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Ozet

Stvi ortam kiif fermantasyonunda oksijen transferi, kiifiin morfolojik yapisini,
bilyiime kinetigini ve iiriin liretme yetenegini etkilemesi bakimindan biiyiik
Oonem tagir. Kiif fermantasyonlarmda maksimum iiriin ve verimliligi olumsuz
etkileyen en Onemli faktorlerden birisi de fermantasyon sirasmda olusan
morfolojik degisimdir. Bu calismada sivi tip fermantasyona 6mek olan
pektinaz enzimi iiretimi model olarak almmigir. Fermantasyon ortaminin
reolojik yapisinin incelenmesi, morfolojik yapiy1 etkiledigi gibi fermantasyon
sirasinda maksimum verimin eldesi ve fermantasyon sonrasindaki alt iglemlerin
performansi agisindan da biiyllk 6nem tagimakta ve bu calismanm baslica
konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alismada Aspergillus sojae susu BioFlo 3000
tipi New Brunswick Bioreaktoriinde 96 saat siiresince 30 °C'de fermantasyona
tabi tutulmustur. Kullanilan besiyeri kompozisyonu, sicaklik, inokulasyon orani
ve havalandirma hizi sabit tutularak; farkli karigtirma hizi, ¢dziinmiis oksijen
miktar1 ve pH iizerine denemeler yapilmistir. Bu {ic parametrenin de reoloji,
morfoloji ve aktiviteyi etkiledigi goriilmiistiir. Yapilan c¢aligmalarin sonucu
olarak Newtonian ortamm ve kiiciik peletlerin daha yiiksek aktivite verdigi ve
bu kosullarin pH'nin kendi haline birakilmasi, diisiik karigtirma hizi ve oksijen
konsantrasyonunda gerceklestigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kiif fermantasyonu, Aspergillus sojae, reoloji, morfoloji

Giris

Kiiflerin morfolojik yapist (pelet veya misel) endiistriyel iirlinlerin iiretiminde
Onemli bir parametredir. Pelet morfolojisi, Newtonian yap1 gostermesinden
dolay1 enerji tikketimini azaltir ve endiistriyel uygulamalarda tercih edilir. Bu
tip sistemlerde karistrma ve havalandirma daha kolay oldugu i¢in kullanilan
giic miktar1 ve dolayisiyla isletme maliyetleri azalir. Bununla beraber misel
yapmin dominant oldugu fermantasyonlarda hiicre biiytimesi ve verimlilik
yilksek olabilir fakat ortam daha viskoz oldugu i¢in heterojen ve durgun
bolgeler olusur ve boyle sivilarda ¢calismak hem zor hem de pahali olur. Bu
yiizden bu parametreler arasinda bir denge olusturulmalidir ve bu denge sadece
morfolojinin kontrolilyle miimkiindiir. Morfoloji verimliligi etkiler ve sivi
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ortamm reolojisinin degismesine neden olur. Kisaca, fermantasyon ortaminin
reolojik ve morfolojik yapismin incelenmesi fermantasyon sirasinda
maksimum verimin eldesi ve de fermantasyon sonrasinda alt islemlerin
performansi agisindan bilyilk 6nem tasir ve bu ¢aligmanin amacmi olusturur.

Materyal ve Yontem

Aspergillus  sojae  ATCC 20235 "American Type of Collection"
organizasyonundan temin edilmistir. Kullanilan besiyeri; misir surubu sirasi (5
g/L), pepton (5 g/L), malkrin 50 (75 g/L), disodyum fosfat (3.2 g/L),
monosodyum fosfat (3.3 g/L) ve glukoz (3 g/L) ile 4 litre olarak hazirlanmigtir.
Toplam 2x10° spor oraninda inokulasyon yapilmistir. DO, rpm ve pH istenilen
degerlere ayarlandiktan sonra 30 °C'de 96 saat siirecek fermantasyona
baslanmistir. Belirli zaman araliklarmda alinan Orneklerin pektinaz enzim
aktiviteleri Ol¢iilmiistiir (1). 96. saatin sonunda fermantasyon ortaminin
morfolojik yapist (pelet say1 ve biiylikliikleri) sabitlestirici soliisyonla 1:1
orannda karigirildiktan sonra goriintii (image) analiz programi ile
hesaplanmigir (2). Ortamin reolojisi ise Brookfield LVDV II+ dijital
viskometre kullanilarak belirlenmigtir. Omekler bir siispansiyon olarak
diistiniilmiis ve Olciilen degerler Metzner'in gelistirdigi model kullanilarak da
degerlendirilmistir (3).

Bulgular ve Tartisma

Cozinmiis oksijen miktarinin, pHnin ve karistrma hizinin ortamm reolojik ve
morfolojik 6zelliklerine etkisi incelenmis ve aktivite iizerine olan etkisine
bakilmistir. Tiim denemelerde besiyeri kompozisyonu, sicaklik, inokulasyon
orani, havalandirma hiz1 ve baslangi¢ kosullar1 sabit tutulmustur.

pH'nm etkisi: pH 6'da sabit tutularak ve kendi haline birakilarak denemeler
yapilmigtir.
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Sekil 1. pH'nin reoloji, morfoloji ve aktivite lizerine etkisi

254



Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Sekil 1-A'da goriildiigi iizere elde edilen siispansiyon viskozitesi pH serbest
iken daha yiiksektir. Bu da pelet boyutu dagilimi (Sekil 1-B) ile agiklanabilir.
Ortamin viskozitesi Newtonian olmakla beraber olusan peletler kiiciikk ve
sayica fazladir. Aktivitelerine baktigimizda (Sekil 1-C) pHhin serbest
birakilmasiyla aktivitesinin daha yiiksek oldugu ve yaklagitk 50. saatte
maksimum degere ulagt1gini gorilyoruz.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu (DO) etkisi: DO %50 ve %30'da denemeler
yapilmigtir.
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Sekil 2. DO'nun reoloji, morfoloji ve aktiviteye etkisi

Sekil 2-A'da viskozite degerlerine baktigimizda DO %30'da ortamin
Newtonian'a yakmn fakat DO %50'de Non — Newtonian psddoplastik dzellikte
oldugu goriilmektedir. Sekil 2-B'deki pelet boyutu dagilimina bakildiginda ise
DO %30'da elde edilen peletlerin 14,5 mm arasinda genis bir dagilim
gosterdigi ve az miktarda oldugu gozlenmektedir. Sekil 2-C'de de goriildugii
tizere DO %30'da (Newtonian) elde edilen maksimum aktivitenin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla diisiik oksijen konsantrasyonu ve Newtonian
ortam bu mikroorganizmanm enzim iretimini tetikler diyebiliriz. Ciinki
oksijen transferi Newtonian sivida daha hizli olup mikroorganizma tarafindan
kullanim1 ve enzime doniistiiriilmesi daha kolay olmaktadir.

Karistirma hzinin etkisi: Karigirma hizi 300 rpm ve 200 rpm'de sabit olarak
denemeler yapilmisgtir.

A) 300rpm icin Viskoziteye karsi Kayma B) 200 rpm icin Viskoziteye kars1 Kayma
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C) Pelet Boyutu Dagiimi D) 200 rpm ve 300 rpm icin Zamana Karg!1
Aktivite Degerleri
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Sekil 3. Karistirma hizmnin reoloji, morfoloji ve aktiviteye etkisi

Sekil 3-A ve B'de fermantasyon ortammin 300 rpm'de calisildiginda Non —
Newtonian psodoplastik, 200 rpm'de calisildiginda ise Newtonian'a yakin
ozellikte oldugu goriilmektedir. 300 rpm daha ¢ok misel yap1 olusturmustur.
200 rpm'de hiz daha diisikk olmasina ragmen gozlemlenen pelet boyutu (Sekil
3-C) Imm'nin altmdadir. Aktivite degerlerine bakildiginda (Sekil 3-D) 300
rpm'de daha diisik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi su sekilde
aciklanabilir:Yiiksek kariggirma hizi (300 rpm) bu mikroorganizmanin misel
yap1 olusturmasina sebep olmaktadir. Misel yapida ortamin viskozitesini
arttrarak oksijen transferini olumsuz etkilemis ve dolayisiyla aktivite
diismiistiir.

Sonuc¢

pH'nn kendi haline birakildigi, diisiik karistirma hizlarmda ve disik DO
konsantrasyonundaki fermantasyon denemeleri sonucunda, Newtonian ortam,
kiiciik peletler olusmakta ve bu da daha yiiksek aktiviteye neden olmaktadir.
Bu calisma optimizasyon denemeleri ve oksijen transferi incelemelerine baz
olusturacaktr. Ayn1 zamanda pektinaz iiretimi icin ilk kez kullanilacak olan bu
susun fermantasyon kosullarinin da dahaiyi taninmasina yardimci olacaktir.
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