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OZET : Ggitiimiis aygigek tohumian daha fazla yad elde etmek amaci ile sellilaz, asit ve baz karakterli protelnaz ve pektinaz enzimileri ile
muamele adilmigtir. incelenen preparatiar arasinda selliifaz {selobranin) enzimi uygulanan tohumlar en yiiksek yag verimini gdstenmiglerdir.

ABSTRACT : Grounded sunflower oll seeds were treated with cellulase, acidic and basic proteinases as well as pectinases in order to incre-
ase the oil yisld. The best results among the treatments were observed in cellulase (cellobranine) treated seeds.

GiRis

Son yillarda baz| tilkelerde direkt ekstraksiyon ydntemi ile, yag oram yiksek olan yagh tohumlardan yag
Uretimi (zerinde ¢altgmalar yapiimaktadir.

Kavurma ve presleme iglemlerinin prosesten gikanimasi daha kaliteli yadin yan sira daha az miktarda
denatiire protein igeren kiispenin elde edilmesini saglamaktadir (KLUGKIN ve BRIK 1980, KLUGKIN ve MAR-
KOV 1980, CARAGAY ve LITTLE 1983, McGLONE ve ark:. 1986, SOSULSKY 19886). Yag igeren  dokulann isi
etkisi ve mekanik iglenmeleri sirasinda tim hiicrelerin pargalanmadidi bilinmektedir. Omegin, hurma meyvesi-
nin 1sil iglemi esnasinda, lignin, selllloz ve pektinler yerdegigtirmekte ve yag i¢eren hiicrelerin aratarinda bag otu-
sumuna neden olmaktadir. Daha sonraki presleme iglemi serbest hiicrelerin pargalanmasint saglamaktadir ve
bdylece optimum yag randimani elde editmektedir.

Estraksiyona tabi tutulacak maddenin hazilanigina gére igindeki yagin durumu degisiklik gésterir. Kavrui-
mamig kispede ve onun olugturdudu tabakada, yagin bily{ik miktar bu tabakanin i¢ ve dig yizeylerinde, kalan
yag ise deforme olmug ve pargalanmamig hiicrelerde bulunmaktadir.

irmik, kabuk veya graniil geklinde ekstrakte etmek igin kullanilan én-presli ekspellerde, yag aym durumda
bulunmaktadir. Bununla birlikte, sicakhk, nem ve presleme iglemieri sirasinda olugan trans yapilarda yer almak-
tadir (HADJISK! ve PERIFENOVA 1994). Serbest yadin ekstrakte edilebilmesi igin materyal ile ¢zgen arasinda
ivi bir temas gereldidir. Ne var ki, bagh yag ancak ¢ézgenin hiicre duvarlanindan girmesi ve yagm ters yéndeki di-
flzyonu ile elde edilebilmekiedir.

Baz aragtirmacilar hiicre duvarlanim enzimle pargalama prensibine dayanarak, genelde kullanilan eks-
traksiyon iglemini enzimle iglenerek hiziandinimasini n gérmektedir. FULLBROOK (1983) yag igeren bitkilerin
ekstraksiyon igleminde enzimlerin yardimei olarak kullaniidiin belitmektedir. Kolza, soya, koko ve avokado gi-
bi yagh materyallerden proteinaz, glilkonaz ve hemisellillaz enzimlerini kullanarak yag elde etmistir.

* U.0.Z..F.Gida Mihendisiyl Balima ite Higher Institute of Food and Flavour industries arasinda ytritilen ortak proje calig-
masidir.
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Enzim etkisi ile yag globiillerinin protein ve polisakkarit yapilardan ayriimasinin kolaylagtinldidr distintil-
mektedir. (McGLONE ve ark: 1986, SOSULSKY 1986). Yagd randiman sonuglanna gére, enzim miktarnin belli
seviyeye kadar artmasiyla, yag randimani da artmaktadir. Eger hidroliz igleminde ¢dzgen kullanilirsa, yad rand-
mam daha da artmaktadir. Laboratuvarda gergeklestirilen koko yagi ekstraksiyonunda enzim preparatlari kutla-
narak, yagh tohumiardan enzimle yag ekstrakte etme ile enzimsiz yapilan deneyler kargilagtinimigtir (McGLO-
NE ve ark. 19886).

Enerji giderlerinin ve g6zgen miktaninin azalmasi, yagin ve kispe kalitesinin iyilegtiriimesi, yeni metodun
iyi yonleridir,

Bu galismanin amaci hibrit aygigek tohumlannin dgitiimesi ile elde edilen materyali bazi enzimler ile
muamele etmek ve yadin kalitesi Uzerinde etkisini araghirmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Sanayiide 6Jatilmisg aygicek tohumian materyal olarak kullamimigtir.
Calismada kullanilan enzimier agagida belirtiimigtir:
1. Sellilazlar: - Selobranin (GZX) ve aktivitesi 50 U/g - Y,
Trihoseaz ve aktivitesi 40 U/g - Y,
bazik ve aktivitesi 73810 U/g - Y,
asidik - Sofya Bulgar ifimler Akademisi (BAN)'ne bagh Mikrobiyoloji Enstitisinde Gretil-
migtir ve aktivitesi 480.000 Ufg - Y,
3. Pektinaziar: - Pektinaz, Bulgaristan'in Botevgrat gehrinde dretilmigtir ve aktivitesi 500.000 U/g - Yg
Pektinex-ultra STL {ltalya) - Y, hidrolitik enzimler kompleksini icermektedir.

2. Proteinazlar:

Aragtirmalar tam faktériye! istatistiksel deneme desenine gbre planlanmis ve analiz edilmigtir (BOJANOV
ve VUCKOV 1973). Deneme sonucunda yag oranlan kargilagtinimigtir. Ug grup enzim preparati (Y;, i =1-6) dze-
rinde etkili olan teme! faktdrler suniardir:a) enzim preparatinin yogunlugu (X); %0.5-2, b) hidromedi! seviyeleri
(X5); 1:1-1:3 ve c) siire (X3); 60-180 dak.

Gerekli enzim preparati uygun pH'daki belirli miktar tampon gozeltiye ilave edilmis ve igleme tabi tutula-
cak materyal ile kangtinimistir, Deney sicakhdi ()= 55+1°C'dir. Asidik proteaz enzimi igin iglem sicakligi farkli-
dir (t=40+1°C). Enzimler, etkinliklerini hesaplanan zaman iginde stirekli kangtinlarak gbstermektedir. Daha sonra
1sitma kesilmekte ve enzim etkinligi durmaktadir. Kangima 300 cm3 ekstrakte edilmig saf benzin ilave edilmekte-
dir. Olugan emdilsiyon santrifiijlenerek ayrimig olan fazin susuz sodyum siifat ile suyu alinmaktadr. Yag miktari
hesaplanmaktadir. Uretilen yagda asitlik sayisi, renk ve karotencit miktarian tespit edilmistir.

Tum temel deneylerde enzim preparatlarinin etkinligini saptayabilmek igin paralel olarak aym zaman ve
ayni hidromodil! seviyelerinde kontro! deneyleri yapimigtir. '

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 1. Seliilaz enzimleri ile yapilan islemlerde firetilen ya miktar:

PARAMETRELER YAG URETIMI (%)

No.| %C | H,O: Stire KONTROL Selobranin | Trihoseaz
Materyal | (dakika) | Enzim Yopun. [ ile fslem | ilelglem
(Vi)

X | x X, (0%) Y, Y,

1 i{2 31 180 19.10 25.60 2482

2 105 | 31 180 19.10 2336 19.28

3 |2 1:1 180 9.56 18.86 13.21

4 {05 1:1 180 9.56 1394 13.08

5 |2 3:1 60 9.61 16.70 14.68

6 |05 | 31 60 961 15.67 839

T 12 1:1 60 474 12.00 7.65

8 |05 1:1 60 474 10.70 7.05
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Sellilaz enzimleri ile yapilan iglemlerde Gretiien yag Cizelge 1. ile agiklanmaktadir
Ogitilmis materyale ilave edilen her iki ¢esit enzim igin agagidaki mode! tespit edilmigtir.

Yy =17.10 + 1.19 X + 3.23 X, +3.34 X3
Yo =13.52 + 1.57 Xy + 3.27 Xp + 4.07 X3 +1.39 Xy X + 1.18 X X3

incelenen enzim preparatlarintn temel faktérler Gzerine etkinfigi Sekil 1. ve $ekil 2'de verilmigtir. Faktdr se-
viyelerinin agagidan yukar artigi ile yag miktanindaki arig Sekil 1'de gortimektedir. Buradan gdzlendigi gibi, X,
ve X5 {ist seviyelerindeki bulgular istatiksel olarak farldihk gdstermemektedir. Kontrol deneylerinde faktdrlerin st
seviyelerinde sonuglar en yiiksek olmasina ragmen verim istatiksel agidan olduk¢a diigiktir. Benzeri durum, Se-
kil 2'de de gbrilmektecir, fakat bununla birliite selobranin ile iglem dnerimektedir. lki sellilaz enziminin aktivitesi
esit oimasma ragnien yag {retiminde elde edilen veriler, enzim etkinfiklerinde farkiihik oldujunu gdstermektedir.
Bu olgu bilyiik olasilikta enzim kompleksinde bulunan degigik kaynakh bilegenlerin aym hareket etme mekaniz-
masindan ileri gelmektedir. Bu veriler, 6giitiimus aygigek tohumu hiicrelerinde bulunan seliiloz maddesinde
6nemili degisiklikler oldugunun kanitidr,

0,33 20,44

18,20 @

{1 1s.91 e 14,35 14,33
. ’ 13,76
L]
7, 7,13
713 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1
Faktsr X, Faktsr X, Faktor X,

Sekil 1. Seliilaz (Selobranin)'in temel faktirler itzerine etkinligi
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18,79 @
15,09
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13,97

. fouad . T

9,44 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 “+1

Faktor X, Faktir X, Faktér X3

Sekil 2. Trihoseaz'm temel faktorler lizerine etkinlifi
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Cizelge 2. Proteinaz enzimleri ile yapilan iglemlerde {iretilen yag miktari

PARAMETRELER YAG URETIMI (%)

No.| %C | H,O: Siire KONTROL Bazik Prote) Asitli Proteinaz

“ ?:l;t;yal (dakika) | Enzim Yopun.| ilelglem |ilelslem | Proteolit'ik enziumler e yapilan

X, X, %) Y, Y, iglemlerde dretilen yad miktan Cizelge

1 (2 [31 180 19.10 23.56 2620 2'de gbriimektedir.
2 [05 |31 180 19.10 18.90 1920 Ogutiimis materyale Hlave edi-
3 12 1:1 180 9.56 16.53 18.60 len her iki gesit enzim igin agadidaki
4 105 11 180 9.56 10.61 11.80 model tespit edilmistir.
5 |2 (31 §0 961 1187 16.80
6 (05 [31 60 961 9.05 10.50
712 111 60 474 11.58 1230
8 105 [11 60 474 1037 6.40

Y, =14.06 + 1.83 X, + 1.78 X, + 3.34 X5 + 2.04 X;X,
Y, =15.23 + 3.92 X, + 2.95 X,+ 3.73 X, + 0.8 X, X,

Bu iki enzim preparati ile yapilan iglemler sonucy elde olunan yag verimi bir énceki enzim grubuna gére

istatiksel olarak daha digitk bulunmugtur. Iglem stirecinin etkisi bu enzimlerde en agik gekilde goriimektedir. X,,
X, faktorlerinin etkinlik siddeti Sekil 3 ve 4'te belirtilmigtir.

7.4 1 18,18
. 15,88 15,85
12,23 12,27
. 1 12,27

. 10,71 .88
o +1 -1 -+ -1 +1 -1 1.8 -1
Faktir X, Faktsr X, Faktir X5 Faktir X, Faktdr X, Faktdr X,
Sekil 3. Bazik proteinaz'in temel faktirler tizerine etkinliffi Sekil 4. Asitli Proteinaz'n temel faktérler Uzerine etkinligi

Cizelge 3. Pektolitik enzimleri ile yapilan islemnlerde fivetilen yag

PARAMETRELER YAG URETIMI (%)
No| %C | HO: Sitre KONTROL Pektinaz Pectinex-Ultra STPL
Materyal | (dakika} | Enzim Yopun. | ilelglem | ile Iglem
(viv)
X | % X, 0%) Ys ¢ Y
1] 2 3: 180 19.10 2041 2448
2105 |31 180 19.10 19.97 19.60
3|2 1:1 180 956 1348 18.69
4105 [ 180 9.56 1038 1580
5|2 31 60 9.61 1167 1187
6|05 |31 60 9,61 1048 884
712 It 60 474 770 15.10
g |05 |1l 60 474 580 8.71
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Pektolitik enzimler ile yapitan iglemlerde iirefilen yag Gizefge 3 ile agikianmaktadir.
Tespit edilen modeller agagida belirtiimigtir.

Y5 = 12,50 + 0.82 X, +3.14 X, + 3.56 X, + 0.99 X,X,
Yg = 15.01 + 1.78 X, +0.45 X, + 3.89 X, + 1.22 X,X,

Pektolitik enzimler (Pektinaz ve Pektinex-ultra STL) {izerine siirenin (X,) en etkili parametre oldugu géz-
lenmigtir. Pektinaz (Yg) enzimi Gizerinde X, faktéril az etkili olurken, Pektinex-ultra STL enziminde ise X, faktoril-
niin etkisi X, 'in etkisi gibidir.

Trihoseaz, bazik proteinaz ve Pekiinex-ultra enzimlerinin etkinlikleri diger iki grup enzim gibidir, ancak nis-
pi tirin miktan selobranin enziminden daha az oldugundan dolay! bagka aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Pektinex-ultra enziminin kullanimi ile daha fazla miktarda yag eldesinin nedeni biiylk olasiikla bu komp-
leks enzimin bilegiminde hidrolittk bir enzim bulundurmast olabilir.

Enzim muamelesiyle elde edilen yagin kalitesi incelendiginde, yagin asitliginin az miktarda (%1.5) yiksel-
mig oldugu gbzlenmigtir.

{yot skalasinda renk 4 - 6 civarindadir ve rafine edilmis yaglar Bulgar standartlarina uygun olarak bulun-
musgtur. Yagin spsktrofotometrik incelenmesinds karotenoitlerin bulunmadig saptanmisgtir.

SONUGLAR

1. Yapilan aragtirmatarda faktér degerlerinin artigi, olumlu etki géstermektedir. Burada en etkili faktorin
zaman oldufju bulunmugtur. Bu dogruttuda ileride, secilmig bir enzim preparati ile materyalin iglenmesinde za-
man fakir( Uzerinde aragtirmalann yaptimasi gerekmektedir.

2. Pektinex-ultra enzim preparatinda hidromodiil faktdr( az etkilidir. Diger enzim preparatianinda hidromo-
dil (X2) faktérinin artiginin stkinligi incelenmelidir,

3. Incelenen enzim preparatlarindan en iyi sonucu selobranin enzimi vermigtir. Kontrol enzimi ile kargilag-
tildiginda (Sekil 1) randiman sonuglarinin istatistiksel olarak gok yiiksek oldugu gériimiigtir.
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