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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA PREPAROWANYCH
PROBEK GLONOW NA ICH WEASCIWOSCI SORPCYJNE

INFLUENCE OF STORAGE TIME OF PREPARED ALGAE SAMPLES
ON THEIR SORPTION PROPERTIES

Abstrakt: Zbadano wptyw sposobu preparowania (liofilizacja, suszenie termiczne) oraz czasu przechowywania
preparowanej biomasy glonow Spirogyra sp. na kinetyke sorpcji jonéw miedzi. Stwierdzono, ze w poréwnaniu
7 zywa biomasa sposob preparowania nie wywotuje statystycznie istotnych zmian w wydajnoSci sorpcji, natomiast
parametry sorpcji ulegaja pogorszeniu podczas przechowywania preparatéw. Wykazano, ze pomiar zmian
konduktywnosci wody zdemineralizowanej, w ktérej zanurzano preparowane glony, moze by¢ prostym sposobem
oceny zmian ich wlasciwosci sorpcyjnych.
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Terminem glony (z gr. phykos) okresla si¢ grupe organizméw plechowych,
tj. beztkankowych. Autorem jednej z pierwszych monografii po$wieconej w calosci tej
grupie organizméw jest S.G. Gmelin (1744-1774). W swojej pracy pt. Historia Fucorum
(fucus - termin okreélajacy glony, wprowadzony przez Rzymian i obowigzujacy do konca
XVIII w.) opublikowanej w 1768 r. opisat 99 gatunkéw glonéw. Wiele z tych opisanych
przez Gmelina juz nie istnieje. Obecnie termin glony obejmuje ponad 20 tysigcy gatunkéw
nalezacych do rozmaitych grup systematycznych roslin plechowych. Do polskiej
terminologii botanicznej termin ten wprowadzit prof. J. Rostafinski (1850-1928) [1, 2].

Opisane w literaturze badania prowadzone z wykorzystaniem glonéw wskazuja na ich
praktyczne zastosowania np. do biomonitoringu zanieczyszczenia wéd powierzchniowych
[3-6], w fitoremediacji [7, 8] lub jako sorbenty w procesie oczyszczania $ciekéw [9-12].

Od wielu lat prowadzone s3 badania laboratoryjne na réznych rodzajach i gatunkach
zardwno wysuszonych, jak i zywych glonéw [13].

Analizujac wyniki prowadzonych badan, mozna stwierdzi¢, ze maksymalna pojemnos¢
sorpcyjna plech glonéw jest rézna w zaleznoéci m.in. od rodzaju czy gatunku glonéw,
czasu 1 temperatury suszenia biomasy glonéw, czasu ich aktywacji w wodzie
zdemineralizowanej oraz rodzaju sorbowanego analitu. Autorzy nie podaja jednak
niepewnos$ci zastosowanych metod pomiarowych. Wyniki badan wiasnych wskazuja, ze
niepewno$¢ wyznaczania pojemno$ci sorpcyjnej na podstawie izotermy Langmuira jest
o rzad wigksza niz jej wyznaczona warto$¢ [14], co moze tlumaczy¢ duze rozbieznosci
w warto$ciach pojemnosci sorpcyjnych podawanych w literaturze. Dla przyktadu
wykazano, ze pojemnos$¢ sorpcyjna glonéw Spirogyra sp. w odniesieniu do Cu wynosi
133,3 mg/g s.m. [15], a glondw Cladophora glomerata 15,0 mg/g s.m. [16].

Badania kinetyki procesu sorpcji jonéw metali cigzkich na glonach wskazuja, ze stan
réwnowagi zostaje osiagnigty po czasie od kilkunastu do kilkudziesigciu minut [4-6, 15].

Przedmiotem prowadzonych badan bylto ustalenie wptywu czasu przechowywania
réznie preparowanych prébek glondw Spirogyra sp. na ich wilasciwosci sorpcyjne.
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Wiasciwosci sorpcyjne glondw przeanalizowano poprzez ocen¢ kinetyki sorpcji jonow
miedzi w ich plechach. Parametry sorpcji preparowanych glonéw poréwnano
7 parametrami sorpcji glonéw zywych.

Metodyka badan

Do badan wykorzystano glony Spirogyra sp. pobrane z malo zanieczyszczonych wod
zbiornika, powstatego po eksploatacji zwiru potozonego w granicach miasta Opola (PL).
Prébki glonéw po oczyszczeniu z zanieczyszczen roSlinnych i organizméw wodnych
przeptukiwano wodg zdemineralizowang o konduktywnos$ci k = 0,5 uS/cm. Oczyszczone
proébki przeznaczano do badan laboratoryjnych.

Aparatura i odczynniki

Do oznaczania miedzi wykorzystano absorpcyjny spektrometr atomowy SOLAAR 969
firmy UNICAM, produkcji Thermo Electron Corporation, USA. Dla miedzi granice
wykrywalnosci (IDL) i oznaczalno$ci (/QL) aparatu wynosza odpowiednio 0,0045
i 0,041 mg/dm’. Najwicksze stezenie wzorca (produkcji: ANALYTIKA Ltd. (CZ))
uzywanego do kalibracji (5 mg/dm’) przyjeto za granice liniowej zaleznosci sygnatu od
stezenia. Niepewno$¢ metody pomiarowej wyrazona odchyleniem standardowym wynosita
+11% stezenia miedzi w [mg] odniesionego do 1 g s.m. (suchej masy) glonéw. Do badania
konduktywno$ci wykorzystano konduktometr CC-551 firmy Elmetron z Zabrza (PL) -
niepewno$¢ wskazan przyrzadu 0,1 uS/cm. Roztwory sporzadzano, wykorzystujac
odczynniki firmy MERCK.

Sposob prowadzenia badan

Badania wykonano na zywych oraz suchych glonach. Badania na glonach zywych
prowadzono bezposrednio po ich oczyszczeniu. Odwadnianie glonéw prowadzono metoda
liofilizacji w temp. 223 K przez 20 h oraz poprzez odparowanie wody w temperaturze
323 K (24 h) i 353 K (12 h). Wykorzystywane do doswiadczen roztwory siarczanu miedzi
Ccuo = 1,07 = 0,05 mg/dm’® byty zakwaszane kwasem azotowym do wartosci pH ok. 5
w celu uniknigcia tworzenia si¢ niezdysocjowanych wodorotlenkéw [17].

Prébki glonéw umieszczano w perforowanym pojemniku o objetosci ok. 15 cm® i wraz
z nim zanurzano w roztworze soli miedzi o objetosci 200 cm’. Wysuszone glony przed
eksperymentem zanurzano na 30 min w wodzie zdemineralizowanej. Czynno$¢ ta miata na
celu uaktywnienie struktur sorpcyjnych glonéw [14]. Masy wysuszonych glonéw uzytych
do doswiadczen odniesione do masy glonéw zywych (8,0 mokrej masy) i wysuszonych, po
przeprowadzeniu do§wiadczen, wynosity 0,58 + 0,02 g. Roztwdr mieszano, wykorzystujac
mieszadlo magnetyczne. Okresowo, bezposrednio z naczynia, w ktérym prowadzono
do$wiadczenie, zaciggano roztwér w celu oznaczenia (AAS) stgzenia miedzi. Proces
prowadzono przez 40 min.

Prowadzono takze pomiary zmian konduktywno$ci wody zdemineralizowanej
(k = 0,5 uS/em; V = 100 cm’), w ktérej zanurzano prébki zywych i spreparowanych
glonéw (0,04 g s.m.). Spreparowane glony przed do§wiadczeniem zwilzono i pozostawiono
na 30 min.
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Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku | przedstawiono przyktadowe zmiany stezefi roztworéw soli miedzi po
zanurzeniu w nich zywych i spreparowanych (zliofilizowanych) prébek glonéw.
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Rys. 1. Wptyw czasu przechowywania biomasy liofilizowanych glonéw na kinetyke sorpcji jonéw Cu**

Fig. 1. Influence of the storage time of the freeze-dried algae biomass on the Cu”* ions sorption kinetics

W tabeli 1 podano, przeliczone na 1 g s.m., wartosci stezen miedzi zakumulowanej
w glonach, po 40 min procesie sorpcji, w zalezno$ci od sposobu preparowania i czasu
przechowywania glonéw.

Tabela 1
Stezenie miedzi w Zzywych i w preparowanych prébkach glonéw [mg/g s.m.] w zaleznosci od czasu
przechowywania
Table 1
Influence of the storage time on concentration of copper in alive and prepared algae samples [mg/g d.m.]
Glony zywe | 0,25 + 0,027 mg/g s.m.
Czas przechowywania Sposob prepz'lrowan.la glonow i i
lonéw Liofilizacja Suszenie termiczne Suszenie termiczne
& w323 K w353 K
0 dni 0,243 0,266 0,238
30 dni 0,159 0,175 0,152
60 dni 0,172 0,188 0,161
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Wyniki badan (rys. 1) wskazuja na réznice w intensywnos¢ sorpcji jonéw miedzi przez
zywe i §wiezo zliofilizowane glony w poczatkowej fazie procesu (15 min). Po okoto 30 min
wlasciwosci sorpeyjne sg statystycznie pordwnywalne (tab. 1).

Z danych przedstawionych na rysunku 1 i w tabeli 1 wynika, ze parametry sorpcyjne
preparowanej biomasy glonéw, przechowywanej przez 30 dni w szczelnie zamknigtych
plastikowych pojemnikach, ulegty zmianie. Niezaleznie od sposobu suszenia w prébkach
glonéw zakumulowato si¢ mniej jonéw miedzi. Zwigkszenie czasu przechowywania
preparowanej biomasy glonéw do 60 dni nie wywotywato dalszych zmian.

Mozna przypuszczaé, ze obserwowane zmiany we wlasciwosciach sorpcyjnych
preparowanych glonéw, ktére nie nast¢puja zaraz po wysuszeniu (tab. 1), sa wynikiem
chemicznego rozktadu zniszczonej w procesie suszenia cze$ci struktury sorpcyjnej,
zachodzacego np. wskutek utleniania.

Do oceny destrukcji bton komdrkowych wykorzystano proste do$wiadczenie
polegajace na badaniu zmian konduktywno$ci wody zdemineralizowanej, w ktorej
zanurzano glony. Taki sposob badan byt wykorzystywany do oceny destrukcji bton
komérkowych w porostach [18]. Stwierdzono, ze miarg destrukcji bton jest wyciekanie
substancji jonowych z wnetrza komérek, co z kolei wywotuje zmiany konduktywno$ci
wody zdemineralizowanej. Wyniki przedstawiono na rysunku 2. Na wykresie naniesiono
srednie  wartosci zmian konduktywnos$ci wody zdemineralizowanej wywotlane
spreparowanymi glonami. Wartosci te dla glonéw liofilizowanych i suszonych termicznie
byty statystycznie poréwnywalne.
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania glonéw na zmiany konduktywnosci wody zdemineralizowanej, w ktorej je
zanurzano

Fig. 2. Influence of the algae storage time on conductivity changes of deionized water in which the algae were
immersed
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Poréwnanie wynikow przedstawionych graficznie na rysunkach 1 i 2 wskazuje, ze
ilo$¢ sorbowanej miedzi w glonach (rys. 1, z ktérego mozna odczyta¢ stezenie miedzi
W roztworze po procesie sorpcji) jest odwrotnie proporcjonalna do zmian konduktywno$ci
wody zdemineralizowanej, w ktérej zanurzono glony (rys. 2).

Podsumowanie i wnioski

Wyniki badan wskazuja, ze zastosowane sposoby suszenia nie majg znaczacego
wplywu na parametry sorpcji kationéw miedzi w glonach Spirogyra sp., natomiast
wlasciwosci sorpeyjne spreparowanych glonéw zmieniajg si¢ podczas ich przechowywania.
Z przeprowadzonych badan wynika takze, Ze prostym sposobem oceny wlasciwosci
sorpcyjnych spreparowanych glonéw moze by¢ pomiar zmian konduktywnosci wody
zdemineralizowanej, w ktérej je zanurzono.

Zaprezentowane wyniki sg czes$cig programu badan, ktérego celem jest opracowanie
miarodajnego biosorbentu do oceny zanieczyszczenia wéd metalami cigzkimi.
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INFLUENCE OF STORAGE TIME OF PREPARED ALGAE SAMPLES
ON THEIR SORPTION PROPERTIES

Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Opole University

Abstract: The influence of the preparation method (freeze-drying, thermal drying) and storage time of the
prepared algae biomass Spirogyra sp. on sorption kinetics of copper ions were investigated. It was found that in
comparison with living biomass the preparation method does not produce statistically significant change in
sorption capacity, but sorption parameters deteriorate during storage of the material. It was shown that the
measurement of changes in conductivity of deionized water in which the prepared algae were immersed, can be
a simple way to assess changes in their sorption properties.

Keywords: algae Spirogyra sp., preparation, sorption, heavy metals



