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Ozet

Bu calismada Platanus orientalis L. (Dogu Cmari), safranin’in sulu ¢o6zeltiden adsorpsiyon teknigi ile
uzaklastirilmasinda  biyosorbent olarak kullanilmistir. Biyosorpsiyon {izerine temas siiresi, ¢06zelti
konsantrasyonu, pH ve sicakligin etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda optimum safranin biyosorbsiyonu
icin; dengelenme siiresi 80. dakika, pH 7.00 (%99,28), 20 °C sicaklik 49,46 mg/g (%98,93), ve baslangic
konsantrasyonu 100 mg/L (%98,46) olarak belirlenmistir. Izoterm galigmalarinda, safranin biyosorpsiyonunda,
Langmuir izoterm modeline uyum go6zlenmistir. Belirtilen optimum  sartlarda maksimum  safranin
adsorpsiyonunun 9% 96-98 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Safranin, Platanus orientalis L., Biyosorpsiyon

Removal of Saffron from Aqueous solution by using Platanus orienatlis
L. Biomass

Abstract

In this study, Platanus orientalis L. has been used as biosorbent for the safranin from aqueous solution by
adsorption technique. Contact time, solution concentration, pH and temperature effect on biosorption has been
investigated. As a result of the investigation, the optimum conditions of saffron biosorption, the equilibrium time
80 per minute at pH 7.00 (99,28%), at temperature 20 °C 49,46 mg/g (%98,93), in the concentration of 100
mg/L (98,46%) were determined. The biosorption equilibrium data was fitted for Langmuir isotherms. Max dye
biosorption was determined as %96-98 under optimum conditions.

Key words : Saffron, Platanus orientalis L., Biosorption

1.Giris Giliniimiizde c¢evre kirliligine sebep olan
spesifik kirleticilerden biri de sentetik boyar

Diinyadaki niifus artigina paralel olarak maddelerdir. Boyar maddeler, basta tekstil
endiistrinin  stirekli ve hizli gelismesi ¢evre sektorii  olmak  iizere  ¢esitli  endiistri

kirliligi basta olmak {izere birgok sorunu
beraberinde  getirmektedir. Cevre  kirliligi
tirlerinden birisi olan su kirliligi, akarsu ve
nehirlerin gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkilerle bozulmasidir [1].

kuruluslarinda yaygin olarak kullanilmakta ve
diisiik miktarlarda kullanimi bile renkli atik su
olusturmaktadir [3]. Bu renkli atiklar, akarsu, gol
ve denizlere 6zellikle de yiizey sularinda yer alti
Sivi atiklardan agir  su  sistemlerine  karigarak  igme  sularimi

metallerin uzaklastirilmasinda farkli yontemler
uygulanmaktadir. ~ Bunlardan  biyosorpsiyon
teknigi  endiistriyel  atiklarin  gideriminde
maliyetinin diisiik olmasi1 ve fazla atik baglama
kapasitesi nedeniyle umut verici bir yontem
olarak goriilmektedir. Olii biyomasin kullanimina
dayali  biyosorpsiyon teknolojisi,  toksisite
sinirlamalarin olmamasi, besin kaynagina ihtiyag
gOstermemesi  gibi  bazi  6nemli  avantaj
sunmaktadir [2].

kirletmektedir. Temas edilmesi halinde ise deride
tahris, kanser, mutasyon ve baz1 alerjik
durumlarin meydana gelmesine neden olmaktadir
[4].

Attk  sulardan  renk  giderimi  igin
flokulasyon/koagulasyon  adsorpsiyon ve
kimyasal oksidasyon  gibi  cesitli fiziksel
/kimyasal metotlarla biyolojik aritma sistemleri
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerle elde edilen
renk giderim veriminin atik sudaki boya tiiriine
bagl olarak degisiklik gostermesi, atik sulardan


mailto:mdigrak@ksu.edu.tr

Zeynep Imecik, Metin Digrak, Hatice Nur Halipgi

renk giderimi i¢in en uygun metodun se¢imini
daha da zorlastirmaktadir [5]. Adsorpsiyon boya
gidermek i¢in kullanilan en etkili ve yapilabilir
islemlerden biridir ~ [6].  Adsorpsiyonda
adsorbentin kimyasal yapisi, tanecik boyutu ve
gozenek yapisi oldukga 6nemlidir [7]. Tanecik
boyutu kiiciik olan daha fazla adsorplama 6zelligi
gosterirler. Diger taraftan adsorplanan maddenin
tiirti, ortamin sicakligi, pH, iyonik gii¢, adsorbat
konsantrasyonu, temas siiresi gibi parametreler
de adsorpsiyonu etkiler. Adsorpsiyon bu tiir
parametrelerin bir fonksiyonu olarak adsorbent
ve adsorbat molekiilleri arasindaki etkilesimin tiir
ve derecesine gore degisir.

Han vd. [8] Phoenix sp. agaglarindan diisen
yapraklarla sulu ¢o6zeltiden metilen mavisi
boyasiin uzaklastirilmasi arastirilmistir. Temas
siiresi, absorbent dozu, ¢ozelti pH‘si, tuz
konsantrasyonu ve baslangig boya
konsantrasyonunu iceren sistem degiskenlerinin,
metilen mavisi biyosorpsiyonu tizerine etkileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak yaprak oranin
artmasina paralel olarak metilen mavisinin
biyosorpsiyon yiizdesinin orantili olarak arttigini
belirtmislerdir.

Platanus vulgaris (bati ¢inar1) yapraklariyla
malagit yesili boyasmin sudan sorpsiyonla
uzaklastirilmasini  arastirilmis  ve  galismada
malasit yesili giderimine temas zamani, sorbent
dozu, baslangi¢c boya degisimi, ¢alkalama hizi,
iyonik gili¢ ve sicaklik gibi degisik deneysel
kondisyonlarin etkisi incelenmistir. Caligmada
Langmuir verilerinin denge modeline daha iyi
uydugu belirtilmistir [9].

Ahmed [10] Pinus roxberghii agacinin
kabugu ile sulu ¢ozeltiden bazik bir boya olan
kristal viyolenin uzaklastirilmasini arastirmstir.
Calismada temas zamani, konsantrasyon,
sicaklik, pH ve dozun etkileri incelenmis ve
adsorbsiyonun basarili oldugu belirtilmistir.

Cardosa vd. [11] bir adsorbent olarak,
Araucaria angustifolia (parana ¢am) bitkisinin
meyve kabugunu kullanarak sulu ¢ozeltiden
remazol black B tekstil boyasinin gideriminde
adsorbent  olarak  kullanilabilecegini  tespit
etmislerdir.

Dogal ve wucuz bir biyosorbent olarak
Scolymus hispanicus L. biyomasini kullanarak
sulu ¢ozeltiden methylen blue ve riochrome black
T boyalarinin giderimini arastirmislardir. Calisma
sonucunda biyosorpsiyon yiizdesinin biyosorbent

dozunun artmasiyla ve partikill biiyiikliigliniin
azalmasiyla arttig1 gosterilmistir [12,13].

Bu  c¢alismada  adsorbsiyon  teknigi
kullanilarak safranin boyar maddesinin sulu
ortamdan uzaklastirilmasinda adsorbent olarak
kurutulmus P. orientalis yapraklar1 toz haline
getirilere kullanilmustir. P. orientalis
yapraklarimin fabrika atik sularinin aritiminda
biyosorbent olarak kullanilabilirligini belirlemek
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
Platanus orientalis

Biyosorpsiyon ¢alismalarinda biyosorbent

olarak  Platanus orientalis L. yapraklari
kullanilmugtir. Kahramanmaras Tirkoglu
ilgesinden toplanan yapraklar laboratuarda

kurutulmus Waring blenderde pargalanmis ve
sarsak elekte 63 mikron ¢apinda gozenekli
elekten elenerek kullanilmigtir.

Calismada kullanilan boyar madde safranin
Merck firmasindan temin edilmistir. Safranin
(C2H19N4Cly’nin kimyasal formiili Sekil 1’de
gosterilmistir.

HC N CH,
HQN: i :N+ : :NHQ
o

Sekil 1. Safranin boyar maddesi
Biyosorpsiyon

Safranin boyar maddesinden 75-250 mg/L
arasinda farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltiden 75 ml alinmis ve
ortama 0.15 gr biyosorbent ilave edilmistir.
Biyosorpsiyon isleminin gerceklesmesi ig¢in
hazirlanan ortam farkli siirelerde (1-160 dak)
calkalamali su banyosunda bekletilmistir.

Biyosorbsiyon, farkli sicaklik (20, 25, 40,
50, 60 °C), farkli pH (3, 5, 7, 9, 11) ve farkli boya
konsantrasyonlarda (75, 100, 150, 200, 250
mg/L), ¢alkalamali su banyosunda 150 rpm/dak.
sabit calkalama hizinda gerceklestirilmistir.
Gergeklesen biyosorpsiyon orani, érnekler kesikli
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sistemden alindiktan sonra 3000 rpm/dk

santrifij edilmis ve 530 nm’de UV-vis
spektrofotometrede  (Perkin  Elmer, UK)
belirlenmistir. Calisma 3  paralel olarak

Boyar Madde Miktari

Sulu ortamdan uzaklastirilan boyar madde
miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik
kullamilmistir: g, (x/m)= M
ge=Adsorbentin birim agirligi basina tuttugu
madde miktar1 (mg/g); x=Adsorplanan maddenin
kiitlesi (mg); m=Adsorbentin kiitlesi (g);
Co=Boyar maddenin baslangi¢ konsantrasyonu
(mg/L),Ce=Adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan
boyar madde konsantrasyonu (mg/L); V=
Kullanilan ¢o6zelti hacmi (L); W=Kullanilan
adsorbentin miktar1 (g).

Langmuir izotermi

Langmuir izotermi  Ce/Qe=1/QoB+Ce/Qo
seklinde ifade edilmektedir. Buna gore, Ce/Qe —
C. grafigi ¢izilerek Qo ve b hesaplanmaktadir. Ce
absorpsiyondan  sonra ortamda kalan boyar
maddenin konsantrasyonu, e=X/Mm ve
adsorbentin grami basina adsorplanan boyar
maddenin mg/g olarak miktaridir. Qo adsorbanin
kapasitesi, b ise prosesin enerjisini belirtmektedir
[15].

Freunlich izotermi

Qe=x/m=kC. '/» ifade edilmektedir, bu
ifadenin lineer hali, nQe=Inx/m = Ink+1/n InC¢’
dir. Buna gore, Ink-InCe grafigi cizilerek k ve n
degerleri hesaplanmaktadir. Burada k
adsorpsiyon kapasitesi, n ise adsorpsiyon
siddetini gostermektedir [16].

3. Bulgular

P. orientalis tarafindan safraninin sulu
ortamdan biyosorpsiyon metodu ile
uzaklastirilmasi iizerine bazi parametrelerin etkisi
belirlenmistir. Bu amacla biyosorbente temas
stiresinin etkisi, boyar madde konsantrasyonu,
ortamin sicakligt ve pH degisimleri farkli
siirelerde test edilmistir. Safraninin 1. dakikadan
itibaren 10 dakika igerisinde ¢ok hizli bir sekilde

yiiritilmistiir. Sonuglar ortalama deger olarak
verilmistir [14].

biyosorpsiyonu gozlenmigtir. Daha sonra sulu
¢ozeltiden giderilen boyar madde miktarinda 80.
dakikaya kadar tedrici bir artis goriilmiistiir.
Safraninin sulu ¢ozeltiden biyosorpsiyon teknigi
ile uzaklagtirilmasi i¢in optimum siire 80. dakika
olarak belirlenmistir.

Boyar Madde Konsantrasyonunun Etkisi

Baslangic boyar madde konsantrasyonunun
biyosorpsiyona etkisini belirlemek i¢in safraninin
75, 100, 150, 200 ve 250 mg/L konsantrasyonlari
test edilmistir (Sekil 2). Boyar madde
konsantrasyonunun  biyosorbsiyon  iizerine
etkisinin belirlenmesi i¢in hazirlanan safranin
cozeltisinin (75 mg/L) temas siiresinin ilk
dakikasindan itibaren yiiksek bir biyosorpsiyon
gdzlenmigtir.  Ilerleyen zaman igerisinde 80.
dakikada biyosorbsiyon miktarinin 36,98 mg/g
(%98,37) oldugu belirlenmistir. Boyar madde
safranin 100 mg/L olarak hazirlanan ¢ozeltide
adsorbsiyon miktar1 80. dakikada 49,23 mg/g
(%98,46), 150 mg/L’ de 80. dakikada ise 73,25
mg/g  (%96,69), 200 mg/L safranin igeren
¢ozeltide 80. dakikada 97,65 mg/g (%97,65), 250
mg/L’de 80. dakikada ise 119,51 mg/g (%95,61)
olarak  belirlenmistir. En iyi adsorpsiyon
miktarmin 80. dakika da %98,46 ile 100 mg/L
konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.

Sicakhigin Etkisi
Safranin boyar maddesinin biyosorbent
olarak kullanilan P. orientalis yapraklari

tarafindan 20 °C’de biyosorbsiyonu birinci
dakikadan itibaren 6nemli miktarda yiikseldigi
belirlenmistir. Ilerleyen dakikalarda tedrici bir
tutunma gerceklestigi ve temas siiresinin 80.
dakikasinda 49,46 mg/g (%98,93) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3). Ortam sicakligt 50 °C
oldugunda ise temas siiresinin 80. dakikasinda da

adsorblanan boya miktarinin 49,42 mg/g
(%98,84)  oldugu  sonucuna  ulasilmistir.
Adsorplanan  degerler dikkate alindiginda

safranin biyosorbsiyonunda sicaklik artis1 ile
onemli bir degisikligin meydana gelmedigi
gorilmiistiir. Sicaklik uygulamasimin 50°C’de
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olmasi endiistriyel acidan ekonomik
olmadigindan dolay1, absorpsiyonun 49,46 mg/g
(%98,93) oldugu 20°C’e, safranin boyar
maddesinin sulu ortamdan uzaklastirilmasi i¢in
en uygun sicaklik olarak tespit edilmistir.

Sakalar [17] farkli sicakliklarda safranin’in
yer fistig1 kabugu tizerine etkisini incelemis ve en
iyi adsorpsiyonu % 95,00 ile 40 °C’de ve
modifiye kémiir iizerine etkisinde ise % 99,46 ile
60 °C’de oldugunu belirtmistir.

140
120 - A B —o—75 ppm
100 1 /W === 100 ppm
S i
= 80 -
cEn 60 - 150 ppm
g 40 - —i—= —i——a—a—a———a == 200 ppm
20 A === 250 ppm
O T T T T T T T T T T T T
1 3 5 10 20 40 60 80 100 120 140 160
Temas siiresi (dak)
Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda safraninin P. orientalis {izerine biyosorpsiyonu
52
50 [P ~*qe (mg/g) 20°C
s = ~= qe (mg/g) 25°C
B 4 / qe (mg/g) 40°C
? ——qe (mg/g) 50°C
g -  ge (mglg) 60°C
42 -
40 T T T T T T T T T T T
1 3 5 10 20 40 60 80 100 120 140 160

Temas siiresi (dak)
Sekil 3. P. orientalis biyosorbentinin safraninin biyosorpsiyonu tizerine farkli sicakliklarin etkisi

Gilingormedi ve dig. [18], reaktif red 198
boyar = maddesinin  Trametes  versicolor
ATCC200801’in kuru biyokiitlesi ile
biyosorpsiyonu arastirilmigtir. Bagslangi¢ boyar
madde konsantrasyonunun biyosorpsiyon iizerine
etkisini belirlemek amaciyla 10-300 mg/l boyar
madde konsantrasyonlar: ¢alisilmig, en uygun
baslangi¢ boyarmadde konsantrasyonunu 75 mg/I
(%91.37) olarak belirlemislerdir.

pH’min Etkisi

Boyar madde c¢ozeltilerinin  pH’lar1 hem
biyosorbent hem de boyar maddenin kimyasal
ozelliklerini  etkiler, bu da biyosorpsiyon
miktarinda degismelere neden olur. Safranin
boyar maddesinin  biyosorpsiyonu  iizerine
optimum pH degerini belirlemek i¢in 3, 5, 7, 9 ve

11 olmak tizere 5 farkli pH degeri test edilmistir
(Sekil 4).

Sonuclar incelendiginde safraninin  P.
orientalis tizerine pH’s1 3 olan ¢ozeltide 80.
dakikada adsorbsiyon miktarinin 49,20 mg/g
(%98,40) oldugu belirlenmistir. pH 5’ de ise 80.
dakikada 49,46 mg/g (%98,93), pH’st 7 olan
boyar madde c¢ozeltisinde ilk andan itibaren
yilksek bir biyosorpsiyon gozlenmis ve 80.
dakikada ulastigi adsorbsiyon oraninin 49,64
mg/g (%99,28) oldugu tespit edilmistir. pH 9°da
49,03 mg/g (%98,06) ve pH 11°de adsorbsiyon
miktar1 48,98 mg/g  (%97,96)  olarak
belirlenmistir. Optimum adsorbsiyonun ise pH
7’de, %99,28 oraninda oldugu belirlenmistir.
Sakalar [17], yerfistigi kabugundan firetilen
komiir {izerine safranin ve remazol brillant blue R
boyalarinin  sulu ¢o6zeltiden adsorpsiyonunu
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aragtirmistir. Farkli pH’larda safranin’in yerfistigi ~ komiir {izerine etkisini ise 99,59 ile pH 7 de elde
kabugu iizerine adsorpsiyonunda en iyl etmistir.
adsorpsiyonunu % 98,97 ile pH 5 ve modifiye

60
50 - - - PO S — — n n
g —+—pH3

& 40 1 ~—= pH5
g 30 - pH 7
& 20 - < pH9

10 - ——pH11

0 T T T T T T T T T T

1 3 5 10 20 40 60 80 100 120 140

Temas siiresi (dak)
Sekil 4. Farkli pH degerlerinin safranin boyar maddesinin P. orientalis tizerine biyosorpsiyonu

Biyosorpsiyon izotermleri
incelenmistir. Normal pH sartlarinda (pH= 5.00-
Adsorpsiyon prosesinin izoterm analizi, en  6.86) ve 25 °C’de Langmuir ve Freundlich
cok kullanilan izoterm modellerinden olan izoterm grafikleri Sekil 5 ve Sekil 6 da
Langmuir ve Freundlich izoterm modellerine  gosterilmistir.
gore 25 °C ve normal pH sartlarinda

y = 0,006x + 0,0234
Ce/qe R>=0,9434
01 ¢ Celge
—— Dogrusal (Ce/qe)
0,05
O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Sekil 5. Safranin’in P.orientalis {izerine biyosorpsiyonunun Langmuir izotermi
(pH=5.00-6.86, T= 25 °C, R?=0,943)
0 I ' ' ' ' ' | y=0,4692x - 3,6433
1 0,5 1 1,5 2 2,5 3 R2=0,7628
¢ Seril
2 7 — Dogrusal (Seri 1)
-3 1 ‘/‘/’
-4 -

Sekil 6. Safranin’in P.orientalis iizerine biyosorpsiyonunun Freundlich izotermi
(pH=5.00-6.86, T= 25 °C, R?=0,762)
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Cizelge 5 ve 6 da goriildiigii gibi safraninin
R?=0,762 degeri ile Freundlich izotermin
modeline uymadig1, ¢alisma egrisinin korelasyon
degeri R?=0,943 olarak bulunan safranin boyar
maddesinin Langmuir izoterm modeline uydugu
goriilmektedir. Biyosorpsiyon Freundlich’e uyum
saglamamasi, P. orientalis yiizeyinde boyar
maddenin lokal olarak adsorplanmadigini,
Langmuir izotermine uymasi ise ylizeyin tam

olarak homojen bir sekilde kaplandigin
gostermektedir.
4. Sonuc¢

P. orientalis  kurutulmus  yapraklar
tarafindan safranin boyar maddesinin sulu
ortamdan uzaklastirllmast i¢in  adsorbsiyon
teknigi  lizerine yapilan bu  calismada,

biyosorpsiyona temas siiresi, baslangi¢ boyar
madde konsantrasyonu, baslangic ¢ozelti pH’s1
ve sicakligin etkisi arastirilmigtir. Safranin igeren
tim cozeltilerde P. orientalis biyosorbentine ilk
dakikalardan itibaren fazla miktarda boyar madde
adsorplandig1 ve c¢alismanin 80. dakikasina kadar
bu adsorplanan boyar madde miktarinda artisin
oldugu belirlenmistir. Biyosorbente adsorbe olan
boyar madde miktarmin maksimum degere
ulagmasi nedeniyle 80. dakika dengelenme siiresi
olarak tespit edilmistir.

Baslangic konsantrasyonun
biyosorpsiyona etkisi {izerine yapilan ¢aligmada,
konsantrasyonun artmastyla  P.orientalis
biyosorbentine adsorplanan boya miktarinda da
artis  oldugu belirlenmistir.  Sonu¢  olarak
biyosorbente en fazla adsorbe olan boyar madde
miktar1 100 mg/L’de 49,23 mg/g olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar ayni zamanda P.
orientalis’in  biyosorpsiyon kapasitesini  de
gostermektedir.

pH’nin  biyosorpsiyona etkisi {izerine
yapilan c¢alismalar ¢ozelti pH’sinin etkili bir
parametre oldugu ifade etmektedirler. Yapilan bu
calismada, P. orientalis’e adsorplanan boya
miktarinda pH’nin artmasina paralel olarak
adsorplanan boya miktarinda énemli bir farklilik
olmadigi tespit edilmistir. Optimum pH belirleme
caligmalarinin sonucunda elde edilen degerin pH
7’de 49,64 mg/g (%99,28) oldugu goriilmiistiir.

Biyosorpsiyona sicakligin etkisinin
arastirlldign caligsmada, artan ¢ozelti sicakligiyla
safranin biyosorbsiyonunda onemli bir farklilik
goriilmemistir. Calisma pH (6.86-7.01), 20°C’de

ve 100 mg/L’lik baglangic boyar madde
konsantrasyonu iceren ortamda biyosorbsiyonun
maksimum degere ulastigi (49,46 mg/g, %98, 93)
belirlenmistir.

Hamdaoui ve dig. [13] model bir sistem
olarak P. vulgaris yapraklariyla malasit yesili
boyasmin sudan sorpsiyonla uzaklastiriimasini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada malasit yesili
giderimine temas zamani, sorbent dozu, baslangi¢
boya degisimi, calkalama hizi, iyonik giic ve
sicaklik gibi degisik deneysel kondisyonlarn
etkicine bakilmistir ve basarili sonuglar elde
edilmistir. Denge izoterm verileri, hem Langmuir
hem de Freundlich modelleriyle iyi bir bicimde
tanimlanmasina ragmen Langmuir verileri denge
modeline daha iyi uymustur.

Sonu¢ olarak, Ulkemizde oldukca fazla
sayida bulunan endistriyel  kuruluslardan
oOzellikle teksil fabrikalardan atilan safranin boyar
madde iceren atik sularin, P. orientalis olii ¢inar
biyomasi kullanilarak onemli olgiide
giderilebilecegi bu ¢alisma ile belirlenmistir. Atik
su aritilmasinda fakli yontemler uygulanabilmesi
nedeniyle, 6zellikle Slii biyolojik materyallerin
biyosorbent  olarak  kullanilmasinin =~ hem
ekonomik hem de gevre kirliliginin giderilmesine
katkis1 sebebiyle kullanilmasinin yararli olacagi,
yapilan bu c¢alisma ile gosterilmistir. Bununla
birlikte gelecekte yapilacak c¢aligmalarla P.
orientalis’in, ¢esitli sanayi atiklarinda bulunan
diger kirliliklerin ~ (agir metal vb.) de
biyoadsorpsiyon teknigi ile uzaklastirilmasinda
kullanilabilirliginin arastirilmasi yararli olacaktir.
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