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Ozet

Fermantasyon teknolojisindeki hizli gelismeler, enzimlerin kullanim alanlarinin artmasi (gida, cevre,
kimya, eczacilik gibi) ve maliyetlerinin yiiksek olmast bu alandaki calismalarin ivmesini giderek
artirmaktadir. Bu nedenle, basta artan gereksinimi karsilamak ve enzim Uretim maliyetini distirmek
amactyla, fermantasyon kosullarinin optimize edilmesi ve mikroorganizmalarin gelisimi icin karbon
kaynag: olarak ucuz hammadde kullaniminin saglanmasi 6ncelikli bir éneme sahiptir. Ttrkiye'de yilda
25 milyon ton tarimsal atik aciga ¢ikmakta, ancak sinurlt endiistriyel kullanimlart nedeniyle halen cevresel
ve saglik acisindan tehdit olusturmaktadirlar. Bu derlemede, basta gida endustrisi olmak tizere, yaygin
olarak kullanilan pektinaz enziminin tretimi, kullanilmakta olan karbon kaynaklari acisindan irdelenmis,
tarimsal-gida atiklarinin kullanim kapasitesi tartisiimis ve kullanima acik yeni ham maddeler tavsiye
edilmistir. Ayrica, pektinaz enziminin gida sanayinde kullanimut ile ilgili 6rneklere de yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Pektinolitik enzimler, tarimsal-gida atiklari, biyodontisiim, lignoseliilozik biyoktitle

UTILIZATION OF FOOD WASTES IN PECTINASE PRODUCTION

Abstract

Rapid advances in fermentation technology, increasing application areas of enzymes (such as food,
environmental, chemical, pharmaceuticals) and high cost of enzymes have gradually caused increased
acceleration of studies in this area. Therefore, optimization of fermentation conditions and utilization
of inexpensive raw materials as a carbon source for growth of microorganisms have leading priority in
order to meet the increasing demand and reduce the enzyme production costs. Annual production of
agricultural wastes is 25 million tons in Turkey, however due to their limited industrial use, these wastes
still cause environmental and health threat. In this review, production of pectinase enzyme, widely
used in food industry, has been discussed in terms of carbon sources being used during production,
the potential usage of agro-food wastes was evaluated and new raw materials have been recommended.
In addition, examples of pectinase application to food industry were also included.
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GIRIS

Enzimler, hiicredeki biyokimyasal reaksiyonlari
kataliz eden protein yapisina sahip maddelerdir.
Endustriyel bircok alanda kullanilan enzimler
genellikle mikroorganizmalardan elde edilmektedirler.
Bugline kadar 2000’den fazla enzim tanimlanmis
ve bunlardan yaklasik 100 tanesi ticari olarak
kullanima uygun bulunmustur. Fakat gliniimtizde
sadece 18 tanesi endustriyel amacla Gretilmektedir
(D). Biyoteknolojik éneme sahip olan enzimler,
alfa amilaz, selilaz, ksilanaz, proteaz, lipaz,
pektinazlar, renin, glukoamilaz ve lakkazdir (2).
Gida ve icecek sektoriinde kullanilan enzimler,
yaklasik %50 oranla endustriyel enzim pazarinin
en buyuk kismini olusturmaktadir. Gida enzim
uretiminin %25’ini olusturan pektinolitik enzimler
veya pektinazlar ise, pektik bilesikleri farkli
mekanizmalarla parcalayabilen bir enzim grubudur
(3). Pektinazlar diinya enzim piyasasinda buytk
payt bulunan ve gida, tekstil, kdgit ve atik
sularin aritilmast gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (4).

Ancak enzim maliyetinin halen yiiksek olusu
endustriyel son triint de etkilemektedir. Ucuz
karbon kaynaklarinin kullanimi énemli bir maliyet
distst saglayabilmektedir. Son zamanlarda
maliyeti diisirmek amaciyla, mikrobiyal enzimler,
biyoyakitlar, organik cozictiler gibi katma degerli
urtnlerin, karbon kaynagi olarak stirdurtlebilir
tarimsal atiklar (basta lignoseltlozikler olmak
uzere) kullanarak Uretimi Gizerine arastirmalar
yogunlasmistir, hatta Urtine bagli olarak da
geleneksel kimyasal yontemlerin de Oniine
gecmistir. Lignoselilozik maddeler dogada bol
miktarlarda bulunan vyenilenebilir biyokiitle
kaynagidirlar (5). Lignoseliilozik maddelerin buytik
bir kismi; orman, tarim, kagit, gida ve endistriyel
atiklardan olusmaktadir (6). Bu atiklar kismen ya
yakilmakta ya da toprak kalitesini iyilestirmek
amact ile topraga katilmaktadir. Dolayistyla, cok az
bolimt  geri donusturtilmektedir. Halbuki
lignoseliilozik maddeler yapisindaki polisakkaritlerin
cesitli  Onislemlerle hidrolizi ve devaminda
fermantasyon ile enzim, biyoyakitlar, organik
cozictler (etil alkol, metil alkol vb) tretimi icin
ucuz ve strdirilebilir alternatif ham maddelerdir.

Endiistriyel olcekte lignoseliilozik ham maddelerden
pektinaz Giretiminin yayginlasmast icin genis bilgi
birikimi ile bu bilgilerin de stirekli gtincellenmesi
gereklidir. Genellikle, pektinazla ilgili derleme

makalelerinde pektin yapisi, pektinolitik enzim
cesitleri ve etki mekanizmalar ile bu enzime ait
uygulama alanlart hakkindaki bilgiler 6n plandadir
(7). Ote yandan, bu derlemede diisiik maliyetli
pektinaz Uretimini yayginlastirmak amaciyla
tarimsal ve gida sanayi atiklarinin enzim Uretiminde
karbon kaynagt olarak kullanim kapasitesi
irdelenmis ve yeni calismalarla kazandirilan ham
maddelere dikkat c¢ekilmistir. Ham madde
seciminin fermantasyon yontemini etkilemesi
nedeniyle (derin kiilttir veya katt kiltiir fermantasyon)
genel enzim Uretim yontemlerine de kisaca
deginilmistir.

PEKTINAZ ENZiMi URETIMINDE KULLANILAN
KARBON KAYNAKIARI

Endustriyel fermantasyon proseslerinde kullanilan
mikroorganizmalarin besin gereksinimleri komplekstir
ve mikroorganizmadan mikroorganizmaya
degismektedir. Biyokitlenin kuru agirliginin
%50’si karbondur. Karbonhidratlar mikemmel
karbon, oksijen, hidrojen ve enerji kaynaklaridir.
Katabolizma sirasinda glikoz karbondioksit, su
ve enerjiye donlsir. Nisasta, glikoz, sakkaroz ve
melas gibi karbon kaynaklart enzim, antibiyotik
ve ikincil metabolitlerin fermantasyonla tretiminde
gelisim substrati olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Fermantasyon ortaminda birden
fazla karbon kaynagi oldugu zaman karbon
kaynaklarinin dizenli ve ardisik bir sekilde
kullanim: mumktndir. Bu kosullar altinda,
hiicre ortamda mevcut olan en iyi karbon kaynagini
(gelisim icin karbon ve enerjiyi en hizli bir sekilde
temin edileni) katabolize eder (8).

Ote yandan, endiistriyel enzim maliyetinin %30-
40’11 kaltir ortaminin maliyeti olusturdugu goz
online alindiginda, bu maliyeti distirmek
amaciyla bol ve ucuz ham maddelerin kullanimi
son yillarda arastirmacilarin tizerinde 6nemle
durdugu hususlardan biridir. Son yillarda karbon
kaynagi olarak dogada bol miktarlarda bulunan
ve vyenilenebilir lignoseliilozik maddelerin
kullanimi hizla poptler olmustur. Agaclar, tarla
trlnleri, ¢esitli organik ¢opler ve mutfak artiklart
lignoselilozik  maddelere  ornektir.  Cesitli
lignoseltlozik maddeler ve kullanim sekilleri
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'e godre bu
maddelerin en basit ve cevre dostu olmayan
kullanim sekli 1s1 elde etme amaciyla yakilmalaridir.



Cizelge 1. Lignoseliilozik maddeler ve kullanim sekilleri

Lignoselilozik materyal Artiklar Kullanim yerleri

Seker kamisi ve diger seker Urdnleri Posa Yakacak

islenmis misir, bugday, piring Atik su, kepek Hayvan yemi

Meyve sebze isleme Tohum, kabuk, Hayvan ve balik yemi, bazi tohumlardan yag
dzltleme

Yagli tohum bitkileri, sert kabuklular, Kabuklar, lif, pres atigi, Hayvan yemi, glbre, yakacak

pamuk tohumu, zeytin kabuk zar

Hayvan atig Gbre ve diger atiklar Gbre

Lignoseltlozik atiklar ham petrol, dogal gaz,
soya yagi gibi diger kaynaklardan oldukca daha
ucuzdur. Lignoseliilozik atiklar her yil cok fazla
miktarda ac¢iga cikmaktadir. 2005 yilt verilerine
gore ABD’de tarimsal kaynakl: lignoselilozik
atiklar yilda 933 milyon ton iken orman kaynakli
olanlar1 ise 368 milyon tondur (9). Kanada ise
biyokiitle tiretiminde ikinci sirada yer almaktadir.
Ticari prosesler yoluyla Kanada’da yillik 200
milyon ton lignoseliilozik atik tretilmektedir (9).
Turkiye’de ise 2012 yili verilerine gore yillik 25
milyon ton tizerinde tarim ve gida endustrisi
atiklart aciga ¢itkmaktadir (10). Bu yan Urtinlerin
endustriyel kullanimi sinirhidir ve  potansiyel
cevresel tehdit olusturmaktadir.

Son yillarda pektinaz tretiminde cesitli gida-tarim
enduistrisi  atiklarinin - kullanimi artmustir.
Pektinazlarin tiretiminde, narenciye kabugu (11),
portakal kabugu ozttt (12), elma posast ve misir
unu karistmi (13), bugday kepegi (14), bal kabagi
kiispesi (pumpkin oil cake) (15) ve diger tarimsal
atklarin  karbon kaynagi olarak kullanildig:
goriilmektedir. Li ve ark. (16) karbon kaynag:
olarak seker pancari posasinin katt kultir
fermantasyonu yoluyla Bacillus gibsonii S-2 ile
alkali pektinaz Uretmislerdir. Maksimum
poligalakturonaz aktivitesi 35 °C ve 48 saat
inkiibasyon sonucunda 3600 U/g kuru seker
pancari posast olarak belirtilmistir. Joshi ve ark.
(17) elma posast kullanarak A. niger'den pektin metil
esteraz enzimini kati ve derin kiltir ortamlarinda
uretmislerdir. Enzim aktivitesi, pH 4.0 ve 25 °C’'de
96 saat sonunda kat1 kiiltiir fermantasyonunda
derin kultiir fermantasyonuna gore 2.3 kat ytiksek
bulunmustur. Palaniyappan ve ark. (18) bugday
ve musir unu gibi farkli dogal hammaddeler ile
sentetik pektinin pektinaz enzimi tizerine etkisini
incelemislerdir. Misir unu, bugday unu ve pektinin
enzim aktivitesi Uzerine etkisi incelendiginde, en
yiiksek pektinaz aktivitesi (6.1 U/mL) bugday
unu kullanilarak A. niger (MTCC:281)den derin
kiltiir fermantasyonu ile elde edilmistir.

Sharma ve Satyanarayana (19), turun¢ kabugu,
nar kabugu, turun¢ kabugu tozu, ananas posast,
cay yapragi, aycicek, aycicek sapi, susam yagl
tohum pres atigi, ve bugday kepegi gibi cesitli
tarimsal atiklarin pektinaz enzimi Gretimi Gizerine
etkisini incelemislerdir. Test edilen farkli tarimsal
atiklardan en yuksek pektinaz aktivitesinin
(210.22 U/g kuru bakteriyel kepek, KBK) susam
tohumu pres atigi kullanilarak elde edildigi
belirtilmistir.

Bu calismalar lignoselilozik atiklarin, ucuz ve
bol bulunmas: ve zengin icerigi ile pektinazlar
icin oldukca elverisli olduklarini gostermektedir.
Bunun yanisira mikrobiyal gelisimi ve enzim
sentezini en tist diizeyde saglamak amactyla enzim
tretimini etkileyen onemli faktorlerin optimize
edilmesi gerekmektedir. Fermantasyon
optimizasyonunun diger amaci, buytk olcekli
sistemlerin disik maliyet ve yiliksek verimde
calismasini saglamaktir.

KATI VE DERIN KULTUR FERMANTASYONU
ILE URETILEN PEKTINAZ ENZIM CALISMALARI
Pektinolitik enzimler bitki, bakteri, kif veya
mayalardan  Uretilmektedir (20). Bitkisel
pektinazlarin temel kaynagi domates ve portakaldir
(21). Mikrobiyal pektinaz enzimi Uretiminde
Erwinia, Bacillus, Saccharomyces, Kluyveromyces,
Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus en sik
kullanilan mikroorganizmalardir (21).

Literatiirde hem derin kultiir fermantasyonu hem
de cesitli tarimsal sanayi atiklar kullanilarak kati
kultir fermantasyonu ile pektinaz enzim Uretimi
ile ilgili calismalar bulunmaktadir, bu calismalarin
bazilari enzim aktiviteleriyle birlikte Cizelge 2’de
verilmistir.

Bacillus sp. MG-cp-2 kullanilarak yapilan bir
calismada bugday kepegi gibi ucuz tarimsal atiklar
kullanilarak kati kiltir fermantasyonunda alkali
pektinazlardan poligalakturanaz tiretiminin ylksek
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Cizelge 2. Literatirde yer alan bazi pektinolitik enzim Uretim ¢alismalari ve fermantasyon kosullari (KKF: Kat Kiltir Fermantasyonu,

DKF: Derin Kltir Fermantasyonu)

Mikroorganizma Karbon kaynagi (substrat) ~ Fermantasyon kosullari Enzim tipi ve aktivitesi Kaynak
(tipi/ stre/sicaklik)
Sporotrichum thermophile ~ Bugday kepegi:limon KKF/45 °C/4 giin/6*10° spor PG (500 U/g kuru kepek) (22)
posasi (1:1-10 g)
A.niger DMF 27&45 Cekirdeksiz aygicegdi basi DKF/30 °C/72 sa/10° DMF 27 (23)
(89/100 mL) spor/ mL;/200 rpm/pH 5 Endo-pektinaz (12.6 U/mL)
KKF/30 °C/96 sa/10” DMF 45
spor/ mL;/%65 nem Ekzo-pektinaz (34.2 U/g)
Bacillus sp. MFW7 Laktoz ve manyok DKF/35 °C/96 sa/pH 6.5 PG (1.8 U/mL) (24)
(cassava) atigi
Bacillus sp. SMIA-2 Elma pektini ve DKF/50 0oC/36 sa/pH 10.0 PG (39 U/mL) (25)
misir girasi surubu
Bacillus sphaericus Turuncgil pektini DKF/30 °C/72 sa/ pH 6.8 PG (6.2 U/mL) (26)
A. sojae ATCC 20235 Portakal kabugu KKF/30 °C/6 giin/2.8 PG (93.48 U/mL) (27)
10° spore/mL
Bacillus subtilis Findik kabugu hidrolizati DKF/30 °C/72 sa/130 PG (5.60 U/mL) (28)
rpm/pH 7
A.sojae ATCC 20235 Bugday kepegi KKF/37 °C/4 glin/10’ PG (144.91U/mL) (29)

spor/g hammadde

verimlilikle elde edildigi belirtilmistir (30). Sharma
ve Satyanarayana (31) vyaptiklart calismada,
sentetik ortam kullanarak calkalamali fermantasyon
ile Bacillus pumilus dcsrl’den alkali ve 1stya
dayanikli pektinaz tretimini gerceklestirmis ve
enzim Uretimini arttirmak amaciyla kritik
degiskenleri yanit ytzey metodu kullanarak
optimize etmislerdir. Ayrica, Sharma ve
Satyanarayana (31) besinlerin diizglin dagilimin:
saglamasi nedeniyle enzim iretiminin fermentorde
uygulanmasi halinde, pektinaz Gretiminin 41 kat
artigint belirtmislerdir. Li ve ark. (16), B. gibsonii
S-2’'nin alkali ortamlarda (pH 12) gelisebilme
ozelligi gosterdigini, seker kamist posasinin karbon
kaynagt ve pektinaz uyarici olarak B. gibsonii S-2
tarafindan pektinaz tretiminde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Buna ilaveten yapilan diger
bir calismada, Bacillus sp. suslari ile tretilen
poligalakturonaz aktivitesinin Aspergillus niger
(32), Aspergillus sp. CH-Y 1043 ve A. niger ATCC
20107 (33), Aureobasidium pullulans (34) ve
Tubercularia vulgaris (35) ile uretilenden daha
yiksek oldugu belirtilmistir. Uzuner ve
Cekmecelioglu (28) calkalamali inktbatorde
erlenmayerler ile yapilan calismada, karbon
kaynagi olarak findik kabugu hidrolizati kullanmis
ve B. subtilis-pektinaz enzimi Uretim kosullarini
irdelemislerdir (Cizelge 2). Bu calismada kullanilan
findik kabugu hidrolizati, 130 °C’de % 3.42
seyreltik stlfurik asit ile 31.7 dakika boyunca
otoklavda oOn-isleme tabi tutulduktan sonra
Viscozyme L (200U/g) enzimi ile 24 saat boyunca

hidroliz edilmesi sonucu elde edilmistir (28). Bu
calismalar, atiklarin enzim tretiminde daha uzun
yillar boyu kullanilacag: gercegini vurgulamaktadir.
Ayrica, findik kabugu hidrolizatinin pektinaz
tretiminde kullanilmas: findik kabugunun benzer
enzimlerin tretiminde yayginlasmasini ve katma
degerinin artmasini saglayacaktir.

PEKTINAZ ENZIMININ UYGULAMA ALANLARI

Pektinazlar meyve suyu, kagit ve tekstil
endustrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Pektinazlar, meyve sularinin ve sarabin ekstraksiyonu
ve durultulmasinda (36, 37), gida isleme
endustrilerinden  kaynaklanan  atiksularin
arittiminda, tekstil ve bitkisel liflerin islenmesinde
(19), cay ve kahve fermantasyonu (38, 39) ve yag
ekstraksiyonu (40) gibi cesitli endiistriyel proseslerde
kullanilmaktadir. Pektinazlarin en kapsaml
enduistriyel uygulama alani ise meyve suyu
ekstraksiyonu ve berraklastirilmasidir. Pektinaz
enziminin gida sanayindeki uygulama alanlari
onem ve genis kapsami nedeniyle sonraki
bolimde ayrica verilmistir.

GIDA SANAYINDE PEKTINAZ ENZIiMININ
UYGULAMA ALANLARI

Son yillarda, meyve-sebze suyu tiketiminde bir
artis gozlemlenmektedir. Bununla birlikte ham
meyve suyu, depolama boyunca bulanik ve
viskozdur (41). Meyve ve sebzeler, meyve sularinin



berraklastirilmasi, filtrasyonu ve ekstraksiyonu
strasinda bulaniklik ve viskozite artist gibi sorunlara
neden olan pektin ve diger polisakkaritleri
icermektedir (42). Pektin parcalayan enzimler
(pektinazlar) gida endustrisinde 6zellikle meyve
sularini presleme sirasinda dokulart yumusatarak
meyve suyu veriminin artmasinda (43), meyve
suyu Uretiminde filtrasyonu kolaylastirip verimin
arttirilmasinda, C vitamini sentezi ic¢in c¢ikis
maddesi olan galakturonik asit eldesinde, sarap
enduistrisinde, vyaglarin ekstraksiyonunda,
pigmentlerin ve seltloz liflerin hazirlanmasinda,
kahve ve cay fermantasyonunda fonksiyonel gida
maddeleri olarak oligosakkaritlerin tretiminde
kullanilmaktadir  (38). Bunlara ek olarak,
berraklastirma amacryla kullanilan pektinolitik
enzimler, yogunlastirilmis meyve sularinin rafta
jellesmesini 6nlemek amactyla da kullanilmaktadir.
Ayrica, kahve cekirdegi etrafindaki 3/4'0 pektinden
olusan musilaj kilifin uzaklastirilmasinda da
kullanilmaktadir ve bu sayede fermantasyon
stiresinin azalmasina yardimci olmaktadir (38).

Literatiirde meyve sularinin berraklastirilmasinda
kullanilan kif orijinli ticari pektinazlarla ilgili cok
fazla calisma bulunmakla birlikte bakteri orijinli
pektinazlarla ilgili olarak ¢ok az sayida arastirma
bulunmaktadir (Cizelge 3). Mantovani ve ark.
(48) elma, Gizim ve carkifelek (passion) meyve
sularinin berraklastirilmasinda dort farkls kaf
susundan elde edilen ham pektin liyaz enzimini
kullanmislardir. En iyi sonuclarin, elma suyunun
A. niger CF4 ham enzimi ile 40 dakika
berraklastirilmast ile elde edildigini belirtmislerdir
(%92). Kareem ve Adebowale (49) narenciye
kabugu tzerinde gelisen kuf orijinli (Rhizopus
oryzae) pektinaz Uretmisler ve vizkozite,
bulaniklik ve enzim veriminin performansini de-
gerlendirmislerdir. Nadaroglu ve ark. (50)’'nin
yaptugt calismada Bacillus pumilus (P9)Ydan
saflastirilan pektin liyazin meyve suyu Uretiminde
kullanilabilecegi belirtilmis ve bu arastirmanin

pektin liyaz tiretimi Gizerine ilk ¢alisma oldugu da
ilave edilmistir.

Swain ve Ray (51), havuc suyunun ekstraksiyonunda
B. subtilis CM5 susunun piyasadaki standart
pektinaz enziminden (Pektinex, Novozyme)
(%13.3 daha fazla verim) daha cok istya dayanikli
ekzo-poligalakturonaz urettigini rapor etmislerdir.
Joshi ve ark. (52)'na gore, elma posasinin kati
kultar fermantasyonu ile Aspergillus nigerden
tretilen pektin metil esteraz enzimi elma ve armut
suyunun verimini arttirmistir. Kumar ve Sharma
(53) bugday, musir ve pirin¢ kepegi, pirin¢ samant
ve narenciye (kinnow) kabugu gibi cesitli karbon
kaynaklarinin A. niger NCIM 548 ile kat1 ve derin
kultir fermantasyonuyla urettikleri pektinaz ve
selilaz enzimlerini ananas suyundan gam
uzaklastirlmas:  (degumming)  isleminde
kullanmislardir. Ananas suyunun berrakligr ham
enzim kullanilmastyla %65.1 ile 81.6 araliginda
degisirken, ticari pektinaz uygulamasiyla %86
olarak elde edildigi belirtilmistir (53). Bir baska
calismada ise, Aspergillus awamori MTCC 9166
kullanilarak tretilen poligalakturonaz enziminin
derisimi, uygulama stire ve sicakliginin mango
suyunun berraklastirilmast Uzerindeki etkisi
incelenmistir (54). Bu calismada, 1.5 U/mL enzim
derisimi ve 40 °C’de 30 dakika boyunca uygulanan
enzimatik islem sonucunda meyve suyunun
vizkozitesinde %60’lik bir azalma gozlendigi
belirtilmistir (54). Uzuner ve Cekmecelioglu (47)
findik kabugu hidrolizatinin ~ derin  kultir
fermantasyonu ile B. subtilisden uretilen
pektinazin pH, derisimi ve uygulama stiresinin
havug suyunun berraklastirilmast tizerine etkisini
ylizey yanit metodu kullanarak incelemistir (47).
Havug suyunun berraklastirilmast icin elde edilen
optimum kosullarin % 0.5 enzim derisimi, pH
7.0, ve 6 saat siire oldugu belirtilmistir. Ticari
Pektinex 3XL (%78) ile karsilastirildiginda B.
subtilisten Uretilen pektinazin havug¢ suyunu pH 7.0
ve sozl edilen kosullarda daha iyi berraklastirdigt

Cizelge 3. Ticari ve laboratuvar kosullarinda Uretilen pektinazlarin cesitli meyve ve sebze sularinda uygulamalari

Mikroorganizma Endustriyel Optimum Berraklastirma Kaynak
uygulama alanlari Kosullar verimi (%)

Pectinase™ (A . niger) Mosambi suyu 42 °C, %0.004 enzim, 99 dakika 84 (44)

Pektinex 3XL* Sapodilla suyu 40 °C, %0.1 enzim, 2 saat - (45)

Aspergillus aculeatus * Yesil kuskonmaz suyu 41 °C, %1.5 enzim, pH 4.4 - (46)

B. subtilis** Havug suyu 50 °C, %0.5 enzim, pH 7.0 & 6 saat 100 (47)

*Ticari enzim
**Laboratuvar kosullarinda uretilen enzim
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bulunmustur (%100). Bu c¢alisma, meyve-sebze
sularinin  berraklastirilmasinda ham enzim
kullaniminin etkili oldugunu ve boylece islem
maliyetini diisirmede ham enzim kullanilabilecegini
gostermektedir.

SONUC

Tarmmsal ve gida-endistri atiklart mikrobiyel
pektinolitik enzim Uretimi icin degerli ham
maddelerdir. Atik maddelerin enzim Uretiminde
kullanimi ¢evresel bir tehdit olan bu yan trtinlerin
birikmesini Onleyecektir. Yerel olarak mevcut
tarimsal atiklarin  (findik kabugu gibi) enzim
uretiminde kullanimi, sadece bu atiklara deger
kazandirmakla kalmayacak ayni zamanda cevrenin
temiz kalmasina yardimct olacaktir. Ayrica,
ulkemizde gelisen ekonomi ve teknoloji ile
birlikte kullanilan enzim miktarlarinda bir artis
sOz konusudur. Ancak cogu enzimler disalim yoluyla
karsilanmaktadir. Enzim maliyetlerinin dtstrilmesi
icin kullanilacak tarimsal atiklar ile tretilecek
pektinaz enzimi ile meyve-sebze suyu ve sarap
endiistrilerine ve dolayistyla tilke ekonomisine
katki saglamast ve disa bagimliligin azalmasi
ongorilmektedir.
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