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Gallik asit hidroliz olabilen tanenlerden (gallotanen) elde edilen, tip ve
eczaciliktan boya, kimya ve besin endiistrilerine kadar ¢ok genis bir alanda
cesitli amaclarla kullanilan bir organik asittir.

Bu calismada tannaz iirettikleri bilinen 10 adet Kkiif susu kullanilarak
gallotannen iceren sumak yapraklari, keciboynuzu ve nar kabuklarindan
fermantasyonla gallik asit iiretimi yapilmistir.

Calismamizda P. zacinthae susu ile sumak yapragi M2 fermantasyon
ortaminda 240 rpm calkalanma ile gerceklestirilen deneylerde 33. saatte en
iyi verim gozlemlenmistir.

Anahtar sozciikler: Gallik asit, tannik asit, gallotanen, tannaz, kiifler
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Gallic acid is obtained by hidrolizable tannens. It is an organic acid
which is used in a widespread area from medicine and pharmacy to
chemistry and food industry.

In this study, we produced gallic acid by fermentation used sumac leaves,
carob and pomegranate husk by 10 units fungus strain which is known
producing tannase.

In our study, we had the best results at 33th hour by using P.zacinthae
strain, sumac leaves, in M2 fermentation medium, 240 rpm shake.
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1.GIRiS

Yiizyillardan beri insanlar beslenme, eczacilik ve endiistri alanlarinda
mikroorganizmalardan faydalanmaktadirlar. Bu faydalanma mikroorganizmalarin
kendisinden ya da enzimlerinden olacak sekilde gelismistir. Giiniimiizde
teknolojinin gelismesi ile insanlar daha saf iirtinler ve daha temiz bir diinya icin
mikroorganizmalardan faydalanma yolunu se¢mislerdir. Insanoglu gectigimiz
ylizyilin baglarinda atalarinin geleneksel olarak uyguladigi bazi iglemleri bilimsel
temeller tizerine oturtmustur. Bunlardan en 6nemlisi ise fermantasyondur [1].

Fermantasyon kelimesi kaynama anlamina gelen fervere kelimesinden
tiretilmistir. Ciinkii fermantasyonu; alkollii icki eldesin de sekeri alkole
indirgerken COy’in kabarciklar halinde ortaya c¢ikisindan sonra anlamis ve
isimlendirmislerdir. 1lk yillarda fermantasyon mikroorganizmalarin enerji
cevrimindeki oksijensiz reaksiyonlara denilmekteydi [1,2].

Giliniimiizde ise fermantasyonun tanimi organik bir madde iizerinde
mikroorganizmalarin yarattig1 degisiklikler evresinde yer alan tiim reaksiyonlar
seklinde geligmistir.

Endiistriyel mikrobiyoloji agisindan bu alan daha genis olup ekonomik
degeri olan bir iiriinliin mikroorganizmalar ile eldesini saglayan her islemi kapsar.
Fermantasyonda amag istenilen iirlinii metabolik reaksiyonlart sonucu iirettigi
bilinen mikroorganizmalarin canliliklarin1 ve metabolizmalarini kontrol altinda
tutarak istenilen iirliniin biiyiik 6l¢iide eldesidir [1-3].

Gerek lirlin gerekse mikrobiyal biyomas liretimi i¢in degisik fermantasyon
uygulamalar1 gelistirilmistir.

1.Yiizey Kiiltiir Fermantasyonu

Yiizey kiiltiir yonteminde mikroorganizmalar besiyeri tizerinde gelistirilirler.
Besiyerinin s1vi, kat1 veya yar1 kati1 olmas1 yontemin uygulamasinda bir degisiklik
gerektirmemektedir. Ancak bu yontem  genellikle kati  substratlara
uygulanmaktadir. Mikroorganizmalarin substrattan yeterince faydalanabilmeleri
acisindan substratin kii¢iik partikiiller halinde olmasi gereklidir. Bu yontem i¢in
kiifler en iyi mikroorganizmalardir. Ancak diger yontemler ile karsilastirildiginda

karbon biyomas doniisiimiiniin diisiik oldugu goriiliir.



2. Derin Kiiltiir Yontemi

Derin kiiltiir yonteminde mikroorganizmalarin gelistirilmesi besiyeri i¢inde
gerceklesmektedir. Gerekli hava fermentoriin igine verilmekte ve homojen
dagilimi saglamak iizere karistirma islemi uygulanmaktadir. Bu yoOntemde
besiyerinde toplam %5-10 kuru madde olacak sekilde substrat eklenmektedir. As1
kiltiirler ile agilama yapilarak fermantasyon uygulanmaktadir [4].

Yiizey kiiltiir ve derin kiiltlir yontemlerinin karsilastirilmasi Cizelge 1.1. de

verilmektedir.

Cizelge 1.1. Yiizey kiiltiir ve derin kiiltiir fermantasyon tiplerinin karsilastirilmasi

Yiizey Kiiltiir Yontemi

Derin Kiiltiir Yontemi

Hiicrelerin ~ ¢evresel  kosullara  agiklig
mikroorganizmanin substrat i¢cinde dagilimina

bagli olup, bolgelere gore farklilik gosterir.

Kiiltiiriin ¢ok az bir boliimii dogrudan substrat

Hiicrelerin tamami ortamin fiziksel ve

kimyasal kosullarina agiktir.

Besin elementlerinin ayni oranda serbest

ile temas halindedir. Elde edilen triin farkli kullanimu her hiicre i¢in gecerlidir.
fizyolojik kosullarin bir iriintidir.

Havanin besiyerinin diplerine ulasmasi gii¢ Havalandirma ve karistirma islemleri ile
oldugundan dip kisimlardaki hiicreler igin hiicrelerin oksijen kullanimi kolaylasir.
oksijen yetersizligi s6z konusudur.

Protein igerigi diisiik tirlinler elde edilir. Protein igerigi yiiksek iiriinler elde edilir.

Fermantasyon siiresi uzundur. Fermantasyon siiresi kisadir.

Kullanilan ekipman basit ve ucuzdur. Kullanillan  ekipman  komplike  ve

pahalidir.

Fermantasyon uygulamalar1 hava gereksinimlerine bagli olarak aerob ve
anaerob fermantasyon olarak siniflandirilmaktadir. Gerek laboratuvar gerekse
ticari  uygulamalarda  yiiriitiilecek  fermantasyonlar icin  fermentdrler
gelistirilmistir. Cok degisik boyutta ve tipte fermentorler yapilabilmekte ve
kullanilabilmektedir. Ornegin biyotransformasyonlar igin 50-150 m’ lik
fermentorler kullamlirken antibiyotik @iretimi i¢in kullamlan fermentérler 300 m?
lik boyutlara ulasmaktadir. Tek hiicre proteini uygulamalarinda ise 1000 m® lik
fermentorler gerekmektedir. Fermantasyon reaksiyonlarinin temel 6zellikleri ve

gereksinimlerine gore fermantasyon tipleri belirlenmektedir.



-Uygulanan prosese gore:
1. Kesikli kiiltiir kullanilan (batch) fermentorler,
2. Sirekli kiiltiir kullanilan (continuous) fermentdrler olarak
siiflandirilmaktadir.

Aslinda bu ayrim gerceklesen reaksiyonun tiirline ve sonug olarak istenen
maddenin optimum olarak hangi kosullarda daha iyi elde edilecegine gore ortaya
cikmaktadir [2].

Fermantasyonda  kullanilan  substratlar ¢ok  c¢esitli  maddelerden
olusabilmektedirler. Karbonhidratlar, proteinler, metal bilesikleri, evsel ve
endiistriyel atiklar, petrol ve petrol {irtinleri, bunlar arasinda siralanabilir [1-5].

Fermantasyondan elde edilen firiinler dogrudan veya bir hammaddenin
tiriine degismesinde kullanilmaktadir.

Bizim ¢alismamizda, iiretmeyi denedigimiz gallik asitte her iki sekilde
kullanilan bir organik asittir. Gallik asitin 6ncii maddesi tanenlerdir.

Tanen adi Fransa da deri sanayiinde bu maddenin kullanildig1 basamaktan
ortaya ¢ikmistir. Bu islem dilimizde tabaklama olarak bilinmektedir.

Eski ¢aglardan beri tabaklama isleminde kullanilan bu bilesigi i¢eren bitkiler
hayvansal dokular stabillestirme amagli kullanilmaktadir. Teknolojinin geliserek
insanoglunun giinliik hayatta uyguladig1 temel islemleri bilimsel temeller tizerine
oturtmasi ile tabaklama isleminde ger¢eklesen olayin hayvansal dokularda
bulunan kollagen adli proteine ¢apraz baglarla baglanan bir bilesigin deriyi
saglamlastirdig1 ortaya ¢ikmistir [6].

Tanenler yeryliziinde yiiksek yapili bitkilerin  farkli  iiyelerinde
bulunmaktadir. Bu bitkilerin en bilinenleri arasinda mese agaglari, sumak, akasya
tirleri 6rnek olarak verilebilir. Tanenlerin kimyasal o6zellikleri kokenlendikleri
metabolik yol ve bulunduklari bitkiye gore degismektedir [6,7].

Bitkilerde tanen iceren bdlgeler bitkiye gore degismekle beraber govde
kabuklari, meyve ve kabuklari, yaprak ve kokler olarak belirtilebilir. Bitkilerde
tanen Uretiminin artis1 stres ile iligskilendirilmesine ragmen biyolojik roliiniin
boceklere, enfeksiyonlara ve hayvanlara karsi koruyucu etkisi oldugu da kabul
edilmektedir. Tanenler parlak sar1 renkli, karakteristik kokulu, acimtirak tatlar ile

ayirt edilmektedir[6-8].



Tanenler tabaklama islemi haricinde de olduk¢a yaygin kullanim alan1 olan
bilesiklerdir. Tip alaninda  6zellikle Uzakdogu’da bitkisel tedavi amagh
kullanilmaktadir. Kani durdurma amacl, diareye karsi ve diiiretik olarak
kullanilmasinin yaninda sindirim sistemi tiimdorlerine karsida kullanilmaktadir. Bu
ozelliklerinin yaninda antiseptik, ates diislirticii ve kani diizenleyici etkileride
bulunmaktadir. Hatta son yillarda AIDS ve kansere karsi etkileri arastirilmakta
olup HIV replikasyonunu baskiladig: belirtilmektedir [6,9].

Tanenler boya endiistrisinde kostik madde ve miirekkep (demir gallat
miirekkebi) yapiminda kullanilmaktadir. Gida sanayiindeki uygulamalari ise sarap
bira ve meyve sularinin berraklastirilmasi olarak verilebilir. Diger endiistriyel
uygulamalar1 kumas boyalar1 iiretimi, kauguk iiretiminde koagiilant olarak
kullanilmas1 6rnek olarak verilebilir [6-10].

Tanenler molekiil agirligi 500 ile 3000 Dalton arasinda degisen bitkilerin
sekonder metabolitleri arasinda bulunan fenol grubuna girmektedir. Tanenler
genel fenolik reaksiyonlar1 vermekle beraber suda ¢oziinebilen fenollerdendir. Bu
tanima ulagilmasinin nedeni ise diger fenoller gibi FeCls ile mavi renk vermeleri,
alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢okelme reaksiyonlar1 vermeleridir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarla bu 6zelliklere birgok yeni 6zellik eklenmis
olup molekiil agirligi 20000 daltona ulasan tanenlerin oldugu belirtilmektedir.
Bir¢ok tanimlama olsa da tanenler 2 biiyiik grupta incelenirler [6-15]. Tanenlerin
siiflandirilmasi Sekil 1.1.de verilmektedir.

Hidrolize olabilen tanenler glukoz ve poliol gruplarinin esterlenmis
halleridir. En basitleri gallotanenlerdir. Gallotanenler glukozun poligallol
esterleridir. Bilesigin merkezinde bir seker molekiilii ve sekerle ester bagi yapmis
gallik asit halkalarindan olusan bilesik basit, tipik bir gallotanendir (B-1,2,3,4,6-
pentagallol-O-D-glukoz). Hidrolize olabilen tanenlerin  diger bir grubu ise
ellagitanenlerdir. Ellagitanenler gallol gruplarinin oksidatif birlesmesi ile
olusmaktadir. Hidrolize olabilen tanenlerin kimyasal yapilar1 Sekil 1.2. de

verilmektedir.
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Sekil 1.2. Hidrolize olabilen tanenlerden gallotanen ve ellagitanen kimyasal yapisi
Gallik asit bitkilerde ayrica sikimik asit metabolik yolu ile olusmakta ve
monomerlere hidrolize olmaktadir (Sekil 1.3).
Kondense tanenler ise bitkilerde poliflavonoidler sinifinda degerlendirilmektedir.
Bunlarin en yaygin olarak bulunanlar1 proantosiyanidin ve prosiyanidin gruplari

iceren flavon-3-ol zincirleridir (Sekil 1.4) [9,12-15].
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Sekil 1.4. Kondense tanenlerden prosiyanidin B-2 bilesiginin kimyasal yapisi

Hidrolize olabilen tanenleri gallik asit ve glukoza parcalayan enzim ise
karboksil ester hidrolazlar ailesinde yer alan (E.C. 3.1.1.20. tannin acyl hydrolase)
tannazdir. Tannaz hidrolize olabilen tanenlerdeki ester ve depsid baglarini
hidrolize ederek gallik asit ve glukoz ortaya ¢ikarmaktadir. Tannaz gerek gallik
asit gerekse diger uygulamalari amaci ile ticari olarak {iretilmekte olan bir
enzimdir.

Tannazin en biiyilk ticari uygulamasi c¢ay ve kahvenin aromasinin
diizenlenmesi sirasindaki kullanimidir. Bunun yaninda kullanimina 6rnek olarak
saraplarin, meyve sularinin, aromalarin ve benzer sekilde hazirlanan iceceklerde
berrakligin saglanmasi olarak belirtilmektedir. Saraptaki kullanimi 6rnekleyecek
olursak tanen sarabin i¢inde katekin ya da epikatekin olarak bulunmaktadir. Bu

kompleks bilesik ise sarabin renginden sorumludur. Ancak sorun bu bilesigin hizli



oksitlenmesidir. Sarap agilinca hizli bir sekilde oksitlenen bu bilesik istenmeyen
bir bulaniklifa neden olmakta bu ise saraplara tannaz ilavesi ile giderilmektedir.
Biranin i¢inde bulunan proteinlerle hizla birlesen tanende bulaniklik sorununa yol
acmaktadir. Tannaz kullanimi ile bu sorun giderilmektedir. Deri sanayiinde
kullanilan ve kullanildigir basamaktan adini alan tanenin atiklardan temizlenmesi
oldukc¢a ucuz ve hizli bir sekilde tannaz varligi ile saglanmaktadir.

Tannazin katalizledigi reaksiyonlarda tannik asit, metilgallat, n-propilgallat,
etilgallat ve izoamilgallat gibi hidrolize olabilen tanenler gallik asit ve glukoza
hidrolize olmaktadirlar [10,16-20].

Fungal kokenli tannaz 150-350 kDa agirliginda pH:5ile pH:6 araliginda
optimum etki gosteren pH:3.5-8 ve 30-40°C uzun siire stabil kalan bir enzimdir
[19].

Tannaz {retiminde kullanilan mikroorganizmalar Cizelge 1.2 de
verilmektedir.

Cizelge 1.2. Tannaz iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar

Bakteriler................ Bacillus pumilus
Bacillus polymyxa
Kleibsiella pneumoniae
Streptococcus bovis
Selenomonas ruminantium

Mayalar .................. Candida sp.
Saccharomyces cerevisae
Mycotorula japonica

Kifler ..o Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Aspergillus japonicus
Aspergillus gallonyces
Aspergillus avamori
Penicillium chrysogenum
Rhizophus oryzae
Trichoderma viride
Fusarium solani

Mucor sp.



Gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit) ¢ok ¢esitli alanlarda kullanimi olan
fenolik bir bilesiktir [19,22,23].

En oOnemli uygulama alanlarindan biri farmasotik  sanayiinde
stilfonamidlerle beraber kullanilan antibakteriyel bir ajan olan trimetoprim
tiretiminde kullanilmaktadir. Bunun yaninda antioksidan bir ajan olarak kullanilan
propil gallat gibi gallik asit esterlerinin {iretiminde, deri, kozmetik ve fotograf
boyalarinda kullanilan pirogallol bilesiklerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir
[22-24].

Gallik asit ayrica iilkemizde pek tiiketilmeyen ancak diger {ilkelerde oldukg¢a
ragbet goren igime hazir ¢aylarin, kahvelerin aromalarinin artirilmasinda ve sarap
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir [20-24].

Bir organik asit olan gallik asit bitkilerde sikimik asit yolu ile {iretilen
biyolojik olarak aktif bir bilesiktir. Gallik asit biyolojik ve kimyasal 6zellikleri
nedeni ile kuvvetli, dogal bir antioksidandir. Antioksidanlar, metabolizma sonucu
olusan viicuda zararli serbest radikalleri zararsiz hale getirmektedirler. Gallik
asidin beyin fosfolipidlerinde peroksidasyonu indirgedigi de rapor edilmektedir.
Gallik asit bitkisel gidalarda, yesil ¢ayda, sarap ve birada bulunan
antikanserojenik bilesiklerdendir [25].

Gegtigimiz ylizyilin basinda artan gida ve ilag ihtiyaci ile beraber
tiretimlerin biiyiik boyutta ve ucuza nasil gergeklestirilecegi tartisilmis ve
fermantasyonun avantajli bir yontem oldugu kabul edilmistir. Tannik asit
fermantasyonunun tarihsel gelisimini inceleyecek olursak 19.yy sonu ve 20. yy
baslarinda iiretim yOntemlerinin arastirilarak standardize edilmeye calisildigim
goriiriiz.

Scheele adli aragtimaci 1786 yilinda mese palamudunda gallik asit varligini
gotermistir. Robiquet ise mese palamudunun fermente edilebilecegini bildirmistir.
Laroque adli arastirmaci tanenden fermantasyon ya da oksidasyon yolu ile gallik
asit Uretimini aragtirmig ancak fermantasyonun mese palamudundan salinan
pektaz enzimi ile oldugunu ileri stirmiistiir. Wittstein ise bira mayasinin seker ve
diger bilesiklerle tanen fermentastonu yaptigini ileri stirmiistiir. Ancak ilk kez Van
Tieghem gallik asit olusumunda fermantasyon siiresince kiiflerin etki ettigini
belirtmistir. Yaptig1 deneyler sonunda kullandig kiiflerin Penicilliun glaucum ve

yeni isimlendirilmis olan Aspergillus niger  oldugunu belirtmistir. Eger
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fermantasyon derin kiiltiir metodu ile gerceklesirse tannik asidin gallik asit ve
sekere doniisecegini sekerin kullanilarak ortamda geriye gallik asitin kalacagini
ileri stirmiistiir. Kat1 ylizey fermantasyonunda ise hidrolizin daha yavas oldugunu
ve sekerinde ortamda kalacagini belirtmistir.

Fernbach bugiin hala kullanilan Raulin ¢6zeltisinde bulunan sekerin yerine
tannik asit koymus ve mikroorganizmalarin bu degisiklikten sonra tannaz
tirettigini bildirmistir [26,27].

Calismamizda faydalanmak amaci ile yaptigimiz taramalarda degisik
tilkelerden farkli arastirma gruplarinin konuyla ilgilendiklerini ancak gliney Asya
ve Uzakdogu bilim insanlarinin digerlerine oranla daha fazla konuyu arastirdiklar
goriilmektedir.

Gallik asit iiretimi ici siirekli yeni yoOntemler arastirilip gelistirilmeye
calisilmaktadir. Mesela geleneksel bir Uzakdogu ickisi olan Saki malti ile gallik
asit tiretimi arastirilmustir [23].

Endiistriyel fermantasyonlar disinda kati faz fermantasyonu ile gallik asit
tiretimine iliskin ¢caligmalarda yiiriitiillmektedir [19,28,29].

Ayrica hangi fermantasyon tiiriiniin daha iyi sonuglar verdigine iliskin
caligmalarda yiiriitilmektedir [30,31].

Bunlara ek olarak yeni suslarin gelistirilmesi izole edilmesi ile ilgili
caligmalarda gelisen biyoteknololjik teknikler sayesinde gelismistir. Yeni
izolatlarin belirlenmesi, gallik asit metabolizmasimnin anlagilmasi, reaksiyon
dinamiklerinin belirlenerek var olan kosullarin standartizasyonuna yonelik
caligmalrada devam etmektedir [32-33].

Bu calismada, tannaz enzimi iireten c¢esitli Penicillium ve Aspergillus
suslar1 kullanilarak tanen iceren farkli bitkisel kaynaklardan gallik asit iiretimi ve
bunun i¢in bazi fermantasyon parametrelerinin optimize edilerek en verimli sus ve

bitkisel materyalin belirlenmesi amaglanmustir.
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

2.1.1.Kullanilan Bitkisel Materyaller

(Calismamizda tanen kaynagi olarak kullanilan bitkisel materyaller sunlardir:

a.Sumak (Rhus coriaria)

b.Nar (Punica granatum)

c¢.Keciboynuzu (Ceratonia siliqua )

Bu bitkilerden sumak yapraklar1 Eylil 2002 de A.U. Yunus Emre
Kampiisiinde yer alan Japon Bahgesinden toplanarak elde edilmistir. Nar
kabuklar1 ise yine ayni1 donemlerde tiiketilen narlarin toplanmasi sonucunda elde
edilmistir. Ke¢i boynuzu ise meyvenin taze olarak sunuldugu dénemlerde gesitli

baharatc¢ilardan alinarak temin edilmistir.

2.1.2. Fermantasyon Sirasinda Kullamilan Mikroorganizmalar

Calismamizda gallik asit {iretimi i¢in tannaz iirettikleri bilinen ve A. U. Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonundan saglanan
Aspergillus niger 1, Penicillium frequentas, Penicillium spinulosum, Penicillium
canescens, Penicillium purpurogenum, Penicillium zacinthae suslar1 ve United
States Department of Agriculture,Agricultural Research Service Midwest Area
National Center for Agriculture Utilization Research, 1815 North Universty
Street Peoria Illinois 61604 den temin edilen Aspergillus fischerii NRRL 181,
Aspergillus faetidus NRRL 337, Aspergillus awamori NRRL 4948, Aspergillus
parasiticus NRRL 1988 (aflatoksin iiretmeyen sus)suslar1 kullanilmistir.

Aspergillus niger 1 Aspergillus fischerii
Aspergillus faetidus Aspergillus awamori
Penicillium frequentas Aspergillus parasiticus
Penicillium spinulosum Penicillium purpurogenum

Penicillium zacinthae Penicillium canescens
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2.1.3. Deneyde Kullanilan Ortamlari I¢erikleri ve Hazirlanmalar

2.1.3.1. Potato Dextrose Agar (PDA) ( Merck )

Patates oziitii 4 g/L
Glukoz 20 g/L
Agar 15 g/L

Otuzdokuz g PDA 1 litre saf suya eklenir. Isitilarak ¢oziiliir. 15 dakikada

121° C de otoklavlanarak steril edilir.

2.1.3.2. Tannik Asit Agar

KH,PO4 0,5 g/L
K,;HPO, 0,5 g/L
MgSO4 0,5 g/L
NH4NO3 3 g/L
Tanen 10 g/L
Agar 30 g/L

Belirtilen miktarlarda mineral, tanen ve agar 1 L saf su ile tamamlanarak

¢Oziiliir ve 121° C de 15 dakika otoklavlanarak steril edilir.

2.1.3.3. Mineral Besi Ortami

KH,PO, 0,5 g/L
K,HPO, 0,5 g/L
MgSOy, 0,5 g/L
NH;NO; 3 gL

Belirtilen miktarlarda mineral 1 L safsu ile tamamlanarak ¢oziiliir ve 121° C

de 15 dakika otoklavlanarak steril edilir.
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2.1.3.4. M1 Fermantasyon Ortami
Sadece kullanilan  bitkisel ekstraktlardan  olusmaktadir.  Bitkisel
materyallerin ekstraktlar1 son hacimde %1, %2, %3, %4, %5, %10 luk olacak

sekilde 50 ml hazirlanmistir.

2.1.3.5. M2 Fermantasyon Ortami

%1, %2, %3, %4, %5, %10 luk bitkisel materyal ekstraktlar ve mineral besi

ortaminin birlikteliginden olusur.

2.1.3.6. M3 Fermantasyon Ortami

%1, %2, %3, %4, %5, %10 luk bitkisel materyal ekstraktlar , mineral besi

ortam1 ve litreye 1 g oraninda glukoz eklenmesi ile olusur.

2.1.4 Deneylerde Kullamlan Cézeltiler ve icerikleri

2.1.4.1. %1 lik Sodyum Azid Cozeltisi

Sodyum azid lg.

1 gr sodyum azid 100 ml su ig¢inde ¢oziilerek hazir hale getirilir.

2.1.4.2. Tween 80 Cozeltisi

Tween 80 2 ml
2 ml Tween 80 98 ml distile su ile 100 ml ye tamamlanir ve 121 °c de 15

dakika otoklavlanir.

2.1.4.3. 10N NH; Cozeltisi

NH;OH 350 g/
35 g NH;0H tartilir ve 100 ml su iginde ¢oziiliir.
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2.1.4.4. Doygun NaHCO; Cozeltisi

1000 ml su i¢ine ¢oziinme gergeklesmeyinceye kadar NaHCOs; eklenir
wsitilarak fazla miktarin ¢oziinmesi saglanir. Sogumaya birakilir. Oda sicakliginda

dibe ¢coken kat1 maddeden uzaklastirmak amaci ile filtre edilir.

2.1.4.5. HPLC Mobil Faz

HPLC suyu 700 ml
Metanol 300 ml

Metanol ve su karigtiritlir 0.22 pum lik filtreden vakum altinda siiziiliir ve
sonik banyoda ¢0ziinmiis gazlarindan uzaklastirilarak edilerek kullanima hazir

hale getirilir.

2.1.5.Substrat Olarak Kullanilan Bitkisel Materyallerin Toplanmas1 ve

Saklanmasi

Taze siirgiinler tercih edilerek toplanan sumak yapraklar1 laboratuvara
getirilmis ve yapraklara zarar vermeden yikanmistir Yikanan yapraklar daha sonra
kurutma kagitlar {izerine serilerek kendi kendine kurumaya birakilmistir. Iyice
kuruyan yapraklar bitki degirmeni kullanilarak 6giitiilmiis daha sonra temiz
kavanozlar i¢ine alinarak 11k gérmeyecek bir bigimde saklanmustir.

Nar kabuklar1 ise 0nce iyice nar tanelerinden temizlenmis ve suda fazla uzun
siire tutmadan distile su ile yitkanmistir. Kurumalar1 i¢in kurutma kagitlar1 tizerine
serilen kabuklarin iizerine de kurutma kagidi serilerek {izerinde kalan su
emdirilmis ve kurumaya birakilmistir. lyice gevreklesen nar kabuklar1 yine bitki
degirmeninde 6giitiilmiis ve temiz kavanozlara alinarak 151k géormeyecek sekilde
saklanmustir.

Cesitli baharat¢ilardan alinan kegi boynuzlari ise kuru olmalar1 nedeni ile
kurutma iglemine tabi tutulmamis ancak meyveler 6nce ufak parcalara ayrilmis ve
i¢clerinden tohumlar ayiklanmistir. Bitki degirmeninde 6giitiilen keci boynuzu tozu

temiz kavanozlarda 151k gérmeyecek sekilde saklanmistir.
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2.2.Yontem

2.2.1.Deneyde Kullanilan Mikroorganizmalarin Gelistirilmesi

Fungus suslarinin gelistirilmesi amaci ile PDA besiyerlerine ekimleri
yapilmistir.Segilen mikroorganizmalar stok kiiltlirlerinden alinarak PDA igeren
besiyerlerine 6ze ile ekim yapilmistir.Mikroorganizmalarin gelismesi amaciyla

petriler oda sicakliginda 7 giin siire ile inkiibe edilmistir.

2.2.2.Deneyde Kullanilan Mikoorganizmalarin Muhafazas:

Stok kiiltiirlerden alinarak PDA iizerinde gelistirilen kiifler daha sonra
kullanilmak amaciyla stoklanmistir. PDA besiyeri uygun miktarda saf su i¢inde
eritilerek 16 cm uzunlugundaki tliplere konularak steril edilmis tiip i¢cinde yatik
besiyerleri hazirlanmistir. Petrilerde gelisen kiifler transfer ignesi ile alinarak
yatik agara inokulasyon yapilarak gelistirilmis ve gelisen kiifler agizlar1 siki

bicimde kapatilarak buzdolabinda saklanmustir.

2.2.3. Fermantasyon Icin As1 Kiiltiir Hazirlanmasi

Secilen suslarin tannaz liretiminin indiiklenmesi amaci ile Tannik Asit Agar
(TAA) kullanilmistir. Bu amagcla hazirlanan yatitk TAA’l tipler kullanilmistir.
Gelistirilen mikroorganizmalardan alinan miseller transfer ignesi ile TAA’l
tiiplere ekim yapilarak 7 giin oda sicakliginda gelismeye birakilmistir.

Inkiibasyon periyodu sonucunda gelisen mikroorganizmalarm sporlarmin
toplanmasi i¢in % 2 lik Tween 80 ¢ozeltisi kullanilir. Tween 80 ¢ozeltisinden
steril sartlar altinda 10’ar ml tiiplere aktarilir. Tiipler diisiik hizda calkalanarak
sporlarin ¢ozeltiye gecmesi saglanir. Spor silispansiyonlari daha sonra steril bos
birS erlene aktarilir. Hazir hale gelen spor soliisyonundan alinarak Thoma
laminda sayim yapilmis ve siispansiyonun ml’sindeki spor sayisi bulunmustur.
Hazir hale gelen asilama kiiltiirlerinden fermantasyon ortamlarina 3,7x10%ml

olacak sekilde ekim yapilmistir.
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2.2.4.Substrat Olarak Kullanilan Bitkisel Materyallerin Hazirlanmasi

Toplanip kurutulan ve ogiitiilen bitkisel materyallerden tanenlerin
ekstraksiyonu i¢in tanenlerin suda ¢oziinebilme 6zeliginden faydalanilmistir.10 g
olarak tartilan bitkisel materyallere 100 ml distile su eklenerek lsaat siire ile 95-
100C°°de tutulmustur. Bu siire sonucunda bitki 6ziitii once kaba filtre kagidindan
daha sonra ise 0.22um filtreden gecirilerek partikiillerden ve kontaminasyon
tehlikesinden arindirilarak steril erlenlere toplanmistir. Daha sonra hazirladigimiz
ekstraksiyon ¢ozeltisinden fermantasyon ortamlarina onceden belirlenen oranda

katilmistir.

2.2.5.Fermantasyon

Gallik asit {iretimi amaci ile yapilan fermantasyon su sekilde
gerceklestirilmistir: Hazirlanan fermantasyon ortamlar1 50’ser ml olarak
250ml’lik erlenlere paylagtirilir. Ortam pH’st 10N NHj; ile 5.8’e ayarlanir.
Erlenlere son hacimde 3.7x10° spor/ml olacak sekilde spor soliisyonlarindan steril
sartlarda aktarilir. Erlenler 30°C’de ¢alkalamali etiivde 120 ve 240 rpm’de 72 saat

boyunca inkiibe edilmistir.

2.2.6. Fermantasyon Boyunca Gallik Asit Miktariin Belirlenmesi

Fermantasyon boyunca olusan gallik asit miktar tayini spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Bu amagla Schimadzu UV-2101 PC UV-VIS Scanning
Spektrofotometre kullanilmistir.

Fermantasyon ortamlarindan daha once yapilan ¢alismalara uygun olarak 0,
9, 24, 33, 48, 57 ve 72. saatlerde numuneler alinmistir. Fermantasyon ortamindan
steril olarak aliman 2’ser ml numune deney tiirlerine alinarak pH olgiimleri
yapilmistir. Tiiplere 2 damla sodyum azid eklenerek enzim aktivitesi
durdurulduktan sonra spektrofotometredeki  Ol¢limii  etkilememek ve
fermantasyon ortaminda bulunan partikiillerden temizlemek amaciyla 0.22 pm
filtreden gegirilerek steril bir tlipe aktarilir. Stiziintiiden 0.1 ml alinarak 9.9 ml saf

su ile seyreltilir ve 107 seyreltme yapilir. Seyreltilmis 6rneklerden 5 ml alinip
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tizerine 5 ml doygun NaHCO; soliisyonu ilave edilmistir. Tiipler 1 saat oda
1sisinda bekletilirken 15 dakika araliklarla ince bir hortum araciligi ile tiiplere
hava verilmistir. Numuneler spektrofotometrede 440nm dalga boyunda
okutulmugstur. Kor olarak NaHCO3 kullanilmistir. Ayn1 yontemle saf gallik asitten
faydalanilarak hazirlanmis standart grafikten yola ¢ikarak hazirlanan formiil ile 50

ml’deki gallik asit miktar1 hesaplanir (Sekil 2.1 ).

0,6

0,5
0,4

0,3 -

Absorbans

0,2 -

0,1

Derisim

Sekil 2.1. Gallik asit standart grafigi

Absorbans degeri =1090X+0.00129

[k Derisim (Alinan Hacim / Tamamlanan Hacim )= Son Derisim

2.2.7. Fermantasyon Ortaminda Olusan Gallik Asidin HPLC ile Belirlenmesi

Fermantasyon ortaminda gallik asitin taninmasina yonelik olarak HPLC
(High Performance Liquid Chromotograpy) metodu ile kromotografi
uygulamalar1 yapilmistir. Bu amagla Thermo Separation Products marka
kromotografi cihazi kullanilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda alinan 6rnek
0.22um filtreden gegirilerek steril bir tiipe aktarilir. Daha sonra kullanilan mobil
faz (su-metanol 70:30) ile seyreltilerek daha 6nceden mobil faz ile sartlandirilmig
olan kromotografi sistemine enjekte edilmistir. Kromotografik sistem ise 260 nm

de akis hiz1 0,5ml/dak olacak sekilde ayarlanmigtir. Kromotografide 150x4,6
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boyutlarinda 5 um C18 Phenomenex marka kolon kullanilmistir. Fermantasyon
sonucu hazirlanan ¢ozelti ve saf gallik asitten hazirlanan ¢ozelti sira ile enjekte

edilmis ve elde edilen kromotogramlar karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fermantasyon Boyunca Olusan Gallik Asit Verimleri

Tannaz enzimi irettikleri bilinen Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait
cesitli suglar ve farkli bitkisel materyaller kullanarak, fermantasyon ile gallik asit
liretmeyi amacladigimiz ¢aligmada belirlenen zaman araliklarinda fermantasyon
ortamindan Ornekler alinarak spektrofotometrede 440 nm dalgaboyunda
Olciilmiistiir. Standart egriden ¢ikarilan formiille gallik asit verimleri hesaplanmig
ve % olarak ifade edilmistir. Calismamizda deneyler paralel olarak yiiriitiilmiis ve
bir deney icin elde edilen iki absorbans degerinin ortalamalar1 alinarak
formiilasyona gecilmistir.Grafiklerin  olusturulmasinda MS Office Excel
programindan faydalanilmistir. Herbir fermantasyon ortami i¢in ( M1, M2, M3 )
ayri bir grafik olusturulmus, farkli substrat konsantrasyonlari ayni grafik
tizerindeki farkli egriler olarak belirtilmistir. Herbir mikroorganizma i¢in 120 ve
240 devir/dakika olacak sekilde fermantasyon deneyleri yiiriitiilmiis olup grafikler
once 120, sonra 240 devir/dakika olacak sekilde sunulmustur.

Penicillium canescens susu ve sumak yaprag ile 120 rpm de
gerceklestirilmis olan deneylerde M1 fermantasyon ortaminda en iyi verim % 1
lik substrat konsantrasyonu ile % 90 olarak elde edilmistir. Aynu sus ve ayni
fermantasyon ortaminda en diisiik verim ise % 10 luk substrat konsantrasyonu ile
elde edilmistir. Gergeklesen en diisiik verim % 10 dur ( Sekil 3.1.a).

M2 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 98 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. Bu deneyden alinan en diisiik verim %
12 ile % 10 luk substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir ( Sekil 3.1.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 70 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik verim ise yine % 10 luk

substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.1.c).
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P. canescens susu ve sumak yapragi ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneylerle ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.2.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 95 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.2.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 85 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.2.c ).
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P. canescens susu ve nar kabugu ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.3.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 58 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.3.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 56 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.3.c ).
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P. canescens susu ve nar kabugu ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.4.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 58 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.4.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 56 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.4.c).
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P. canescens susu ve ke¢i boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 14 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.5.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 12 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.5.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 11 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.5.c).
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P. canescens susu ve ke¢i boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 12 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.6.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 20 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.6.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 25 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.6.c ).
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P. zacinthae susu ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 120 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 18 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.7.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 120 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 15 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.7.b).M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 120 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 15 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.7.c).
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P. zacinthae susu ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yliksek verim % 130 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 15 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.8.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 148 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 255 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.8.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 138 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 18 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.8.c).
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P. zacinthae susu ve nar kabuklari ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 65 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.9.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 84 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.9.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 92 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 15 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.9.c).
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P. zacinthae susu ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.10.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 82 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.10.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.10.c).
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P. zacinthae susu ve keci boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 18 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.11.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 20 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.11.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 10 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.11.c).
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P. zacinthae susu ve kegi boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 24 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.12.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 22 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.12.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 20 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.12.c).
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P. purpurogenum susu ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gerceklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 52 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.13.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 60 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.13.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiirtitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.13.c).
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P. purpurogenum susu ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulagilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.14.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 78 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile %nl2 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.14.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.14.c).
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P. purpurogenum susu ve nar kabuklar1 ile 120 rpm de ger¢eklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.15.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 80 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.15.b).M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 110 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiirtlitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.15.c).
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P. purpurogenum susu ve nar kabuklar1 ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulagilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.16.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 70 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.16.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 79 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.16.c).
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P.  purpurogenum susu ve keg¢i boynuzu ile 120 rpm de gerceklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 27 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.17.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 22 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.17.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 12 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.17.c).
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P. purpurogenum susu ve keci boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulagilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 27 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.18.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 22 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.18.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 25 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.18.c).
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P. spinulosum susu ve sumak yapraklar ile 120 rpm de gerceklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulagilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 71 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.19.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 70 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 1 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.19.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 57 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.19.c).
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P. spinulosum susu ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 70 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.20.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 70 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 1 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.20.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 67 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.20.c ).
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P. spinulosum susu ve nar kabuklari ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 38 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.21.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 60 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.21.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 58 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiirtitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.21.c).
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P. spinulosum susu ve nar kabuklar1 ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 55 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.22.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 60 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.22.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 64 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.22.c).
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Sekil 3.22.a.Pspinulosum susu-nar kabugu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.22.c.P.spinulosum sugu-nar kabugu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

P. spinulosum susu ve keci boynuzu ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 8 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.23.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 35 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.23.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 5 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim % 10 luk

substrat konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.23.c).
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P. spinulosum susu ve ke¢i boynuzu ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 38 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.24.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 25 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.24.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 22 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.24.c).
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Sekil 3.24.a.Pspinulosum susu-kegiboynuzu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.24.c.P.spinulosum susu-keciboynuzu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

P. frequentas susu ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 88 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 12 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.25.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 70 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.25.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.25.c).
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Sekil 3.25.b. P. frequentas susu-sumak yapragi substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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P. frequentas susu ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 85 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.26.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 67 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.26.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.26.c ).
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Sekil 3.26.a. P.frequentas susu-sumak yapragi substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.26.b. P.frequentas susu-sumak yapragi substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.26.c. P.frequentas-sumak yapragi substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

P. frequentas susu ve nar kabuklart ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.27.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 91 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.27.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.27.c).
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P. frequentas susu ve nar kabuklar1 ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 63 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.28.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 80 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.28.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.28.c).
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Sekil 3.28.a. P.frequentas susu-nar kabugu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.28.b. P.frequentas susu-nar kabugu substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.28.c. P.frequentas-nar kabugu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

P. frequentas susu ve keg¢i boynuzu ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 10 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.29.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 10 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.29.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 10 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.29.c).
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Sekil 3.29.b.P.frequentas susu-keciboynuz substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi

M3 120

100
90 1
80 -
70 1
60
50 -
40
30 1
20

Verim(%)

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
Zaman(Saat)

——1%
——2%
3%
4%
—H—5%
—0—10%

Sekil 3.29.c.P.frequentas-kegiboynuzu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi
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P. frequentas susu ve ke¢i boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneyler incelendiginde ulasilmis olan bulgular ise agsagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 20 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.30.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 20 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.30.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 20 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.30.c ).
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Sekil 3.30.a.P.frequentas susu-kegiboynuzu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.30.b.P.frequentas susu-keciboynuz substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.30.c.P.frequentas-kegiboynuzu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

Aspergillus niger ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 56 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 12 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.31.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 80 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.31.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 82 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.31.c).
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Sekil 3.31.a. A.niger susu-sumak yapragi substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.31.b. 4.niger susu-sumak yapragi substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.31.c. A.niger-sumak yapragi substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Aspergillus niger ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 79 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.32.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 60 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.32.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 78 olarak % 1 lik

substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.32.c).
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Aspergillus niger ve nar kabuklar1 ile 120 rpm de gerceklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 44 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.33.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 70 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.33.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 112 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.33.c).
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Aspergillus niger ve nar kabuklar1 ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 50 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.34.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 80 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.34.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 82 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 11 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.34.c).
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Aspergillus niger ve keg¢i boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 6 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.35.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 10 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.35.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 7 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim % 10 luk

substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.35.c).
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Aspergillus niger ve ke¢i boynuzu ile 240 rpm de gerceklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 12 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.36.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 19 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.36.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 11 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.36.c ).
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Aspergillus fischerii ve sumak yapraklar1 ile 120 rpm de gergeklestirilmis
olan deneylerden alinan sonuclar ile ulasilmig olan bulgular ise asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.37.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 78 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.37.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 88 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiirlitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.37.c).
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Aspergillus fischerii ve sumak yapraklar ile 240 rpm de gerceklestirilmis
olan deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.38.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 60 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.38.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 83 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.38.c).
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Aspergillus fischerii ve nar kabuklari ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 68 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.39.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 77 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.39.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 112 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiirtitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.39.c).
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Aspergillus fischerii ve nar kabuklar1 ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular ise asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 52 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.40.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 80 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.40.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 84 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 13 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.40.c ).
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Aspergillus fischerii ve keg¢i boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 6 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.41.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 10 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.41.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 9 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim % 10 luk

substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.41.c).
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Aspergillus fischerii ve kegi boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 12 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.42.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 19 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.42.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 9 olarak % 10 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.42.c).
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Aspergillus faetidus ve sumak yapragi ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 79 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.43.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 71 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.43.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.43.c).
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Aspergillus faetidus ve sumak yapragi ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.44.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 73 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.44.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.44.c).
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Aspergillus faetidus ve nar kabugu ile 120 rpm de gercgeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 59 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.45.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 74 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.45.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.45.c).
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Aspergillus faetidus ve nar kabugu ile 240 rpm de gercgeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 6 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.46.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 71 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.46.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 80 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.46.c).
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Aspergillus faetidus ve kegi boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 11 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.47.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 12 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.47.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 10 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.47.c).
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Aspergillus faetidus ve keci boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 11 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.48.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 12 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.48.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 10 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.48.c).
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Aspergillus parasiticus ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gergeklestirilmis

olan deneylerden alman sonuglar ile ulasilmis olan bulgular

verilmektedir.

asagida

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 78 olarak % 1 lik substrat

konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik verim %

10 luk substrat

konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.49.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 89 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 12 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.49.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 90 olarak % 1 lik

substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.49.c).
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Aspergillus parasiticus ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneylerden almman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 98 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 12 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.50.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 96 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 15 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.50.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 100 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.50.c ).
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Aspergillus parasiticus ve nar kabuklar ile 120 rpm de gergeklestirilmis
olan deneylerden almman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 50 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.51.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 56 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.51.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 98 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.51.c).
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Aspergillus parasiticus ve nar kabuklar ile 240 rpm de gergeklestirilmis
olan deneylerden alman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 59 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.52.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 56 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 6 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.52.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 60 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.52.c).
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Aspergillus parasiticus ve ke¢i boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis
olan deneylerden almman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 13 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.53.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 12 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.53.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 10 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.53.c).
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Aspergillus parasiticus ve kegi boynuzu ile 240 rpm de gerceklestirilmis
olan deneylerden almman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 22 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 4 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.54.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 21 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.54.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiliksek verim % 20 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.54.c).
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Sekil 3.54.a.4.parasiticus susu-kegiboynuzu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.54.b.4.parasiticus sugu-kegiboynuzu substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.54.c.A. parasiticus susu-kegiboynuzu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

Aspergillus awamori ve sumak yapraklari ile 120 rpm de gerceklestirilmis
olan deneylerden alman sonuglar ile wulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 79 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.55.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 105 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 12 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.55.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 99 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 11 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.55.c).
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Sekil 3.55.c.A. awamorisugu-sumak yaprag substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Aspergillus awamori ve sumak yapraklari ile 240 rpm de gerceklestirilmis
olan deneylerden almman sonucglar ile ulasilmis olan bulgular asagida
verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 88 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.56.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 125 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 18 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.56.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 118 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 19 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.56.c ).
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Sekil 3.56.a.4.awamori sugu-sumak yapragi substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.56.b.4 awamori susu-sumak yapragi substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.56.c.4.awamorisugu-sumak yapragi substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

Aspergillus awamori ve nar kabuklari ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 50 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 8 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.57.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 58 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 9 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.57.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiillen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.57.c).
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Sekil 3.57.c.A.awamori susu-nar kabugu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Aspergillus awamori ve nar kabuklari ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 60 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 6 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.58.a).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 57 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 7 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.58.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 42 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 10 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.58.c).
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Sekil 3.58.a.4.awamori susu-nar kabugu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.58.c.A.awamori susu-nar kabugu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

Aspergillus awamori ve ke¢i boynuzu ile 120 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 12 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En disiik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 2 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.59.a).

M2 fermantasyon ortami ile gergeklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 12 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.59.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yliksek verim % 11 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 1 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.59.c).
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Aspergillus awamori ve keci boynuzu ile 240 rpm de gergeklestirilmis olan
deneylerden alinan sonuglar ile ulasilmis olan bulgular asagida verilmektedir.

M1 fermantasyon ortaminda en yiiksek verim % 12 olarak % 1 lik substrat
konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisik verim % 10 luk substrat
konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.60.a ).

M2 fermantasyon ortami ile gerceklestirilmis olan deneylerde en yiiksek
verim % 22 olarak % 1 lik substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir. En diisiik
verim % 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 3 olarak elde edilmistir ( Sekil
3.60.b).

M3 fermantasyon ortaminda ise en yiiksek verim % 27 olarak % 1 lik
substrat konsantrasyonu ile elde edilmistir.Yiiriitiilen deneylerde en diisiik verim

% 10 luk substrat konsantrasyonu ile % 5 olarak elde edilmistir ( Sekil 3.60.c ).
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Sekil 3.60.a.4.awamori susu-kegiboynuzu substrati- M1 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.60.b.4.awamori sugu-keciboynuzu substrati- M2 besiyeri %verim-zaman grafigi
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Sekil 3.60.c.A.awamori susu-kegiboynuzu substrati- M3 besiyeri %verim-zaman grafigi

3.2. HPLC ile Fermantasyon Ortaminda Olusan Gallik Asit Varhginin

Gosterilmesi

Aspergillus tiirleri ve Penicillium tiirleri ile yiiriitiilen deneylerden alinan
orneklerin tamaminin ¢oklugu géz oniine alindiginda 6rneklerin hepsinin HPLC
ile incelenmesinin zorlugu ortadadir. Bu nedenle 4. niger 1 susu ve P. zacinthae
suglart ile en verimli olduklar1 deneyler bir kez daha gerceklestirilerek
fermantasyon siiresi sonunda alinan Ornekler incelenmis ve elde edilen
kromotogramlar Sekil 3.61.a,b,c de verilmektedir.

Kromatogramlar incelendiginde tiim fermantasyon ortamlarindan olusan ana
pikin alikonma zamani standart c¢ozelti ile benzerlik gostermektedir. Bu da

fermantasyon ortamlarinda gallik asit biriktigini gostermektedir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Degisik tiirde kiiflerle ve farkli bitkisel materyallerle fermantasyon sonucu
gallik asit elde etmeyi amagladigimiz ¢calismamizda ulastigimiz sonuglari farkli
aragtirma gruplarinin benzer ¢alismalarindan elde ettigi sonuglarla karsilastirirsak
calismamiza farkli agilardan bakma olanagi bulabiliriz.

Yapilan bir calismada Aspergillus ve Penicillum cinslerine ait farkli
mikrororganizmalarin tannaz tiretim yetenekleri arastirilmis ve segilen 60 kiif tiirti
icinde 4 Penicillum ve Aspergillus tiiriiniin farkli ortam kosullarinda oldukga iyi
tireticiler olduklar1 belirtilmistir[10].

Bizim ¢aligmamizda kullandigimiz tiirler belirtilen ¢alismadaki tiirlerin
aynist olmayip aym cins i¢inde yer almaktadirlar. Bunun yaninda c¢aligmada
belirtilen optimum sartlar calismamizda uygulanan kosullara oldukga yakindir.

Calismamizda kullandigimiz bitkisel materyallerden sumagin tanen igerdigi
bilinmektedir.

Sumak yapraklarinin gallotanen igerdigini gosteren bir c¢alismada
gallotanenlerin ekstraksiyon parametrelerinin belirlenmesi amaclanarak farkli
ekstraksiyon teknikleri kullanilmis olup suyun en iyi ekstraksiyon ¢ozeltilerinden
biri oldugu belirtilmigtir[12].

Calismamizda kullanacagimiz substratlar1 fermantasyon ortamina katarak
amaci ile bitkilerimiz su icinde bekletilmis, siiziintiileri ve dolayis1 ile hidrolize
olabilen tanenler gibi gruplar su aracilig1 ile fermantasyon ortamina aktarilmstir.

Tannaz iireten yeni tiirler belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bir ¢aligmada
secilen tiirlerin tannaz tretimi kati faz fermantasyonu ile aragtirilmistir. Farkl
Aspergillus niger suslariin oldukca 1yi liretim yaptiklar1 ve genelde 24 saat sonra
en yiiksek tannaz aktivitesinin ortaya ¢iktigi belirtilmistir[16].

Yirittigiimiiz fermantasyon deneyleri kati faz fermantasyonu olmasada
calismamizda gallik asit veriminin 24. saatten sonra artis gostermesi yapilan
caligmalarla uygundur.

Hidrolize olabilen tanenleri gallik asite ceviren tannaz enzimlerinin ilk
olarak fermantasyon sirasinda mikroorganizmalardan saglanmis olmasi salgilanan

enzimin ozelliklerini arastirmaya yonelik calismalari arttirmustir. Iyi bir tannaz
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ireticisi oldugu bilinen Aspergillus niger susundan saflastirilan tannaz optimum
kosullarinin arastirildigi calismada enzimin pH:6 ve pH:4.5 arasinda en i1yi verimi
sagladigi belirtilmis olup en iyi verim sicakligmin 60°C oldugu belirtilmistir[19].

Calismamizda fermantasyon ortamlar1 baglangigta pH:6’ya ayarlanmustir.
Fermantasyon boyunca gallik asit miktarin1 belirlerken 6l¢tiigimiiz pH degerleri
gallik asit veriminin en yliksek noktaya ulastigi zamanlarda pH:4 ile pH:5
arasinda olmustur. Bu sonuglar yukarida belirtilen optimum kosullara uygunluk
gostermektedir.

Tannaz enziminin degisik kiiflerde hangi kosullarda indiiklenebilecegini
arastiran calismada Aspergillus fischerii susunun gallotanen limitinin %20’lik
konsantrasyon oldugu belirtilmistir[20].

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar en fazla gallik asit veriminin %1’lik
substrat konsantrasyonu ile elde edildigini gdstermis olup substratin daha yiiksek
konsantrasyonlarinda verim diismektedir.

Teknolojinin gelismesi ile beraber iiretim proseslerinde yeni teknikler
uygulanmaya baglanmistir. Gallik asidin immobilize Rhizopos oryzae adh
mikroorganizma ile liretiminin denendigi bir ¢aligmada gallik asit olusumunun
9%0.5 ile %1°lik tannik asit konsantrasyonunda elde edildigi belirtilmistir[21].

Yaptigimiz  deneylerde  gallik asit veriminin  diisiik  substrat
konsantrasyonunda en iyi sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

Farkli ortamlardan elde edilen mikroorganizmalar ve fermantasyon icin
farkli ortamlarin kullanildig1 gallik asit iiretiminin denendigi calismada yerel bir
Uzakdogu igkisi olan saki maltindan fermantasyon ile gallik asit eldesi
amaclanmistir. Yapilan calismada Aspergillus cinsine ait bir tiir ile gallik asit
verimi 30° C de, %2.5’luk saki malti ile en iyi verimi saglamistir[23].

Calismamizda kullanilan sumak bitkisinin gallik asit fermantasyonunda daha
once bir ¢ok kez kullanilmis ancak substrat kaynagi olarak nar kabuklar1 belki de
ilk kez kullanilmigtir. Nar kabuklar ile yapilan deneylerde ise Nar kabuklar ile
yapilan deneylerde ise Aspergillus cinsi kiifler oldukga iyi sonuglar vermislerdir.
Aspergillus tirlerinin gerek saki maltinda gerekse bizim g¢alismamizda yiiksek
aktivite gOstermesi {rettikleri enzimin daha stabil bir yapida olmasi ile

bagdastirilabilir.
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Tannik asit fermantasyonunun incelendigi bir ¢alismada bir ¢ok parametre
incelenerek en 1iyi fermantasyon sartlar1 standardize edilmistir. Calismada
%0.25’lik substrat konsantrasyonu oldukga iyi sonuclar verirken konsantrasyonun
artmasi mikroorganizmalarin gelisimini durdurucu etki yapmistir[26].

Bizim ¢aligmamizda da substrat konsantrasyonu artigi, gallik asit {iretimini
belli bir noktaya olumlu ancak daha sonra durdurucu etki gdstermesine neden
olmustur.

Fermantasyon ortamindaki besin 0Ogelerinin fermantasyona etkisini
inceleyen bir ¢alismada hem tannik asit hem de sekerin fermantasyon ortamina
katilmasi ile tannaz salgilanmasi engellenmis ya da belirgin bir bigimde azalmistir
[27].

Bizim de ke¢i boynuzu ile yiriittiigiimiiz deneylerden olduke¢a diisiik
sonuclar elde etmemiz keg¢i boynuzu yapisinda bulunan sekerlerin aktiviteyi
durdurmasindan  kaynaklanmig  olabilecegi  benzer  ¢alismalarla  da
desteklenmektedir.

Calismamizda yapilan tiim deneylerde %1 °lik substrat konsantrasyonu ile en
iyi sonuglar alinmig olup substrat konsantrasyonunun artig1 gallik asit tiretimini
azaltmig veya durdurmustur. Bu inhibisyon etkisi ise bir¢ok c¢alisma ile
desteklenmektedir.

Yapilan bir ¢alismada tannik asit artisinda gallik asit iiretimini azaltici etkisi
oldugu belirtilmistir[28].

Bitkisel materyallerin kullanildig1 bagka bir ¢alismada tanen kaynagi olarak
kestane agaci1 govde kabugu kullanilmis ve bu materyalle kat1 faz fermantasyonu
calisilmistir. Calismada kat1 faz fermantasyonunda yiiksek bir verim saglanmistir.
Ancak kat1 faz fermantasyonun gerceklestigi sartlarin simdiye kadar inceledigimiz
stvi fermantasyon sartlarindan fark: yoktur. Aragtirmacilar pH: 4,5 ,de %2 substrat
konsantrasyonu ile en iyi verimi elde etmislerdir [29].

Yine bagka bir calismada kati faz ve sivi fermantasyon yontemleri
karsilastirilmis kazang ve kolaylik acgisindan kati faz fermantasyonunun daha iyi
oldugu belirtilmistir [30].

Oysa gerek baska arastirma gruplarinin gerek bizim yaptigimiz ¢aligmalarda
saglanan sartlar ayn1 olmakla beraber sivi fermantasyon yonteminin daha kolay

kontrol ve deneysel ¢aligmalara daha uygun oldugu bilinmektedir.
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Yine kat1 faz fermantasyonu ile yapilan bir caligmada farkli bir teknik
uygulanmis ve 2 farkli kif tiirli ayn1 ortama inokiile edilerek gallik asit eldesi
saglanmistir [31].

Kiiflerin genelde kat1 faz fermantasyonlar1 i¢in uygun oldugu belirtilmekle
beraber sivi fermantasyonlarda da kiiflerden faydalanildigi unutulmamalidir.
Nitekim bizim ¢alismamizda da gallik asit veriminin en yiiksek noktalara geldigi
anlarda kiifler oldukca belirgin bir bicimde fermantasyon ortami ic¢inde yer
almaktadirlar.

Asp. japonicus dan saglanan tannaz enziminin optimum kosullarinin
incelendigi bir ¢alismada tannazin pH:6,5, 30° C, % 2 tannik asit ve % 0,2
konsantrasyonunda glukoz ilavesi ile en iyi verimi sagladigi belirtilmistir [32].

Aspergillus tirleri ile yaptigimiz caligmalarda en fazla verim % 1 glukoz
konsantrasyonuna sahip M3 fermantasyon ortamindan saglanmustir.

Sumaklarla yapilan ¢alismalarda Aspergillus tiirlerinin verimi incelenmis
olup %90 lara yakin verimlerle gallik asit eldesi saglanmustir [33,34].

Bizim caligmalarimizda sumak yapraklari ile genellikle Penicillium tiirleri
yiiksek verimler saglamislaridir. Ancak Aspergillus awamori susu sumakla tiim
Penicillium tiirlerinden daha iyi sonug vermistir.

Galli asitin kromotografik olarak incelendigi ¢aligmalarda bu maddenin
yaklasik 5. dakikalarda pik verdigi belirtilmektedir [35].

Calismamizin bir kismini olusturan HPLC ile gallik asitin belirlenmesinde
aldigimiz sonuglar yapilan ¢aligmalarla uygunluk gostermis hem Aspergillus hem
de Penicillium cinslerine ait funguslar benzer siirelerde pikler vermislerdir.

Farkli caligmalar ise bakteriler ile gergeklestirilmistir. Bacillus licheniformis
KBR 6 susu ile yiiriitiilen ¢calismada tannik asidin bizim ¢alismamamizda ki gibi 3
farkli medyum ic¢indeki yikimi incelenmis ve glukoz iceren medyumda en yiiksek
verim elde edilmistir [37,38].

Calismamizda en M3 fermantasyon ortamu ile en yliksek verimin saglandigi
mikroorganizmalar Aspergillus tiirleridir. Bacillus licheniformis KBR 6 susundan
elde edilen tannazin optimum sartlar1 Aspergillus tiirlerinden elde edilen tannazla
olduk¢a benzer olmasi her 2 mikroorganizmanin da glukoz katkili medyumlardan

yiiksek verim sagladigini agiklamaktadir.
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Aspergillus niger Aa-20 susu ile yapilan calismada kati faz ve sivi
fermantasyonlar karsilagtirilmistir. Toplam tannik asit miktar1 artisinin kati faz
fermantasyonunda tiiretimi artirdigl ancak sivi kiiltiirlerde azalttigi belirtilmistir.
Fermantasyon ortamindaki glukoz artisi her iki fermantasyon yonteminde de
tannaz aktivitesini artirmis ancak; sivi fermantasyonda glukoz toleransi, kat1 faz
fermantasyonuna gore oldukca diistik kalmistir. S1v1 fermantasyon yonteminde bir
siire sonra ortaya c¢ikan aktivite diisiisii ise enzim yikim prosesine baglanmustir.
Bu nedenlerle kati1 faz fermantasyonu  Aspergillus niger Aa-20 susu i¢in sivi
fermantasyona gore favori olarak gosterilmistir [39].

Anlatilan ¢aligmanin da destekledigi gibi tannik asit ya da substrat artisinin
verimi diislirmesi bizim deneylerimizde olduk¢a belirgin olarak ortaya
cikmaktadir. Glukoza tolerans gosteren kiiflerimiz ise Aspergillus tiirleridir. Bu
sonu¢ yukaridaki ¢alisma tarafindanda desteklenmektedir.

Yine farkli bir Aspergillus niger LCF 8 susu ile ger¢eklestirilen caligmada
enzimin Ozellikleri arastirilmistir[40].

Elde edilen 6zellikler simdiye kadar inceledigimiz Aspergillus tannazlari ile
oldukca benzer olup optimal kosullari bizim Aspergillus tiirleri ile en yiiksek
verimi elde ettigimiz noktalara oldukga yakindir.

Bu kisimda inceledigimiz ¢alismalar 1s1ginda gallik asitin fermantasyonla
iretimi endiistriyel 6nemi nedeni ile {izerinde oldukga arastirma yapilmis ve halen
arastirilan bir konu durumundadir.

Uygun mikroorganizmalar ve uygun ortamlarin secilmesi sonucunda
oldukea yiiksek verimler elde edilmektedir.

Gerek gallik asit gerekse tannaz enziminin diinyada bu denli yaygin
kullanimi, kendi alaninda iiretiminin siirekli gelismesine ve yeni tekniklerin
arastirilmasina olanak saglamaktadir.

Halen kullanilan klasik substratlar yerine farkli maddelerle hem enzim
hemde gallik asit {iretiminin daha hizli,daha ekonomik,daha ¢evreci hale
getirilmesi ozellikle ireticilerin {izerinde fazlaca galistiklar1 bir konu.

Atik olarak degerlendirdigimiz nar kabugu ile yapilan fermantasyon
deneylerinde oldukga yiiksek deneyler elde edilmistir. Alisilagelmis substratlardan
farkli olarak nar kabugunun gallik asit iiretiminde kullanilmasi farkli arastirma

gruplariin yeni diisiinceler gelistirmesine katkida bulunabilir.
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Gallik asit iiretimi ile yapilan ¢alismalar genelde kat1 faz fermantasyonu ile
gerceklestirilmis, sivi fermantasyon yontemleri pek tercih edilmemistir. Bizim
calismamiz ise tamamen s1vi fermantasyon yontemi ile gerceklestirilmistir.

Calismamiz endiistriyel boyutta gallik asit tiretiminde kontrolii daha kolay
ve ekonomik ac¢idan daha karli iiretim tekniklerinin gelistirilmesi  yonelik
aragtirmalara katki saglayacak bilgiler tasimaktadir. Bu bilgilerin yeni ¢calismalarla
desteklenerek bu konuda calisan kisilere kolaylik saglamasi ve biraz olsun islerini

kolaylastirmasi en biiyiik temennimizdir.
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