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Opis wynalazku

Zastosowanie biosorbentu w postaci proszku zawierajgcego inuline do oczyszczania srodowisk
wodnych z metali ciezkich, fenolu i pierwiastkéw radioaktywnych oraz sposob usuwania takich zwigzkow
chemicznych z uzyciem tego proszku.

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie biosorbentu w postaci proszku zawierajgcego inuline
pochodzenia roslinnego, zwtaszcza z bulw stonecznika bulwiastego (topinambura), dalii lub cykorii, do
oczyszczania srodowisk wodnych skazonych zwigzkami metali ciezkich, fenolami czy tez zwigzkami
radioaktywnymi oraz sposéb usuwania takich zwigzkéw chemicznych z uzyciem tego biosorbentu.

Usuwanie metali i zwigzkéw organicznych wystepujgcych w zbiornikach wodnych, jest bardzo
wazne z punktu widzenia problemdéw zdrowotnych i ekologicznych.

Znanych jest wiele metod eliminacji ze srodowiska wodnego zwtaszcza zwigzkéw uranu i innych
metali takich jak, kadm, otoéw, rte¢, mangan, zelazo, chrom, kobalt, nikiel, cynk, metodami membrano-
wymi, jonowymiennymi, ekstrakcyjnymi, strgceniowymi czy tez sorpcyjnymi.

Metody sorpcyjne z uzyciem wymieniaczy jonowych opartych na glinokrzemianach, tlenkach me-
tali, weglu aktywnym czy materiatach pochodzenia biologicznego, znane sg miedzy innymi z publikaciji
jak np., Bachmaf S., Planer-Friedrich B., Merkel B.J., Radiochim. Acta, 96, 359—-366, 2008; Payne T.E.,
University of New South Wales, School of Civil and Environmental Engineering, 1999; Camtakan Z.,
Erenturk S.A., Yusan S.D., Environmental Progress & Sustainable Energy, Vol.31, No.4, 536-543,
2011; A. Shiertz, H. Zanker, Environmental Pollution, 157, Issue 4, 1088-1094, 2009; Sule Aytas, D.
Alkim Turkozu, Cem Gok, Desalination 280, Issues 1-3, 354—-362, 2011.

Znane z literatury — Cem Gok, Sule Aytas, Journal of Hazardous Materials, 168, Issue 1, 2009,
Pages 369-375 oraz opisu patentowego AU2011201389 — biosorbenty, to sole kwasu alginowego po-
zyskiwane z alg morskich oraz sorbenty na bazie bakterii z rodzaju Bacillus, ktérych uzycie wymaga
kilkuetapowej hodowli bakteryjnej, a nastepnie chemicznej modyfikaciji za pomocg polietyloiminy i glu-
taraldehydu jako czynnika sieciujgcego. Procedury te obnizajg zdolnosci adsorpcyjne zywych komorek
i zwiekszajg koszty biopreparatu.

Jak wykazuje praktyka, sposoby oczyszczania roztworow wodnych z uzyciem wymienionych sor-
bentéw nie gwarantujg dostatecznej skutecznoséci. Dodatkowo, metody otrzymywania samych sorben-
téw sg kosztowne, przebiegajg wieloetapowo, wymagajg uprzedniej obrdbki lub syntezy, nierzadko
z wykorzystaniem substanciji nieprzyjaznych dla srodowiska.

Przyktadowo, znane ze zgtoszen patentowych P.319283, P.326595, P.333517, P.386617,
P. 391084, czy tez opiséw patentowych PL 184176, 192229, 195491, 209047, sposoby usuwania metali
z roztworow wodnych, zwtaszcza niklu czy chromu, przebiegajg metodami strgceniowymi wymagaja-
cymi w dalszym etapie utylizacji wtérnych odpadoéw albo elektrokinetycznej segregacji zwigzkow metali
z osadu w specjalnym reaktorze. Z kolei znane z opisu patentowego US6139751B karboksyfruktany
jako sorbenty metali ciezkich, to syntetyczne, zmodyfikowane pochodne kompleksujgce innuliny, be-
dace ztozonymi zwigzkami chemicznymi uzyskiwanymi wieloetapowymi sposobami chemicznymi z uzy-
ciem substratow o réznej toksyczno$ci, jak np. disiarczek wegla, cyjanoborowodorek sodu, dichlorome-
tan czy pirydyna. Sposoby oczyszczania $rodowisk wodnych z uzyciem sorbentéw chemicznych, krze-
mionek, silikazeli czy materiatéw pochodzenia biologicznego jak m.in. drozdze, algi, bakterie, réznego
rodzaju rosliny, charakteryzujg sie r6znym stopniem wydajnosci $cisle powigzanym z warunkami pro-
cesu sorpcji, roznorodnoscig gatunkows i ilodcig zwigzkéw metali czy radioizotopdw, ich form w pota-
czeniach organicznych i nieorganicznych, czasem sorpcji, a w przypadku sorbentéw z materiatéw po-
chodzenia biologicznego, ich dostepnosci, stanu fizjologicznego i odpornosci genetycznej drobnoustro-
jéw na metale czy odpady radioaktywne.

Mimo, iz znane sg rézne metody sorpcyjne usuwania ze srodowisk wodnych réznych zwigzkéw
chemicznych, poszukiwane sg wcigz bardziej efektywne, ekologiczne i tansze sposoby. Dotyczy to
zwlaszcza nowych, bardziej dostepnych i lepszych materiatéw sorpcyjnych pochodzenia biologicznego.
Prowadzgc réznorodne badania z uzyciem wysuszonych i sproszkowanych bulw topinambura, cykorii
oraz dalii, nieoczekiwanie okazato sie, ze w wodnym Srodowisku, wykazujg one zdolnosci sorpcyjne
w stosunku do zwigzkdéw zawierajgcych jony metali ciezkich i pierwiastkdw promieniotwdrczych, czy tez
zwigzkéw organicznych.

Biorgc pod uwage fakt, iz bulwy oraz kigcza stonecznika bulwiastego, cykorii oraz korzenie dalii
zawierajg duze ilosci inuliny, dajgcej sie tatwo pozyskiwac¢ ze wzgledu na to, iz jest ona rozpuszczalna
w cieptej wodzie i wytrgca sie z roztworu w niskich temperaturach (0°C), prowadzono dalsze badania
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dokumentujgce nowe zastosowanie takiego biosorbentu, bedacego przedmiotem niniejszego wyna-
lazku.

Inulina fac. Inulinum, to polisacharyd o masie czgsteczkowej ok. 5000 Da i wzorze 1, z grupy
fruktooligosacharydow (fruktanow), zbudowany z okoto 30—35 czgsteczek B-D-fruktozy potgczonych
wigzaniami B-2,1-glikozydowymi w nierozgateziony tancuch z jedng terminalnie potozong czgsteczka
glukozy.

Jak dotychczas, inulina znalazta powszechne zastosowanie w technologii zywienia — jako Srodek
zastepujacy ttuszcz w produktach cukierniczych i surowiec do otrzymywania syropu wysokofruktozo-
wego — substytutu cukru — dodawanego do zywnosci, zwlaszcza pieczywa, dzemow i marynat, produk-
téw mlecznych, deseréw mrozonych, napojéw gazowanych i niegazowanych, soséw satatkowych itp.;
w medycynie — w diagnostyce choréb nerek przy okreslaniu szybkosci filtracji w klebuszkach nerkowych;
w dietetyce — jako preparat wspomagajgcy odchudzanie i probiotyk stymulujgcy wzrost korzystnej mi-
kroflory przewodu pokarmowego (gtéwnie Bifidobacterium) redukujacy toksyczne metabolity i powodu-
jacy obnizenie poziomu cholesterolu oraz lipidow w surowicy krwi czy tez jako dodatek do Srodkow
czystosci.

Istotg wynalazku jest zastosowanie biosorbentu w postaci proszku zawierajgcego inuline otrzy-
mywanego z bulw topinambura, cykorii lub dalii do oczyszczania sSrodowisk wodnych z metali ciezkich,
fenolu i pierwiastkéw radioaktywnych.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposéb usuwania metali ciezkich, fenolu i pierwiastkéw ra-
dioaktywnych z uzyciem tego biosorbentu polegajgcy na tym, ze proszku uzywa sie w ilosci zawierajgcej
minimum 3 g czystej inuliny na 1 litr wodnego roztworu o stezeniu poszczegdlnych sorbowanych zwigz-
kow rzedu 105 do 103 M.

Z uwagi na fakt, iz proszkowe biosorbenty inulinowe nie sg toksyczne i praktycznie nie wykazujg
rozpuszczalnosci w wodzie, mogg one mie¢ zastosowanie w domowych oczyszczalniach i stacjach
uzdatniania wody. Moga rowniez stuzy¢ do oczyszczania jezior i stawow hodowlanych, a takze oczysz-
czalni $ciekdéw przemystowych o stosunkowo niewielkim stezeniu usuwanych jonéw.

Wynalazek i jego dziatanie przedstawiono ponizej, na wybranych przyktadach pozyskiwania
proszkow zawierajgcych inuline i sposobu ich zastosowania do usuwania ze srodowiska wodnego jonéw
uranylowych, chromianowych kadmu i niklu i fenolu, w warunkach laboratoryjnych, nie wyczerpujgc by-
najmniej wszystkich zrédet pozyskania inuliny oraz jej zastosowania jako sorbentu.

Przyktad 1

Bulwy dalii umyto wodg, wysuszono i pokrojono w kostke o rozmiarach ok. 1 cm3, a nastepnie
zliofilizowano w temperaturze -40°C, po czym zmielono uzyskujgc proszek 3 o Srednicy granulatu
ok. 0,1 mm. W sproszkowanych bulwach oznaczono ilos¢ czystej inuliny metodg enzymatyczng z uzy-
ciem enzymu — inulinazy. 0,5 g proszku zawierajgcego 0,33 g inuliny wsypano do 100 ml wodnego
roztworu zawierajgcego jony uranylowe o stezeniu molowym 5-10-° M. Po 6 godzinach kontaktowania
obu faz w temperaturze pokojowej 22°C oznaczono jony uranylowe w oczyszczonym roztworze. Uzy-
skano prawie 20% wydajnosci absorpcji.

Przyktad 2

Z bulw topinambura stosujgc metode opisang w przykfadzie 1, uzyskano proszek 1 w ktérym
oznaczono zawarto$c¢ inuliny.

0,5 g proszku zawierajgcego 0,315 g czystej inuliny wsypano do 100 ml wodnego roztworu za-
wierajgcego jony uranylowe o stezeniu molowym 5-10“ M. Po 6 godzinach kontaktowania obu faz
w temperaturze pokojowej 22°C, oznaczono jony uranylowe w oczyszczanym roztworze. Uzyskano pra-
wie 60% wydajno$¢ adsorpcji jonéw uranylowych.

Przyktad 3

0,5 g proszku 1 otrzymanego jak w przyktadzie 2 i zawierajgcego 0,315 g czystej inuliny, wsypano
do 100 ml wodnego roztworu zawierajgcego jony chromianowe o stezeniu molowym 3-104 M. Po 6
godzinach kontaktowania fazy statej i wodnej w warunkach opisanych w przykfadzie 1, uzyskano prawie
19% wydajnos$¢ adsorpcji jonéw chromianowych na uzytym biosorbencie.

Przyktad 4

Z bulw topinambura, metodg z przyktadu 1, otrzymano proszek 2, w ktérym oznaczono zawartos¢
inuliny. 0,5 g proszku zawierajgcego 0,305 g czystej inuliny, wsypano do 100 ml wodnego roztworu
zawierajgcego jony chromianowe o stezeniu molowym 10-% M. Po 6 godzinach kontaktowania fazy statej
i wodnej w warunkach opisanych w przyktadzie 1, uzyskano prawie 26% wydajno$¢ adsorpcji jondéw
chromianowych.
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Przyktad 5

0,5 g proszku 1 otrzymanego w przyktadzie 2, zawierajgcego 0,315 g czystej inuliny, wsypano do
100 ml wodnego roztworu zawierajgcego jony niklu o stezeniu molowym 1-10* M. Po 4 godzinach kon-
taktowania obu faz w warunkach opisanych w przyktadzie 1, uzyskano 98,1% wydajnos¢ adsorpcji jo-
now niklu na uzytym biosorbencie.

Przyktad 6

Z bulw cykorii stosujgc metode opisang w przykifadzie 1, uzyskano proszek 4, w ktérym ozna-
czono zawartos¢ inuliny. 0,5 g proszku 4 zawierajgcego 0,28 g czystej inuliny wsypano do 100 ml wod-
nego roztworu jonéw niklu o stezeniu molowym 5-10° M. Po 4 godzinach kontaktowania obu faz w wa-
runkach opisanych w przykfadzie 1, uzyskano 100% wydajnos¢ adsorpcji jondw niklu na uzytym biosor-
bencie.

Przyktad 7

0,5 g proszku 2 otrzymanego w przyktadzie 4, zawierajgcego 0,305 g czystej inuliny, wsypano do
100 ml wodnego roztworu zawierajgcego jony kadmu o stezeniu molowym 5-10-> M. Po 4 godzinach
kontaktowania obu faz w warunkach opisanych w przyktadzie 1, uzyskano 100% wydajnos¢ adsorpciji
jonéw kadmu na uzytym biosorbencie.

Przyktad 8

0,5 g proszku 3 otrzymanego w przyktadzie 1, o zawartosci czystej inuliny 0,33 g, wsypano do
100 ml wodnego roztworu jonéw kadmu o stezeniu molowym 1-10“ M. Po 4 godzinach kontaktowania
obu faz w warunkach opisanych w przyktadzie 1 uzyskano 92,2% wydajno$¢ adsorpcji jonéw kadmu na
uzytym biosorbencie.

Przyktad 9

0,5 g proszku 4 otrzymanego w przyktadzie 6, zawierajgcego 0,28 g czystej inuliny wsypano do
100 ml wodnego roztworu fenolu o stezeniu molowym 3-10* M. Po 4 godzinach kontaktowania obu faz
w warunkach opisanych w przyktadzie 1, uzyskano 12,5% wydajno$¢ adsorpcji fenolu na uzytym bio-
sorbencie.

Przyktad 10

0,5 g proszku 2 otrzymanego w przyktadzie 4, zawierajgcego 0,305 g czystej inuliny, wsypano do
100 ml wodnego roztworu fenolu o stezeniu molowym 5-10-> M. Po 6 godzinach kontaktowania obu faz
w warunkach opisanych w przyktadzie 1 uzyskano 35% wydajnos¢ adsorpcji fenolu na uzytym biosor-
bencie.

Dla koricowego oznaczenia jonéw uranu (VI), kadmu (Il), chromu (VI) i niklu (1l) i fenolu, po 4 lub 6
godzinnej adsorpcji w temperaturze 22°C przy obrotach 170/min w wyzej opisanych przyktadach,
z oczyszczanych roztwordw pobierano prébki i nastepnie wykonywano oznaczenie jonéw metodami
spektrofotometrycznymi.

Wyniki przemawiajgce za skutecznoscig wynalazku przedstawiono na rysunku na ktérym: fig. 1
przedstawia adsorpcje uranu(Vl), fig. 2 — adsorpcje chromu(VI), fig. 3 — adsorpcje niklu, fig. 4 — adsorp-
cje kadmu a fig. 5 — adsorpcje fenolu.

Zastrzezenia patentowe

1. Zastosowanie biosorbentu w postaci proszku zawierajgcego inuline otrzymywanego z bulw
topinambura, cykorii lub dalii do oczyszczania srodowisk wodnych z metali ciezkich, fenolu
i pierwiastkéw radioaktywnych.

2. Sposéb usuwania metali ciezkich, fenolu i pierwiastkow radioaktywnych z uzyciem biosor-
bentu w postaci proszku zawierajgcego inuline otrzymywanego z bulw topinambura, cykorii
lub dalii znamienny tym, ze zliofilizowany proszek, uzywa sie w ilosci zawierajgcej minimum
3 g czystej inuliny na 1 litr wodnego roztworu o stezeniu poszczegdlnych sorbowanych zwigz-
kéw chemicznych rzedu 105 do 102 M.
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