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Ozet

Bu ¢alismada, lignoseliilozik biyokiitlelerin asit hidrolizatlarinda yaygin olarak bulunan
disakkaritlerden elektrik iiretimi, tek odali, hava-katot mikrobiyal yakit hiicreleri kullanilarak aras-
tirdmistir. Baslica iki disakkariti (D-sellobiyoz, D-maltoz) kapsayan karbon kaynaklart ile elektrik
tiretimi gozlenmistir. Sodyum asetat ile zenginlestirilmis karisik bakteri kiiltiirii, test edilen biitiin
disakkaritlere kolayca adapte olmustur. Yeni karbon kaynagina adaptasyon icin gerekli siire de
benzerlik gosterdi. Test edilen disakkaritler igin elde edilen en yiiksek gii¢c yogunlugu, 0.44-0.66 mA
em” direng yogunlugunda, sellobiyoz igin 126245 mW m™, maltoz icinse 1893+67 mW m™ olarak
bulunmustur. Kolombik yeterlik sellobiyoz i¢in yiizde 18, maltoz i¢inse yiizde 30 olarak bulunmus-
tur. Test edilen disakkaritler igin, en yiiksek volt eldesi ve substrat konsantrasyonu arasindaki iligki
120 ohm dis direngte doygunluk kinetigi sonuglart ile uyumluluk géstermistir. On gériilen en yiiksek
volt iiretimi substratin ¢esidine bagl olarak, sellobiyoz igin 0.34 V, yarit doygunluk kinetik sabiti,
626 mg L (R’= 0.971), maltoz icin ise 0.40 V ve yari doygunluk kinetik sabiti 733 mg L' (R°=
0.998) olarak bulunmustur. Test edilen disakkaritler icin yiizde 81 nin iizerinde kimyasal oksijen
talebinde azalma saglanmistir. Test edilen disakkaritlerin elektrik tiretiminde karbon kaynagi ola-
rak kullamilabilecegi kesfedilmistiv. Calismamizin sonuglari, lignoseliilozik maddelerden tiirevli
disakkaritlerin ve lignoseliiloz tiirevli maddelerin 6n muamele ile mikrobiyal yakit hiicreleri icin
uygun birer karbon kaynagi olabileceklerini géstermistir.
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Electricity generation from
disaccharides using microbial fuel cells

Extended abstract

Researches on the finding renewable energy alterna-
tives to fossil fuels have been great attention in re-
cent years. The production of fuel and energy from
lignocellulosic biomass such as agricultural resi-
dues and woody biomass has drawn significant at-
tention because of the abundance, ready availability
and renewable nature of these resources. The main
components of lignocellulosic biomass are cellulose,
hemicelluloses and lignin. Our previous study in-
deed demonstrated that all monosaccharides that
can be directly generated from hydrolysis of ligno-
cellulosic biomass were good sources for electricity
generation in MFCs. However, lignocellulosic bio-
mass cannot be directly utilized by microorganisms
in MFCs for electricity generation. In other words,
lignocellulosic material has to be converted to sug-
ars or other low-molecular-weight compounds. The
most commonly used method of converting lignocel-
lulosic biomass to the sugars is through a dilute-
acid pre-treatment and subsequent acid- or enzy-
matic hydrolysis processes. The dilute-acid pre-
treatment and the subsequent acid hydrolysis gener-
ate a number of byproducts, such as furan deriva-
tives, phenolic compounds and carboxylic acids Our
previous study shows that most of the phenolic com-
punds and furan derivatives do not have inhbitory
effect on electricity generation. However, upto know,
there is no information about the electricity genera-
tion in air-cathode single chamber mediator-less
microbial fuel cells from tested disaccharides. The
acid hydrolysates from lignocellulosic materials
such as pine wood or corn stover supposedly contain
severall monosaccharides and disaccaharides pre-
viously described. Our preliminary results show that
sulfuric acid hydrolysation (10%) of pine wood flour
generate electricity in MFCs. However, it is poorly
understood whether all the disaccharides can be
utilized by bacteria in an MFC for electricity gen-
eration.

Microbial fuel cell (MFC) technology uses microor-
ganisms to catalyze the direct production of electric-
ity from organic materials, and provides a new
method for green energy generation from biomass.
Various organic materials, such as glucose, xylose,
acetate, butyrate, lactate, etc. as well as those from

waste streams such as wastewaters can be used to
generate direct electicity by MFCs.

In this study, the direct production of electricity from
disaccharides of lignocellulosic biomass was exam-
ined MFC performances by the disaccharides were
evaluated as the following parameters: (1) Voltage
generation, (2) power density generation, (3) Cou-
lobic efficiency, (4) the removal of chemical oxygen
demand and the effect of substrate concentration on
electricity generation. Voltage was measured using
a multimeter with a data acquisition system. Power
density (mW m?) was calculated according to
P=1V/A, where I is the current, V voltage, and A the
projected area of the anode.

Electricity was produced from all disaccharides
tested, including D-maltose and D-cellobiose. The
mixed bacterial culture enriched using sodium ace-
tate as a carbon source adapted well to all carbon
sources tested. The adaptation time, which was de-
fined as the time between adding a disaccharide so-
lution to a MFC and reaching a maximum power
output at 1000 £ was similar for each disaccharide.
However, once the bacteria adapted to a new disac-
charide, electricity was quickly recovered when the
disaccharide solution was refilled. Maximum power
density obtained from these disaccharides were
1262+5 mW m™ for D-cellobiose, 1893+67 mW m™
for D-maltose at current density of 0.44 and 0.66 mA
cem™, respectively. For two disaccharides tested, the
maximum voltage output at 120 Q external resis-
tance initially increased with the disaccharide con-
centration; however, further increases above a cer-
tain level did not improve the electricity generation
Coulombic efficiency was 18% for D-cellobiose and
30% for D-maltose. For disaccharides tested, the
relationship between the maximum voltage output
and the substrate concentration appeared to follow
saturation kinetics at 120 Q external resistance. The
estimated maximum voltage output ranged between
0.34-0.40 V and half-saturation kinetic constants of
626 to 733 mg L'for D-cellobiose and D-maltose,
respectively. Chemical oxygen demand (COD) re-
moval was over 81 % for disaccharides tested. Re-
sults from this study indicated that lignocellulosic
biomass-derived disaccharides might be a suitable
resource for electricity generation using MFC tech-
nology.

Keywords: Electricity, microbial fuel cell, disaccha-
ride, performance.

124



Disakkaritlerden elektrik tiretimi

Giris

Fosil yakitlara alternatif olarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin arastirilmasi son yillarda
gittikce 6nem kazanmaktadir. Ziraat atiklar1 ve
odun tiirevli biyokiitleler gibi lignoseliilozik
maddelerden yakit ve enerji liretimi, yaygin ola-
rak bulunmalari, kolay eldeleri ve yenilebilir
dogalarindan &tiirii pekgok arastirmacinin da
ilgisini ¢ekmektedir (Petrus ve Noordermeer,
2006; Ragauskas vd., 2006). Lignoseliilozik
biyokiitlenin ana bilesenleri, seliiloz, hemise-
liloz ve lignindir. Seliiloz, D-glukoz iceren bir
homopolisakkarit olmasina karsin, hemiseliiloz,
esas olarak {i¢ heksozun (D-glukoz, D-galaktoz,
D-mannoz), iki pentozun (D-ksiloz, L-arabinoz)
ve galakturonik asit, glukuronik asit gibi uronik
asitlerin komplekslesmesi ile olusmus heteropo-
lisakkarit bir yapidadir. Lignoseliilozik biyo-
kiitle aym1 zamanda, L-ramnoz, L-fruktoz, D-
fukoz ve D-riboz gibi az miktarda monosakkarit
ihtiva etmektedir. Lignin dogada en yaygin bu-
lunan aromatik yapida, fenilpropan iinitelerinin
cesitli kimyasal baglarla ¢apraz baglanmasi ile
olugsmus karmasik bir polimerdir (Brigham vd.,
1996). Lignoseliilozik biyokiitleden monosak-
karit eldesi i¢in 0n islem ve akabinde, hidroliz
etanol ve diger biyokimyasallar gibi biyoyakit-
larin iretimi i¢in gerekli olan bir agsama ve yon-
temdir (Wiselogel vd., 1996). Bu 6n islem ve
hidrolizden tiirevlenen iirlinlerin igerigi, biyo-
kiitlenin ¢esidine ve ayni zamanda uygulanan 6n
islemin ve hidroliz yonteminin ¢esidine baghdir.
Lignoseliilozik biyokiitleden enerji ve yakit {ire-
timi i¢in elde edilen tiim bu 6n islem ve hidroliz
uriinlerinin verimli olarak kullanimi, ekonomik
anlamda oldukc¢a 6nem tagimaktadir (Petrus ve
Noordermeer, 2006; Hinman vd., 1989). Onceki
calismamizda bu tiir monosakkaritlerden elekt-
rik tiretimi rapor edilmistir (Catal vd., 2008a).
Lignin tiirevli fenolik maddelerin ve furan tiirevi
bilesiklerin elektrik {iretimine 6nemli bir etkisi-
nin olmadig1 ayrica bildirilmistir (Catal vd.,
2008b). Ancak, su ana kadar lignoseliilozik
hidrolizatlarda bulunan D-maltoz ve D-
sellobiyoz disakkaritlerinin, tek odali hava-katot
mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektrik iiretimine
etkilerine dair bir bilgi mevcut degildir.

Mikroorganizmalarin, organik maddelerden di-
rekt olarak elektrik iiretiminde katalizor olarak

kullanildig1 mikrobiyal yakit hiicre teknolojisi,
biyokiitlelerden yenilenebilir enerji iiretimi i¢in
yeni bir alternatif yaklagim olarak kabul edil-
mektedir (Logan ve Regan, 2006; Rabaey vd.,
2005; Rezaei vd., 2007). Mikrobiyal yakit hiic-
releri glukoz, asetat, butirat, laktat, etanol,
sistein ve sigir serum albiimin gibi ¢esitli
substratlardan elektrik iiretimi i¢in bakterilerin
kullanildig: bir calisma prensibine sahiptir. Bah-
si gecen substralar ihtiva eden atik su ve gida
endistrisine ait atik sular da mikrobiyal yakit
hiicreleri ile elektrik tiretiminde kullanilabil-
mektedir (Rabaey vd., 2005; Liu ve Logan,
2004; Liu vd., 2005; Logan vd., 2005). Misir
bitkisine ait atik biyokiitle kisimlarinin seyreltik
asit (1.2% w/v) ile 6n muamelesinden elde edi-
len hidrolizat kullanilarak, mikrobiyal yakit hiic-
resinde direkt olarak elektrik {iretilebilmistir
(Zuo vd., 2006). Onciil ¢alismamizda ise odun
temelli lignoseliilozik biyokiitle 6rnegi olan ¢am
odun tozunun siilfiirik asit (% 10) muamelesi ile
elde edilmis hidrolizatinin mikrobiyal yakit hiic-
resinde elektrik iiretiminde kullanilip kullanila-
mayacag1 arastirilmis ve elektrik iiretimi goz-
lenmistir. Cam odun tozunun ve musir bitkisinin

biyokiitle atiklarindan elde edilecek asit
hidrolizatlarinin monosakkarit igerigi rapor
edilmis ve ayrica bu tir hidrolizatlarda

disakkaritlerin mevcut oldugu bildirilmistir. An-
cak, tiim bu disakkaritlerin tek odali hava-katot
mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektrik iiretimi
icin kullanilip kullanilamayacagi heniiz arasti-
rilmamustir. Herbir disakkaritten elde edilebile-
cek gii¢ verimi ise bilinmemektedir.

Bu calismada, temel olarak, lignoseliilozik
hidrolizatlarda yaygin bulunan bilesenlerden, D-
maltoz ve D-sellobiyoz disakkaritlerinin elektrik
tiretiminde kullanilip kullanilamayacag1 arasti-
rilmistir. Calismamizda ayrica disakkaritlere da-
ir kolombik yeterlik, kimyasal oksijen talebinin
indirgenme orani, substrat konsantrasyonunun
maksimum volt ve yar1 doygunluk sabitleri ile
performans degerlendirilmesi yapilmustir.

Materyal ve yontem
Mikrobiyal yakit hiicreleri daha dnceden rapor
edilen yonteme gore modifiye edilerek atdlyede
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yapilmistir (Liu ve Logan, 2005). 12 mL hac-
mindeki yakit hiicresinde elektrotlar 1.7 cm ara-
likl1 karsilikli olarak yerlestirildiler. Su gecir-
mez karbon Ortii (non-wet proofed carbon cloth)
(tip A, E-TEK, Somerset, NJ, USA) anot olarak
ve su geciren karbon ortii (wet-proofed carbon
cloth) (tip B, E-TEK Division, Inc., Somerset,
NJ, USA) katot olarak kullanilmistir. Katodun
disartya bakan ylizeyi karbon tozu ve
poly(tetrafluoroethylene) (PTFE) ile rapor edil-
digi gibi kaplanmistir (Cheng vd., 2006). Kato-
dun iceriye bakan yiizeyi nafyon kullanilarak
0.5 mg cm™ platin tozu ile kaplandi. Tiim de-
neyde kullanilan katot yiizey alan1 7 cm® iken,
anot iki farkl yiizey alani kullanilarak test edil-
mistir (2 ve 7 cm?).

Mikrobiyal yakit hiicreleri orijinal olarak yerel
atiksu sisteminden zenginlestirilen bakteri kiiltii-
ri kullanilarak inokiile edilmis ve laboratuvar
sartlarinda MFC igerisinde asetat karbon kayna-
g1 kullanilarak muhafaza edilmistir. Baslangicta
sodyum asetat (2000 mg L) karbon kaynag:
olarak ve daha Onceden stok olarak hazirlanan
besiyeri kullanildi. Besiyeri daha 6nce de rapor
edilen takib eden kimyasallar1 igermektedir:
NH4CI (0.31 g L™"); NaH,PO4H,0 (5.84 g L™);
Na,HPO47H,0 (15.47 g L'™); KCI (0.13 g L),
mineral solusyonu (12.5 mL) ve vitamin
solusyonu (12.5 mL) (Liu ve Logan, 2004;
Lovley ve Phillips, 1988). Sodyum asetat i¢ceren
besiyeri volt 0.05 V’un altina diistiigiinde yeni-
lenmistir. Tekrar edilebilir volt tretimi 1000
ohm dis direngte elde edildiginde, karbon kay-
nag1 degistirildi. Standardize edilen toplam or-
ganik karbon konsantrasyonu disakkaritler i¢in
480 mg L™ dir.

Gli¢ yogunlugunu ifade eden grafikler 50 ila
1000 ohm arasinda degisen farkli direngler kul-
lanilarak elde edilmistir. Her bir direngte deney
iki kere tekrar edilmistir. Cesitli konsantrasyon-
larda disakkaritler (150-1400 mg L), substrat
konsantrasyonun elektrik iiretimine etkisini an-
lamak igin test edilmistir.

Volt, bilgi toplama sistemi (2700, Keithly,
Cleveland, OH, USA) kullanilarak olgiilerek
bilgisayara kayit edilmistir. Gii¢ yogunlugu ta-

kip eden denkleme gore hesaplandi: (P=I1V/A, I,
akim, V, volt, ve A4, anodun ylizey alani.
Mikrobiyal yakit hiicrelerinin performanslarini
degerlendirmede oOnemli bir parametre olan
kolombik yeterlik takip eden denkleme gore he-
saplanmigtir: E~Cp/Cr; x 100% (Cp: toplam
kolomb, zamana gore akimin integrasyonu ile
hesaplanmistir, Cr: Kolombun ilave edilen
substratin teorik miktart).

Volt, Michaelis-Menten kinetik denklemi ile
substratin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaistir:

VinaxS
V — max 1
K, +S M

Vmax, maksimum volt ve Ks, yar1 doygunluk sa-
biti Excel Solver (Microsoft, version 2003) kul-
lanilarak hesaplanmustir.

Operasyon sonrast mikrobiyal yakit hiicresinden
alinan s1v1 6rnek steril bir siringa (0.22 um) filt-
resi yardimi ile filtre edilmistir. Elde edilen
filtrat, standard yontemlere gore kimyasal oksi-
jen talebi arastirilmasinda  kullanilmistir
(American public health assoc., 1992).
Mikrobiyal yakit hiicrelerindeki planktonik
bakteriyal  konsantrasyonlar, 600 nm’de
spektrofotometre (UV-1700  Pharmaspec,
Shimadzu, Japonya) yardim ile optik yogun-
luklar 6l¢iilerek degerlendirilmistir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Mikrobiyal yakit hiicrelerinin elektrik iiretimine
baslamasinda, ilk olarak sodyum asetat karbon
kaynag1 olarak kullanilmigstir. Tekrarlanabilir ve
duragan elektrik iiretimi goézlendikten sonra,
kiiltiir besiyerine bahsi gecen disakkaritlerden
biri eklenmistir. Her iki disakkarit de yeni bir
bakteriyal inokiilasyona gerek kalmaksizin
elektrik {iretimine neden olmustur (Sekil 1).
Adaptasyon siireleri her iki disakkarit i¢in ben-
zerdi. Adaptasyon siiresi, disakkaritin ilk ilave
edildigi an ile 1000 ohm’luk direngte en yiiksek
voltun elde edildigi ana kadar ki siire olarak ta-
nimlanmustir. Bakteriler maltoza oldukga kolay
adapte olmug ve adaptasyon siiresi 14 saat ola-
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rak bulunmustur. Ik deneyde yaklasik 16 saat
stiresinde sellobiyoz ile en yiiksek volta ulasil-
mustir. Solusyonlar tazelendiginde elektrik tire-
timi disakkarit igeren besiyeri eklenir eklenmez
gbzlenmistir (Sekil 1).

Onceki ¢alismada, ayni deney diizeneginde
glukoz kullanildiginda adaptasyon siiresi yakla-
stk 1 saat olarak bulunmustur (Catal vd.,
2008a). Fruktoz, galaktoz, fukoz, mannoz,
ksiloz, galakturonik asit ve glukuronik asit i¢in
adaptasyon siireleri (yaklasik 12-18 saat arast),
bu ¢alismada test edilen disakkaritler i¢in ben-
zerdi, ancak arabinoza (yaklasik 70 saat) naza-
ran daha kisaydi (Catal vd., 2008a). Bakteriler
yeni bir disakkarite adapte olduktan sonra, tek-
rar ayni disakkarit verildiginde elektrik iiretimi
hemen akabinde gozlendi (Sekil 1).

Cesitli elektrik iireten bakterilerin saf kiiltiirleri
ancak belli substratlar1 kullanabilmektedir. Or-

0.6

negin, Geobacter tirlerinin kullanilabildigi kar-
bon kaynagi asetat gibi basit organik asitler ile
sinirlidir (Chaudhuri ve Lovley, 2003). Karbon
kaynagi olarak glukoz ile beslenen mikrobiyal
yakit hiicrelerinden izole edilen Pseudomonas
tirleri, asetat gibi diger fermentatif iriinleri
elektrik tiretimi i¢in kullanamaz (Rabaey vd.,
2005; Rabaey vd., 2004). Shewanella tiirleri
laktat ve piruvat gibi smirli sayidaki organik
asitleri anaerobik kosullar altinda asetata tam
olmayarak okside eder ki bu durumda elektrik
iiretim verimini sinirlamaktadir (Rabaey vd.,
2005; Rabaey vd., 2004).

Daha onceki calismalar ve bizim g¢alismamiz,
mikrobiyal yakit hiicresinde o6zellikle karbon
kaynaklarmin karisimi kullanilacagi zaman, ka-
risik bakteri kiiltiirliniin saf bir bakteri kiiltliriine
gore daha tstiin oldugunu gostermistir (Rabaey
vd., 2005; Liu ve Logan, 2004; Zuo vd., 2006;
Min vd., 2005).
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Sekil 1. Maltoz (A) ve sellobiyozdan (B) elektrik tiretimi
(oklar substratin ilave edildigi ani géstermektedir)
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Mikrobiyal yakit hiicrelerinde her iki disakkarit
ile elde edilen giic yogunluklari, 1000’den 50
ohm’a kadar degisen direngler kullanilarak elde
edilmistir. Test edilen disakkaritlerden D-maltoz
en yiiksek gii¢ yogunlugunu iiretmesine ragmen,
D-sellobiyoz daha diisiik giic yogunlugu {iret-
mistir. En yiiksek glic yogunlugu D-maltoz i¢in
0.66 mA cm™” akim yogunlugunda, 1893+67
mW m™ (Sekil 2A), D-sellobiyoz i¢in 0.44 mA
cm” akim yogunlugunda 1262+5 mW m™>dir
(Sekil 2B). Onceki c¢alismamizda rapor edilen
monosakkaritler tarafindan iiretilen giic yogun-
lugu sonuglari, disakkaritlerin sonuglart ile ki-
yaslandiginda, monosakkaritler genel olarak da-
ha yiiksek giic yogunlugu tiretmislerdir (Catal
vd., 2008a). Ornegin, glukoz, ksiloz ve
glukuronik asit siras1 ile, 2164+2, 2331 ve
2767+27 mW m™ gii¢ yogunlugu iiretmislerdir.
(Tablo 1) (Catal vd., 2008a). Mannoz ise riboz
ve galakturonik asitten daha yiiksek giic yogun-
lugu iretmistir. Sonuglarimiz lignoseliilozik

hidrolizatlarda bulunan disakkaritler, D-maltoz
ve D-sellobiyozun, diger monosakka-ritlerle be-
raber mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektrik tire-
timi i¢in iyi bir substrat olabilecegini gostermistir.

Test edilen disakkaritler icin 120 ohm’da en yiik-
sek volt, disakkarit konsantrasyonu ile beraber
artmistir. Ancak belli bir diizeyin iizerindeki kon-
santrasyon artisi elektrik liretiminde artisa neden
olmamistir (Sekil 3). D-maltoz i¢in en yiiksek
volt (Vyax), 733 mg L yar1 doygunluk sabitinde
(Ks) (R?=0.998), 0.40 V olarak elde edilmistir. D-
sellobiyoz i¢inse, en yliksek volt (Vi.x), 626 mg
L' yart doygunluk sabitinde (Ks) (R>=0.971)
0.34 V olarak bulunmustur (Sekil 3, Tablo 1).

Voltun 0.05 altina diistiigii deney sonunda, tiim
monosakkaritler icin kimyasal oksijen talebinin
yaklagik yiizde 80-95°1 azaltild1 (Tablo 1). Ancak,
toplam substrat konsantrasyonundan hesaplanan
kolombik yeterlik 120 ohm’da yiizde 21-37 idi.
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Sekil 2. Maltoz (A) ve sellobiyoz (B) disakkaritlerden elde edilen akim yogunlugunun bir fonksiyonu
olan gii¢ yogunluk egrileri
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Sekil 3. Farkli karbon kaynaklarini kullanarak 120 ohm’luk dis direngte substrat konsantrasyonun
etkileri

Tablo 1. Disakritlerden elektrik tiretimini gosteren mikrobiyal yakit hiicresi performansi

Karbon kaynagi  Gii¢ yogun- KY* KOT OYéoonmb Vinax Ks R? Kaynaklar
lugu (%)  azalmasi (V) (mgLhh (%)
(mW m?) (%)

Glukoz 2164+2 28 9342 0.245 0.39 637 0.993  Catal vd.,
= 2008a
% Ksiloz 2331+62 31 95+2.1 0.131 0.38 352 0.960  Catal vd.,
& 2008a
§  Glukuronik 2767+27 24 89+0.8 0.207 0.44 725 0.987  Catal vd.,
= asit 2008a
= Maltoz 1893467 30 82+12 0.201 0.40 733 0.998 Bu ¢alisma
2
2 Sellobiyoz 126245 18 81+l 0.379 0.34 626 0.971 Bugalisma
A

120 ohm dis direngteki Kolombik yeterlik (KY)
® Deney sonunda elde edilen solusyonun 600 nm’de optik yogunlugu (OY)

Bu durum 6nemli miktarda elektronun kaybedil-
digini gostermektedir. Hava-katotlu mikrobiyal
yakit hiicrelerinde substrattan solusyondaki nit-
rat, siilfat ve oksijen gibi diger elektron alicilari-
na elektron transferi ya da bakteriyal biiyiime
icin substrat kullanimi, fermentasyon ve/veya

metanojenez gibi bir¢ok faktdr bu kayiba neden
olmus olabilir (Liu ve Logan, 2004). Solusyonda
nitrat ve siilfat konsantrasyonlar1 olduk¢a az ol-
dugu halde (< 0.35 mmol L), 6nemli miktarda-
ki oksijen membransiz hava-katot araciligi ile
niifuz edebilmekte ve aerobic bakteriler tarafindan

129



T. Catal ve digerleri

substrat1 okside edebilmektedir (Liu ve Logan,
2004). Tek odal1 ve hava-katot mikrobiyal yakit
hiicrelerinde, katot ylizeyine ortli eklenmesi gibi
bir modifikasyon, sisteme oksijen difiizyonunu
onemli Olclide azaltmakta ve kolombik yeterligi
artirmaktadir (Fan vd., 2007). Aerobik bakterile-
re nazaran (Rabaey vd., 2005) anaerobik bakteri-
lerin hiicre verimi daha diisiik olmasina ragmen,
katot ylizeyinde aerobik bakterilerin biliyiimesi
(Liu ve Logan, 2004) ve solusyonda anaero-
bik/aerobik bakterilerin biiyiimesi kolombik ye-
terlikte 6nemli bir azalmaya yol agabilmektedir.
Disakkaritlerin kullanildig1 deney sonunda bakte-
ri konsantasyon degerleri asetat kullanilarak 61-
clilen degerlerden (Optik yogunlukegy nm=0.069),
1.5-4.5 kat daha yiksekti (Tablo 1). Bu
disakkaritlerin bakteri biiylimesi i¢in daha hizli
tilketimi kolombik yeterlikteki azalma ile bag-
dastirilabilir.

Sonuclar

iki disakkaritten elektrik tek odali hava-katot
mikrobiyal yakit hiicrelerinde basar1 ile tretil-
mistir. Sodyum asetat kullanilarak zenginlestiri-
len karisik bakteri kiiltiirii test edilen tiim karbon
kaynaklarina kolayca adapte olmustur. En yiik-
sek giic yogunlugu maltoz i¢in, 1893+67 mW m™,
sellobiyoz i¢in 126245 mW m™ olarak bulundu.
On goriilen en yiiksek volt iiretimi, sellobiyoz
icin 0.34 V, yan1 doygunluk kinetik sabiti, 626
mg L (R*= 0.971), maltoz i¢in ise 0.40 V ve
yar1 doygunluk kinetik sabiti 733 mg L™ (R*=
0.998) olarak bulunmustur. Tiim disakkaritler
icin yiizde 81 nin iizerinde kimyasal oksijen ta-
lebi (KOT) azaltilmistir. Disakkaritler igin
kolombik yeterlik yilizde 18-30 arasindadir. So-
nuglarimiz lignoseliillozik materyallerin asit hid-
rolizinden elde edilecek disakkaritlerin elektrik
iretimi i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.
Basit sekerler (Catal vd., 2008a), seker alkolleri
dahil hemen hemen tiim bilesenlerin (Catal vd.,
2008c¢), oldukca genis bir substrat kullanim 6zel-
ligine sahip oldugu bu teknoloji, verimli enerji
liretimi i¢in Onem tasimaktadir. Lignoseliilozik
maddelerden elde edilen asit hidrolizatlarinda
yaygin olarak bulunan inhibitor karakterdeki
fenoliklerin ve furan tiirevi bilesiklerin, elektrik
tiretimine ¢ok dnemli bir etkisi olmadig1 da ra-
por edildiginden (Catal vd., 2008b), lignoseliilo-

zik maddelerden elektrik eldesi alternatif bir
yontem olarak One siiriilebilir.
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