

R2

T°C Qmax (mg/g) b R® Ks n

25 0,99 238,10 0,08 0,92 87 6,06
35 0,99 256,41 0,04 0,81 34 2,84
45 0,99 256,41 0,08 0,71 130 911
55 1,00 454,55 0,07 0,97 69,93 2,31
Temkin [zotermi Harkins-Jura Izotermi

T°C R? A B R A B
25 0,91 6,38 84,44 0,91 39525,69 3,21
35 0,86 2,71 71,91 0,67 12330,46 2,55
45 0,46 2,73 99,34 0,41 69930,07 3,63
55 1,00 1,52 26,24 0,83 23866,35 1,76

3.3. Baslangi¢ Boya Konsantrasyonunun Etkisi
(Effect of Initial Dye Concentration)

Baslangic boya konsantrasyonunun etkisini arastirmak
amactyla 50, 100, 200, 300, 400, 500 ppm olmak iizere
farkli  baslangic boya  konsantrasyon degerlerinde
biyosorpsiyon deneyleri gerceklestirilerek Sekil 3’te %
giderim ve q (mg/g) degerlerinin baslangi¢ konsantrasyonu
ile  degisimi elde edilmistir.  Baslangi¢c  boya
konsantrasyonunun, boya ile biyosorbent yiizeyi arasindaki
kiitle transferinde oldukga etkin bir parametredir. Baslangi¢
boya konsantrasyonunun artmasi ile biyosorbent iizerindeki
aktif adsorpsiyon siteleri doygunluga ulagsmakta ve buna
bagli olarak diisilk boya konsatrasyonunda daha yiiksek
boya giderim degerine ulagilmaktadir. Caligmada 50-500
ppm Remazol Sari (RR) konsantrasyonunda % giderim
degeri %94’den %79’a diismiistir.

3.4. Sicakiik EtKisi (Effect of Temperature)

Ortam sicakhigini etkisini arastirmak icin 25°C, 3°C, 45°C
ve 55°C olmak farkli sicaklik degerlerinde biyosorpsiyon
deneyleri gergeklestirilerek Sekil 4’te % giderim ve g mg/g
degerlerinin sicaklik ile degisimi elde edilmistir.

100

90

80

70

—8—T=25 oC'
——T=35oC
—8—T=45 oC'

T=55 oC

60

| |

50

% giderim

40

30

20

T T T
300 400 500

t (min)

T T
100 200

Sekil 4. Farkli sicaklik degerlerinin biyosorpsiyon

tizerindeki etkisi
(The effect of different temperature values on biosorption)

Sicaklik arttikca ¢ozeltide kalan boya derisimi azalmakta
buna bagli olarak % giderim degerleri zamanla artmaktadir.

Artan sicaklikla boya giderim miktarinin artiyor olmasi
prosesin endotermik oldugunu gostermektedir. Artan
sicaklik ile artan biyosorpsiyon hizina bagli olarak
biyosorpsiyon denge siiresinin kisalmigtir. 55°C’de sistem
100 dakikada dengeye gelirken 25°C’de 270 dakikada
dengeye ulagilmustir.

3.5. Izoterm Modelleri (Isotherm Models)

Deneysel verilerin  Langmuir, Freundlich, Temkin ve
Harkins-Jura  izoterm  modelleri ile  uyumlulugu
aragtiritlmistir. Tablo 1 incelendiginde R%>99 olmasi nedeni
ile deneysel verilerin Langmuir izoterm modeli ile uyumlu
oldugu belirlenmistir.

3.6. Biyosorpsiyon Termodinamigi (Biosorption Thermodynamic)
3.6.1. Biyosorpsiyon 1sis1 (Biosorption Heat)

Biyosorpsiyon prosesine ait farkli sicaklik degerlerinde elde
edilen termodinamik parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli sicaklik degerlerinde elde edilen

termodinamik parametreler
(Thermodynamic parameters at different temperature)

TCC) AH(Kj/mol)  AS(j/mol K)  AG(kj/mol)
25 1547
35 -15,99
45 253 52 -16,51
55 -17,03

Elde edilen pozitif biyosorpsiyon 1sis1 biyosorpsiyonun
endotermik  oldugunu  gostermektedir.  Literatiirde
biyosorpsiyon 1sist 2,1-20,9 kJ/mol araliginda ise fiziksel
adsorpsiyon, 20,9-418,4 kJ/mol araliginda ise kimyasal
adsorpsiyon oldugu belirtilmistir [11].

Buna baglh olarak bu ¢aligmada Remazol Sar1 (RR) tekstil
boyasmnin  biyosorpsiyonu  bulunan 25,3  kj/mol
biyosorpsiyon 1s1 degeri ile kimyasal yapidadir. Standart
Gibbs serbest enerji degisimi (AG) degerlerinin negatif
olmas1  biyosorpsiyonun kendiliginden (spontenous)
gerceklestigini gostermektedir.
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Tablo 3. Kinetik Model Sabitleri (Kinetic Model Constants)

Birinci derece kinetik model

Ikinci derece kinetik model

T°C ky(dk™) ge(mg/g) R qq(mg/g) R

ko (9/mg.dk) e (mg/g) h (g/mg.dk) g4 (Mg/g)

25 0,010 92,07 0,96 163 0,99 0,00031 164 39 163
35 0,011 103,97 0,93 179 0,99 0,00032 172 13 179
45 0,013 158,60 0,84 187 0,99 0,00038 189 9 187
55 0,020 107,25 0,76 188 0,99 0,00048 191 8 188
400 g
350 4
300
T 20 —e— Etanol
& 200 - —8—NaCl
o 150 e N Isil islem
100 ﬂ\’\'\—'*.\
50 \":Ozii
0

t (min)

0 50 100 150 200 250

300 350 400 450

Sekil 5. Etanol, NaCl ve 1s1l iglemle 6lii forma getirilmis mikroorganizma ile boya konsantrasyonunun zamanla
degisimi (Dye concentration change with Ethanol, NaCl and thermal pretreated microorganism)

3.7. Kinetik Modelleme (Kinetic Models)

Deneysel verilere uygulanan Yalanct Birinci Derece
Kinetik Model ve Yalanci Ikinci Derece Kinetik Model
sabitleri Tablo 3’te verilmisti. R%>99 olmasi ve
denklemlerden elde edilen qe mg/g degerlerinin deneysel qe
mg/g degerleri ile yakinlik gdstermesi nedeni ile deneysel
veriler yalanci ikinci derece kinetik model ile uyumludur.
Bu durum boyar madde ile mikroorganizma arasinda
kimyasal bir etkilesim olduguna isaret etmektedir.

3.8. On Islem Sonuglar: (Pretreatment Results)

Isil islemle olii forma getirilmis biyosorbente Etanol ve
NaCl ile o6n islem yapildiktan sonra elde edilen
biyosorpsiyon verileri Sekil 5’te verilmistir. Literatiirde
biyosorbente yapilan ¢esitli 6n islem c¢alismalart
incelendiginde 6n islemin biyosorpsiyonu artirici yonde
etkisi oldugu belirtilmektedir [17, 18]. Sekil 6
incelendiginde 1sil  islemle Oli forma  getirilmis
Saccharomyces cerevisiae ile ¢ozeltide kalan Remazol Sar1
(RR) derisimi 47 ppm iken Etanol ile islem sonrast 38 ppm,
NaCl ile islem sonrast 50 ppm olarak belirlenmistir. Isil
islemle 6lii forma doniistlirme agamasinda mikroorganizma
ylizey yapist tamamen degistiginden sonrasinda yapilan
EtOH ve NaCl ile 6n islemin biyosorpsiyon iizerinde
herhangi bir etkisi gézlenmemistir.

3.9. Desorpsiyon Calismalart (Desorption Study)

0,5M NaOH ile desorpsiyon verimi %36,5 iken pH degeri
8’e ayarli su ile %1,5 bulunmustur.
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3.10. FTIR Analizi (FTIR Analysis)

Gergeklesen biyosorbent-boyarmadde fonksiyonel grup
etkilesimi Sekil 6’da incelenmistir.

Sekil 6. Saccharomyces cerevisiae igin FTIR pikleri (a-

biyosorpsiyon sonrasi b-biyosorpsiyon dncesi)
(FTIR Pics for Saccharomyces cerevisiae a- before b- after biosorption)

Elde edilen piklerdeki biyosorpsiyon Oncesi ve sonrasi
farkliliklar karsilagtirildiginda 3275 em™®-3282 cm® N-H
gerilme bandi, 2924 cm™-2927 cm™ C-H gerilme bandi,
1631 cm™-1624 cm™ C=C gerilme bandi, 1527 cm™ 1523
cm® H-C-H gerilme bandi, 1502 cm™ 1454 cm™ N=O
gerilme bandi, 1411 cm™-1386 cm™ N=O gerilme band:
gibi degisimler gozlenmistir.

3.11. SEM Analizi (SEM Analysis)

Saccharomyces cerevisiae’nin biyosorpsiyon Oncesi ve
sonrasi elde edilen SEM fotograflart Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Saccharomyces cerevisiae biyosorpsiyon oncesi ve sonrast SEM goriintiileri
(SEM photography of Saccharomyces cerevisiae before and after biosorption)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Isil islemle olii forma getirilmis Saccharomyces cerevisiae
ile kesikli sistemde Remazol Sar1 (RR) gideriminde ¢aligma
degerleri Cu=400 ppm; pH=2; Cb= 2 g/Lve sicaklik 25°C
olarak belirlenmistir. Biyosorpsiyon prosesi Langmuir
izoterm modeli ve yalanct ikinci derece kinetik model ile
uyumludur. AH=25,3 kj/mol ve AS=52 j/molK olup
endotermik yapidadir. EtOH ve NaCl ile 6n islemin
biyosorpsiyon kapasitesini degistirmedigi gozlenmistir. 0,5
M NaOH ile desorpsiyon igin verim %36,5 iken pH degeri
8’¢ ayarli su ile desorpsiyon verimi %21,5 olarak
belirlenmistir.

5. SEMBOLLER (SsYMBOLS)

A ve B Harkins-Jura sabitleri
B Langmuir sabiti (L/mg)
Co Boya baslangic derisimi (mg/L)

Cads Aninda adsorplanan boyar maddenin
konsantrasyonu (mg/L)

Cp Biyosorbent miktar (g/L)

Ces Desorpsiyon ¢Ozeltisinde Ol¢iilen boya
konsantrasyonu (g/L)

Ce Denge aninda ¢ozelti ortaminda kalan boyar
maddenin konsantrasyonu (mg/L)

C: t anindaki boya derisimi (mg/L)

ks Hiz sabiti (dk™)

k, Hiz sabiti (g/mg.dk)

K¢ Deneysel olarak hesaplanan adsorpsiyon kapasitesi

N Adsorpsiyon yogunlugu

Qmax  Maksimum adsorplama kapasitesi (mg/g)

Oe Denge aninda adsorbentin  gramu  basina
adsorplanan madde miktari (mg/g)

of Herhangi bir anda adsorbentin grami basina
adsorplanan madde miktari (mg/g)

t Temas stiresi (dk)

AG Standart Gibbs Serbest Enerjisi (kJ/mol)
AH Standart Entalpi (kJ/mol)
AS Standart Entropi (J/mol K)
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