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OZET

Ulkemiz gida sanayiinin gereksinimi olan pektinaz enziminin yurtici iiretimle
kargilanmas: ve bu alanda mevcut uygulamalardan yararlanilarak yeni hammaddele-
rin belirlenmesi ve teknolojik iglemlerin incelenmesi i¢in planlanan bu arastirmada
cesitli kiif mantar: ve maya suslari denemeye alinmisgtir.

Arastirma sirasinda hammadde yaninda, iiretime etkili olabilecek diger kogul-
lar iizerinde durulmusgtur. Elde olunan bulgulara gore pektolitik enzimler iiretiminde
kullanilan mantar susunun, yetistirme ortaminin bilesimi ve pH 'sinin enzimi saflag-
trmak i¢in uygulanan igslemlerin, elde edilen enzimin miktar: ve etkinligi iizerinde
onemli rol oynadiklar: saptanmustir. Elde olunan enzimin esteraz ve poligalakturo-
naz etkinliklerinin gwda sanayiinde kullanilan '"Ultrazym 100 Spezial'' e yakin deger-
lerde oldugu kimyasal ve fiziksel ak tivite Glgimleriyle belirlenmigtir.

Sonug¢ olarak bugday kepegi gibi aycicek tablasinin da pektinaz enzimi iireti-
mi i¢in iyi bir hammadde oldugu ve gerektiginde bugday kepegi yerine kullanilabi-
lecegi, ayrica pektolitik enzim gereksiniminin yurtigi iiretimle kargilanabilecegi or-
taya konmugtur.

SUMMARY

Production of Pectolytic Enzymes From Some Agricultural
By Products

Several enzymes have been used increasingly in the food industry. The pecti-
nase enzyme is now widely used in fruit juice processing.

The main object of this study was to produce this enzyme domestically, using
agricultural by-products. For that purpose 7 fungus and 10 yeast varieties were
grown on wheat bran and ground seedless sun flower heads. The most suitable mic-
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roorganism variety, substrate composition, pH u_nd the puﬁ['irut{un method affec-
ting the activity and quantity of the enzyme obtained were investigated.

It was found that no clear difference, between the enzyme we ;_:mduced and
the enzyme imported (Ultrazym-100) in chemical and physical activity have been
seen. Meanwhile this research work indicated that either wheat bran or sun flower
head can be successfully used as a growing media.

GIRIS

Tarmm Uriinlerinin degerlendirilmesi, bu iriinlerin hammadde olarak kullanil-
dig1 gida sanayiindeki gelismelere baghdwr. Gida sanayiinin gelismesi ise, tanmsal
iiretimden elde olunan meyve, sebze ve tahillar gibi belirli bolgelerde veya mevsimler-
de iiretilen maddelerin dayanikh hale getirilerek iiretimin yapilamadig mevsim veya
bolgelerde insanlarin yararina sunma; ayrica bu iirlinlerin kullanima hazir ve daha
degerli duruma getirme gabalari ile gerceklestiriimektedir. Ancak bu sanayiinin ge-
lismesi ile birlikte gida maddelerinin iglenmesinde bazi yardimci maddelere gerek
duyulmus ve bunun sonucu olarak durultma, sizme vb. maddelerinin iiretimi icin
ayri bir sanayii gelismistir. Bunlardan biri de gida sanayiinde oldukc¢a yaygin bir
kullamim bulan enzim iiretimidir. Uretilen enzimlerin en 6nemlilerinden biri ise pek-
tinazdir. Daha ¢ok meyve suyu sanayiinde durultma materyali olarak kullamlan pek-
tinaz enzimi iiretimi, geligmis iilkelerde genis boyutlarda aragtinlmigsada, iiretim
cofu kez patentlere bagh oldugundan iiretim teknolojisi aciklanmamaktadir. Son
yilarda, ilkemizde giderek gelisen gida sanayii, pektinaz enzimi gereksinimini artir-
mis ve bunun tamam ise dig alimla karsilanmistir. Bu da onemli bir miktar dévi-
zin bu amacla harcanmas1 demektir.

Pektinaz iiretiminde hammadde olarak cogunlukla bugday kepegi kullaml-
maktadir. Genellikle lst yiizey yontemiyle yapilan iiretimde kepegin rolii, secilen
kiif mantarina gelisme ortam: saglamaktir. Ayrica vasata besin maddesi olarak 67 g/
kg (NH4), HPOy ilave edilir (Rehm 1967). Bu durumda iiretim mikroorganizmasi
olan kiif mantarlar1 azot ve fosfor digindaki tim besin gereksinimlerini kepekten
kargilamaktadir. Pektinaz olusumunu olumlu yonde etkileyen pektin de kepekten
karsilanmaktadir.

Pektinaz enzimine gereksinimin yurtici iiretimle karsilanabilmesi ve ayrca
iiretimde kepekten daha ucuz ve ekonomik bir degerlendirme sekli olmayan bas-
ka bir hammadde bulunmas i¢in bir ¢alisma yapilmasinmn yararh olacag diisiinii-
lerek bu ¢aliyma 1980 yili faaliyet programina almmgtir. Ancak iiretimde kullani-
lan hammadde materyalinin sonbaharda saflanabilmesi nedeniyle calismalara 1980
yih sonlarinda baslanabilmis ve 1982 yihi yazinda bitirilmistir. A.UJ. Ziraat Fakiilte-
sinin kit olanaklari ile bagkaca herhangi bir kurumun katk: ve yardimi olmadan
gerceklestirilen bu arastirma pektinaz enziminin yurtici olanaklarla ve tarimsal ar-
tiklardan yararlanilarak iiretilebilecegini ortaya koymaktadir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Pektinaz tiretimi i¢in bugday kepegi ve danesi alinmig aycicek tablalar kulla-
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nilmistir. Kepek A.U. Ziraat Fakiiltesi Tanm Uriinleri Teknolojisi B6liimii pilot iglet-
mesinden, aycicgek tablalar ise ayni Fakiiltenin Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarla-
larindan saglanmisgtir.

Pektinaz iretiminde kullanilacak mikroorganizmanin secimi icin Fermantas-
yon Teknolojisi kolleksiyonunda bulunan veya arastirma icin izolasyonu yapilan 5
Asp. niger, 1 Mucor cinerelloides susu ile tams1 yapilmamis hammadde olarak kul-
lanilan ay¢icek tablasinda izole edilmis bir kiif susu ayrica Kloeckera, Pichia, Can-
dida, Trichosporon, Schizosaccharomyces, Endomycopsis ve Kluyveromyces cins-
lerinden 10 maya susu denemeye alinmisgtir.

Metod

Mikroorganizmalarin pektinaz etkenliklerinin saptanmasi

Arastirmada kullamlacak uygun mikroorganizmanin se¢imi icin énce mikro-
organizmalann pektinaz etkinlikleri saptanmis ve bu amacgla Tuttobello ve Mill
(1961)'in yontemi uygulanmistir. '

Uretim materyalinin hazirlanmas1

Mikroorganizmanin yetistirildigi, dolayisiyla enzim iiretiminin yapildig1 besi-
veri olarak kullanilan kalin ve ortakalin bugday kepeginin hazirlanmasi Rehm
(1967)'e gore gerceklestirilmistir. Aycicek tablalar ise ''Apex. No. 314 Commi-
nuting"' model ¢ekicli degirmenlerde 0.097 in¢ aralikli elek kullanilarak 6giitiilmiis
ve elde olunan 6giitiigiin bir kg'mi i¢in 120 g (NH4),HPO, 110 g glikoz ilave edi-
lerek hazirlanan karisima 0.1 N HCl ile pH's1 2, 2.5, 3.5 ve 4.5'a ayarlanmis su veya
peynir alt1 suyundan 2 kati sivi ilave edilerek yetistirme ortami hazirlanmistir. Ayri-
ca bazi denemelerde kepek veya 6giitiilmiis ay¢icek tablasina 250 g icin 40 g yonca
unu katilmistir. Hazirlanan kepek veya aycigek tablasi 6gitiigii 121°C'de 20 dakika
sterilize edildikten sonra sterilize veya dezenfekte edilmis 45 x 60 x 5 cam boyutla-
rinda ve taban aliminyum kafesteli ile kaplanmis kasalara yayilarak asilamaya hazir
duruma getirilmistir.

Asilama kiiltiiriiniin hazirlanmasi ve agilama

Asilamada kullanilan kiif mantarlan stok kiiltiirden ag1 gozii ile alinarak 300
mllik erlenlerde yatik malt agar besi yerine asilanmis ve spor olusumu i¢in 30°C'de
gelismeye brakilmistr. Tiim yizeyin siyah spor ortiisii ile kaplanmasindan sonra ste-
ril fizyolojik su ile spor siispansiyonu hazirlanmistir. (Sporlann suya ge¢mesi igin
steril bir cam baget ile kat1 besi yerinde gelismis olan mantar Ortiisiiniin karngtinima-
s1 gerekmektedir). Elde olunan 500 ml spor siispansiyonu her kasada 250 g kuru
hammadde olacak sekilde hazirlanan besi yerine 150 ml olacak sekilde emdirerek
agilanmigtir,

Enzim iiretimi i¢in kiif mantarlarmn yetigtirilmesi

Spor siispansiyonu ile agilanan kasalar 30°C'deki inkiibasyon dolabina alina-
rak misel gelismesi igin inkiibe edilmistir. Yetistirme sirasinda inkiibasyon dolabina
bir kaptaki sudan gecirilerek yikanmis ve nemlendirilmis hava verilir. 24 saat sonun-
da misel gelismesi nedeniyle kecelesmis olan Kitle karigtinlmis, tartilarak agirhk
azalisi saptanmis ve bu eksilme su piiskiirtilerek tamamlanmistir. 48 saat sonra
(sporlanma izlenmis ise daha once) yetistirmeye son verilerek tiim kitle ya malt ku-
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rutma cihazinda (Seeger) 40°C'de kurutulmus veya su ile ekstrakte edilerek enzim
sivisi elde edilmigtir.

Sivi veya kat1 enzimin eldesi

Elde olunan taze mantar kiiltiiriinden belirli miktar alinarak agirhfinm 2.5 ka-
t1, kurutulmus kiiltiirde ise agirhginin 10 kati saf su ile karigtirilarak bir mikserle
homojenize edilmis ve dnce bez torbadan sikilarak parcaciklar aynlmis daha sonra
kath filtreden berrak olarak siizillerek enzim ekstrakti elde olunmustur. Elde olunan
enzim svisi ya oldugu gibi denemeye alinmig veya alkolle ¢oktiiriilerek, ya da diya-
lize edilerek saflagtiriimistir.

Toz enzim eldesi

Taze veya kuru mantar kiiltiiriiniin su ile ekstraksiyonundan elde edilen pekti-
naz enzimini iceren berrak sividan bir kisun alinarak 1.5-2 kissm — 15-20°C'ye so-
gutulmus % 96’k etilalkol ile karigtirilmig ve 5 dakika — 15-20°C'deki sofutucuda
bekletildikten sonra vaklasik 3500 devirde 5 dakika santrifiij edilerek ¢ozelti aynl-
mistir. (Mill ve Tuttobella, 1961; Keay ve ark., 1972). Elde olunan ¢ozelti alman
ekstraksiyon smisin 1/4 kadar saf su iginde ¢oziinerek yeniden santrifiijlenerek
suda erimeyen maddeler ayrilmig, iist berrak sv1 alinarak yeniden 1.5-2 kati sofuk
alkolle baslangictaki ¢oktiirme islemi uygulanmistir. Santrifiijle ayrilan enzim ¢o-
zeltisi alinarak 40°C'den diisiik 1s1da kurutulup toz haline getirilmistir.

Enzim ekstraktinin diyalize edilmesi

Diyaliz i¢in temizlenmis hayvan bagwrsag aseton i¢inde bekletilerek yaf alm-
mis ve enzim ekstrakti bu bagirsaklar i¢ine konularak + 4°C'de 48 saat cegme suyu-
na karsi diyalize edilmistir (Wang and Keen, 1970; Kaji and Okada, 1969).

Esteraz etkinliginin saptanmasi

Elde olunan pektinaz enziminin esteraz etkinlikleri Call ve Emeis (1978) ile
Lanzarini ve Zamorani (1975)'ye gore yapilmigtir.

Pektolitik enzimlerin viskozimetrik etkinlik tayini

Enzimlerin viskozimetrik etkinlikleri Call ve Emeis (1978) tarafindan verilen
yontemle (Hoppler viskozimetresi kullanilarak) saptanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Pektinaz etkinligi

% 2'lik yerfistif1 ekstrakti icinde % 5 pektin iceren ortamda yapilan deneme-
de 7 kiif susu denenmis ve bunlardan en iyi sonucu melastan izole edilen bir Asp.ni-
ger vermistir. Exik suyundan izole edilen Asp.niger ikind siray1 alirken diger suslar
daha sonra gelmislerdir. Bu nedenle asil iiretim denemelerinde bu iki sugla birlikte
bitki patojeni olan diger A.niger 0.Y. susu alnmistur. Ayni deney 10 farkh cins ve-
ya tiirden maya susu ile yapilmig ve tursulardan izole edilmis bir Trichosporon fet-
mentans tiiriine ait sus pektolitik etkinlik gostermigsede, bu etkinlik kiiflere oranla
¢ok az oldugundan s6zkonusu maya susu ile iiretim yapilmamistir.

Enzim iiretimi ile ilgili bulgular

Pektolitik enzim iiretiminde kullanilan hammadde, katki maddeleri ile elde
olunan mantar kiiltiiriine ve enzim ekstraktina uygulanan iglemlerin pektolitik et-
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kinlife etkisinin aragtirildig1 ilk denemeler oldukca ilging sonuclar ortaya gikar-
migtir. Bunu agikhkla ortaya koyabilmek igin ticari pektolitik enzim preparat
olan 'Ultrazym 100" ile laboratuvarda elde olunan enzimlerin pektinesteraz ve
viskozimetrik etkinlikleri Tablo 1'de karsilastrmal olarak verilmistir. Tablo 1'de
"0" omegi % 1'lik pektin eriyigidir ve yalmzca baslangic viskozitesini gosterme-
si bakimindan tabloya alinmigtir. 2 ve 3 nolu 6rneklerin eldesinde aycigek tabla-
s1 kullaniimig, 2 nolu 6rnefin hazirlanmasinda musluk suyu, 3 nolu 6rnekte ise 0.1
N HCl kullaniimigtir. Elde olunan mantar kiiltiirlerinin ekstraksiyonu ile sivi enzim
elde edilmis ve alkolle ¢oktiirmeden sonra kurutulan enzim tortusundan % 1'lik eri-
yikler hazirlandiktan sonra ozellikle pektinesteraz etkinliinde ¢ok biiyiik fark or-
taya ¢ikmigtir. Musluk suyu ile hazirlanan ortamdan elde edilen enzimin pektines-
teraz etkinligi 2.7 iken 0.1 N HCl'le hazirlananda 80 olmustur. Her iki sekilde hazir-

Tablo: 1
Degisik Hommadde ve Katki Kullanilarak Elde Edilen Pektinaz Enziminin Ozellikleri
o Pektinesteraz |7 1'lik pektin % 1'lik pektin
ek [Boalbss | i Etkinligi eriyigindeki leriyiginde 100
No. |lan Ham{ Yetistirme ve Islem Kosullan LM serbest asit viskozite Aakths sonrs
madde ml. enzim sivis1 (cP) “g:;f“‘c azal-
0 - % 1'lik pektin eriyigi - 6.5011 0.00
1 - % 1'lik Ultrazim 100 eriyigi 1.7 1.0046 100.00
2 | Aycicek| 0.5 kg aycicek tablasi 2.7 1.0988 98.29
tablasi | 20 gr sakkaroz
60 gr (NH4); HPO4
1 litre cesme suyu
3 " Su verine 0.1 N HCI diger islemler 80.0 1.0674 98.86
ayni
4 Bugday | 1 kg kepek igin 7.8 1.1301 97.71
kepedi | 1.7 L 0.1 N HCI + 40 g galaktoz +
120 g (NHg); HPOy4
5 fa 1 ka kepek igin 33.1 1.1929 96.57
1.710.1 N HCl +40.0 g yonca unu +
40 g sakkaroz 1120.0 g(NH4),HPO4
6 ' 1 kg kepek igin 5.7 1.1301 97.71
1.7 litre 0.1 N HCI + 40.0 g sakkaroz
+120.09r (NHg)3 HPO4
7 |Aycicek| 1 kg aygicek tablasi icin 87.4 1.0674 98.86
tablast | 2.01.0.1 N HCI +40.0 g yonca
unu +40.0 g galaktoz +120.0 ar
(NHg4)2 HPO4
8 |Budday | No.4'le ayni, enzim saflastiriimadan 7.4 1.0980 98.29
kepedi
9 " No.5'le ayni, enzim saflastiriimadan 7.5 1.1929 96.57
10 " No.6'le ayni, enzim saflastiriimadan 3.7 1.1929 96.57
11 |Aygicek| No.6'le ayni, enzim saflastiriimadan 15.3 1.0674 98.56
tablasi
12 | Bujday 40°C'de kurutulmus No 4'iin 8.1 1.0674 98.56
kepedi | ekstrakt
13 5 40 C'de kurutulmus No.5'in ekstrakti 7.6 1.1301 97.71
14 " 40°C*de kurutuimus No.6'nin ekstraktf 3.9 1.0988 98.29
15 |Aycicek|40°C'de kurutulmus No.7'nin ekstrakt] 27.5 1.0674 98.56
tablasi
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lanan iiretimde enzimlerin viskozimetrik etkinlikleri arasinda yalmzca 0.571ik bir
fark ortaya ¢ikmistir.

4, 5, 6 ve 7 nolu 6rnekler bugday kepegi ve aycicek tablas! alinarak ve iire-
timde degisik sekerlerle birlikte yonca unu katkisinin etkisini incelemek lizere ha-
zirlanmistir. Elde olunan taze mantar kidtiirlerinin hemen ekstraksiyonu sonunda al-
kolle ¢oktiirme ve kurutmadan sonra % 1'ik olarak hazirlanan enzim eriyikleri de-
nemeye alinmistir. Bugday kepegi hammadde olarak kullanildifinda karbonhidrat
katkis1 olarak galaktoz ve sakkaroz + yonca unu ayr ayn denenmis ve galaktoz ila-
vesinin pektin esteraz etkinligini 2.1 uM artirdig: saptanmigtir. Sakkarozla birlikte
yonca unu verilecek olursa pektin esteraz etkinligi 7.4 uM gibi biiyiik bir artis gos-
termistir. Viskozite azalisi bakimindan galaktoz ve sakkaroz ilaveleri arasinda her-
hangi bir fark saptanamamis, yonca ilavesi durumunda 1.14 liik bir diiyme izlenmis-
tir. Hammadde olarak aycicek tablas1 kullanilip galaktoz ve yonca ilavesi ile pekti-
nesteraz etkinligi 3 nolu Ornege gore 7.4 liikk bir artis gostermistir. Aym miktarda
artig, yonca katkih bugday kepeginde elde olunan iiretimde de saglanmistir. Bu
durumda yonca ilavesinin pektinesteraz etkinligini artirdig: kesinlikle soylenebilir,
% 1'lik pektin eriyiginde herhangi bir viskozite azalhisi saptanmamgtir. Buna gore
yonca ilavesi poligalakironaz olusumu iizerinde etkin degildir. Fakat aygicek tab-
lass hammadde olarak kullanilacak olursa, bugday kepegine gore poligalaktronaz-
ca daha etkin bir enzim elde edilebilmektedir.

8, 9, 10 ve 11 nolu 6rnekler 4, 5, 6 ve 7 nolu 6rmeklerin alkolle ¢oktiirme uy-
gulamaksizin sivi ekstrakt: alinarak hazirlanmistir. Her iki gruptaki degerler karsi-
lagtmilacak olursa mantar kiiltiiriniin su ile ekstraksivonundan elde olunan siidan
pektinaz enziminin kimyasal ¢oktiiriiciiler kullanilarak saflagtinlmasi pektin esteraz
etkinliginde oldukca fazla, poligalaktronaz etkinlifinde ise genelde az da olsa bir
miktar artis saglamaktadir.

flk asamanm son arastirmasi taze mantar kiiltiiriiniin hemen ekstrakte edilip
enzim preparatina doniistiiriilememesi durumunda kurutma igleminin ne gibi etkiler
yaptifini saptamaya yoneliktir. 12, 13, 14 ve 15 nolu drnekler 4,5, 6 ve 7'nin 40°C
de kurutulmasi, elde edilen kuru materyalin ekstraksiyonu ile elde edilen ve saflastir-
ma uygulanmayan ekstraktlardr. Bu nedenle sonucun 8, 9, 10 ve 11 nolu 6meklerle
kargilastiriimas: gerekir. iki grup Srneklerde elde edilen pektinesteraz ve poligalak-
tronaz etkinliklerine iligkin sonuclar kargilastirildiginda kurutma ile her iki degerde
de_ kiigimsenemeyecek artiglar oldugu goriiliir. Bu farkin kurutma sirasinda mantar
l{ucx:elerl zefrmda meydana gelen degismeler sonucu hiicre icinde kalan pektinaz en-
ziminin su ile daha fazla ekstrakte edilebilmesinden kaynaklanmasi olasidir (Tablo 1).

Aragtrmanin ikinei bolimiinde hammadde olarak yalnizca aycicek tablas: kul-
laml‘mlg, suyun etkisini saptamak igin daha 6nce deneylerde en fazla etkinlik goste-
ren iki mantar susu enzim iiretimi icin secilmistir. Bu bslimde daha cok farkh pH*-
larda yetistirmenin etkisi arastirilmis, ancak mantar kiiltiiriiniin bekletilmesinin etki-
zi:;lzfi:emkn::z blrin;:li l:)tili.imde elde edilen 1 ve 2 nolu Smekler de birlikte de-
nin etkile;'ini ve aynsclz,l;fl, :kletme, CLyal Lo ehid e AU Kl ek gider.m N
optrirmmienl e astirma suasullda artik sivinin enzim etkinligini belirle-

Oncelikle tasblo 1 e‘nle%r sonugan l].? Tablo 2 olugturulmustur.

ve 2'nin ilk bélimii ka

rsilastirilacak ol tic ¢ ile ya-
pian denemeler arasinda i R

"Ultrazym 100" etkinliginde de bir azalma olmustur.
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Ambalajin ilk kez agildig ilk deneyde pektinesteraz etkinligi 11.7 iken ii¢ ayda
24'e poligalaktronaz etkinlifi % 100'den % 97.02'ye diismiistiir. Etkinlik kayb:
cesme suyuyla hazirlanan ortamda yetistirmede &zellikle poligalaktronaz bakmmin-
dan ¢ok bilyik olmustur. 0.1 N HCI ile hazirlananda bu kayip ¢ok daha azdir. Ay-
n1 yetistirmeden kuru mantar kiiltiiri olarak saklayip deney sirasinda elde edilen su-
lu ekstrakta hem su, hemde 0.1 N HCI ile hazirlanan yetistirme iiriinlerinde enzim
azalmasi cok daha az poligalaktronaz bakimindan '"Ultrazym 100" kadardir. Pekti-
nesteraz etkinliginde ise saflastirilmis enzime gire artma varken; iic ay oncesine
gore su ile hazirlanan kiiltiirde artma, 0.1 N HCI ile hazirlanan kiiltiirde ise azalma
izlenmistir (Tablo 1, Omek 2, 3 ve Tablo 2, ek 1,2). Buna gore kuru kiiltiir ola-
rak saklama ii¢ ay icinde poligalakironaz etkinliginde yaklagik % 1.17'lik bir etki kay-
bina neden olurken, sulu enzim ekstraktimin saflagtirilmasi bu durumda % 27.671lik
bir kayba neden olmustur.

A.niger M ve A.niger E suglari kullanilarak pH iizerinde yapilan arastirmada
hem saflastiriimis, yani alkolle ¢oktiiriilip kurutulmus, hemde sulu ekstrakt kulla-

Tablo: 2 -
Degisik Yetistirme ve isleme Kosullarinin Pektinaz Enzimi Uretimine Etkileri
) Pektin este- (% 1'lik pek- % 1'“_—“_!3?"‘
Umek | Kullanilan Yetigtirme ve igleme Kogullan: raz etkinligi | tin eriyigin- ;‘::{T{;ﬁ:‘;‘;
No. Sus UM ser. asit |deki viskozits azahs1
ml. enzim (cP ) o,
0 — % 1'lik ultrazym 100 eriyigi 2.4 1.1092 97.02
1 |A.niger O.Y |1 litre cesme suyunda 3.2 2.3849 60.62
0.5 kg Aycicek tablasi
20.0 g sakkaroz
60.0 g (NHg), HPO4
2 - - No.1'le ayni, su yerine 0.1 N HCi 2.4 1.2453 93.15
3 |A.niger M |No.l'le ayni pH 2.5 4.0 1.1851 94.87
4 | » " " * pH 3.5 3.6 1.1551 95,83
5 " " " " pH 45 4.0 1.2118 94.11
g | " " " pH 2.5 5.6 1.1197 96.73
7| " " " pH 3.5 4.4 1.2243 93.75
8 " " " " pH45 4.0 1.1851 94.87
9 |[A.niger O.Y | No.1'in sivi enzim ekstrakti 14.0 1.1057 97.12
10 | » v |INo.2 v ™ " 7.6 1.1230- 96.63
11 " M No. 3 1 " " 7.4 1.1197 96.73
12 v v |Ne.a v 0w " 8.8 1.0883 97.62
13 | » v INe.5 mom " 8.4 1.0674 98.21
14 " E No. 6 " " " 7.2 1.0883 97.62
15 | o |no.z 9w 0w " 11.2 1.0883 97.62
16 " " No. 8 " " " 9.2 1.0883 97.62
17 | A.niger O.Y| No.1'in aktip k&miirle rengi alinmis sivisi 15.2 1.1092 97.02
18 | A.niger 0.Y| No.2'nin diyaliz edilmis sivi 3.47 1.1511 95.83
19 " " No. 1'in o " Tt 3.87 1.0883 97.62
20 | » v |No.2tin o " 6.40 1.1301 96.73
21 | M |No.3'Wun = " 6.80 1.1001 96.73
22 | v » |No. 4iin " " 6.80 1.1511 95.83
23 | w v |No.5%n " “ 8.93 1.0883 97.62
24 | E |No.&"wmn " N CL 4.13 1.1092 97.02
a3 | " | 1. Yikama Suyu 4.8 4.3950 3.57
26 [ » " | 2. Yikama Suyu 2.8 4.4578 1.79
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nilmistir. Aniger M susu ile elde olunan kiiltiirlerin su ile ekstrak.siyonu ve alkolle
¢oktiirmeden sonra kurutma ile elde olunan saflagtirilmig enzimlerin en yiiksek poli-
galaktronaz etkisi 3.5 pH'da saptanirken en diisiik etki 4.5 pH'da yetistirmede orta-
ya gikmistir. Pektinesteraz etkinligi ise 2.5 ve 4.5 pH'larda aym ve 3.5 pH'ya gire
daha yiiksektir. A.niger E susunda ise pektin esteraz etkinligi 2.5 pH'da en yiiksek,
45 pH'da en diisik, poligalaktronaz etkinlifi ise yine 2.5 pH'da en yiiksektir. Aym
mantar kiiltiirlerinin sulu ekstraktlarinda pektinesteraz A.niger i¢in 3.5-4.5 pH'larda
poligalaktronaz 4.5 pH'da en yiksek etkiyi gdstermistir. A.niger E icin en yilksek
pektinesteraz etkinligi 3.5 pH'da bulunmus poligalaktronaz etkinligi her ii¢ pH'da
degismemistir. Bu sonuclara gore pektinaz enzimi iiretiminde ortamin pH's: kullan-
lan mantar suguna bagh olarak biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yani enzimin etkinligi
kullanilan susa, ortam pH ‘'sina ve saflagtirma islemine bagh olarak defismektedir.
Hatta degisik partilerde liretilen kiiltiirlerde az da olsa farkh etkinlikte enzim elde
edilmesi durumun ¢ok karmasik oldugunu ve iiretimin siirekli 6zen istedifini ortaya
koymaktadr.

Aktif komiirle muamelenin etkisinin aragtirildig:1 bir 6rnekte elde edilen so-
nuclar, sulu ekstrakita renk ve koku maddelerini gidermek ic¢in aktif komiirden
yararlanilabilece@ini ortaya koymustur. Ciinkii komiirle muamelede pektinesterazin
bir miktar arttig1 ve poligalaktronazin degismedigi saptanmisgtir (Tablo 2, Ornek 9
ve 17).

Temizlenmis ve yagsizlandirilmig bagirsakla musluk suyuna kars: diyalize
ise hem pektinesteraz, hem de poligalaktronaz etkinliklerinde az da olsa bir azalma
izlenmistir (Tablo 2).

Alkolle enzimin ¢oktiiriilmesi swrasinda arta kalan ekstrakt sivisinda oldukea
yilksek pektinesteraz etkinligi saptanmig, poligalaktronaz etkenliginde ise % 3.57"
lik bir deger ortaya cikmustir. Birinci tortunun suda ¢oziinmesi ve yeniden alkolle
¢oktiiriilmesi ile her iki kayip ta yaklagik yariya inmistir.

Kuru enzim verimi

Arastirma srasinda kuru enzim iiretiminde verimin degisik etkenlere bagli ol-
dugu saptanmigtir. Omegin mantar sugu, yetistirme pH'si ¢oktiirmede kullamlan
alkol miktan ve kullanilan hammadde elde olunan enzim miktan iizerinde etkin
gorinmektedir. 100 g (havada kuru) mantar kiiltiirii esas alinarak yapilan verim de-
nemelerinde 2.5 pH'da A.niger 0.Y. 4.06 g kuru enzim verirken, A.niger M 3.91¢
A.niger E ise 2.42 g enzim verimi saglamiglardir. A.niger M 2.5 pH'da 3.91¢g, 3.5
pH'da 4.93 g ve 4.5 pH'da 4.87 g; A.niger E ise 2.5 pH'da 2.42 g, 3.5 pH'da 5.12¢
ve 4.5 pH'da 4.24 g enzim verimine ulagmustir. Tim bu verimler iiretimde aycicek
tablasi ve ¢oktiirmede 1: 1.5 alkol kullanildiginda elde edilen enzim miktarim gos-
termektedir. Ayrica A.niger 0.Y. ile yapilan iiretimlerde bugday kepegi kullanima-
st durumunda ortalama 2.84 g verim elde edilirken, ayc¢icek tablasi kullamldiginda
2.5 g enzim verimine ulasilmistir. Aycicek tablasi ve A niger 0.Y. ile 2.5 pH'da ya-
pilan fakat 1: 1.5 ve 1:3 alkolle ¢Oktlirmede verim sirasiyla 4.06 ve 2.5 g olmustur.
"Bu da ¢oktiirmede alkol oraminin artmasinimn verimi diisiirdiigiinii gostermektedir. Bu
ls_g alkf)l miktarmin artmasi ile protein yapisinda olup ¢éken enzimlerin bir bélimi-
n}m c¢Okmeden sonra yeniden suda ¢oziinemez bir ozellik kazanmasi ve lipitler ve
diger bazi maddelerin enzimle birlik te cokmesiyle aciklanabilir (Keay ve ark. 1972).
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Tiim bu bulgulardan bagka normal su ile hazirlanan ortamda 2.5 pH 'daki ortama go-
re Aniger O.Y. ile 0.7 g'lik bir verim artis1 saptanmugtir. Bu da adi gegen mantar
susunun diisikk pH'da veriminin daha az olusu ile ilgilidir. Ancak enzim veriminin
her zaman enzim etkinligi ile aym yonde artis gostermedigini hemen belirtmekte
yarar vardir. Onun icin enzim etkinligi ve verimi arasindaki ortak kosullarin eko-
nomik oldufu nokta liretimden 6nce mutlaka saptanmalidir.

TARTISMA

Bu aragtrmada pektinaz liretimi i¢in aygigek tablasinin en az bugday kepegi
kadar uygun oldugunu ve hi¢bir ekonomik deger tasimayan ve yalnizca bazi yore-
lerde yakacak olarak kullanilan bu hammaddenin kullanimi ile kepegin daha ekono-
mik kullanim amaclarina ayrlabilecegi ortaya konmustur. Ayrica bircok teknik ola-
naklardan yoksun laboratuvar kosullarinda bile iiretilen enzimin ticari enzim pre-
paratlarina yakin diizeyde etkinlik gostermesi yurt i¢i gereksinimin yerli iiretimle
karsilanabilecegini ortaya koymaktadir. Sulu enzim ekstraktindan enzimin ¢oktii-
rilmesinde kullanilan alkol miktar kaynaklarda belirtildigi gibi (Rehm 1967) 34
kati degil 1.5 kat1 seklinde hesaplanmahdir. Diger enzim iiretimlerinde aym oran
baska arastiricilarca da verilmistir (Keay ve ark. 1972). Kullan:lan alkoliin basit bir
damima kolonu yardimiyla geri kazanilmasi iiretimde bu yonde 6nemli bir maliyet
artis1 getirmeyecektir. Enzim iiretiminde kullamlan mantar suslarinin en yiiksek ve-
rimle enzim iiretimi icin kosullarin degisebildigi bu nedenle kosullarin kullanilan
susa gore mutlaka ayarlanmas gerektigi ortaya cikmisgtir.
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