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Oz

Pigmentlerin, renklendirme amaci ile kozmetik, tekstil, kagit, ilag ve gida gibi bir¢cok endiistride
kullanildiklar1 bilinmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de, cogunlukla saghiga zararl olan sentetik pigmentler
kullanilirken, diinya ¢apinda biyopigment adi verilen dogal kaynaklardan iiretilen pigmentlerin
iretimine odaklanilmistir. Biyopigmentlerin endiistiyel iiretiminde maliyeti etkileyen en 6nemli
etkenlerden biri substrattir. Ayrica, endiistriyel liretimde, bir ¢ok avantajinin bulunmasi nedeni ile
funguslardan biyopigment iiretimi oldukca dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenlerle, bu ¢alismada,
Aspergillus parasiticus filamentli fungusu ile meyve isleme endiistrisi atiklarindan biyopigment
iretimi arastirllmistir. Bu amagla, ¢alismanin birinci asamasinda, kara havug, nar, elma ve pancar
posasi atiklar1 A. parasiticus ile kat1 hal fermantasyon kosullarinda 5 giin boyunca fermente edilerek
en yiiksek pigment iiretiminin gerceklestirildigi atik posa belirlenmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise, en yiiksek pigment tretiminin gerceklestirildigi nar atik posasinin optimum
baslangi¢ pH’1 ve optimum inkiibasyon stiresi arastirilmistir. Calisma sonucunda, atik baslangi¢ pH1
6,5 ve inkiibasyon siiresinin 15. giiniinde en yliksek pigment liretiminin sar1 renk olarak 14, 28 A/g
oldugu belirlenmistir. Uretilen biyopigmentin ayrica %20,54 antioksidan aktivitesinin bulundugu
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, nar atik posasi atiklarinin degerlendirilmesi ile A. parasiticus
fungusundan degerli bir {iriin olan sar1 renkli biyopigmentin iiretimi basar1 ile gerceklestirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Atik yénetimi, Aspergillus parasiticus, Biyopigment, Endiistriyel atik, Fungus, Meyve isleme endiistrisi

Abstract

Pigments have been used for coloring in many industries such as cosmetics, textiles, paper,
pharmaceuticals, and food. Synthetic pigments which are harmful to health are used, especially in
Turkey. However, it is focused on biopigment production obtained from natural resources in the
world. It is known that one of the most important factors affecting the cost of industrial production of
biopigments is substrate. Furthermore, biopigment production from fungi has a great attention due
to their advantages. Therefore, in this study, biopigment production from fruit processing industry
wastes with Aspergillus parasiticus known to be a filamentous fungus was investigated. For this
purpose, in the first stage of the study, black carrot, pomegranate, apple and beet waste pulps
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fermented with A. parasiticus for 5 days under solid-state fermentation conditions for determining
optimal waste. In the second stage of the study, the optimum initial pH and optimum incubation time
of pomegranate waste pulp which have the highest pigment production was carried out. As a result,
it was determined that optimal pH of the beginning of waste and incubation time was 6.5 and 15 days,
respectively. In these optimal conditions, the highest pigment production was 14, 28 AU/g as yellow
color. In addition, produced biopigment in this study has 20.54% antioxidant activity. It was
concluded that the production of yellow biopigment, which was a valuable product, from A. parasiticus
was successfully carried out with the evaluation of waste pulp.

Keywords: Aspergillus parasiticus, Biopigment, Fruit processing industry, Fungus, Industrial waste, Waste valorization.

1. Giris

Renklendirici bilesikler olarak tanimlananan
pigmentlerin, MO 1900 yillarindan bu yana,
hayvanlardan, bitkilerden ve kayaglar gibi dogal

tirtinlerden elde edildigi bilinmektedir. Fakat
1856 yilinda William Perkin tarafindan
anilinden pigment iretiminin kesfi [1],

maliyetinin daha az olmasi nedeni ile endiistriyi
sentetik pigment iiretimine ydnlendirmistir.
Giintimiizde ise sentetik pigmentlerin tekstil,
kozmetik, boya, ilag, gida ve siit gibi bircok
endiistride kullanim alani bulunmaktadir [2].
Ancak, son zamanlarda yapilan c¢alismalar,
sentetik pigmentlerin kanserojen, teratojen ve
alerjen etkilerinin bulundugunu kanitlamistir
[3]- Bu nedenle, Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
ABD Gida ve ila¢ idaresi (FDA) ve Avrupa Gida
Standartlar1 Kurumu (EFSA) gibi kuruluslar [4]
ve Tiirk Gida Kodeksi gibi standartlar ile gida,
ilag ve kozmetik iriinlerindeki bazi sentetik
pigmentlerin kullanimi sinirlandirilmais,
bazilarinin kullanimini ise yasaklamistir. Son
yillarda artan bu yasal zorunluluklar ve tiiketici
bilinci, endiistrileri dogal kaynaklardan tiretilen
pigmentlerin kullanimina tesvik etmis ve
bilimsel arastirmalar, biyopigment olarak da
adlandirilan dogal pigment liretimine
odaklanmustir.

Biyopigmentlerin, biyo-uyumlu, biyolojik olarak
pargalanabilir, cevre dostu ve diisiik toksisiteye
sahip oldugu [5,6] Onemle vurgulanmakla
birlikte, bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi
doganin sundugu kaynaklardan {iretilebildigi
bilinmektedir. Ancak, biyopigment iiretiminde

bitkilerin kullanilmasinin, elde edilen
pigmentlerin stabilitesinin disiik ve
¢ozlinlrliginin yiiksek olmasiy, iretimde

kullanilan bitkinin yilin belirli zamanlarinda
kullanilabilmesi gibi dezavantajlara sahip
oldugu belirtilmektedir. Hayvanlardan
biyopigment {iretiminde ise biiyiik odlgekli

tiretimde baz1 hayvan tiirlerinin azalmasina
neden olmasi gibi problemler bulunmaktadir [7].
Buna  karsin, mikrobiyal  biyopigment
tretiminde  mikroorganizmalarin  biiyiime
hizininin bitki ve hayvanlara kiyasla daha yiiksek
olmasi, mikroorganizmalarin bitkiler gibi
iklimsel kosullardan etkilenmemesi, daha
yliksek verimde tretimin gergeklestirilmesi ve
tiretilen pigmentin daha ytiksek stabiliteye sahip
olmas1 gibi bir ¢ok avantajin bulundugu
belirtilmektedir [2,3].

Diger taraftan, mikrobiyal biyopigmentin
endiistriyel 6lcekte iiretilmesi ve tiretim talebini
karsilamasi, verimli bir tiretim prosesinin dizayn
edilmesine baghdir. Bu kapsamda, endiistriyel
6lcekte mikrobiyal pigment iiretiminde goz
oniine alinmasi gereken en 6nemli parametreler
(i) iretimde kullanilacak olan
mikroorganizmanin, (ii) hammaddenin ve (iii)
biyoteknolojik prosesin se¢imidir [8].

Pigment uretimi icin kullanilacak
mikroorganizmalarin, patojenik ve toksik
olmamasi, bircok c¢esitteki karbon ve azot
kaynaklarini kullanabilmesi, tuz
konsantrasyonuna ve pH’a toleransl ve ayrilma
kolaylig1 saglayabilen mikroorganizmalar olmasi
gerekmektedir [3]. Bu kapsamda
degerlendirildiginde, alglerin giines 1s181na
ihtiyac duymasi ve bakterilerin de funguslara
gore cevre kosullarina daha az toleransinin
olmasi nedeni ile biyopigmentin endiistriyel
Olcekte iiretimde c¢ogunlukla funguslar tercih
edilmektedir. Bunlara ek olarak, filamentli
funguslarin da Kkarotenoidler, melaninler,
flavinler, fenazinler, kinonlar, monasinler ve
indigo gibi bir¢ok cesitte pigment irettigi
bilinmektedir [9]. Literatliir incelendiginde,
Monascus ruber, Monascus purpureus, Aspergillus
ruber, Penicillium oxalicum, Ashbya gossypi ve
Fusarium sp. gibi bir¢ok fungus tiirtiniin
biyopigment iiretim potansiyelinin arastirildigi
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[3] ancak, filamentli bir fungus tird olan
Aspergillus  parasiticus'un [10] biyopigment
iretim potansiyelinin heniiz arastirilmadigi
belirlenmistir.

Ham maddenin fungal biyopigment tiretiminde
tretim maliyetinin %38-73’lini  etkiledigi
bilinmektedir [3]- Bu nedenle,
mikroorganizmalardan biyopigment liretiminde
substrat olarak secilen ham maddenin hem ucuz
hem de karbon ve azot yoniinden zengin icerikte
olmasi gerekmektedir.

Diger taraftan, tarimsal {riinlerin islenmesi ve
tiretimi her zaman kati, siv1 veya gaz formlarda
attk  Uretimine neden olmaktadir. Son
zamanlarda, sadece endiistrilerden kaynaklanan
atiklarin aritilarak cevresel kirliliklerin en aza
indirilmesine degil, ayni zamanda sifir atik
yaklagimi ile bu atiklardan katma degeri yiiksek
yeni lrilinler elde edilmesine de odaklanilmig
durumdadir [11]. Bu kapsamda, endiistrilerden
kaynaklanan organik ac¢idan zengin tarimsal
atiklar veya gida atiklar, atiklardan yeni degerli
irtin eldesi konusunda uygulanabilirligi nedeni
ile ilgi cekmektedir [12].

Bu nedenlerle, bu ¢alismada, maliyeti diisiik
meyve isleme endiistrisi atik posalarindan, daha
once biyopigment liretimine dair herhangi bir
calismaya dahil edilmemis bir tir olan
Aspergillus parasiticus ile biyopigment iiretimi
arastirlmistir. Ayrica bu ¢alismada, meyve
isleme endistrisi atik cesidinin, inkiibasyon
siiresinin ve pH'in fungal biyopigment liretimine
etkisi de arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Fungus ve Kkiiltiir kosullar1

Calismada  kullanilan  filamentli ~ fungus
Aspergillus  parasiticus, Mersin Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi

Bolimii Laboratuvarlarinda +4 0C'de patates
dekstroz agar (PDA) iceren petri kaplarinda
muhafaza edilen ve her 15 giine bir yenilenen
stok kiiltiirlerden elde edilmistir. Biyopigment
tretiminde kullanilmasi amac ile, stok petri
kaplarinda bulunan fungal sporlar, 121 9C’de 20
dk boyunca steril edilmis 100 mL patates
dektroz broth iceren 250 mL'lik erlenlere steril
kosullar altinda inokiile edilmistir. Daha sonra,
erlenler 25 °C’de 100 rpm’deki bir ¢alkalamali
inkilibatérde 5 giin siire ile inkiibe edilmistir.
inkiibasyon stiresinin tamamlanmasinin
ardindan ,UV 1sinh bir ekim kabininde erlende

bulunan fungal miselyumlar siv1 besiyerinden
siiziilerek ayrilmistir. Fungus, besi yerinden
arindirilmasi amaci ile de sterilize edilmis distile
su ile 3 kez yikanmistir. Ardindan, daha sonraki
calismalarda kullanilmak iizere, fungus steril
kosullar altinda el homojenizatoéri ile 10000
rpm’de homojenize edilmistir.

2.2. Atik posalarin hazirlanmasi

Bu ¢alismada, substrat olarak kullanilan elma,
nar, siyah havug ve kirmiz1 pancar posa atiklari
Mersin Ilinde bulunan Anadolu Etap Tarim ve
Gida Uriinleri San. ve Tic. AS.’den temin
edilmistir. Daha sonraki calismalar icin, tiim atik
posalar, 24 saat 60 ° C'de kurutulduktan sonra
partikiil boyutunun kiigiiltilmesi amac1 ile
mutfak tipi 6giitiicide ayr1 ayr1 ogiitilmustir.
Ogiitillen atiklar, atik partikiil boyutunun 1,4
mm’den kiigiik olmas1 amaci eleklerden (Tyler
mesh 10-12) gecirilmistir. Calisma siiresince,
tim kurutulmus atik posa partikiilleri 4 °C'de
muhafaza edilmistir.

2.3. Atik posa tiiriiniin sec¢imi

Aspergillus parasiticus fungusunun farkll atik
posalardaki biyopigment {liretim kapasitelerinin
belirlenmesi c¢alismalar;, daha once yapilan
calismalar esas alinarak kati hal fermantasyon
kosullar1 altinda gergeklestirilmistir [13]. Bu
amagla, her bir farkh tirdeki 6giitiilmis (<1.4
mm) atik posadan (elma, nar, siyah havug ve
kirmizi pancar) 5er g tartilmis ve 250 mL’lik
erlenlere ilave edilerek 121 9C’de 20 dk boyunca
otoklavda steril edilmistir. Sterilizasyonun
ardindan, oda sicakligina gelen her bir erlene,
aseptik kosullar altinda baslangi¢ nem igeriginin
%50 olmas1 amaci ile sterilize edilmis distile su
ilave edilmistir [14,15]. Ardindan erlenlerin bir
kismina, 5’er mL homojenize edilmis fungal
biyokiitle ilave edilmistir. Kontrol numune
olmasi ve atik posadan gelen pigmentleri elimine
etmek amaci ile erlenlerin bir kismina ise fungal
biyokiitle ilavesi yapilmamistir. Tiim erlenler, 25
0C’deki bir inkiibatérde statik kosullarda 5 giin
siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda, tiim erlenlerdeki fungal biyokiitleler
kati kisimdan ayrilmis ve her biri 24 saat
boyunca 60 °C'de kurutulduktan sonra pigment
ekstraksiyonu analizlerine tabi tutulmustur.
Ayrica bu asamada, erlenlerden elde edilen yas
biyokiitleler dogrudan/kurutulmadan
ekstraksiyon islemlerine tabi tutularak pigment
tiretiminde ekstraksiyon verimliligi de test
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edilmistir.  Tim  c¢alismalar 3  tekrar

gerceklestirilmistir.
2.4. Optimizasyon ¢calismalari

Bir onceki ¢alisma ile, en yliksek pigment
tiretiminin gergeklestirildigi atik posa tiirii ve
ekstraksiyon yonteminin (kuru/yas)
belirlenmesinin ardindan, kat1 hal fermantasyon
kosullar1 altinda atik posanin baslangi¢c pH’inin
4,5-5,5-6,5 ve 7,5 ve inkiibasyon siiresinin (5-10-
15 giin) pigment {liretimine etkisi aragtirilmistir.
Bu amagcla, her bir erlene (250 mL), en yliksek
pigment liretim veriminin elde edildigi atik posa
tirinden (<14 mm) 5’er g ilave edilmis,
baslangi¢ nem igeriklerinin %50 olmasi amaci ile
belirli miktarlarda distile su ilave edilmistir.
Daha sonra, 1 M Sodyum hidroksit (NaOH)
¢ozeltisi ilavesi ile erlenlerin baslangic pH'lar:
sirasl ile 4,5-5,5-6,5 ve 7,5’e ayarlanmistir. Tiim
erlenlerin 121 9C’'de 20 dk boyunca otoklavda
steril edilmesinin ardindan, her bir erlene
homojenize fungal biyokiitle (5 mL) ilave edilmis
ve tiim erlenler sirasi ile 5, 10 ve 15 giin siire ile
25 0C’deki bir inkiibatérde statik kosullarda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siireleri sonunda,
baslangic pH’1 farkli olan her bir erlendeki
biyokiitle kati kismindan ayrilmis ve daha 6nce

belirlenmis yoéntem ile (yas/kurutulmus)
biyopigment ekstraksiyon analizine tabi
tutulmustur.

Bu asamada, en yiiksek pigment {iretiminin
belirlendigi numunenin ekstraksiyon ¢o6zeltisine
antioksidan aktivite analizi uygulanmistir.
Antioksidan aktivite analizinde fungusun nar
atik posasinda Urettigi antioksidan aktivitesinin
karsilastirllmast  amact ile, sadece swv1
besiyerinde (PDB) biiyiitilmiis fungustan ve
sadece nar posasindan elde edilen ekstraksiyon
cozeltilerine de antioksidan aktivite analizleri
uygulanmistir.

2.5. Analitik yéntemler

Bu c¢alismada, atik posalarin nem igerigi
baslangig kiitlesi bilinen atik posalarin, 130°C’de
2 saat boyunca etiivde bekletilmesinin ardindan
kiitle kaybina dayanan yontem ile belirlenmistir
[16]. Pigment ekstraksiyonu i¢in Kantifedaki ve
digerleri (2018) [17] tarafindan belirlenen
yontem  kullanilmistir.  Inkiibasyon siiresi
sonunda hasat edilen kuru/yas biyokiitle, 0,5 g
tartilp bir tiipe aktarilmis ve lizerine 5 mL
etanol (%95 v/v) ilave edilmistir. Daha sonra bu
karisim, oda sicakliginda 30 dakika siire ile 60
Hz'de ultrasonik banyoda bekletilmistir.

Karisimin, 1 saat boyunca 30 ° C'de 180 rpm'de
calkalayici inkiibatérde calkalanmasinin
ardindan, karisim 6000 rpm'de 20 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij siiresi
sonunda elde edilen st fazin, UV-vis
spektrofotometrede (DR3900, Hach) sarj,
turuncu ve kirmizi pigment liretimi i¢in sirasi ile
400 nm, 475 nm ve 500 nm olmak iizere ¢ farkll
dalga boyunda [18] absorbanslari belirlenmistir.
Her adimda, fungal biyokiitlenin ilave edilmedigi
sadece atik posa iceren kontrol numuneler de
pigment ekstraksiyonuna tabi tutulmustur.
Pigment ekstraksiyon analizleri sonucunda,
iiretim sonuglar1 1 g biyokiitleden elde edilen
absorbans olarak A/g biriminde ifade edilmistir.

Antioksidan aktivite analizi i¢in, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH)’in serbest radikal giderme
etkinligi Goksen ve digerleri (2018) [19]
tarafindan  tarif edilen yonteme gore
degerlendirilmistir. Yontemde, metanol (%97
v/v, pH=2) igerisinde  ¢oziindiriilerek
hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden (0.08 mM) 5,7
mL alinarak bir tiipe aktarilmis ve iizerine 0, 3
mL ekstraksiyon sonucunda elde edilen iist
fazdan ilave edilmistir. Bu karisim, karanlikta 30
dakika bekletildikten sonra, UV-vis
spektrofotometrede 517 nm'de absorbansi
Ol¢iilmiistiir. Yontemde kontrol olarak metanol
(%97 v/v, pH=2) kullanilmistir. DPPH’in
inhibisyonu % olarak asagidaki denkleme gore
hesaplanmistir.

Ac — As

%inhibisyon = ( )xlOO (1)
Denklemde, Ac ve As sirasiyla kontrol ve

numunenin  absorbans  degerlerini  ifade
etmektedir [17, 20].

3. Bulgular

3.1. Atik posa tiirii secimi deney sonuglari

A. parasiticus fungusunun farkh atik posalara
asllanmasinin ardindan 3 giin sonrasinda, tiim
attk  posalarin iizerinde erlen yiizeyini
kaplayacak sekilde fungal gelisimin oldugu
gozlenmistir. Kati hal fermantasyon
kosullarinda, 5 giin boyunca fungusun fermente
edilmesinin ardindan, hasat edilen yas ve kuru
biyokiitlelerin ekstrakte edilmesi ile elde edilen
pigment ¢ozeltisinde tespit edilen pigment
tretimleri (A/g) Sekil 1’de gosterilmektedir.

Atik posa tiirlerinin kati hal fermantasyon
kosullarinda 5 giin inkiibe edilmesinin ardindan
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gerceklestirilen c¢alismalar sonucunda, fungal
asilama yapilmis kara havug (KH) ve pancar (P)
atik posasi iceren numunelerin, fungal asilama
yapilmayan ve sadece atik posa iceren KH ve E
kontrol gruplarindan daha fazla absorbansa
sahip oldugu belirlenmistir. Benzer bi¢imde,
elma (E) atik posasi ile yapilan ¢alismalar
sonucunda kontol gruplarinin absorbans
degerlerinin tiim dalaga boylar1i¢in (400, 475 ve
500 nm), fungal asilama yapilmis diger
numunelerden daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Buna karsin, nar (N) atik posalari ile
gerceklestirilen yar1 katt hal fermantasyon
calismalar1 sonucunda, kontrol grubunun fungal
asillama yapilmis  numunelerden daha az

absorbans degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, A. parasiticus
fungusunun sadece nar atik posalarinda

(N/YBE) en yiliksek degerde (toplam 4,54;
posadan gelen absorbansin elimine edilmesiyle
(ham) 1,78 A/g) sar1 renkte pigment irettigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Bu nedenle, bir sonraki
optimizasyon c¢alismalar1 da nar atik posasi ile
gerceklestirilmistir.

Ayrica, ekstraksiyon yonteminde, erlenlenlerden
hasat edilen yas ve kuru biyokiitlelerin
kulaniminin  ekstraksiyon verimine etkisi
incelendiinde ise tiim numunelerde, kurutulma

2

Biyopigment (A/g)

| ‘
o I | I I []

KH  KH/YBE KH/KBE E E/YBE  E/KBE
(kontrol} (kontrol)

Sar1 (400 nm)

Turuncu (475 nm)

yapilmadan dogrudan yas biyokiitlelerden
ekstraksiyon yapilmasi durumunda, tim dalga
boylar1 i¢in daha fazla absorbans degerlerinin
elde edildigi tespit edilmistir. Bu nedenle, bir
sonraki optimizasyon calisamalarinda
biyopigmentin ekstraksiyonunda, erlenlerden
hasat edilen biyokiitleler kurutulmadan
dogrudan yas halde kullanilmistir.

3.2. Optimizasyon deney sonuglari

Farkli baslangi¢ pH degerlerine (4,5-5,5,-6,5 ve

7,5) sahip nar atik posasinin, kati hal
fermantasyon kosullarinda A.  parasiticus
fungusuyla fermente edilmesi sonucunda,

inkiibasyonun 5, 10 ve 15. glinlerinde elde edilen
ham pigment iretim sonuglar1 Sekil 2’de
gosterilmektedir. En ylksek ham pigment
tretiminin, 15. giinde 14,28 A/g olarak sar1
renkte baslangi¢c pH'1 6,5 olan nar atik posasinda
tiretildigi tespit edilmistir (Sekil 2). pH'1n 4,5’ten
6,5e kadar artmasi ile birlikte pigment
tretiminin arttigl, bununla birlikte, pH 7,5'ta
pigment iretiminin azaldigi tespit edilmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglar, pigmentin tiiriiniin
(sar1, kirmizi veya turuncu) substratin baslangig¢
pH'indan etkilenmedigini gdstermistir. Dahasi,
pigment iiretiminin artan inkiibasyon stiresi ile
arttig1 belirlenmistir.

N N/YBE  N/KBE P P/YBE  P/KBE
(kontrol} (kontrol)

 Kirmizi (500 nm)

Sekil 1. Biyopigment ekstraksiyonu sonucunda farkli atik posa tiirlerinde elde edilen absorbanslar
(KH:kara havug, E:Elma, N:Nar, P pancar, YBE:Yas biyokiitle ekstraksiyonu, KBE:Kuru biyokiitle
ekstraksiyonu)
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B e
o N

Biyopigment (A/g)
o N b~ O

400 nm 475 nm 500 nm

5. gun

”Egﬂ FimBm

400 nm 475 nm 500 nm

| ”ﬂgﬂ G
400 nm 475 nm 500 nm

10. glin 15. glin

Zaman (gln)

04,5 E5,5 56,5 ®7,5

Sekil 2. Farkli pH’lardaki atik posalardan elde edilen pigmentlerin absorbans degerleri

Bu asamada, en yiiksek pigment iiretimin tespit
edildigi baslangi¢c ph'1 6,5 olan nar atik posasinda
15 giin boyunca inkiibe edilen fungusun
ekstraksiyon c¢ozeltisinin antioksidan aktivite
iceriginin (%20,54), sadece fungusun {irettgi
antioksidandan (%8,45) ya da nar atik
posasindan elde edilen antioksidandan (%18,5)
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
Bu nedenle, A. parasiticus’'un nar atik
posalarinda pigment iiretirken antioksidan
bilesikler iiretttigi de tespit edilmistir.

Tablo 1. Farkhi substratlarin ekstraksiyon
¢oOzeltilerinin antioksidan aktiviteleri

Antioksidan

Substrat aktivitesi (%)

Nar atik posasinda (pH=6,5)
fermente edilmis (15 giin)
fungus

20,54

Patates dekstroz sivi
besiyerinde buyiitiilmiis (15 8,45
giin) fungus

Nar atik posasi 18,5

4. Tartisma ve Sonug

Calismanin ilk asamasinda, fungusun tim
tiirdeki atik posalar iizerinde biiylidiigiiniin
gozlemlenmesi, atik posalarin fungal biiyiime
icin gerekli olan esansiyel bilesenleri icerdigini
gostermektedir [20]. Bununla birlikte, tiim atik
posalarda A. parasiticus’tan en  yiiksek
absorbansin  ve sar1 renkli pigmentin
tiretilmesinin, bir ¢cok Aspergillus tiiriinde oldugu

846

gibi, sar1 renkli hidroksikinonlari iiretmesinden
[22] kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir .

Ayrica yas fungal biyokiitleden elde edilen
absorbans degerlerinin 6nemli &lglide kuru
fungal biyokiitleden elde edilen absorbans
degerlerinden daha diisiik olmasi ekstraksiyon
verimin yas biyokiitlede daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, 60 ° C'den yiiksek
sicakliklarda biyopigmentlerin termal
bozunmaya ugrayabilecegi bilinmektedir [23].
Bu nedenle de bu c¢alismada kuru fungal
biyokiitleden daha diisiik ekstraksiyon verimi
elde edildigi diisiintilmektedir.

Biyopigment iiretiminde ve verimliliginde, pH'in
Onemli bir parametre oldugu bilinmektedir.
Calismanin  ikinci asamasinda, nar atik
posalarindan A. parasiticus ile biyopigment
iiretiminde, pH'1n 4,5’'ten 6,5’e kadar artmasi ile
pigment iiretiminin de arttigl belirlenmistir.
Bunun nedeninin, pigmentlerin biyosentezinde
yer alan enzimlerin aktivitesinin [24] de
artmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, bu artisin ¢ogu fungus
icin optimum biiylime pH'inin 5,0-6,5 arasinda
olmasindan [25] ileri gelebilecegi de
diistinilmektedir. Penicillium purpurogenum
fungusunun biyopigment tiretim potansiyelinin
arastirlldigr bir ¢alismada da benzer bicimde,
optimum biyopigment {retiminin pH=7’nin
altinda elde edildigi tespit edilmigstir [26].

Pigmentler, funguslar tarafindan ikincil
metabolitler olarak sentezlenen bilesiklerdir
[27] ve bu metabolitler genellikle nutrient
sinirlamalar1 ve/veya stres kosullar1 altinda
fungal biiylimenin duragan fazinda dretilirler
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[28]. Ayrica, pigment iretiminin, baz1 fungus
tlrleri i¢cin hem eseyli hem de eseysiz sporlarin
olusumu ile iligkili olabilecegi de bilinmektedir
[29]. Aspergillus tiirlerinde, fungal hifalarin
biiylimesi ve ardindan farklilasmasi sonucunda
olusan konidioforlarda konidya adi verilen
aseksiiel sporlarin iiretildigi bilinmekte [30] ve
bu konidya adi verilen yapilarda melanin
pigmentinin iretildigi [31] ileri stiriilmektedir.
Bu nedenlerle, inkiibasyon siiresi arttik¢a
pigment liretimin artmasinin iki olasi nedeninin
oldugu diisiiniilmektedir. Inkiibasyon siiresi
arttikca, funguslar tarafindan atitk posa
icerisindeki nutrientlerin kullanilmasi nedeniyle
stres kosullarinin olusmasi ve sonug olarak (i)
funguslar duragan faza gecerek pigment ikincil
metabolitini Giretmis olabilir; (ii)funguslar stres
kosullarinda pigment iceren konidia yapilarini
liretmis olabilir. Ayrica inkiibasyon siiresi ile atik
baslangic pH1 birlikte ele alindiginda,
inkiibasyon stiresinin basinda optimum biiytime
araliginda olan pH'1n, artan inkiibasyon siiresi ile
azalmasi nedeni ile biyopigment {retiminin
artabilecegi de diisiinilmektedir [24].

Bu zamana kadar, farkli fungus tiirlerinden ve
atiklardan  pigment retimi i¢in  farkh
inkiibasyon siireleri test edilmistir. Ornegin, Jak
meyve tohumundan Monascus purpureus
tarafindan pigment liretiminin arastirildig1 bir
calismada, maksimum pigment iretiminin
inklibasyonun 6. giiniinde oldugunu tespit
edilmistir [32]. Padmavathi ve Prabhudessai
(2013) [33] tarafindan yapilan ¢alismada ise
Monascus sanguineus'un patates kabugundan en
ylksek pigment liretiminin inkiibasyonun 15.
gliniinde elde etmislerdir. Bu c¢alismada ise,
Aspergillus parasiticus fungusundan atik nar
posalarinda en yiiksek pigment iiretimi
inkiibasyonun 15. gliniinde tespit edilmistir. Bu
calismada, inkiibasyon siiresinin 15 giin ile
sinirlandirilmasinin nedeni, daha uzun siirelerde
endiistriyel iiretimde rekabetgi bir proses elde
edilemeyeceginin diistiniilmesinden
kaynaklanmistir [5].

Bu zamana kadar atiklardan fungal biyopigment
tiretimi konusunda yapilan bazi ¢alismalarin
pigment iiretim sonuglari ile bu ¢alismada elde
edilen sonu¢ Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Atiktan fungal biyopigment iiretimi gerceklestirilen bazi calismalarin sonuglari

Atik substrat tiri Inkiibasyon siiresi Pigment iiretimi Kaynak
Fungus Tiri .
(giin) (A/g)
Monascus purpureus Uziim posasi 9 9,340 [23]
M. purpureus Portakal kabuklar1 16 4,160 [17]
M. purpureus Jak meyvesi tohumu 7 12,113 [32]
Aspergillus parasiticus Nar posasi atiklari 15 14,28 Bu ¢alisma

Diger taraftan, antioksidanlar hasarh
molekiilleri onarma ve gesitli hastaliklar1 dnleme
gibi bir¢cok isleve sahip bilesiklerdir [34].
Bununla birlikte bu c¢alismada da kullanilan
narin  bir antioksidan kaynag oldugu
bilinmektedir [35]. Ayrica funguslarin ikincil bir
metabolit olarak antioksidan iiretebildikleri de
kanitlanmistir [25]. Bununla birlikte, en yiiksek
antioksidan aktivite, optimum kosullar altinda
nar atik posalar1 iizerinde fermente edilen A.
parasiticus fungusundan elde edilen
ekstraktlardan elde edilmistir. Bu nedenle, hem
narin hem de fungusun antioksidan madde

icermesinin, fermantasyon silireci sonunda
antioksidan  aktivite  igerigini  arttirdig1
disiiniilmektedir.  Ancak, A.  parasiticus

fungusundan nar posasi atiklarindan elde edilen
pigmentin antioksidan igeriginin biyoteknolojik
kullanim alaninin belirlenmesi icin daha fazla
calisma yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, gida isleme endiistrisinden elde
edilen nar posast atigindan A. parasiticus
tarafindan sar1 biyo-pigment liretimi i¢in yiiksek
bir potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. En
ylksek sar1 pigment iretiminin, kati hal
fermantasyon kosullar1 altinda baslangi¢ pH'1 6,5
olan nar posast atiklarindan inkiibasyon
sliresinin 15. glinlinde 14,28 A/g oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismada, A. parasiticus
fungusundan biyopigment iiretiminde
kullanilabilecek atik tiirii, inkiibasyon siiresi,
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baslangi¢c pH'1 gibi optimal kosullar verilmistir.

Bununla
endiistriyel

birlikte, bu
alanda

biyopigmentden,
potansiyel olarak

yararlanilabilmesi i¢cin daha fazla c¢alismaya

ihtiyac

duyulmaktadir. Ayrica fermantasyon

sonrasindaki atik posanin giibre ya da hayvan
yemi gibi potansiyel kullanim alanlarinin da
arastirilmasi gerekmektedir.
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