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OZET

Bu calismada, aygigegi tohum kabugu hemiselilloz hidrolizatina adapte edilmis Pichia stipitis mayast ile
aycicegi tohum kabugu hemiseliilozik hidrolizatinin etil alkol iiretimi i¢in, kullanim olanaklari aragtirilmistir. Bu
amagcla P.stipitis mayasi hidrolizata adapte edilmis ve daha sonra adapte edilmis P.stipitis’in li¢ farkli 6n islem
gbérmiis hidrolizat ile fermantasyon performansi c¢alkalamali kaplarda yapilan deneyler ile incelenmistir. En
yiiksek alkol konsantrasyonu (9,51 g/L), en iyi verim (Yps 0,32 g g") ve en yiiksek alkol iiretim hiz1 (0,057 g /L
saat), CaO ile agir1 titrasyon On islem gérmiis hidrolizatin fermantasyonu ile elde edilmistir. Benzer sekilde CaO
ile asir1 titrasyon + sodyum siilfitle 6n islem gormiis hidrolizatin fermantasyonu ile de aymi alkol
konsantrasyonuna (9,51 g/L) ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ay¢icegi tohum kabugu, asit hidrolizi, adaptasyon, Pichia stipitis

THE EFFECT OF DETOXIFICATION PRETREATMENTS TO ALCOHOL
PRODUCTION WITH ADAPTED PICHIA STIPITIS TO SUNFLOWER SEED HULL
HEMICELLULOSIC HYDROLYSATE

ABSTRACT

In this study, the potential use of sunflower seed hull hemicellulosic hydrolysate for ethanol production with
sunflower seed hull hemicellulosic hydrolysate adapted Pichia stipitis was investigated. For this purpose, P.
stipitis was first adapted to hemicellulosic hydrolysate and then fermentation performance of P. stipitis with
three hydrolysate which were subjected to different pretreatments was studied by fermentation experiments
performed in shaking flasks. The highest concentration of alcohol (9.51g/L), best yield (0.32g/g) and maximum
productivity (0.057 g/L h) were obtained with the fermentation of over-limed hydrolysate with CaO. Same
alcohol concentration (9,51 g/L) was also achieved with the fermentation of hydrolysate treated with overlimed
+ sulfite addition.

Keywords: Sunflower seed hull; acid hydrolysis; adaptation, Pichia stipitis

1.GiRiS (INTRODUCTION)

Son yillarda etanol alternatif bir yakit olarak 6zellikle
iki nedenden dolay1 ilgi ¢ekmektedir. Oncelikle
1970’lerdeki petrol krizi petrole olan ilgiyi azaltirken,
lignoselillozik maddelerden etanol iretimi igin
yenilenebilir kaynaklara yonelmeyi hizlandirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan etanol iiretim
prosesinin atmosfere net karbondioksit ilavesinin
olmamasi ile etanol’in emisyonunun petroliinkinden

daha diisiik olmasi gibi 6zellikler etanol’ii ¢evreye
kargt yararli bir enerji kaynagi yapmaktadir.
Lignoseliilozik maddeler bol ve ucuz hammadde
kaynagt (1) olusturmalarina ragmen etanol {retimi
icin mevcut prosesler son derece kapsamli ve
maliyetlidir (2). Lignoseliilozik maddeler temel olarak
seliiloz, hemiseliiloz, lignin, tronik asitler ve asetil
gruplardan olugmaktadirlar (3). Hemiselilozik ve
seliilozik kisimlar glukoz, mannoz, galaktoz, ksiloz ve
arabinozdan olusan monosakkaritleri igerirler ve
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bilesimleri tamamen hammaddenin dogasina baglidir
(4). Lignoseliillozik maddelerden etanol {iretimi,
hemiseliiloz yapinin seyreltik asit hidrolizi ile ksiloza
bozunmasi ve daha sonra mayalar yardimiyla
fermantasyon islemi gerektirir (5). Pachysolen
tannophilus, Pichia stipitis ve Candida shehatae
mayalar1 ksilozu olduk¢a iyi bir verimle etanole
doniistiiriirler (6). Bu mayalardan Pichia stipitis
endiistriyel uygulamalarda daha ¢ok tercih
edilmektedir, ¢iinkii ksilozu oldukga kisa bir siirede,
yiiksek etanol verimiyle ksilitol iiretmeden ve oldukca
genis bir araliktaki sekerleri Candida shehatae’dan
daha iyi bir sekilde etil alkole fermente
edebilmektedir  (1,2,5,7,8,9,10). Ayn1 zamanda
glikozu da metabolize etme yetenegi, Pichia stipitis’in
lignoseliilozik kaynakl ortamlarin

degerlendirilmesinde iyi bir segenek olmasini

saglamaktadir. Lignoseliillozik yapmin bozunmasi
sirasinda  hidrolizat, sadece fermente edilebilir
sekerleri  icermez, bu arada genis bir aralikta

mikroorganizmay inhibe edici bilesik de olusur. Bu
bilesikler seyreltik asitler, furfural,
hidroksimetilfurfural ve fenolik bilesiklerdir. Bu
bilesikleri ortamdan uzaklastirmak i¢in, nétrlestirme,
CaO ile muamele (over-liming), iyon degigimi,
¢cozlicli ekstraksiyonu,  aktif karbonla muamele
(2,5,11,12,13,14), mikroorganizmanin  hidrolizata
adaptasyonu (5,1), CaO ile muamele + sodyum siilfit
ilavesi (2,12,15) gibi ¢esitli zehir giderme metotlari
gelistirilmistir.

Etanol iiretimi i¢in incelenen lignoseliilozik maddeler
bugday samani, piring samani, aygicegi saplart (16)
ve musir kocani (5), su siimbiilii (1) gibi bitkisel
atiklardir. Lignoseliilozik bir madde olarak aygicegi
tohum kabugu, fermantasyon yoluyla seker
iiretiminde, bazi kimyasallara ve degerli bilesiklere
doniisiimde oldukea ucuz bir kaynaktir (17). Aycicegi

kabuklar1 %39 oraninda indirgen seker icermesi
nedeniyle lignoseliilozik bir hammadde olarak
kullanilmas1 yeni bir alternatif olusturmaktadir.

Aygicegi tohum kabugu yillik bir bitkidir ve her yil
ilkemizde yaklastk 950 000 ton aycigegi
iiretilmektedir. Bunun yaklasik 550 000 tonu yag
fabrikasi sikim artig1 olarak ayrilmakta ve bu sikim
artiklari yakit olarak ve hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (18).

Yapilan bu caligmada oncelikle aycicegi tohum
kabugunun seyreltik asit hidrolizi ile hemiseliilozik
hidrolizat hazirlanmis ve daha sonra elde edilen
aygicegi tohum kabugu hidrolizatina farkli zehir
giderme on islemleri uygulanmistir. Ug farkli &n
islem gormiis hemiseliilozik hidrolizatinin etil alkole
fermantasyonu, aycigegi tohum kabugu hidrolizatina
adapte edilmis Pichia stipitis mayast kullanilarak
gerceklestirilmistir. Adaptasyon isleminin
uygulandig1 biyokiitle biiylimesi izlenmis ve on
islemlerin ~ fermantasyon  performansina  etkisi
incelenmistir.
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2. KULLANILAN MALZEMELER VE
YONTEMLER (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Mikroorganizma ve Biiyiime Ortam

(Microorganism and Growth Medium)

Deneylerde kullanilan Pichia stipitis (NRRL-Y-
7124)(CBS-5773) mayas:1 liyofiliz halinde United
States Department of Agriculture’dan temin
edilmistir. Pichia stipitis mayasi, bilesimi ; yeast
ekstrakt 3 gl”', malt ekstrakt 3 gl”, pepton 5 gl’,
ksiloz 10 gl ve agar 20 gl' olan egik agar
ortaminda 30 °C’de 2-4 giin siire ile biiyiime igin
bekletilmistir. Daha sonra 100 mL hacmindeki
biiylime ortamina egik agardan mikroorganizma
astlamasi yapilmistir. Bilyiime ortaminin bilesimi: 64
gl ire, 12 glI'' KH,PO,, 1.18 gl'' Na,HPO,, 10 gl
maya oziti, 50 gl D-ksiloz (pH=4.5) ve eser
miktarda CaO, ZnO, FeCl;.6H,0, MgO, CuSO, .
5H,0, CoCl, . 6H,0, H3;BO; ve HCI’den olusmustur
(19). Maya aerobik olarak 450 rpm magnetik
karigtiricida, 30 °C sicaklikta biyiitilmis ve 27.
saatte biiylime ortamindan fermantasyon hacminin
(135 mL) %20’si oraninda fermentasyon ortamina
asilanmustir.

2.2. Aycicegi
Hazirlanmasi
Hydrolysate)

Tohum Kabugu Hidrolizatinin

(Preparation of Sunflower Seed Hull

Antakya yoresindeki bir yag fabrikasinin sikim artigi
olan ay¢igegi tohum kabuklari ¢ekigli bir degirmende
ogitiilip elek analizine tabi tutularak 0,71-1 mm
boyut araligindaki boliimii hidrolizat deneyleri igin
kullanilmistir. Hemiseliiloz hidrolizati su banyosunun
i¢ine daldirilmis 1 litre hacmindeki cam bir reaktorde
100 rpm karistirma hizinda hazirlanmistir. Kullanilan
cam reaktor, 12 cm capinda ve 20 cm yiiksekliginde
olup kapaklidir ve kapak kismina bir geri sogutucu
takilmistir. Cam reaktér Kkaristirict  bir  motor
yardimiyla cam bir karistirict pervane tarafindan
kanistirilmistir.  500mL  hacminde 0,7 M  H,SO4
¢ozeltisi cam reaktore konmus ve sicaklik 90 °C ‘ye
gelince bu ¢ozeltiye, 1/5 kati-sivi oraninda olacak
sekilde 100 g ogiitiiliip elek analizi yapilmis aygigegi
tohum kabuklar ilave edilmistir. Yaklasik 3,5 saatlik
hidroliz islemi sonunda elde edilen hemiseliilloz
hidrolizat1 6nce patiska bezden siiziilerek posasindan
ayrilmis daha sonra filtre kagidindan siizlilmiistiir.
Elde edilen aygicegi tohum kabugu hemiseliiloz
hidrolizatina seker analizi yapilarak 37 g/L
konsantrasyonunda indirgen sekere sahip oldugu
goriilmiistiir. Fermantasyon Oncesi sentetik ksiloz
ilavesi ile bu deger 48 g/L.’ye tamamlanmuistir.

2.3. Zehir
Methods)

Giderme Yontemleri (Detoxification

Aycigegi tohum kabuklarimin asidik hidrolizi sirasinda
olusan  fermantasyon inhibitorlerini  hidrolizat
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ortamindan uzaklagtirmak i¢in ti¢ farkli zehir giderme
metodu uygulanmistir.

CaO ile muamele: Hidrolizat 60°C’ye 1sitilarak bu
sicaklikta 30 dakika bekletilmistir. CaO kademeli
olarak eklenerek pH=10’a ¢ikarilmis ve patiska
bezden siiziilerek posasindan ayrilmistir. Daha sonra
H,S0, ile pH=6"ya diisiiriilmiistiir. Hidrolizat 6nce
santrifiij edilmis bunu takiben birde mavi banttan
stiziilmiistir.

CaO ile muamele ve sodyum siilfit ilavesi: CaO ile
asirt  islem gormils olan hidrolizata 3 g/L
konsantrasyonunda Na,SO; ilave edilmistir. Son
olarak hidrolizat santrifiij edilmis ve mavi banttan
stiziilmiistiir.

Nétiirlestirme:  Hidrolizat 60°C’ye 1sitilarak  bu
sicaklikta 30 dakika bekletilmistir. CaO kademeli
olarak eklenerek pH=6’a ¢ikarilmistir. Hidrolizat 6nce
patiska bezden siiziilerek posasindan ayrilmis daha
sonra santrifiij edilerek bunu takiben birde mavi
banttan stiziilmiistiir.

2.4. Mikroorganizmanin Hidrolizata Adaptasyonu
(Microorganism Adaptation to Hydrolysate)

Mikroorganizmanin hidrolizat ortamindaki zehirlere
karst daha direngli davranmasi ve daha etkin bir
fermantasyon  islemi  gerceklestirebilmek  igin
mikroorganizmalarin  hidrolizat ortamina adapte
edilmesi bir alternatiftir. Egik agarda depolanmis olan
mikroorganizma ilk Once ¢o6zelti hacminin %51
oraninda hidrolizat iceren egik agar ortamina steril
kosullarda ekilerek adapte edilmis, daha sonra ¢ozelti
hacminin %10 (v/v) oraninda hidrolizat igeren egik
agar ortamina aktarilmistir ve bu islem her seferinde
daha derisik (sirayla %20, %30, %40, %50) hidrolizat
iceren ortamlara kademeli bir sekilde aktarilarak
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sirdirilmigtiir (Sekil 1). Egik agar ortaminin
bilesimi ; 3 gl'yeast ekstrakt, 3 gl 'malt ekstrakt, 5 gl
'pepton, 10 gl ksiloz ve 20 gl agar icermektedir. %
50 oraninda hidrolizat igeren egik agar ortamina
adapte edilmis olan mikroorganizma, daha sonra
hacminin %20’si kadar hidrolizat igeren biiylime
ortamina gegirilmistir. S6z konusu %20 oraninda
hidrolizat iceren biiyiime ortamindan, biiylime
kiiltiiriiniin 48. saatinde %40 hidrolizat iceren biiyiime
ortamina, biiyiime hacminin %20’sini olusturacak
sekilde asilama yapilmigtir. Bir sonraki asamada ise
%40 oraninda hidrolizat igeren biiyiime ortamindan,
biylime kiiltiiriniin 55. saatinde, %100 hidrolizat
iceren fermantasyon ortamina, bilyime hacminin
%20’sini olusturacak sekilde agilama yapilmistir.

2.5. Fermantasyon Deneyleri
(Fermentation Experiments)

Yapilan c¢alismada farklt zehir giderme metotlari
aycicegi tohum kabugu hidrolizatina adapte edilmis
Pichia stipitis’le incelenmistir. Biitiin deneyler, 250
mL’lik erlenlere konulan 135 mL fermantasyon
hacmindeki ortamlarin agizlar1 pamuk tikacla
kapatilip, sallamali su banyosunda, 30°C sicaklikta,
70 rpm karistrma hizinda ve pH 6 iken
gerceklestirilmistir. On islem sonrasi ortaya cikan
seker kayb1 nedeniyle, hidrolizat igine D-ksiloz ilave
edilerek toplam indirgen seker konsantrasyonu 48
g/L’ye  tamamlanmigtir.  Biiylime  ortamindan
fermantasyon ortamina, fermantasyon hacminin
%20’si kadar asilama yapilmis olup baslangicta
biyokiitle konsantrasyonu 3,5-3,7 g 1! arahgmnda
degismektedir. Ayrica kontrol deneyi olarak hidrolizat
ile ayni degerde sentetik D-ksiloz iceren ortam,
Pichia stipitis mayasi ile benzer kosullarda fermente
edilmistir. Deneyler siiresince alinan 6rneklerde,
biyokiitle, indirgen seker ve etil  alkol
konsantrasyonlari zamana karsi takip edilmistir.

—l _— = > > >
Hidrolizat %5 % 40 Hidrolizat % 50 % 20 % 40 %100
icermeyen Hidrolizat igeren egik agar Hidrolizat hidrolizat hidrolizat hidrolizat
egik agar iceren egik iceren egik iceren biiylime  iceren biiylime iceren
agar agar ortami ortami fermantasyon
ortami

Sekil 1. Aygigegi tohum kabugu hidrolizatindan etanol iiretimi deney semast (Ethanol production experiment scheme

from sunflower seed hydrolysate)
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Biyokiitle (g/L)

0 20 40 60 80
Zaman (s aat)

Sekil 2. Kontrol (x), %20 (m) ve %40 (A) oraninda
hidrolizat iceren ortamlara ait biiylime egrileri

(Biomass growth curves mediums containing different hydrolysate
concentration; control (none) (x), %20 (m) and %40 (A)).

2.6. Analitik Metod (Analytical Method)

Biyokiitlekonsantrasyonu,UV spektrofotometrede 600
nm dalga boyunda absorbans dl¢iilerek belirlenmistir.

Etanol konsantrasyonu ise, dikromat oksidasyon
yontemiyle Ol¢iilmiistiir(21). Ayrica iiriin verimi Ypys
(maksimum etanol / toplam harcanmis substrat) (g
etanol / g substrat) ve Qp (g/Lsaat) iiretim hizi
(maksimum etanol / zaman) hesaplanmustir.

3. DENEYSEL SONUCLAR
(RESULTS and DISCUSSION)

ve TARTISMA

3.1. Adapte Mikroorganizma ile Fermantasyon
(Fermentation with Adapted Microorganism)

Caligmanmn ilk bolimiinde P.stipitis mayas1 aygicegi
kabuguna adapte edilerek fermantasyon islemi
gerceklestirilmigtir. Bu amagla ilk olarak P.stipitis
mayasi, CaO ile pH 10’a asirt titrasyon+Sodyum
silfit on islemi gormiis hidrolizata egik agar
ortaminda kademeli olarak adapte edilmistir. En son
%350 oraninda hidrolizat iceren egik agar ortamina
adapte olan mikroorganizma oncelikle %20 oraninda
hidrolizat igeren biiylime ortamina, oradanda %40
oraninda  hidrolizat igeren biiylime ortamina
agilanarak adapte edilmistir. %40°’lik ortamdan alinan
ast %100 hidrolizat iceren fermantasyon ortamina
aktarilmistir.  P.stipitis mayasmin %20 ve %40
oraninda hidrolizat iceren biiyiime ortamlarmdaki
biiylime egrisi ve hidrolizata adapte edilmemis
P.stipitis’in ~ sentetik  D-ksiloz  iceren  bilyiime
ortamindaki biiylime egrisi Sekil 1°de gosterilmistir.
Mikroorganizmanin, %20 oraninda hidrolizat i¢eren
ortamda, bilylime evresinin sentetik ortama gore daha
yavas oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde %40’lik
ortamdaki gelisme ise %20’lik ortama gore daha

yavastir. Bunun nedeni biliyiime ortamindaki
hidrolizat  konsantrasyonu  arttikga,  hidrolizat
388
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icerisindeki mikroorganizmalar1 zehirleyici etkiye
sahip bilesiklerin konsantrasyonu da artmaktadir.

900
— 800 -

)
57007
56007
£500 |
5
S 400 1
£ 300 -
=
2200 |
= 100 |
0

iilfit

On islem
gbérmemeis
hidrolizat

CaO ile asir1
titrasyon
CaO ile asir1
titrasyon +
Sodyum siilfi
Notiirlestirme

Sekil 3. Farkli zehir giderici 6n iglemlerin toplam
furan miktarina etkisi (The effect of different detoxification
pretreatment to total furan amount)

/X

) -
N 0 o O
! ! !

(o)}
)

X/X<:f

>'5Y<
\
X

Biyokiitle (g/L

S = N W B~ W

0 50 100 150 200 250
Zaman (saat)

Sekil 4. Aygicegi kabugu hidrolizatinin adapte
edilmis P.stipitis ile fermantasyonunda farkli on
islemlerin biyokiitle konsantrasyonuna etkisi; kontrol
(0), CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon (¢), CaO ile pH
10’a agir titrasyon +Na,SO; (x), Notiirlestirme (A).
(The effect of the employed detoxification method on biomass
growth during fermentation of sunflower seed hull hydrolysate with
adapted P.stipitis; control (0), CaO with pH 10 over-liming(+),
CaO ile pH 10 over-liming +Na,SO; (x), Neutralization (A)).

3.2. Farkh Zehir Giderme Yontemleri ve
Fermantasyon (Different Detoxification Methods

and Fermentation)

Calismanin ikinci boliimiinde aygicegi tohum kabugu
hemiseliilozik hidrolizatinin etanol fermantasyonuna
farkli zehir giderme 6n islemlerinin etkisi, aycigegi
tohum kabugu hidrolizatina adapte edilmis Pichia
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stipitis mayas1 kullanilarak arastirilmistir. Bu amacla
aycicegi tohum kabugu hemiseliilozik hidrolizatina,
CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon, CaO ile pH 10’a asir
titrasyon + Na,SOj; ile muamele ve CaO ile pH 6’ya
notiirlestirme 6n islemleri uygulanmustir. Literatiirde
yapilan bazi calismalarda 60°C sicaklikta, CaO ile pH
10’a asirt titrasyon on islemi i¢in gerekli olan CaO
miktarimin oda sicakligindaki islemlere oranla daha az
oldugu, ugucu bilesiklerin tamamen giderildigi ve

furfural ve  hidroksimetilfurfural  bilesiklerinin
konsantrasyonlarinin ~ daha  fazla  disiirildiigi
belirtilmektedir (22, 23). On islem swrasinda

hidrolizata eklenen CaO miktarindaki artma, seker
iceriginin azalmasina neden olmaktadir.  Pentoz
sekerleri, heksoz sekerlerine oranla daha az kararh
oldugundan en ¢ok ksilozda azalma meydana
gelmektedir (9,22,23). Bu amagla CaO ile pH 10’a
agirt titrasyon oOn islemi (over-lime) igin islem
sicakligt 60°C ve gerekli CaO miktari yapilan 6n
denemeler sonucu se¢ilmigtir. Farkli 6n iglem gérmiis
hidrolizat &rneklerine yapilan analizler sonucunda,
lignoseliilozik hidrolizattaki toplam furanlarin %
41’inin  CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon on islemi
sirasinda, % 47’sinin  CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon
+ Na,SO; 6n islemi sirasinda ve % 42,3’tiniin ise

nétiirlestirme islemi sirasinda giderildigi
gozlemlenmistir (Sekil 3).
Benzer  sekilde  overlime igleminden  Once

hidrolizattaki toplam indirgen seker konsantrasyonu
48g/L iken overlime isleminin sonunda 29 g/L’ye
diismistiir ve bu disiisiin hem zehir giderme 06n
islemi sicakligina ve hemde eklenen CaO miktarina
bagimli  oldugu yapilan deneysel calismalar
sonucunda goriilmiistiir. Zehir giderme islemlerinde
90 dakikalik 6n islem siiresi sonunda kayip olan seker
oraninin % 42-50 arasmda degistigi goézlenmistir.
Adapte P.stipitis ile gerceklestirilen
fermantasyonlarda zamana kars1 biyokiitle biiyiimesi,
toplam indirgen seker konsantrasyonu ve etanol
konsantrasyonu Sekil 4-6 da gosterilmektedir.

Ayrica Tablo 1°de farkli zehir giderme 6n islemlerinin
fermantasyon  performansma  olan  etkilerini
Ozetlemektedir. Burada E,,  fermantasyonlar
sirasinda ulasilan en yiiksek alkol konsantrasyonunu,
Yps tiriin verimini (maksimum alkol/toplam harcanan
substrat) (g etanol / g substrat), Qp (g/L saat) iiretim
hizim1 (maksimum etanol / zaman) ifade etmektedir.
Elde edilen en yiiksek alkol konsantrasyonu 9,51 g/L,
en iyi verim Yps 0,32 g g"1 ve tiretim hiz1 0,057 g (L
saat)! CaO ile asir titrasyon On islem gdérmis
hidrolizatin fermantasyonu ile elde edilmistir.

Ayni sekilde CaO ile asiri titrasyon + sodyum siilfitle
on iglem gormiis hidrolizatin fermantasyonu ile de
ayni alkol konsantrasyonuna (9,51 g/L) ulasilmustir,
fakat verim ve iiretim hizi degerleri daha diistiktiir.
Mikroorganizma adaptasyonu ile yapilan deneylerde
en iyi elde edilen sonuca gore, kontrol deneyinin %
58’1 kadar alkol elde edilmistir.

Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 2, 2007
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Sekil 5 Aycigegi kabugu hidrolizatinin adapte edilmis
P.stipitis ile fermantasyonunda farkli 6n islemlerin
toplam indirgen seker konsantrasyonuna etkisi ;
kontrol (o), CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon (¢), CaO
ile pH 10’a asir1 titrasyon +Na,SO; (x), Notiirlestirme
(A). (The effect of the employed detoxification method on
reducing sugar consumption during fermentation of sunflower seed
hull hydrolysate with adapted P.stipitis; control (0), CaO with pH
10 over-liming(#), CaO ile pH 10 over-liming +Na,SO; (x),
Neutralization (A)).

Etanol (g/L

50 100 150 200 250
Zaman (saat)

Sekil 6. Aycicegi kabugu hidrolizatinin adapte
edilmis P.stipitis ile fermantasyonunda farkli on
islemlerin etanol konsantrasyonuna etkisi; kontrol (o),
CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon (4), CaO ile pH 10’a
agirt titrasyon +Na,SO; (x), Notiirlestirme (A ).(The
effect of the employed detoxification method on ethanol formation

during fermentation of sunflower seed hull hydrolysate with
adapted P.stipitis; control (0), CaO with pH 10 over-liming(+),

CaO ile pH 10 over-liming +Na,SO; (x), Neutralization (A)).

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada, aygicegi tohum kabugu hemiseliilozik
hidrolizatinin P. stipitis mayasi kullanilarak etil alkol
eldesi icin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Ug
farkli 6n islem gormiis hemiseliilozik hidrolizat,
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Tablo 1. Aycicegi kabugu hemiseliiloz hidrolizatinin adapte P.stipitis ile fermantasyonuna, zehir giderme
metotlarinin etkisi. (Effect of detoxification methods on ethanol fermentation of sunflower seed hull hydrolysates by P.stipitis).

.. Substrat | Emax | Y Ref.No
Kullanilan maya Hidrolizat On islem s Q
(g/L) (g/L) | (g/g) | (g/Lsaat)
P.stipitis NRRL Y- - Ca(OH),ile agirt
7124 Bugday sap1 titrasyon 60 19,10 0,41 0,54 )
P.stipitis NRRL Y- - Ca(OH),ile agirt
7124 Sert agac titrasyon 39,4 14,5 0,4 0,21 (10)
Pstipitis CBS 6054 | Musirkogam | Go(OHhileasin 435 133 | 031 0,32 (24)
titrasyon

P.stipitis NRRL Y- Aycicegi Ca(OH),ile agirt Bu
7124 tohum kabugu | titrasyon 44,3 9,51 0,32 0,057 calisma

Tablo 2. Aycicegi kabugu hidrolizatinin, hidrolizata adapte edilmis P.stipitis ile fermantasyon sonuglarinin literatiirle

karsilastirilmasi. (Comparison of fermentation results of sunflower seed hull hydrolysate with adapted P.stipitis and literature).

%
Baslangi¢ D-Ksiloz | g Q
. . . MAKS
D;ney On Islem veya Indirgen seker Yers b harcanan
o (g/L) (g/L) | (®2) | (g/Lsaat) | indirgen
seker

1 Kontrol 47,50 16,33 0,35 0,120 99

2 CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon 44,30 9,51 0,32 0,057 67

3 CaO ile pH 10’a asir1 titrasyon + Na,SO; 45,00 9,51 0,30 0,050 70

4 Notiirlestirme 45,70 6,70 0,26 0,035 48

aycicegi tohum kabugu hidrolizatina adapte edilmis P.
stipitis mayas1 kullanilarak fermente edilmis ve en
uygun zehir giderme yonteminin CaO ile pH 10’a
agir1 titrasyon On islemi oldugu goriilmistiir. Ayrica
hidrolizata uygulanan zehir giderme on islemleri
sirasinda hidrolizatin igerisinde  bir miktar seker
kayb1 oldugu yapilan analizler sonucu belirlenmistir.
Hidrolizat igerisinde kayip olan seker miktari,
aycicegi tohum kabugu hemiseliilozik hidrolizatina
uygulanan farkli zehir giderme metotlar1 gelistirilerek
azaltilabilecegi dngoriilmektedir.

Bunun yanmi sira, mikroorganizmanin biiyiime
ortaminda hidrolizata adapte edilmesi durumunda,
ortamm  hidrolizat ~ miktarmin  artmas1  ile
eksponansiyel fazin kisaldigi, mikroorganizmanin
hidrolizata aligma evresinin giderek uzadigr ve
ortamdaki  mikroorganizma biiylimesinin daha az
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2). Sonu¢ olarak
literatirde  yapilan  g¢alismalar g6z  Oniinde
bulunduruldugunda (Tablo 2), mikroorganizma
adaptasyonun beklendigi ol¢iide etkili olmadigi, bu
calismada kullanilan gevresel faktorlerinde
fermantasyon performansini 6nemli dlciide etkiledigi
Ongoriilmektedir. Ayrica, adaptasyon tekniginin
gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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