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ETIiL ALKOL URETIMI

ETIL ALKOL, basta maya olmak iizere bazi mikroorganizmalar tarafindan sekerin
fermentasyonu sonucu meydana gelir. Alkol fermentasyonunu ilk kez Fransiz Gay-Lussac,
giiniimiizde de gegerli olan su esitlikle 6zetlemistir;

CeH1206 ----------- 2C,Hs0H + 2CO, + 28.2 kcal

Bu genel esitlige gore 100 g sekerden 51.1 g etil alkol meydana gelmektedir. Ancak gergcek
etil alkol verimi, teorik olarak hesaplanan verimin biraz altindadir. Ciinkii fermentasyon
sirasinda seker yalnizca alkol ve CO2 olusumu icin kullanilmamakta, sekerin yaklasik % 5'i
mayalar tarafindan yeni hiicrelerin olusumu ve diger yan {riinlerin olusumu i¢in
kullanilmaktadir.

Alkol fermentasyonunun Gay-Lussac'in belirledigi genel esitlikteki gibi basit olmadigi ve
birbirini izleyen bir seri biyokimyasal olaylarin son iriinii oldugu, daha sonraki aragtirmalar
sonucu ortaya konmustur. Bu uzun ve karmagik biyokimyasal olaylar sirasinda aciga ¢ikan
triinler, fermentasyon ana iiriinleri ve fermentasyon yan iiriinleri olarak iki grupta
toplanabilir.

*Alkol fermentasyonun ana tiriinleri etil alkol ve karbondioksittir.

*Alkol fermentasyonu sirasinda, fermentasyon kosullarina bagli olarak az miktarda da olsa,
diger baz1 triinler (gliserin, asetaldehit, yiiksek alkoller, asit ,esterler, metil alkol) de olusur ve
bunlara fermentasyon yan iiriinleri denir

Alkol Uretiminde Kullanilan Hammaddeler
Alkol iiretiminde en Onemli biyokimyasal olay, fermente olabilen sekerlerin mayalar
tarafindan alkole doniistiiriilmesi olduguna gore, bilesiminde alkol ve fermente olabilen seker
igeren maddelerle, fermente olabilen sekerlere doniistiiriilebilen tiim maddeler, bu {iretimde
kullanilabilirler.
Alkol iiretiminde kullanilan hammaddeler ii¢c grupta toplanabilir:

» Alkol igeren hammaddeler,

» Fermente olabilen seker iceren hammaddeler,

* Fermente olabilen sekerlere doniistiiriilebilen karbonhidratlar1 igeren hammaddeler.

Alkol iceren hammaddeler,
Bu maddelerden ilk gruba baska amaclarla alkol fermantasyonuna ugratilmis, kalite vb.
nedenlerle ispirtoya islenmesi daha uygun olan ve alkol iceren bira ve sarap artiklar1 gibi
maddeler girer. Ayrica bazi yontemlerle ekmek mayas: liretiminde maya ayrildiktan sonra
kalan alkollii s1v1 da bu gruptadir. ikinci grupta ise, icki alkolil iiretimi i¢in elde olunan sarap
ve bira benzeri alkollii stvilar yer alir.

Fermente olabilen seker iceren hammaddeler

Bu maddelerin icerdigi sekerler bagka bir 6n islemi gerektirmeksizin fermente olabilirler.
Bunlarda fermentasyondan once uygulanan islem, hammaddelerin parcalanmasi veya
sikilmasi ile sekerli stvinin (sira) elde edilmesidir. Bu hammaddeler seker, seker pancari veya
kamis1, melas, kuru veya taze sekerli meyveler, ke¢i boynuzu, palmiye suyu gibi bazi bitki
Ozsulari, yagsiz siit vb.dir.



Ulkemizde bunlar arasinda giiniimiizde, icki ve diger ispirtolarin iiretiminde kullanilan
hammaddeler "kuru tiziim" ve "melas"tir.

Fermente olabilen sekerlere doniistiiriilebilen karbonhidratlar: iceren hammaddeler

Bu grupta patates ve tahillar gibi nisasta igeren hammaddeler yaninda, nisasta gibi bir
polisakkarit olan inulin ve seliiloz igerenler s6z konusudur. Bu maddeler degisik bitkilerin
tohum, yumru, kok ve govdelerini olustururlar. Bu hammadelerin alkol {iiretiminde
kullanilabilmesi i¢in, i¢erdikleri karbonhidratlarin, 6n islemlerle, fermente olabilen sekerlere
doniistiiriilmeleri gerekir.

KURU UZUMDEN ALKOL URETIiMi

1. Ogiitme : Uziimler elevatorler ile kiyma makinalari gibi calisan parcalama degirmenlerine
gonderilir.Uziimlerin degirmene bulasmamasi ve topaklanmamasi igin az miktarda su siirekli
olarak wverilir. Kiyilarak parcalanan {tziimler 6zel mayseleme kazanlarina (melanjor)
gonderilir.

2. Mayseleme : Karistirma, sogutma ve isitma diizenlerine sahip olan melanjorlerde
yapilir.Melanjore alinan her bir birim iiziim i¢in dort birim su ilave edilir. Mayseleme
sicakligt 22-25°C'a ayarlanir ve bu sicaklikta devamli karigtirilmak suretiyle 30 dakika
tutulur. Elde edilen maysenin seker konsantrasyonu 15-16 balling'e ayarlanir ve fermentasyon
kaplarina gonderilir.

3. Fermentasyon: Fermentasyon kaplarina (5-50 tonluk ) gelen mayse bekletilmeden hemen
daha once hazirlanmig olan maya ile asilanir. Fermentasyonun gidisi balling veya benzeri bir
areometre ile kontrol edilir ve balling derecesi 6-6.5'e diisiince, hazirlanan ikinci parti mayse
katilir.Bu islem kap doluncaya kadar siirdiiriiliir. Toplam fermentasyon siiresi 50-60 saat,
fermentasyon sicakligi 28-32°C dir. Fermentasyonu bitiren % 8 alkollii mayse, kaba tortunun
dibe ¢okmesi i¢in 8-10 saat dinlendirilir ve sonra damitmaya gonderilir.

4. Damitma:

MELASTAN ALKOL URETIMi

Ortalama % 80 kurumadde, % 50 seker iceren ve pH 's1 yiliksek olan melas sulandirilip,
asitlendirilerek mayalarin c¢alisabilecegi bir ortam haline getirilmelidir. Ayrica melasta
bulunan tortu yapict maddelerin uzaklastirilmasi, inhibe edici maddelerin ve zararh
mikroorganizmalarin 1sitilarak yok edilmesi veya azaltilmasi gereklidir.

Melas once 6n depoya alinir. Buradan hazirlama kabma alinarak % 60 kurumaddeye
sulandirilir, asitlendirilir ve kaynatilir. Kaynatmada ayrilan kire¢ ve protein ¢okeltisi kabin
dibinde toplanir. Melas kabin yan yiiziindeki seviye musluklarindan alinir.

Bu sekilde hazirlanan melas mayseleme kazaninda %25-33 kuru maddeye sulandirilir.

Maya ¢ogaltma 6n ve asil fermentasyon i¢in melas farkli derecelerde sulandirilir.

Maya bu seyreltik sira icinde hava verilerek ve besin maddeleri katilarak ¢cogaltilir.

Kesikli fermentasyonun bizde uygulanan sekli soyledir:

Onceden hazirlanmis olan ve 10 ton kadar olan maya fermentasyon kabima almir. Uzerine
kabin 1/3-1/4'tine kadar %22 kuru maddeli melas sirast ilave edilir. Fermentasyon hizli
duruma ulasinca yeniden kabin 1/3 -1/4'i kadar sira ilave edilir. Bu isleme kap
dolduruluncaya kadar devam edilir. 10-12 saatte fermentasyon kabi dolar. Kap dolduktan
sonra fermentasyon, tiim sekerin alkole doniismesine , kuru maddenin % 6-7 'ye diismesine
kadar, 10-12 saat siirer.



Fermentasyon islemi bittikten sonra %8-10 alkollii mayse kolonlarda damitilarak,%96'lik
teknik alkol elde olunur.

NISASTALI HAMMADDELERIN ETIiL ALKOLE iSLENMESI

1. Buharlama

2. Mayseleme, sekerlendirme
3. Mayanin hazirlanmasi

4. Fermentasyon

5. Damitma

Nisasta dogrudan fermente edilemez. Once nisastanin pisirilip ¢irislenmesi, sulandirilmasi ve
sonra sekerlendirilmesi gerekir. Alkol liretiminde nisastanin sekere g¢evrilmesi genellikle
maltta bulunan enzimlerin etkisi ile saglanir. Bu amagla fark yontemler uygulanarak, nisasta
yap1 taslar1 olan maltoza ve glikoza hidrolize edilir. Nisastanin hidrolizasyonu asitlerle veya
enzimlerle olmaktadir. Hidrolizasyonda sonra elde olunan mayse maya ile asilanarak
fermentasyona birakilir.

Nisastalh Hammaddelerin Buharlanmasi

Patates ve tahil gibi hammaddeler karbonhidrat olarak biiylik Olgiide nisasta igerirler.
Nisastanin fermente olabilen sekerlere pargalanmasi gerekir. Bunun i¢in Once nisastanin
cirislenmesi ve sulanmasi gerekir. Bu da nisastali hammaddenin kapali kaplarda, yiliksek
basing altinda, buharlanmasi ile saglanir. Buharlamanin sonunda, nigastali hammaddenin
buharlama kabindan mayseleme kazanimma gonderilmesi sirasinda, basincin birden bire
diismesi sonucunda, nisasta hiicreleri parcalanir. Yiiksek basing altinda buharlama, henze
kazan1 denilen cihazlarda yapilir.

Sekerlendirme

Buharlanmig olan nisastali hammadde su ile karistirtlip, belli sicakliklarda amilaz
enzimlerinin etkisine birakilir. Sulandirma enzimi olarak bilinen alfa-amilazin ¢alismasi igin
6nce 70-75 °C’ye, daha sonra sekerlendirme enzimlerinin (beta-amilaz ve amiloglukozidaz)
caligmalari i¢in 55-60 0C’ye sogutulur.

Sekerlendirme yaklasik 30 dakika siirer. Sekerlenen mayse fermantasyon sicakligina
sogutularak maya ile asilanir ve fermantasyona birakilr.

Damitma

Fermantasyonu tamamlamis alkollii sivida yaklasik % 7-10 alkol bulunur. Bu kadar
diisiik konsantrasyonda bulunan alkoliin konsantrasyonunun yiikseltilmesi ve ayni zamanda
saflastirilmast i¢in, fermente olmus sividan ayrilmasi gerekir. Bu ise fermente olmus
stvinin damitilmastyla gergeklestirilir. Damitma ile kaynama noktalar1 birbirinden farkls,
fakat birbiri i¢erisinde kolayca ¢6ziinen maddeleri birbirinden ayirmak miimkiindiir.

Damitma; bir eriyikteki veya sivi karisitmindaki unsurlari once buharlagtirmak, sonra
sogutarak yogunlastirmak suretiyle yapilan bir ayirma iglemidir.

Eriyik veya sivi karisimini olusturan unsurlarin kaynama noktalarinin birbirinden farkl
olmasi1 nedeniyle, karisim ile o karisimdan olusan buhardaki unsurlarin konsantrasyonlarinin
farkli olmasi, ayrilmanin esasini teskil eder



Damitma islemine, damitilan sivida alkol kalmayimcaya kadar devam edilir. Elde edilen
alkolce zengin damitigin yeniden damitilmasiyla ve bu islemin tekrarlanmasiyla alkol
konsantrasyonu % 96'ya kadar ¢ikarilabilir.

ALKOL VERIMi

Etil alkol iiretiminde kullanilan hammaddelerin alkol verimleri, igerdikleri fermente olabilen
seker veya sekere doniistiiriilebilen karbonhidrat miktarina ve isletmelerde kullanilan
yontemlere gore degisir.



