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OZET

PALMIYE BITKISININ (WASHINGTONIA SPP.) YAPRAK SAPININ
SAKKARIFIKASYONUNA FiZiKSEL VE KIMYASAL ON iSLEMLERIN ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Bu calismada palmiye yaprak sapindan (Washingtonia spp.) fiziksel ve kimyasal onislemler ile
seker eldesi amaglanmistir. Boyut, temas siiresi, sicaklik, basing, ¢oziicl tiri (distile su, asit,
baz) gibi faktorlerin etkileri arastirilmistir.

Calisma sonunda 4 farkli boyuttan (20-35-50-100 mesh) 100 mesh boyuta sahip drneklerde
yliksek seker konsantrasyonuna ulasilmistir. Farkl sicakliklarda (40, 60, 70 °C) gerceklestirilen
deneylerde en yliksek sekerlesme 60 °C sicaklikta 120. dakikada distile su iceren ortamlarda
0,255 g/L ve H,S0;, asit ¢ozeltisi icinde 0,269 g/L olarak kaydedilmistir. Bazik ortamlarin seker
¢OzUnirligi Uzerine etkisi olmadig1 saptanmistir. Basing altinda (1 atm, 121 °C) yapilan
calismalarda seker orant 0,1 M H,SO. iceren ortamlarda 1,291 g/L ve distile su igeren
ortamlarda 1,267 g/L seviyelerine ulasmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal Bitki Atiklari, Biyokiitle, Sekerlesme, Palmiye (Washingtonia
spp.), Seker.

Danisman: Prof. Dr. M. Ali MAZMANCI, Mersin Universitesi, Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dal,
Mersin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PHYSICAL AND CHEMICAL PRETREATMENT
PROCESSES ON THE SACCHARIFICATION OF PALM LEAF STALK

In this study, it was aimed to obtain sugar with Palm leaf stalk (Washingtonia spp.) by physical
and chemical pretreatment. In the study, palm leaf stalk was used as raw material. The effects of
factors such as size, contact time, temperature, pressure, distilled water, acid and base were
investigated.

At the end of the study, high sugar concentration was reached in the samples having a size of
100 mesh in 4 different sizes (20, 35, 50, 100 mesh). In the experiments carried out at different
temperatures (40, 60, 70 °C), the highest sugar content was recorded at 60 ° C and 120. minute
as 0.255 g / L in distilled water and 0.269 g / L in H2S04 acid solution. Basic media had no effect
on sugar solubility. Under pressure (1 atm, 121 °C), the sugar content reached to 1.267 g / L for
0.1 M H2S04 and 1.291 g / L for distilled water.

Keywords: Agricultural Plant Waste, Biomass, Saccharification, Palm (Washingtonia spp.),
Sugar.

Advisor: Prof. Dr. M. Ali MAZMANCI, Department of Environmental Engineering, Mersin
University, Mersin.
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1. GIRIS

Diinyada niifusun hizla artis géstermesi insanlar1 birim alandan daha fazla verim alabilme
calismalarina yoneltmistir. Her mevsim bitkisel liretim yapilabildigi giinlimiiz kosullar1 goz
ontline alindiginda tarimsal iirlin ve hasat artiklar1 (sera bitki artiklari, saman, sap vs.) veya
tarimsal endiistri atik materyalleri hizla artis géstermektedir [1].

Biyokiitle, yasayan organizmalardan liretilen madde anlamina gelir. Biyokiitleye 6rnek
olarak odun, sap ve saman gibi tarimsal atiklar, sehir kanalizasyon atiklari, seker fabrikalarinin
atig1 olan kispe gibi endustriyel atiklar verilebilir. Biyokttle gesitli yontemlerle etanol, metan,
metanol ve hidrojen gibi enerji kaynaklarina doniistiirtlebilir [2].

Bir biyokiitle ¢esidi olan odunun yaklasik % 90-99’u seliiloz, lignin ve hemiseliillozdan
olusurken; % 1-10’u da inorganik ve bazi organik maddelerden olusmaktadir. Bir polisakkarit
olan seliiloz ve hemiseliilozun genel kiitledeki bulunma oranmi yaklasik olarak % 70-75’ tir. Bu
polisakkaritler, bazi1 kimyasal prosesler ve enzimler yardimiyla 6nce monomerlerine sonra da
yakit degeri bulunan bircok kimyasal triine doniistiirilebilmektedir. Fakat odunsu ve otsu
lignoseliilozik bitkisel materyalde genel kiitlenin yaklasik %10-30’u oraninda bulunan lignin
monomerlerine hidrolize edilemedigi icin sakkarifikasyon ve fermantasyon yoluyla sivi
yakitlara dontistiirilememektedir [3].

Palmiyeler, Arecaceae ailesinin tek c¢enekli (monokotilodon) odunsu bitkileridir. Son
yillarda Tiirkiye’'de bir takim girisimcilerin destegi ve tanitimiyla palmiye ve benzeri bitkilerin
lretiminde artis olmustur. Bu bitkilerin liretiminin zor ve sektoriin spekiilatif olmasi gibi
nedenlerden otiirii palmiye {lretimi ve ticareti ¢cok sayida kisi veya kurum tarafindan ilgi
gormemistir. Turizm bolgesi olmasi nedeniyle Bodrum’dan Alanya’ya kadar olan kiy1 kesimi bu
anlamda daha hareketli olmakla birlikte bu bdlgede de genel olarak sadece birkac¢ palmiye tiirt
kullanilmaktadir [4].

Palmiyelerde yaprak saplar1 bazi cinslerde kuruduktan sonra dokiilmeyerek govde
lizerinde kalabilirler. Bazi palmiyelerde ise yapraklar gévde iizerinde temiz bir iz birakarak
dokiliirler veya budanarak gévdeden alinirlar [4]. Palmiyenin ddkiilen ve budanan yaprak ve
yaprak saplari Mersin’de belediyeler tarafindan toplanarak ¢6p depo alanlarina
gonderilmektedir. Bu nedenle Akdeniz bolgesinde c¢ok sik bulunan bu palmiyelerin
(Washingtonia spp.) kullanilmayan yaprak saplarinin degerlendirilmesi gerektigi ortaya

¢ikmaktadir [5].

Bu ¢alismanin konusu palmiye bitkisinin (Washingtonia spp.) kullanilmayan yaprak
saplarinin ¢esitli 6n islemlerden gecirilerek fermente edilen sekerlere doniisiim kosullar

arastirilmistir.



Soner YURTDAS, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Palmiye (Washingtonia spp.)

Palmiyeler, Diinya tizerinde kabaca 300 kuzey ve 300 giiney enlemleri arasinda, Amerika
ve Asya kitasinin tropik ve subtropik bolgelerinde yaygin olarak bulunan tek cenekli bir bitki
tiirtidiir. Ulkemizde 1liman iklime sahip Ege ve Akdeniz bélgesinin sahil kusaginda yetisen,
govdesi kalin ve diizgiin, biliyiik yapraklara ve yaprak sapinda dikenlere sahip olan halk arasinda

“Palmiye” olarak bilinen agaclardir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Palmiye bitkisi [6,7].

Palmiye, Arecaceae (Palmae) ailesine ait, ayiric1 6zellik olarak dallanmamis govdeler ile
tllysii veya el ayasi formunda belirgin paralel damar veya dallanmalar gosteren yapraklardan
meydana gelen bir taca sahip, agirlikli olarak tropik herdem yesil agaclardir ve bugiinkii modern
ikili biyolojik isimlendirmenin kurucusu olan 18. yy. dénemi Isvecli botanist Carolus Linnaeus

tarafindan “bitkiler aleminin prensleri” olarak tanimlanmistir [8].

Palmiye disindaki tek cenekli bitkilerin hepsinin otsu yapida olmasina karsin, palmiyeler
odunsu govde yapisi gostermektedir. Palmiye yapraklar1 genelde goévdenin iist kismina
dagilmistir veya yalniz tacin list kisminda bulunmaktadir. Yaprak ii¢ ana kisimdan olusur;
bunlar aya (lamina), yaprak sapi (petiole) ve yaprak kaidesi (kin)’dir. Bitkinin gévdeden ¢ikarak
ilk yaprak¢iga kadar uzanan kismina yaprak sapi denir. Yaprak sapinin govdeyi ¢evreleyerek
genisleyen alt kismina, yaprak kaidesi veya yaprak kini denir. Yapragin en belirgin kismi aya

veya sirt bolgesidir [9].
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2.1.1. Palmiyelerin Diinyadaki Yayilis1

Arecaceae (Palmae) ailesine ait cins ve tiir sayist hakkinda net rakamlar
belirtilememekle beraber, genel bir ifadeyle biiylik bir boliimii tropik iklim kusagi florasinda
bulunmak kaydiyla, giiniimiizde en az 200 dolayinda adi kabul edilmis cins ve bu cinse ait 2500
dolayinda ar1 tiir oldugu soOylenebilir [10]. Cins ve tiir sayis1 hakkinda net bir sayi
verilememesinin nedeni, dogadaki palmiye sayisi salt ar tiirlerle sinirh degildir. Saf tiirlere ek
olarak, ayni cinse ait farkli palmiye tiirleri ve farkl cinslere ait palmiye tiirleri de dogada veya
yapay kosullar altinda birbirleriyle tozlasma o6zelligine sahiptir. Bu sekilde hibrit tiirler
olusmaktadir. Bir baska nedeni de hibrit tiirlerin yani sira yeni kesfedilen ve kesfedilmeyi
bekleyen cins veya tiirlerin olmasidir. Buna Ornek olarak Subat 2006 yilinda Yeni Gine
Adasi’'nda Foja Daglar’'nda gergeklestirilen ilk yilizeysel arastirmalara gore bes yeni palmiye

tlirtiiniin kesfi gosterilebilir [5].

Glinlimiizde palmiyeler cografi olarak c¢ok farkli habitatlarda bulunabilmektedir.
Ornegin Avrupa yelpaze palmiyesi (Chamaerops humilis) Akdeniz'deki dogal yayilm
alanlarindan biri olan Giiney Fransa sahillerinde 44° kuzey enleminde yer alirken Yeni
Zelanda'nin Chatham Adalari’'na 6zgii bir tir olan Tiras Fircasi Palmiyesi (Rhopalostylis sapida)
440 giiney enleminde yer almaktadir. Ancak bu kadar genis enleme yayilmis goziikmelerine
karsin yukarida da belirtildigi lizere palmiyelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun habitat1 diinyanin
tropik bolgeleri olmak {lizere sadece 130 kadar palmiye tiiriiniin dogal olarak tropik enlemlerin

(23.50K&G) disinda bulundugu belirtilmektedir [10] (Sekil 2.2).

Falms ¥
Family Arecaceae o é?
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Sekil 2.2. Palmiyelerin giiniimiiz diinyasindaki yayilis haritasi [11].

2.1.2. Tiirkiye’de Bulunan Palmiye Tiirleri ve Yayilis Alanlari

Tiirkiye’de dogal olarak yayilim gosteren palmiye tiiri “Datga hurmasi” olarak da
adlandirilan “Phoenix theophrastii” dir. Bu tiriin Tiirkiye'deki dogal yayilim alan1 Resadiye
Yarimadast’'nin Hisar 6ni Korfezi kiyilari ve Finike Korfezi'nin Kumluca-Karaéz kiyilaridir. Bu
tlr, ilk defa 1983 yilinda Boydak ve Yaka tarafindan Resadiye Yarimadasinda ve 1985 yilinda

yine Boydak tarafindan Finike Korfezi'nin Kumluca - Karadz kiyilar1 arasinda bulunmustur.

Phoenix theophrastii kardeslenen bir tiir olup 17 metreye kadar boylanir ve ¢icek sap1 uzunlugu
30 cm kadardir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Dat¢a hurmalar1 (Phoenix theophrastii), deniz kenari, Resadiye Yarimadasi [12].

Tiirkiye’de dogal olarak yayilim gosteren diger tiiriin bilimsel olarak adlandirilmasinda
su sekilde bir siire¢ gerceklesmistir. Bodrum Yarimadasi’'nin kuzeyinde, Golkéy'de bir tiir
palmiye toplulugunun varlig yiizyillardir yore halk: tarafindan bilinmekteydi. Buna karsin ilk
bilimsel ziyaret Ege Universitesi peyzaj mimarhg profesorleri tarafindan 1988 yilinda yapilmis

ve bu palmiyeler yeni bir Datca hurmasi toplulugu olarak degerlendirilmistir.

Boydak 1990 yilinda yaptig1 ziyarette Bodrum-Golkoy’deki yeni palmiye toplulugunun
Dat¢a hurmasindan farklilik gosterdigini gozlemlemis ve daha sonra Londra Kew Gardens’tan
Sahsa Barrow’un da katilimiyla yaptig1 calismalarda bu palmiyenin farkli yeni bir tiir veya Datca

hurmasinin bir alt tiirti (Phoenix theophrastii ssp. Golkdy) olabilecegi sonucuna varilmistir.

4
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Ancak kesinlik arz etmedigi i¢in s6zii gecen tiir icin bu calismada “Phoenix theophrastii (Golkoy

toplulugu)” ifadesi kullanilacaktir (Sekil 2.4 ve 2.5).

5 TURKEY«:
e :

-

Sekil 2.5. Turkiyede’ki Phoenix theophrastii (kii¢iik palmiye resimleri) ve Phoenix theophrastii
(Golkoy) (biiytk palmiye resimleri) yayilisi [12].
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Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan bes adet palmiye tiirii kullanilmaktadir. Bunlar
Marmara ve Karadeniz Bolgeleri'nde Trachycarpus fortunei (Cin yelpaze palmiyesi), Ege
Bolgesi'nde Washingtonia filifera ve Phoenix canariensis (Yabani hurma), Akdeniz sahil
kusaginda ise Washingtonia robusta ve Phoenix dactylifera (Arap hurmasi) olup gerek
belediyelerce, gerekse 6zel sahislarca sozii gecen bolgelerde ¢ok sik kullanim alani bulmustur

[13] (Sekil 2.6).

T

PHOEMIK PHOENI% TRALHYCARPUS WASHINGTONIA WASHIMNATONIA
DACTYUFERA  CANARIENSIS FORTUNEN ROMUSTA FiLiFERA

Sekil.2.6. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan palmiye tiirleri [14].
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2.1.3. Palmiyelerin Fiziksel Ozellikleri

2.1.3.1. K6k Yapisina Gore Palmiyeler

Genel olarak palmiye kokleri diger agaclarinkine gore yiizeyseldir. Govdenin dibinden
¢ikan kokler diger bitkilerde oldugu gibi bitkinin topraga tutunmasinda, su ve besin maddesi
aliminda gorevlidir. Bitkinin erken ddnemlerindeki tutunmayi1 saglamasi ve beslenme
gereksinimlerini karsilamasi agisindan ilk (primer) kok sistemi fideler acisindan Onem
tasimaktadir. Kisa omiirlii olan bu kok sistemi yerini palmiye govdesinin tabanindan toprak
ylizeyine ¢ok yakin olarak cikan ikincil (sekonder) kok sistemine birakir. "Adventif kok sistemi”
(adventitious) olarak da adlandirilan bu sistemin ek kokleri ya da diger deyisle sacaklar:
palmiyenin tiirtine gére cok veya az sayida, kisa veya uzun mesafede yayilmaci tarzda olabilir.
Archontophoenix cunninghamiana gibi bazi palmiyelerde ek kokler govde tabaninda, toprak
lizerinde goriilebilir. Aiphanes caryotifolia gibi baz tiirlerde kokler toprak yiizeyindedir. Bazi
palmiyeler govdeden asagi topraga uzanan hava koklerine sahiptir. Verschaffeltia splendida gibi
bazi tiirler ise govde, koklerinin tizerinde havada durup biitiiniiyle topragin iizerinde yer alir

[13]. (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Verschaffeltia splendida (kok yapisi) [15].
2.1.3.2. Govde Yiizey Yapisina Gore Palmiyeler

Govde yiizeyinin yapisi, palmiyeleri tanimlama ve teshis etmedeki en temel aractir.
Palmiye govdesinin kambiyumu yoktur. Ancak dis deri doku (epidermis) sertleserek koruyucu
bir tabaka olusturur. Biitiin palmiyeler belli bir eriskinlige ulastiklarinda govde olustururlar.
Govde olusumundan belli bir siire sonra ulasabilecegi en kalin gévde ¢apina sahip olur ve diger

agaclarda oldugu gibi artik daha fazla govdesini kalinlastirmaz.

Palmiye govdesinin ylizeyi palmiyeleri teshis etmede 6nem tasir. Govde pliriizsiiz
olabildigi gibi dikenlerle (Sekil 2.8) eski dallar veya yapraklarla ($ekil 2.9) kapl olabilir. Goévdesi
piirtizsiiz olan tiirler kendini temizleyen (self-cleaning) tiirler olarak da ifade edilir ve bu
tiirlerin eski dallar1 govde iizerinde kuruyarak zaman i¢inde dokiiliir. Ancak bu dallar dokiilene
kadar palmiye iizerinde cirkin goriintiiye neden olur. Bu ylizden dokiilmeleri beklenmeden
budanmasi yerinde olur. Kendini temizleyen tiirdeki bazi1 palmiye tiirlerinin gévdelerinde ¢ok
net bir sekilde gozlemlenebilen, eski dallarin govdeden c¢iktifi hatlarin izleri olarak kalan
halkalar bulunmaktadir (Sekil 2.10).

Palmiye gévdesinin sekli de ayirt edici 6zelliklerdendir. Biiyiik bir boliimiiniin gévdesi
diizdiir. Ancak bazi tiirler orta kisimda siskinlesebilir. Bu durum da sise goriiniimii olusturabilir.
Ornegin Roystonea tiirlerinde bu sise govde goriintiisii yilhik yagis rejimlerinin farklihgindan

kaynaklanmaktadir.

Sekil 2.8. Acrocomia aculeata, Bactris gasipaes ve Trithrinax acanthocoma (tlylii veya dikenli
govdeler) [16-18].
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Sekil 2.9. Livistona benthamii, Washingtonia robusta ve Sabal palmetto (dallarla kapl gévdeler)
[16, 19, 20].

Sekil 2.10. Archontophoenix alexandrae ‘Beatrice’, Syagrus romanzoffiana ve Veitchia joannis
(kendini temizleyen govdeler) [21-23].
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2.1.4. Palmiye Uzerine Yapilan Calismalar

Yamada ve ark. (2010), Malezya ve Endonezya gibi lilkelerde kesilmis olan palmiye
govdeleri gibi biyokiitle kaynaklarindan govdedeki palmiye 6zsuyunu kullanarak biiyiik
miktarda palmiye yag liretmislerdir. Tiim govde agirhiginin yaklasik % 70'ini biiyiik miktarda
0zsu igerdigini ve kesilen gévdenin 30 giin depolama sirasinda ve sonrasinda 6zsudaki mevcut
sekerlerde belirgin bir artis oldugunu ortaya koymuslardir. Ozsudaki toplam sekeri 83 mg /ml -
153 mg /ml oldugunu ve seker kamis1 suyu konsantrasyonu ile karsilastirmiglardir. Ozsuda
bulunan sekerlerin endistriyel maya suslar1 tarafindan fermente edilebilen glukoz, sakkaroz,
friktoz ve galaktoz oldugu belirtilmistir. Bu 6zsuyun biyoetanol icin iyi bir hammadde
olabilecegini, eski palmiye gévdelerindeki yagin uygun sekerlerin aciga ¢ikisi ile umut verici bir

kaynak haline gelecegi belirtilmistir [24].

Imededdine (2011), Washingtonia filifera tohumlarindan c¢ikarilan tohum yaginin
karakteristikligini degerlendirmistir. W. filifera tohum ytizdesi olusumu: kiil %1.37, yag %16.30,
protein igerigi %3.46, toplam karbonhidrat %77.19 ve nem %3,22 olarak tespit etmistir.
Tohumlarda bulunan ana besin (tohum mg/100 g) sunlardir: Potasyum (67.33), magnezyum
(34.35), kalsiyum (187,85) ve fosfor (23,26) dir. Yagin fiziko-kimyasal 6zellikleri sunlardir: iyot
degeri; 67.33 g/100 g yag, sabunlasma degeri; 191,63 mg yag KOH / g yag, kirilma indeksi
(25°C); 1.469, sabunlasmayan madde; % 0.83, asitlik; % 0,41, p-anisidine degeri; 0.87, peroksit
degeri; 7.60 mEq 02 /kg yag, karotenoid icerigi; 14.8 mg/100 g ve klorofil icerigi; 0.13 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. W. filifera tohumunun yagi, genis spektrumlu UV’nin potansiyel
kullanimi ile UV-B ve UV-C araliginda bir absorbans degeri gostermektedir. Bu g¢alismanin
sonucunda Washingtonia filifera cekirdeginin yagini kozmetik, ilag ve gida iirlinlerinde

kullanilabilecegini tespit etmislerdir [25].

Kosugi ve ark. (2010), yash palmiyenin sikistirilmis gévdelerinden elde edilen yag
iceren 6zsuyundan etanol ve laktik asit Uretilebilecegini belirlemislerdir. Kesilmis eski palmiye
govdelerinin yaginin 6z suyunda yiiksek glukoz iceriginin varhigini tespit etmislerdir. Ozellikle,
govdenin i¢ kisminda 6zsu tiim govde agirliginin % 80'nin’den fazlasini olusturmaktadir. I¢
kisim, 6zsu ve glukoz konsantrasyonu 85,2 g / L ve dis kisma dogru azalma oldugu tespit
edilmistir. Nispeten diisiik konsantrasyonlarda bulunan diger sekerler; fruktoz, galaktoz, ksiloz,
ramnoz ve sakkaroz elde edilmistir. Buna ek olarak, palmiyenin yag 6zsuyunda amino asitler,
organik asitler, vitaminler ve mineraller, ¢esitli acidan zengin oldugu bulunmustur. Bu bulgulara

dayanarak, 6zsu bira maya susu: Saccharomyces cerevisiae kullanarak fermente edilip etanol

10
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tiretilmistir. Bu sonuglar palmiye govdelerindeki yag1 Malezya ve Endonezya gibi hurma yag
treten tllkelerde alternatif bir yakit olabilecek etanol ve laktik asidin liretiminde 6énemli bir

kaynak oldugunu gostermektedir [26].

Boonsawang ve ark. (2017), sikistirlmis Palmiye lifinin (PPF) (lignoseliilozik
malzemedir) etanol liretimi i¢cin 6nemli bir potansiyele sahip olabilecek ucuz bir substrat
olabilecegini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, alkali 6n isleme tabi tutularak PPF’nin enzimatik
hidrolizi arastirilmistir. Seliilazin (10 FPU -1 PPF) ve (10 Ug - 1 PPF arasinda) [-gliikozidaz ile
hidrolizinde tek basina seliillaz kullanarak daha yiiksek bir indirgeyici seker irettigi tespit

edilmistir [27].

Singhal ve ark. (2008), oniimiizdeki yillarda olabilecek kiiresel gida kitlig1 konusunun
derin bir endise yaratacagini, atil konumda olan yogun bitki kaynaklarinin giiniimiizde diinya
capinda bilim adamlar1 tarafindan degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda
sago palmiyesinden elde edilecek iirlinlerin, en uygun toprak kosullarinda gelistirme yetenegine
sahip siirdiiriilebilir bir bitki olmas1 nedeniyle 21. yiizyilda nisasta kadar énem kazanmaktadir.
Nisastali gidalarin degerli bir kaynak oldugu, modifiye edilmis nisastalari, laktik asit,
siklodekstrinler ve etanol gibi dnemli ticari degeri olan sayisiz diger iriinlerin sagu palmiye
lizerinde odaklanmalarina neden olmustur. Ticari olarak istismar edilebilir sago palmiyesi
Urlnlerinin 6zellikleri ve uygulamalar1 bircok 6nemli yonleri ile ele alinmasi gerektigi tespit

edilmistir [28].

Mazmanci (2010), Washingtonia robusta tohumlarindan ticari maya kullanilarak etanol
tiretimini incelemistir. Farkl etkenleri: temas siiresi (1 - 24 saat), pH (2 - 12), sicaklik (20, 30,
40, 50°C) ve otoklav (121°C, 10 dakika, 1.2 atm) ile meyve sekeri ¢6ziiniirliigiinti arttirmak icin
incelenmistir. Baker'in mayasi (Saccharomyces cerevisiae) bu indirgeyici seker fermantasyonu
icin kullanilmistir. Sonuglara gore fruktozun ¢6zlniirliigii artan temas stresi ile artmistir.
Optimal pH 7.2 (deiyonize su) ve sicaklik 50°C ile fruktozun ¢oziinirligiiniin 6.8 oldugu
belirlenmistir. HPLC analizi ile yapilan ¢alismada 6rneklerin bir seker kaynagi olarak sadece
glikoz ve fruktoz icerdigi tespit edilmistir. Ticari maya kullanilarak etanol iiretimi 8 giin
sonunda 25 g/L kadar ulagsmistir. Biyoetanol veriminin 71.42 * 1.4 g etanol / kg meyve oldugu
bulunmustur [29].

Gutierrez ve ark. (2009), biyodizel iiretimi icin Hurma yaginin proses entegrasyon
kullanilarak palmiye yag1 endiistrisinin lignoseliilozik artiklarindan elde edilen etanol {izerine

calismiglardir. Hammadde (palmiye yag1) olarak biyokiitle stireci similasyon yoluyla

11



Soner YURTDAS, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

arastirlmistir. Taze elde edilen yag tohum (meyve) demetinin biyodizel iiretiminde

kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir [30].

Chin ve ark. (2013), palmiyenin goévdesinin kaucuk, ahsap, talas ve karisik ahsap
kisimlarindaki yagdan glikoz tliretimi lizerine ¢alismislardir. Diinyada hurma yagi ve ahsap
mobilya iist diizey iireticileri Malezya’da bulunmaktadir. Bu lignoseliilozik biyokiitlelerden
yakit ve bazi kimyasallar iiretiminde kullanmadan 6nce lignoseliilozik malzemelerden elde
edilen yagin glikoza doniistiiriilmesi gerekir. Dolayisiyla, doniisiim verimliligini arastirmak ve
doniisiim icin optimum kosullari belirlemek icin ihtiya¢ olan glikozun tiretimi bu lignoseliilozik
malzemelerden elde edilir. Palmiye govdesindeki yag, talas ve karisik parke gibi alternatif

lignoseliilozik hammaddeler glukoz iiretiminde kullanilabilir [31].

Chiew ve ark. (2011), atik palmiye yaglar1 kullanilarak enerji liretimi tizerine analiz
yapmislardir. Agaclar, bitkiler, giibre ve evsel kati atiklar gibi biyolojik materyaller bu gibi
yenilenebilir enerji biyokiitle kaynaklar1 anlamina gelmektedir. Bir bélge icinde biyokiitle
durumu, tasima mesafeleri ve giic tesislerinin dlgekleri ve konumlarini dikkate almak gereklidir.

Enerji kaynagi olarak biyokiitlelerin optimum etkin kullanimi hesaplanmistir [32].

Sumathi ve ark. (2008), Malezya enerji kaynag olarak palmiye yagi kullaniminda
diinyanin en biiyiik Ureticisi ve ihracat¢isi konumundadir. Malezya palmiye yag: liretiminde
diinya arzinin yaklasik % 47’sini karsilar. Malezya’'da bitkisel yaglar 2005 yilindaki kiiresel
ticarette yiiksek yiizdelerle hesaplanmistir. Palmiye yagi, yenilenebilir enerji konusunda stirekli
artan bir ilgiye sahiptir. Palmiye yagindan biyodizel iiretimi dikkat ¢ekici noktalardan biridir.
Malezya’da ¢evre koruma ve enerji arz giivenligi nedenleri ile biyo-dizel uygulanmasi énemli bir
konuma sahiptir. Bu palmiye yagi, iyi bilinen metan gazi, biyo-plastik, organik asitler, biyo-
giibre, kontrplak gibi katma degeri yiiksek {iriin iretimindeki aktif karbon ve hayvansal
hammaddeler gibi yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Hurma yag fabrikasi atiklar1 enerji
tretmek icin donistirilmiistir. Yerliler icin palmiye yagi bircok firsat ve sosyal faydalar
yaratmistir. Bu ¢alisma yenilenebilir enerji kaynagi olarak palmiye yaginin dogru kullanimu ile

Malezya palmiye yagi endiistrisinin beklentileri karsilamay1 amaglamaktadir [33].
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2.2. Biyokiitle ve Biyokiitle Tiirleri

2.2.1. Biyokiitle

Biyokiitle, giines enerjisinin fotosentez yoluyla bitkilerde kimyasal enerjiye doniiserek
besin olarak depolanmasi ile olusan biyolojik kiitledir, fosil olmayan biyolojik kokenli organik
maddedir. Bir baska deyisle, canli proseslerden liretilen biyolojik maddedir. Biyokiitle, cevre
acisindan tehlikeli olmayan, yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Biyokiitle; kolay ve her yerde
yetistirilebilmesi, cevreye zarar vermemesi, depolanabilir olmasi, elektrik, kimyasal madde ve

yakit kullaniminda kullanilabilmesi yonleriyle Tirkiye icin stratejik bir enerji kaynagidir [34].

2.2.2. Biyokiitle Tirleri

Biyokiitleye 6rnek olarak; orman ve agac¢ endiistri atiklari, kentsel atiklar, tarima dayah
endiistri atiklari, enerji bitkileri, su bitkileri, otlar, algler, misir ve bugday gibi 6zel yetistirilen

bitkiler, hayvan diskilari... vb. organik atiklar verilebilir [34, 35] (Sekil.2.11).

Biyokiitle, giinlimiiz diinyasinda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji ihtiyacim
karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Bu iilkelerden Tanzanya’da %90, Hindistan'da %45, Cin’de
%30, Meksika’da %10, Avusturya’da %14, Finlandiya’da %20’sini karsilamaktadir [35].

Biyokiitle Tiirleri
Karasal Biyokiitle Suda Yasayan Biyokiitle Atik Biyokiitle
= Orman Bitkileri ¢ Su Yosunlan ve Algler o Endiistrivel Atiklar
* (Cimenler o Sehirsel Atiklar
+ Enerji Bitkileri e Hayvan Atiklan

e Diger Bitki Atiklan

Sekil.2.11. Biyokiitle tiirlerinin siniflandirilmasi [35].
Bitkilerden elde edilen biyokiitle, giines enerjisinin fotosentez yoluyla biyokiitle

biciminde bitkide depolanmis halidir. Bitkisel biyokiitleye 6rnek olarak, karasal ortamdaki;

orman bitkileri (orman endiistrisi atiklari, odunsu ve otsu bitkiler), enerji bitkileri (okaliptiis,
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sogut, kavak gibi hizli biiyliyen agaclar, seker kamisi gibi seker iceren bitkiler, soya, aycicegi,
pamuk yag iceren tohumlar), cimenler, bitki atiklarini (odun pargalari, talas, saman, yagh tohum
bitkileri, sekerli bitkilerin kokii, sapi, kabugu ve cekirdekleri, kdgit sanayi atiklari), Sucul

ortamdaki; baz1 mikroorganizmalari, su yosunlari, saz bitkileri ve diger su bitkileri verilebilir

[36].

2.3. Biyokiitle Proseslerinde Kullanilan On islemler

Biyokiitle doniisiim prosesleri, kimyasal madde ve yakit tiretimi amaci ile yapilir. Ayrica
biyokiitlenin uzun siire saklanmasi, tasinma ve depolanma kolayligi, enerji icerigini yiikseltme
gibi avantajlar da saglar. Materyale uygun donilisiim prosesinin seciminde; biyokiitlenin tipi ve
miktari, cevresel ve ekonomik kosullar, enerji tasiyicilarin ve son kullanim uygulamalari gibi

seyler goz oniinde tutulmalidir [37] (Sekil.2.12).

Biyokiitle Kaynaklaria Uygulanan Déniigiim Siiregleri

— ! g

Fiziksel Siirecler Termokimyasal Siirecler Biyolojik Siirecler
e SuGiderme ¢ DogrudanYakma « Fermantasyon

¢ Kurutma e Karbonizasyon e Havasiz Ciiriitme
* Boyut Kii¢iilime e Piroliz

e Yogunluk Artirma e Gazlagtirma

e Ayirma o  Sivilagtirma

Sekil.2.12. Biyokitle kaynaklarina uygulanan dontisiim siiregleri [35].

2.3.1. Fiziksel Siirecler

Su giderme ve Kkurutma: Amaci, biyokiitlenin bozulmadan daha wuzun siire
depolanmasidir. Basit ve dogal yontemlerle (sicak havada, glineste) yapilabilirken, sprey
kurutucular, konveksiyon firinlar, mikrodalga ve rotari kurutma gibi gelismis teknolojilerle de

kurutma yapilabilir.
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Boyut kiiciiltme (6giitme): Biyokiitlenin daha kiiciik parcalara ayrilarak yiizey alaninin
arttirilmasini ve sonraki islemlerin daha etkin ve kolay gerceklesmesini saglamaktadir. Islak-

kuru 6glitme, sikistirma ve titresimli bilyeli 6gtitiicti yontemleri kullanilmaktadir.

Yogunluk arttirma (pelletleme ve briketleme): Odun, saman, kagit ve bir¢ok bitkisel
lifler icerdigi kayda deger miktardaki lignoseliilozik materyal potansiyelinden dolay1 énemli
enerji kaynaklaridir. Fakat hacim/agirlik oraninin biiyiik olmasi, depolama, tasimanin pahali
olmasi biliyiik sorun olarak karsimiza c¢cikmaktadir. Bu soruna ¢oéziim olarak pelletleme ve
biriketleme {retilmistir. Materyallerin kurutulup yiliksek basing altinda sikistirilip
yogunlugunun arttirilmas: ile iiretilirler. 6-10 mm boyutlarina pellet, 5-20 cm boyutlarindaki
haline biriket denmektedir. Boylelikle daha az yer kaplamasi, tasima ve depolama maliyetinin

diisiirtilmesi, kullanim kolayligi, yiiksek yogunluk ve yiiksek 1s1 degeri saglanir [2].

Ayirma: Biyokiitle kaynaklarina donilisim prosesleri sirasinda karisim halinde olan
maddeleri ayristirmak icin kullanilan yontemler: Kati-kat1 karisimlarinda; miknatis kullanma,
eleme ve savurma yontemleri, kati-sivi karisimlarinda; buharlastirma, siizme ve ylizdiirme

yontemi, sivi-sivi karisimlarda; ayirma hunisi ve ayrimsal damitma yontemleri kullanilir [36].

2.3.2. Termokimyasal Siiregler

Dogrudan yakma: Komiir gibi bazi biyokiitle kaynaklarinin dogrudan yakilarak
enerjiye doniistliriilmesi bilinen en eski yontemlerdendir. Gliniimiizde gelistirilen yakma

islemleri biyokiitleden elektrik ve 1s1 liretmede kullanilmaktadir.

Piroliz: Biyokiitlenin, oksijensiz ortamda yaklasik 773K gibi yliksek bir sicaklikta hizl
bir sekilde 1sitilip ayristirilmast ile buharlastirilmasidir. Daha sonra elde edilen gaz
yogunlastirilir ve sivi yakit elde edilir. Sert ve yumusak odunlarin, otlarin ve tarimsal artiklarin

pirolizi ile biyo-yaglar {iretilir.

Gazlastirma: Biyokiitlenin oksijensiz ortamda 973-12739K gibi yliksek sicakliklarda
hizli bir sekilde isitilmasi ile buharlastirilmasidir. Elde edilen gaz (singaz) elektrik ve 1s1

tiretmede yakit olarak kullanilabilir.

Swilastirma: Biyokiitlenin 798-873%K gibi yiiksek sicakliklarda, yiiksek (5-20 MPa)
basin¢ altinda ve hidrojen atmosferinde, uzun molekiil yapisinin bozularak kisa molekiil

yapisina doniistiiriilmesi ile sivi yakit haline getirilmesidir [36].
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Karbonizasyon: Havasiz ortamda odun ve komiir gibi organik maddelerin kimyasal
parcalamaya ugratilmasidir. CO, CO,, CHs ve H gibi gazlar olusurken yaklasik 8,9 M]/m3'lik

enerji aciga cikar.

2.3.3. Biyolojik Siiregler

Fermantasyon: Bazi mikroorganizmalarin sahip oldugu enzimler etkisiyle organik
maddelerin (biyokiitlenin) parcalanmasiyla CO,, asetik asit ve cozilebilir organik ucucu

maddelere doniistiiriilmesidir. Bu islem sayesinde bir yakit olan alkol elde edilir.

Havasiz ciiriitme: Oksijensiz ortamda, 1slak ve yesil biyokiitlenin mikroorganizmalar
yardimiyla CO; ve metana doniistiiriilmesidir. Son yillarda ¢ok Kkirli atik sularin temizlenmesi

icin kullanilmaktadir [37].

2.4. Biyokiitlenin Sakkarifikasyonu (Sekerlestirilmesi) ve Kullanilan Yontemler

2.4.1. Sakkarifikasyonun Tanimi

Biyokiitleyi olusturan polisakkaritlerin (seliloz ve polyozlar (Hemiseliiloz))
monomerlerine hidrolize edilmesidir. Materyaller 6ncelikli olarak sakkarifikasyon 6n islemine

tabii tutularak icerisindeki sekerin a¢iga ¢ikmasi saglanir.

Bircok sakkarifikasyon metodunda seliilozun hidrolizinden 6nce kolayca hidrolize
olabilen polyozlarin (Hemiseliilozlarin) uzaklastirilmasini saglamak amaciyla 6n hidroliz islemi
uygulanmaktadir. Bu 6n hidroliz islemi ile odundan metanol, ksilitol, furfural, aseton, asetik asit

ve sorbitol gibi yan iirtinlerin elde edilir [38].

2.4.2. Biyokiitlenin Sakkarifikasyonunda Kullanilan Yéntemler

Ksiloz ve arabinoz gibi pentozlar fermente edilemezken glikoz, galaktoz ve mannoz gibi
heksozlar fermente edilebilir. Bu durum sert ve yumusak agaclardan elde edilen fermente
edilebilen seker orani farkliliginin nedenidir. Sert aga¢larda pentoz orani daha fazla oldugu icin
fermente edilebilen seker orani %50 iken, yumusak agaclarda heksoz orani pentoz oranindan

fazla oldugu icin elde edilen fermente olabilen seker orani %58’dir [39].
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Seliilozun glikoza doniisiimii isleminde mikrobiyal veya enzimatik hidroliz yontemleri
kullanilabilmektedir. Fakat verim ancak % 20-40’ larda kalmaktadir. Ayrica reaksiyon siiresinin
uzun olmasli, enzimlerin yiiksek maliyeti, enzimlerin inhibisyonu gibi sebepler sinirlayici

olmaktadir [40].

2.4.2.1. Biyokiitlenin Sakkarifikasyonunda Kullanilan Fiziksel Yontemler

Pargalama, 6giitme, defibrasyon ve elektron 1sin radyasyonu gibi fiziksel 6n islemler
selilozu dekristalize ve polimerize etmekte, bu sekilde hidroliz orani ve verimi
ylikseltilmektedir. Ancak bu yontemde yliksek enerji kullanilmasi gerektiginden fabrikalarda
tercih edilmemektedir. Bunlarin disinda selilloz ¢oziiciileri (kadoksen, demir sodyum
tetrahidrat gibi) ile selillozun c¢oziindiiriilmesi veya amorf selillozun (enzimler tarafindan

kolayca hidrolize olan reaktif formu) ¢okeltilmesi teknikleri de kullanilmaktadir [40].

2.4.2.2. Biyokiitlenin Sakkarifikasyonunda Kullanilan Kimyasal Yontemler

Sakkarifikasyon isleminde asit 6n isleminde; hidroklorik asit (HCI), siilfirikasit (H2S04),
perasetik asit, nitrik asit ve fosforik asit gibi kimyasallar kullanilmaktadir. Asit 6n islemi
biyokiitleden yiliksek verimde seker eldesi amaclamaktadir. Derisik asitler oda sicakliginda
uygulanabilirken, seyreltik asitlerle hidrolizin hizli olabilmesi i¢in yiiksek sicakliklara ihtiyac
duyulur. Fakat yiiksek sicaklik techizatlarin korozyonunu arttirir. Ayrica ekonomik olarak

derisik asitler geri kazanilmali ve yeniden konsantre hale getirilmelidir.

Asitlerin sellilozu hidrolize etmesi iki asamada olmaktadir. Birinci asamada, asitler
kolayca ulasabildikleri amorf bdlgeleri pargalar; amorf bolgesi pargalanmis seliilloza
hidroseliiloz denir ve geriye kalan kismin kristallik derecesi artar. Bitkisel kaynaga baglh olarak
seliiloz zincirinin polimerlesme derecesi ile amorf/kristalin bolgelerin faklidir, dolayisiyla
asitlerle seliillozun hidroliz edilme siiresi kristallik derecesi ile yakindan ilgilidir. Odunun

asitlerle hidrolize edilmesiyle seliillozdan %90 saflikta glikoz elde edilebilmektedir [38].
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2.4.2.2.1. Sakkarifikasyon isleminde Derisik Asit Kullanimi

Lignoseliilozik materyalin (seliiloz, hemiseliiloz, lignin) hidrolizinde seyreltik asit ile
gerceklestirilen Bergius-Rheinau prosesi, derisik asit ile gerceklestirilen Madison prosesi
kullanilmaktadir. Endiistriyel diizeyde derisik hidroklorik asitin kullanildigi Bergius-Rheinau
prosesi ile odunlardan yaklasik %65 verimle seker elde edilebilmektedir [41, 42].

Derisik asit metodunda, asidin konsantrasyonu %30’un iizerinde olmaktadir. Diisiik

sicakliklarda etkilerini gosterebilmektedirler [43].

2.4.2.2.2. Sakkarifikasyon isleminde Seyreltik Asit Kullanimi

Seyreltik asit metodunda, asit konsantrasyonu % 10’nun altinda olmaktadir ve yiiksek
sicaklikla kullanilmaktadirlar. Seyreltik asitlerin geri kazanilmasina gerek yoktur. Derisik asit

on islemine gore daha fazla tercih edilmektedir.

Biyokiitlenin seyreltik asitlerle sakkarifikasyonunda reaksiyonlar yavas ve basamaklidir.
Bundan dolay1 da karmasik ve heterojen bir yap1 gosterir. Derisik asitlerle yapilan islemdeki
gibi seliilozun sismesi goriilmez. Seliilozun hidrolizi ile oligosakkaritler gibi bazi ara iiriinler
olusur ve bunlarin hizla pargalanmasi ile monosakkaritler olusur. Seliilozun hidrolizi sicaklik ve
asit konsantrasyonuna bagh olarak birkag¢ saatte gerceklesirken, hemiseliilozun hidrolizi birkag

dakikada gerceklesmektedir [39].

2.4.2.2.3. Sakkarifikasyon isleminde Alkali Kullanimi

Lignoseliillozik materyalin alkali 6n isleminde NaOH, KOH, Ca(OH). ve NH4OH
kullanilmaktadir. Alkali 6n islem sirasinda lignin bozunur, gézenekliligi artar boylece enzim

ylizey alani genisler ve reaksiyon hizlanir.

Alkali 6n islemi, diger o6n islemlere gore daha disiik sicaklik ve basincla
gerceklestirilmesi avantajim1 tasir. Ancak gerceklesme siiresi asit 6n isleminde oldugu gibi
saniye ve dakikalardan ziyade saat ve giinlerle ifade edilmektedir. Ayrica baz1 alkaliler geri

doniisiimii olmayan tuzlara doniisiimii diger bir dezavantajidir [44].

NaOH kullanilan alkali 6n hazirlik isleminde uzun bekleme siiresi ve diisiik sicakliklarda

sakkarifikasyonun hizlandigi goériilmustiir [45].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Akdeniz bdlgesinde 6zellikle Mersin’de peyzaj amaci ile yogun olarak

yetistirilen bir palmiye tiirii olan Washingtonia spp. sap1 kullanilmistir (Sekil.3.1).

Arastirma Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi su ve atik su
laboratuvari, Biyoteknoloji laboratuvari ve Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama

Merkezi'nde gerceklestirilmistir.

Calismada farkl 6n islemler (fiziksel ve kimyasal 6n islemler) uygulanmistir. Uygulanan
islemlerin farkliligina gore gerekli olan substratlarin (heksozlar) olusup olusmadig

incelenmistir.

3.1. Hammaddelere On islemlerin Uygulanmasi

Secilen materyallerden fermente olabilen sekerlerin a¢iga cikarilmasi amaciyla fiziksel
ve kimyasal 6n islemler uygulanmis ve islem verimleri karsilastirilmistir. Numuneler 6n
islemlerden 6nce 700C’ de 24 saat etiivde kurutulmustur (Sekil.3.2). Her bir on islem
basamagindan sonra elde edilen numuneler sivi faza alinarak noétralize edilerek, 0,45 pm

gozeneklilige sahip filtre ile stiziilmiistiir.

3.1.1. Fiziksel On islemler

Budama sonrasi elde edilen yaprak saplari etiivde kurutulduktan sonra kat1 pargalayici
(coffee grinder) ile par¢alanmistir. Daha sonra farkli mesh boylarinda (20 mesh, 35 mesh, 50
mesh, 100 mesh) eleklerden gegirilerek ayrilmis ve elek tistii 6rnekler toplanmistir. Boyutlarina
gore ayrilan yaprak saplan etiivde 103°C kurutularak +4°C buzdolabinda saklanmistir (Sekil
3.3).

19



Soner YURTDAS, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

e e e e e -

s =

Sekil.3.2. Palmiye saplarinin etlivde kurutulmasi ve kati pargalayicida pargalanmasi

Sekil.3.3. Kurutulmus Palmiye saplarinin kat1 pargalayicida par¢alanmasi ve farkli boyutlardaki
eleklerden gecirilmesi.
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3.1.2. Kimyasal On islemler

3.1.2.1. Seyreltik Asitlerle On islem

Mekanik 6giitmeden elde edilen numuneler derisimleri % 0.75-5.0 (Vasit/Vsu) arasinda
degisen H,S0; ile farkl siirelerde, farkl sicakliklarda muamele edilmistir. Daha sonra 6rnekler
10-180 dakika arasinda degisen farkl siirelerde 121°C ‘de basing altinda (otoklav; 1 atm)

tutulmustur. Ardindan 6rnekler 0,45 um filtreler yardimui ile siiziilmistiir [14].

3.1.2.2. Alkali On islem

Mekanik o6glitmeden elde edilen numunelere % 1-5 (w/v) arasinda degisen farkl

derisimlerde NaOH ilave edilerek 24 saat 60°C’'de 6n islem uygulanmistir [15].

3.2. DNS Metodu ile indirgen Seker Analizi

Dinitrosalisik asit (DNS) metodu glikoz indirgen seker tayini icin kullanilmistir. DNS
metodunda 10 g dinitrosalisik asit, 2 g fenol, 0,5 g sodyum siilfit ve 10 g sodyum hidroksit
kimyasal maddelerinin 1 L deiyonize suya tamamlanmasi ile olusturulan dinitrosalisilik asidin
%1’ lik ¢ozeltisi ve potasyum tartaratin %40’ ik ¢ozeltisi (Rachelle ¢ozeltisi) kullanilmis ve

yontem asagidaki adimlarla gergeklestirilmistir.

1. Fiziksel islemlerden gecirilen kati numune sivi faza alinarak 10 mL’ lik numuneler
alinmis ve santrifiij tiiplerine aktarilmistir.

2. Santrifiij tiplerindeki numuneler kati partikiillerin ¢oktiiriilmesi amaci ile 49C’ de
6000 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir.

3. Santrifiij edilen tiiplerdeki numunelerin iist fazlarindan 3’er mL’ lik numuneler
alinmis ve her tiipe 3 mL dinitrosalisilik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir.

4. Ortamlarda renkli kompleksin olusmasi i¢in cam tiiplerdeki numuneler 90°C’ lik su
banyosunda 15 dakika siireligine beklemeye birakilmistir.

5. Tiiplerdeki numunelerde olusan rengin sabitlemesi amaciyla 1 mL Rachelle tuzu ilave
edilerek oda sicakliginda 15 dakika sogumaya birakilmistir.

6. Oda sicakligina gelen numunelerin spektrofotometrede, 575 nm’ de absorbansi
okunmustur. Okunan absorbans degerleri olusturulan glikoz standart egrisi yardimiyla glikoz

cinsinden konsantrasyonu saptanmistir.
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Glikoz standart egrisi 0,5 g/L’ lik glikoz ¢6zeltisinin 0,1 g/L, 0,2 g/L, 0,3 g/L, 0,4 g/L,

0,5g/L, konsantrasyonlarindaki seyreltilmis ¢6zeltilerinin 3 mL’ lik 3 tekrar numunelerine DNS

metodunun uygulanmasi ve 575 nm’ de spektrofotometrede absorbans degerlerinin okunmasi

ile belirlenmistir (Sekil 3.4).

1,6
1,4

1,2 A

0,8

Absorbe

0,6
0,4

0,2

y =3,1847x - 0,2282
R? = 0,9986

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Konsantrasyon, g/L

0,6

Sekil 3.4. DNS metodu glikoz standart egrisi.

22



Soner YURTDAS, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Boyutlarin Seker Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Yaprak ayasindan ayrilan yaprak saplar1 ogiitiilerek 4 farkli boyuta (20-35-50-100
mesh) gore siniflandirilarak sekerlesmeye olan etkisi incelenmistir. Sekerlesmeye iliskin veriler
ve standart sapma sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir. Islemin basladigi TO anindan itibaren
belirli zaman araliklarinda toplam 180 dakika siiren (T180) calismada materyalde mevcut

sekerin distile suya gecisi li¢ tekrarh olarak izlenmistir.

Tablo 4.1. Farkli boyutlarda palmiye sapinin distile suda zamana karsi seker ¢oziiniirligi (g/L).

Sire | Elek Boyutu Cﬁzisifll:ii;ﬁgﬁ Std. Sap
dakika Mesh . .
(dakika)|  (Mesh) (/L)

20 0.081 + 0.005

o 35 0.106 + 0.003
50 0.113 + 0.002

100 0.122 +0.003

20 0.114 +0.005

35 0.117 +0.003

T30 50 0.126 +0.003
100 0.132 + 0.002

20 0.118 +0.002

35 0.114 +0.001

T60 50 0.120 +0.001
100 0.128 +0.002

20 0.114 +0.003

35 0.111 +0.001

T120 50 0.121 +0.002
100 0.125 +0.000

20 0.104 +0.002

35 0.105 +0.002

T180 50 0.111 +0.001
100 0.118 +0.002
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Sekil 4.1. Distile su iceren ortamda farkli tane boyutlarinda zamana bagh seker degisimi (g/L).

Distile suyun farkli tane boyutlarinda (Mesh 20-35-50-100) farkli zaman araliklarinda
(0-180 dakika) seker c¢oziiniirliiklerinin karsilastirilmasinda ilk 30 dakika icerisinde seker
¢cOzinirliginde artis gorilmiis ve bu artis en fazla 20 mesh elek iistii o6rneklerde
gerceklesmistir (Tablo 4.1). Farkl elek boyutlarinin ilk dlciim anindaki seker ¢coziiniirliikleri
incelendiginde 100 Mesh iistii 6rneklerin en yliksek ¢oziiniirliige sahip oldugu ve siralamanin
biiytlikten kiiciige dogru 100 > 50 > 35 > 20 seklinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1). Calismanin
sonraki asamalarinda islem yapilacak Mesh boyutunun belirlenmesi i¢in yapilan
degerlendirmeler 1s181nda 100 Mesh ile 50 Mesh de ¢ozlinen seker miktar1 yoniinden birbirine
yakin digerlerinden fazla degerlere sahip olduklar goriilmiistiir. 100 Mesh 6rneklerde ilk 30
dakika icinde 50 Mesh drneklerden daha fazla ¢éziinme gerceklestirmesine karsin, degerlerin
birbirine yakin bulunmasi, ¢alismalarda 100 Mesh 6rneklerinin sulu ortamdan alinmasinda
yasanan giicliikler ve bu 6rneklerin elde edilmesinde kullanilan yéntemde harcanan enerji de

g6z oniine alinarak calismaya 50 Mesh ile devam edilmesine karar verilmistir.

4.1.2. Sicakhigin Seker Coziiniirliigii Uzerine Etkisi

Yaprak sapinda yapilan sicaklik calismalarinda 3 farklhh sicaklik (40-60-70°C)

kullanilmistir.

4.1.2.1. Yaprak Sap1 Uzerine 40°C Sicaklikta Yapilan Calismalar

Calismanin bu asamasinda 1 g/L o6giltilmiis ve elenmis (50 mesh) palmiye sapi
kullanilmistir.
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Ornekler 100 mL hacimde ii¢ farkli ortama eklenerek farkli zaman araliklarinda rediikte
seker olusumlarina bakilmistir. Calisma 40°C de yapilmistir (Tablo 4.2).

Tablo.4.2. Yaprak sapinda 40°C sicakligin etkileri ¢alisma kosullari.

Basing

Siire 0,30, 60,120, 180dk

Hacim 100 mL

Partikiil Buyiikliigii 50 mesh

Numune Tiirii Palmiye sapi1

Coziicii d.su/0.1M NaOH/0.1M H>S04
Sicaklik 40 °C

Kullanilan numune miktar1 1g/L

Yaprak sap1 orneklerinin 40°C sicaklikta farkli c¢oziiciilerle muamele edildiginde en
yliksek sekerlesme degerinin 0.1 M NaOH ve en diisiik degerinin 0.1 M H,SO. te oldugu
bulunmustur (Tablo 4.3) . Sekerlesmenin zamana bagl olarak azaldig1 saptanmis ve her fi¢

¢0ziicli icin en uygun siirenin 30 ve 60. dakikalar oldugu bulunmustur (Sekil 4.2).

Tablo.4.3. Palmiye sapindan 40°C’de seker elde edilmesinde farkl ¢oziiciilerin etkisi.

. . Sekerlesme (g/L)
Sire (dakika) Distile su 0,1 M H;S0. 0,1M NaOH
0 0.127 0.118 0.128
30 0.133 0.123 0.128
60 0.133 0.127 0.121
120 0.133 0.120 0.113
180 0.138 0.122 0.115
0,140
0,135 /—‘—‘/
% 0,130 |
& 0,125 & /.,’.\
:E 0,120 \-/. 4—D.su
- ¢
3 0115 —@—0.1 M H2504
I 0110 0.1M NaOH
3))‘ ’
0,105
0,100
0 30 60 90 120 150 180
Zaman (d)

Sekil 4.2. Palmiye sapindan seker elde edilmesinde farkl ¢oziiciilerin etkisi (40°C, 50 mesh).
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4.1.2.2. Yaprak Sap1 Uzerine 60°C Sicaklikta Yapilan Calismalar

Calismanin bu asamasinda 1 g/L o6giltilmiis ve elenmis (50 mesh) palmiye sapi
kullanilmistir. Ornekler 100 mL hacimde ii¢ farkh ortama eklenerek farkli zaman araliklarinda

rediikte seker olusumlarina bakilmistir. Calisma 60°C de yapilmistir (Tablo 4.4).

Tablo.4.4. Yaprak sapinda 60°C’de sicakligin etkileri ¢calisma kosullari.

Basing¢

Siire 0,30,60,120,180dk

Hacim 100 mL

Partikiil Biiyukliigii 50 mesh

Numune Tiirii Palmiye sapi1

Coziicii d.su/0.1M NaOH/0.1M H>S04
Sicaklik 60°C

Kullanilan numune miktari 1g/L

Yaprak sapimin 60°C sicaklikta sekerlesme sonuclari NaOH igeren ortamlarin etkili
olmadig1 saptanmistir. Distile su ve H2SO4 igeren ortamlarda ¢oziintirliigiin 120 dakika boyunca
arttig1 ve ardindan azaldig1 bulunmustur (Tablo 4.5). Sekerlesmede en yiliksek deger 0.269 g/L
olarak 120. dakikada H»SO. iceren ortamlarda gerceklesmistir. Bu sicaklikta gerceklesen
sekerlesmenin 400C ile yapilan calismalardan yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica sicaklik
artisinin NaOH iceren ortamlarda sekerlesme iizerine negatif etki olusturdugu saptanmistir

(Sekil 4.3).

Tablo 4.5 Palmiye sapindan 60 °C’de seker elde edilmesinde farkl ¢oziiciilerin etkisi.

.. . Sekerlesme (g/L)
Siire (Dakika) D.su 0,1 M HS0, 0,1M NaOH
TO 0.142 0.128 0.142
T30 0.166 0.162 0.093
T60 0.183 0.188 0.078
T120 0.255 0.269 0.075
T180 0.221 0.150 0.083

0,200
0,150 / \ ¢—D.su
' ~#—0.1 M H2504
0.1M NaOH

Seker Cozluinurligi (g/L)
o
i
o
o

0 30 60 90 120 150 180
Zaman (d)

Sekil 4.3. Palmiye sapindan seker elde edilmesinde farkh ¢oziiciilerin etkisi (60°C, 50 mesh

tsti).
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4.1.2.3. Yaprak Sap1 Uzerine 70°C Sicaklikta Yapilan Calismalar
Calismanin bu asamasinda 1 g/L 6giitilmiis ve elenmis (50 mesh) palmiye sapi

kullanilmistir. Ornekler 100 mL hacimde ii¢ farkh ortama eklenerek farkli zaman araliklarinda
rediikte seker olusumlarina bakilmistir. Calisma 70°C de yapilmistir (Tablo 4.6).

Tablo.4.6. Yaprak sapinda 70°C’de sicakligin etkileri ¢alisma kosullari.

Basing

Siire 0,30,60,120,180 dk

Hacim 100 mL

Partikiil Biyiikliagii 50 mesh

Numune Tiirii Palmiye sap1

Coziicii d.su/0.1M NaOH/0.1M H>S04
Sicaklik 70°C

Kullanilan numune miktari 1g/L

Yaprak sapinda 70°C sicaklikta 0.1 M NaOH, distile su ve 0.1 M H,SO4 ortaminda ¢6zlinen
seker degerlerinin birbirine yakin oldugu ve 40°C ve 60°C sicakliktan disiik oldugu
saptanmistir (Tablo 4.7). Zamana bagh olarak bazda sekerlesmenin 40°C ve 60°C sicaklikta
oldugu gibi azaldigi, distile su ve asitte ise arttig1 goriilmiistiir. Distile suda 30. dakikadan sonra

sekerlesmenin sabit kaldig1 asitte ise artisin 180. dakikaya kadar siirekli olarak devam ettigi

bulunmustur (Sekil 4.4).

Tablo.4.7. Palmiye sapindan 70°C’de seker elde edilmesinde farkli ¢oziiciilerin etkisi.

. . Sekerlesme (g/L)
Sure (dakika) D.su 0,1 M H,S04 0,1M NaOH
TO 0.109 0.110 0.097
T30 0.129 0.137 0.078
T60 0.124 0.140 0.075
T120 0.124 0.155 0.077
T180 0.127 0.169 0.075
0,200
-
B 0,150
< 0,100 o—D.su
c
R =—0.1 M H2504
S 0,050
= 0.1M NaOH
<
v 0,000
0 30 60 90 120 150 180
Zaman (d)

Sekil 4.4. Palmiye sapindan seker elde edilmesinde farkli ¢oziiciilerin etkisi (70°C, 50 mesh).
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Calismaya sicakligin etkisi genel olarak degerlendirildiginde ilk 6lciim zamanina gére en
yliksek sekerlesmenin 60°C sicaklikta 0.142 g/L degeri ile distile su ve bazda gerceklestigi
goriilmiistiir. Biitlin  sicaklik degerlerinde sekerlesmenin NaOH igeren ortamlarda
gerceklesmedigi bulunmustur. En yiiksek sekerlesme 60°C sicaklikta 120. dakikada distile su
iceren ortamlarda 0.255 g/L ve H,SO, asit c¢ozeltisi iginde 0.269 g/L olarak kaydedilmistir.

Sekerlesmenin arttirabilmesi amaci ile basing altinda calismalara devam edilmis ve baz ile ilgili

calismalar yapilmamistir.

4.1.3. Basincin Seker Coziiniirliigiine Olan Etkisi

4.1.3.1. Distile Su iceren Ortamda Seker Céziiniirliigii

Calismanin bu asamasinda farkli konsantrasyonlarda égiitiilmiis ve elenmis (50 mesh)
palmiye sapi kullanilmistir (Tablo 4.8). Ornekler 100 mL hacimde distile su iceren ortama
eklenerek farkli zaman araliklarinda rediikte seker olusumlarina bakilmistir. Calisma basing

altinda ve 121°C de yapilmistir.

Tablo.4.8. Basincin distile su ortaminda yaprak sapinda sekerlesmeye olan etkisi.

Basing 1,2 atm (otoklav)
Siire 30, 60,120,180 dk
Hacim 100 mL d.su
Partikiil Biyiikliigii 50 mesh

Numune Tiirii Palmiye sap1
Coziicii Distile su

Sicaklik 121°C

Kullanilan numune miktari 1-5-10-50 g/L

Ogiitiilmiis (50 mesh) palmiye sap1 konsantrasyonun artmasi ile seker konsantrasyonun
arttigl saptanmistir. En yiliksek degerler her bir palmiye sap1 konsantrasyonu i¢in 60-120.
dakikalar arasinda elde edilmis ve ardindan diisiisler saptanmistir (Tablo 4.9). Ancak
calismanin ilk 30 dakikasindan sonra siireye bagh artislar ihmal edilebilecek oranda diisiik
gerceklesmistir (Sekil 4.5). Bu ¢alismada artan palmiye sap1 konsantrasyonunun sekerlesmeyi

arttirdig1 bulunmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.9. Basincin distile su ortaminda palmiye sapinin sekerlesmesi lizerine etkisi.

.. . Sekerlesme (g/L)
Siire (dakika) 1g/L 58/l 10 g/L 50 g/L
T30 0.123 0.705 1.175 1.258
T60 0.128 0.743 1.159 1.267
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T120 0.131 0.776 1.178 1.251
T180 0.113 0.630 1.122 1.217
1,400
1,200 =
=)
& 1,000
%
§ 0,800 ./.’.\. ——1g/L
c
g 0,600 =fll=5g/L
o
< 10g/L
$ 0,400 Oe/
3. =é=50g/L
0,200
=== = — —
0,000
0 50 100 150 200
Zaman (d)

Sekil 4.5. Distile su ortaminda Palmiye sapindan seker elde edilmesinde basing (1.2 atm) ve
stirenin etkisi (g/L).

Basingh ortamda 30 dakika sonunda 0.123 g/L degerine ulasilmistir. Bu deger 40°C
sicaklikta 0.133 g/L, 60°C sicaklikta 0.166 g/L ve 70°C sicaklikta 0.129 g/L degerlerine
ulasilmistir. Distile suda sicaklikla degisen ¢oziinen seker degerlerinin ilk dl¢lim degerine gore
basingtan (1.2 atm-121°C) daha yiiksek oldugu gortlmiistiir. Basingta (1.2 atm-121°C) 6lgtilen
en yliksek ¢ozlinen seker derisim degerinin 120 dakikada 0.131 g/L olarak 6l¢iilmesine karsin
(Tablo 4.9) en yliksek ¢oziinen seker miktarina 60°C sicaklikta 120. dakikada 0.255 g/L degeri
ile ulasildigr goriilmektedir. Ornek miktarinin artmasi ile sekerlesmenin arttil ve en yiiksek

degere 50 g/L iceren ortamlarda (1.267 g/L) ulasildig1 saptanmistir.
4.1.3.2. H,S04 (0,1 M) iceren Ortamda Seker Coziiniirliigii

Calismanin bu asamasinda farkli konsantrasyonlarda dgiitiilmiis ve elenmis (50 mesh)
palmiye sap1 kullanilmistir (Tablo 4.10). Ornekler 100 mL hacimde H,SO4 (0,1 M) iceren ortama
eklenerek farkli zaman araliklarinda rediikte seker olusumlarina bakilmistir. Calisma basing

altinda ve 121°C de yapilmistir.

Tablo.4.10. Basincin H,SO4 (0,1 M) ortaminda yaprak sapinda seker ¢oziiniirliigiine etkisi ortam
sartlar1.

Basing 1,2 atm (otoklav)
Siire 0,30,60,120,180 dk
Hacim 100 mL d.su
Partikiil Buyiikliigii 50 mesh

Numune Tiirii Palmiye sap1

Coziicii H,S04 (0,1 M)
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Sicakhik 121°C

Kullanilan numune miktari 1-5-10-50g/L

Ogiitiilmiis (50 mesh) palmiye sap1 konsantrasyonun artmasi ile seker konsantrasyonun
arttigl bulunmustur. En yiliksek degerler 30-60. dakikalar arasinda gerceklesmis ve ardindan
diistisler saptanmistir (Tablo 4.11). Ancak ¢alismanin ilk 30 dakikasindan sonra siireye bagh
artislar ihmal edilebilecek oranda diisiik ger¢eklesmistir (Sekil 4.6).

Basing (1.2 atm-121°C) ve sicakligin (40-60-70°C) H2SO4 (0,1 M) cozeltisi lizerinden
yapilan karsilastirilmasinda elde edilen veriler 1s18inda su sonuclara varilmistir. Basingh
ortamda 30. Dakikada yapilan 6l¢iimde 0.151 g/L degerine ulasilmistir. Bu deger 40°C sicaklikta
0.123 g/L, 60°C sicaklikta 0.188 g/L ve 70°C sicaklikta 0.137 g/L degerlerine ulasilmistir. H,SO4
0,1 M sicaklikla degisen ¢ozlinen seker degerlerinin ilk 6l¢iim degerine gore 40°C ve 70°C de
basingtan (1.2 atm-121°C) daha diisiik oldugu 60°C ise daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Basingta (1.2 atm-121°C) 6lciilen en yliksek coziinen seker derisim degerinin 120 dakikada
0.158 g/L olarak ol¢iilmesine karsin (Tablo 4.11) en yiliksek ¢oziinen seker miktarina 60°C
sicaklikta 120. dakikada 0.269 g/L degeri ile ulasildig1 goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo.4.11. Siilfiirik asit ortaminda palmiye sapindan seker elde edilmesinde basing¢ (1.2 atm)
ve siirenin etkisi (g/L).

. . Sekerlesme (g/L)

Siire (dakika) 1g/L 5g/L 10 g/L 50 g/L
T30 0.151 0.949 1.219 1.291
T60 0.158 0.997 1.205 1.210

T120 0.152 0.970 1.196 1.222
T180 0.149 0.968 1.193 1.228
1,400
1,200 >\>ﬁ
%; 1,000
;.?; , ./r —————
E
= 0,800 —o—1g/L
g 0,600 ={fl=5g/L
(&
= 10g/L
$ 0,400 e/
3 == 50g/L
0,200 —t :
0,000
0 30 60 90 120 150 180
Zaman (d)
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Sekil 4.6 Siilfiirik asit ortaminda Palmiye sapindan seker elde edilmesinde basing (1.2 atm) ve
slirenin etkisi (g/L).

Basin¢li ortamda yapilan ¢alismanin genel degerlendirmesi sonucunda palmiye sapi
konsantrasyonun artmasi ile seker konsantrasyonun arttigir saptanmistir (Tablo 4.11). Distile
suda oldugu gibi numune miktarinin artmasi ile sekerlesmenin arttig1 ve en yiiksek degere 50

g/Liceren ortamlarda (1.291 g/L) ulasildig1 saptanmistir. (Sekil 4.6).

4.2. Tartisma

Bu ¢alismada palmiye bitkisinin (Washingtonia spp.) yaprak sapinin sakkarifikasyonuna
fiziksel ve kimyasal 6n islemlerin etkisi ile boyut, temas siiresi, sicaklik, basing, ¢oziicii gibi
faktorlerin sekerlesme tlzerindeki etkileri arastirilmistir. Basing altinda asit 6nislemlerin seker
cozinirligiine etkisi distile su ve NaOH ile yapilan deneylerde elde edilen sonuglardan daha

yliksek bulunmustur.

Calismada distile suyun c¢oziici olarak kullanildigi deneylerde elde edilen seker
degerleri palmiye sapinin ¢6zilinebilen seker icerdigini gostermistir. Bu sonu¢ Kosugi ve ark.
(2010) tarafindan rapor edilmis ve kesilmis hurma govdelerinden elde edilen 6z suyunun

yliksek oranda glukoz icerdigi bildirilmistir [26].

Wang ve ark. (2013) hasattan sonra tarlada birakilan misir bitkisinin yaprak, sap ve
kocanlarindan olusan atiklarda yaptiklari ¢alismada asit, alkali 6nislemler ile asit-alkali 6n
islemler gerceklestirmislerdir. Muamele edilmemis misir atiklarinin glukan icerigi % 35.38
olarak bulunurken seyreltilmis asit 6n islemden gegirildikten sonra % 44.14, alkali 6n islemden
gecirildikten sonra % 53.92 ve asit-alkalin iki agsamali 6n islemden gegirildikten sonra %61.53'e
ulastig1 rapor edilmistir. En ytliksek deger asit-alkali iki asamali 6n islemden sonra elde

edilmistir [46].

Hernandez ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada Moringa oleifera bitkisinin meyve
kabuklarinin seyreltik H,SO4 ile 6n islemini incelemislerdir. 130-190°C sicakliklarda, 10-30
dakika boyunca polisakkaritlerin geri kazanimi ve seliilozun enzimatik hidroliz hiz1 tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Genel seliiloz geri kazanimi, 130 ve 160°C'de yapilan 6n islemlerde %
95'in lzerinde ve 190°C'deki 6n islemlerde % 87-90 arasinda degisiklik gdstermistir. Asit
prehidrolizatlardaki en yiiksek seker konsantrasyonuna (15.0 g/L) 160°C'de ve 20. dakikada
gerceklestirilen 6n islemle ulasildigi bildirilmistir [47].
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Hosgilin ve Bozan (2017) yaptiklari calismada findik kabuklarindan enzimatik hidroliz
ile glikoz tiretimi i¢in, diisiik sicaklik kisa zaman alkali 6n islemi uygulanmistir. Calisilan
alkaliler icinde enzimatik hidroliz verimi ve lignin giderimi a¢isinda sodyum hidroksitin etkili
oldugu goriilmiistiir. Calisilan kosullarda glikoz verimi ve enerji bakimindan en uygun 6n islem
kosulunun %2.25 NaOH, 60°C, 30 dakika, 1/10 (w/v) oraninda oldugu sonucuna varilmistir
[48].

Silverstein ve ark. (2007) yaptiklar ¢alismada, pamuk saplarindan etanol iiretiminde
%0,5, %1 ve %?2’lik konsantrasyonlarda (w/v) H2SO4, NaOH ve H;0; ve ozon 6nislemlerinin
etkisini aragstirmislardir. 15 psi ‘de 90°C ve 120°C sicakliklarda 30, 60 ve 90 dakikalik siirelerde
%2 NaOH ile yapilan 6n islemde (90 dk, 121°C/15psi) seliiloz %60,8 oraninda pargalandigi
rapor edilmistir [49].

Kim ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada palmiye meyvesinin salkim saplarini (EPFBF)
sirasiyla seyreltik asit ve ardindan alkali ile 6n islemden gecirildigi bir yontem gelistirmistir.
Seyreltik H,SO4 yalmiz basina kullanildiginda hemiseliilozun % 90'in1 ve ligninin % 32' sini
pargalayabilmistir. NaOH yalniz uygulandiginda ise % 70’lik lignin delignifikasyon verimi
saglarken EPFBF'nin fibrillerini kismen bozmustur. H,SO4 ve NaOH ardisik uygulandiginda ise
kalan biyokiitlenin %82'i seliiloz, % 1'den az hemiseliilloz ve % 30’dan kisminin ise lignin
iceriginden olustugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar bu kaynagin yeni bir biyokiitle olarak

genis 6lciide faydal olabilecegini ifade etmislerdir [50].

Li ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismalarda, misir sapinda %2 seyreltik NaOH+irradyasyon
(500 kGy) muamelesinin NaOH 6n muamelesine (verim %43) nazaran verimi %20 oraninda

artirdig1 gézlemlenmistir [51].

Onsoy ve ark. (2007) tarafindan gergeklestirilen calismada ise yer elmasindan
biyoetanol tretimi icin asit hidrolizi 6n hazirlik islemi olarak gerceklestirilmistir. En ytliksek

indirgen seker miktar1 80°C'de H,SO4 varliginda elde edilmistir [52].

Xu ve Hanna (2010) ise kurutulmus misir kullanarak yaptigi ¢alismada optimum o6n
hazirlik islem degerlerini % 3.2 (w/v) asit konsantrasyonu, 112°C’'de 84.5 dakika reaksiyon
sicakligl olarak belirlemislerdir. Elde edilen ksiloz verimi 267.3 mg/g kuru madde, arabinoz
verimi 121.2 mg/g kuru madde ve glukoz verimi ise 46.3 mg/g kuru madde olarak bulmuslardir

[52].
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Moe ve ark. (2012) yaptiklar1 calismalarda Cam odununun optimum Kristallesme
kosullarinin maksimum verimi i¢in 64 g seker/100 g kuru odun, 28-40°C sicaklik, % 70-74
H>S04 konsantrasyonunda oldugu goriiliirken, Kavak odunu icin yaklasik agirlik 56g seker/100g
kuru odun, 30-40°C sicaklikta ve % 65-69 H,SO. konsantrasyonunda gerceklestigi goriilmiistiir
[53].

Chiesa ve Gnansounou (2014) yaptiklari calismada meyve kabuklarindan biyoetanol
tiretiminde 6n hazirlik islemi olarak 161°C, 9 dakika, % 1.5 H,SO4 kullanmislardir ve indirgen

seker verimi % 85’e kadar arttirabilmislerdir [52].

Ucar ve Balaban (2003) yaptiklar1 calismada polisakkaritlerin Kklasik hidroliz
yonteminde oldugu gibi seliilloz 6rnegi; otoklavda 120°C ‘de %72’lik H,SO, ile isleme tabi
tutmak yerine, daha diisiik basincta, %77’lik H2SO4 ile muamele edilmistir. Modifiye hidroliz
yontemi ile sellilozik materyalin hidrolizinin kii¢iik kayiplarla (Glikoz, 1,07; Mannoz, 1,09;

Galaktoz, 1,10; Ksiloz, 1,09; Arabinoz, 1,08) gerceklesmesi saglamislardir [54].

5.SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada sekerin Palmiye sapinda (Washingtonia spp.) fiziksel ve kimyasal
onislemler ile elde edilmesi arastirilmistir. Fiziksel ve kimyasal onislemler ayr1 ve bir arada
oldugu durumlar igin sekerlestirme calismalar1 gerceklestirilmistir. Calismada hammadde
olarak palmiye sap1 kullanilmis ve boyut, temas siiresi, sicaklik, basing, distile su, asit, baz gibi
faktorlerin sekerlesme lizerindeki etkileri arastiriimistir.

Calisma sonunda 4 farkli boyuttan (20-35-50-100 mesh) 100 mesh boyuta sahip
orneklerde yliksek seker konsantrasyonuna ulasilmistir. Farkli sicakliklarin gergeklestirilen
deneylerde en yliksek sekerlesme 60°C sicaklikta 120. dakikada distile su igceren ortamlarda
0.255 g/L ve H2SO4 asit ¢ozeltisi icinde 0.269 g/L olarak kaydedilmistir. Bazik ortamlarin
sekerlesme iizerine etkisi olmamistir. Basing altinda 0.1 M H2S04 icern ortamlarda yapilan
calismalarda sekerlesme orani 1.291 g/L ve distile su iceren ortamlarda 1.267 g/L seviyelerine

ulasmistir.
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