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BIOSORPCJA KOBALTU Z ROZTWOROW
WODNYCH Z WYKORZYSTANIEM DRO ZDZY
Saccharomyces cerevisiae

Praca zawiera wyniki badania procesu biosorpcjpyotkobaltu nazywych i mar-
twych komérkach dridzy piekarnianychSaccharomyces cerevisia®adania
przeprowadzono z stosowaniem szerokiego zakreszgtiogvego sgzenia jonow
kobaltu (1-500 mgCo/d#y wartagici odczynu pH (3-9) i temperatur (10°43).
Rezultaty bada pozwolity na stwierdzenige spdrdd badanych czynnikow jedy-
nie stzenie pocatkowe metalu miato istotny wptyw na efektywitobiosorpcji
jonéw kobaltu przez biomasSaccharomyces cerevisiaBfektywnd¢ rosta od
95 do 99,28% w przypadku martwych oraz od 81,10986B4% w przypadku
zywych mikroorganizmoéw, w badanym zakresiezet. Maksymalne usugcie
kobaltu wyniosto 496,4 mg Co/g s.m. dla martwych96# mg Co/g s.m. dla
zywych komérek biosorbentu, przy patizowym stzeniu metalu wynoszym
500 mgCo/drh

1. Wstep

Wraz ze wzrostem uprzemystowienia naturalngzemie metali cizkich
w przyrodzie zostato zachwiane. Metale tatwo proeld rézne przemiany che-
miczne i biochemiczne, a w konsekwencjag#done zostajdo taacucha pokar-
mowego. Badania dowiodlyze to widnie metale aizkie s najbardziej
znacaca przyczyrm zanieczyszczenia matych, miejskich ciekéw wodnfgh
Mozliwos$¢ wystpowania metali w rénej formie, na rénym stopniu utlenienia
oraz w r@nych zwazkach organicznych i nieorganicznych wplywa na tick
sycznd¢. Ze wzgkdu na ich tatwéc taczenia ze zwaizkami organicznymi szyb-
ko trafiajp do taicucha pokarmowego [2]. WAeiwos¢ ta mae zosté wykorzy-
stana do usuwania metali z roztworow wodnych zasastaniem naturalnych
biosorbentéw. Die zainteresowanie procesem powodugejest on tani, sku-
teczny i maliwy do prowadzenia na powszechnie @pstych biosorbentach [6,
13].

Pomylne rezultaty bada przeprowadzonych na wielu gatunkach mikro-
organizmow: grzybow i bakterii [11]a$od:cem do podejmowania prob wyko-
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rzystania innych materiatbw odpadowych, np. tupiochu, resztek jabtek, mie-
lonych ziaren kawy, herbaty, tupin orzechéw witobkicziemnych, tusek wu,
orzecha kokosowego, odpaddéw z produkcji olejuweki[1, 5, 12].

Drozdze piekarniane z rodzaj®accharomyces cerevisiam niedrogim
biosorbentem, ktory badanozjwielokrotnie, w celu ustalenia movosci ich
wykorzystania w procesie biosorpcji. Rdze kumulujp metale wewatrz komo-
rek, w postaci niskogsteczkowych polifosforanéw w wakuolach albo w posta
ziaren. Skuteczrid Saccharomyces cerevisiaeusuwaniu rénych metali ciz-
kich z roztworéw wodnych jest dowiedziona [4, 18].1

Przeprowadzone badania miaty na celu optymalkaaeyunkéw biosorpcji
kobaltu z roztworéw wodnych na martwychywych komérkachSaccharomy-
ces cerevisiae

2. Metodyka badai

Biosorbent zastosowany do bada popularne dralze piekarniane, nale-
zace do gatunkusaccharomyces cerevisiaBo bada nad wptywemzywych
komoérek na proces biosorpcji wykorzystywano adé® o zawartéci suchej
masy 27,32%, przechowywane w lodéwce w temperat8iZe Do bada nad
wplywem martwej biomasy dedzy na efektywné¢ biosorpcji przygotowano
drobra, rozpuszczalnfrakcje pylista, poprzez wysuszenigywych kultur dra-
dzy w temperaturze 10&, a nasfpnie rozdrobnienie w niolzierzu.

W kolejnych seriach badano:

- efektywna¢ procesu biosorpcji jondw kobaltu z zastosowanigmych

i martwych komérek dridzy,

« wplyw stzenia jondw kobaltu na efektywgobiosorpcii,

« wptyw pH na efektywng&t procesu,

« wplyw temperatury na efekt usuwania kobaltu.

W badaniach stosowano dawirazdzy 1 g s.m./drioraz s¢zenia kobaltu
1-500 mg Co/drh Zawarté¢ kobaltu w prébkach wody oznaczano metédb-
sorpcyjnej Spektrometrii Atomowej (ASA) na aparadeERKIN ELMER 3100.

Roztwory robocze stosowane w badaniach nad wphypéimna proces
biosorpcji nazywych komorkach dradzy mialy wyjsciowe pH od 3 do 9.
Wplyw temperatury badano przy 10, 22, 28, 37°CL7

3. Omoéwienie i analiza wynikow

Wplyw sgzenia jonow kobaltu na efektywddoprocesu biosorpcji na martwych
i zywych komorkach deozy

Analizujac wplyw stzenia pocztkowego jondéw kobaltu na efektywéio
biosorpcji z zastosowaniem martwychywych komaorek dradzy Saccharomy-
ces cerevisigemazna stwierdzi, ze efektywn&¢ biosorpcji jonow kobaltu
rosnie wraz ze wzrostem ¢genia pocatkowego tyckie jondw w roztworach



Biosorpcja kobaltu z roztworéw wodnych ... 97

wodnych. Zalenos¢ ta obserwowana jest zaréowno w przypadku zastosawan
martwych, jak izywych Saccharomyces cerevisidgs. 1. i 2.). Najwgkszy
procent usurcia jonéw kobaltu uzyskano przy napkszym zastosowanym
stezeniu pocatkowym, réwnym 500 mg Co/dinPrzy zastosowaniaywych
drozdzy wynosito ono 99,34%, a dla martwych 99,28%. Na@gjaz efektyw-
nos¢: 95,7% (martwa biomasa), 81,1%e komorki), zanotowano przy naj-
mniejszym sgzeniu pocatkowym jonéw kobaltu wynoszym 1 mg /dm Przy
stezeniach kobaltu 50-100 mg/dnkrzywe efektywnéci biosorpcji z zastoso-
waniemzywych i martwych komérek wikgiwie sk pokrywap, réznica wynosi
jedynie 0,04%. Dla stenia kobaltu 1 mg/dhréznica ta wynosi ji 14,6%.
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Wielkos¢ skzenia rownowagowego jonow kobaltu po procesie bjogor
rosnie wraz ze wzrostemegenia pocatkowego tych jonéw. Do warfoi sktze-
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nia pocatkowego kobaltu 100 mg/dirich kaicowa zawarté¢ w roztworze
zmienia s od 0,043 do 1,8 mg Co/dndla martwej biomasy i od 0,189 do 1,7
mg Co/dni dla zywych komérek (rys. 3.). W zakresiegstn pocatkowych
kobaltu od 100 do 500 mg/dmwartci¢ skezenia réownowagowego nie ulega zna-
czacym zmianom i waha siod 3,6 do 3,9 mmg Co/dmv przypadku martwe;
biomasy oraz od 3,3 do 3,6 mg Cofddia zywych komérek. Mana wic
stwierdzt, ze na efekt procesu biosorpcji jonéw kobaltu z zst@niem dro-
dzy Saccharomyces cerevisia&e ma wptywu fakt, czy stosowany biosorbent
zawierazywe, czy martwe komorki. Mechanizm usuwania kobaitay tak
krétkim czasie kontaktu organizméw z roztworem pelena jego wizaniu
w warstwie powierzchniowej biosorbenta i nie ma gaku z metabolizmem
komorki.
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Z literatury wynikaze w przypadku jonéw innych metali, np.?Phwicksz
skuteczné¢ biosorpcji zaobserwowano przy zastosowamjuwych komorek
Saccharomyces cerevisjaeproces biosorpcji podzielono na trzy etapy [6]:

» pierwszy, trwaicy ok. 3-5 min (wizanie metalu przegiany komérko-

we), niezaleny od metabolizmu komorki,

« drugi, do 24 godz., zatay od metabolizmu komorki,

« trzeci, po 24 godz., ezciowo zaleny od metabolizmu komorki.

Jali przyja¢, ze w przypadku jonéw kobaltu proces biosorpcjizgarych
komorkachSaccharomyces cerevisigachodzi rownig w trzech etapach, to
mozna stwierdat, ze jony kobaltu wizane byty tylko przezciany komorkowe,
gdyz czas kontaktu wynosey 15 min jest zbyt krotki, aby wygiit drugi etap
— zaleny od metabolizmu komorki. Bymaze po uptywie 24 godz. uzyskano by
wigkszy, a mae nawet catkowity stopfeusungcia kobaltu. Na mechanizm
biosorpcji ma rownig wptyw budowasciany komorkowej biosorbenta. Park
i Lee [8] stwierdzili,ze drazdze Saccharomyces cerevisié&TCC 834) posia-
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daja bardziej gsta warstwg mannanu i kumuluje ona gkisze ilgci metalu
w pierwszej godzinie ni ATCC 24858, ktéra wykazuje zdolfio kumulacji
metalu w cytoplazmie po 24 godz.

Wplyw odczynu roztworu na efektywt@suwania jonéw kobaltu przegwe
i martwe komorki dredzy

Wraz ze zmianami warfoi odczynu pH roztworéw roboczych w zakresie
3-9 obserwuje giniewielkie zmiany efektywri@i usuwania kobaltu zaréwno na
martwych, jak izywych komérkactSaccharomyces cerevisi@gs. 4.). Na wy-
kresie wid&, ze najwkksz efektywna¢ biosorpcji jonéw kobaltu (98,34%) na
martwej biomasieSaccharomyces cerevisiagyskano przy pH = 5, naywej
za przy pH = 9 — wynosita ona 98,34%. W badanym zsikr@gH rGnice
w efektywndci byty niewielkie — maks. 0,34% dla martwej biomad,34% dla
zywych mikroorganizméw. Mina wic stwierdzé, ze w przebiegu procesu
usuwania kobaltu n&accharomyces cerevisiagartaé¢ odczynu nie odgrywa
wigkszej roli. Jest to zjawisko 8@rzadkie, gdy zazwyczaj efektywni proce-
su biosorpcji jesfcisle uzaleniona od wartéci pH roztworu wodnego.
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Jak wykazaly badania przeprowadzone przez Parksmamnkach bada
biosorpcji kadmu przez komoérki didvy Saccharomyces cerevisieTCC 834
oraz ATCC 24858), odczyn pH nistotny wptyw na efekt procesu. W odczynie
zasadowym il& usuwanego kadmu szybko rosta wraz ze wzrostenogirha-
jac najwyzsz skutecznéé przy pH = 10 (kadm wyiica s¢ w postaci wodoro-
tlenku). Przy najwgszym odczynie uzyskano okotcegiokrotnie wikszy stopié
usunecia kadmu w stosunku do pH = 7. W odczynie #wan, zwlaszcza przy
pH = 4,5, zdoIn& pochtaniania kadmu przez komorki dday byta znacznie
nizsza w poréwnaniu dérodowiska alkalicznego [8]. Hadi i in. [4], badaj
wptyw odczynu pH na efektywrldé biosorpcji jonéw kadmu przegaccharomy-
ces cerevisigewykazali,ze najwikszy stopié@ usuwania tych jonéw otrzymuje
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si¢ przy pH = 5. Z kolei Suh i in. [10] badali wptywHma efektywnéc biosorp-
cji jondw otowiu na dradzach piekarnianych — najedej otowiu zostato usugi
te z roztworu o odczynie pH = 4-5. Inpgddta [3] podaj, ze optymalne pH do
usuwania kadmu przez te ddie to pH = 6, do usuwania otowiuszpH = 5.

Wpltyw temperatury na efektywddousuwania jondéw kobaltu przeéywe i mar-
twe komorki dredzy

Badania wptywu temperatury na skutecgnausuwania jonéw kobaltu
z zastosowaniem dtdzy Saccharomyces cerevisiag/kazaly,ze jest on nie-
wielki (rys. 5.). Wahania efektywidoi procesu w temperaturach od 10 d6G7
wynosity: 97,82-98% dla martwej biomasy i 98-98,Ha zywych mikroorga-
nizmow.
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Z bada przeprowadzonych przez Parka na gatunkachddyoz rodzaju
Saccharomyces cerevisié&@TCC 834 i ATCC 24858Wwynika, ze wzrost tem-
peratury w zakresie 5-86 powodowat dgy wzrost efektywnéci usuwania
kadmu. Biomasa deolzy w tamtym przypadku byla martwa [8]. Badania doty-
czace wplywu temperatury w zakresie od 10 dé@na efektywné&t biosorpciji
jonow kobaltu przezywe mikroorganimy oraz martwbiomasg drozdzy rodza-
ju Saccharomyces cerevisiagykazup, ze czynnik ten nie wptywa na proces.
Parametry biosorpcji kobaltu wyznaczone na podstawivna Freundlicha,
Langmuira i BET (tab. 1. i 2.) charakteryauprzebieg biosorpcji kobaltu na
zywych i martwych komorkach didzy z rodzajuSaccharomyces cerevisiae
[9]. Proces biosorpcji na martwycheywych komérkach dradzy najlepiej opi-
suje izoterma Freundlicha (rys. 6.1 7.).
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Izoterma Freundlicha
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4. \Wnioski

+ Efektywnas¢ procesu biosorpcji jondw kobaltu na martwychyivych
komorkach dradzy z rodzajuSaccharomyces cerevisiagnie wraz ze
wzrostem sgzenia pocgtkowego metalu w przedziale 1-500 mg Cofdm

» Czas kontaktu biosorbenta z zanieczyszczonym ragtwonvynoszcy
15 min pozwala na usugie do 99,34% jonow kobaltu.
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« Zaréwno martwe, jak tywe komorki dradzy z rodzajuSaccharomyces
cerevisiaewykazup duza zdolnag¢ do biosorpcji jonéw kobaltu z roz-
tworéw wodnych. W zalaosci od stopnia zanieczyszczenia roztworu
kobaltem mana stosowéamartwe lubzywe komorki badanych dedzy.
Dla skzen w zakresie 1-50 mg Co/dnskuteczniejsza jest martwa bio-
masa dredzy Saccharomyces cerevisjaprzy stzeniach 50-100 mg
Co/dn? nie wida duzej réznicy, a dla zakresu 100-500 mg Cofdmetal
jest lepiej usuwany przezwe mikroorganizmy.

» Odczyn w zakresie pH od 3 do 9 nie wplywa zraozna efektywn&t
procesu biosorpcji kobaltu, aczkolwiek zaobserwawam optymalny
odczyn do usuwania jonéw kobaltu wynosi 5-6.

» Temperatura w zakresie 10°47 nie ma istotnego wplywu na skutecz-
nos¢ usuwania jondw kobaltu przez martwiywe komorki dradzy.

» Proces biosorpcji na martwychzywych komorkach dridzy najlepiej
opisuje izoterma Freundlicha.
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BIOSORPTION OF COBALT FROM AQUEOQOUS SOLUTION
BY SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Summary

In this paper biosorption of cobalt ions by using and dead cells ahe baker'syeast
Saccharomyces cerevisia@s investigated. A comparison with results repbitethe literature
was made. The biosorption of cobalt ions on bath &ind dead cells &accharomyces cerevisiae
was studied in the initial ions concentration ramgel-500 mg Co/df pH values of 3-9 and
temperatures in the range 10°@7 Results indicated that cobalt ion uptakeSafccharomyces
cerevisiaewere significantly affected by initial metal ionramentration. The efficiency of process
increased from 95 to 99,28% (dead biomasS.of and form 81,10 to 99,34% (live cells $fc).
The maximum cobalt ions removal &accharomyces cerevisiagere: 496,4 mg Co/g d.m.
for d(reﬁad, and 496,7 mg Co/g d.m. for live biosorbmsils in initial cobalt concentration 500 mg
Co/dnr.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w czerwcu 2009 r.



