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ALKOL URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER

Etanol (etil alkol) iiretiminde en 6nemli biyokimyasal olay, fermente olabilen sekerlerin mayalar
tarafindan etanole doniistliriilmesidir. Bu nedenle, bilesiminde basit sekerler ve fermente olabilen
sekerlere doniistiiriilebilen tiim tarimsal triinler etanol iretiminde kullanilabilir. Bu nedenle alkol
tiretiminde kullanilan hammaddeleri asagidaki gibi smiflandirilabilir :

a) Dogrudan etanol iceren hammaddeler

Bu hammaddeler; bagka amagclarla etanol fermantasyonuna ugratilmus, belli diizeyde etanol igeren ancak
kalite ve benzeri nedenlerle etanole islenmesi daha uygun olan hammaddelerdir. Ornegin, etanol igeren
bira ve sarap artiklar1 bu gruba girer. Yine, baz1 yontemlerle ekmek mayas1 liretiminde mayasi
iiretiminde maya ayrildiktan sonra kalan etanollii stvida bu gruba girer.

b) Fermente olabilen seker iceren hammaddeler

Bu hammaddelerin icerdigi basit sekerler (6rnegin: glikoz, fruktoz vd.), bagka bir 6n islem
gerektirmeksizin fermente olabilirler. Fermantasyondan dnce uygulanan iglemler, bu hammaddelerin
parcalanmasi veya sikilmasi ile sira elde edilmesidir. Bu hammaddeler seker, seker pancar1 ve kams,
melas, sekerli meyveler, kegiboynuzu, bazi bitkilerin &6zsulari ve yagsiz siit vb. dir. Sekerli
hammaddelerden seker pancari ve melas1 Fransa, Belgika, Macaristan ve Tiirkiye; seker kamis1 ve



melas1 Dogu Asya ve Giiney Amerika; iizim ve meyveleri (kuru ve yas) Ispanya, Fransa, Tiirkiye,
Yugoslavya, Yunanistan ve Almanya’da alkol eldesinde kullanilirlar.

c) Fermente olabilen sekerlere doniistiiriilebilen karbonhidratlar: iceren hammaddeler

Bu grupta patates ve tahillar gibi nisasta i¢erenler yaninda, nisasta gibi bir polisakkarit olan iniilin,
lihenin ve seliiloz i¢eren hammaddeler s6z konusudur. Etanol fermantasyonundan énce hammaddenin
icerigindeki oligosakkarit veya polisakkarit yapisindaki karbonhidratlar enzimatik hidroliz veya asit
hidrolizi gibi yontemlerle mikroorganizmanin kullailabilecegi monosakkaritlere donistiiriilmelidir.
Nisastali hammaddelerden patates Almanya, Macaristan, italya ve Amerika’da; cavdar Rusya ve
Almanya’da; bugday Ingiltere’de; piring Ingiltere, Fransa, italya ve Dogu Asya memleketlerinde
(Japonya ve Cin); dar1 Akdeniz memleketlerinde alkol {iretiminde kullanilir. Selillozlu hammaddeler
Isvec, Amerika ve Almanya’da, selilloz fabrikasyon artiklar1 ise Almanya ve Norveg’te alkol
hammaddesi olarak kullanilir.

d) Diger hammadeler

Bu hammaddeler nadiren ferrnantasyonda kullanilan veya kullanilmasi onerilen hammaddelerdir.
Okaliptiis agaglari, cam gibi orman triinleri; talag, atik-kagit, saman gibi seliilozik atiklar, findik yag:
ekstraksiyonundan acgiga ¢ikan polisakkarit atiklar; peynir iiretimi sonrasi agiga ¢ikan peynir alt1 suyu
bunlar arasindadir. Ayrica kalsiyum karpit ve kiregten elde edilen asetilen ve kok iiretiminde olusan
etilen lizerinden de etil alkol elde edilebilir. Sentetik olarak kalsiyum karpit asetilen iizerinden Almanya
ve Isveg’te, kok fabrikasyonu sonucu olusan etilen iizerinden de Fransa ve Almanya’da alkol {iretimi
yapilmaktadir.

Sira Sizde 1: Alkol iiretiminde kullanilan hammaddeleri simiflandirip kisaca bilgi veriniz.
Hammaddelerin etanol iiretimi icin hazirlanmasi

Hammaddeleri fermantasyona uygun hale getirmek i¢in bir 6n islem gerekmektedir. Gec¢miste,
substratin orijinal koinpozisyonunun getirdigi fiziksel kisitlamalarda gbéz Oniine alinarak miimkiin
oldugunca ideale yakin hammadde iiretimine yeterli 5nem verilmemistir. ideal fermantasyon islemi igin
substratin asagidaki ozellikleri igermesi gerekir:

1. Fermente olabilecek seker konsantrasyonu, belirli fermantasyon metoduna uygun olacak sekilde
diizenlenmeli ve islem sonunda arta kalan seker miktarinin minimum seviyede tutulacagindan emin
olunmalidir.

2. Substrat uygun sicaklik derecesinde ve optimum pH’da berraklastirilmali ve maya i¢in gerekli besin
maddelerini yeterli miktarda igermelidir.

3. Inokulum hari¢ diger mikroorganizmalar, pastdrizasyon, antibiyotik veya antiseptik 1lavesi,
sterilizasyon metodlarimin biriyle yok edilmelidir. Se¢ilen yok etme metodu ve derecesi, caligmakta olan
fermantasyon sistemine baglidir.

4. Maya iizerinde toksik etkiye sahip maddeler, uygun derecede azaltilmali veya tamamen
kaldirilmalidir.

5. Osmotik basimein ters etkisi uygun seviyelerde tutulmalidir.

Cizelge 2. Farklh hammaddelerden elde edilen etanol verimi (Balat ve ark. 2007)

Hammadde Etanol potansiyel (I ton'!)
Seker Kamisi 70

Seker Pancari 110

Misir 360




Piring 430
Bugday 340
Arpa 250
Tatli Sorgum 60

Kiispe ve diger seliilozik biyokiitleler 280

Kullanilan hammadde kaynagi ne olursa olsun etanol iiretimi sirasinda kullanilan yéntemlerin temel
prensipleri aynidir. Etanol iiretiminde biyokiitle, dort ana basamaktan gegerek etanole doniisiir. Bu
basamaklar; sekerin agiga ¢ikmasi i¢in On islemlerin uygulanmasi, bakteri ya da mayalarin ullanilmasi
ile sekerin etanol ve CO 2 ’e doniismesi, etanoliin distilasyon yontemi ile fermentasyon ortamindaki
diger bilesenlerden ayrilmasi, dehidrasyon uygulamasi ile etanolde karisik bulunan suyun
zaklastirllmasidir (Bayrakei, 2009). Sekil..” de etanol iiretimindeki temel basamaklar gosterilmistir.

HAMMADDE ——>OGUTME ——SIVILASTIRMA ——SEKERLENDIRME
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ETANOL <—=SUSUZLASTIRMA  <—FERMENTASYON

ALKOL VERIMI

Ispirtoculukta kullanilan hammaddelerin alkol verimleri biiyiik dlciide icerdikleri fermente olabilen
seker veya bu sekere doniistiiriilebilen karbonhidrat miktarina gére degismektedir. Ayrica isletmelerde
uygulanan yontemler de bu verimi az ¢ok etkiler. Alkol verimi denildiginde, kuramsal ve uygulama
verimi olarak iki ayr1 deger anlasilabilir : A- Kuramsal verim, B- Uygulamadaki verim.

A. Kuramsal verim

Bu verim alkol fermantasyonu dikkate alinarak fermantasyon formiilii iizerinden hesaplanan verimdir.
Ornegin, heksozun etilalkole fermantasyonunda asagidaki esitlik dikkate almacak olursa,
CeH1206=2C>:Hs0H + 2CO; + 28.2 kcal, 180.1 g heksozdan 92.1 g etilalkol, buna gore ise 100 g
heksozdan 51.44 g alkol olusur. Olusan bu alkol ml olarak hesaplanacak olursa 51.14/0.7946=6436 ml
alkol demektir. Yani 100 g heksozdan kuramsal olarak 64.36 ml alkol olugsmaktadir ve verim % 67.75
ve nisasta s6z konusu ise % 71.51°dir.

Kuramsal verimin hesaplanmasinda fermantasyon ortaminda bulunan fermente olabilir tiim sekerlerin
etilalkole doniistiigii varsayimindan hareket edilirse, uygulamada bunun gergeklesmesi olanaksizdir.
Ciinkii ortamdaki sekerin bir boliimii fermantasyonu yapan maya tarafindan yeni hiicrelerin
olusturulmasi i¢in tiiketilirken, diger bir boliimii de gliserin, aldehit vb. fermantasyon yan iiriinlerine
donistiiriiliir. Bu nedenle de uygulamada higbir zaman kuramsal verime ulasilamaz.

B. Uygulamadaki verim

Yukarida belirtildigi gibi fermantasyon sivisinda bulunan sekerin, hiicresel yap1 ve diger fermantasyon
yan turiinleri olusumu veya solunum ile yaklasik %5’inin harcandig1 kabul edilir. Boylece sekerin en
fazla %95°1 alkol olusumu i¢in fermente edilmektedir. Uygulamada ayrica teknolojik islemler sirasinda
ortaya ¢ikan yontemsel kayiplar da goriilmektedir. Ornegin, nisastanin buharlanmasinda veya seliilozlu
hammaddelerin hidrolizasyonu sirasinda olusan sekerlerin bir bolimii karamellesme, melanoidin
olusumu vb. seklinde kaybedilir. Ayrica tiim mayseleme, fermantasyon ve damitma islemlerinde
karamellesme, ugma ve buhar kagagi vb. nedeniyle de kayiplar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle alkol verimi
isletmeleri gore az cok degismekte birlikte, daha da diiser. Ornegin, acik fermantasyon kaplarinda ugma
ile saf alkol tizerinden %1.3’liik bir kay1p s6z konusudur. Buna gore fermantasyon sirasinda CO> yikama
ile, ispirtoculukta en az %1 verim artis1 saglanabilir.



Dikkat: Alkol verimi denildiginde kuramsal verim ve uygulamadaki verim olmak iizere iki ayr1
deger akla gelmelidir.

Damitma nedir ?

Damitma basit olarak, kaynama noktalar1 birbirinden farkli, ancak birbiri i¢inde ¢6ziinen sivilarin 1s1l
islem yardimiyla birbirinden ayrilmasi islemi olarak tanimlanabilir. Latince “distillare” sdzciigiinden
Fransizca ve Ingilizce’ye “distillation” olarak ge¢mistir. Tiirkce’de de damitma ya da distilasyon olarak
kullanilmaktadir. Damitmada basit olarak “imbik” adi verilen ¢ogunlukla bakirdan fiiretilmis &zel
aygitlar kullanilir. Teknolojinin gelisimine bagl olarak zaman ig¢inde daha gelismis, hizl1 verim alinan
kolonlu damitma sistemleri gelistirilmistir. Ancak, glinlimiizde hala, geleneksel igki iiretiminde imbik
damitmasinin yeri vardir. Damitik (distile) icki iiretiminde oncelikle fermantasyon yoluyla seker iceren
bir tirtinden “alkollii mayse” tretilir. Sonrasinda, imbik ya da kolonlu damitma sisteminde damitma
yoluyla yiiksek alkole gegilir. Ornegin; raki iiretiminde &nce kuru {iziim ya da yas iiziimden alkollii
mayse (sarap), sonrasinda bu iirlinden damitma yoluyla raki alkolii (suma) iiretimi yapilir.

Basit bir imbik (damitma aygit1); ocak, kaynatma kazani, kazan doldurma ve bosaltma kapak diizenegi,
buhar borusu, sogutucu, soguk su kab1 ve damitik alma kabindan olusur (Sekil 1).

Sekil 1. Raki damitilmasinda kullanilan geleneksel bakir imbik
(http://tadimnotlari.blogspot.com.tr/2012/07/rak-m-sarap-m.html)

Bu aygitlarda kesikli damitma yapilabilir. Damitilacak mayse damitma kazanina 2/3 oraninda
doldurulur. Alttan kazan yakilir ya da buhar borularindan buhar verilerek kaynatma gerceklestirilir.
Kaynama noktasina gelen alkol buharlagsmaya baglar. Alkol buhar1 kazanin buhar baslhigindan yukari
dogru ilerler. Sogutucudan gelen sogutma suyu buharin ters yoniinde ilerler. Buhar boylece yogunlasir
ve stvilagan buhar damitik toplama muslugundan toplanir. Damitma sonucunda 3 farkli fraksiyon ortaya
¢ikar : Bas liriin, orta iiriin ve son iirilin.

Bas iiriin, kaynama noktasi alkolden daha diisiik olan tiriinleri, orta iiriin bizim istedigimiz ve daha ¢ok
etil alkoliin olusturdugu kismi, son {iriin ise kaynama noktasi alkolden daha yiiksek olan yiiksek alkoller



ya da fuzel yaglari olarak niteledigimiz kismi olusturur. Damitma sanatinda bu fraksiyonlarin
birbirinden ayrilmasi son derece 6nemlidir.

Sira Sizde 2: Damitmanin nasil gergeklestigini ve sonucunda olusan tirtinleri agiklayiniz.
Damitma sanati (Distilasyon) ve imbikler

Distilasyon (damitma) basitge bir karisimi olusturan bilesenlerin ucuculuklarinin (buhar basinglarinin)
farkli olmasindan yararlanilarak yapilan bir ayirma islemi olarak tanimlanabilir. Distilasyon isleminde
sivi faz ve buhar faz olmak iizere iki faz bulunur. Bu iki faz arasinda, 1s1l islemle kiitle aktarim
gerceklesir. Boylece, fazla bilesenlerce zenginlestirilir.

Damitmada, damitilacak sivi isitilarak buharlagtirilir, olusan buharlar soguk bir ylizeyde sogutularak
yogunlastirilir ve yogunlasan s1vi farkli bir kapta toplanir.

Icerisinde birden fazla bilesen bulunan bir s1v1 karisimin basit bir distilasyon ile ayristirilabilmesi icin
iki temel kosul gerekir:

1- Karigimi olusturan bilesenlerin kaynama noktalariin ¢ok farkli olmasi gerekir.

2- Bir bilesen icerisinde diger bileseni barindiriyorsa, diger bilesenin en fazla % 10 oraninda bulunmasi
gerekir.

Bu sartlar saglanmadigi siirece fraksiyonlu distilasyon yontemine bagvurulur. Damitma iglemi sirasinda,
karigimlardaki maddelerden 6nce kaynama noktasi diisiik olan1 ( A maddesi ) buhar fazda bilesence
zenginlesir, bu zenginlesme siireci buharin soguk yilizeyine ulasincaya kadar siirekli artar ve soguk
yiizeye geldiginde artik A maddesi % 100 safliktadir ve soguk ylizeyde yogunlasarak saf halde ayrilir.
Aym zamanda da kaynama noktas1 yiiksek olan ( B maddesi ) siv1 fazda bilesence zenginlesir. A
maddesinin damitilmasindaki ayni siire¢ B maddesi igin islemeye baglar ve bu sekilde B maddesi
saflagtirilir. Sonra C maddesi, varsa diger mad deler de yine belirtilen siirecte damitilirlar.

Damitma yontemlerini 4 sinifta inceleyebiliriz :

» Basit damitma

» Fraksiyonlu damitma

» Vakum altinda damitma
» Su buhar1 damitma

Alkollii igkilerin damitilmasinda kullanilan imbik, Arapga’da “el-inbik” “sozctgiinden, Yunanca’ya
“ambiks”, Bat1 dillerinde “alambic” ve dilimize “imbik” olarak geg¢mistir.” ilk kez, Abbasiler
doneminde yasamus, Horasanli, iran asilli kimyaci, fen bilimci, astrolog, eczaci ve tabip olarak bilinen
Ebil Miisa Cabir bin Hayyan (721-815) tarafindan icat edilip, insanlik tarihine sunulmustur. Batililarin
“Geber” ya da “Geberus” adiyla tanidiklar1 bu iinlii bilgin sayesinde o donemden itibaren kimya ve tip
alaminda &nemli bir asama kaydedilmistir. Imbik (damitic1), damitmaya yarayan, damitma isinde
kullanilan arag olarak tanimlanabilir. Sistem olarak Imbik, bir ocak ya da baska bir yolla 1sitilan bir
buhar kazani ya da damitma kazanindan olugur. Damitma yapildig1 esnada ¢ikan buhar baslik, yani
kazanin kapagindan ¢ikarak bir deve boynundan gecer ve bir sogutucuda toplanir. Sogutucu, bir su
dolagim sistemi igerir ve sactan bir kap igine yerlestirilmis bir serpantinden meydana gelmektedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Dam%C4%B1tma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Buhar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sac
https://tr.wikipedia.org/wiki/Serpantin

Sekil 2. Basit imbik Sekil 3. Endiistriyel alanda damitma imbik

(http://www.entipole.com/endustriyel-imbik)

Oncelikle, saf olmayan madde bir imbikte 1sitilir. ilk &nce kaynama noktasi en diisiik olan sivi
buharlasir. Buhar bir sogutucudan gecirilerek yogunlastirilir ve bir toplama kabinda toplanir. Bu sivi
bitene kadar, termometre hep ayni1 sicakligr gosterir. Siv1 bittikten sonra termometre ylikselmeye baglar.
Bu sicaklik yiikselmesi, ikinci sivinin kaynama noktasina erisinceye kadar devam eder ve bu sivi da
tiimiiyle buharlagincaya kadar sicaklik yine sabit kalir. Boylece maddelerin kaynama noktalariin farkli
olusundan faydalanarak ayrilma iglemi yapilir ve karigimlar saflagtirilmis olur.

Damitmada onceleri tek katli ya da ¢ift kath basit bakir imbikler kullanilmigtir. Ancak, arzulanan alkol
konsantrasyonuna ge¢ ulasilmasi (birka¢ damitma sonunda) ve enerji kayb1 nedeniyle farkli arayislara
gidilmis, teknolojik gelisime de bagli olarak 1800’lii yillardan itibaren kolonlu damitma sistemlerine
gecilmistir. Ust iiste konmus 13-15 damitma kazanindan olusan kolonlar ortaya ¢ikmis, ayrica sisteme
giiclii buhar veren buhar borusu, sogutucu, alkol dlger, mayse pompasi, silempe otomati vd. sistemler
eklenerek etkili bir damitma aygit1 1813 yilinda Fransa’da olusturulmustur. Giiniimiizde bu sistemler
rektifikasyon (aritma) diizeneginin de eklenmesiyle daha da geligmistir. Ancak, basit imbik damitmasi
geleneksel icki iiretiminde hala kullanilmaktadir. Dolayisiyla, giiniimiizde icki iiretiminde her iki
sistemin de kullanildigini gorityoruz. Basit imbik damitmasinin giiniimiizde de tercih edilmesinin nedeni
sadece geleneksellik degildir. Basit damitmayla elde edilen gorece diisiik alkollii distilatlar (% 60-70)
hammadeden gecen bircok unsuru igerir. Halbuki, iiriin (alkol) saflastik¢a diger unsurlar uzaklasir. Icki
endiistrisinde her iki damitma yonteminin de ayr1 ayr1 6nemi vardir.
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