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6z

Bu calismada, etanol Ureticisi E. coli FBRS susunun Uretilmesinde, gida isleme atiklarinin (seker pancari melasinin ve
patates-misir) hidrolizatlarinin karbon kaynaklari olarak potansiyel kullanimlari arastinlmistir. Bu amagla, bu gida
isleme atiklari farkh oranlarda asit uygulamalari ile (HCI veya H.SO.) farkli metotlarla hidroliz edilmistir. Elde edilen
hidrolizatlarin seker igeriklerinin, kullanilan asitin konsantrasyonuna, gida isleme atiklarinin oranina veya Ca(OH).
uygulamasina (melas hidrolizati i¢in) bagl oldugu bulunmustur. Melas hidrolizatlari arasinda, en yiksek degerlerdeki
seker oranlari ve FBR5 susunun Uremesi, kullanilan melasin %10 (v/v) konsantrasyonda sulandirilarak H.SO. ile
hidrolize edildiginde ve Ca(OH). uygulandiginda elde edilmistir. Patates-misir igsleme atigi ile ise en fazla seker
konsantrasyonlari ve Ureme degerleri, patates isleme atik suyu ile misir isleme atigi karisiminin 1:4 oraninda
kullanildiginda ve HCl ile hidrolize edildiginde belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Melas, Patates isleme atigi, Misir igsleme atigi, Asit hidrolizi, Biyoetanol

Acid Hydrolysis of Food Processing Wastes for Bioethanol Production
ABSTRACT

In this study, the potential use of food processing (sugar beet molasses and potatoes-corn) wastes hydrolysates as
carbon sources was investigated for the growth of ethanologenic E. coli strain FBR5. For this purpose, different
hydrolysis methods were performed by using acid (HCI or H,SO4) treatments with different ratios of these food
processing wastes (FPW). The final sugar concentrations obtained from the hydrolysates were dependent on the
concentrations of acid, ratio of FPW or Ca(OH). treatment (for molasses hydrolysate). The highest levels of sugars
(glucose and fructose) and the growth of FBR5 strain were obtained when 10% (v/v) concentration of molasses was
hydrolyzed with H.SO4 and after Ca(OH). treatment. For the potatoes-corn wastes, the highest sugar concentrations
(glucose and xylose) and the highest growth were obtained by using the ratio of potato waste water to corn waste of
1:4 (w/v) and HCI treatment.

Keywords: Molasses, Potato processing waste, Corn processing waste, Acid hydrolysis, Bioethanol

GIRIS sivi yakitlara alternatif olarak en c¢ok kullanilan yakit

gesididir [1]. Biyoetanol, benzinle hatta son yillarda
Gulnldmizde dinya nifusunun hizla artmasiyla fosil motorinle  karistirilarak  kullanilabilen  bir  biyoyakit
kbékenli yakitlar tlkenmeye baslamistir. Artan enerji taradir. Biyoetanol benzin ile karistirildiginda; donmayi
ihtiyacini  karsilayabilmek icin  yenilenebilir  enerji engeller. Ayrica motorun isisinin artmasini, enjektoérlerin

kaynaklarina acilen ihtiyag vardir. Bunlar arasinda kirlenmesini engelleyerek yakitlarda oktan sayisini
biyoetanol, mikrobiyal fermantasyonla bircok ham arttirmak amaci ile kullanilabilecek cevreyle dost bir
madde ile gida sanayi isleme atiklarindan Uretilebilen ve yakittir. GUnimUizde etanol, ulastirma, 1si ve elektrik
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Uretim tesislerinde ve bircok kimyasal madde Uretiminde
de kullaniimaktadir [2]. Dinyada Amerika Birlesik
Devletleri (misirdan) ve Brezilya (seker pancarindan)
etanol Ureten Ulkelerin basinda gelmektedir [3]. 2014
yilinda Dinyada Uretilen etanoliin %60’ Amerika'da ve
%40’1 ise Brezilya'da uretilmistir [4].

Biyoetanol, sukroz iceren materyaller (seker pancari,
seker kamigl, sorgum vb.), nigastali Urlnler (bugday,
misir, arpa vb.) veya lignoselllozik biyokutlelerden
(odun, saman, vb.) ve tarimsal atiklardan
Uretilebilmektedir. Bu materyallerdeki basit sekerlerden
veya sekerlere doniisebilecek nisasta ve selllloz benzeri
polisakkaritlerden direkt fermantasyon yoluyla etanol
elde edilmektedir [5]. Diinyadaki biyoetanol Uretiminin
yaklasik %95'i tarimsal Urlinlerden saglanmaktadir [6].
Biyoetanol (retiminin %40’ seker kamisi ve seker
pancari gibi seker iceren Urlnlerden Uretilirken, %60’i
nigsasta iceren drUnlerden kaynaklanmaktadir [7].
Brezilya, Amerika Bilesik Devletleri disinda Kanada,
Japonya, Hindistan, Cin ve Avrupa Ulkeleri gibi dinya
¢apindaki bircok Ulke kendi biyoyakitlarini Gretmektedir
[8]- Etanol Uretimi igin siklikla kullanilan melas ve misira
ek olarak; laktoz iceren peynir alti suyu ve lignoselllozik
biyokutleler de kullaniimaktadir [5, 9-11].

Biyoetanol dretimi igin hammadde kaynagr temelde
seker kamisi ve seker pancaridir. Seker fabrikalarinda,
seker Uretimi sirasinda seker pancari ve seker kamisi
islenerek yan Grin olarak melas atidi olugsmaktadir.
Melas, hayvan yemi, Saccharomyces cerevisiae (ekmek

mayasi) Uretiminde  veya  etanol Uretiminde
kullaniimaktadir [12]. Turkiye'de de Uretilen biyoetanollin
blylk bir kismi  seker pancari  melasindan

Uretilmektedir. Patates ve misir isleme atiklari ise,
patates isleme endUstrisi atigi olarak hayvan yemi
olarak kullaniimaktadir [13].

Etanol Uretimi, fermente edilebilir sekerleri iceren
besiyerinin hazirlanmasi, sekerlerin fermantasyonu ile
alkol eldesi ve uretilen alkollin ayrilarak saflastiriimasi
[14] asamalarindan olusmaktadir. Mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilebilir basit sekerlerin elde
edilebilmesi ise ucuz bir yéntem olan asit hidrolizi veya
maliyetli bir yéntem olan enzimler yolu ile mimkin
olmaktadir. Lignoselllozik kaynaklar en ¢ok seliloz,
hemiseliloz ve lignin igermektedir. Asit hidrolizi ile
lignosellilozik materyalin sekerlere hidrolizi kosullara
gbre degismektedir. Uygun olmayan kosullarda asit
hidrolizi ile 5 karbonlu ve 6 Kkarbonlu sekerler
parcalanmakta, toksik  etkili  furfural ve  5-
hidroksimetilfurfural (HMF) olusmaktadir. Bu nedenle
lignoselilozik kaynaklarin yUksek seker
konsantrasyonuna ve dlsiuk inhibitrlere  sahip
hidrolizatlarinin eldesi dnemlidir [15].

S. cerevisiae biyoetanol Uretimi igin yaygin olarak
kullanilan bir mikroorganizmadir. S. cerevisiae hizli
Ureyebilir, etanolin vylksek konsantrasyonlarina ve
inhibitérlere dayanikhdir. Ancak yanlizca alti karbonlu
sekerleri kullanabilir [16]. Mikroorganizmalar icerisinde
Escherichia coli, etanol Uretimi icin Gmit verici bir
alternatiftir. GUnkl E. coli, birgok sekeri etanole
fermente edebilir. Metabolik mihendisligi kapsamindaki
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uygulamalarda, E.coli’nin etanol Uretimi icin karbon
kaybina neden olan dogal fermantasyon yolizleri
susturulmus, Zymomonas mobilis’in etanol
fermantasyon vyol izindeki iki enzimi kodlayan genleri
(piruvat dekarboksilaz, pdc, ve alkol dehidrogenaz II,
adhb) bir plazmid Gzerinde [17,18] E. coli ye aktariimis
ve bu yeni E. coli susu (FBR5) ile daha etkili bir etanol
yol izi saglanmigtir [19].

Ulkemizde de tarimsal ve gida isleme atiklarinin
fermantasyonu ile etanol Uretimi i¢in uygun ucuz karbon
kaynaklarinin belirlenmesi  6nemlidir. Ucuz karbon
kaynaklarinin etanol Ureticisi mikroorganizmalar igin
substrat olarak kullanilmasi ve etanolin Uretiminin
arttirilmasi ile birlikte, cevre Kkirliliginin 6nlenmesi de
mUmk{n olacaktir.

Bugline kadar yapilan c¢alismalarda, ucuz ve bol
bulunan lignosellilozik bir atik olan melas ile hem
lignoseliiloz hem de nisasta igceren patates misir isleme
atiklarinin  karsilastinimah olarak farkli metotlar ile
hidroliz edilerek etanol Greticisi E.coli FBR5 susu ile
biyoetanol tretiminde kullanilabilirlikleri Gzerine herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
galismada, melas ve patates-misir igsleme atiginin farkl
kosullarda hidrolizi ve farkli konsantrasyonlarda farkli
sekerleri iceren  bu  hidrolizatlarla  hazirlanan
besiyerlerinde etanol dreticisi E.coli FBR5 susunun
Ureyebilme potansiyeli arastiriimigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Bakteri Suslan

Bu caligmada, etanol (retebilen rekombinant E.coli
FBR5 susu kullaniimigtir [19].
Hidrolizatlarinin

Seker Pancari Melasi

Hazirlanmasi

(MH)

Seker pancari isleme atigi olan melas (%50 sukroz
iceren) Kocaeli Pakmaya Fabrikas’'ndan (Kocaeli,
Turkiye) temin edilmistir. Farkli oranlarda distile su ile
sulandirilan seker pancari melasi +4°C sicaklikta 6000 g
hizinda 20 dakika sire ile santrifllj (Beckman Coulter,
Allegra™ 25R, Krefeld, Aimanya) edilmigtir. Ust sivinin
pH degeri 4M H.SO4 (%96 saflikta, Merck, Darmstadt,
Almanya) ile 3.0’e ayarlanarak bir gece oda sicakliginda
inklbe edilmigtir. Bir gece inkllbasyon sonrasi, melas
121°C’'de 20 dakika siire ile bir otoklavda (Hirayama
Hiclave™, HVE-50, Saitama, Japonya) isitilarak hidroliz
islemi gercgeklestiriimistir. Elde edilen hidrolizatlarin pH
degeri 7.0'a ayarlanarak ince tabaka kromotografisi
(TLC) ile seker miktari tayin edilmis ve +4°C sicaklikta
6000 g hizda 15 dakika sire ile santrif(ij edilmistir. Ust
siviya besiyeri bilesenleri ilave edilmis ve 0.2 pm por
capli vakum filtreden (Nalgene, Supor MarchV,
Rochester, New York, ABD) gecirilerek steril hale
getirilmistir ([20]'den degistirilerek uygulanmistir).
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Seker Pancari Hidrolizatlarini iceren
Besiyerlerinin Hazirlanmasi
MH1 Besiyeri: Seker pancari melasi %10 (v/v)

konsantrasyonda distile su ile sulandirilmis ve yukarida
anlatildigi gibi besiyeri bilesenleri olarak LB (Luria Broth)
besiyeri igeridi (Merck, Darmstadt, Almanya’dan temin
edilen 10g/L pepton ve 5g/L maya 6z(tl) ilave edilmistir.
Hazirlanan besiyeri filtre edilerek steril edilmistir.

MH2 Besiyeri: Seker pancari melasi %33 (v/v)
konsantrasyonda distile su ile sulandirilmis ve yukarida
anlatildigi gibi hidrolize edilmistir. Elde edilen hidrolizata
LB besiyeri icerigi ve 0.2 g/L MgSOQOs4, 0.7 g/L KH;PO4
(Merck, Darmstadt, Almanya), 0.3 g/L NaH2PO4 (Merck,
Darmstadt, Almanya), ilave edilmistir ([23]ten
degistirilerek uygulanmistir). Hazirlanan besiyeri filtre
edilerek steril edilmigtir. Daha sonra hazirlanan
besiyerine 5 mL/L iz element solisyonu ve 1 mL/L
tiamin (Merck, Darmstadt, Almanya, % 0.1, w/v) ilave
edilmistir.

MH3 Besiyeri: Seker pancari melasi %6.6 (v/v)
konsantrasyonda sulandiriimis ve yukarida anlatildigi
gibi hidrolize edilmigtir. Elde edilen hidrolizata LB
besiyeri icerigi, 0.2 g/L MgSO., 0.7 g/L KH2PO4 ve
0.3 g/L NaH;PO, ilave edilmis ve hazirlanan besiyeri
filire edilerek steril edilmigtir. Daha sonra hazirlanan
besiyerine steril 5 mL/L iz element sollisyonu ve 1 mL
tiamin (%0.1, w/v) ilave edilmistir.

MH4 Besiyeri: Seker pancari melasi %10 (v/v)
konsantrasyonda sulandiriimis ve yukarida anlatildigi
gibi hidrolize edilmigtir. Elde edilen hidrolizata LB
besiyeri igerigi ilave edilmis ve hazirlanan besiyeri filtre
edilerek steril edilmigtir.

MH5 Besiyeri: Seker pancari melasi %10 (v/v)
konsantrasyonda sulandiriimis ve yukarida anlatildigi
gibi hidrolize edilmistir. Daha sonra hidrolizata yukarida
anlatildigr gibi Ca(OH), uygulamasi yapilmis ve elde
edilen hidrolizata LB besiyeri icerigi ilave edilerek filtre
ile steril edilmistir.

MH6 Besiyeri: $eker pancari melasi %20 (v/v)
konsantrasyonda sulandiriimis ve hidrolize edilmigtir.
Daha sonra hidrolizata Ca(OH). uygulamasi yapilmis ve
elde edilen hidrolizata LB besiyeri igerigi ilave edilmistir.
Hazirlanan besiyeri filtre edilerek steril edilmistir. Daha
sonra hazirlanan besiyerine 5 mlL/L iz element
sollisyonu ve 1 mL/L tiamin (% 0.1, w/v) ilave edilmistir.

iz Element Sollisyonu Hazirlanmasi: Disodyum EDTA
(C1oH14N2N3_203.2H20, SQ/L), ZnSO4.7H20 (022g/|_),
CaCl,, (0.5g/L), FeSO4 (0.5¢g/L), CuCl; (0.16g/L), CoCl.
(0.16g/L), MnCl (0.5¢/L) [21].

Ca(OH), Uygulamasi: Hazirlanan hidrolizatlarin pH
degerleri Ca(OH). (Merck, Darmstadt, Alimanya) ilavesi
ile 9.6’ya ayarlanarak 60°C sicaklikta 30 dakika sire ile
isitilmistir. 6000 g hizda 15 dakika ile santrifiij islemi ile
kati partikillerin ¢oktirtilmesi saglanmis ve elde edilen
Ust sivinin pH degeri 4M HSO, ile yeniden 7.0’'a
ayarlanmistir [22].

17

Patates-Misir isleme Atigi Hidrolizatlarinin (PMH)
Hazirlanmasi

Patates ve misir isleme atigi karisimi Kraft Gida Sanayi
ve Ticaret A.S.’den (Istanbul, Tirkiye) temin edilmistir.

PMH1: 500 mL patates igleme atigi suyunun pH degeri
3M H,SO, kullanilarak 3.0’e ayarlanmis ve 24 saat
slresince oda sicakliginda bekletildikten sonra 60
dakika sire ile 121°C sicaklkta otoklavlanmigtir.

PMH2: 200 mL patates isleme atigi suyu %7 (v/v)
oraninda 3M H,SOy ile karisgtirilmis ve 15 g misir isleme
atigi ilave edilerek 5.5 saat sliresince at 85°C sicaklikta
bir inklibatérde bekletilmistir.

PMH3: 200 mL patates isleme atigi suyu, 50 g misir
isleme atigi ile karistiriimis ve karisimin pH degeri 3M
H2SO; ile 2.0’e ayarlanmistir. Hidrolizat 180 dakika sure
ile 115°C sicaklkta otoklavlanmig ve daha sonra 85°C
sicaklikta 24 saat sure ile bekletilmistir.

PMH4: 200 mL patates isleme atigi suyu, 50 g misir
isleme atigi ve 28 mL 6M HCI (%37 saflikta, Merck,
Darmstadt, Almanya) ile kanstinimis ve 180 dakika sure
ile 115°C sicaklikta otoklavlanmistir.

PMH5: 50 mL patates isleme atigi suyu, 10 g misir
isleme atigi ve 50 mL 0.5M HCI ile karistiriimis 60
dakika sire ile 115°C sicaklikta otoklavlanmistir. Elde
edilen hidrolizat 48 saat sire ile 85°C sicaklikta inklbe
edilmistir.

Farkh Patates-Misir isleme Atigi Hidrolizatlarini
Iceren Besiyerinin Hazirlanmasi

Hazirlanan hidrolizatlarin pH degeri 7.0’ye ayarlanarak
121°C sicaklikta 20 dakika stre ile otoklavlanmis,
4000 g hizda 20 dakika slresince oda sicakliginda
santrifjlenerek Ust sivilar toplanmis ve PMH1, PMH2,
PMH3, PMH4, PMH5 besiyerleri hazirlanmistir. Bunun
icin, elde edilen hidrolizatlara LB besiyeri icerigi, 0.2 g/L
MgSO., 0.7 g/L KH:PO. ve 0.3 g/L NaH:PO. ilave
edilmis ve hazirlanan besiyerleri membran filtre ile (0.45
pum, Millipore) sterilize edilmistir. Daha sonra hazirlanan
besiyerlerine steril 5 mL/L iz element sollisyonu ve 1 mL
tiamin (%0.1, w/v) ilave edilmistir ([23]'ten degistirilerek
uygulanmistir).

Farkh Hidrolizatlan

F iceren
Uremenin Belirlenmesi

Besiyerlerinde

Farkli hidrolizatlari igeren besiyerlerinin 5 mL’sine E.coli
FBR5 susunun bir veya iki kolonisi, 50 mL'lik erlenlere
inoklle edilerek calkalamali bir inklbatérde (Edmund
Buhler GmbH, TH15, Hechingen, Almanya) 180
devir/dakika hizda 37°C sicaklikta bir gece boyunca (18
saat) inklbe edilmigtir.

Hazirlanan bir gecelik 6n kdiltirden, son yogunlugu
ODgoonm 0.06 olacak sekilde, 80 mL uygun besiyerini
iceren 100 mL'lik erlenlere inokilasyon yapilmis ve
calkalamali bir inklibatérde 180 devir/dakika hizda 37°C



T. Sar, M. Yesilcimen Akbas Akademik Gida 14(1) (2016) 15-20

sicaklikta 48 saat sire ile
gergeklestirilmistir.

inklbasyon

Hazirlanan Hidrolizatlardaki
Miktarlarinin Belirlenmesi

Sekerlerin  ve

Hazirlanan hidrolizatlarin  ve  besiyerlerinin  seker
miktarlarinin tayini ince tabaka kromotografisi (Thin
Layer Chromotography, TLC) ile belirlenmistir.

TLC kullanimi igin, D(+) glukoz, D(+) sukroz, D(+) ksiloz,
D(+) fruktoz, D(+) maltoz, D(+) arabinoz (Merck,
Darmstadt, Almanya) sekerlerinin 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve
8.0 mg/mL (w/v) olacak sekilde ayr ayri standart
cozeltileri hazirlanmistir. Ornekler standartlarin disina
¢lkmayacak sekilde, uygun oranlarda distile su ile
seyreltilmistir.

TLC plaklari (Whatman, TLC Plates Partisil® K5,
Maidstone, ingiltere) lizerine standartlar ve seyreltimis
Ornekler mikro sirnga ile 1 pL olacak sekilde
damlatilmigtir. Plakalar kurutulduktan sonra %85’lik (v/v)
asetonitril ¢ozeltisi ((%99 saflikta, Merck, Darmstadt,
Almanya) igerisine hafif bir a¢i ile yerlestirilerek
sekerlerin  yOritilmesi icin bekletilmistir.  YlrGtllen
plakalar kurutularak, ylritme islemi tekrarlanmistir.
Tekrar kurutulan plakalar %0.5 (v/v) alfa naftol (%99
saflikta, Merck, Darmstadt, Almanya) ¢0zeltisine
daldirilarak boyanmistir. Seker noktalarinin gériindr hale
gelmesi igin, TLC plaka isiticisinda 120°C’de 10 dakika
slre ile yakilmisgtir.

Sekerlerin miktar tayini, TLC gorintileme
densitometresinden (Bio-Rad, GS 670, Filadelfia, ABD)
yararlanilarak yapilmigtir. Standart grafigi Gzerinde, R?
degeri 0.950 Uzerinde bulunan sonuglar kabul edilmistir.
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli kosullarda hidrolize edilen melaslar ile hazirlanan

besiyerlerinin  seker konsantrasyonlari Tablo 1’de
gOsterilmistir.  Hidrolize  ediimemis melasin %50
oraninda sukroz icerdigi tespit edilmistir (MH1

besiyerinde kullaniimistir). Melas icerigindeki en fazla
glukoz ve fruktoz miktari, melasin %33 (v/v)
konsantrasyonda sulandirildiktan sonra hidroliziyle elde
edilmis ve bu hidrolizat MH2 besiyerinde kullaniimigtir.
Ancak bu hidrolizatla hazirlanan MH2 besiyerinde FBR5
susu ile Ureme tespit edilememistir. Bunun nedeninin
hidroliz ile elde edilen toplam seker miktarinin ozmotik
bir engel olusturarak (remeyi engellemesi oldugu

disuntlmektedir. MH3 besiyerinde kullanilan hidrolizatta
ise cok daha dislk oranda sulandirilan melas
konsantrasyonu ile en dlsik glukoz ve fruktoz miktarlari
elde edilmistir. MH4 besiyeri ve MH5 besiyeri igin ise,
kullanilan melaslar ayni konsantrasyonda (%10, v/v)
sulandiriimig, ayni kosulda hidroliz edilmis olmasina ve
hazirlanan besiyerleri ayni bilesenleri icermesine
ragmen, MH5 besiyeri ile {remenin daha yiksek
degerde oldugu gérlilmektedir. Buna dayanarak, MH5
besiyerine ilave edilen melas hidrolizatina Ca(OH).
uygulamasinin, (Uremeyi engelleyen ve hidroliz ile
olupmus muhtemel inhibitérleri noétralize  etmis
olabilecegi buna bagl olarak da Gremenin daha ylksek
degerde oldugu disinilmektedir. Bu nedenle melasin
hidroliz isleminden sonra Ca(OH). uygulamasinin
mikroorganizmalarin  Gremesi i¢in  énemli  oldugu
g6rilmistir. En  fazla seker miktarlarinin  MH6
besiyerinde kullanilan melasin hidrolizi (%5.4 glukoz ve
%5.4 fruktoz igeren) ile elde edildigi gériimustir. Ancak
bu besiyeri icin daha fazla konsantrasyonda melasin
(%20) hidrolize edilmesinden dolayr daha fazla glukoz
ve fruktoz miktari elde edilmis ve toplam seker
miktarinin ve/veya inhibitérlerin olusmus olabilecegi ve
Gremeyi azalttigi géraimastr.

Tablo 1. Seker pancari melas hidrolizatlarini igeren
besiyerlerindeki seker oranlari (%) ve E. coli FBR5
susunun bu besiyerlerinde 48 saat sonundaki Ureme
degerleri (ODGOOnm)*

Sekerler (%)

Besiyeri  Sukroz Glukoz Fruktoz ODsoonm
MHA 5 (0.01) - - -
MH2 - 9 (0.00) 9 (0.01)

MH3 - 1.8(0.02) 1.8(0.01) 1.9(0.01)
MH4 - 27(0.12) 27(0.12) 5.9(0.04)
MH5 - 27(0.12) 27(0.12) 8.0(0.19)
MH6 - 5.4 (0.01) 5.4(0.01) 5.5(0.67)

*: Her deger iki tekrarin ortalamasidir. Parantez igerisindeki
degerler standart sapmalar géstermektedir.

Farkl kosullarda hidrolize edilen patates-misir isleme
atiklarini iceren besiyerlerindeki seker konsantrasyonlari
Tablo 2'de gosterilmigtir. Calismada kullanilan E.coli
FBR5 susu, patates-misir isleme atigindaki bir polimer
olan nigastayl ve lignoselilozik materyali karbon
kaynag! olarak dogrudan kullanamamaktadir. Yapilan
farkli hidrolizatlar icerisinde en fazla glukoz ve ksiloz
oraninin 4:1 oraninda patates ve misir atigini igeren
PMH4 hidrolizatinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Patates-misir isleme atigi hidrolizatlarini iceren besiyerlerindeki seker oranlari (%) ve E. coli
FBR5 susunun bu besiyerlerinde 48 saat sonundaki tireme degerleri (ODsoonm)*

Sekerler (%)

Besiyeri Glukoz Ksiloz Arabinoz Maltoz Fruktoz ODsoonm
PMHA1 <0.05 (0.00) <0.05(0.00) <0.05(0.00) <0.05(0.00) <0.05 (0.00) <1 (0.00)
PMH2  <0.05(0.00) <0.05(0.00) <0.05(0.00) <0.05(0.00) <0.05 (0.00) <1 (0.00)
PMH3 0.35(0.01)  0.23(0.01) <0.05 (0.00) 0.11 (0.01)  <0.05 (0.00) <1 (0.01)
PMH4 3.65 (0.02) 0.9 (0.02) <0.05 (0.00) <0.05(0.00) <0.05 (0.00) 3.3 (0.25)
PMH5 2.62 (0.01) 0.6 (0.01) <0.05 (0.00)  <0.05(0.01) <0.05 (0.00) 2.5(0.12)

*: Her deger iki tekrarin ortalamasidir. Parantez igerisindeki degerler standart sapmalari gdstermektedir.
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Yapilan denemelerde, PMHA1 hidrolizat
hazirlanmasinda sadece patates suyu kullaniimis ancak
hidroliz iglemi ile seker eldesi saglanamadigindan bu
hidrolizat ile hazirlanan besiyerinde Gireme
gOrilmemistir. Patates-misir isleme atiginin birlikte
kullanilarak hazirlanan diger hidrolizatlarda glukoz ve
ksiloz eldesinin gergeklestigi, bu sekerlerin miktarlarinin
misir igleme atiginin arttirilmasi ve asit olarak 6M HCI
kullaniimasi ile saglanabildigi belirlenmistir.

En fazla tremenin, PMH4 hidrolizati ile hazirlanan
besiyeri ile (%3.6 glukoz ve %0.9 ksiloz igeren) ile
gergeklestigi goértlmuistir. PMH5 besiyerinde patates
isleme atlk suyu ve misir atiginin 5:1 oraninda
karistirimis ancak daha disik konsantrasyonda daha
fazla miktarda asit kullaniimasi nedeni ile daha az seker
oranlari ve buna bagll olarak daha az dreme
belirlenmistir. PMH4 ve PMH5 hidrolizatlari ile Ca(OH).
uygulamas! yapiimis ancak seker oranlarinda ve
Uremede herhangi bir degisiklik belirlenmemigtir (veri
g6sterilmemisgtir).

Onceki calismalarda diisik HCI konsantrasyonlarinin
(20.3M), saf patates nisastasinin hidrolizinde H>SO,
uygulamasindan daha etkili oldugu gésterilmistir [24].
Ayrica hidrojen iyonlarinin katalitik aktivitelerinin HCI
uygulamasinda H:SOs uygulamasindan daha fazla
oldugu gosterilmigtir [25, 26]. Bu calismada da HCI
uygulamasi ile elde edilen hidrolizatlarda ¢ok daha fazla
konsantrasyonlarda sekerler elde edilmistir. Ayrica,
H.SO4 uygulamasinin  bazi  karbonhidrat olmayan
bilesiklerle inhibitor tuzlar olusturabildigi ancak HCI
uygulamasinin bdyle engelleyici etkilerinin olmadigi
géralmustar [27].

Elde edilen sonuglarda Ca(OH). uygulamasinin melas
hidrolizati  i¢cin  UGremeyi  engelledidi  dusutnulen
inhibitérlerin etkisini azalttigr ancak patates misir isleme
atig1 hidrolizatinda etkili olmadigr gérilmuistir. Bunun
nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte, bu fark
kullanilan asitlerin farkindan ileri gelebilir. Melas hidrolizi
icin kullanilan H>SOy'in toksik inhibitérlerin olusumuna
neden olabildigi ancak 6M HClin toksik inhibitdrlerin
olusumuna neden olmadidi disiinilmektedir.

Patates-misir isleme atigi hidrolizatlari ile hazirlanan
besiyerlerine LB besiyeri icerigi, MH2 ve MH3
besiyerlerine ise ayrica MgSO., KH:PO., NaH;PO.
tuzlari ve iz element sollisyonu ile tiamin de ilave
edilmisgtir.  Melas hidrolizatlarina  Gremeyi  tesvik
edebilecegi duslnllen bu ilavelerin Gremeyi belirgin bir
bicimde arttirici etkisi gérilmemistir. Buna karsin, énceki
bir caismada da E. coli KO11 fermantasyon ortamina
sadece peynir altt suyu tozu ilavesi ile birlikte LB
besiyeri bilesenlerinin veya yanlizca maya 6zt (%0.5)
ve Fe**,; Mn* ve Zn** ilavelerinin verimi arttig
goralmustar [28].

Calismada, melas hidrolizatlari arasinda, en yiksek
degerlerdeki seker oranlari ve FBR5 susunun lremesi,
melasin %10 konsantrasyonda sulandirilarak H.SO; ile
hidrolize edildiginde ve Ca(OH). uygulandiginda elde
edilmistir. Patates-misir igleme atigi ile ise en fazla
seker konsantrasyonlari ve Ureme degerleri, patates
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isleme suyu ile misir atigi karisgiminin 1:4 oraninda
kullanildiginda ve 6M HCI ile hidrolize edildiginde
belirlenmistir.

Bugline kadar biyoetanol Uretimi éncesinde kullanilan
hidroliz ydntemleri oldukga farklilik gdstermektedir [29-
31]. Bunun nedeni farkli yapi ve igerige sahip karbon
kaynaklariin kullaniimasidir. Bu nedenle farkh hidroliz
yontemleri ve kosullari, kullanilacak olan karbon kaynagi
gesidi ve organizmaya bagli olarak gereken deneysel
yéntemlerin tespit edilmesi énemlidir.

SONUG

Elde edilen sonuglar, seker pancari melasinin ve
patates-misir isleme atiklarinin  farkli  ydntemlerle
hidrolize edilerek, etanol (retme yetenegine sahip
mikroorganizmalarin Uretilmesinde kullanilabilecek ucuz
ve cevreyle dost karbon kaynaklari olabileceklerini
gostermektedir. Bu g¢alisma, endistride blyik
hacimlerde farkh  hidrolizasyon  kosullarinin  da
denenerek etanol Ureticisi mikroorganizmalar i¢in daha
uygun Ureme ortamlari hazirlanabilmesinde temel
olusturabilecek veriler sunmaktadir.
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