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Makale Tarihgesi Oz — Organik igerigi yiiksek atiklarin enerji tiretiminde kullanilmast gevresel ve ekonomik agidan tercih edilen bir
Gonderim:  26.09.2022 yaklagimdir. Bu ¢alismada patates nisastasi iiretim prosesinden ol”usan nisasta atiinin mikrobiyal yakit hiicresinde
Kabul: 16.01.2023 elektrik tiretim potansiyeli degerlendirilmistir. Mikrobiyal yakit hiicresi olarak karbon kumas elektrotlarin kullanildig:
Yayim: 30.06.2023 ¢ift odacikl hiicre kullanilmistir. Nisasta atigmin sulu karigimi ham, asidik kosullarda termal iglem (pH:2.5, 180 dk

' o kaynatma) (AT) ve asidik kosullarda yiiksek basingta termal islem (135 °C, pH 2.15, 2 atm, 60 dk) (ABT) gérdiikten
Arastirma Makalesi sonra kullanilarak 6n islemin elektrik tiretimine etkisi degerlendirilmistir. Nisasta karigimi anot bolmesinde elektron

verici substrat, oksijen ise katot bolmesinde elektron alicist olarak kullanilmigtir. 100 Q dirence karsi voltaj egrileri
¢ikarilmigtir. Polarizasyon egrisi ile elde edilen maksimum gii¢ yogunluklari ham, AT ve ABT biyokiitleleri ile isle-
timlerde sirasiyla 1.894 mW/m?, 10.919 mW/m? ve 8.926 mW/m? olarak elde edilmistir. Ham, AT ve ABT biyokiit-
leleri ile isletilen MYHler i¢gin elde edilen i¢ direngler ise sirasiyla, 9692 Q, 1363 Q ve 1760 Q olarak belirlenmistir.
2600 dk isletilen MYH denemeleri sonras1 ham AT ve ABT isletimleri i¢in KOI giderim verimleri sirastyla 40.27,
44.44 ve 52.46 olarak bulunurken, kolombik verimler sirasiyla 1.79, 5.03 ve 1.93 olarak belirlenmistir.
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Received: 26.09.2022 preferred approach. In this study, the electricity generation potential of the starch waste generated from the potato

Accepted:  16.01.2023 starch production process in the microbial fuel cell was evaluated. A dual-chamber cell using carbon cloth electrodes

Published:  30.06.2023 was used as a microbial fuel cell. The effect of pre-treatment on electricity generation was evaluated by using the
slurry of starch waste after raw and pre-treatment (thermal treatment (AT) in acidic conditions and high-pressure

Research Article thermal treatment (ABT) in acidic conditions. The starch mixture was used as an electron donor substrate in the anode
compartment, and oxygen as an electron-donating substrate in the cathode compartment. Voltage curves against 100
Q resistance are plotted. The maximum power densities obtained by the polarization were obtained as 1.894 mW/m?,
10.919 mW/m? and 8.926 mW/m? in the operations with raw, AT, and ABT biomass, respectively. The internal re-
sistances obtained for MFCs operated with raw, AT and ABT biomass were determined as 9692 Q, 1363 Q and 1760
Q, respectively. The COD removal efficiencies for the raw AT and ABT operations after the 2600 min run MFC trials
were found to be 40.27, 44.44 and 52.46, respectively, while the coulombic efficiencies were determined as 1.79, 5.03
and 1.93, respectively.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla biiylimesi, artan endiistriyellesme faaliyetlerine ve dolayisi ile artan atik olusumuna
neden olmaktadir. Uretim prosesleri sonrasi olusan kat1, stvi ve/veya gaz atiklarini uygun bicimde bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Atik yonetiminde yakma ve araziye diizenli depolama uygulamalari diger yontemlere
kiyasla daha yaygin kullanilmaktadir (Bozkurt vd., 2022; Elif Gulsen Akbay vd., 2022).

Atiktan yesil enerjinin geri kazanimi igin pek cok metot 6nerilmektedir. Bu metotlar icinde mikrobiyal yakat
hiicresi (MYH) tercih edilen bir segenek olmustur. MYH’ler biyo-elektrokimyasal reaktorler olup atik suda
mevcut organik maddeyi tiiketebilen mikroorganizmalarin katalitik etkisi ile enerji ireterek ayn1 zamanda atik
suyu aritabilmektedirler. Hiicre performansini etkileyen pek ¢ok faktor mikrobiyal biiyiimeyi, aktiviteyi, elekt-
ron transferini, biyokimyasal reaksiyonlari ve gii¢ tiretimini direkt olarak etkilemektedir. MYH sisteminde
anot bélmesinde elektrot iizerinde biiyliyen ekzoelektrojenik mikroorganizmalar tarafindan organik maddeden
proton ve elektronlar tiretilmektedir. Ekzoelektrojen mikroorganizmalar biyo-elektrokatalitik olarak aktif tiir-
lerdir (Yasri vd., 2019). Uretilen elektronlar iletken dis devre yardimi ile katoda hareket eder, protonlar ise
proton degistiren membrandan gecerek katoda hareket eder. MYH’lerde anodik ve katodik bolmelerde mey-
dana gelen oksidatif ve rediiktiv reaksiyonlar arasindaki potansiyel farkliligindan dolay gii¢ iretilir (Kim vd.,
2008; Wilberforce vd., 2022).

Konvansiyonel anaerobik atik yonetim yaklasimlar atiklardan biyogaz tiretir. Ancak biyogazin yanarak elekt-
rige dontlisiimii sirasinda % 65 entropi kaybi olugsmaktadir. Ayrica biyogaz igerigindeki H>S, yanma sirasinda
SOy ’leri olusturabilir. MYH sisteminde ise organik maddenin parcalanmasi veya yanmasi sirasinda salinan
biyojenik CO; karbon nétral olarak diisiiniildiigiinden diinyadaki sera gazi seviyesini arttirmaz. MYH’ler dii-
stk ¢evre sicakliginda ve nétral pH’da isletilebildikleri gibi ucuz ve bol bulunabilen organik endiistriyel ve
kentsel kati1 atiklar/atik sular gibi biyo-polimerik maddeleri elektrik tiretimi i¢in kullanabilirler (Hoang vd.,
2022).

MY H performansi igin organik substrat nemli bir degiskendir. Mikroorganizmalarin aktivitesini ve elektron-
proton iiretimini etkiler. Artan mikrobiyal aktivite, substrat doniisiimiinii artirir, dolayisi ile gii¢ liretimi ve
kolombik verim artar. Substrat ylikleme hizt MYH performansinda olduk¢a 6nemlidir. Substrat ylikleme hi-
zindaki artig anot elektrot ylizeyinin kaplanarak ekzoelektrojenler ile diger ortamda mevcut mikroorganizmalar
arasinda rekabet olusmasina yol agabilir. Bu durum kolombik verimi ve elektrik tiretimini negatif olarak etki-
leyebilir. Diisiik substrat yiikleme hizinda ise yiiksek i¢ direng elektrik iiretiminde asil problemdir. Bu yiizden
biiytik 6lgekli uygulamalara gegmeden 6nce substrat ve mikroorganizmalar i¢in proses kosullarinin optimizas-
yonu onerilmektedir. Substrat konsantrasyonu artisi belirli bir seviyeye kadar gii¢ tiretimini artirirken ¢ok yiik-
sek konsantrasyonlar tizerinde zararl etki gosterebilir (Hoang vd., 2022).

Biyolojik parcalanabilirligi diisiik organik atiklara fiziksel, kimyasal, enzimatik veya mikrobiyal 6n islemlerin
uygulanmasi, bu atiklarin hidrolizini saglayip fermantasyon bakterileri i¢in karbonu ulagilabilir kilar. Nisasta
bakimindan zengin atiklarin enzimatik 6n aritimindan olumlu sonuglar alinmigtir (Gupte vd., 2022). Anaerobik
kosullar altinda nisasta ilk 6nce ¢oziinlir maddelere hidroliz olur, sonra hidroliz tirlinleri fermantasyon sira-
sinda asitlestirici mikroorganizmalar tarafindan basit bilesiklere doniisiir (Ye vd., 2019). Fermantasyon ve ni-
sasta hidrolizinden {iiretilen organik asitler (formik asit, asetik asit, propiyonik asit ve n-biitirik asit) ekzoelekt-
rojen bakteriler tarafindan tamamen kullanilabilmektedir. MYH’de organik asitler anot mikrobiyal toplulugu
ve elektrik tiretimini etkiler (Zafar vd., 2022; Zhang vd., 2022).

Nisastadan meydana gelen organik asitlerin sistem performansi iizerine {i¢ 6nemli rolii vardir (Zhang vd.,
2022). Bunlar;

-Oncelikle organik asitler anot mikrobiyal topluluk i¢in karbon ve enerji kaynagidir.

- Organik asitler, hidrofobik organik kirleticilerin kat1 fazdan desorpsiyonunu ve ¢éziiniirliiglinii gelistirerek
parcalanabilirliklerini arttirir.

-Organik asitler sistemin pH’1m1 etkiler, bu durum ise mikrobiyal toplulugun yapisini ve aktivitesini ciddi bi-
¢imde etkiler. Organik asitler nisastadan olusurken ayn1 zamanda anot mikroorganizmalari tarafindan tiiketilir.

MYH’lerde yiiksek kat1 igerikli atiklarin kullanimu yiiksek i¢ direng, kiitle transferi sinirlamasi, yavas biyolojik
parcalanma kinetigi, diisiik kolombik verim ve diisiik enerji geri kazanimi gibi dezavantajlara sahiptir (Zafar
vd., 2022).
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Atik heterojenitesinin artis1 atigin metabolize edilmesini giiglestirir. Bu nedenle yiiksek kat1 igerikli atiklarin
homojenitesinin saglanabilmesi i¢in genellikle partikiil boyutunu azaltma ve 6n aritim uygulamalar1 6neril-
mektedir. Fermantasyon i¢in kullanilacak biyokiitlenin 6n aritimi, atigin biyolojik doniisiimiinde 6nemli bir
adimdir. On aritim ile atigin yiizey 6zellikleri gelisir. Boylece mikrobiyal etkilesim artar, kompleks karbon-
hidrat, protein ve lipitlerin hidroliz hiz1 gelisir ve daha iyi par¢alanma saglanir (Zafar vd., 2022).

Bu caligmada patates cipsi iireten endiistriden kat1 formda olusan ve hali hazirda geri doniisiim proseslerinde
yakit olarak kullanilan nisasta atiginin MYH sisteminde elektrik iiretim potansiyeli degerlendirilmistir.
2. Materyal ve Yontem

MYH’nin anot bolmesinde elektron verici olarak patates cipsi liretim prosesi sonucunda olusan nigasta atig1
kullanilmistir. Atigin 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
Caligmada kullanilan patates cipsi endiistrisi nisasta atiginin ozellikleri
Analiz Sonug
Nem (% kiitlesel olarak) 39.04
Kiil (Kuru madde) (%) 0.42
Protein (Kjeldahl) (Kuru madde) (%) 0.16 £0.05
Asit miktar1 (mL/100 gr) 2.2

MYH sisteminde, nisasta atig1 saf suya ilave edildikten sonra kaba filtreden gegirilerek sistem ekipmanlarina
zarar verebilecek maddelerden arindirildiktan sonra kullanilmistir. Atik karigimi ham ve termokimyasal 6n
islem (asidik kosullarda termal islem (AT) ve asidik kosullarda yiiksek basingta termal islem (ABT) gordiikten
sonra kullanilmistir.

2.1. Atiga Uygulanan On Islem

Sulu nisasta ¢dzeltisine iki farkli 6n islem uygulanmustir. {lk 6n islemde (AT) atik karisiminin pH’1 0,1 N
HCl kullanilarak 2.5’a getirildikten sonra 180 dakika boyunca isitici {izerinde kaynatilmistir. ikinci 6n islemde
(ABT) ise pH’1 2.5’a getirilen atik karigimi 60 dakika 2 atm basing ve 135 °C sicaklik sartlarina maruz bira-
kilmistir. Bu 6n islem i¢in Niive Ot 90 Dik Tip Laboratuvar Buharli Sterilizatorii kullamilmistir. On islem
sonrasi karisimlar oda sicakligina getirildikten sonra ilk hacmine saf su ilavesi ile tamamlanarak, 0,1 N NaOH
ile pH 7.4’e ayarlanmustir. On islem gdrmiis nisasta atiklar1 anot bdlmesine substrat kaynag olarak ilave edil-
mistir.

2.2. MYH Sistemi

Denemeler H-tipi her bir bolme hacmi 500 mL olan cam reaktorde kesikli olarak yiirtitiilmiistiir. Ham ve
On islem gormiis nisasta ¢dzeltisi anot bélmesinde substrat olarak kullanilmustir, katot bolmesinde elektron
alici olarak ise oksijen kullanilmistir. Anot ve katot bolmelerinde Fuel Cell Store’dan temin edilen ve kalinlig
356 mikron olan AvCarb 1071 diiz karbon kumas kullanilmigtir. 22 cm? diiz karbon kumas elektrot materyali
0.2 mm bakir tel ile baglanarak anot bélmesinde olusan elektronlarin katot bélmesine transferi saglanmustir.
Anot ve katot arasindaki devre 100 Q direng kullanilarak kapatilmistir. Anot ve katot bolmelerini proton gegi-
ren membran (DupontTMNafion® 117) ile ayrilmistir. Membran 40 °C de 24 saat 30% HO; ile sartlandiril-
diktan sonra kullanilmistir. Anot bélmesi her bir deney dncesi anaerobik kosullarin saglanabilmesi amaci ile
azot gazi ile stipiiriilmistiir. Katot bolmesinde elektron alici olarak oksijen saglanmasi suyun akvaryum pom-
pasi (Tetra Aps 400 akvaryum hava motoru) ile 200 L/sa debide havalandirilmasi ile gergeklestirilmistir. Anot
bolmesine ekzoelektrojenler bakimindan zenginlestirilmis as1 kullanilmistir. Kullanilan as1 yaklasik ii¢ ay sii-
resince substrat olarak gida enddistrisi aritma ¢amurunun kullanildigt MYH sisteminden alinmistir. Anot bol-
mesinde besin ihtiyac1 1 mL NH4CI (172.22mg/L), 1 mL MgCl; (55.55 mg/L), 0.5mL KCI (72.22 mg/L), 1
mL NaCl (64.44 mg/L), 5 mL K;HPO4 (1888 mg/L), 8 mL KH.PO4 (2600 mg/L) ilavesi ile karsilanmustir.
Ayrica, katot bélmesinin tamponlama kapasitesini artirmak i¢in 0.5mL K;HPO, (212.5 mg/L) ve 20 mL
KH2PO4 (5777 mg/L) ilave edilmistir. Reaktor 3 g nisasta atigi/L ile beslenerek 430 mg/L. UAKM/L biyokiitle
konsantrasyonu ile isletilmistir. Deneysel sistem Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sulu atik karigh
(Ham/On Iglemli) ~=

=t

Sekil 1. Caligmada kullanilan ¢ift odacikli MYH diizenegi

2.3. Analiz

Anot bolmesinde atigin oksidasyon derecesi KOI analizi yapilarak belirlenmistir. KOI analizi Standard Met-
hods, 1989, 5220 D’ye gore kapali refluks metodu ile yapilmigtir. KOI giderim verimi Denklem 2.1°e gore
hesaplanmustir.

— Ct

Co

Burada Co ve C; sirast ile nisasta karisiminin ilk ve t zamam sonundaki KOI degerini gdstermektedir.

Giderim verimliligi (%) = x 100 (2.1)

Hiicreler aras1 potansiyel bilgisayara bagli yazilim ile kontrol edilen bir dijital multimetre (UT181A True RMS
Data logging Multimeter) ile 10 dakikalik araliklarla 6lgtilmiistiir. Gerilim, sabit bir harici direng (Ras) lizerin-
den olgiiliirken, akim (I) Denklem 2.2’ye gére Ohm yasasindan hesaplanmustir (Logan vd., 2006).

I=V/Rys (2.2)

Burada V, bir dis direng (Rqy) tizerinden dlgiilen voltaji, T elektrik akimini gostermektedir. Giig (P) tiretimi
Denklem 2.3'e gore hesaplanmis ve elektrotun yiizey alani ile normalize edilmistir.

P=IxV (2.3)

Kolombik verimlilik (%), substrattan anota aktarilan toplam kolomblarin aktarilabilen maksimum kolomba
orani olarak ifade edilir. Elde edilen toplam kolomblar, akimi1 zaman i¢inde entegre ederek belirlenir, boylece
bir t zamaninda degerlendirilen kesikli MYH iglemi i¢in kolombik verimlilik Denklem 3.1 'e gore hesaplanir
(Jia et al., 2008).

t

8/ Idt
CE (%) = f‘)— x 100 (2.4)

FV,,AKOI

burada F, Faraday sabitidir, AKOI, t zaman icindeki KOI'deki degisimdir ve Van, anot odasinin ¢alisma hac-

midir.

Gli¢ yogunlugunu akim yogunlugunun bir fonksiyonu olarak tanimlayan bir gii¢ egrisi, polarizasyon egrisin-

den hesaplanir. Polarizasyon egrisi, 100000 ve 10 Q arasindaki farkli dig direnglere karsi okunan voltaj diisiisii

ile belirlenmistir. Voltaj/akim egrilerinin egilim ¢izgileri olusturularak egimlerinden i¢ direngler hesaplanmis-

tir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Iki bolmeli MYH sisteminde anot bolmesinde ham ve &n islem gdrmiis atik oksidasyonu ile olusan elekt-
ronlar, katot bolmesine transfer olduktan sonra oksijen ile birleserek suyu olusturmaktadir. iki bolme arasin-
daki elektron transferi sirasinda 6lgiilen voltaj degerleri Sekil 2°de verilmistir.

e ABT e AT Ham

N
o

)

-
f
>

Voltaj (mV)
N

(65

o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Siire (dakika)

Sekil 2. On arttimli ve ham nisasta atiklar1 ile isletilen MYH’lerde 100 Q dirence kars1 elde edilen voltaj
grafikleri (ABT (135 °C, pH 2.15, 2 atm, 60 dk), AT (pH 2.5, 180 dk kaynatma))

Sekil 2’de goriildiigii izere ham atik karisiminda kolay parcalanabilen organik maddelerin varligindan dolay1
ilk 100. dakikada artan par¢alanma hizlar1 voltaj degerini maksimum 29 mV’a artirmistir. Ancak daha zor
pargalanabilen organiklerin ortamda kalmasi sonucu par¢alanma hizi azalmig bunun sonucu olarak da voltaj
degerlerinde azalma egilimi gézlenmistir. AT ve ABT ile beslenen MYH’lerde kolay pargalanabilen organik
maddelerin orani arttigindan dolayi kisa bir adaptasyon siiresinde sonra voltaj degerlerinde artig belirlenmistir.
300. dakikada AT ve ABT ile beslenen MYH’lerde maksimum 37 ve 33 mV degerleri belirlenmistir. Karigima
on islemin uygulanmasi voltaj degerinde belirgin bir artisa sebep olmustur.

Gergeklestirilen MYH isletimlerinde anot bolmesinde KOI giderimleri ham, AT ve ABT i¢in sirasiyla %16.84,
%44.44 ve %56.80 olarak elde edilmistir. On aritim yapilmanus direngli seliilozik nisasta biyokiitlesinde par-
¢alanabilir organik maddenin azlig1 nedeni ile diisiik giderim gdzlemlenmistir. On islemlerin varhig KOI gi-
deriminde ve elektrik iiretiminde belirgin artisa neden olmustur.

Elektrik tiretim potansiyeli, elektron vericisinin, elektron alicisinin, elektrot malzemesinin ve katolitin 6zellik-
lerine gore degisir (Xiao vd., 2014). MYH'ler dahil olmak iizere yakit hiicrelerinin elektriksel verimliligini
karakterize etmek i¢in polarizasyon egrilerinin kullanilmas1 yaygin olarak kabul edilmistir (Koodk vd., 2021).
Polarizasyon egrileri, her deney i¢in stabil voltaj elde edildiginde olusturulmustur. Egriler sekil 3’de gosteril-
digi gibi, 10 Q ila 100000 Q dis direng arasinda elde edilen voltaj degerleri ile olusturulmustur. Polarizasyon
egrisi ile elde edilen maksimum gii¢ yogunluklar1 ham, AT ve ABT ile gerceklestirilen deneylerde sirasiyla
1.894 mW/m?, 10.919 mW/m? ve 8.926 mW/m? olarak elde edilmistir. Polarizasyon egrileri, aktivasyon pola-
rizasyonu ve kiitle aktarimu ile iligkili genel kayiplar hakkinda bilgi almak igin yararlidir. Polarizasyon egrisi
sirasinda ¢ikarilabilir giicii sinirlayan gii¢ asimi olgusu ortaya ¢ikabilir (Kook vd., 2021). Bu durum gii¢ yo-
gunlugu egrisinin (en yiiksek giicten sonra) daha yiiksek akim yogunluklar: beklenirken daha diisiik akim yo-
gunluklarina geriye katlanmasi olarak tanimlanir. Gii¢ asiminin arkasindaki ana neden ¢ogunlukla anot yiize-
yindeki yetersiz biyofilm gelisimidir, ancak elektrotun diisiik kapasitansi, diisiik hammadde iletkenligi, opti-
mal olmayan organik yiikleme, toksik bilesikler yada polarizasyon taramasi 6rnekleme oraninin yanlis ayar-
lanmas gibi diger faktorler de katkida bulunabilir (Kodk vd., 2021). Calismada gergeklestirilen ii¢ polarizas-
yon egrisinde yliksek akim yogunluklarinda bu durum gézlemlenmistir. Bu gii¢c asimlarinin yetersiz elektron
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transfer mekanizmalarindan kaynakli olan anodik biyofilmin yetersiz elektroaktivitesinden kaynaklandig: dii-
siiniilmektedir. Yetersiz elektron transfer mekanizmalar1 diisiik biyokiitle, mikrobiyal topluluklardaki farkli-
liklar veya anotta farkli elektron transfer yollarinin kullanilmasi nedeniyle olusabilir (Zhu et al., 2012).

(a)
—o— Akim Yogunlugu —e—Gii¢ Yogunlugu
400 2 _
< 300 15 E
: .
F 200 1 =
S 100 0,5 §°
=
0 0 )50
0 5 10 15 20 3
Akim yogunlugu (mA/m?) 5
(b)
—o— Akim yogunlugu —e—Gli¢ yogunlugu
500 12 _
— 400 10 g
2 8 =
£ 300 6 E
.E N
= 200 4 )50
> 100 2 E
50
0 0 o
0 50 100 150 o
Akim yogunlugu (mA/m?) ©
(c)
—o— Akim yogunlugu —e—Gii¢ yogunlugu
400 10 _
S 300 8 E
E 6 2
= 200 g
= 4 a)
> 100 2 =2
=
0 0 &
0 20 40 60 80 100 5
O
Akim yogunlugu (mA/m?) 5

Sekil 3. Ham (a), AT (b) ve ABT (c) deneylerin polarizasyon egrileri

Degisen dis direnglerle olusturulan ve akimin bir fonksiyonu olarak ¢izilen voltaj egrilerinin egimleri MYH’le-
rin i¢ direnglerini temsil eder. I¢ direnglerdeki degisim elektron kayiplari ile ilgilidir ve i¢ direncin diisiik
olmast istenir. I¢ direngteki azalma anot iizerindeki biyofilmin zenginlesmesi ve olgunlasmasindan kaynakla-
nan artan mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olabilir. I¢ direncteki artis ise katot iizerindeki katalizdriiniin azal-
masi, proton ge¢irgen membrandan proton gegisi kaybi1 ve benzeri gibi etmenler ile MYH'nin performans dii-
stistiniin bir sonucu olabilir (Lu et al., 2009). Asagidaki sekillerde MYH sistemlerinin i¢ diren¢ hesabi igin
olusturulan akim/voltaj egrileri, egrilerin denklemleri ve regrasyon katsayilar1 gosterilmistir. Egrilerin egimleri

296



Journal of Advanced Research in Natural and Applied Sciences 2023, Cilt 9, Say: 2, Sayfa:291-300

MYH sistemlerinin i¢ direnglerini ifade etmektedir. Sekil 4’te i¢ egrilerin hesaplanabilmesi i¢in ¢izilen vol-
taj/akim grafikleri gosterilmektedir. Ham, AT ve ABT biyokiitleleri ile gerceklestirilen deneylerde i¢ direncler
sirasiyla 9692 Q, 1363 Q ve 1760 Q olarak belirlenmistir. Yaqoob vd. (2022) patates atik suyu ile gercekles-
tirdikleri calismalarinda maksimum 36.84 mA/m? akim yogunlugu elde ederken sistemin i¢ direncini 1557 Q
olarak belirlemislerdir (Ali vd., 2022).
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Sekil 4. MYH isletmelerinin voltaj/akim grafikleri ve i¢ direngleri gosteren egimleri (Ham (a), AT (b) ve ABT
(©)

Uno vd. (2017) nisasta ve laktik asit ile gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda nisastay1 ve laktik asiti kullanabilen
0zel mikroorganizmalart MYH sisteminde paralel ve ardisik sekilde calismiglardir. 100 mL hacimli tek oda-
ciklt MYH sistemlerinde katotta Pt katalizorlii elektrot ile ¢alismislardir. ki farkl isletme modelleri ile mak-
simum gii¢ yogunlugu olarak 49.9 mW/m? ve 12.1 mW/m? elde etmislerdir (Uno vd., 2017). Jenol vd. (2019)
hidrolize ettikleri % 58 nisasta igerigine sahip atik ve Clostridium beijerinckii saf kiiltiirii ile MYH sistemi
isletmislerdir. Katotta Pt katalizorlii karbon kullandiklar ¢ift odacikli MYH ile maksimum 73.8 mW/cm? gii¢
yogunlugu ve %10.7 kolombik verim elde etmiglerdir (Jenol vd., 2019). Mevcut ¢aligsma ile elde edilen gii¢
yogunluklar ve kolombik verimlerin literatiir ile kiyaslanabilir oldugu goriilmiistiir. Gérece daha diisiik ve-
rimlerin elde edilmesinin, ¢alismada karisik kiiltiir ile asilama gerceklestirilmesi ve kullanilan anot hacmi (450
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mL) ile elektrot alanlarinin (22 cm?) daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Yiiksek hacim-
ler ve biiyiik elektrot alanlart MYH calismalarinin ticarilestirilmesi icin gerekli olmakta birlikte gii¢c kayiplari-
nin artmasina neden olmaktadir.

3.1. Kolombik Verimin Degerlendirilmesi

Kolombik verim hesaplanirken Faraday sabiti olarak 96485, Van anot hacmi olarak 0.4 L alinmistir. Her
bir set igin voltaj egrilerinin altinda kalan alanlar Axsn biriminden ham, AT ve ABT isletimleri i¢in sirasiyla
20.130, 62.212 ve 41.620 olarak hesaplanmustir. 2600 dk sonras1 ham AT ve ABT isletimleri icin KOI giderim
verimleri sirastyla 40.27, 44.44 ve 52.46 olarak bulunurken, kolombik verimler sirasiyla 1.79, 5.03 ve 1.93
olarak belirlenmistir. Elde edilen kolombik verimlilikler organik maddeden salinan elektronlarin biiyiik bo-
limlerinin akim olusumu igin kullanilmadigin1 géstermektedir. Olasi alternatif elektron kayiplari arasinda me-
tanojenez, biyokiitle olusumu, enstriimental kayiplar ve diger elektron alicilarimin kullanimi yer alir
(Shimoyama vd., 2008). Lu vd. (2009), nisasta proses atik suyunu kullandiklari ¢aligmalarinda kolombik ve-
rimi %8 olarak elde etmiglerdir. Diisiik Kolombik verim gergek atik su ile ¢alisilan MYH’lerde genel bir so-
rundur. Bu durumun ana nedeninin anot odasinda diger muhtemel elektron alicilarinin (siilfat ve nitrat gibi)
elektronlar1 tiiketmesi oldugu diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda katottan anot odasina oksijen diflizyonunun
etkisi substratin aerobik bozunmasina yol agarak kolombik verimin diismesine neden olur (Lu vd., 2009). Hi-
rose vd. (2021) Escherichia coli susu ile gergeklestirdikleri galismada MYH hiicresinde nisasta atiginin potan-
siyelini incelemislerdir. Nigasta atigina 20 dk boyunca 121 °C 6n islem uygulamislardir. Tek odacikli olarak
islettikleri MYH hiicresi ile % 3-3.5 araligindan kolombik verim elde etmislerdir (Hirose vd., 2021). Mevcut
calismada AT 6n islemi ile % 5.03 kolombik verim elde edilmistir.

4. Sonuclar

Bu caligmada patates cips tiretiminden olusan nisasta atiginin MYH sisteminde elektrik {iretim potansiyeli
degerlendirilmistir. Atiga termokimyasal 6n iglemlerin uygulanmasinin elektrik {iretimini ne yonde etkiledigi
ortaya konulmustur. Elde edilen veriler asagida 6zetlenmistir:

-MYH sisteminde maksimum gii¢ yogunluklar1 ham, AT ve ABT atif1 i¢in sirastyla 1.894 mW/m?, 10.919
mW/m? ve 8.926 mW/m? olarak elde edilmistir. I¢ direngler ise sirasiyla 9692 Q, 1363 Q ve 1760 Q olarak
belirlenmigtir.

- MYH sistemlerinde yiiksek elektrik iiretiminin saglanmasi yani sira atigin biyolojik iyilestirilmesi de hedef-
lenmektedir. Gergeklestirilen MYH isletimlerinde anot bolmesinde KOI giderimi ham, AT ve ABT igin sira-
styla %16.84, %44.44 ve %56.80 olarak elde edilmistir. On islem uygulanmasi organik madde giderimini bii-
yiik oranda artirmistir.

- Ham AT ve ABT isletimleri icin KOI giderim verimleri sirastyla 40.27, 44.44 ve 52.46 olarak bulunurken,
kolombik verimler sirastyla 1.79, 5.03 ve 1.93 olarak belirlenmistir. Ozellikle AT &n isleminin direngli organik
maddeyi pargalayarak substratin elektron verici olarak kullanimi kolaylastirarak kolombik verimi arttirdigi
sOylenebilir.

-Bu ¢aligma biyolojik pargalanabilirligi yliksek olan endiistriyel atiklarin biyolojik iyilestirilmesinde ve atiktan
enerji eldesinde MYH’lerin bir alternatif olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Pargalanabilirligi diisiik olan
nisasta atiklarinin MYH sistemlerinde uygun 6n islemlere tabi tutularak giic {iretiminde, KOI gideriminde ve
kolombik verimde artis saglayabilecegi goriilmiistiir.
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