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Oz: Bu calismada, endiistriyel ve biyoteknolojik alanda genis yer tutan ksilanaz enzimi iiretimi icin yeni gen
kaynaklar1 arastirilmis ve iiretim kosullart optimize edilerek enzim iiretim verimi arttirtlmasi amaglanmistir. Bu
nedenle, kati kiiltiir ve batik kiiltiir fermantasyonu teknikleri karsilastirilmig, fermantasyon igin baslangig
inokiilasyon sekli ve miktar1 optimize edilmis ve nemlendirme oraninin enzim iiretim verimine etkisinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Topraktan izole edilen 49 Aktimoniset izolat1 iginden, en iyi ksilanaz iiretici olarak
belirlenen Streptomyces TEM 25 straininden ksilanaz iiretiminin en iyi bugday kepegi kullanilarak yapilan kati
kiiltiir fermantasyonunda gerceklestigi tespit edilmistir. Kat1 kiiltiir fermantasyon kosullart optimize edilerek
ksilanaz enzim aktivitesi yaklagik 1,5 kat arttirilmig ve %66,6 nemlendirme kosullarinda 45,85 +1.22 U/g kepek
enzim aktivitesine ulagildigi belirlenmistir. Amonyum siilfat ¢oktiirme yontemi ile kismi saflastirilan enzimin
spesifik aktivitesi 5 kat artirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Batik kiiltiir fermantasyon, Kat1 kiiltiir fermantasyon, Ksilanaz, Streptomyces, Seliilaz

Xylanase Production from Streptomyces sp. TEM25 by Solid State Fermentation

Abstract: In this study, new gene sources for the production of xylanase enzyme, which occupies a large area in
industrial and biotechnological field, were investigated and optimization of production conditions was aimed to
increase enzyme production efficiency. For this reason, the techniques of solid state fermentation and submerged
fermentation were compared, the initial inoculation type and amount were optimized and the effect of
humidification rate on the efficiency of enzyme production was determined. From 49 Actinomycetes strains
isolated from soil, it was determined that xylanase production from Streptomyces TEM 25, which was identified as
the best xylanase producer, was best performed in solid culture fermentation using wheat bran. After the
optimization of the solid state fermentation conditions, xylanase activity was increased 1.5 fold to 45.85 £1.22 U/g
wheat bran under 66.6% moistened conditions. The specific activity of the partially purified enzyme was increased
5-fold by the ammonium sulfate precipitation method.

Keywords: Cellulase, Solid state fermentation, Streptomyces, Submerged fermentation, Xylanase

1. Giris
Batik kiiltiir ve kati kiiltiir fermantasyon
teknikleri ile enzim ve ¢esitli metabolit tiretimleri

olmamasi, diisiik nem igerigi nedeniyle bakteriyel
kontaminasyon riskinin az olmast ve T{retim

sonrast ayirma ve saflagtirma iglemlerinin

gercgeklestirilebilmektedir. Kati kiiltir ~ maliyetinin diisiik olmasina bagli (Mitchel and
fermantasyonu, kullanilan substratlarin ucuz = Berovic, 1998) cesitli ekonomik ve miihendislik
olmasi, dretim  ekipmanlarinin  kompleks istiinliikleri (Souza et al., 2001) nedeni ile enzim
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iretim  caligmalarinda  6nem  kazanmustir.
Ekonomisi biiyiik 6l¢iide tarim ve hayvanciliga
dayali olan iilkemizde bazi enzim tiirleri igin
diinya sirketlerinin enzim pazarinda tekellesmeye
dogru gittikleri gbz Oniine alinirsa, hayvan yemi
sektoriimiiz i¢in ksilanaz enzimi {iretiminin,
ozellikle atik tarimsal yan frlinleri kullanarak
cesitli ekonomik ve miihendislik iistiinliikleri olan
kat1 kiiltiir fermantasyonu ile gerceklestirilmesinin
saglayacag1 yarar yadsinamaz (Sargin ve Ongen,
2003). Kat1 kiiltiir fermantasyonu susuz ya da ¢ok
az su igeren katt maddelerin kullanildigi bir
fermantasyon prosesidir. Bu proseste, zirai ve
gida endiistrisi atik iirlinler mikroorganizmalarin
karbon ve enerji gereksinimlerini kargilamak igin

kullanilir ve enzim ve organik asit gibi
metabolitler dretilir. Atik {riinlerin  kullanimi
maliyeti diisliriirler. Bu nedenle kat1 kiiltiir
fermantasyonu son yillarda biyik bir ilgi

cekmektedir (Kalim et al., 2015).

Fermantasyon endiistrisinde {lizerinde durulan
materyaller, seliiloz ve benzeri
heteropolimerlerdir. Odun her yerde bol miktarda
bulunur ve daha ucuza elde edilir. Odun iig¢
yapisal bilesene sahiptir; lignin,
hemiseliilloz. Ksilan odunun % 30’u kadar bir

selilloz  ve

kismint olusturan bir hemiselilozdur. Ksilan
cesitli boyutlarda heteropolimerler olan (yumusak
odunlarda 70-130 birim, sert odunlarda 150-200
birim) bir komplekstir (Singh et al., 2007).
Ksilanolitik B-1,4-endoksilanaz, -
ksilozidaz, o-L-araninofuranozidaz, o-
glukuronidaz, asetil ksilan esteraz ve fenolik asit
(ferulik ve p-kumarik asit) esteraz gibi enzimleri
iceren gruba verilen isimdir (Aygan, 2008).
Ksilanazlar (1,4,B-D-ksilanhidrolaz EC 3.2.1.8)
ksilan1  ksilo-oligosakkarit ~ ve  ksilozlara
hidrolizleyen enzimlerdir. Ksiloz bitki hiicre

duvarinda bulunan heterojenik polisakkarittir.

enzimler

Aragtiricilar  ksilanazlari  molekiiler  kiitlesi
30kDa’dan biiytlik ve diisiik izoelektrik nokta (pI)
degerine sahip olanlar ile 30kDa’dan kiiciik
molekiiler kiitleli ve yiiksek pl degeri olanlar
seklinde iki gruba ayirmislardir (Fedorova et al.,
2012).

Ksilanolitik tiirlerden elde edilen enzimler
daha ¢ok kagit hamuru ve kagit sanayinde, gida
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sanayinde, yem sanayinde, tekstil endiistrisi
uygulamalarinda, ¢esitli aromatik bilesiklerin elde
edilmesinde ve diger enzimlerin sinerjetik etkisi
ile lignoseliilozik biyokiitleden etanol ve ksilitol
gibi biyolojik yakitlarin iiretilmesinde
kullanilmaktadirlar. Ayrica ksilanolitik enzimler
hamurdaki polisakkaritleri pargalayarak unlu
mamullerin pisirilmesini hizlandirirlar.  Tarmm,

gida ve tavukculuk alanlarinda oldukca sik

kullanilan  ksilanazlarn  en  mit  verici
uygulamalarindan  birisi de, kagit hamuru
hazirlamada beyazlagtirma ajan1 olarak klor

kullanimmin azaltilmas1 ve kagit hamurundan
lignini uzaklastirmasidir. Enzim uygulamasi kagit
hamurunun fibrilasyonunu ve su tutusunu artirir,
islenmemis kagit hamurunda dévme sayisini
diigiiriir, hurda kagit hamurunda baglar1 onarir,
¢Oziinen hamurdan ksilanin selektif giderimini
saglar. Ksilanazlardan ayrica odun hamurunda
biobeyazlatma, sentetik ipek iiretiminde ise
hamurdan seliiloz eldesinde faydalanilir (Kalim et
al., 2015).

Lignoseliiloz degredasyonunu igeren 6nemli
endiistriyel enzimlerin Treticileri funguslar ve
aktinomisetlerdir. Bu ¢aligmada toprak kokenli,
filamentli, yliksek guanin-sitozin icerigine sahip
gram-pozitif bakteriler  olan
aktinomisetlerden ksilanaz tireticisi
Streptomyces’ler taranmistir. En iyi
kosullarinin belirlenmesi i¢in
tekniklerinde cesitli
modifikasyonlar yapilmig ve optimum sartlar
belirlendikten sonra {iretilen enzim kismi olarak

filamentoz

ksilanaz
tretim
fermantasyon

saflagtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kiiltiirler

Ege Universitesi Biyoloji Boliimii Temel ve
Endiistriyel Mikrobiyoloji Kiiltiir
Koleksiyonundan alman 49 izolat, ksilanaz
Uretimi igin taranmig ve topraktan izole edilen
Streptomyces sp. TEM25, izolatlar arasindan en
iyi ksilanaz {reticisi olarak belirlenmistir.
Streptomyces sp. TEM25, glikoz-maya ekstrakti
(GYA) besiyerinde saf kiiltiir haline getirilmistir.
Bakteri  kiiltiiri ~ +4°C’de buzdolabinda
saklanmstir.



CADIRCI ve YASA/ JAFAG (2017) 34 (2), 1-9

2.2. Besiyerleri

Minimal Media (MM): Xylan: 2.5 g/l; NaCl:
25 g/l; KHPO,: 7g/l; KH,PO4: 3¢/l
MgSO,4.7H,0: 0.1 g/l; (NH4),SO4: 1 g/l; Soil
extract 2 ml/l pH 8.0. Toprak ekstrakti: 500 g
yiiksek verimli toprak 1500 ml ¢esme suyu ile
kanstirilir ve 121°C’de 30 dakika otoklavlanir.
Daha sonra kagit veya bezden bulaniklik
gidinceye kadar filtre edilir. Toprak ekstrakt1 daha
sogumadan i¢ine 0.5 g CaSO, veya CaCOg3 katilir
ve iyice kanstirthir 5 dakika bekledikten sonra
tekrar filtre edilir. Uzerine her 1 litre i¢in 0.2 g
K,HPO, eklenir (Beg et al., 2000). Horikoshi
medium (Hori): Xylan: 5g/lI; Pepton: 5g/l; yeast
extract: 5g/l; KH,PO4: 1 g/l; MgS0O,4.7H,0: 0.1
g/l, pH 8.0 (Beg et al., 2000). Growth Medium
(GM): NaNOs: 1.2 g/l: KH,PO,: 3 g/l, K;HPO, 6
g/l, MgSO,.7H,0: 0.2 g/l, CaCl,: 0.05 gll,
MnS0O,4.7H,0 0.01 g/l, ZnSO,4.7H,0: 0.001g/l pH
7.0. GYM Streptomyces medium: Glukoz; 4 g/l,
Yeast axtract: 4 g/l, Malt extract; 10 g/l
(www.dsmz.de/no=65). Linden media: Yeast
extract: 3g/l, malt extract: 3 g/l; pepton: 5 g¢/l;
KH,PO,: 19 g/l, (NH4),HPO,: 3 g, MgSO,.7H,0:
1.1 g/l, Xylan 30 g (Linden and Hahn-Hagerdal,
1989). Park Media: Yeast extract: 2.5 g/l, beef
extract: 5 g/l; pepton: 1 g/l, NaCl; 5 ¢/l
MgS0,4.7H,0: 0.5 g/l Xylan 5g/l (Park and Toma,
1974).

2.3. Fermantasyon
Belirlenmesi
Kat1 kiiltiir fermantasyonu i¢in havalandirma

Kosullarimin

kosullarin1 saglayabilmek amaci ile 250 ml’lik
erlenlere 5’er gram kepek tartilmistir (Cadirc1 ve
ark., 2016). %3 oraninda yeast ekstrakt iceren
steril distile su ile uygun oranda nemlendirildikten
121°C’de 40 dakika
otoklavda steril edilmigtir. Daha sonra en 1iyi

sonra kepek ortami,

ksilanaz verimi i¢in ortam kosullar1 optimize
edilmigtir.

inokulumun hazirlanmas1 ve inokulum
tiiriiniin belirlenmesi: GY A besiyerinde iiretilen
Streptomyces sp. TEM25 straininden sporlar
kazinarak alinmig, daha sonra uygun seyreltmeler
600 nm boyunda

yapilarak dalga

spektrofotometrik olarak okunmus, ayni anda
seyreltmelerden petrilere yayma ekim yapilarak
canli koloni sayisi belirlenmistir. Bol miktarda
iiretilen sporlar tiip diliisyon teknigi ile sayilarak
%20 gliserol i¢inde saklanmistir. Streptomyces sp.
TEM25’in kepek ortamina spor siispansiyonu
veya ilavesinin
aktiviteye olan etkisinin belirlenmesi igin,
1x10’cfu/ml konsantrasyonundaki sporlardan 250
ml’lik erlenlerdeki 50 ml GYA ortamina ekim
170 rpm’de 24
inkiibasyona birakilmistir. Ureyen pelletlerden

hiicre  sollisyonu seklinde

yapilmig ve 27°C’de saat
%10 olacak sekilde kepek ortamina ekimler
yapilmustir.

Streptomyces sp. TEM25 izolatinin en yiiksek
ksilanaz aktivitesi gosterdigi giinii tespit etmek
icin kiiltiirler 7 giin boyunca inkiibasyonda
tutulmustur. Bu silire boyunca her giin o6rnek
almarak aktivite dl¢limleri yapilmistir.

Kat1 Kkiiltiir ve c¢alkalamah Kiiltiir
fermantasyonlarimin  karsilastirilmasi: Bu
amagla, 6 farkli besiyeri hazirlanmistir. Tim
besiyerleri ikili hazirlanmis ve ikincilerde ksilan
yerine %1 oraninda kepek konulmustur. Tim
ortamlara %2 oraninda 24 saatlik kiiltiirden ilave
edilmis ve 7 giin 27°C’de inkiibe edilmistir. Kati
kiiltiir fermantasyonu i¢in de nemlendirilmis
kepege %10 oraninda inokulasyon yapilmig ve 7
giin 27°C’de inkiibe edilmistir.

Nemlendirme Kkosullarnmin etkisi: Kati
kiiltiir fermantasyonunda iyi bir enzim verimi i¢in
nemlendirme 6nemli bir adimdir. Bu nedenle
farkli nemlendirme kosullarinda (% 40 (1:1.5
wiv), %66,7 (1:2 wiv) ve %714 (1:25 whv)
hazirlanan ortamlar 121°C’de 40 dakika steril
edildikten sonra %10 oraninda 0.5 mL spor as1
inokiilasyonu yapilmistir. 27°C’de 7 giin boyunca
inkiibasyona birakilan ortamlardan 5, 6 ve 7.
giinlerde  Ornekler alinarak aktivite tayini
yapilmustir.

2.4. Ksilanaz Enziminin Uretimi ve Kismi

Saflastirilmasi

Uygun iiretim kosullar1 belirlendikten sonra
inkiibasyon sonucu {iretilen ekstraseliiler ksilanaz

3
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enzimi i¢eren kepek ortami iizerine 20 mL distile
su ilave edilerek 30 dakika oda sicakliginda 200
rpm’de karigtirilacak, enzimler suya alinmistir.
Kepekler, 0.5 mm? gozenck alanmna sahip naylon
tillbentten gecirilmis ve daha sonra 10000 rpm’de
5 dakika  santrifij  yapilarak = ortamdan
uzaklagtirllmigtir.  Siipernatant ksilanaz enzim
karisimi olarak degerlendirilerek analitik lgiimler
yapilmistir (Cadirc1 ve ark., 2016). Daha sonra
enzimin kismi saflagtirillmast %30, 60 ve 80
doygunlukta amonyum siilfat tuzu ¢oktiirmesi ve
aseton ¢oktiirmeleri teknikleri ile yapilmustir.

Kismi saflagtirmada her basamakta protein
icerigi Bradford yontemi ile kontrol edilmistir
(Bradford, 1976).

2.5. Analitik Ol¢iimler
Ksilanaz ~ Enzim
siipernatanti  ve ham
bulunan enzim karisiminin ksilanaz aktivitesi, hus

Aktivitesi:  Kiiltiir
enzim ekstraktlarinda
agaci ksilam (birchwood xylan, %1, w/v) substrat
olarak kullanildiginda agiga c¢ikan indirgen
sekerlerin dinitrosalisilik asit (DNS) yontemi ile
belirlenmesi temeline dayanmaktadir. 1 unite
ksilanaz enzim aktivitesi, deney kosullarinda
(50°C; 50mM fosfat tamponu, pH 6.0) 1 mg
ksilan1 1 dakikada ksiloza indirgeyen enzim
miktar1 olarak tanimlanmistir (Miller, 1959).

Filtre Kagid1 Seliilaz Enzim Aktivitesi:
Ham enzim ekstraktlarinda bulunan enzim
karigimi ile bir saat boyunca 50°C’de muamele
edilen 25 mg Whatman no:4 filtre kagidindan
aciga c¢ikan indirgen sekerlerin DNS c¢ozeltisi ile
kullanilarak  Somogy-Nelson
yontemine gore belirlenmistir (Nelson, 1944). 1
unite seliillaz enzim aktivitesi, sabit kosullarda,
dakikada 1 mg glikoz iiretimini katalizleyen

maltoz standarti

enzim miktar1 olarak tanimlanmigtir.
3. Bulgular ve Tartisma
Endiistriyel uygulamalar i¢in yeni gen
ve enzim retim
kosullarinin  optimizasyonunun  hedeflendigi
caligmamizda, Streptomyces sp. TEM25 izolatinin

iyi bir ksilanaz oldugu tespit edilmis ve 6. giin

kaynaklarmin aragtirilmasi

sonunda gram kepek basma 31,99+0,49 unit’lik
aktivite ile %10’luk hacminde hiicre soliisyonu
inokulumu yapildiginda en yiiksek degere
ulastlmistir (Sekil 1).

Streptomyces sp. TEM25 sporlari
agtlandiginda: 25,4+0,61 U/g kepek aktivite elde
edilirken,  hiicre  pelletleri  asilandiginda
31,99+0,14 U/g kepek aktiviteye sahip ksilanaz
elde edilmistir. Bunun nedeni olarak sporlarin
vejetatif forma gecerken daha fazla enerji
harcamasi nedeniyle enzim gibi sekonder
metabolitlerin iiretiminin daha az olmasi oldugu
Ongoriilmistiir.

Cizelge 1°de goriildiigii gibi batik kiiltiir
fermantasyonlarinda kepegin ksilanaz enzim
ekspresyonunu MM, GM, Hori ve Park
ortamlarinda indiikledigi gozlemlenirken, GYM
ve Linden besiyerlerinde saf ksilan kadar etkisi
olmamugtir. Batik kiiltirde en yiiksek aktivite
Linden ortaminda elde edilirken (8,1 U/ml), kat1
kiltiir fermantasyonu sonucu elde edilen aktivite
bu degeri gecmistir (25,39 U/g kepek). Ozellikle
tamamen inorganik icerige sahip GM ortaminda
enzim aktivitesini goézlemlemek, ham kepegin de
ksilan kadar veya daha fazla Streptomyces sp.
TEM25 tarafindan ksilanaz tiretimini
indiikledigini gdstermektedir.

Bu sonug ile, ksilanaz iiretiminde atik tiriin
olan kepegin besiyerinde kullanilmasinin dogru
bir se¢im oldugu anlasilmistir. Ayrica batik kiiltiir
ile katt kiiltir  fermantasyon  teknikleri
kiyaslandiginda kati kiiltiir fermantasyonunu ile
yaklagik ii¢ kat daha yiliksek oranda enzim
tiretilebilecegi gosterilmistir. Bu durum ksilanaz
tiretim caligmalar i¢in kat1 killtiir fermantasyon
tekniginin se¢ilmesi gerektigini gdstermektedir.

Kat1  kiltir ~ fermantasyonunda  farkl
nemlendirme kosullarinda (% 40, 66.7 ve 71.4)
yapilan ¢aligmada en uygun nemlendirmenin
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Sekil 1. Farkli inokulum denemeleri a) Streptomyces sp. TEM25’in, vegetatif hiicre veya spor inokulum
seklinde agilanmasinin b) baglangi¢ hiicre inokulum miktarlarinin enzim iiretimine etkisi.

Figure 1. Various inoculum trials. Effects of a) inoculum style as vegetative cells or spor forms of
Streptomyces sp. TEM25 b) inoculum amount of starter cells on enzyme production
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Cizelge 1. Batik kiiltiir ve Kat1 kiiltiirde ksilanaz tiretiminin karsilagtirilmasi
Table 1. Comparison of xylanase production in submerged fermentation and solid state fermentation

1.glin 2.glin 3.glin 4.giin 5.glin 6.glin
GYM 2,9* 2,3 3,3 2,7 2,9 -
GYM+ kepek 4,3 2,2 2,4 2,1 - -
MM 0,7 1,7 3,1 2,8 - -
MM+ kepek 2,8 3,5 4,3 3,5 - -
GM 15 1,6 34 2,7 35 35
GM-+kepek 3,2 3,7 4,5 3,6 4,3 4,0
Hori 11 0,9 1,7 1,4 - -
Hori kepek 2,7 3,5 3,8 3,3 - -
Linden 1,9 6,2 6,5 8,1 7,8 -
Linden+ kepek 11 4.0 3,7 4,6 41 -
Park 0,0 0,8 0,6 0,7 1,1 -
Park+ kepek 0,3 1,8 14 1,6 1,7 -
Kepek* 2,7 - - 14,1 24,5 254
* Aktivite (U/mL), ** Aktivite (U/gkepek), - aktivite goriilmemistir
% 66,6 oldugu ve bu nemlendirme kosullarinda saflastirma basamaklarma gecilmistir. Ham
4585 +1,22 Ulg kepek enzim aktivitesine ekstrakt kademeli olarak %30, 60 ve 80

ulagildig1 belirlenmistir (Sekil 2).

Seliilazlar, seliillozu glikoza parcalayabilme
kapasitesindeki hidrolitik enzim grubudurlar.
Bitki hiicre duvarlarinda ksilanin  yaninda
selillozun da bulunmasi nedeni ile Streptomyces
sp. TEM25 strainin {rettigi seliilaz aktivitesi
ksilanaz aktivitesi ile kargilagtirmali olarak ham
ekstraktta arastirilmigtir. Sekil 3’te goriildiigl gibi
en yiiksek selillaz aktivitesi 5.giinde 0,31 Ul/g
kepek olarak bulunurken, ksilanaz aktivitesi
6.giinde 31,99 U/gkepek olarak bulunmustur.
Boylece  hiicrede  selilaz  ve  ksilanaz
sekresyonunun birlikte gergeklestigi ancak seliilaz
aktivitesinin 6. glinde azaldig1 goriilmistiir.

En yliksek ksilanaz aktivitesinin goriildiigii 6.
glinde ham ekstraktlar toplanarak  kismi

(NH4),SO, ¢oktiirmesine maruz birakilmis, %60
(NHy),SO4 ¢oOktiirmesi ile en yiiksek ksilanaz
aktivitesi ve protein miktar1 elde edilmistir. Bu
nedenle saflastirmanin devamina bu ¢Oktiirme
basamagindan elde edilen enzim ekstrakti ile
devam edilmesi  kararlagtirilmgtir.
yogunlastirma

Enzim
yaparken bugday kepeginden
kaynaklanan bazi boyar maddelerin ekstraktan
uzaklastirilmasi diisiincesi ile aseton ile ¢oktiirme
yontemiyle de enzimin konsantre edilmesi
planlanmistir. Ancak Cizelge 2°de goriildiigii gibi
¢ok biiyiik aktivite ve protein kaybi goriilmiigtiir.
Bu nedenle amonyum siilfat ¢oktiirme tercih
edilmistir.
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Sekil 2. Nemlendirme miktarinin enzim {iretimi iizerine etkisi. 5 gr kepek, nemlendirici olarak %3
oraninda yeast ekstrakt iceren steril distile su ile farkli oranlarda nemlendirilmigtir. 0.5 mL
Streptomyces sp. TEM25 sporlari baslangi¢ inokulumu olarak kullanilmigtir.

Figure 2. Effects of moisture amount on enzyme production. 5 g of wheat bran was moistened by
various ratios of sterile distilled water including 3% of yeast extract. 0.5 mL of Streptomyces sp.

TEM25 spores were used as starter inoculum.

Sonugta endiistriyel olarak kullanilan lipaz,
ksilanaz, amilaz, proteaz vb. enzimlerin analitik
diizeyde saflastirilmasi maliyeti artirdigl igin
tercih edilmemektir. Bu ¢alismada ksilanaz

dretimi i¢in kepegin kullanildigr kati kiiltiir
fermantasyonunun, batik kiiltiir fermantasyon
teknigine gore uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 2. Streptomyces sp. TEM25°ten elde edilen ksilanaz enziminin saflastiriimasi
Table 2. Purification of xylanase from Streptomyces sp. TEM25

Total aktivite Total protein Spesifik akti\_/ite Saflastirma Rolatif aktivite
V) (mg) (U/mg protein) (%)
Ham ekstrakt 7811,5+£207,8 1531,5£158,3 5,10£1,3 1 100
(NH,),SO4 1555,1+117.3 65,5+1,1 23,7442.4 4,66 19,91
Aseton 14.7+£2.9 114,84+4,4 0,13+0,1 0,03 0,19

Kat1 kiiltiir fermanyasyonunun, ekstraseliiler
enzim iiretiminde avantajli oldugu ile ilgili benzer
bir sonug, lipaz iretimi i¢in de gosterilmistir
(Cadirct ve ark., 2016). Ayrica fermantasyon

kosullarinin  optimizasyonu ile enzim {iretim
verimi yaklagik %43 oraninda artirilmistir. Bu
sonug fermantasyon kosullart optimizasyonlarinin
iiriin verimi artirimi {izerindeki 6nemini bir kez
daha gostermektedir.
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Ayrica %60’lik amonyum siilfat ¢oktiirmesi ile
yaklagik 5 katlik bir saflagtirma yapilabilmistir.
Bu sonug, Kang ve ark. (1996) tarafindan
Cephalosporium sp.’den yapilan ksilanazin kismi
saflagtirmada elde edilen sonuglarla uygunluk

gostermektedir. Caligmada elde edilen ksilanaz
enzim aktivitesi, Kavya ve Padmavathi (2009)’nin
optimize kati kiiltiir fermantasyon teknigi
kullanarak Aspergillus niger’den elde ettikleri
12,65 U/mL enzim aktivitesinden yaklagik 4,5 kat
daha fazladir.
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Sekil 3. Streptomyces sp. TEM25 izolatinin ksilanaz ve seliilaz tiretim profilleri
Figure 3. Xylanase and cellulase production profiles of Streptomyces sp. TEM25

4. Sonuc¢

Topraktan izole edilen 49 Aktimoniset izolati
icinden, en iyi ksilanaz iiretici olarak belirlenen
Streptomyces TEM 25 straininin, hem seliilaz hem
ksilanaz aktivitesi gosterdigi, ksilanaz iretiminin
batik kiiltiir fermantasyonu ile kiyaslandiginda en
iyi bugday kepegi kullanilarak yapilan kat1 kiiltiir
fermantasyonunda oldugu ve fermantasyon ortami
optimizasyonlar1 yapildiginda ise enzim iiretim
veriminin 45.85 +1,22 U/g kepek enzim aktivitesi
ile yaklastk %43 oraninda artirlldigi tespit
edilmistir. Ayrica farkli deristirilme yOntemi
kiyaslanarak, kat1 kiltiir fermantasyonu ile
dretilen ksilanaz, %060’k silfat
coktlirmesi ile yaklagik 5 kat saflagtirilmistir.
Sonug olarak en Streptomyces sp. TEM25 ham
ekstrakti, ruminant ve monogastrik hayvanlarin

amonyum

yemlerinde sindirilebilirligi artirmak amaci ile
kullanilmaya uygundur.
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