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Elma posasindan biyohidrojen iiretimine farkh yiikleme oranlarimin etkisi

Effect of different loading rates on biohydrogen production from apple pulp
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Oz

Kiiresel ¢evre problemleri ve modern diinyanin artan enerji
talebi alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar arayigini
ortaya cikarmustir. Alternatif enerji kaynaklarinin basinda
ise yiiksek enerji icerigine sahip olmasi, enerji tasiyicisi
olmasi ve gevre dostu olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle
hidrojen  gelmektedir. Hidrojen iiretim prosesleri;
elektrokimyasal yontemler, termal yontemler ve biyolojik
hidrojen iiretimi olarak siralanabilir. Bu yontemler arasinda
daha siirdiiriilebilir olmas1 nedeniyle biyolojik yontemler
on plana ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada, biyolojik bir proses
olan karanlik fermantasyon yontemi ile elma posasindan
biyohidrojen  iiretimi  incelenmistir. Elma  posasi
kullanilarak, as1 ¢amuruna uygulanan fiziksel 6n islem
(90°C- 30 dk) sonrast farkli substrat/agi (S/I) yiikleme
oranlarinda kesikli reaktorlerden elde edilen biyohidrojen
verimleri kargilagtirtlmigtir. En iyi performansi gosteren S/1
2 yiikleme kosullarinda ugucu kati basina (UK) 208
ml/gUK biyogaz ve 18 mlH»/gUK biyohidrojen iiretimi
gerceklesmistir. Mikrobiyal dagilim sonuglar1
incelendiginde Lactobacillus, Clostridium ve
Lachnospiraceae tirlerinin en baskin tiirler oldugu
gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyohidrojen, Elma posasi, Karanlik
fermantasyon, Metagenomik analiz

1 Giris

Niifus artis1 ve kiiresellesme ile 6zellikle gelismekte olan
iilkelerin giinliik ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in gerekli olan
enerji ihtiyaglart hizla artmakta ve bu durum yakit
tiiketimindeki talepleri de arttirmaktadir. Bu da mevcut fosil
yakit rezervlerinin (petrol ve dogalgaz gibi) tlikenme
tehlikesini dogurmaktadir [1]. Giinliimiizde yenilenemeyen
enerji kaynagi olan fosil yakitlar diinya enerji ihtiyacinin
yaklasik %80’ini kargilamaktadir [2]. Karbon, hidrojen,
kiikiirt ve azot gibi atomlar iceren fosil yakitlarin tiiketimi
atmosfere karbon dioksit, siilfiir dioksit ve karbon monoksit
gibi gazlar salinmasina neden olmaktadir. Bu sera gazlariin
uzun siireli ¢cevreye salinimi kiiresel 1sinma gibi ¢evreyi ve
canlilar1 etkileyen olumsuz sonuglar dogurmaktadir [3].
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hizla tilkenmekte olan ve
yogun CO; igeren fosil yakitlara alternatif olarak
gelistirilmektedir. ~ Yakitlardan meydana gelen CO;
emisyonlar1 yakitin karbon igerigine ve karbon/hidrojen
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(C/H) oranmna baglidir. Yakittaki C/H oran1 ne kadar diisiik
olursa, yakitin enerji verimi de o kadar yiiksek olur ve
yanmadan kaynaklanan CO, emisyonu da diiser. Yakit
olarak kullanilan odun, komiir, petrol ve dogal gazla
kiyaslandiginda hidrojen, su buhar1 ve 1s1 diginda herhangi
bir emisyon ortaya ¢ikarmamaktadir. Hidrojen gibi
biyoyakitlarin C/H orani sifirdir. Bu yiizden hidrojenin yakit
olarak kullanilmas1 atmosfere salinan CO; miktarim
azaltacag: diisiiniilmektedir. Hidrojen {iretim teknolojisinin
giderek gelismesiyle tiikenmekte olan fosil yakitlara giiglii
bir alternatif olacagi diisiiniilmektedir [4]. Avrupa Yesil
Mutabakati ile 2050'de karbon nétr bir Avrupa yaratmak ve
“Sinirda karbon diizenlemesi” ile hidrojen enerjisi diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina goére daha fazla ilgi
¢cekmektedir. Hidrojen kiitle bazinda yiiksek enerji
yogunluguna sahip enerji tastyicist olmasindan dolay1 fosil
yakitlardan tiretilebilmesinin yaninda biyokiitle kaynaklar
kullanilarak da iretilebilmektedir. Hidrojen iiretimi igin
elektrokimyasal, termokimyasal ve biyolojik yoOntemler
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uygulanmaktadir. Biyolojik yontemlerle hidrojen iiretiminin
ckonomik bedeli ile ilgili g¢aligmalar incelendiginde
dogrudan biyofotolizde 2.13-7.24 $/kg, dolayli biyofotolizde
1.42 $/kg ve karanlik fermentasyonda ise 7.54- 7.62 $/kg
araliginda oldugu gériilmektedir [5]. Cevresel agidan birgok
faydasi bulunan biyolojik yontemlerin, elektrokimyasal ve
termokimyasal yontemlerle yarisabilir hale gelmesi igin bu
alanda yapilacak isletme kosullarinin optimizasyonu ve
mikroorganizmalarin genetik modifikasyonu gibi konularda
yeni nesil arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir.

Hidrojen; biyofotoliz (dogrudan fotoliz-dolayl1 fotoliz),
fermentasyon (fotofermentasyon- karanlik-fermentasyon)
veya hibrit prosesler [6,7] gibi biyolojik prosesler ile
iiretilebilmektedir. Bunlardan karanlik fermantasyon,
heterotrofik mikroorganizmalarin 151k yoklugunda organik
maddeyi fermantasyonuyla atik azaltimi saglarken hidrojen
dretimini gerceklestiren bir yontemdir [8]. Karanlik
fermantasyon prosesinde biyokiitle kaynagi, anaerobik
bakteriler yardimiyla belirli sicaklikta karanlik bir ortamda
fermantasyona ugratilir ve hidrojen firetilir. Biyokiitle
kaynagi kullanilarak elde edilen hidrojen biyohidrojen
olarak adlandirilmaktadir. Karanlik fermantasyon ydntemi
ile hidrojen iireten sistemlerin verimi %85’lere kadar
cikabilmektedir [9]. Ote yandan yapilan giincel ¢alismalar
incelendiginde karanlik fermantasyon yontemi ile %99.5°e
varan saflikta hidrojen iiretimi gerceklestirilebilmektedir
[10]. Tarim, agag isleme ve ormancilik artiklari, gida atiklari,
hayvansal ve kentsel kati atiklar, biyohidrojen iiretimi i¢in
kullanilan biyokiitle kaynaklaridir [11]. Bu atiklarin organik
igerikleri birbirlerinden farkli olup buna bagli olarak bu
atiklardan iretilebilecek biyohidrojen miktarlart da farklilik
gostermektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda biyokiitle kaynagi olarak
kullanilan elma, diinya ¢apinda biiyiik iiretim ve tiiketim
oranina sahip, besin ve ticari degeri yiiksek bir {iriin olmakla
birlikte birgok endiistriyel alanda ve birgok sekilde
kullanilmaktadir. 2017 verilerine goére, elma 83 milyon ton
ile diinya ¢apinda en ¢ok iiretilen iiglincii meyve olmustur
[12]. Bu iretimin 3 milyon tonu ise Tirkiye’de
gerceklesmistir ve bu iiretim miktariyla Tiirkiye elma
iiretiminde diinyada {iglincii siradadir [13]. Elma {iretimine
bagli olarak meyve suyu ve konsantresi isletmelerinde
iretim i¢in kullanilamayan ham, ¢iiriikk, kusurlu meyveler ve
posadan olusan kati atiklar meydana gelmektedir.
Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan organik atiklarin enerji
kaynag1 olarak degerlendirilmesiyle atiklarin bertaraf
edilmesi saglanirken, atiktan enerji elde edilmesi
amaclanmaktadir. Bu ¢alismada, elma isleme endiistrisinden
kaynaklanan atiklarin dogaya zarar vermeden bertaraf
edilmesi, 6te yandan bu atiklarin geri kazanimi saglanarak
hem dongiisel ekonomiye katki saglanmasi hem de yerli bir
kaynaktan katma degeri yliksek ve verimli bir enerji kaynagi
olan hidrojen iiretimi amaglanmistir. Boylece hem ekolojik
hem de ekonomik faydalar saglanmast miimkiin
olabilecektir. Biyohidrojen iretimini artirmak ve metan
olusturan bakterileri elimine etmek icin kullanilan a1
camuruna On islem uygulanmaktadir [14]. Bu 6n islemler
fiziksel ve kimyasal yontemlerdir. Fiziksel 6n aritma
islemleri; 1s1, ultrason, UV, havalandirma, dondurma vs.

yontemlerinden birisi ile yapilabilirken; kimyasal ©6n
islemler, pH, kimyasal aktivasyon ya da inhibisyon
yontemleri ile yapilabilmektedir. On islem metodunun
secimi, baskin hale getirilmesi planlanan bakteri tliriine gore
degismektedir. Cilinkii her bakteri her stres uygulamasina
farkli tepki vermektedir [15]. Biyokimyasal yontemler ile Ha
iiretiminde kesikli sistem igletme parametrelerinden biri de
organik yiikleme oranidir, organik yiikleme oranmnin
optimize edilmesi gercek Olgekli sistemler i¢in hem ilk
yatirim hem de isletme maliyetlerinin optimizasyonuna katki
saglayabilmektedir. Bu galisma ile ger¢ek bir elma igleme
tesisi atiklarinin (posa) kontrollii bir sekilde biyolojik
bertarafinda S/I oraninimn biyohidrojen iretimi iizerindeki
etkisi arastirilmistir.

2 Materyal ve metot

Bu caligmada biyokiitle atigindan (elma posasindan)
biyohidrojen iiretimi amaciyla toplam 500 ml, 150 ml
¢alisma hacmine sahip kesikli cam reaktorler kullanilmistir.
Farkli substrat/agi  oranlarmin  biyohidrojen iretimi
tizerindeki etkisi S/l ise 0, 2, 4, 8 ve 10 grUK/grUK
oranlarinda arastirilmustir.

2.1 Onislemler

Calismada kullanilan as1 camuru Kayseri ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi anaerobik ¢iiriitiiciisiinden temin
edilmigtir. Temin edilen ¢amur yiiksek miktarda metan
iireten mikroorganizmalar, diisiik miktarda hidrojen iireten
mikroorganizmalar igermektedir. Biyolojik atiksu aritim
tesislerinde kullanilan as1, hidrojen iireten bakterileri
bulundurmasinin yani sira hidrojen tiiketen bakteriler de
ihtiva ettigi i¢in homoasetojenler ve metanojenler gibi
hidrojen  kullanan  mikroorganizmalarin  baskilanmasi
gerekmektedir. Baskilama islemi genellikle aginin 1s1l aritimi
ile spor olusturan fermente edici bakterinin disindaki tiim
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi ile basarilmaktadir [16-
17]. Ek olarak, termal, havalandirma, UV, pH degistirme,
aktivasyon, inhibisyon gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6n
biyohidrojen {iretim verimini artirmak i¢in de g¢esitli fiziksel
ve kimyasal 6n islemler biyohidrojen iiretim verimini
artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak her bakteri kiiltiiriiniin
on islemlere verecegi tepki farklihk gostermektedir. Ote
yandan, yapilan literatiir taramalar1 sonucunda ileri atiksu
aritim tesislerinden alinan as1 gamurlarina uygulanan termal
(1sttma) 6n islemin hidrojen tretimindeki artiga katkida
bulundugu sonucuna varilmigtir [18-19]. Bu nedenle,
hidrojen  {ireten  mikroorganizmalarin  baskin  hale
gelebilmesi i¢in, ag1 camuruna 90°C’de 15 dakika boyunca
termal On islem uygulanmustir.

Calismada kullanilan elma atiklari, bolgede faaliyet
gosteren elma igleme tesisinden temin edilmistir. Elma atig1
icerisinde bulunan kabuk, tohum ve sap gibi odunsu
yapilarin mikroorganizmalar tarafindan sindirilmesi oldukca
zordur. Bu gibi yapilar sistem verimini olumsuz
etkileyebilmektedir, bu nedenle atiga mekanik 6n islem
uygulanmistir. Elma atig1, ev tipi parcalayict yardimiyla
homojen lapa kivamina getirilmis ve bakterilerin daha kolay
cliriitme yapabilmelerine olanak saglanmistir. Pargalama
islemi uygulandiktan sonra lapa haline getirilen atik 60-80
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mesh elekten gecirilerek atik genelinin ayni boyutta olmasi
saglanmustir.

2.1.1 Kesikli reaktor kurulumu

Calismada optimum S/I oranini belirlemek igin farkli S/I
oranlarinda ii¢ paralelli kesikli reaktdrler kurulmustur. On
isleme tabii tutulmus as1 camuru igerisine ilave edilen atigin
reaktdr igerisinde homojen bir sekilde dagilmasi igin
calkalamali inkiibatérde 15 dakika boyunca karistirilmustir.
Reaktorler calkalamali inkiibatorden alindiktan sonra
reaktorler igerisine iz element (1.25 g/L NaHCOs3; 0.5 g/L
NH4CI; 0.25 g/L KH2PO4; 0.25 g/L CaCly, 0.032 g/L NiSOy;
0.32 g/L MgSO; - 7H>0; 0.02 g/L FeCly; 0.0144 g/L
Na;MoO;, - 2H,0; 0.023 g/L ZnCly; 0.021 g/L CoCl, 6H0;
0.01 g/L CuCl; 6H20 ve 0.03 g/L MnCl; - 4H,0) ilavesi
yapilmistir. Son olarak, reaktor i¢erisinde bulunan oksijen ve
diger reaktif gazlarin siyrilmasi amaciyla, reaktor 10 dakika
boyunca N, gazindan gecirilmis ve reaktorler sizdirmaz
silikon contali kapaklarla sikica kapatilmistir.

Calismada karanlik fermantasyon yontemi ile kurulan
kesikli reaktdrlerin etrafi aliiminyum folyo sarilarak sicaklik
ve 151k yalitimi saglanmigtir. Reaktorlerin galigma sicakligt
37°C olarak belirlenmistir.

2.1.2 Analiz yontemleri

Uretilen biyogaz reaktér icerisinde birikmekte ve basing
olusturmaktadir. 12 saatlik araliklarla, yer degistirme
prensibinden yararlanilarak toplam biyogaz hacmi siringa ile
belirlenmistir. Alinan biyogaz 6rneginin gaz kromotografi
analizi ile biyogaz i¢indeki hidrojenin ylizde oranina bagl
olarak hacimsel miktar1 hesaplanmistir. Miktar1 belirlenen
gazin GC (Agilent 7820A) cihaz1 ile H; CO; ve
metanojenlerin varligini kontrol amagli olarak CHy4 analizleri
yapilmustir. Toplam organik karbon (TOK) ve toplam azot
(TN) analizleri TOK analizorii (Shimadzu TOC analyzer-
SSM) ile yapilmugtir. Ugucu yag asitleri (UYA) olgtimleri
Shimadzu marka GC-MS QP2010 Plus model cihazda
yapilmistir (kromotografik sartlar: enjeksiyon sicakligr 220
°C, kolon boyutlart 30mx0.53mmx0.25 pm, kolon tiirii
SupraWAX-280° Capillary Column, helyum tastyict gaz hizi
1,5 mi/dk).

2.1.3 DNA izolasyonu ve dizileme

En uygun S/I oranimi belirlemek i¢in yapilan deneme
sonuglarinda en yiiksek H, verimi elde edilen S/1=2
reaktoriinde mikrobiyal dagilimi belirlemek igin 10 ml’lik
biyofilm 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnek DNA izolasyonu
asamasina kadar -20°C kosullarinda saklanmistir. Biyofilm
orneginde, DNeasy PowerSoil Kit (QIAGEN) kullanilarak,
prosediirine uygun bir sekilde DNA izolasyonu
gerceklestirilmigtir. DNA izolasyonu i¢in 0.5 ml biyofilm
ormegi kullanilmustir. zole edilen DNA 6rneklerinin miktar
ve kalitesi Quawell Nanodrop spektrofotometre (Q 5000,
Quawell UV-VIS Spectrophotometer, USA) kullanilarak
belirlenmistir. DNA 6rneklerinin A 260/280 degerleri 1.8-
2.0 olacak sekilde ayarlanmstir. Mikrobiyal
kompozisyondaki degisim yeni nesil dizileme teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 16S rDNA V3-V4 gen
bolgeleri hedefli olarak yeni nesil dizileme uygulamasi
gerceklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartiyma

3.1 Biyogaz ve biyohidrojen iiretimi

Bu boliimde farkli yiikleme oranlarinda isletilmis olan
kesikli reaktorlerin biyogaz ve biyohidrojen iiretimleri
degerlendirilmistir. Calismada 2, 4, 8, 10 gUK/gUK olmak
tizere dort farkli S/I oraninda denemeler gergeklestirilmistir.
Kiimiilatif biyogaz ve biyohidrojen iretimleri Sekil 1’de
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Farkli yiikleme oranlarindaki biyogaz* (a) ve
biyohidrojen (b) tiretimleri*
*Kontrol reaktdriine gore normalize edilmistir.

S/l 2, 4, 8 ve 10 gUK/QUK yiikleme oranlarindaki
biyogaz tiretimleri sirasiyla 208, 84, 81 ve 33 ml/gUK olarak
belirlenmistir. S/I oranmin artirilmasi ile birim biyogaz
iretiminde disiis gozlemlenmektedir. Yiikleme oranimnin
artmast ile birim mikroorganizma bagina diisen besin
miktarinin artmasi saglanmistir, bu fazla yiiklemenin
mikroorganizmalarin faaliyetlerinde baskilanmaya neden
oldugu ve bu sebeple birim biyogaz iiretiminde diisiislerin
gozlemlendigi diigtiniilebilir. Yiikleme oraninin
yiikseltilmesi ile gaz iretiminde diistigler literatiirde de
gozlemlenmektedir [20]. Biyohidrojen tretimleri S/1 2, 4, 8
ve 10 gUK/gUK yiikleme oraninda sirasi ile 18, 8, 3 ve 2.7
mlIH2/gUK  mertebesindedir. Biyogaz {iiretimine benzer
olarak biyohidrojen {retimi de yiikleme oraninin
artirilmasiyla  diistis  gostermektedir. S/I  oranlariin
artirilmasi ile sistemde besin miktarinin artigina bagli olarak
toplam iiretilen H> miktarinin da artmasi beklenebilir. Fakat,
karanlik fermantasyon son iriinlerinden biri de UYA’dir,
Son driinlerin sistemde birikiyor olmasi sistemdeki
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biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarimi diigiirebilmekte veya
tamamen durdurabilmektedir [21]. Buna bagh olarak
calismada S/I oraninin artirilmas ile (fazla besin saglanmasi
kosulu) sistemde UYA birikimlerinin oldugu bu sebeple
biyokimyasal reaksiyonun yavasladigi ve sonug¢ olarak
tamamen durdugu diisiniilmektedir.

Farkl1 yiikleme oranlarindaki TOK ve TN degerleri Sekil
2’de verilmektedir. S/ 2, 4, 8 ve 10 gUK/gUK yiikleme
oranlarinda ¢ikis TOK konsantrasyonlar: sirasi ile 13124,
17168, 28913 ve 32940 mg/L, ¢ikis TN konsantrasyonlari
sirast ile 930, 658, 593 ve 581 mg/L mertebesindedir. TOK
degerlerindeki yiikselis yiiklenen besin miktarinin artig1 ile
paralellik gostermektedir, ¢oziiniir forma gecen karbonlu
besinin ¢ozeltiye gegmesi ile TOK konsantrasyonunda
artiglar gézlemlenmistir.

35000
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Sekil 2. Farkli yiikleme oranlarindaki ¢ikis TOK ve TN
konsantrasyonlari

Tablo 1°de farkli yiikleme oranlarindaki UY A sonuglari
gosterilmektedir. S/l 2, 4, 8 ve 10 gUK/QUK yiikleme
oranlarindaki UY A konsantrasyonlart sirasiyla 56.6, 49.3,
70.6 ve 88.1 mmol seviyesindedir, S/I 4 hari¢ olmak tizere
UYA konsantrasyonlarinin yiikleme oranina bagli olarak
artig gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun anaerobik asit
iretimi  sathasinda mikroorganizmalarin fazla besinleri
indirgeyerek UYA’ya c¢evirmesi yolu ile gerceklestigi
disiiniilmektedir.

Tablo 1. Farkli yikleme oranlarindaki UYA
konsantrasyonlari
SN:0 S/:2 S/N:4 S/N:8 S/I:10
Acetic acid (CAS) 239 4039 4475 36.59 87.0
Propanoic acid (CAS) 0 0 036 0.28 0
Propanoic acid, 2-methyl-
(CAS) 0.09 015 014 0.08 0.07
Butanoic acid (CAS) 1.01 137 317 313 0.51
iso-VALERIC ACID 013 030 026 021 0.23
Pentanoic acid (CAS) 016 016 015 0.15 0

Pentanoic acid, 4-methyl-  0.05 010 0.07 0.03 0.006
Hexanoic acid (CAS) 013 010 009 0.7 0.06
Heptanoic acid 027 026 027 0.24 0.21

3.2 Haiiretimi ve mikrobiyal dagilim arasindaki iliski

S/I=2 oranindaki reaktdrden alinan biyofilm 6rnegine ait
mikrobiyal dagilim Sekil 3’te goriilmektedir. Mikrobiyal
dagilim sonuglar incelendiginde Lactobacillus, Clostridium
ve Lachnospiraceae tiirlerinin en baskin tiirler oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). Biyofilm yapisinda en ¢ok bulunan
tglinci  mikroorganizma  grubunu  Lachnospiraceae
olusturmaktadir. Bu gruptaki bakteriler biitirat {ireten
anerobik bakteriler olarak bilinmektedir [22]. Clostridium
tiirleri H» diretimi ile ilgili ¢aligmalarda en sik rastlanan
fermentative anaerobik bakteriler arasinda yer almaktadir.
Lactobacillus ise karbonhidrat fermentasyonundan sorumlu
gram pozitif bakteri gruplari arasinda yer alir. Lactobacillus
ve Clostridium tiirlerinin kompleks atiklarin
fermantasyonunda  birlikte  gérev  aldigina  sikga
rastlanmaktadir [23]. Daha 6nce muz ve kahve atiklari ile
yapilan iki farkli ¢alismada da benzer sonuglar elde
edilmistir [24-25]. Lactobacillus tiirleri seker kamisi gibi lifli
yapidaki karbonhidrati fermente ederek laktik asit ve asetik
asit Uiretimine katkida bulunurken Clostridium tiirleri bu iki
asiti ve biitirik asiti kullanarak H» iiretimini gerceklestirirler
[26]. Literatiirle uyumlu bir sekilde Lactobacillus ve
Clostridium’un birlikte bulunmasi sonucu ortaya c¢ikan
sinerjistik etkinin H; iiretim performansini olumlu etkiledigi
diigiiniilmektedir.

W Lactobacillus

M Clostridium
Lachnospiraceae

B Coprothermobacter

W uncultured
Romboutsia

W Sporolactobacillus

W Paraclostridium

W Defluviitoga

w5

M Intestinibacter

M Terrisporobacter

W Bacillus

W sarcina

Sekil 3. Mikrobiyal dagilim

4 Sonuglar

Elma posasi atiklarindan biyohidrojen iiretiminde farkli
S/I oranlarinin verim iizerindeki etkisinin arastirildigi bu
calismada, en iyi performansi gosteren S/I 2 yiikleme
kosullarinda ugucu kat1 bagma (UK) 208 ml/gUK biyogaz ve
18 mIH2/gUK biyohidrojen iiretimi gergeklesmistir. S/l
oranlar arttik¢a biyohidrojen iiretimi olumsuz etkilenmis ve
verim diislisii gézlemlenmistir. En iyi reaktdr kosullarinda
yapilan metagenomik analizlerde Lactobacillus, Clostridium
ve Lachnospiraceae tiirlerinin baskin tiirler oldugu
goriilmiistiir. Biyokiitleden H» iiretim proseslerinin biiyiik
Olcekte kullanimi ve ticarilesmesi konusundaki en dnemli
problem diisiik H> verimi ve {iretim hizidir. Bu ¢aligmada
elde edilen biyohidrojen verimlerinin fosil kaynaklardan
hidrojen iiretimi ile yarisabilir boyuta taginmasi i¢in daha
ileri aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.
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Tablo 2. Farkli ¢aligma kosullarinda karanlik fermantasyon ile biyohidrojen iiretimi

Atik As1 Kiiltiirii Reaktor °C HAS Uretim Ref.
Meyve-sebze .
atiklari Atik su aritim Yart siirekli 3 giin 52 mi/gUK [27]
Seker pancar1  tesislerinde kullanilan ?n rsurlc(a tor
posasi anaerobik ¢amur cam reakto 3 giin 17-37 ml/gUK
35
F as‘;hyeua“k Atik su artim 24 saat 80 ml/gUK
Y tesisinden alinan [28]
Patates atik I/
suyu camur Kesikli cam 18 saat 150 ml/guK
. reaktor
Elma posasi Ileri biyolojik atik su 37 3-5 giin 18 ml/guUK Bu ¢alisma

aritim tesisinden
alinan gamur

*HAS: Hidrolik Alikonma Siiresi

Tablo 2’de farkli galisma kosullarinda (atik ¢esidi,
kullanilan as1 kiiltiiri, reaktor tipi, ortam sicakligi, isletme
stiresi) karanlik fermantasyon yontemiyle biyohidrojen
iretmek amaciyla yapilan ¢aligmalar goriilmektedir. Tablo 2
incelendiginde as1 kiiltiirii, reaktor tipi, sicaklik ve isletme
siiresi ayni olmasina ragmen meyve-sebze atiklari1 ve seker
pancart posast arasinda {retim farklarinin  oldugu
goriilmektedir. Bu farkin atiklarin igerisinde bulunan,
mikroorganizmalarin kullanabilecegi besinlerin ¢esitliligi ya
da bu besinlerin organizma tarafindan pargalanabilme
kolayligindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Bu ¢caligmada
kullanilan elma posast atigt i¢in ¢alisma kosullart ve
biyohidrojen iiretimi dikkate alindiginda elde edilen sonuglar
literatiirde  yapilan  benzer  ¢aligmalarla  tutarlilik
gostermektedir. Ek olarak, literatiir bulgular1 ve elde edilen
sonuglar incelendiginde karanlik fermantasyonla
biyohidrojen iretim siirecinde iyilestirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla reaktordeki mikrobiyal
faaliyetleri desteklemek amaciyla nanopartikiil ilavesi gibi
calismalar yapilabilir ve bu sayede iiretim verimi ve miktari
artirilabilir.
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