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Ozet

Hicresel yapilar igcin 6nemli metabolik gorevleri olan enzimler gesitli amacglarla kullanilmak tizere glindelik ve
ekonomik hayata girmistir. Son vyillarda lipazlar ile kati ve sivi yaglarin enzimatik modifikasyonu giderek énem
kazanmistir. Endistrinin hemen her alaninda kullanilan lipazlar genellikle mikroorganizma ve son zamanlarda da yagh
bitki tohumlarindan elde edilmektedir. Kolay bulunabilmeleri, katalitik aktivitelerinin ¢ok yiksek olmalari,
istenmeyen yan (rin olusturmamalari gibi avantajlari bulunan bitkisel kaynakl lipazlar gida, deterjan ve ilag
endustrilerinde kullanilabilmektedir. Yaglarin hidrolizlenme vyeteneklerinden dolayi lipazlar evlerde deterjan
Urinlerinde temizleme etkilerini arttirabilmek amaci ile katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bol yagh
bir bitki tohumu olan Antep fistigi tercih edilmis ve saflastrima islemleri sonucunda enzim aktiviteleri belirlenmistir.
Yagsizlastirma islemi sonucunda amonyum silfat ¢oktiirmesinde %30 doygunlukta ilk ¢okelme gdzlemlenmis ve en
yuksek enzim aktivitesi %50 ve %60 doygunlukta 5 ml NaOH eklendiginde olmustur. Kinetik 6zellikleri belirlenen
Antep fistigl bitki tohumu lipazinin stabil ve optimum sicaklik ve pH degerleri tespit edilip deterjan endistrisinde
kullanilan diger lipaz enzimleri kinetik 6zellikleri ile karsilastirilip yorumlanmistir. Antep fistigi lipaz enzimi kinetik
ozelliklerinin deterjan endistrisinde kullanimi uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Antep fistigl, lipaz enzimi, deterjan endiistrisi, kinetik 6zellikler.

Lipase Enzymatic Purification and Determination of Kinetic Properties of Antep Peanut
(Pistacia vera) Seeds

Abstract

Enzymes play important metabolic functions for cellular structures and they are in our daily life and
economical life for various purposes. In recent years, the enzymatic modification of lipases and fats and oils has
become increasingly important. Lipases used in almost every field of industry are usually obtained from
microorganism and recently from oil seeds. Plant-derived lipases can be used in food, detergent and pharmaceutical
industries, with advantages such as their easy availability, their high catalytic activity and their inability to form
unwanted by-products. Due to the hydrolytic ability of oils, lipases are used as additives with the purpose of
increasing cleaning effects in detergent products in households. In this study, Antep peanut, which is an abundant
fatty plant seed, was preferred and enzyme activities were determined as a result of the purification process. The
first precipitation of ammonium sulfate precipitation at 30% saturation was observed as a result of degreasing
process and the highest enzyme activity was when 5 ml NaOH was added at 50% and 60% saturation. The stability
and optimum temperature and pH values of Antep peanut plant seed lipase with determined kinetic properties were
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determined and compared with the kinetic properties of other lipase enzymes used in the detergent industry. The
use of Antep peanut lipase enzyme kinetics in the detergent industry has been found suitable.

Key words: Antep peanut (Pistacia vera), lipase enzyme, detergent industry, kinetic properties.

Giris

Enzimler canli hiicrede meydana gelen
metabolizma reaksiyonlarini hizlandiran ve
diizenleyen protein yapisindaki biyolojik
katalizorlerdir (S6kmen, 2005). Yasamsal olaylarin
timi  enzim gerektirir. Besin 6geleri vicutta
enzimlerin yardimi ile kullanilarak ve biyolojik ve
kimyasal tepkimeler sonucunda viicut vyapisina
donustarulir (Seren, 2013). Enzimler hakkindaki bilgi
¢cok eskilere dayanmaktadir. Maya anlamina gelen
enzim terimi ilk kez Kiinhe tarafindan kullaniimistir
(Aehle, 2007). insanlar yillardir bilmeden de olsa
ginlik vyasamlarinda enzim reaksiyonlarindan
faydalanmistir (Hammamchi, 2014). Enzimlerin
mikrobiyal yolla Uretimleri yakin ge¢miste buyik
dnem tasimaktadir. ilk kez 1897’de Buncher adli
arastirmaci  yasayan  hilicreden aktif enzim
ayrilabilecegi gostermis ve maya hicrelerinden
enzimleri izole etmistir (Casida, 1986). Son yillarda
sanayi dalinda da uygulama alani bulunan enzimler
ginimizde yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte giderek 6nem kazanmaktadir (Casida, 1986;
Telefoncu, 1997). Ticari olarak kullanilan enzimlerin
%59’u proteazlar, %28’ini karbonhidrazlar, %3’Uni
lipazlar olusturmaktadir (Wiseman, 1995).

Lipazlar (Triagilgliserol acil hidrolaz,
E.C.3.1.1.3) esterazlara dahil olup, tim canlilar
arasinda genis bir dagilim gostermektedir. Lipazlar
suda ¢oOzllebilir  substratlari  hidrolizlemelerine
ragmen suda ¢oziinmez lipid substratlarina karsi daha
yiksek enzim aktivitesi gostermektedirler
(Veeraragavan ve ark., 1990). Lipazlar, 6zellikle su-yag
fazi arasindaki i¢ ylizeyde substrata karsi katalitik etki
gostererek, trigliseridleri; digliserid, monogliserid,
gliserol ve yag asitlerine hidrolizlemektedirler. Su ile
karismayan organik ¢oéziicilerde lipid substratlarinin
esterifikasyon ve transesterifikasyon
reaksiyonlarinida  katalizlemektedir (Tocher ve
Sargent, 1984; Gjellesvik ve ark., 1991). Lipazlar
mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlardan elde
edilirler (Jisheng ve ark., 2006; Yapasan, 2008).
Lipazlar (izerinde yapilan calismalar cok eskilere
dayanmaktadir; 1846 yilinda ilk kez pankreasta lipaz
aktivitesi ve 1871'de bitkisel tohumlarda lipaz
varliginin kanitlanmistir (Fogarty ve Kelly, 1990).
Lipazlarin bitkilerdeki regilasyonu, lokalizasyonlari ve
tam olarak fizyolojik rolleri halen acik degildir
(S6kmen, 2005; Patil, 2011). Son vyillarda bitkisel
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lipazlar lipidlerin biyotransformasyonu icin
biyokatolizor olarak kullanildigl igcin blylk 6nem
tasimaktadir. Farkl bitkisel kaynaklardan elde edilen
lipazlara 6rnek olarak, bugday tohumu (Kapranchikov
ve ark., 2004), badem tohumu (Baskurt, 2005), findik
tohumu (Kilig, 2003), kayisi c¢ekirdegi tohumu
(S6kmen, 2005), pamuk (Akbulut, 2014) verilebilir.
Bitkisel lipazlar substrat segiciligi gostermektedirler.
Hint yagi bitkisinin lipazinin trisinoleine, palmiye yagi
lipazinin trikoprin veya trilavrine karsi ilgisi fazladir
(Fogarty ve Kelly, 1990). Bitki tohumlarinin yani sira
agaclarin degisik turlerinden de lipaz izole etmenin
muimkiin olabilecegini Teksas’dan Kuzey
Kaliforniya’ya kadar yetisen Sapiun sebiferum’den
(Cin Donyagi agaci) elde edilen lipaz enizmi ile
kanitlanmistir (Gao ve ark., 2008).

Ulkemiz Antep fistigi Uretimi bakimindan
onemli yere sahiptir (Pala ve ark., 1994). Antep fistig
(P. vera) sakizagacigiller familyasindan kabuklu bir
meyve tlriadar. Yagh ve ince kabuklu olan bu meyve
agacta yetisir (MEGEP, 2010). Lezzetli bir meyve olan
Antep fistigi sert kabukludur ve sert kabuklu
meyvelerin streoller, vitaminler, mineraller, yag
asitleri, fenolik bilesikler dahil olmak Uzere sahip
oldugu besin bilesenleri antioksidan ve
antiproliferartif 0Ozellikleri onu daha etkin hale
getirmektedir (Tsantili ve ark., 2011). Antep fistiginin
yag bilesenleri ortalamalari, % 14,63 doymus yag
asitlerinden, % 85,39 doymamis yag asitlerinden
meydana geldigi bilinmektedir (Pala ve ark., 1994).
Ortalama enerji diizeyi 625 kcal/100 g olarak
bulunmustur (Pala ve ark., 1994). Antep fistiginin 100
graminda; 500 mg Fosfor, 1020 mg Potasyum, 136 mg
Kalsiyum, 5 mg E vitamini ve 7 mg C vitamini
mevcuttur. Genel itibari ile yagh bir tohum bitkisi olan
Antep fistigl yag orani %55 civarindadir (Yavuz, 2011).

Varhigi uzun zamandir bilinen ve cesitli
enddstriyel alanlarda kullanilan enzimlerin basinda
kuskusuz lipaz enzimi gelmektedir. Uzun vyillardir
mikrobiyal, fungal ve hayvansal kaynakl lipaz
enzimleri saflastirilmaktadir. Son vyillarda deterjan
enddstrisinde kullaniimak Gzere bitkisel kaynakli lipaz
enzimleri saflastirilmakta ve kullanim alanlarini
belirlemek icin kinetik o6zellikleri  belirlenerek
enzimlerin 6zglnlGgli ortaya koyulmaktadir. Her
enzimin farkl etkileri ve gorevleri olabilecegi gibi
ozellikleri belirlenen enzimler kullanim amacina gore
siniflandirilmaktadir. Bitkisel kaynakli lipaz enzimleri
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literatlirde incelendiginde genellikle yagli
tohumlardan saflasabilmektedir. Antep fistig bitkisi
genel itibari ile %55 civarinda yagl bir tohum
olmasindan dolayi bu galisma igin olduk¢a uygun bir
bitkidir. Bu calismadaki amag¢ Antep fistig1 bitki
tohumundan lipaz enzimi saflastirarak, enzim
aktivitesi ve kinetik ozelliklerini belirlenmesi ile
endustriyel alanda kullanilabilirligini tespit etmek ve
sonrasindaki arastirmalara referans olusturmaktir.

Materyal ve Yéontem

Antep fistigindan enzim eldesi icin ilk asama
olarak kabuklarindan ayrilmis ve o6gutulmustar.
Aseton kullanilarak 6gutilmis olan Antep fistigl
yaglarindan uzaklastirllmistir. Yagsizlastirma islemi,
soguk bir ortamda 4°C’de 45 dakika buz banyosunda
karistirici ile karistirilarak gergeklestirilmistir. Bu islem
yagdan iyice arinmasi amaci ile 2 kere tekrarlanmistir.
Filtre kagidindan gecirilen homojenatin kati kismi
alinmis, petri kaplarina esit bolinmiis ve etivde
asetonu uzaklastirmak amaci ile 1 saat kadar
bekletilmistir. Yagi ve asetonu uzaklastirilan
homojenat (zerine 1:6 oraninda 0,1 M fosfat
tamponu (pH: 7,0) ilave edilerek 12 saat boyunca
karistiricida karistirilmistir. Ttlbent bezinden siizilen
siipernatant aktivite tayininde kullanilmak Gzere
ayrilmistir.

Lipazin aktivitesini tayini icin,
sodyumdesikolat’dan 2 ml, %10’luk gum arabic’den
10 ml ve 0,05 M tris tamponun’dan 4 ml
karnistirllmistir. Sicaklik 37°C sabitlenerek pH 7’ye
ayarlanmistir. Karisimin Gzerine 1 ml enzim ilave
edilerek 5 dakika boyunca karistirilip pH dislisu
izlenmistir. Sonrasinda 0,01 M NaOH karisima yavas
yavas eklenerek pH 7’ye ayarlanmistir. Harcanan
NaOH miktari mililitre (ml) cinsinden hesaplanarak,
Antep fistigi bitkisin enzim aktivitesi tayin edilmistir.

Kolona aktarilmak uzere, 3 g hidroksiapatit,
0,1M ve pH'1 7,0 olan fosfat tamponu hazirlanmistir ve
kolona aktarilmistir. Jel hazirlanmasi icin 2 g Sephadex
G-100 100 ml, 0,1 M pH 7,0 fosfat tamponu igerisinde
yarim saat karistinlarak  jel  olusturulmustur.
Dekantasyon isleminden sonra olusan jel kolona yavas
yavas aktarilmistir. Kolonun dengelenmesi ve jel
icerisinde bosuk oranini azaltmak ic¢in kolondan
tampon gecirilmistir. Hidroksiapatitten gecirilen
homojenat kolona yiklenmistir. Kolondan gecen
enzimler tiplere toplanmistir.

SDS PAGE calismasi icin %12’lik ayristirma jeli
lizerine %3,75’lik yigma jeli ilave edilerek numuneler
kuyuya ylklenmistir. Daha sonra numuneler 100
Volt’da ve ortalama 150 dakika vyuritalmastar.
Boyama islemi igin hazirlanan %0,1 Coomassie
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Brilliant Blue R250 ¢ozeltisi ve %10 metanol ve %7’lik
asetik asit kullanilarak elde edilen renksizlendirme
¢Ozeltisi yikama isleminde kullaniimistir. Jel tamamen
temizleninceye kadar yikama islemi devam etmistir.

Enzimin maksimum aktivite gosterdigi pH
degerlerini tespit etmek icin pH’si 4,4 ile 6,4 arasi
degisen 0,1M’lik sodyum asetat, pH’1 6,8 ile 9,2 arasi
degisen 1 M’lik sodyum dihidrojen fosfat, pH’1 9,6 ile
11,2 arasi degisen, 1M’lik sodyum bikarbonat ve pH’i
11,6 ile 13,2 olan disodyum hidrojen fosfat tamponlar
hazirlanmistir. Bu tamponlar ile yapilan aktivite tayini
sonucunda enzimin en ylksek aktivite gosterdigi aralik
tespit edilmistir.

Enzimin en yuksek aktiviteyi gosterdigi sicakligi
tespit etmek igin 5°C’den baglayarak 5’er derece
artacak sekilde 60°C’den kadar sicakhk arahginda
aktivite tayini yapiimistir. Enzimin maksimum aktivite
gosterdigi sicaklik kaydedilmistir.

Jel kromatografisi sonucunda tiiplere toplanan
numunelerin aktiviteleri 06lglilmis ve en vyiksek
bulunan numuneler bir araya toplanmistir. +4°C
buzdolabinda 15 giinliik siire ile glinliik olarak aktivite
Ol¢timleri yapilmistir.

Jel kramotografisi sonucunda elde edilen
numunelerin en ylksek ativite gésteren érnekleri bir
araya getirilip bir enzim havuzu olusturuldu. pH
degerleri 4,8, 5,2 ve 5,6 olan 0,1 M’lik sodyum asetat
(NaCHsCOOO)ile pH degerleri 6,4 ve 6,8 olan sodyum
dihidrojen fosfat (NaH,PO,4) tamponlari enzimin en
yuksek aktiviteyi gosterdigi stabil pH’1 belirlemek igin
hazirlanilmistir. Oda sicakliginda (25°C) bes gin
slreyle kaydedilen enzim aktiviteleri ile enzimin stabil
oldugu pH degeri tespit edilmistir.

Jel kromatografisi isleminden sonra hidrolitik
spesifik aktivite degeri en yiksek olan numuneler bir
araya toplanmistir. Lipaz enziminin maksimum
aktivite gosterdigi stabil sicakhgi tespit etmek igin 5°C
ile 60°C sicakliklari arasinda 7 gin optimum pH da
aktivite Olcumleri yapilmistir. En ylksek aktiviteyi
veren  stabil sicaklik  ¢alismalar  sonrasinda
kaydedilmistir.

Jel kromatografisi islemi sonunda birbirine
yakin ylksek hidrolitik spesifik aktivite gosteren
enzimler bir havuzda toplandi. Ky ve Vma kinetik
sabitlerini bulunmak amaciyla substrat olarak
kullanilan trioleinin farkli konsantrasyonlarda (10, 20,
50, 100, 200, 500 L) ve sabit hacimlerde havuzdaki
enzimler kullanilmasi ile aktivite tayini yapilmistir. Hiz
degerleriyle substrat konsantrasyonu arasinda cizilen
Michaelis-Menten grafigi yardimi ile Ky, ve Vmax
degerleri tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
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Calismaya 100 gr Antep fistigl ile baslanmis,
yagsizlastirma ve kurutma islemlerinden sonra 48 gr
kaldig gozlemlenmistir. Amonyum silfat
¢Oktlirmesinde %30 doygunlukta ilk c¢okelme
gozlemlenmis ve en yiiksek aktivite %50 ve %60
doygunlukta 5 ml NaOH gozlemlenmistir. Jel
kromatografisi isleminden sonra, bu aktivite 8 ml
NaOH’a kadar yikselmistir. Saflastirma islemi
sonucunda elde edilen enzimler elektroforez de
ylrataldiginde enzimin varligl gézlemlenmistir.

Cizelge 1. Antep Fistigl lipazinin optimum pH degerleri

Enzimin maksimum aktivite gosterdigi pH
degerlerini belirlemek amaci ile jel filtrasyon
kromatografisinde hidrolitik spesifik aktivitesi yiksek
olan enzimlerin bir araya toplanarak olusturulan
enzimleri, farkh  pH araliklarinda hazirlanan
tamponlarla aktivite degerlerine bakilarak aktivitesi
belirlendi. Enzimin en yuUksek aktivite gosterdigi pH
degeri 11,6 olarak belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1).

Aktivite (umol yag Aktivite (umol yag

Aktivite (umol yag Aktivite (umol yag

asidi. dk?) asidi. dk?) PH asidi. dk?) asidi. dk?)
4 2.3 6.8 2.7 9.2 4.3 11.6 9
4.4 3.3 7.2 0.8 9.6 4.2 12 9
4.8 2.7 7.6 3.6 10 5.6 12.4 2
5.2 1.1 8 2 10.4 8 12.8 4.8
5.6 3.8 8.4 7 10.8 6 13.2 8
6.4 5.2 8.8 7.1 11.2 1.6
10 -
9 -
8 -
? —
g °-
= 5 -
% m aktivite ((Lmol yag
4 4 asidi.dk-1)
3 —_
2 -
1 -
0 -
= 00 W 00 W T N O 00 W < o~
< B W8 M~ 6 B T S o N e
— — — —
pH

Sekil 1. Antep Fistig1 bitki tohumunun lipazinin optimum pH’si.

Cizelge 2. Antep FistigI tohumu lipazinin optimum sicaklik degerleri

Sicakhk Hidrolitik spesifik aktivite (umol yag Sicakhk Hidrolitik spesifik aktivite (umol yag
(2C) asidi. dk?) (2C) asidi. dk?)
0 0 30 4
5 0 35 1.3
10 0.2 40 3
15 1.9 45 5.4
20 3 50 7
25 2.5 55 3.6
30 4 60 4
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Antep fistigi tohumu enzim saflastirmasi
sonrasinda, kolondan toplanan enzim aktivitesi en
ylksek olan orneklerde 0-60°C araliginda pH 7,0’da

lipaz aktivitesi 6lclldl. Bu 6l¢imlerin sonunda en
yuksek hidrolitik spesifik aktivite sicakhigl 50°C olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 2).

— Hidrolitik Spesifik
Aktivite
(umol yag asidi.dk-1)

8
6 -
£
g
2 -
0 T T T
0 20 40 60
sicaklik (°C)

80

Sekil 2. Sicakhgin Antep fistigi bitkisi lipazina etkisi.

Antep fistigl ile yapilan enzim aktivite tayini
¢alismasinda Sephadex G-100 kolonundan gegen
eluatlar arasinda en yiiksek aktivite gdsteren 6rnekler
bir araya toplanarak 4°C’de ortalama iki hafta boyunca
optimum sicaklik ve optimum pH’'da depolama
kararlligi icin aktivite tayini yapildi. En yiksek depo
kararlligi birinci giinde go6zlemlenmis ve sonraki
gunlerde disls gozlemlenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 3).

Enzimler yasamsal olaylarin var olmasi igin
viicutta gereksinim duyulan olmazsa olmaz protein
yapil, 6zgiin yapida calisan maddelerdir. Her enzimin
etki ettigi substrat farklidir. Belirli sicaklik, pH ve
zaman gibi parametrelerde aktivitesi belirlenir. Etki
ettigi ya da etki edebilme olasiligi olan substratlari
belirlemek enzimin hangi alanlarda daha verimli
olabilecegi konusunda bize bilgiler verebilmektedir.
Enzimlerin saf olarak eldesi igin i¢in ilk 6nce yapilmasi
uygun gorilen islem yagsizlastirma islemdir.
Yagzilastirma islemlerinde icerdikleri yag orani ve
diger elementler géz 6niine alindiginda tohumlar icin
farkh  maddeler kullanildigi goézlemlenmistir. Bu
calismada, Antep fistigl yagsizlastirma islemi sirasinda
aseton  kullanilirken  kayisi  tohumunun  yagi
uzaklastirilirken petrol eteri kullaniimistir (S6kmen,
2005). Petrol eteri igerdigi elementler agisindan gabuk
alev alan bir maddedir. Ayrica, kaynama noktasi
asetona gore nispeten daha dusiktir. Bu islem
sonucunda elde edecegimiz lipaz enzimi aktivitesi
gercege en yakin olarak tespit edilebilmektedir. Ayrica
aycicegi (Park ve ark., 2003), yer fistigi (Hird ve ark.,
2000), pamuk tohumu (Akbulut, 2014), lipaz enzimleri
saflastirma galismalarinda yagsizlastirma islemlerinde
de bu ¢alismada oldugu gibi aseton kullaniimistir.
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Cizelge 3. Antep Fistigi lipazinin depo kararhhg
Zaman (giin)  Spesifik aktivite (U/dk. mg enzim)

1 8
4 5
7 3
10 2
13 1
16 0.5

Ceviz (Demirkan, 2008), pamuk (Akbulut, 2014)
ve ¢am fistigi (Kilar, 2015) tohum proteinlerinde
amonyum silfat c¢oktlirmesi yapilarak hidrolitik
spesifik aktivite araligi tespit edilmistir. Fakat Antep
Fistigl tohumunda bu yontem elverisli bulunmayarak
hidroksiapatit ve Sephadex G-100 kullanilarak jel
filtrasyon yontemi kullanilmistir.

Enzimlerin aktivite tayinlerini yapabilmek igin
belirli bir substrata ihtiyaci vardir. Her enzimin etki
ettigi substrat farklidir. Enzimler yapilari geregi hiicre
icinde oldugu gibi hiicre disinda da aktif yapida
bulunurlar. Saflastirilan enzimler aktivite tayini igin
belirli bir substrat kullanilarak ol¢tilmektedir. Fakat
enzim 0zglinligl nedeni ile bu substratlar farkl
olabilmektedir. Bitkilerden elde edilen lipaz enziminin
aktivite tayinini belirlemek igin yapilan ¢alismalarda
1999 yilinda Piring kepegi lipazi icin en uygun substrat
tribtirin olarak kabul edilirken (Prabhu ve ark.,1999),
glinimiize yakin olan galismalarda ceviz ve pamuk
tohumlari icin en uygun substratin triolein oldugu
gorulmektedir (Demirkan, 2008; Akbulut, 2014).
Antep fistigl bitkisi aktivite tayini icin kullanilan
substrat ise zeytinyagi olarak belirlenmistir.
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Spesifik aktivite
(U/dk.mgc enzim)

Spesifik Aktivite
(U/dk.mg enzim)

o N B O ©
1

1 4 7

Gin

10 13 16

Sekil 3. Antep fistig tohumunun lipazinin depo kararliligi.

Lipaz aktivitesini sicaklik, pH gibi stabil ve
optimum kosullarda etkileyen bircok parametre
bulunmaktadir. Antep fistigi lipazi bu etkilere belirli ve
degisik sicaklik ve pH degerlerine maruz birakilarak
Olglimler yapilmistir. Bu g¢alismada Antep fistig
tohumu lipazinin optimum pH degeri 11,6 olarak
tespit edilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
optimum pH degerleri ise; kolza tohumunda 9 (Hoppe
ve Theimeri, 1996), hint yagi tohumunda 4,2 (Fuchs ve
ark., 1996), piring kepeginde 11 (Bhardwaj ve ark.,
2001), bugday ve ceviz tohumunda 8 (Kapranchikov ve
ark., 2004; Demirkan. 2008), pamuk tohumunda 10,8
(Akbulut, 2014) ve ¢am fistiginda 4,8 (Kilar, 2015)
olarak bulunmustur. Cam fistigi lipazlari optimum pH
degerleri asidikken, pamuk ve Antep fistiginin
optimum pH degerlerinin bazik oldugu
gozlemlenmistir.

Bitkisel kaynaklardan saflastirilan lipaz
enzimlerinin - maksimum  aktivite  gosterdikleri
sicakliklar her bitki icin farklihk gostermektedir.
Bhardwaj ve ark. (2001), yapmis olduklari ¢alismada
piring kepegi lipazinin optimum sicakhk derecesi 80°C
tespit etmisken bu calismada Antep fistigi lipazinin
optimum sicakhik derecesi 50°C oldugu
gozlemlenmistir. Diger bitki lipazlarinin optimum
sicaklik dereceleri ise cevizde 70°C (Demirkan, 2008),
pamuk tohumunda 60°C (Akbulut, 2014), ¢cam fistigi
tohumunda bu galismada oldugu gibi 50°C oldugu
gorllmistar (Kilar, 2015). Arastirma yapilan bitkiler
arasinda en dusuk sicaklik ise palm yagi 30°C olarak
bilinmektedir (Abigor ve ark., 1985).

Antep fistigl tohumu lipazinin stabil pH’ini
belirlemek icin 0,1 M’da pH’1 4,8, 5,2 ve 5,6 sodyum
asetat ile 6,4 ve 6,8 olan sodyumdihidrojenfosfat
tamponlari hazirlanip bes glin boyunca optimum
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sicakliktaki aktivitelerine bakilarak stabil pH’inin 5.6
oldugu gorilmustir. Pamuk tohumunda stabil pH 10
olarak bildirilmistir (Akbulut, 2014).

Sonug ve Oneriler

Lipazlar ilag, kozmetik, gida ve deterjan
endustrisinde uzun vyillardir kullanilan enzimlerdir.
Yaglarin hidrolizlenme yeteneklerinden dolayi lipazlar,
cesitli endistri alanlarinda ve evlerde kullanilan
deterjan Urinlerinde temizleme etkilerini
arttirabilmek amaci ile katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Lipazlar, proteaz iceren deterjanlarin
ytkama kapasitesini arttirarak trigliseritleri yag asidi ve
gliserole hidrolizleyerek yagli yiyeceklerin lekelerinin
ve kumaslardaki sebumun cikarilmasini
saglamaktadir. Deterjan endistrisinde
kullanilabilinecek lipazlar disik substrat spesifitesine
sahip olmakla birlikte yliksek pH (10-11) ve yiksek
sicakliklara (30°C  ve 60°C) direnglidirler.
NOVO/Nordisk firmasinin Lipolase TM driinini 1988
yilinda piyasaya sirmesi ile lipazlarin deterjan
endistrisinde kullaniminda yeni bir sayfa aciimistir.
Antep fistigi bitkisi lipazinin kinetik ozellikleri diger
lipaz  kaynaklari ve deterjan  endustrisinde
kullanilabilinecek enzim modelleri ile
karsilastinildiginda, ylksek pH ve yiiksek sicakliklarda
yuksek aktivite gosterebilme yeteneginden dolayi
deterjan endustrisinde kullanilabilirligi
gdzlemlenmistir. izolasyonu gerceklestirilen Antep
fistigi lipazinin bircok kinetik 6zelligi belirlenmis ve
Antep fistigi tohumunun lipaz kaynagl olarak
kullanilabilecegi anlasiimistir. Bu arastirmada Antep
fistigi tohumu lipazinin saflastirma ve karakterizasyon
prosedirii olsturulmustur. Antep fistigi lipazinin,
kinetik ozellikleri agisindan incelendiginde sanayi ve
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endustriyel uygulamalar agisindan uygun bir enzim
oldugu ve sonraki calismalarda bu alanlarda
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

¥: Bu makale Duygu MERCAN ULKU’niin yiiksek
lisans tezinden uretilmistir.
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