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6. DENEY SistEMI ¥vB YONTEMLERI
£.1. Mikroorganizma

Galigmalarda Sammiung von Algenkulturen Pflanzen Physioclo-
gisches Institut, Universitat Gdttingen, Deutschisnd (Fede-

ral Almenysz)‘'den 211-11b koduyle getirtilén Chiorella vul-

garis kullanilmigtir. Mikroorganizmenin laboratuar kosulla-
rinde en iyi gekilde lretilmesi saflandiktan sonra deneyael
galigmalara gegilmigtir. Canli organizma ile yapilan ¢alig-
malarin steril ortamliards yiritilmesi gerekmektedir. Steril-
leme iglemi otoklavda basingli su buhar: ile yapirlmektadir.

Ayrica pH'2 ¢bzeltisi ile 2'ye ayarisnms % 70°1lik al-

H,80
12 4
kol ¢tzeliiside bir kimyasal sterilleyici olarak bazi durum-

larda kuilarilmigtir.

C. vulgaris dnce petri tabaklar: ve tiiplerde agarli kati

ortamliarda 25QC daki etlivde Uretilerek sktiflegtirilmis, bu
rtamlardan d4a sivi besin ortam: igeren erlenlere sktarii-

migtir. Sireklii ektarmelarle kiltlirln kati ve sivi besin or-

tamlarine aligmasy saflandiktan sonra deneysel caligmalara

egilmigtir.

o]

C. vualgaris igin bulunan en wygun besin ortamy bilesimi (i-

zelge 6.1, de verilmigtir.

Cizelge 6.1. C.wulgaris’in irevi
uygun sivi besin or

ginde kullamylan en
.

ik

Bilesen Derigim (2/1}
Glukoz 10.0
Tripton 2.0
Pepton 1.0
leya Gziitd 1.0

f@SO4Q7HéQ G.0L

48
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6.1.1. mikroorgenizmanin iretimi ve {retim parametrelerinin
saptanmasy ig¢in kullanilan deney dilzenekleri

Deneysel galigmalarin bir kism 250 mi*lik erlenlerde 150
ml galigme hacminde, sabit karigtirma hizi ve sicaklikia
¢aligan galkalayici su vanyosunda, digerleri de Sekil 6.1

de gisterilen deney dizeneZinde yspilmigiix,

Karigtirme ve havelandirms parametrelerinin denendifi deney
dilzenefi 1 1 hacminde pyrex camdan yapilmaig bir tepkime kabi
(10) ile buns ait bagflaniti elemanlari ve denetim birimlerin-
den olugmakiadir. FPermentdr kapafi paslanmaz gelikzén olup,
kapak lizerinde girig ¢ikig boru beflantilari, ksrigtiricl
mil yatagi, pH elektroedu (38) ve hava filtresi (8) yer slimak-
tadir. Karigtirici olarak pesianmsz ¢elikten yapilmig ddrt
kanatl: kerigtiraici kullamlmstir. FPermentdr iginde vorseks
olusumunu dnleyen tampon levha (11) vardir. Fermentiriin ga-
isma hacmi750~-800 ml'dir wve sabit sicakiikts tutuisn bir
su banyosu {(13) na daldirilmigtir. Fermentasycn Oriaminil ha-
valandirmek icin, bir hava pompasiyla {2) saflanan hava, 10—
sametvre (3) giriginde istenilen akis hizina ayarlandiktan
sonra steril bir hava Ffiltresinden (5) gecirilerek karigta-
rieinin altindan ortame verilmekiedir. Kaerigtiricy motor
{(7) gegitli karigvirme hizlarina eyarisnsbilmektedir.
byrica wmikrocrganizmanin bol mikterda lUretilebilmesi igin

manyetik karigtiricilar lizerine yerlegtirilmig 300 ml galig-

ma hacmine sahip 500 wi*lik erlenlerds de Uratim yapilmistir.
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Sekil 6.1. Mikroorganizmanin Uretimi igin kullanilan
deney dizenegi

rH metre

Hava pompasi

Rotametre

Yikame gigesi

Hava filtresi

Agilama ve Ornek alma pompas:
Karigstirici moior

Filsre

pH elektrodu

Fermentor

Tampon levha

Isitica

Dabit sicakliik su banyosu
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6.2. Algin ve Metal Iyonlarinin adscrbsiyon Igin

hazirlianmas:

5 ) 0 s ; .
Chlorella vulgari= 257°C da karistirmali tepkime karlarinda

5 glniiik bir lresim siresi sonunda yiksek devir hizinda sant-

rifijlenip, 2 kere de saf su ile yikanarak tekrar santrifij-

O

($1}



lenmig ve 70~7SOC da bir gin kurutuimugeur Kuru alg bir mik-
tar su ile karigtirilip mikserde SElitlilmilg, litrede 7,5 gram
olacask gekilde seyreltilmis, 90 ml'lik metal iyonu ¢fzeltisi-
ne 10 ml olarak iiave edilmigtir. Belli derigimlerde kullani-
lan metal iyonu ¢8zeltileri 1 er g/l metsl iyonu igeren stok
¢Bzeltilerden seyreltilerek hazirlanmigtir. Stok bakir(II)
iyonu ¢dzeltisi susuz Cu804 dan, demir(II) iyonu ¢tzeltisi
Fesode?ﬁéa*dan@ cinke(II) iyonu ¢bzeltvisi ZnSOQQ7H20°dan?
krom(VI) iyenu gUzeltisi, K20r207*dan? kurgun{Ii) iyonu ¢&-
zelsisi susuz P%(NQB)Q den sulu asidik ortamlarda hazirlan-

mg ve saklasnmigiir.
6£.2.1. kesikli, karigtarmali tepkime kabinda adscrbsiyon

Kesikli diizendeki karistirmali tepkime kaplarindaki bdlsin
adsorbsiyon ¢slismalarinda alg derigimi defigimi harig ad-
gsorbsiyon c¢bzeltisindeki kuru mikroorganizma derigimi 0.75
g/1 olacak gekilde ayarlammistir. Adsorbsiyena vaglarken
7.5 g/1 kuru hilcre derigimli g¢bzeltiden 10 ml alinmig, pH'2
ayerianms 90 vl wetal iyonu ¢dzeltisine eklenersk galigma
naemi olan 100 ml'lik adsorbsiyon ortam hazirlanmigtir. ls-
tenilen metal ivonu derigimine ds 100 ml ye seyreliildifinde
vlagiimistir. Adsorbsiyondan Unceki, bvaglangi¢ metal iyonu
derigimi daha Snceden sayin edilmigwir. Alg, metal iyonu U~
zaltigine eklendiki an t = O any olarsk alinmigtir. Karig-
tirma anindan hemen sonra alanan ilk Srnek de beg dakika

icinde sanvrifiijlenmisg, sivi kiesmindan ¢cizelvide adsorblan-

51

madan ko .  metal iyonu derigiminin bulunmasi igin feydalanii-~

a
migtir. Ornmexler ilk O, 5, 10, 25, 40, 55, 113, 175, 235,
295, 415 dk.lar iginde alinmig, 3-4 dk. santrifiijlenmig ve

s1ivi Kisimlar: analiz igin saxlanmigiirle.



6.2.2. kesikii diizendeki adsorbsiyon galigmalar:
icin kulianilan deney dilzenefi

Kesikii diizendeki adscrbsiyen galigmelarimin gofu 250 mi*lik
aZizlary adsorbsiyen ¢dzeltisinin buharlagmasini Onleyecsk
gekilde kapali, 100 ml ¢aligma hacminde, sabit kerigtirme
hizi ve sicakiikta galigan galkalayici su banyosunda, en uy-
gun karigtirma hizinin saptanmasi ise Sekil 6.2. de giste-

rilen deney dizenefinde yapirlmgtir.

=3

epkime kabi 100 mi ¢aligme hacmine sahip 150 ml‘lik pyrex

&

camden yapilmi§, eilindirik bir kaptir. Tepkime ¥abinin ka-
pags: izerinde kontakt sermometre (5} girigi, vxpa ile kapa-
silabiler numine alma deliZi ve kerigtirici mil yatefr bu-
lunmakiadir. Tepkime kabi iginde vortex olugumunu Sneyici
tampon levha (2) ile ddrt kansili karigtairici ve begli oldu-
Fu gaft {3) vardar. Tepkime kabi sabit sicakliZa aysriana—

biien menyvetik kerigtarici {6 Uzerine osurtulmugtur.
6£.2.3. emgkan yatakli tepkime kabinda adsorbsiyon

Adsorbsiyon celigmalarinin bir Xism kresikli galisen akxig-
kan yatakli tepkime kabinda yapilmigiil. 150 ml ¢aligme hac—
mine sahip kolora 135 ml meval iyomuw ve 15 ml 7,5 g/1 kuru
alg iceren mikroorganizna ¢Bzelsisi eklenerek adsordsiyon
baglatilmigtir. Metal iyon derigimi seyrelme sonucu isteni-~
len depere ulagmskvadir. Urneklerin alinmasi ve hazixlanma-
s1 karigtirmalr kaptakilerle aynidir.

6.2.4. akigkan yvataklii tepkime kabindeki adsorbsiyon
caligmalari igin kullanilan densy dlizenegi

Akiskan yatakli tepkime kabindaki adsorbsiyon caligmalary

igin kullamlan deney Glzenegi 16,5 cm galigma yilksekliZin-
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Lol

de 3.4 cm gapinda; &ltina hava kabsreirklarini gegirip daga-
tavilecek delikli levha (3) yerliegtiriimig ilizeri salece ha~
ve kabvarciklarinin g¢ikmasina izin verecek gekiide ghzenekli
bir kapak ile kapatilmig pyreks bir cam kolon (1) ve keolona
bagli difer baflanti elemaniari ve denetinm birimlerinden
olugmustur (Sekil 6.3.). Bir hava pompasiyla saflanan hava
rotameire giriginden tnce akigkanlasmey: saflayan 120-150
cc/dk hava akigs hizina ayarlanmakta, rotameire ¢ikig:r bir
gek vanaye bagflenarak, vanadan kolona verilmektedir.-Vana
geri akigi Ornlemek amaciyla kullanilmigiir. Sabit sicaklik-
ta galigabilmek icin,sabit sicaklik banyosundaki su,kolon

etrafindaki isitms ceketine(2) yollenarsk dolagiirilmigtir.
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Sekil 6.2. Adsorvsiyon ¢aligmalari igim kullamilan
deney dilzenefi-1

1. Tepkime kabi

2. Tampon levha

3. Karigtirici ve bvaZli clduiu galt

4, Drnek alma igin kullanilan tipa

5., Kontakt sermomstre

6. Karigtirme hizi ve sicaklik ayarli menyetik

karigtirici
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il 6.3. Adsorbsiyon galigmalari icin kullanilen
deney dlzensagi-~2

1.
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Akmigkan yatakli tepkime kabi olarak
kullanzlan kolon

Sicak su cekesi

Delikli levhaler

Hava pompasi

Hava akig hizi ayar vanasi
Revametre

Geri akigi dnleyen gek vana
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6.3. Anasliz Yontemieri
R

L] ° @& i 'OI‘ d g e.;' iﬁi
6.3.1. mikroorganizme derisim

Uretim ortamindaki ¢.vulgaris®in derigimi doZrudan veya kbr

¢zelti ile belli ©lglide seyrelitilerek, spektrofotomesrik
clarak 430 nm de buiunmektadir. Sonug, mikroorgenizmanin yag

aZirlik cinsinden derigimi, g mo./1 olarak verilmigiir.

{BEK ACIXKLAMALAR~A).

6.3.2. metal iyonu derigimleri

£.3.2.a. Dakar(II) ivon derigimi

Adsorbsiyon ortamindaki serbest bakir(II) iyon derigimi ba-
kirain dietil disiyckarbamasla  yaptifi sari renkli kompleks
vardimiyls spekstrofotometrik olarak 460 nm de absorbans oku-

narak tayvin edilmigtir. (EK AGIKLAMALAR-C).

£.3.2.. ginko(Il) iyon derigimi

- Adsorbsivon crtamndaki serbesy ¢inko(II} iyon derigimi,
ginkonun zincon ile yaptaigx mavi renkli kampleks vasitasiy-
1la spektrofotometrik olarak 620 nm de absorbans okunarsk ta~

vin edilmigtir (BK ACIKLAMALAE-D).

6,3.2.¢. Semir(Il) iyon derigimi

Adsorbsivon orstamindaki serbest demir(II)} iyon derigimi, de-
mirin &« - ' Dbipyridil ile olusturduiu kirmzi renkli komp-
leks ile spektrofetomesrik olarak 510 nm de absorbvans oku—

narak tayin edilmigtir. (EK AGIKLAMALAR-E).



Adsorbsiyon ortamindaki serbesty krom(VI) iyon derigimi de,
tropun 4ifenil karbvazitle vaptif: viyole remkli kompleks

.

¥ olarak 510 nm de absorbans

o

rasitasiylia spexntrofotomesri
ckunarak tayin edilmistir (FK AGIKLAMALAR-T).

6.3.2.2, xursun{IIl) iyon derisimi

Adsorosiyon ortamindaki serbest kurgun(II) derigimi ise kur-
sunun ditizonlis orgenik fazda clugturdufu turuncu renkli
kompleks yardimyla spsektrofotomets - olarak 540 nm de ab—~

sorbans okunarsk Sigilmigtilr (EX ACIKLAMALAR-G).

Analiz sonuglar:i mg/l olarsk adsorblanmadan ¢tzelride kalan

metal ivonu derigimi olarak bulunmugtur.

£.3.3. giukoz derigimi

Kes,

Hiretim ortamindan alinan Srnefin belll orands seyreltilerek
GOD-Perid enzim gbzeltisiylie, ortamdaki glukozun glukonik
aside yliseltgenmesiyle olugan renili gozeliinin spekirofo-
sometrik vontemle 420 nm de absorbansi okunarak tayin edil-

migtir (EK ACIKLAMALAR-B).
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T~ DENEYSEL BULGULAR VE TARTISILMAST

Tel- Genel

AZir metal iyonlarinin C. vulgaris'e adsorbsiyonu ¢aligme-

lar: iki kisimda incelenmigtir. Birineci kisimda C.vulgaris

mikroorganizmasinin iireme kogullari belirlenmig ve en uygun

g:

eme ortami saptanmgtir. Substrat ¢cliarak glukozun kullanil-
d1&1 galigmalarda incelenen parametreler baglangi¢ pH'i, si-
caklik, baglangi¢ substrat derigimi, Xarigtirma hizi ve ha-
valandirme hizidir. ikinci kisimda ise bakir(II), ¢inko(II),

demir(II)Q krom(VI) ve kursun(II) iyorlerinin C.vulgaris’e

adsorbsiyvonu ayri ayri ele alinmsg, her bir metal iyonunun

33‘\“

rurutulmus mikroorganizmeya adsord sikii dilzende,
karigtairmal: tepkime kaplarinda inoelenmig tir. Adsorbsiyon

in mesal alma etkinlifini evkileyen parameireler

jor
}e
N
iJ
<
®
i
E:J
48}

clarak bvaslangig pH':, sicaxlik, baglangi¢ metal iyonu de-
rigimi, kerigtirme h1zi, baslangic¢ alg derigimi segilmigtir.
Baglarngic metal iyonu derigiminin etkisi ayrica kesikli di-

-

zende galigan akigkan yatvakli tepkime kabinda da aragtiril-

Canli mikroorgenizmanin da metal iyonlarini adsorbladiga
gézlenmis, her iki durumdzki adsorbsiyon etkinlikleri kergi-
lagtirilmigtir. Ayrica Ureme ortaminda mikroorganizmanin
Urerken seg¢ici olarak bazi mesal iyonlarini blnyslerine alma

yeseneZine sahip cldufu da bulunmugiur.
Son olarsk da ikl veya deha fazla metval iyonu igeren atik su
Sroneklerinde algin segicilifl ve adsorblama kazpasitesi Uze-

rinde ¢aligmalar yapilmigtir.



7-2. Chlorella vulgaris'in lreme Kosullarinin Saptanmssi
icin vepiien Caligmalar )

T.2-.1.8n uygun ortam bilegimi

C. vulgaris'in en iyi lrediZi besin crtaminin bulunmasi igin

besin ortamna mays Sziltll, pepton ve tripton farkli miktar
ve oranliards eklenmigtir. Jizelge 7.1. den de gbrildiZi gi-
bi 1g/1 pepton ve 1 g/l triptonun mikroorganizmanin Bzgil
bllylime hiz: ve mikroorganizma verimini arttirici etkisi 1 g1
maya Ozltlnden oldukga faziasdir. Maya Ozitl, pepton ve trip-
ton derigimieri iki ketine g¢iktiZinda hilcre verimi de nemen

-

men iki ketina ¢ikmaktadir. Pepton ve triptonun 3 keti kul-

ni
0]

}al
»

niidagZinda ise hiz ve verimdeki artis beklenenden azdir.

>

zeyoniari da kullanii-

3

¥yrica her ig bilegenin gegitli kombi
mig ve besin ortamna 2 g/i tripton, 1 g/l pepton, 1 g/l ma-

va Szt katilmesing karar veriimistir.
3 g

izelge T.1. Parkli miktar ve orasnlarda ¥ullanilan maya
pziitll, pepton ve tripton ile elde edilen
gzglil lrime hizi ve mikroorganizma verim
deferleri (SG: 10 g G./13 T3259C ;K. H.150 rom).

«2
[y

Bilegen p(séﬁl} X (g kura mo/1)
Meya Sziti (1 g/1) 0,029 0.29
Pepton (L g/1) 0.041 0.43
Tripton (1 g/1) . 0.040 0.45
Waya oziiti {2 gz/1) 0.037 0.53
Pepton (2 g/1) 0.046 0.81
Tripton (2 g/1) C.047 0.86
Pepton (3 g/1} 0.049 1.05
Tripton (3 g/1) 0.049 1.08
Tripson {2 g/i)+Maya dzitii{l g/1) C.048 0.89
Tripton {2 g/l)+Pepton { g/1) 0.049 1.05

Tripton{2 g/1)+Pepton{l g/Ll)+Maya

szt (1 g/1) 0.050 1.18
Tripsen {2 g/1)+Pepton(2 g/1) 0.052 1.24

WA

(9]
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7.2.2. vaslangig¢ pH'imin etkisi

Chioreila vulgaris’'in fzgill Ureme hizi lzerine btaglangig

pH znin etkisi pH 4.0-8.0 aralzfinda incelenmigtir. (Sekil
m

Tela)e pH'an 6.5-7.0 pldugu deferlerde maksimum Szgil lre-
)Y &£ &\

me hizi ve maksimum mikroorganizma derigim deferleri elde

[

ediimigsir.

13

7-.2.3. sicaklifin etvkisi

2 -

1ceklik C. vulgaris'in lretiimesinde etkin bir parametre-

(93]

s s

~ Mikroorganizma dilglk sicakliklards daha iyl lUremekte-

da& en uygun geligme Si-

1caklikiards mikroorganizmanin igerdifi enmzimlerin yapila-

22

rinin bozulmasi, mikroorganizmanin Szgil Ureme hizinin dilg

i

mesine neden olmaxtadir.
7.2.4. vasiangi¢ glukez derigiminin etkisi

Sekil 7.3. subsirat olarak kullanilan glukozun baglangig de-
rigimi arttikce mikroorganizmanin Jzgil Ureme hizinin artii~
Fini, 15-20 g/1 vaglangi¢ glukoz derigimlierinde maksimum iU-
reme hizlarina ulasildifini, deha yiksek seker derigimlerin-
de ise hizin digrlZinii gostermekvedir. Cizeige 7.2. den de
20 g/1 baglangig glukoz derigiminde 1.7 g/l meksimum kuru

. 3

mikroorganizma derigiminin elde edildigi girilmektedir.
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Gizelge 7.2. Qegitli baglangig glukez derigimierinde eide
ediien maksimum kuru ?rco;ganizma derigim-
leri ve mikroorgenizmae verimlieri

+

(g G./1) X, (g mo./1)  Txp/sole mo/g G.)
2.5 0.86 0.34
5.0 0.98 2.20
7.5 1.11 0.15

10.0 1.21 0.12

2.5 1.34 0.11

15.0 1.53 6.10

17.5 1.62 0.09.

20.0 1.7C 0.08

25.0 1.68 0.06

30.0 1.61 0.05

Monod modeline gfre Sekil T7.3. v

e Jekil 7.4. den faydalana-
rak W 2 0.057 » K = 1.4T74 gG./
€ B 057 sa , K 474 gG./

1 olarak tayin edilmig-
5

tir. Minimum ikilenme sliresi issz 12.1

¥ikroorgenizma derigimi ve ana subsirat glukoz derigimi ara-
sindaki sabit oran olan Ureme veriml ise §ekil 7.%. den yo~

rarianilarak 0.050 g kuru mo/g glukoz olarak bulunmugtur.
7.2.5. kmrigtirma hizi etkisi

Mikroorganizmanin besin ortam ile iyi bir temasinin saZlan-
masy: icin karigtirma gereklidir. Karigtirma hizi 300-400 rpm'e
kedar artvtikca mikroorganizmanin ozgll bliylme hizi oldukga
vavas olarak artmektadir (Sekil 7.6.). Dahs yiksek hizlarda
ise Ozgll lreme hizinda azalma gizlienmektedir. Sekilde ka~
rigsirma nizlari karigtirici Heynolds sayisina baZli olarak

veriimigtir.
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7T-2.6. havalandirme hizi eikis

C. vulgaris fotosentez yapabilen bir mikroorganizmadir ve

karbondioksidi karbon kaynafi olarak kullansbilmektedir.
Havalandirma hava igindeki karbondiocksidin ig:k enerjisiy-
le viriikte mikroorganizma terafindan kullanilmesini saglar.
Ortama cksijen yollanmasi ise metabolik aktivitede defisik-
likiere neden olur. $ekil 7.7. de 400 rpm de karigtirilan
tepkime kabinds havaiandirma hizaimin mikroorganizmanmin Sz~
gl lUreme hizina etkisi gbrilmektedir. Havelandirms hizainin
70 vwm e kadar arimesi mikroorganizmenin Szgil iireme hazaina
ve mikroorganizma verimini ¢ok az arttirmakia, 70 vvm den
sonra ise hiz ve verimiilik azalmsktadir.

Sekili 7.8. de wverilen havalandirmali ve havalandirmasiz or-
tamiardaki mikroorgenizma efrileri incelendifinde; genelde

Z1lari ve meksimum nmikroor-

:33
ot

mikroorganizmanin Szgil Ureme
ganizma derigimlieri arasinda ¢ok Snemli bir farkiilik gdrill-
memektedir. Her iki durumdz da hesaplanan tzgil bliylme hizla-
ri1 ve maksimum kuru mikroorganizma derisimleri sirasiylia

-
g
0.051 sa

-
L

. 1,27 g mo./1 ve 0.049 sa , 1,18 g mo./1 dir.
Sonug oiarak havalandirmanin mikroorganizmpanin Uretiminde

etkili vir psrametre oldufu siylenemez.
7+.2.T« gubsirat, mikroorganizma ve pH eZrilari

Kesikii karigtrirmeli bepkime kabinda 10 g/l baglangi¢ glu-
koz derigsimli besin ortaminda mikroorgenizma ¢ofalma, glu-
koz azalme ve pH deZisim efrileri Sekil 7.9, da verilmigiir.
Mikroorganizmanin bilyiime efrisinden gu evreler saptanmigiir.
Agilamadan sonraki ilk 1.2 saat gecl ikme evresi (lag f&alw
4-5 saat gegig svresi, 30 saat Ussel Ureme evresi, 90-10C

saat duraklams evresi, 60 saat sabit evre ve ¢ = 200 saasten
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G.4r
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gekil 7.8. Karigtirmals tepkime kabinda havalandirmal: ve
hevalandirmasiz ortamiarda mikroorganizms deri-

8
K-H.:40C rpm; H.H.:50 vvm)
s

*Havalandirmaly orsem; o:Havalandirmasiz ortem
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da ortaye ¢ikan asidik Urini

dar dligmektedir.
7.2.8. defisik gekerlerin {(substratlarin; etkisi

C. wulgaris'in glukoz gibi difer gekerieri de kuliamp kul-

lanmadiZini saptemak ic¢in sakkarez ve fruktez da ana subsi-
tir. Sekil T7.1C. her iig gekerli besin

§
crtaminde mikroorganizmanin iireme efrilerini vermektedir.

C. vulgaris sakkarozu da glukecz gibl yliksek iz ve verimli-

likte, fruktozu ise daha yavagg kullanabili.-:ctedir. Glukezlu,
asskkaroziuv ve fruktozlu besin ortamizrinds bulunan fzgil U-

-1 -1
reme niziar:i sirasiyia 0,049 sa ~, 0,048 sa = ve 0.043 =& 73

P
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Sekil 7.10. Defigik substratlar ig¢in mikroorganizme s¥riler.
(8,110 g /1; T:25°%C; H.M.:3:50 vvm, K.H.: 400 rpm)
@: Glukozlu besin ortemi; ¢©: Sakkaroczlu besin
crtemi: &: Frukiozlu bYe=in ortam



esikli Dizende Kurutulmug Mikreoorganizma ile
Metal Adsorbsiyon (Biyocsorbsiyon) Parametreleri

7.3.1. karigtirmaeli kapta bakir(II) iyrcnierinin
adsorbsiyon parametreleri

¢ pH'inin etkisi we farkii baglanglg
nda adsorbsiyon izotermierinin eide

2.1.3. O&@l&a £
l o

Bakir(II) iyonlarinin C.vulgaris'e adscrbsiyeonunda baglan-

gi¢ pHz6nemli tir parametredir. Adsarbsiyon genellikies di-
gk pH

ile vakir{(II) iyonliar: arasinda en yiksek etkilesim olduZu,

larda gergeklesmektedir. pH 4.0-4.5 aralifinda 2ig

dolayisiylia en ylksek biyosorbsiyon hizina ulagiildifz gbz-

lenmigtir. Daha dilsiik pH lar ise adsorbsiyom hizainm: 2281 ¢t~

7.0 ciduZu deferlerde Fraundlich egitlifinin dogrusallagti~
riimasing gire elde edilen adsorbsiyon izcvermleri Jexil 7.
12. de gdsterilmigtir. Baslangig¢ pH'inin 4.0 ve 5.0 oldugu
durumlisrds Cizelge 7.3 den de gOrileceZi gibl ylksek adsorb-
siyon kapasiteleri ve dereceleri bulunmugtur. pH in deha da
dlismesi adscorbsiyon dengesini olumsuz ydnde etkilemekte wve
adsorvsiyon kapasitesini oldukga diiglirmektedir.
Cizelge 7.3~ Bakir{II) iyonlarimin adsorbsiyonunda farkl:
bagiangi¢ pH'larinda elde edilen adsorbsiyon

izeotermlerinden yararlanarak bulunan X, adsorb-
siyon sabitvleri ve n adsorbsiyon derecéleri.

Baglangig pH'i1 K 1/n ol

3
2.0 0.24 0.57 1.7%
3.0 2.72 0.4% 2.42
4.0 10.23 0.286 3.50

5.0 8.25 £.3C 3.32
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70

7.3.1.0. sicakiiZin stkisi ve farkii sicaklikiarda
zdsorbsiyon izotermierinin side ediimesi

-~ 0 ? v : o L4
Sicexiifin 25-30 C'a kadar artigi adsorbsiyon hizini art-
tirmakta, dsha yiksek sicakliklar ise hizin digmesine ne-
den olmektadir (Sekil 7.13.). Dugik sicakliklards geri bi-

rakma 71 diigiik, ylksek sicaklikiarda ise ylksek bulunmug-

et

hi U
ur (Gizelge 7-4.). Yiksek sicakiikia galigmek metal geri

kazaniminda yiksek wverimlilik etkeni olarak gbzilkmektedir.

Gizelge 7.4. Farkli sicakliklarda 24 sast scnunda oriamda
adsorianmedan kelan bekir(II) iyon derigimlie-
ri ve geri birakma yiizdeleri

g c y c 624sa Geri barskms % si

1954 2
("c)  (me/1) (mg/1) (mg/1) (m&/1) [(Cpp .~Cq..)/C,]x100

15 103.1 17.5 85.6 85.7 0.57
20 102.8  25.5 77.2 77.5 1.18
25 104.¢  28.2 S o 76.3 1.77
30 101.1 26.8 T4.3 TT7-5 11.94
35 1c¢.8 21,0 79.8 83.6 18.09
40 104.6  23.2 81.4 88.0 28.44
50 102.2 19.9 82.3 96.3 70,40

0 L s . . .
15, 25 ve 35 C daki adsorbsiyon izotermleri Jekil 7.14. de,
izotermlerden yvarariznarak dulunan K? ve n degerleri Cizel-

g2 7.5. de verilmigtir.
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Gizelge 7.7 Yaklagik aymy baglangig¢ bakir{II) iron deri-
gimierinde farkis Vg/Xo oranlarina gbre de-
neysel ve hesapl&nan Co Gen TC C. . defer-
lerinin karsilastirilmédi ?chl demy .710.23;

n: .53 1/n: 0.28) £
Densysel Hesaplanan
. ~ ; Y 3 T e 73
/% (1-/5) mg/l ) vx?denimg/l) C@en(mg/l) Cxlden(mg/lj Cdenxmg/-u
4.0 48.6 8.5 40 .1 T-2 41 .4
2.0 52.6 14.9 37.7 14,3 38.3
5 1.33 53.5 19.8 33.7 20.0 33.5
}-*O 5368 24w§ 2903 25’-8 28@0
.66 55.8 33.6 22.2 35,6 20.2
.5 54 .2 40.0 i4.2 41 .5 12.7
Densysel Hesaplanan
&) Vo /X (1/e) C (me/1} C ;. (=m&/1) C; (mg/1)C . (we/1)C, (me/1)
5 4.0 103.1 10.2 92.9 .1 94 .C
0 2.0 1C5.1 19.6 85.5 17.8 87.3
' 1.0 103.1% 33.3 69.8 33.6 69.5
.66 105.6 45.6 50,0 47,8 57 .5
.5 104.7 54 .3 50.4 59.5 45.2
Deneysel Hesaplanagn
Y o/ 1 s ! N o { e re
&) V /X (1/g) € (mg/L) C o, (me/1) Cy (me/1) C, 5 (ma/l) C;  (me/1)
25 4.0 195.5 13.2 182.3 11.0 184.5
30 2.0 186.0 23.3 172. 21.7 174.3
75 1.33 199.2 32.2 167.0 32.0 167.2
3 1.0 201.8 41 .4 160.4 42.3 159.5
3 0.656 197.1 55.3 141.8 60.9 136.2
J 0.5 205.2 68.2 137.0 79.2 126.0



7-3.1.F. 50, 100, 200 mg/i baslangig bakir{II) ivon deri-

gimierinde adscrbsiyon efriieri

Sekil 7.18. 50, 100, 200 mg/l baslangi¢ bvakir(II) iyon de~

risiminin 0.75 g/l algle adscorbsiyonunda ¢dzzlitide kalan

bakir derigimierinin zamanis defigimini vermektedir. Adsorb-

siyonun ilk 5 dakikasinda biyik bir kism tamarianmakia,
vaklagik 30 dakiks sonrs denge meydana gelmektedir. Dengs

24 saat siire sonra vile bozulmamaktadir.

T+3.3. kurutulmam:g canli mikroorganizma ile yapilan
adsorbsiyon caligmalan

oF

- -

Santrifislenip, yikanip, tekrar sentrifiijienen caniz aig,

-
-

0.75 g/1 kuru alge egdefer afariikta, kurutulmadan ¢ariili-

-

mg ve adsorbsiyon ortamina ilave edilmigtir. 50, 100. ve
00 mg/i baglangig dbakair

Y

{ d
¥ag hiicre ile yapilen adsorvsiyon galigmasinda, glzel
ki serbest baxlr(ll) iyon deri§imlerinin ZBman

r

bu gal1§mada bulunan adsorbsiyon hiz ve etkinligi kurw hile-
re ile vapirlana nazaran dana azdir.

Ayraca yas hiicre ile adsorbsiyonda farkli basglangi¢ metal

-

ivon derigimierinin adsorbsiyon hizi lizerine etkis

£

Sekil

fods
o,

7.20. de gorilmeksedir. Bu durumdads en yliksek adsorbsiyen
hiziarina 150-20C ppm metal derigimlerinde ulagilmaktadir.
Hiz deferi 6.8 mg/g-dk bulunmugtur. BElde sdilen maksimum
adsorblanan metsl iyonu derisimieri ve algin mevel zima

-

etkinlik degerleri ise Gizelge 7.8 de sunulmustur.
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Baglangaic¢ ¢inko(II) iyon derigiminin 150-200 ppm'e kadar
artigi adsorbsiyon hizini arttirir, daha ylksek derisimler-
de hiz dismektedir (Sekil 7.27.). Bulunaen . maksimum adsorb-
lanan metal iyon derigimieri ve algin metal alma etkiniik

g

degerieri Cizelge 7.13. de veriimi

Gizelge 7.13. Gesitli baglangi¢ ¢inke(II) iycn derigimleri
igin bulunan meksimum adsorblansn metal iyonu
derigimieri ve aigin metal alms etkinlik de~
gerieri {t: 48 saatv).

O (meg/1) O . (me/l) 4, (TE/8) amax/Co (1/¢)
9.4 7-9 0.3 1.12
23.6 16.1 21.5 0.90
50.2 21.8 29.1 0.58
T4 -4 24.8 33.1 0.44
100.3 30.1 40.1 C.40
145.9 33.8 45.1 0.30
196.2 36.5 48.7 0.25
248.0 31.9 42.5 0.17

Toplam adsorbsiyon siiresinin uzun olmasina kargin algin me-
e

tal alma etkinlik degerleri biraz daha yiks

-

iyoniarinin adsorbsiyonunds da dis evkinii

2

i3 1 Xatsayisi yakia~

g1k 1.0 dir, gergek ve gbriniir adsorbsiyon hiz sabitleril sira-

siylia C.1730 ve 0.1719 1/g-dk bulunmugtur.

7.3.5.4. karigtirma hozinin etkisi

Ginko{II) iyoniarimin ads crbsiyonunde da karigtirma hizi

. . I T2 wm N> ~ O ~ -t
cok etkili bir parametre defildir (Sexil 7.28.). 500 rpm'e
kadar {NR .+ 4250) yaklag:ik ayn: adsorbsiyon hizlar: eide

" .@?K
edilmigtir.
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iizerinde ¢ok 2% bir etkisi vardir ve kabarciklar ssbit hiz-

da uniform daZiimg olup kilresel gekilide kolon boyunca yol

aliriar. Catelytic

9.14 gazin tos kule hizi ile gmszin hac

Reactor Design (Tarhang 1983)'da gekil
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EK AGIXDAMALAR-S

HER MEBTAL IVONU IGIN KARISTIRMALT KAPTA 50, 100 ve 200 mg/i BASLANGIC METAL IvOwny

DERISIMLERINDE ELDE EDILEN DENEYSEL VERILER VE DEGERLENDIRIIMESI

i. Baxar{II) iyonu adsorbsiyonu (XO:TS &/l ‘I‘:ZSOC; ?H:4.0; K.H.:150 rpm)

€ 3501 me/1 €,3104.0 ng/l €,:198.5 mg/l

¢ v o} g ¢ 14 [od e o] % q rg

{mg/1) _(dk) (mg/g) (wa/g-dk} {mg/1) {38k) {(mg/ g-dk) (mg/2) (8k) (me/&) (mg/e—dk)
50,1 0 0.0 0.00 104.0 ¢ ¢.C C.00 198.5 0 0.0 0.C0
3L.7 5 24.5 4.90 72.2 5 33.1 6.61 171.6 5  35.9 7.18
30.3 1% 26.4 0.20 T5.8 15 37.6 0.45 168.5 15 4C.0 0.4%
29.9 30 26.9 $.03 T5.4 30 38.2 0.0 168.1 30 4C.5 0.03

ii. Ginko{II) iyonu adsorbsiyonu (XA:O.'?E &/1; ’1‘:350(); PHE:4.0; K.E.:150 rpm)

C,350.2 mg/ L £p:100.3 mg/l Co:196.2 mg/l

C t q z’g o} 5 [} rg c % o} %g

(mg/1) _{ak) (me/g) (me/g-8k’ (bg/l) (k) (mg/g) (me/g-dk) (me/i) (8k) (mg/g) {mg/g-ak)
50.2 o} 0.0 0.00 100.3 ] C.0 .00 196.2 ¢ 0.0 ¢.00C
39.0 5 14.9 2.98 86.4 g 18.5 3.74 181.2 5 20.0 4 .00
38.2 15 16.0 0.1% 82.5 15 23.7 0.52 174.5 15 28.9 0.89
37.5 30 16.9 0.06 81.2 30 25.5 C.12 171.4 30 33.1 0.28
36.9 45 17.7 0.05 8C.5 45 26.4 0.06 170.7 45 34.0 0.06

iii. Demir(TI) iyonu adsorbsiyonu (XO:O.’]S g/l; o2 3506: pH:2.03 X.X.:150 rpm)

¢ :48.5 ng/1 €o:100.4 mg/l C0:205.1 mg/?

c t 3 z'g o] 3 g r ¢ % Q rg
(mg/1) {(dx) (mg/e) (me/g-dk} (mg/l) {8k} (wg/g) [(mg/g-dx} (mg/1) (4k) {(mg/e) {(mg/g-dk)
48.5 ¢ 0.0 0.000 Ca4 0 0.0 C.000 205.1 o) 0.0 2.000
44.9 0.5 4.8 0.150 95.7 0.5 6.3 0.210 199.7 0.5 7.2 0.240
42.0 1 8.7 O.130 G2.0 L 11.2 0.163 195.1 L 13.3 0.203
38.0 2 14.0 0.088 89.0 2 15.2 0.066 i9e 2 20,1 113
30.1 4 24.5 0.087 79.% 4 28.4 0.110 180.2 4 33.2 0.109
24,4 s} 32.1 C.031 67.3 3 44 .1 0.065 164.0 8 54,8 0.090
19.5 24 38.7 0.007 55.0 24 50.5 0.0%7 140.7 24 85.9 0.032
19.5 30 38.7 0.000 54.2 30 61.6 0.002 138.6 30 88.7 0.006

iv. Krom{VI) iyonu adsorbsiyonu (X4:0.75 g/l T:350{1; pH:2.0; X.H.:150 rom)
00146.2 me/1 C,:100.2 my/L CO:ZOS.B ng/1l
o s G rg C t e} rg ¢ T q rg
(mg/1} {ak) {(me/p) (mg/g-dk) Leg/l) (k) (me/e) (me/e-dk)  Img/l) (4%} (me/g) (mg/e-dk)
48.7 0 0.0 .00 100.2 0 0.0 C.00 205.8 9] C.0 0.00
A0.7 5 10.0 2.00 89.7 G 14,0 2.80 194.5 5 15.1 3.0L
39%.9 15 16.4 0.64 84.% 15 21.9 G.7h 18%.0 15 2747 1.26
35.1 30 17.% 0.07 83.% 30 22.3 0.0% 182.1 30 31.6 0.26
34.8 45 17.9 03 83.1 45 22.8 0.03 181.8 45 32.0 ¢.C
v, Kursun{II) iyonu adsorbsiyonu (XO:O.75 &/ '?:250’1; 0H:5.03 K.H.:150 rpm)
€, i55.2 ng/Ll C4:103.5 mg/L Cp:?10.2 mg/l
C L q r C k4 a r ¢ k4 [+ r‘g
fee/1)y _(8k) (mg/g) (me/e-3x) {mg/Ll} (ok) (me/e) (mg/e-dk} (mg/1) (3%} (me/g) (me/e-dk)
55.2 O ¢.0 .00 103.9 G 0.0 C.00 21.0.2 O c.0 0.90
19.6 5 LA 9.50 45.8 % 76.9 1%.40 13%.2 ) 100.0 20.00
15.3 10 53.2 1.14 38,1 10 87.2 2.056 122.2 10 117.3 3.46
4.7 15 H4.0 Q.16 37.2 iy 88.3 Q.22 120.7 15 119.3 0.40
14.5 30 H4.3 0.02 37.0 30 88.6 0.02 12C.5 30 1198.6 0.02




