Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology

Sayr 17, S. 1173-1183, Aralik 2019 Py No. 17, pp. 1173-1183, December 2019
© Telif hakki EJOSAT a aittir AT A Copyright © 2019 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.gjosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Sulu Cozeltilerden Cr(VI)’nin Biyosorpsiyonunda Pleurotus
ostreatus’un Biyokiitle Olarak Kullaniminin Arastirilmasi

Asli Gégenoglu Sarikayal”

! Bursa Uludag Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, Bursa, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-7161-7003)

(Ilk Gelis Tarihi 6 Aralik 2019 ve Kabul Tarihi 31 Aralik 2019)
(DOI: 10.31590/ejosat.656319)

ATIF/REFERENCE: Sarikaya, A. G. (2019). Sulu Cozeltilerden Cr(VI)’nin Biyosorpsiyonunda Pleurotus ostreatus’un Biyokiitle
Olarak Kullaniminin Arastirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (17), 1173-1183.

Oz

Bu caligmada yenilebilir bir mantar tiirii olan Pleurotus ostreatus’un, sulu ¢6zeltilerden Cr(VI) iyonlarinin biyosorpsiyonu igin
biyosorbent olarak kullamlabilirligi arastirilmistir. Oncelikle P. ostreatus’un kiitiik iizerinde kiiltivasyonu gerceklestirilmis, uygun
olgunluga eristikten sonra hasat edilmistir. Daha sonra uygun ¢alisma kosullarinin belirlenebilmesi i¢in biyosorpsiyona pH, sicaklik,
stire ve iyon derigiminin etkisi incelenmistir. Biyosorpsiyonun dogasinin aydinlatilabilmesi bazi fizikokimyasal parametreler
incelenerek, biyosorpsiyonun Freundlich izoterm modeline uydugu rapor edilmistir. Son olarak biyosorpsiyon mekanizmasi igin
termodinamik parametreler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus ostreatus, Biyosorpsiyon, Cr(VI).

Investigation the Usage of Pleurotus ostreatus Biomass in Cr(VI)
Biosorption from Aqueous Solutions

Abstract

In this work, an edible mushroom Pleurotus ostreatus was used as a biosorbent for biosorption of Cr(V1) ions from aqueous solutions.
First of all, cultivation of P. ostreatus was achieved and harvested after reaching optimum maturity. Then to determine the optimum
conditions pH, temperature, contact time and initial ion concentration were investigated. To clarify the biosorption process some
physicochemical parameters were examined and reported as biosorption process was fitted Freundlich isotherm model. In addition,
the thermodynamic parameters were determined to explain biosorption mechanism.

Keywords: Pleurotus ostreatus, Biosorption, Cr(V1).

1. Giris

Jeokimyasal bir element olan kromun bir¢ok oksidasyon derecesi vardir. Dogada en yaygin ve en kararli formu trivalent [Cr(II1)]
ve hekzavalent [Cr(VI)] formlaridir. Nétr pH ya da alkali kosullarda CrO4?> seklinde bulunan Cr(VI)'nin, canli organizmalar igin
Cr(IIT)’e gore 100 kat daha toksik ve 1000 kat daha mutajenik oldugu bilinmektedir (Chojnacka, 2010; Fernandez ve ark., 2010).
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Elektro-kaplama, deri, maden, otomotiv gibi birgok fabrikanin atik sularina karigan Cr(VI)’nin Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi’nin (USEPA) ve Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) yiizey ve i¢gme sularinda izin verdigi iist limit degeri 0.05 mg L
Ldir (Tekerlekopoulou ve ark., 2013; Fernandez, 2018). Bu nedenle Cr(VI)min sulu ortamdan uzaklastiilmasi igin kimyasal
¢oktliirme (Xie ve ark., 2017), membran prosesi (Kumbasar, 2008), elektrodiyaliz (Sivakumar ve ark., 2014), fotokatalitik yikim (Lu
ve ark., 2017), iyon degisimi (Li ve ark., 2017) ve adsorpsiyon (Lin ve ark., 2018; Sethy ve Sahoo, 2019) gibi bir¢ok farkli yontemin
kullanilabilirligi rapor edilmistir. Uygulanabilirliginin kolay ve ucuz olmasi, yiiksek verimlilikte sonu¢ alinmasi ve endiistriyel
uygulamalarda ikincil kirleticilerin ortaya ¢ikmamasi gibi avantajlar saglamasi nedeniyle adsorpsiyon yontemi diger giderim
yontemlerine gére daha fazla tercih edilmektedir (Zhou ve ark., 2016).

Atik sulardan agir metallerin biyosorpsiyonu fizikokimyasal yontemlere alternatif olarak kullanilmaktadir. Biyosorpsiyon
yonteminde talas (Semerjian, 2018), ceviz/findik kabugu (Miyah ve ark., 2018), meyve ¢ekirdegi (Altun, 2019), deniz yosunu (Yacou
ve ark., 2018), mikroalg (Indhumathi ve ark., 2014), farkli bitkiler (Romero-Gonzalez ve ark., 2005; Gogoi ve ark., 2018; Gan ve ark.,
2018), maya (De Rossi ve ark., 2018), bakteri (Bharagava ve Mishra, 2018) ve mantar (Xu ve ark., 2018; Lotlikar ve ark., 2018) gibi
bir¢ok farkli biyomateryal kullanilmaktadir. Canli (aktif biyosorpsiyon) ve cansiz (pasif biyosorpsiyon) mikroorganizmalarin
kullanildig1 iki farkli biyosorpsiyon c¢esidi mevcuttur. Canli hiicrelerin besi yeri ihtiyaci, kolaylikla kontamine olmalari,
rejenerasyonunun olmamasi, fazla miktarda agir metale maruz kalarak olmeleri gibi bazi dezavantajlari mevcuttur. Bu nedenle
biyosorpsiyon isleminde 6lii hiicrelerden elde edilen biyokiitlelerin kullanimi daha yaygindir (Fernandez ve ark., 2018).

Halk arasinda istiridye ya da kayin mantar1 olarak da bilinen Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus’tan sonra Diinya’da en ¢ok
yetistirilen ikinci yenilebilir mantar tiiriidiir. Uretiminin ekonomik olmasinin yani sira, medikal dzelliklere de sahip olan P. ostreatus,
diger mantar tiirleri ile kiyaslandiginda oldukga kisa siirede biiyiir. Kiiltivasyonu igin gerekli substratlarin diger mantarlarda oldugu
gibi steril edilmesi zorunlu degildir, yalnizca pastorize edilerek de kiiltivasyon kosullari saglanabilir. Bu da iglemin daha ucuz
olmasim saglar (Sanchez, 2009). Hiicre duvarlarinin kimyasal bilesimine bakildiginda, kitin asetamid, polisakkaritlerde bulunan
hidroksil gruplari, amino asitler, niikleik asitte bulunan fosfat gruplari, aminler, amidler ve proteinlerde yer alan karboksil gruplarinin
bulunmasi nedeniyle metallerin baglanmasi oldukg¢a kolaydir (Arbanah ve ark., 2013). Bu nedenle biyosorbent olarak kullanim alani
bulmaktadir (Da Rocha Ferreira, 2019).

Bu ¢aligmanin amaci, P. ostreatus biyokiitlesinin biyosorbent olarak kullanim alaninin arastirilmasidir. Bu amagla biyosorbentin
karakterizasyonu ve sulu ¢ozeltilerden Cr(VI) iyonunun biyosorpsiyonu gerceklestirilmistir. pH, metal derisimi, sicaklik, siire,
biyosorbent miktar1, biyosorbentin rejenerasyonu ve tekrar kullanimi optimize edilmistir. Ayrica biyosorpsiyonun dogasinin
aydinlatilabilmesi i¢in bazi fizikokimyasal parametreler de incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Biyokiitlenin hazirlanmasi ve karakterizasyonu

Biyosorbent olarak kullanilan P. ostreatus’un kiiltivasyonu kiitiik iizerinde gergeklestirilmistir. Kiitiiklere misel ekimi
gerceklestirildikten sonra, misel gelisimi tamamlanana kadar karanlik ortamda 20-24 °C’de 2 ay inkiibe edilmistir. Belli bir olgunluga
erisen P. ostreatus mantari, biyosorpsiyon iglemi i¢in hasat edilmistir. P. ostreatus 3 kere destile su ile yikandiktan sonra etiivde 323
K’de kurutulmustur. Homojenizatorle 70-120 um araliginda parcalara ayrildiktan biyokiitle, cam kavanozada muhafaza edilmistir.

Biyokiitlenin karakterizasyonu i¢in FTIR spektrofotometresi (Perkin Elmer Spectrum BX FTIR System), yiizey morfolojisinin
aydinlatilabilmesi i¢in taramali elektron mikroskopu (SEM) kullanilmistir (ZEISS EVO 40).

2.2. Cr(VI) iyonunun biyosorpsiyonu

Cr(VI)’nin stok ¢ozeltisi (1000 mg L) susuz potasyum dikromatin destile suda ¢dziinmesiyle hazirlanmistir. Biyosorpsiyon
caligmalari igin stok ¢ozelti 10-500 mg L olacak sekilde destile su ile seyreltilerek hazirlanmistir. Kesikli biyosorpsiyon ¢alismalari
icin 50 mL’lik erlenlere 25 mL bilinen derisimdeki Cr(VI) ¢ozeltilerine 0.05 g P. ostreatus biyokiitlesi konulmustur. Biyosorpsiyona
pH etkisinin arastirilmast i¢in, 2.0-6.0 pH araliginda c¢alisilmistir. Cozeltilerin pH’lar1 0.1 N HCI ve 0.1 N NaOH kullanilarak
ayarlanmistir. Biyosorpsiyona sicakligin etkisini belirlemek igin sirasiyla 277 K, 298 K ve 318 K’de biyosorpsiyon
gergeklestirilmistir. Biyokiitle ¢ozelti ortamindan santrifiij (5 000 rpm, 10 dakika) yardimi ile uzaklastirildiktan sonra, biyosorpsiyon
sonunda ortamdaki Cr(VI) iyon derisiminin belirlenebilmesi igin asidik ortamda 1,5-difenilkarbazid yontemi kullanilarak UV
spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektrometre) ile 540 nm dalga boyunda 6l¢iimler alinmustir.

Cozeltide bulunan Cr(VI)’nin biyosorpsiyon kapasitesi (ge) Esitlik 1°de verilmistir:

(Co = CV
qQe = ——— 1)

m

Denklemde Cy degeri baglangig Cr(VI) iyonu derisimini (mg L), C. degeri denge halindeki Cr(VI) iyonu derisimini, V ¢ozeltinin
toplam hacmini (mL), m ise kullanilan biyokiitle miktarini (g) vermektedir.

2.3. izoterm modelinin belirlenmesi
Biyokiitle yiizeyinde ger¢eklesen biyosorpsiyon olayi, Langmuir, Freundlich, Sips (Langmuir-Freundlich) izoterm modelleri ile
agiklanmugtir. Langmuir izoterm modeli Esitlik 2°de gosterilmistir (Langmuir, 1918):
Ce _ L 4 Ce
de QLKL QL
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e denge aninda biyokiitle {izerinde adsorplanan Cr(VI) iyonu miktarim (mg g*), Ce dengedeki ¢dzeltide adsorplanmadan kalan
Cr(VI) iyon derisimini (mg L), Q. maksimum adsorpsiyon kapasitesini (mg g), K. adsorpsiyon enerjisi ile ilgili Langmuir sabitini
gostermektedir. Deneysel sonuglar Ce’ye Kkarsi ¢izilen Ce/(e grafigi ile Esitlik 2°deki denklemden yararlanilarak Q. ve K. degerleri
hesaplanmistir (El-Halwany, 2010).

Freundlich izoterm modeli Esitlik 3’te verilmistir (Freundlich, 1906):
Inq, = InKp + %lnCe (3)

Kr adsorpsiyon kapasitesini (mg g*), n Freundlich izoterm sabitini gdstermektedir. Langmuir ve Freundlich izoterm modellerinin
birlikte kullanilmasiyla gelistirilen Sips izoterm modeli (Foo ve Hameed, 2010) Esitlik 4’te verilmistir:

1 1 (Cie)l/n P! 4

de QmaxKs Qmax

Ks Sips izoterm modeli sabitini (L mg™), n Sips modeli sabitini (mg), Qmax Maksimum adsorpsiyon kapasitesini (mg g*)
vermektedir.

2.4. Cr(VI) iyonunun desorpsiyonu

Desorpsiyon ¢aligmalari i¢in desorpsiyon ajani olarak 0.1 M HNOs3 ve 0.1 M HCI ¢ozeltileri kullanilmistir. Cr(VI) iyonu adsorbe
olmus biyokiitleler ¢calkalamali inkiibatore konularak 24 saat boyunca 298 K’de 150 rpm calkalama hizinda karigtirtlmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Biyokiitlenin hazirlanmasi ve karakterizasyonu

P. ostreatus misellerinin (HK-35) kiiltivasyonu kiitiikte gerceklestirilmistir. Kiitiiklere 40 cm uzunlugunda, 22 mm genisliginde
belli araliklardaki deliklere misellerin ekimi yapilmistir. Kiitiikler karanlik ortamda, 1s1k gegirmeyen kalin siyah torbalarin igerisinde
yaklagik 20-24 °C sicaklikta 2 ay inkiibasyona birakilmis ve misel gelisim siiresi takip edilmistir. Misel gelisim dénemi
tamamlandiktan sonra, mantarlarin biiylimesi yaklagik 5-7 gilin stirmiistiir. Uygun hasat biiyiikliigiine ulagan mantarlar toplandiktan
sonra uygun islemlerden gegcirilerek biyokiitle olarak kullanilmak tizere saklanmuistir.

Biyokiitlenin biyosorpsiyon oncesinde ve sonrasinda FTIR spektrumu alinarak, Cr(VI) biyosorpsiyonu igin etkili olan
fonksiyonel gruplar aydinlatilmistir. Sekil 1°de biyokiitleye ait FTIR spektrumlari verilmistir. Elde edilen verilere gore 1625 cm™’de
goriilen pik biyosorpsiyon sonucu 1630 cm™e kaymustir. Bu da serbest karboksil gruplarmin karboksilata doniistiigiinii
gostermektedir (Chen ve ark., 2008). 3277-3280 cm™ araliginda yer alan bantlar baglanmis -OH ve -NH gruplarmi (Bayramoglu ve
Arica, 2008), 2922 cm™’de goriilen bantlar ise C-H gerilmesini temsil etmektedir. 1546 cm™’de goriilen pik N-H deformasyonunu,
1370 cm?, 1147 cm™ ve 1018 cm¥de gdzlenen pikler ise sirasiyla -COO gerilmesi, karboksilik asit, -C-O- ve -C-N- gruplarmm
gostermektedir. (Akar ve ark., 2009; Fereidouni ve ark., 2009; Bhanoori ve Venkateswerlu, 2010; Sugashini ve Begum, 2013). Elde
edilen sonuglara gore, karboksil, hidroksil ve amin gibi fonksiyonel gruplarin varligi, membran bilesenlerinin ve mikrobiyal hiicre
duvarinin metal biyosorpsiyonunda 6nemli bir rol aldiginin kanitidir (Malkog ve ark., 2006; Ertugay ve Bayhan, 2008; Joo ve ark.,
2010).
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Sekil 1. P. ostreatus biyokiitlesinin Cr(VI) biyosorpsiyonu (@) oncesi ve (b) sonrast FTIR spektrumlart

Yiizey morfolojisinin aydinlatilabilmesi i¢in biyosorpsiyondan once ve sonra biyokiitlenin SEM goriintiileri alinmistir. Elde
edilen sonuclara gore yiizey alani oldukga genistir, bu da baglanmanin daha kolay olabileceginin bir kanitidir. Sekil 2°de gortildigii
gibi biyosorpsiyon dncesi daha piiriizlii olan yiizey, biyosorpsiyondan sonra ylizeye metal iyonlariin baglanmasiyla daha homojen ve
piiriizsiiz bir hale gelmistir (Gogenoglu Sarikaya, 2019; Noormohamadi ve ark., 2019). Bu da Cr(VI)’nin aktif bolgelere baglanarak
yapiy1 degistirdigini gostermektedir.

Sekil 2. P. ostreatus biyokiitlesinin Cr(VI) biyosorpsiyonu (8) dncesi ve (b) sonrasi SEM goriintiileri
3.2. pH’n Cr(V1) biyosorpsiyonuna etkisi

Agir metallerin sulu ortamdan biyosorpsiyonunda pH oldukga 6nemli bir parametredir. Ortamin pH degeri mikrobiyal hiicre
duvarlarinda bulunan iyonlasabilir fonksiyonel gruplarin iyonlagma derecesini etkileyerek, biyokiitlenin yiizey yiikiiniin degismesine
yol agmaktadir (Mondal ve ark., 2017). Bu ¢alismada optimum pH degerinin bulunabilmesi i¢in pH: 2.0-6.0 araliginda biyosorpsiyon
gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, ge'nin en yiiksek oldugu pH degeri 2.0°dir (ge: 5.51 mg g1). pH degerinin artmasiyla e
degerinde azalma gdzlenmektedir (Sekil 3). pH 2.0°de ¢dzelti ortaminda yaygin olarak bulunan HCrO4 in yani sira Cr,07% ve CrO>
de bulunmaktadir. Diisiik pH’larda ortamda bulunan H* iyonlar1 nedeniyle, fungal hiicre duvari pozitif yiiklii olur. Bu da HCrO4
iyonlar1 ve hiicre duvari arasinda kuvvetli bir etkilesimin olmasina yol agar (Shafey, 2005). pH degerinin artmas: ile, biyokiitlenin
yiizeyi nétr hale gelir ve biyosorpsiyon azalir. Biyokiitle yiizeyinin negatif yiiklii olmasiyla biyosorpsiyonda keskin bir diisiis gozlenir
(Wang ve ark., 1989; Sanghi ve ark., 2009). Elde edilen verilere gore biyosorpsiyon i¢in en uygun pH degeri 2.0 olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 3. Cr(VI) biyosorpsiyonuna pH ' etkisi (Cr(VI) derisimi: 10 mg L, siire: 180 d, sicaklik: 298 K, biyokiitle miktari: 0.05 g)

3.3. Sicaklik ve derisimin Cr(V1) biyosorpsiyonuna etkisi

Biyosorpsiyon kimyasinda en 6nemli parametrelerden biri de sicakliktir (Mondal ve ark., 2017). Biyosorpsiyona Cr(VI) iyon
derisimi ve sicaklik etkisi belirlenmistir. Biyosorpsiyon pH: 2.0’da ti¢ farkli sicaklikta 180 dakikada gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, sicaklik ve derisimin artmasi ile Qe de artmaktadir. 10 mg L derisimde gergeklestirilen biyosorpsiyon sonunda e
degeri 277 K’de 2.78 mg mL, 298 K’de 3.24 mg mL™, 318 K’de 4.79 mg mL! olarak hesaplanmistir. Derigimin artmasiyla ge degeri
de artis gostermektedir. 500 mg L derisim igin ge degeri 277 K’de 15.99 mg mL™%, 298 K’de 26.87 mg mL™ ve 318 K’de 40.17 mg
mL! olarak bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Cr(VI) biyosorpsiyonuna sicakligin ve derisimin etkisi (pH: 2.0, siire: 180 d, biyokiitle miktari: 0.05 g)

3.4. Cr(VI) biyosorpsiyonunun zamana bagh degisimi

Biyosorpsiyonun zamana bagli degisiminin belirlenebilmesi her ii¢ sicakliktaki biyosorpsiyon sonunda de 277 K’de 10. dakikada
5.16 mg ¢!, 180. dakikada 8.44 mg g* olarak tespit edilmistir. 318 K’de ise 10. dakikada 9.13 mg g™, 180. dakikada 21.85 mg g™*’dir
(Sekil 5b). Buna gore, biyosorpsiyon 6zellikle yiiksek sicaklik degerlerinde ilk 15 dakikada hizli bir sekilde gerceklesirken, ilerleyen
zamanlarda daha yavag gerceklesmektedir.
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Sekil 5. Cr(VI) biyosorpsiyonunun farkli sicakliklardaki zamana bagl degisimi (a) 30 dakika, (b) 180 dakika (pH: 2.0, Cr(VI)
derisimi: 100 mg L, biyokiitle miktari: 0.05 g)

3.5. Adsorpsiyon izotermleri

Biyosorpsiyonun dogasinin aydinlatilabilmesi i¢in Langmuir, Freundich, Sips sorpsiyon izoterm modelleri uygulanmistir (Tablo
1). Langmuir izoterm modeline gére sorpsiyon tek tabakali bir yiizeyde simirli fonksiyonel baglanma bdlgelerinde gergeklesir.
Freundlich izoterm modelinde biyosorpsiyon kapasitesi (Kg) ve heterojenite faktorii (1/n) degerleri hesaplanmustir. 1/n degerinin sifira
yakin olmasi yiizeyin heterojen oldugunun bir géstergesidir (Oziidogru ve Merdivan, 2017). Korelasyon (R?) degerlerine bakildiginda
Langmuir ve Freundlich izoterm modellerine ait degerler Sips izoterm modeline gore daha yiiksek c¢ikmustir. Langmuir izoterm
modelinde hesaplanan Q. degerleri ile deneysel Qe degerleri kiyaslandiginda diisiik sicakliklarda bu modele uygun olmadig: fakat
yiiksek sicakliklarda uyum gosterdigi gozlenmistir. Bunun yani sira, Freundlich izoterm modeli heterojen yiizeyler igin
karakteristiktir. Freundlich izoterm modelinde n degerinin genellikle 1°den kiigiik olmasi, biyosorpsiyonun bu modele uygun
oldugunu gosterir. Elde edilen veriler diger literatiir sonuglariyla kiyaslandiginda mevcut ¢alismada kullamilan fungal biyosorbentin
yiiksek sicakliklardaki Cr(V1) iyonu igin biyosorpsiyon kapasitesi oldukga yiiksektir (Tablo 2).
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Tablo 1. P. ostreatus biyokiitlesinin Cr(VI) biyosorpsiyonu igin izoterm modelleri

Sicaklik (K)
277 298 318

Langmuir izoterm Modeli

Ko x 102 (L mg™) 0.74 061 081

QL (Mg g) 37.73 3390 50.25

R? 092 093 0.99
Freundlich izoterm Modeli

Ke (L mg™) 0.66 013 015

n 0.75 065 054

R? 0.86 096 0.98
Sips Izoterm Modeli

Ks x 102 (L mg?) 10.59 0.80 7.19

Qmax (Mg g 1104 11.81 20.83

R? 0.83 0.83 0.97

Tablo 2. Farkli biyosorbentler tarafindan gergeklestirilen Cr(VI) biyosorpsiyonu

Biyosorbent Biyosorpsiyon pH  Siire Sicakhk  izoterm Referans
kapasitesi (K) modeli

Arthrobacter viscous  20.37 mg g* 1.0 48 saat 299 Langmuir Hlihor ve ark., 2017

Kimyasal olarak 87.32mg gt 3.5 300 saat 293 Redlich- Albadarin ve ark.,

modifiye edilmis Peterson 2017

Ziziphus mauritiana

(hiinnap) cekirdegi

Scenedesmus sp. % 92.89 1.0 120 dakika 303 Langmuir ve Pradhan ve ark., 2019
Freundlich

Caryota urens 100 mg g* 2.0 120 dakika 333 Langmuir ve Rangabhashiyam ve
Redlich Selvaraju, 2015
Peterson

Ulva compressa L. 21.66 mg gt ~2 120 dakika 323 Langmuir Aid ve ark., 2018

Kimyasal olarak 24.39 mg g* 1.16 90dakika 313 Temkin Srivastava ve ark.,

modifiye edilmis 2015

Lagerstroemia

speciosa kabugu

Enteromorpha sp. 5.35mg g* 2.0 160 dakika 303 Langmuir ve Rangabhashiyam ve
Freundlich ark., 2016

Nar ¢ekirdegi 3.31mgg* 2.0 120 dakika 298 - Ghaneian ve ark.,

2017
Pleurotus ostreatus 179.13mgg? 2.0 180 dakika 318 Freundlich Mevcut ¢alisma
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3.6. Adsorpsiyon termodinamigi
Serbest enerji degisimi (AG®), entalpi degisimi (AH®) ve entropi degisimi (AS®) gibi termodinamik parametreler (Tablo 3) her ¢
sicaklik degeri i¢in van’t Hoff esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir (Esitlik 6).
AH® | AS°
In K| L = — E + ? (6)

K Langmuir sabiti, T mutlak sicaklik (K), R evrensel gaz sabiti (8.314 J mol* K1)’dir. AH® ve AS®, In K_’ye kars1 ¢izilen 1/T
grafiginden elde edilen dogrunun egiminden ve kesim noktasindan bulunabilir. AH® degerinin negatif olmasi, biyosorpsiyonun
ekzotermik karakterde oldugunu gosterir. Bunun yani sira, AG® degerinin her ii¢ sicaklik degeri i¢in negatif ¢ikmasi biyosorpsiyonun
kendiliginden gerceklestiginin bir ispatidir.

Tablo 3. P. ostreatus biyokiitlesinin Cr(VI) biyosorpsiyonu i¢in termodinamik parametreler

T(K) AH® (kJ mol') AS° (J mol! K% AG® (kJ mol?)

277 -2.93
298 -5.94 -10.85 -2.70
318 -2.48

3.7. Desorpsiyon ve tekrar kullanim

Biyosorpsiyona dayali teknolojilerin gelistirilmesinde bir diger 6nemli parametre biyokiitlenin tekrar kullanimina olanak veren
desorpsiyon iglemidir. Kullanilan desorpsiyon ajanimin biyokiitleyi yikima ugratmamasi ya da zarar vermemesi gerekir (Fomina ve
Gadd, 2014). Desorpsiyon verimi HNOs3 i¢in % 96.28 olarak hesaplanirken HCl igin bu deger % 42.93diir. P. ostreatus biyokiitlesinin
biyosorbent olarak tekrar kullaniminin arastirilabilmesi i¢in 5 tekrarli biyosorpsiyon-desorpsiyon islemi uygulanmis ve biyosorpsiyon
kapasitesinin yalmzca % 7 oraninda diistiigii tespit edilmistir (Sekil 6). Buna gore biyokiitlenin sulu c¢ozeltilerden Cr(VI)
biyosorpsiyonu i¢in uygun bir biyosorbent olarak kullanilabilecegini ispatlamaktadir.

20
18
16
14 ¢ @

12 * as -
10

de (Mg g?)

oON B O

0 1 2 3 4 5 6
Deney Dongiisii

Sekil 6. Biyosorpsiyon-desorpsiyon déngiisii (pH: 2.0, Cr(VI) derisimi: 100 mg L™, sicaklik: 298 K, siire: 24 saat, biyokiitle
miktari: 0.05 g)

3.8. Biyokiitle miktarinin belirlenmesi

Uygun biyosorbent miktarinin belirlenebilmesi i¢in farkli miktarlarda (0.025 g-0.2 g) biyokiitle kullanilarak biyosorpsiyon
gerceklestirilmistir. Biyokiitle miktariin artmasiyla ge’de de artis gozlenmistir. Bu artisin sebebi olarak Cr(VI) iyonlarinin sulu
¢ozeltide biyosorbent yiizeyiyle etkilesime girmesi gosterilebilir. Elde edilen sonuglara gore 0.025 g, 0.05 g, 0.075 g, 0.1 gve 0.2 g
icin qe sirasiyla 9.78 mg g1, 21.86 mg g%, 41.98 mg g, 89.63 mg g* ve 179.13 mg g olarak bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Cr(VI) biyosorpsiyonuna biyosorbent miktarimn etkisi (pH: 2.0, Cr(VI) derisimi: 100 mg L, siire: 180 d, sicaklik: 318
K)

4. Sonug

Bu c¢alismada, P. ostreatus biyokiitlesi kullanilarak sulu ¢ozeltilerden Cr(VI) iyonunun biyosorpsiyonu ¢alisilmig ve biyosorbent
olarak kullanim potansiyeli arastirilmistir. Sulu ¢ozeltilerden Cr(VI) biyosorpsiyonu ic¢in optimum pH 2.0 olarak bulunmustur.
Sicakligin 277 K’den 318 K’e ¢ikmastyla Qe degeri 8.44 mg mL™’den 21.85 mg mL ™ ’ye ¢ikmustir. Bu deger biyosorbent miktarinin
artmastyla da dogru orantilidir. Biyosorpsiyon yiiksek sicaklik degerleri i¢in Freundlich izoterm modeline uymaktadir. Ayrica
biyosorpsiyon mekanizmasi igin standart serbest enerji, standart entalpi (AH%= -5.94 kJ mol™!) ve standart entropi (AS°= -10.85 J
mol™! K1) degerleri hesaplanmustir. Sonug olarak P. ostreatus’tan elde edilen biyokiitlenin sulu ¢dzeltilerden Cr(VI) biyosorpsiyonu
i¢in uygun bir biyosorbent oldugu saptanmustir.
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