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Oz

Fosil yakit tiiketimi, artan enerji talepleri ve sera gazi emisyonlarma iliskin endiseler siirdiiriilebilir ve yesil enerji alternatifleri
arayigini blyiik oOlgliide arttirmistir. Organik atiklarin geri doniisiimii en az enerji kadar dnemli bir konudur. Herhangi bir islem
gormeyen organik atiklar su kirliligi veya koku problemleri gibi ciddi ¢evresel problemlere neden olmaktadirlar. Organik atiklarin geri
doniisiimii hem c¢evrenin korunmasi hem de enerji geri kazanimi konusunda 6nem tagimaktadirlar. Organik atiklarin atik olarak
degerlendirilmesi yerine, kaynak geri kazanim igin degerli biyokiitle olarak diisiiniilmesi gerekmektedir. Mikrobiyal yakit hiicreleri
ozellikle son yillarda organik maddeleri elektrige doniistiirme sistemleri olarak bilyiik ilgi gérmektedirler. Mikrobiyal yakit hiicreleri,
organik madde gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen substratlar1 kullanarak es zamanli elektrik iiretimi ile zararsiz yan {riinlere
doniistiirtirler. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicreleri ise toprakta dogal olarak bulunan mikroorganizmalardan ve organik
maddelerden faydali elektrik tretebilen ¢ekici bir karbon-nétr enerji doniisiim teknolojisidir. Yapilan ¢alismada, kiif igeren organik
maddelerin biyodegradasyonu ile biyoeletrik iireten toprak bazli bir mikrobiyal yakit hiicresi gelistirilmistir. Farkli kiiflerin elektrik
iretme potansiyellerini inceleyebilmek igin ekmek kiifti, peynir kiifii, limon kiifii ve sal¢a kiifii olacak sekilde farkli kiif cesitleri
incelenmistir. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresi sistemi ayni miktarlarda toprak+solucan giibresitkiift+su olacak sekilde
kurulmustur. Ekmek kiifii 193 uW ile en yiiksek degeri gostermistir. Sonug olarak, farkli kiif gesitlerinin birbirinden farkli gii¢ iiretim
potansiyellerinin ve profillerinin oldugu goézlemlenmistir. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicrelerinin organik atiklardaki kiifleri
kullanarak elektrik {iretim potansiyellerinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicrelerinin yesil
elektrik tiretimi igin iyi bir yol oldugu ve ayni zamanda saglikli ve kirlilik icermeyen bir ¢evre saglamak icin organik atiklarin geri
doniistimii i¢in kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Kiif, Mikrobiyal Yakit Hiicresi.

Investigation of Potential of Some Molds in Soil Based Microbial Fuel
Cell

Abstract

Concerns about fossil fuel consumption, increasing energy demands and greenhouse gas emissions have greatly increased the search
for sustainable and green energy alternatives. Recycling of organic wastes is as important as energy. Untreated organic wastes cause
serious environmental problems such as water pollution or odor problems. Recycling of organic wastes is important for both
environmental protection and energy recovery. Organic wastes should be considered as valuable biomass for resource recovery rather
than waste. In recent years, microbial fuel cells have attracted great interest as systems for converting organic matter into electricity.
They convert substrates into harmless by-products using simultaneous generation of electricity using substrates from renewable
sources such as organic matter. Soil-based microbial fuel cells are an attractive carbon-neutral energy conversion technology that can
generate beneficial electricity from naturally occurring microorganisms and organic matter in the soil. In this study, a soil based
microbial fuel cell producing bioelectricity by biodegradation of mold containing organic materials was developed. In order to
examine the potential of different molds to produce electricity, different mold types such as bread mold, cheese mold, lemon mold and
tomato paste mold were examined. The soil-based microbial fuel cell system has been installed with the same amounts of
soil+vermicompost+mold+water. Bread mold showed the highest value with 193 uW. As a result, it was observed that different mold
types have different power generation potentials and profiles. It was concluded that soil based microbial fuel cells have high
electricity generation potential by using molds in organic wastes. It has been found that soil-based microbial fuel cells are a good way
to generate green electricity and can also be used to recycle organic waste to ensure a healthy and pollution-free environment.
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1. Giris
Sera gazi emisyonlar1 ve fosil yakitlarin tiikenmesi ile ilgili endiselerin yani sira artan enerji talepleri, diinya ¢apinda siki bir
sekilde yenilenebilir enerji politikasi hedeflerinin gelistirilmesine yol agmistir. Ornegin Avrupa'da, 2020 yilina kadar yenilenebilir

kaynaklarindan % 20 enerji tiretimi hedefi belirlenmistir. Bu hedefler, yenilik¢i enerji teknolojilerinin gelistirilmesine olan ilgiyi
arttrmaktadir (Castresana vd., 2019).

Enerji kadar 6nemli olan bagka bir konu organik atiklarin geri doniistimiidiir. Kat1 fazdaki organik atiklar ¢evrede biiyiik bir
endise kaynagidir. Organik atiklarin yaratmis oldugu kirlilik, biiyiik miktarlarda tarimsal atik birikimi, hayvan digkisi, sehir ¢opii vb.
yiizlesilmesi gereken ve ¢oziilmesi zor olan gevresel konularm baginda gelmektedir (Wang vd., 2013). Gelismekte olan birgok tilkenin
kat1 atiklarmin karakteristik analizleri, toplam katt atigin biiyiik bir kismmin (% 80'den fazla), genellikle geri doniisiim veya kaynak
geri kazanimi i¢in ¢ok fazla dikkat cekmeyen organik atiklardan olustugu belirlenmistir (Mogsud vd., 2013). Kiiresel bir bakis agisina
gore, organik atiklar karli olabilecek ve atiktan enerji konseptine uyan degerli bir kaynak olarak goriilmelidir (Khudzari vd., 2016).

Mikrobiyal yakit hiicreleri (MYH); katalizor olarak mikroorganizma kullanan umut verici bir anaerobik atik aritma cihazi olarak,
cesitli organik atiklardan elektrik ireten biyo-elektrokimyasal dondstiiriiciilerdir (Jia vd., 2013; Mogsud vd., 2015). Bakteriler
tarafindan iretilen elektrik akimi, 1911'de Potter tarafindan gdzlenmis olmasina ragmen, bu alanda sonraki 50 yil boyunca sinirl
uygulanabilir sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte 1990'larin baslarinda, yakit hiicrelerinin iizerindeki ilginin artmasiyla birlikte,
MYH de gelecek vaat eden teknolojiler arasinda kabul edilmistir. Geleneksel bir MYH, bir proton degisim membran1 (PEM) ile
fiziksel olarak ayrilmis anot ve katot bolmelerinden olusur. Anottaki aktif biyokatalizér organik substratlar1 okside eder ve elektronlar
ve protonlar iretir. Protonlar, katot bélmesine PEM yoluyla iletilir ve elektronlar dis devre boyunca taginir. Protonlar ve elektronlar,
katot bolmesinde, oksijenin suya paralel olarak indirgenmesiyle reaksiyona girer (Rahimnejad vd., 2015).

Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicreleri (bitki mikrobiyal yakit hiicreleri olarak da adlandirilmaktadir), toprakta dogal olarak
bulunan organik maddede depolanan kimyasal enerjiyi, elektrokimyasal olarak aktif mikroorganizmalarin etkisi ile dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Ozellikle anottaki mikroorganizmalar, toprak iginde bulunan organik maddeyi okside eder, boylece
elektron aligverisi yapar ve protonlar1 aktarir. Elektronlar, harici bir devre boyunca katoda ilerler, elektrik {iretir, protonlar ise katoda
toprak yoluyla iletilir. Katotta oksijen, H,O iiretmek i¢in elektron ve protonlarla reaksiyona girer (Castresana vd., 2019). Toprak bazli
MYH’nin sematik gésterimi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresinin sematik gosterimi

Tim mantarlar gibi kiifler de yasadiklar1 organik maddeden heterotrofi kullanarak fotosentez yoluyla olmadan enerji iiretirler.
Tipik olarak kiifler, esasen hiphal uglarindan hidrolitik enzimler salgilarlar (Karanfil, 2019).

Yapilan ¢aligmada organik atiga neden olan kiif gesitlerinden bazilarinin toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresinde kullanimimin
potansiyeli incelenmistir. Kiif ¢esitleri segilirken evsel atiklara en ¢ok neden olan ekmek kiifli, peynir kiifii, limon kiifi ve salga kiifii
belirlenmis ve bu kiiflerin toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresinde elektrik iiretim potansiyelleri izlenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Secilen kiiflerin toprak bazli MYH’inde elektrik {iretim potansiyelinin belirlenmesi i¢in FuelCell Store’dan satin alman MudWatt
Microbial Fuel Cell kiti kullanilmistir. Ayn1 miktarlarda toprak, solucan giibresi, kiif ve su ile bir karisim hazirlanarak kitin igerisine 1
cm yiiksekliginde eklenmistir. Anot ve katot elektrotlari aralarinda 2.5 cm toprak karisimindan olacak sekilde yerlestirilmistir. Topraga
daldirilmig anot ve havaya maruz kalan katot titanyum tel ile baglanmistir. Anot (Yesil, 8 cm ¢ap ve 0,5 cm kalinlikta) ve katot
(Turuncu, 8.5 cm ¢ap ve 1 cm kalinlikta) grafit elyaf keceden yapilmistir. Kapasitorlii ve LED'li kiigiik bir devre karti, elektrigin
iiretildiginin goriiniir gostergeleridir. Ayrica, MudWatt Explorer App uygulamasi yanip sonme sayisini LED 1s1gindan {iretilen
(mikroWatt'ta (uW)) akima doniistirmek igin kullanilmistir. Olgiimler 15 giin boyunca giinde bir kez yapilmistir. Toprak bazh-
MYH'nin tasarimi Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresi tasarimi

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Secilen kiif cesitlerinin toprak bazli MYH’inde giiciindeki degisikliklerin 15 giinliik izlenen sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir.
Olgiilen sonuglarda ani giic degisiklikleri gdzlenmistir. Gii¢ diisiisii olgusu, karbon kaynaginmn toprak bazli MYH'nin anaerobik
bolgesi i¢indeki bakterilerin metabolizmasini sinirladigi icin gerceklestigi diisiiniilmektedir. Bagka bir deyisle, organik maddeler her
tikenmeye bagladiginda, toprak bazli MYH’inde diisitk mikrobiyal metabolizma nedeniyle elektrik tiretimi azalacaktir (Barua ve
Deka, 2010). Mevcut ¢alismada bulunan gii¢ degisimleri profili farkli MHY sistemleri igin literatiir ile benzerlik gostermektedir (Jia
ve ark., 2013; Mogsud ve ark., 2015; Khudzari ve ark., 2016; Yu ve ark., 2019). Ekmek ekmek kiifii, peynir kiifii, limon kiifli ve salga
kiifii elektrik tiretim potansiyelini belirlemek i¢in, toprak bazli MYH sistemi toprak+solucan giibresi+kif olarak kurulmustur. Sekil
3’ten de goriilecegi tizere ekmek kiifii ile kurulan sistemde 3. giin sonunda gii¢ elde edilmis ve 15 giinliik 6l¢iim siiresinde maksimum
193 puW gii¢ tretimi gézlenmistir (Karanfil, 2019). Peynir kiifii ile kurulan toprak bazli MHY sisteminde ilk giinden itibaren gii¢
dretimi gozlenmistir ve 14. gline kadar lineer bir artis mevcuttur. 14. giinde en yiiksek gii¢ degeri (181 pW) elde edildikten sonra ani
bir diisiis goriilmistiir. Limon kiifii ile kurulan toprak bazli MHY sisteminde sadece 5 giin ve ¢ok kiiciikk degerlerde gii¢ tiretimi
gozlenmistir. Son olarak salca kiifii ile kurulan toprak bazli MYH sisteminden elektrik iiretimi gézlenmemistir.

e-ISSN: 2148-2683 709



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

230

180

30

==@==Fkmek Kiifii ==@==Peynir Kiifii Limon Kiifii  ==@==Salca Kiifii

Sekil 3. Secili kiiflerin toprak bazli MYH performanslar

4. Sonug

Mevcut calismada evsel atiklarida en ¢ok organik atiga neden olan kiiflerin toprak bazli MYH elektrik iiretme potansiyelleri
belirlenmistir. Farkli kiif cesitlerinin birbirinden farkli giic iiretim potansiyellerinin ve profillerinin oldugu sonuglardan acikca
goriilmektedir. Sonraki ¢alismalarda farkl kiif ¢esitleri ile bu kiiflerin birlikte kullanimi incelenecektir. Ayrica dl¢iimlerin hassasligini
arttirmak igin cesitli sensorler eklenerek siirekli izleme sistemi olusturulacaktir. Ayrica kiif kullanilan toprak bazli MHY sisteminin
seralardaki kullanimina iligkin caligmalara 6nciiliik etmesi adina bitki yetistirilmesindeki etkisi de incelenecektir.

Tesekkiir

Ekmek kiifiiyle ilgili 6ncii ¢alismalar1 yaparak kiif potansiyellerini arastirma alani olarak belirlememizi saglayan bitirme tezi
ogrencim Hakan Benlioglu'na tesekkiir ederim.
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