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ÖZET

Bu çalışmanın amacı, hidrofilik bir amino asit olan L-aspartik asitin ekstraksiyonunu ters misel siste-
miyle incelemektir. Son yıllarda, amino asitlerin fermentasyonla üretimi giderek önem kazanmakta-
dır. Bu amino asitler, sulu çözeltilerinde seyreltik olarak bulunurlar ve üretim ortamlarında fazla bu-
lunan substrat, inorganik tuzlar ve yan ürünlerden ayrılması gerekmektedir. Günümüzde ters misel 
ekstraksiyonu ile amino asitlerin, üretim ortamından ayrılması üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır. Bu 
çalışmada, ters misel fazı; yüzey aktif madde olarak, aliquat-336, eş yüzey aktif madde olarak, 1-de-
kanol ve apolar çözücü olarak izooktan içermektedir. Deneyler 150 rpm karıştırma hızında, 30 oC’da, 
60 dakika süre ile eşit hacimde ters misel ve sulu fazlar ile gerçekleştirilmiştir. L-aspartik asit derişi-
mi sıvı kromatografi (HPLC) ile analizlenmiştir. Ekstraksiyon verimi, pH ve aliquat-336 derişiminin art-
masıyla ve başlangıç amino asit derişiminin azalmasıyla artmıştır. Maksimum ekstraksiyon verimi (% 
68) pH 12’de, yüzey aktif madde derişimi 200 mM’da ve başlangıç amino asit derişimi  5 mM’da elde 
edilmiştir.

Anahtar kelimeler : L-aspartik asit, Amino asit, Ters misel, Ekstraksiyon, Aliquat-336.

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the extraction L-aspartic acid which is a hydrophobic amino 
acid with reverse micelle system. Production of amino acids by fermentation has been more impor-
tant in recent years. These amino acids are obtained in dilute aqueous solutions and have to be se-
parated from excess substrate, inorganic salts and by-products. Recently, separation of amino acids 
from fermentation media by reverse micelle extraction has received a great deal of attention. In this 
study, reverse micelle phase includes aliquat-336 as a surfactant, 1-decanol as a co-surfactant and 
isooctane as an apolar solvent. Experiments were performed at 150 rpm stirring rate, at 30 oC, for 30 
min extraction time with equal volumes of reverse micelle and aqueous phases. Concentration of 
L-aspartic acid was analyzed by liquid chromatography (HPLC). The extraction yield increased with 
increasing pH and aliquat-336 concentration and with decreasing initial amino acid concentration. 
Maximum ekstraction yield (68 %) was obtained at pH of 12, surfactant concentration of 200 mM and 
an initial amino acid concentration of 5 mM.

Keywords : L-aspartic acid, Amino acid, Reverse micelle, Extraction, Aliquat-336.

1. GİRİŞ
Amino asitler, proteinlerin yapı taşlarıdır ve can-
lı organizmalarda özel dokuların yenilenmesi, bü-
yüme, kas yapımı gibi biyofiziksel fonksiyonla-
rın kontrol edilmesinde bilgi taşıma kapasitele-
rine sahiptir. Ayrıca amino asitler ve türevlerinin, 
farmasötik, kozmetik, gıda ve tarım alanlarında 
geniş kullanım alanları vardır. Bu geniş kullanım 

alanlarından dolayı dünyada yıllık amino asit ta-
lebi % 5 ile 10 arasında artmaktadır (Kirk ve Oth-
mer, 1992). 

L-aspartik asit, esansiyel olmayan, asidik karak-
terli bir amino asittir. Sitrik asit çevriminde diğer 
amino asitler ve biyokimyasal maddelerin sentez-
lenmesinde rol oynar. Canlılık, güç ve kuvvet ver-
diği için yorgunluğa iyi gelir (Pamuk, 2000). Gıda 
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sanayiinde çok yaygın kullanılan ve düşük kalori-
li bir tatlandırıcı olan aspartamın girdi maddele-
rinden biridir. Aspartama olan talebin fazla olma-
sı L-aspartik asitin dünya piyasasındaki ticari de-
ğerini artırmıştır (Kirk ve Othmer, 1992). 

L-aspartik asit, fumarik asit ve amonyaktan 1958’ 
den beri, kesikli ve sürekli sistemde, enzimatik 
veya mikrobiyal biyotransformasyonla üretilmek-
tedir (Chibata v.d., 1974; Tosa v.d., 1974; Sato v.d., 
1979; Fusee v.d., 1981; Chao v.d., 2000; Aydoğan 
v.d., 2007). Enzimatik yöntem oldukça hızlı ve ba-
sittir. Ancak mikroorganizmadan ekstrakte edi-
len enzim tutuklandığında, kararlılığının endüst-
riyel uygulamalar için yeterli olmadığı belirtilmiş-
tir (Chibata v.d., 1974). L-aspartik asitin sürekli en-
düstriyel üretimi tutuklanmış Escherichia coli hüc-
releriyle 1973 yılından beri Tanabe Seiyaku Co. 
Ltd. (Japonya) tarafından yapılmaktadır (Sato v.d., 
1993). Glutamik asit, lizin, treonin, lösin ve diğer 
birçok amino asit de fermentasyonla üretilmek-
tedir. Bu amino asitler, sulu çözeltilerinde seyrel-
tik olarak elde edilirler ve üretim ortamlarında dö-
nüşmeden kalan substrat, inorganik tuzlar ve yan 
ürünlerden ayrılması gerekmektedir. Ayırma, ge-
nellikle deriştirme ve kristalizasyon gibi adımları 
içermektedir ve üretim masraflarının % 50’si ka-
dar olabilmektedir (Eyal ve Bressler, 1993). 

Amino asitleri ayırma yöntemlerinden sıvı-sıvı 
ekstraksiyonu, çözeltiler seyreltik olduğundan uy-
gun olmamaktadır. Klasik iyon değiştirme ve di-
ğer yöntemler ise önemli yatırım gerektirmekte-
dir (Boyadzhiev ve Atanassova, 1991). Son yıllar-
da ters misel sistemler, amino asitleri ve protein-
leri, seyreltik çözeltilerinden ayırmakta sıkça kul-
lanılan ve diğer yöntemlere alternatif bir ayırma 
yöntemi olarak dikkat çekmektedir. Ters misel sis-
temler, seçicilik, esneklik, az işlem basamakları 
içermesi ve düşük enerji tüketimi gibi avantajla-
ra sahip olduğundan özellikle biyokimyasal pro-
seslerde tercih edilen bir ayırma prosesidir (Thien 
ve Hatton, 1988).

Apolar bir çözücü içinde, nanometre büyüklü-
ğünde dağılmış yüzey aktif madde küreciklerine 
ters misel denir. Bu küresel yapıların içi sulu mikro 
havuz içerir ve polar olan amino asit, enzim, pro-
tein gibi maddeleri çözer. Bu sulu mikro havuz bi-
yoaktif maddelerin denatüre olmadan çözünme-
sine ve doğal yapısını korumasına izin verir. Ters 
misel sistemlerle ayırma, yüklü bileşikler haline 
gelebilen maddeler için daha uygundur. Bu yön-
temle ayırmada, elektrostatik kuvvetler etkindir 
ve ayırmayı yüzey aktif maddeler sağlarlar (Krei 

ve Hustedt, 1992). Yüzey aktif maddeler, anyo-
nik, katyonik ve non-iyonik tipte olabilmektedir-
ler. Yüzey aktif maddenin seçimi, ayırmak istenen 
amino asit veya proteinin özellikleri dikkate alı-
narak yapılmaktadır. Amino asitler veya protein-
ler izoelektrik noktalarından düşük pH’ larda kat-
yonik, yüksek pH’ larda anyonik, izoelektrik nok-
talarında ise nötral özellik göstermektedir. Ami-
no asitler, Aerosol OT (AOT) gibi anyonik yüzey 
aktif maddelerle düşük pH’ larda ayrılırken, aliqu-
at-336 gibi katyonik yüzey aktif maddelerle yük-
sek pH’ larda ayrılırlar. Bazı yüzey aktif maddeler 
(aliquat-336, dodmac vb.) kararlı bir ters misel sis-
temi oluşturabilmek için eş yüzey aktif maddeye 
(hekzanol, 1-dekanol vb.) ihtiyaç duymaktadır. Eş 
yüzey aktif maddeler, amino asitlerin veya prote-
inlerin ters misel fazına ilgisini artırırken, sistemin 
kararlılığını sağlamaktadırlar (Boyadzhiev ve Ata-
nassova, 1991; Ichikawa, 1992; Hossain, 2000).

Luisi v.d., (1979), triptofanın, katyonik bir yüzey 
aktif madde olan aliquat-336 ile ekstraksiyonu-
na elektrostatik etkileşimlerin etkisini incelemiş-
lerdir. Yüksek pH değerlerinde negatif yüke sahip 
triptofanın % 90’ nını ekstrakte etmişlerdir. Trip-
tofan nötral halde iken aliquat-336 ile arasında-
ki elektrostatik etkileşimler azaldığından dolayı % 
10’unun ekstrakte edildiğini belirtmişlerdir. Nishi-
ki v.d., (2000), AOT/izooktan ters misel sistemin-
de fenilalanin ekstraksiyonunu pH 1.4-2.3 aralı-
ğında incelemişlerdir. AOT anyonik bir yüzey ak-
tif madde olduğundan, pH’nın 1.4’e azalmasıy-
la pozitif yükle yüklenen fenilalaninin, ekstraksi-
yon verimi artmıştır. Sulu fazdaki başlangıç feni-
lalanin derişimi azaldığında ve ters misel fazın-
daki AOT derişimi arttığında ekstraksiyonun art-
tığını belirtmişlerdir. Liu v.d., (2004), fermantas-
yonla üretilen nattokinaz enziminin AOT/izook-
tan sisteminde ayrılmasını incelemişlerdir. Eks-
traksiyonun, elektrostatik etkileşimlerle yürüdü-
ğünü ve dengeye ulaşma süresinin 8 dakika oldu-
ğunu belirtmişlerdir. İncelenen pH aralığında or-
tamın pH’ sı 5’den 9’ a çıkarıldığında ekstraksiyo-
nun azaldığı ve AOT derişimi arttıkça enzim kaza-
nımının arttığı belirtilmiştir. Maksimum ekstrak-
siyon verimine (% 50), pH 5’te ulaşmışlardır. Bo-
yadzhiev ve Atanassova (1991) L-lisinin sulu sey-
reltik çözeltisinden, anyonik bir yüzey aktif mad-
de olan di-2etilhekzilfosforik asit (D2EHPA) ve 
apolar çözücü olarak n-dekan kullanarak ayrılma-
sını incelemişlerdir. Lisinin, katyonik formda ol-
duğu pH 8.95 (pK1) değerinde, D2EHPA ile ayrıl-
masının uygun olduğunu belirtmişlerdir. Cardo-
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so v.d., (1999), aliquat-336/hekzanol/n-heptan 
ters misel sisteminde hidrofilik, az hidrofobik ve 
hidrofobik yapıya sahip olan amino asitlerden sı-
rasıyla            L-aspartik asit, fenilalanin ve trip-
tofanın ekstraksiyonunu incelemişlerdir. Ekstrak-
siyona, yük ve amino asit türünün etkisini ince-
lemek amacıyla, ortam pH’sını değiştirerek ami-
no asitlerin net yükünü 0’dan -1’e değiştirmiş-
ler ve L-aspartik asit için % 0’dan % 2’ye, fenilala-
nin için % 4’den            % 45’e ve triptofan için % 
20’den % 80’e artış olduğunu belirtmişlerdir. Ay-
doğan ve ark. (2007), L-aspartik asit üretimini Esc-
herichia coli (ATCC 11303) mikroorganizmasını 
kullanarak biyotransformasyonla gerçekleştirmiş 
ve üretim ortamındaki L-aspartik asitin, aliquat-
336/1-dekanol/izooktan ters misel sistemiyle eks-
traksiyonunu incelemişlerdir. Mikro enjeksiyon ile 
ters misel fazına hapsedilen L-aspartik asiti % 55 
verimle elde etmişlerdir. Dövyap v.d., (2006), sulu 
fazdaki L-isolösinin, aliquat-336/1-dekanol/izo-
oktan ters misel sistemi ile ayrılmasını incelemiş-
lerdir. Sulu fazda 5 mM L-isolösinin derişimi için                 
pH 12’de 100 rpm karıştırma hızında, 200 mM ali-
quat-336 derişiminde % 82 ekstraksiyon verimine 
ulaşmışlardır.

Bu çalışmada, hidrofilik yapıda bir amino asit olan 
L-aspartik asitin, yeni bir ayırma yöntemi olan ters 
misel sistemlerle ekstraksiyonu incelenmiştir. Bu-
rada, yüzey aktif madde olarak; aliquat-336, eş yü-
zey aktif madde olarak; 1-dekanol ve apolar çö-
zücü olarak; izooktandan oluşan organik faz kul-
lanılmış ve L-aspartik asit ekstraksiyonunu etkile-
yen parametreler incelenmiştir. Bu çalışma sonu-
cunda elde edilen bilgiler, hidrofilik yapıdaki tüm 
amino asit, enzim ve proteinlerin saflaştırılması 
için bilgi kaynağı olacaktır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM
2. 1. Kimyasallar

Bu çalışmada kullanılan, model amino asit, 
L-aspartik asit (A-9256) ve yüzey aktif madde, ali-
quat-336 (A-20,561-3) Sigma-Aldrich (Steinheim, 
Germany)’den, eş yüzey aktif madde, 1-dekanol 
(M-803463), apolar çözücü, izooktan (M-104727) 
ve sulu fazın pH’ sını ayarlamakta kullanılan NaOH 

(M-106462) Merck (Darmstad, Germany)’den sa-
tın alınmıştır.

2. 2. L-Aspartik Asit Ekstraksiyonu

L-aspartik asit esansiyel olmayan, hidrofilik yapı-
da, asidik karakterli bir amino asittir. Yapısında bir 
amin, iki karboksilik asit grubu bulunur. L-aspartik 
asitin özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1. L-Aspartik asitin özellikleri (Kirk, ve Othmer, 
1992).

Sistematik adı 2-aminobütandioik asit

Açık Formülü

Kapalı Formülü C4H7NO4

Görünümü Beyaz Kristal
Molekül Ağırlığı 133.1 g/mol
Erime Noktası 271 oC

İzoelektrik Nokta 2.98
pK1 1.88
pK2 4.20
pK3 9.62

Sulu fazda bulunan L-aspartik asitin ekstraksiyo-
nu için, ters misel sistemi olarak aliquat-336/1-
dekanol/izooktan kullanılmıştır. Aliquat-336, yü-
zey aktif madde, 1-dekanol, eş yüzey aktif madde 
ve izooktan, apolar çözücüdür. Sulu faz, L-aspartik 
asitin belli derişimlerde hazırlanan çözeltisi olup, 
pH’ sı 10 N NaOH ile ayarlanmıştır.

Ters misellerle ekstraksiyonda yürütücü kuvvet, 
L-aspartik asit ile yüzey aktif madde arasında-
ki elektrostatik etkileşimlerdir. Aliquat-336, kat-
yonik yapıda bir yüzey aktif madde olduğundan, 
sulu fazdaki L-aspartik asit’ in ekstrakte olabilme-
si için anyonik yapıda olması gerekmektedir. Sulu 
fazdaki L-aspartik asit’ in net yükünün pH’ ya bağ-
lılığı  Şekil 1’de gösterilmiştir (Garcia v.d., 1999). 

Şekil 1’den görüldüğü gibi L-aspartik asit, pK3 
(9.62)’den sonra tamamen negatif yükle yüklen-
mekte ve yüzey aktif madde ile arasındaki etkile-
şimler en kuvvetli olarak bu değerden sonra ol-
maktadır. Sulu fazdaki L-aspartik asit, elektrosta-
tik etkileşimlerle su-organik faz ara yüzeyine ge-
lir, yüzey aktif maddeler tarafından etrafı sarılır 

Şekil 1. L-aspartik asit yükünün pH’ya bağlılığı.
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ve ters misel küreciklerinin mikro havuzunda çö-
zünür böylece ters misel fazına ekstrakte edilmiş 
olur (Şekil 2).

Şekil 2. Ters misel sistemi diyagramı.

Ters misel ile L-aspartik asit’ in ekstraksiyonu,  
amino asitin negatif yüklü olduğu pH değerle-
rinde (pH>pK3), sulu faz (SF= 20 mL) ve ters misel 
fazı (TF= 20 mL) içeren, 100 ml hacimli erlenlerde, 
30 oC (T) sıcaklıkta, 150 rpm (N) karıştırma hızında 
orbital çalkalayıcıda gerçekleştirilmiştir. 

Ekstraksiyon sonunda karışım, 9500 rpm’de 15 
dakika santrifüjlenmiş ve fazlar ayrılmıştır. Sulu 
fazın pH’ sı pH metre ile ölçülmüş ve denge pH’ sı, 
ekstraksiyon öncesi pH değeri ile aynı bulunmuş-
tur. Sulu fazda kalan L-aspartik asit derişimi HPLC 
analizi ile ters misel fazındaki L-aspartik asit deri-
şimi ise kütle dengesinden belirlenmiştir. Ekstrak-
siyon verimi (Y) ve dağılma katsayısı (KD) aşağıda-
ki gibi hesaplanmıştır.

% Ekstraksiyon verimi (Y)

Dağılma katsayısı (KD)=
Burada;

CLo : Başlangıçta sulu fazdaki L-aspartik asit 
derişimi (mM),

CL : Ekstraksiyon sonunda sulu fazdaki L-aspartik 
asit derişimi (mM),

2. 3. Analiz

Ekstraksiyon sonucu sulu fazda kalan L-aspartik 
asit derişimi HPLC ile analizlenmiştir. Örnekler, 
OPA Labeling yöntemi ile ön türevlendirilmiştir 
(Roth, 1971). Bu yönteme göre pH sı 9.5’e ayarla-
nan 90 mL sodyum tetraborat tamponu (0.05 M), 
1.5 mL o-ftalaldehit (10 mg/mL etanol) çözelti-
si ve 1.5 mL 2-merkaptoetanol (5 μL/mL etanol) 
çözeltisi ile karıştırılır. Bu tampon çözelti oda sı-

caklığında 2 saat kararlı kalabilmektedir. 100 μL 
L-aspartik asit çözeltisi, 3 mL tampon çözelti ile 
karıştırılmış ve oda sıcaklığında 3 dakika türev-
lendirildikten sonra Tablo 2’de verilen koşullarda 
analizlenmiştir. 

Tablo 2. HPLC analiz koşulları.

Cihaz Thermo Finnigan Spectra
Kolon Nucleosil C18

Kolon sıcaklığı 30 oC
Enjeksiyon hacmi 10 μL

Çözücü Sistemi A: Methanol
B: Tetrahidrofuran(% 0.005 v/v) 
– Metanol(% 0.095 v/v) – 0.1 M 

Sodyum Asetat( % 0.9 v/v)
Akış hızı 1 mL/dak

Dedektör UV
Dalga boyu 340 nm

3. SONUÇLAR
3. 1. Ekstraksiyon Süresinin Belirlenmesi

Ters misel sistemlerinde ekstraksiyonun denge-
ye ulaşma süresi belirlenmelidir. Aliquat-336/1-
dekanol/izooktan ters misel sisteminde L-aspartik 
asitin, dengeye ulaşma süresi incelenmiştir. Sulu 
fazdan alınan örnekler analizlenmiş ve 15 dakika-
dan sonra L-aspartik asit derişiminde önemli bir 
azalma olmadığı belirlenmiştir. Şekil 3’den görül-
düğü gibi L-aspartik asit için dengeye ulaşma sü-
resinin 15 dakika olduğu bulunmuştur.

Şekil 3. L-aspartik asit derişiminin zamanla değişimi 
(T=30 oC, pH=10.5, N=150 rpm, TF= 200 mM 
aliquat-336, % 20 v/v 1-dekanol, izooktan).

3. 2. Ekstraksiyona pH Etkisi

Ters misellerle ekstraksiyonda yürütücü kuvvet, 
elektrostatik etkileşimler olduğundan ortam pH’ 
sı ekstraksiyon verimini ve dağılma katsayısını ol-
dukça fazla etkilemektedir. Aliquat-336, katyonik 
bir yüzey aktif madde olduğundan, L-aspartik asi-
tin, zıt yüke sahip olduğu yüksek pH larda (bkz. 
Şekil 1) deneyler gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 4. pH’nın dağılma katsayısına etkisi          (CLo= 10 
mM, T=30 oC, N=150 rpm, TF= 200 mM aliquat-336, % 20 

v/v 1-dekanol, izooktan).

Şekil 4’den görüldüğü gibi pH arttıkça, KD değe-
ri yaklaşık 3.5 kat artmıştır. Ortam pH’ sı arttık-
ça, L-aspartik asit’ in negatif net yükü artar ve pH 
12’de en yüksek değeri olan -2’ye ulaşır (Garcia 
v.d., 1999). Bundan dolayı pH 12’ye kadar dağıl-
ma katsayısı artmış, daha sonra net yükteki değiş-
me sabitlenince dağılma katsayısında artış görül-
memiştir. Literatürdeki çalışmalardan da görüldü-
ğü gibi hedef madde ile yüzey aktif madde ara-
sındaki net yük farkı arttıkça ekstraksiyon veri-
mi artmaktadır (Boyadzhiev ve Atanassova, 1991; 
Luisi v.d., 1979; Nishiki v.d., 2000; Cardoso v.d., 
1999; Dövyap v.d., 2006). Bu çalışmada 10 mM 
başlangıç amino asit derişimi için, aliquat-336/1-
dekanol/izooktan sisteminde pH 12’ de ekstraksi-
yon verimi % 62, dağılma katsayısı 1.60 elde edil-
miştir.

3. 3. Ekstraksiyona Başlangıç L-aspartik Asit Deri-
şiminin Etkisi

Fermentasyonla üretilen L-aspartik asit ve di-
ğer bir çok amino asit, sulu çözeltilerinde seyrel-
tik olarak elde edilirler. Bu yüzden ters misel sis-
temleri seyreltik çözeltilerden biyoaktif maddele-
rin ayrılmasında etkili bir yöntemdir (Garcia v.d., 
1999). Tablo 3’den, L-aspartik asit derişiminin art-
masıyla dağılma katsayısının ve ekstraksiyon veri-
minin azaldığı görülmektedir.

Tablo 3. Ekstraksiyona başlangıç L-aspartik asit 
derişiminin etkisi (pH=12, T=30 oC, N = 150 rpm, TF= 200 

mM Aliquat-336, % 20 v/v 1-dekanol, izooktan).

CLo, mM KD % Y
5 2.04 68
8 1.82 65

10 1.60 62
20 1.24 55

200 0.26 21

Ters misel fazındaki yüzey aktif maddeler amino 
asit moleküllerini içlerine hapsederek doygunlu-

ğa ulaşmaktadır dolayısıyla başlangıç L-aspartik 
asit derişiminin artmasıyla dağılma katsayısı ve 
ekstraksiyon verimi azalmıştır. En yüksek dağıl-
ma katsayısı ve ekstraksiyon verimi, 5 mM amino 
asit derişiminde sırasıyla 2.04 ve % 68 bulunmuş-
tur. Literatürdeki diğer çalışmalar da düşük amino 
asit derişimlerinde (5-10 mM) gerçekleştirilmiştir 
(Boyadzhiev ve Atanassova, 1991; Luisi v.d., 1979; 
Nishiki v.d., 2000; Dövyap v.d., 2006). Buradan ters 
misel sistemlerin seyreltik sistemler için daha uy-
gun olduğu görülmektedir.

3. 4. Ekstraksiyona Yüzey Aktif Madde Derişi-
minin Etkisi

Ters misel sistemlerde ayırmayı sağlayan yüzey 
aktif madde derişiminin artması ekstraksiyon ve-
rimini artırmaktadır. Aliquat-336 derişiminin eks-
traksiyona etkisini incelemek için 50, 100, 150 ve 
200 mM derişimlerinde deneyler gerçekleştiril-
miştir.

Şekil 5’den görüldüğü gibi ters misel fazındaki yü-
zey aktif madde derişiminin artması ara yüzeydeki 
ters misellerin sayısını artırdığından organik faza 
ekstrakte olan L-aspartik asit miktarı artmıştır. Bu-
rada aliquat-336 derişimi 50 mM’dan 200 mM art-
tıkça, dağılma katsayısı yaklaşık 5 kat artmıştır. 

Şekil 5. Yüzey aktif madde derişiminin dağılma 
katsayısına etkisi (CLo=20 mM, T=30 oC, pH=10.5, 
N=150 rpm, TF=aliquat-336, % 20 v/v 1-dekanol, 

izooktan).

4. TARTIŞMA
Amino asitler proteinlerin yapı taşlarıdırlar ve can-
lı organizmalarda özel biyofiziksel fonksiyonların 
kontrol edilmesinde bilgi taşıma kapasitelerine 
sahiptirler. Ayrıca gıda, tıp ve farmasötik alanla-
rında geniş kullanım alanları vardır. Amino asitler 
kimyasal sentez, enzimatik veya fermentasyon-
la üretilmektedir. Fermentasyonla üretimlerinde 
amino asitler ekonomik olarak elde edilmektedir 
ve son yıllarda, doğal olarak üretime talebin art-
masından dolayı, fermentasyonla üretim giderek 
önem kazanmaktadır (Kirk ve Othmer, 1992).
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Ancak fermentasyonla üretimde amino asitler 
sulu çözeltilerinde seyreltik olarak elde edilirler. 
Bu yüzden amino asitlerin ve diğer biyoaktif mad-
delerin (enzim, protein, DNA vb.) fermentasyon 
ortamından ayrılması ve saflaştırılması için ters 
misel sistemi kullanımı konvansiyonel prosesle-
re alternatif olarak gelişmektedir (Aydoğan v.d., 
2007; Goto v.d., 1997).

Bu çalışmada, farmasötik kimya, deterjan, gıda 
sanayiinde ve tarımda geniş kullanım alanına sa-
hip bir amino asit olan L-aspartik asitin, aliquat-
336/1-dekanol/izooktan ters misel sistemi ile ay-
rılması gerçekleştirilmiştir. Ters misel sistemi ola-
rak katyonik özellik gösteren, bir yüzey aktif mad-
de (aliquat-336) seçilmiştir. Ters misellerle ayır-
ma, elektrostatik kuvvetlerle gerçekleşmektedir. 
Literatürde, amino asitlerin veya enzimlerin net 
yükleri, yüzey aktif madde ile zıt yüke sahip oldu-
ğunda ekstraksiyonun gerçekleştiği belirtilmiştir 
(Garcia v.d., 1999). Aliquat-336 daima pozitif yük 
taşıdığı için, L-aspartik asitin sulu çözeltideki iyo-
nik dengelerinden yararlanarak (bkz Şekil 1), yapı-
sındaki protonları tamamen kaybettiği ve nega-
tif yüke sahip olduğu pH değerlerinde çalışılmış-
tır. L-aspartik asitin bu yüzey aktif madde ile eks-
trakte edilebilmesi için en uygun pH değerinin 12 
olduğu bulunmuştur. Cardoso v.d., (1999), aliqu-
at-336/hekzanol/n-heptan sisteminde pH 12’de 
150 mM başlangıç derişimindeki L-aspartik asi-
tin % 20 sini ekstrakte edebilmişlerdir. Literatür-
deki, ters misel sistemler, daha çok seyreltik sis-

temlere uygulandığından (Boyadzhiev ve Ata-
nassova,, 1991; Luisi v.d., 1979; Nishiki v.d., 2000; 
Dövyap v.d., 2006) Cardoso vd. ekstraksiyon ve-
rimini düşük bulmuşlardır. Bu çalışmada da baş-
langıç L-aspartik asit derişiminin ekstraksiyona et-
kisi incelenmiş ve amino asit derişimi arttığında, 
dağılma katsayısının azaldığı ve 5 mM L-aspartik 
asit derişiminde 2.04 iken, 200 mM derişiminde 
ise 0.26 olduğu bulunmuştur. L-aspartik asit için 
ekstraksiyon denge süresi, Cardoso v.d., (1999) 
nin çalışmalarındaki gibi 15 dakika bulunmuştur. 
Ters misel fazındaki yüzey aktif madde derişimi-
nin artması, ters misellerin sayısını artırdığından 
ekstraksiyon verimini ve dağılma katsayısını artır-
maktadır. Yüzey aktif madde derişiminin 4 kat art-
ması dağılma katsayısında 5 kat artışa neden ol-
muştur.

Sonuç olarak, 200 mM aliquat-336/1-dekanol (% 
20 v/v)/izooktan ters misel sistemi ile pH 12’de 5 
mM başlangıç amino asit derişiminde % 68 eks-
traksiyon verimine ulaşılmıştır. L-aspartik asit için 
aliquat-336/1-dekanol/izooktan ters misel siste-
minde elde edilen bu bilgiler hidrofilik yapıdaki 
diğer biyoaktif maddelerin seyreltik çözeltilerin-
den kazanılmasına yardımcı olacaktır.
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