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Patatesin Ulkemizde Isplrto Hammaddesi Olarak
Kullamlabilme Olanaklar: Uzerine Bir Aragtlrma

Arag, Gr. Yiiksel DENLI — Prof. Dr. Isil FIDAN

OzZET

Bu arastirmada, patatesin {lkemizde ispir-
to hammaddesi olarak kullanilabilme durimuny
helirlemek amaciyla «Escort» ve «Planta patates
gegitleri ve «8. cerevisiae Rasse XlI» 'lg «8, ce.
revisiaz Narince - 3» mayalar. kullamilarak is-
pirto Uretimi gergeklestirilmistir. Denemeler
siasinda nigsastanmy swilastinilmes: ve seker-
lendirilmesi agamasinda termostabil enzim pre-
paratlan kullanibmistr, '

Elde olunan ham ispirto Srnekieri fraksi-
yone damitma yapilarak bas, orta ve son iriin
seklinde ayrilms, gaz kromatografisi ite yapi-
lan tayinler sonucunda % 100 alkol iizerinden
5,20 - 60,55 mg/100 mi metanol saptanmus, yiik-
sek alkollerden n-propanol 140,09-247,13 mg
/100 ml, i-butanol 36,33 - 120,08 mg/100 ml,
n-butanol 3,56-9,71 mg/100 m!, i-amilalkol
ige 58,62-293,50 mg/100 ml arasinda bulun-
mrustur.

En vyitksek atkol verimi, nisasta icerigi di-
Jerine oranla daha yiksek olan «Escort» pata-
tes cesidi ile «Narince-3» mayasiun bir ara-
da kullamidig fermentasyon sonucunda % 66,9
diizeyinde (teorik verimin % 96,3'%) gercek-
lesmigtir.

SUMMARY

An investigation on the possibilities of
using potatoes as a raw material for ethanol
produrction

This study was carried out with using two
different potatoes varietes [Escort and- Planta)
and two yeast strains (8. cerevisize Rasse XN,
S. cerevisiag Narince-3) in order to determine
the possibilites of using potatoes as a raw
material for ethanel productiorr in Turkey, Du-
ring this study, in the liquefaction phase Ter-
mamyl 60 L and in the saccharification phase
AMG 200 L were used as enzymes.

After fermentation, samples were distilled
and seperated to three parts as head, medium
and tail samples by fractioned disstilator. The
composition of samples were analised by gas
chromatography.

According to the results, methanol levels
of samples ware found :between 5,20 - 60,55
mg/100 ml, the levels of n- Propanol, i-Buta-
nol, n-Butanol, i-Amyl alcoho! were found
hetween 140.09-247,-13_ 36,33-120,08, 3,56-
9,71, 58,62-293,50 mg/100 ml respectively.

Maximum ethanol yield were obtained as
66,90 % (v/v) (96,30 % of therotical vield) by
using S.censvisiae Narince -3 and Escort pota-
toes variety which contains high starch level,

GlRis

Patates yaklasik % 10-25 oraninda nisas-
ta igermektedir. Ulkemizde daha gok insan gi-
dast olarak titketilen bu Uriintin iretim; gide-
rek artis gostermekbedir. Ancek bu Uretim ar
tiginin meydana getirdigi ihtiysq fazlasi pata-
tese pazar bulunamamasi Greticileri zor duru-
ma diisiirmekte ve iilkemiz ekoromisine dnemli
élgiide zarar vermektedir.

Son yillarda etil alkolin yakit alkoli ola-
rak kullanilabilmesj yaninda, dedigik hammad-
delerden fermentasyon yolu ile elde edilebil-
mesi, (retim fazlasi oldudu yllarda patatesin
ispirto hammaddesi olarak kullaniabilmesini
miimkiin kiimaktadir,

Nigsastali hammaddelerden kornvansiyonel
yontemlerle etil alkol diretiminde, nisastanin
fermente olabilir sekerlere déniistiiritmesinde
yitksek sicaklik ve basing kullaniimakta, bu da
Uretim maliyetini artirmaktadir, Diisiik sicaklik
uygulamalari sonrasinda ticarl enzim preparat-
far kullanitarak ~gergeklestirilenr sivilagtirma
ve gekerlendirme iglemi aligilagelmis yéntemle-
re oranla gok daha ekonomik olmaktadir. Bunun
yaninda bilinen klasik yontemlerle hidrolizas-
yonda kullamlan mantar malt1 yada arpa malt:
ile nisastanin % 20 kedar kismi parcalanmaz-
ken bu yéntemle % 100'e yakin bir hidrolizas-
yon gergeklestirilebilmektedir.

' Bu gahgma Prof. Dr, Isit FIDAN Damgmanli-
Zmnda AXJ Fep Bilimleri Enstitiisinde Yiiksel
DENLI tarafindan yapilan Yiksek Lisans Te-
zi'nin kisaltilmig makalesidir.



170 YiL: 17 SAYlI: 3 MAYIS —HAZIRAN 1992 ' oD GIDA

Bu arastirmada elde edilen ham ispirtonun
bilegiminin saptanmasi ve i¢kj ispirtosu olarak
kullanlabilme durumunun belirlenmesi {Ozerin-
de ¢alisiimistir.

KAYNAK ARASTIRMASI

Nisastali hammaddeletin etil alkole iglen-
mesi sirasinda ticari enzim preperatlarmin kul-
famlmasi ile lgili bir gok ¢alisma vardir.

KREIPE (1977}, isletmelerde ticani enzim
kutlamimasima 1967 yllmda baglandigim bitdir-
migtir.

ROSEN (1978), nigsastali hammaddelerden
slirekli yontemle etil atkol {retimi {izerinde
ylrittiigli bir ¢aligmasinda nisastanin hidroli-
zasyonu asamasinda ticari enzim preparatlan
kutlammugtir. LYONS (1983), gelismis dlkeler-
de etil alkol {retimini inceledigi bir ¢alisma-
sinda, hububat ve patates gibi nisasta igceren
hammaddelerdeki mevcut nigastanin bakteriyel
alfa amflez ve amiloglukozidaz kullanilarak hid-
roliz edildigini bildirmektedir,

MURTAGH (1986), A.B.D.'de biiyik olclide
etil alkol Ureten igletmelerde nisastanin par
calanmasi amacryla ticar! enzimlerin kullani-
digmnt bildirmistir,

DONDEROQ ve ark, (1978), alfa amilaz kul-
lanlarak patates hidrolizati hazirlanmas) sira-
simda Bacillus subtilis'ten elde edilen bir alia
amilaz (Tenase) kullannmuslar ve % 0,3 kon-
santrasyonundaki enzim miktarimn optimum ol
dugunu saptamiglardir.

Nisasta iceren hammaddelerin 6n iglenme-
si yitksek hizli homojenizerlerin  uygulamaya
konulmas: ile dnemli &leiide gelistirilebilmek-
tedir, DELWEG ve LUCA (19888}, uygun hale ge-
tirilmis sekerlendirme isleminin daha yiksek
may$é konsantrasyonuna ve dusik sicakltklarin
kullamimas:na olanak sagladigint, bunun sonu-
cu olarak ta enerji gereksiniminin biiyiik oran-
da azaltilabildigini bildirmigler, denemeler si-
rasinda nisastamn sivilastiriimas) asamasmda
Termamy! 60 L (0,28 ml/kg nigasta) ve geker-
lendirme igin de SAN 200 L (1,2 ml/kg nisas-
ta) enzimlerini kullanmiglardir.

Hammaddeleri farkh olan gegith damitik
alkolll ickiler ve ispirtolan lzerine wapiian
arastirmalar oldukca fazladir,

HORAK ve ark. (1968) patates ham ispir-
tosunda 150 -300 mg/100 mi, hububat ispirto-
sunda 5-40 mg/i00 mi metancle rastlamiglar-
dir. i o

PFENNINGER (1963), & farkh patates is-
pirtosu orneginin jgerdidi fuzel vyaglanmn bi-
lesimini incelemis patates ispirtosu fuzel yag
icerisndeki toplam amilalkol miktarinin % 53,0
94,4 izobutanol miktarmmm % 2,5-22,6 ve pro-
panol- miktarnmnda % 2,4-276 arasinds
dedistigin} saptamigtir. :
SUOMALAINEN ve ark. (1968), hububat ispir-
tolarinda 2 g/l miktarinda fuze! vad bulundu-
dunu ve normal olarak damitik alkollil igkiler-
de fuzel yadi miktarimin % 03'Un altinda oldu-
gunu bildirmigtir.. ,

REINHARD (1974}, patates ispirtolarinda
131 mg/100 ml propanol -1, 2.mg/100 ml S.A.
butanol - 2 saptamig, butanol 1 miktarinin ise
1 mag/100 ml S.A.'den daha az o!dugunu bildir-
mistir.

YAVAS ve RAPP {1985), rali ve benzeri
damitrk alkolli igkilerde metanol ve fuzel yag;
bilegimini gaz »kromatografim yardlmlyla arag-
tirmglardir,

TURKER (1966), degisik ﬁafkl omekl»ermde
% 100 alkol {izerinden, 470-2517,2 mg/l me-
tanol, 2024 -12195 mg/l izoamil alkol, 856
6846,4 mg/l aktif amil alkol 421.,4- 68464 mg/|
izobutanol ve 230-3293 mg/l propanol - 1. sap-
tamstir,

ULUDZ ve AKTAN (1974), analize aldlk-
lare raki Srneklerinde 0,067-0,257- ml/100 -mil
S.A. metanolg rastlamislar, aym &Grneklerde en
dilsitk 286 mg/! en yiliksek ise 1385 mg/l di-
zeyinde fuzel yvad belirlemiglerdir.

OZCELIK (1982}, melastan elde ettigi ham
ispirto orneklerinde 107,33 -1320,67 mg/l afa-
sinda fuzel yag bulmustur.

SAHIN ve OZQELIK (1982), 11 igki ve 9
suma ve lspirto drnedini incelemisler, raki {ire-
tim'nde kullamlan igki ispirtolarinin 415,5-701.7
mg/| arasinda yiiksek alkol icerdiklerini yal-
rizca bir 6rnekte 1451 mg/l dizeyinde yiiksek
alkole rastlandigmi belirtmisierdir.
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MATERYAL VE METOD
MATERYAL

Aragtirmada «Escort ve «Planta» patates
cesitleri kullamlmis gesit segiminde nisasta
igeriginin yliksek olmasina bzen gosterilmistir.
Nigastanin sivilagtinlmasi asamasinda, Bacillus
licheniformis'ter elde edilen ve termostabil
Ozellige sahip bir alfa amilaz olan Termamyl
€0 L (EC 3.2.4.1.); sckerlendirme agamasinda
ise bir Aspergiilus niger susundan daldirma
fermentasyon ybdntemiyle eide edilen ve bir
glukoamilaz olan AMG 200 L (EC 3.2.1.3) st
enzim preparatiart kullanimistir,

Fermentasyon asamasmnda bir sarap ma-
vasi olan 8.cerevisiae Narince 3 i'e bir is-
pirto mayas| olan 8.cerevisiae Rasse XN ma-
yalan kullamimig, fermentasyon 20 litrelik fer-
mentasyon baglkli damacanalarda gsroeklesti-
rilmigtir.

Olgun maysenin damitimasinda plato sa-
yist artinlmis bir damitma  diizenedr kullanil-
mig, difer danmtma ve aywrma islemieri ise
fraksiyone bashikh basit damitma dizenekle-
rinde gergeklestirilmistir,

Ham ispirtonun bilegiminin saptanmasinda
Varian 3700 Model gaz kromatografi aygiti ve
yazicist kutlaniimistir,

METOD
MAYSENIN HAZIRLANMASH

Patatesler musluk suyu ile iyice yikandik-
tan sonra, Braun Typ: MV 32 (4G - 60 He/400W)
blender aygitt kullanilarak pargalanmis ve da-
mitik su ile 1/1 oraninda seyreltilip icerisine
enzim stabilizatdril ofarak yaklasik 40-50 mg/i
Cat 7 (CaCl, halinde) katilmis ve ortamin pH'si
1 N NaOH kullamlarak 6,5'e ayarlanmistir. Da-
ha sonra mayseye % 0,2 (my/g nisasta) kon-
santrasyonunda Termamyl 60 L katilarak may-
se sicakh@ 90°C'ye getiritmis su banyosunda
1 saat bekletilmistir. Bu siine sorunda 1 N HCI
ile pH 4,5'%e getirilmis ve mayse igenisine
% 025 [(ml/g nigsasta) konsantrasyonunda
AMG 200 L katilarak sicakhigi 60°C'ye getiril-
mis su banyosunda 2,5 saat tutulmustur.

Maya lretimi asamasinda elde edilen may-
se¢ kaba filtre kafidindan siiziilerek 110°C'de
10 dekika tutularak steril hale getirilmistir,

Uretim denemelerinde svilagtinian ve se-
kerlendirilen patates maysesine herhangt bir
sterilizasyon ve siizme iglemi uygulanmamis-
tr.

ANALIZ YONTEMLERI

HAMMADDE ANALIZLER| : Patates drnek-
lerinin kurumadde igerikleri LEES 1971'e, kiil
tayini ANONYMOUS 1952'ye gére belirlenmis,
protein tayini Kjeldahi yéntemi ile gercekles-
tirkmisgtir.

Nigasta tayini : Blender'da pargalanmis 5 g
papates érnedi 100°C'de 1 N HC! ile 2,5 saat
hidrolize edilmigtir (PARKINNEN ve KORHOLA
1984). Hidrolizat 1 N NaOH ile nétralize edil-
dikterr sonra olugan indirgen seker miktari DNS
ydntemi ilg spektrofotometrik olarak tayin edil-
mistir (MILLER 1959).

MAYS$E ANALIZLERi :

indirgen $eker Tayini : DNS yéntemi ile
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir,

Alkol Tayini : AKMAN (1962)'a gére da-
mitma yontemiyle yapilmigtir,

ISPIRTO ANALIZLERi : Alkol derecesi 80-
85°C'ye getirilmis ispirto &rnekleri tekrar da-
nmutmaya alinmis ve damitilan ispirtonun % 10%
bas, % 651 orta ve % 25'l son iiriin olarak
aynlmis ve daha sonraki anal'izlerde orta iiriin
kullandmistir.

Ester Tayini : HORAK ve ark. (1968)min
bildirdiklerl ydntem kullaniimigtir,

Metano! ve Yitksek Alkolierin Tayini : Gaz
kromatografik ybntem yardim: ile gergeklesti-
rilmisttr.

Aygit : Varian 3700 Gaz kromatografi

Kolon : Paslanmaz c¢elik 5'X'/8", % 10
Carbowax 20 M, Chromosorb W(HP), 83/100
mesh,

Sicaklik Programi :
6 dakika

Hiz : 3°C/dakika

Son Sicekhk : 80°C'de 3 daklka

Ik sicakhk ; 35°C'de
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Gazlarin hizlan :

Tagiyict gaz N, = 20 cm?/dakika
Yamci gaz H, = 30 em?/daktka-
Hava = 200 cm?®/dakika
Enjektdr sicakligi : 150°C
Dedektor sicaklidh : 150°C
Yazict hiz : 0,25 cm/dak.
Enjeksiyon : § pl

SONUG VE TARTISMA
PATATES BILESIMI :

Aragtirmada kullamlan patates gesitlerinin
analiz sonuglar gizelge 1'de verilmistir.

Gizelge 1. Escort ve Planta patates cesitleri
nin kimyasal bilegimi

Kuru :
madde Nisasta Protein . Kiil
GCesit % %% Yo %
Escort 23,78 18.24 1,86 1,25
Planta 22,72 1643 2,08 1.15

Her iki patates gesidi de analiz sonuglari
voriinden Hteratlr veriler] ile uyum igerisin-
dedir. Orneklerin  nisasta igerikleri ILISULU
(1986) tarafindan beyaz etli patates cgesitleri
igin saptanan degerlere benzerlik gostermek-
tedir.,

Enzim miktarlarma iliskin sonuglar

Arastirmada kullanilan Termamyi 60 L ve
AMG 200 L enzimlerinin optimum miktarlarinin
saptammasi e ilgili denemslerin  sonugian
Sekil 1 ve Sekil 2'de goriilmeaktedir.

Terma-my-l 60 L'nin % 0,20, % 025 ve
% 0,30'luk konsantrasyonlarinda 2 saatlik siire
sonunda olusan indingen Sexer miktarlarinda
birbirlerine yakin degerlere ulasi'mig, buna
karsihk % 0,05 ve % 0,1 orannda katilan
Termamyl 60 L'nin ise daha digik miktarlarda
indirgen geker olusturdugu. gdzlenmistir (Se-
kil 1). Bu sonuglar dikkate <linarak % 0,2'lik
enzim konsantrasyonu asil denemelarde kulla-
nilmigtir.

Optimum AMG 200 L konsantrasyonun
saptanmast ligin 4 ayr miktar denenmis, en
yitksek sekerlendirme oramna % 0,25'tk en-
zim konsantrasyonunda ulasiimistir (Sekil 2).

GIDA
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Sekil 1. Farkihx Termamyl 60 L konsantrasyonla-
rmin 90°C’de pH 6,5'de patates nigasta-
smin siviiagmasi Uizerine etkisi

1001

/4 /2 1 2 5
Zaman (Saat)
Sekil 2, Farkls AMG 200 L. konsantrasyonlarinut,
pH 4.5'de 600C’de patates nisastasmn
selkerlenmesi izerine etkisi ‘

ispirto bilesimi ile ilgili dederler

Mietanol saghg:r zararll olmasi nedeniyle
ispirto {retiminde 6nem kazanmaktadir. Fer-
mentasyon yolu ile elde edilen alkoli ve da-
mitik alkolls ickilerde az miktarda da olsa
metanole rastlanmaktadir, Metil alkol fermen-
tasycn sirasinda pektinin hidrolizinden meyda-
na gelir, Damitik [ickilerde en fazla bulunmasi
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gerekll metanol miktar1 bir ¢ok dilkede yasa
ve tlziklerle sinirlandirilmistir,

Elde edilen orta diniin ispirtolaring @it me-
tanol miktarlan  Cizelge 2'de gdsterilmistir,
Escort ve Planta patates &rneklerinde Rasse
XH ile 8,56 mg/100 ml ve 8,83 mg/100 ml S.A.
gibl gok benzer sonuglar elde edilmistir. An-
cak Narince -3 mayas: kullantlarak Uretilen or-
ta driin ispirtolarinda Escort gesidinde 5,20
:mg/100 ml S.A. diizeyinde gok diisitk bir me-
tanol saptanmasina kargin Planta ¢esidinde

60,55 mg/100 ml S.A. metanol bulunmustur, Bu
miktar bile cesgitlt aragtirmacilarin gerek pa-
tates gerekse difer damitik alkollii ickilerde
saptadiklart metanol miktarlasinin arasinda ya
da altindadir,

Bu aragtirma kapsaminda elde edilen or-
ta iirlin igki ispirtolarinda, fucel yaglarmin gok
disiik bir kismint olusturan - propanol, izo -
butanol, n-butanol ve izo - amilalkol miktarlar
Cizelge 2'de veriimistir.

Gizelge 2. Escort ve Planta patates drnekleri ortz iiriin ispirtofarinda Metanoll, fuzel yagi te-

mel unsurlan ve ester miktarlan.

mg /100 ml S. A.

Patates Maya

cesidi  gesidi ‘Metanol n-propanol i-butanol n-butanol i Amilalkol Ester

ESCORT Rasse XII 8,56 140,09 78,62 3,56 8943 22,63
Narince 5,20 247,13 120,08 6,94 283,50 15,49

PLANTA Rasse Xl 8,23 243,37 73,02 9,71 149,22 17,84
Narince 60,55 163,47 36,33 6,42 58,62 12,28

Cizelgedeki degerler, genel olarak diger
yerli ve yabanci {lke arastirmacilarin bulgular
ile wyum igerisindedir denilebilir.

Elde edilen orta diriin ispirtolarnim ester
miktart etilasetat olarak ifade edilmistir, Or-

neklerin ester miktarlan incelerdiginde Escort
ve Planta cesidi patateslerle, Russe Xli mayas)
kullamldigi zaman Narince -3 mayasina orenla
daha fézfa ester olusturdugu saptanmistir,
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