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OZET

CAYDAN iZOLE EDIiLEN Cryptococcus humicolus HTM1 SUSU ILE NiSASTA
URETIMI

Emine HACIOSMANOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Barbaros DINCER

Nisasta, fotosentezin ana iiriiniidiir ve fotosentetik ve fotosentetik olmayan dokularda depolanan
en baskin yedek polisakkarittir. Nisasta, insan ve hayvan diyetlerinde temel bir gidadir, ayni
zamanda gida, kagit ve tekstil gibi endiistriyel amaclar i¢in yaygin olarak kullanilan bir
hammaddedir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak, diinyanin kademeli olarak ¢ollesecegi ve tarim
alanlarinin azalacagi diisliniilmektedir. Bu nedenle alternatif gida kaynaklar1 arastiriimaktadir.
Bu calismada, iklim kosullarindan bagimsiz olarak, ¢aydan izole edilen yeni bir maya
kiiltiirtiniin nisasta iiretme kapasitesi belirlendi. Nisasta iiretimi i¢in Cryptococcus humicolus
HTM1 susu kullanildi. HTM1 susu glikozla 0,23+0,03 mg/mL, fruktozla0,30+0,06 mg/mL ve
sukrozla ise 0,37+0,06 mg/mL nisasta iiretebildigi belirlendi. HTM1 susunun en yiiksek
miktarda nisastay1 glikoz ve friikktozun oldugu ortamlarda pH 8,0°de, sukroz ile pH 7,0’de
iiretebildigi belirlendi. Bal ve atik meyve sularinda HTM1 susunun baldan 1,2+0,1 mg/mL,
nardan 1,1+0,3 mg/mL, elmadan 0,8+0,2 mg/mL, mandalinadan 0,9+0,1 mg/mL, ve kividen
0,8+0,2 mg/mL nisasta iiretilebildigi hesaplandi. Sonug olarak ¢aydan izole edilen C. humicolus
HTM1 maya susunun nisasta iiretebildigi ve laboratuvar ortaminda nisasta iiretmek i¢in énemli

bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

2019, 37 sayfa
Anahtar Kelimeler: Cryptococcus humicolus HTM1 Susu, Nigasta, Maya ile iiretim
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ABSTRACT

STARCH PRODUCTION WITH Cryptococcus humicolus HTM1 STRAIN ISOLATED
FROM TEA

Emine HACIOSMANOGLU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Barbaros DINCER

Starch is the main product of photosynthesis and its the most dominant reserve polysaccaride
that stored in photosynthetic and non-photosynthetic tissues. Starch is a staple food in human
and animal diets, but also a raw material widely used for industrial purposes, such as food,
paper and textile. Due to global warming, it is thought that the world will gradually become
deserted and agricultural areas will decrease. therefore, alternative food sources are sought. In
this study, regardless of the climatic conditions, the capacity of producing starch by a new yeast
culture isolated from tea was determined. Cryptococcus humicolus HTM1 strain was used for
starch production. It was determined that HTM1 strain was able to produce 0.23 + 0.03 mg/mL
starch with glucose, 0.30 + 0.06 mg/mL with fructose and 0.37 £ 0.06 mg/mL with sucrose. It
was determined that HTM1 strain produced the highest amount of starch in glucose and fructose
at pH 8.0, and in sucrose at pH 7. HTM1 strain was produced strach from honey and waste fruit
juices, it was produced 1.2 £ 0.1 mg/mL from honey, 1.1 £+ 0.3 mg/mL from pomegranate, 0.8 +
0.2 mg/mL from apple, 0.9 = 0.1 mg/mL from tangerine and 0.8 £ 0.2 mg/mL from the kiwi.
As a result, it was determined that C. humicolus HTM1 yeast strain isolated from tea can

produce starch and has an important potential to produce starch in laboratory environment.

2019, 37 pages
Keywords: Cryptococcus humicolus HTM1 strain, Starch, Production by Yeast
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Glinlimiizde oldukga genis kullanim alanina sahip olan nisasta basta tatlandirici
olmak tizere cok ¢esitli endiistrilerde kullanilan bir biyopolimerdir. Nisastanin glikoz
birimleri arasindaki baglarin hidrolizlenebilmesi, bu kaynagin endiistride ¢ok yonli
kullanilabilmesini miimkiin kilmistir (Pfister vd., 2016; Zhang vd., 2014; Blennow vd.,
2003) .

Tirkiye’de nisasta sanayi, bes nisasta treticisi firma ile toplam 300 milyon
dolarlik yatinm sermayesine sahiptir. Nisasta sanayi, ana hedef olarak diinya kalite
standartlarinda trettigi nisasta bazli sekerlerle gida ve endiistri alanlarindaki {ireticilere
ana hammadde tedarikgisi olarak hizmet vermekte ve ekonomimize katki saglamaktadir
(TGDF, 2012).

Diinyada ylizeyinde, atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda
sicakligin artmasina kiiresel 1sinma denir. Kiiresel 1sinmayi kiiresel bir felaket olarak
nitelendirebiliriz hatta kiiresel felaketler zinciri demek daha dogru olacaktir. Kiiresel
isinma iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Iklim degisikleri beraberinde asiri
yagislar ve kurakliklara neden olmakta buda tarim arazilerinin kotii etkilenmesine neden
olmaktadir. Ayrica kirsal kesimden kentsel kesime dogru kayan yasam tarziyla birlikte
ekilen tarim alanlariin azalmasi s6z konusudur (TGDF, 2017). Bu iki ana nedenden
dolay1 temel besin kaynaklarina ihtiya¢ dogacagi asikardir. Bundan dolay1 yeni besin
kaynaklarinin aragtirilmasi ve gelistirilmesi son donemin onemli ¢alismalar1 arasinda

yer almaktadir.

Bu calismada, ¢aydan izole edilen yeni maya kiiltiirlerinin nisasta iiretebilme
kapasitelerinin belirlenmesi ve bu maya kiiltiirleri ile atik meyve ile sebzelerden nisasta
tiretilmesi amaglandi. Bu amag¢ dogrultusunda Cryptococcus humicolus HTM1 maya
susu kullanilarak farkli karbohidrat kaynaklarindan nisasta iiretebilme siireler, kosullar
ve miktarlar1 belirlendi. Bununla birlikte, farkli sebze ve meyve atiklarinin 6ziitlerinden,
bu mayalar kullanilarak nisasta {iretilmesi ve boylece atiklarin degerlendirilmesi

hedeflendi.



1.2. Nisasta

Tarih boyunca insanoglu tarafindan en ¢ok kullanilan maddelerden biri nisastadir.
Ticari bir {irlin olarak kullanilmasi ise 14. yiizyila dayanmaktadir. Medeniyetin
gelismesiyle nisasta da endiistride gittik¢e yayginlasan bir kullanim alan1 bulmustur. 19.
Yiizyildan itibaren bugday ve arpaya ilaveten patatesten de nisasta lretilmeye
baslanmistir. Misir, giiniimiizde en 6nemli nisasta kaynaklarindan biri olmustur (Uludz

vd., 1974, Wurburg, 1986; Karaoglu vd., 1998).

Nisasta en 6nemli bitki maddesidir. Bitkisel besinlerimize sudan sonra en genis
oranda yer alan nisastadir. Insanin giinliik karbohidrat gereksinimi 500 gram olup bunun
¢ogu nisasta bigiminde alinir ve bu sindirim enzimleri tarafindan yavas yavas glukoza
doniistiiriiliir. Nisasta beyaz bir toz olup bitkilerin yedek karbohidratini olusturur.
Bitkilerde, havadaki CO,’in 6ziimlenmesi sonucu meydana gelir. Yesil yapraklarda,
kloroplastlarda, klorofil yardimiyla gilines 1s1g8inin etkisiyle bitkinin igerdigi su,
oksijenle hidrojene boliiniir. Ayrilan hidrojen, sonra karanlikta redoks enzimleri
yardimiyla, havadan alinan karbondioksidi indirger, karbon zincirleri ve bu arada glikoz

meydana gelir;

6CO, +6H,0+672kcal — C,H,,0; + 60,

Nisasta, kapali formiilii (C,H,,O, ) olan, bitkilerin tohum, kok ve yumrularinda,

ayrica govde, yaprak, meyve ve hatta polenlerinde bulunabilen enerji depolayabilen,

glikoz polimerlerinden olugmus bir polisakkarittir (Wang vd., 1998).

Tiirkiye’de nisastanin baslica kaynaklar1 bugday, piring, patates ve muisirdir.
Ekmek Onemli bir nisasta kaynagi olup bugday unundan hazirlanir. Baklagiller de

(bakla, mercimek, bezelye) nisasta bakimindan zengindir.

Bugdayda % 66, misirda %71, piringte %60, ¢avdarda %59, arpada %40 ve
yulafta %35 civarinda nisasta icermektedir. Gerek bulundugu miktar gerekse besinsel

ve teknolojik kullanimlar1 bakimindan nisasta tahillarda en 6nemli bilesen olmaktadir.

Gidalarda, nisasta besleyici degerinin yaninda fiziksel 6zelliklerinin

diizenlemesinde de onemli bir etkiye sahiptir. Bunlara 6rnek olarak yemek soslarinin



kivaminin olusmasi, pudinglerin jellesmesi ve keklerin pisirme sirasinda sivi halden kati

hale doniismesini verebilir.
1.3. Nisastanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nisasta dogal olarak meydana gelen yiiksek polimerli bir karbohidrattir.
a-glikozidik baglarla birbirlerine baglanmis glikopiranoz (CGH12O5 )n ’dir. ‘n’ harfi

birden biiyiik bir say1y1 ifade eder. Nisasta beyaz graniiller halinde olusmakta dogrusal
polimer (amiloz) ve dalli polimer (amilopektin) beraberce bu graniilii olusturmaktadir.
Graniiller, kristal bir yapi igerisinde diizenlenmis bu iki tip polimerin karisimidir (Kent,

1970; Elgiin ve Ertugay, 1997; Wang vd., 1998; Karaoglu vd., 1998).

Nisasta bitkilerde depolanmis karbonhidrat oldugu i¢in dogada ¢ok yaygin olarak
bulunmaktadir. Bir¢ok botanik varyeteler gerek fiziksel ozellikleri gerekse kimyasal

bilesimleri bakimindan bir¢ok farkliliklar gostermektedirler.
1.3.1. Fiziksel Ozellikleri

Nisasta, bitkilerde ¢ok ufak suda ¢oziinmeyen graniiller halinde bulunur. Bitki
kaynagina bagl olarak graniillerin ¢ap1 3-100 mikron arasinda degismektedir. Daneden
elde edilen nisasta graniillerinin ¢apt daha dar (3-20 mikron), yumru nisasta

graniillerinin gaplari ise daha genis (10-100 mikron) sinirlar i¢inde degisim gosterirler.

Graniillerin biiyiikliigii gibi sekilleri de bitkiye gore degismektedir. Hilum bir¢ok
nisasta graniilinde 6nemli bir 6zelliktir. Graniilde bir nokta halinde belirmekte ve
graniiliin biiyiidiigii bir ¢ekirdek oldugu ileri siiriilmektedir (Wurzburg, 1986). Biitiin
dogal nisasta graniilleri ¢ift kirilma 6zelligine sahip olduklari i¢in polarize 11k altinda

graniil lizerinde capraz golge goriiliir. Bu caprazin kesigmesi hilumda olugmaktadir.

Nisasta graniilleri suda ¢éziinmezler. Nisasta graniirleri su absorbe ederek siserler
ve bu olay tersinirdir. Nisasta molekiiliinde bulunan fazla sayidaki hidroksil gruplaridir
nem absorbansinin yiiksek olusunun neden olur. Bu 6zelliginden dolay1 sekerleme
endistrisinde kaliplama materyali olarak kullanilir. Nisasta, yaglar i¢in de etkili bir

absorbandir.



Nisasta ve su karigimi kritik sicakligin (nisastaya bagl olarak 56 °C ve yukarisi)
tizerinde 1sitildig1 zaman graniilii tutan hidrojen baglar1 zayiflayarak siser ve graniil
biiytikliigii baglangigtaki biiylikliigiiniin birkag katina erisir. Bu olaya jelatinizasyon adi
verilmektedir. Bu sisme olayr meydana geldiginde graniiller 6nce ¢ift kirilma
ozelliklerini kaybederler. Su absorbe edildik¢e, karisimin berrakligi ve viskozitesi artar.
Maksimum hidrasyona eristikten sonra graniillerden bazi molekiiller kopar, graniil
dagilmaya baglar. Bu olay meydana geldiginde viskozite azalmakta ve daha sonra da

stabilize olmaktadir.

Nisasta grantillerinin yapist yiiksek basing altinda mekanik bir islem
uygulandiginda veya asir1 6giitme ile zedelenmekte ve bozulmaktadir. Yapist bozulan
graniiller soguk suda dahi jelatinize olabilmekte ve enzim faaliyetlerine karsi daha az

direng gostermektedirler.

Nisastanin sulu ¢ozelti veya dispersiyonlarindaki koloidal o6zelliklerinden
onemlileri berraklik, renk, viskozite ve akis 6zellikleri, jel mukavemeti, yapiskanlik
mukavemeti ve film ozellikleridir. Nisasta endiistrisi gelismis iilkelerde yapimcilar
tiriinlerini bu ozelliklerine gore satisa sunmakta ve nisastalar da kullanilma yerlerine
gore siniflandirilmaktadirlar. Ulkemizde son birka¢ yil icinde bu yolda &nemli

sayilabilecek gelismeler olmustur.
1.3.2. Kimyasal Ozellikleri

Dogal nigasta tiirleri molekiil agirliklar: ve kimyasal yapilari itibariyle birbirinden
farklt amiloz ve amilopektin olmak {izere iki tip polimer ihtiva etmektedir (Wang vd.,
1998; Pfister vd., 2016).

Dogrusal polimer amiloz, a-1,4 glukozidik baglar vasitasiyla baglanmis 200-1000
glukopiranoz biriminden, dalli polimer amilopektin ise 1500 veya daha fazla
glukopiranoz biriminde olusmuslardir. Hakim bag olan a-1,4 baglarina ilave olarak dalli

molekiiliin basladig1 noktada 1:25 oraninda a-1,6 baglar vardir (Wang vd., 1998).

Dogal nisastalar % 75-80 amilopektin, % 20-25 amiloz ihtiva etmektedirler.
Ancak genetik modifikasyonlarla bu iki franksiyonun miktarlar1 azaltilip
cogaltilabilmektedir (Kent, 1970; Elgiin ve Ertugay, 1997; Karaoglu vd., 1998).

4



Amiloz ve amilopektin molekiillerinin graniil i¢indeki diizenlemeleri, bir bagka
deyisle graniil i¢inde ne sekilde yer aldiklar1 konusu, bir¢ok caligmalar sonucu ortaya
atilan degisik goriislere sahiptir. Bugilin icin tam olarak anlasilmis ve agikliga

kavusturulmus degildir (Karaoglu vd., 1998).

Amiloz ve amilopektin molekiillerinde bulunan hidroksil gruplar1 polimerlere
hidrofilik bir 06zellik vererek neme karsi bir ¢ekicilik kazandirmakta ve suda
dagilabilmesini saglamaktadir. Ancak amiloz molekiili dogrusal oldugundan
birbirlerine paralel olarak yer alirlar ve hidroksil gruplarimin yakin iligkisi sonucu H
baglanmasi olusur. Boylece bir polimer digeri ile yakin iligskiye girer. Bu durumda suya
olan ¢ekicilik azalir. Amiloz molekiilleri arasindaki bu iliskiye retrogradasyon denir.
Amiloz molekiillerinin dogrusal olusu saglam, esnek film ve jeller olusturur. Ancak
retrogradasyon gibi bir istenmeyen olaya da neden olduklarindan, uygulama da bu
hususun g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Amilopektin molekiilii ¢ok dalli bir
yapiya sahiptir ve amilozdan daha biiylik bir polimerdir. Amilopektin molekiiliiniin
biiyiikliigii ve dalli yapist molekiillerin hareket kabiliyetine engel olarak hidrojen bag:
ile birbirleriyle yakin iliski meydana getirmesini, dolayisiyla retrogradasyonun
olusmasini onler. Amilopektin ve amilopektinin sulu solleri, berrakligi ve jellesmeye
kars1t direngleri ile karakterize edilirler. Molekiiliin ¢ok dalli olmasi nedeniyle de
amilopektin, amiloz kadar saglam ve esnek filmler olusturamaz. Ancak, amilopektin
solleri stabil oldugu i¢in 6nemli kullanilis alanlarina sahiptir (Caglarirmak ve Cakmakli,

1993; Karaoglu vd., 1998).

Bugiin nisastanin endiistride en fazla 6éneme sahip kimyasal 6zelliginin enzimler
veya asitler ile hidrolije olan polimerik bagi oldugu kabul edilir. Nisastanin bu
ozelliginden yararlanilarak degisik amagli modifiye nisastalar iiretmekte ve gida

endiistrisinde 6nemli uygulama alanlar1 bulunmaktadir.



1.3.2.1. Amiloz

Amiloz genel olarak « -1,4 bag ile baglanmis « .D-glukoz birimlerinden olugan
lineer bir polimer olarak kabul edilir (Sekil 1). Amiloz molekiilii, Amilopektin
molekiiliinden daha kiigiiktiir.Nisastanin ¢esitlerine gore nisastanin kompozisyonlarinda
farkliliklar olabilir.Nisastadaki amiloz oran1 % 0-75 arasinda degisebilmektedir.Patates
ve musir nigastalar1 gibi nisastalar % 100 saf amilopektinden meydana gelmektedir (

Pfister vd., 2016)..

'(‘u ()u CH,OH (.'H;()Il CH,OH
0 s A—0,

Nonreducing Reducing

ond \ O H ()ll H \ ()H H / ()Il H ,ﬂnd

()ll H OH ()H OH

Sekil 1. Amiloz yapisi

Molekiil agirligi, bitki tiirlerine ve bitkinin olgunlasmasina bagli olarak yaklasik
250000 (1500 anhidro birimi) dir. Polimer genel olarak lineer olarak kabul edilirse de
bu ancak kismen dogrudur.Yeni aragtirmalar molekiiliin ¢ok diisiik diizeyde dallandigini
gostermektedir. Amiloz ¢ozelti halinde surfektanlar, iyot, lipitler ve alifatik alkoller ile
kompleks olusturur. Ayrica molekiiller arast giiglii  etkilesim  amilozun
retrogradasyonuna neden olur. Coézelti halinde amilozun ¢abuk retrogradasyona
ugramasindan dolay1r molekiil kararli degildir. Retrogradasyonu engellemek igin

¢ozeltinin alkali pH degerinde olmasi gerekir.

Amiloz suda heliks yapisin1 meydana getirir (Sekil 2). Iyot bu heliks yapisiyla

kompleks olusturarak karakteristik mavi renk goriinmesine neden olur.



Sekil 2. Amilozun sudaki heliks sekli

Nisasta jelatinizasyonu sicakliginin biraz tizerindeki sicakliklara isitilmasi ile
amiloz ¢oziinerek ¢ozeltiye gecer. Baslangigta ¢oziinen amiloz lineer yapidadir.
Sicakligin yiikseltilmesiyle daha yiiksek molekiil agirligina sahip ve dallanmis yapida
amiloz elde edilir. Yapilan enzimatik ve viskozimetrik calismalar dallanmalarin
yiizlerce glukoz igeren uzun zincirlerden olustugunu ortaya koymustur. Dallanma
noktalar1 amilopektinde oldugu gibi « -1,6 bagidir.Amiloz molekiiliinde dallanmalar
cok seyrek ve zincirler oldukca uzun oldugu i¢in molekiiliin dallanmamis oldugu kabul
edilmektedir. Amilozun uzun ve dogrusal yapisi ona bazi &zellikler kazandirmistir
(Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister
vd., 2016).

Ornegin molekiil iyot, organik alkoller ve asitler ile heliks yapida “inclusion”
bilesikleri meydana getirebilir.Amiloz iyot ile koyu mavi bir renk olusturur.Bu
kompleks 660 nm dalga boyunda maksimum absorbans gostermektedir.Saf amilozun
iyot baglama kapasitesi % 20’dir.Ayrica lineer amiloz molekiilleri film olusturma
kabiliyetinede sahiptir.Amiloz molekiillerinin uzaydaki dizilislerini tanimlamak i¢in
heliks  yapida iki tiir model Onerilmistir.Bunlardan biri gergin digeri katlanmisg
modeldir.Gergin modelde heliks yapinin bir tekrar1 6 glukoz {initesinden meydana

gelmektedir.Bu model, c¢ift heliks modelin bir iplik¢igi ile esdegerdir ve retrograde
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olmus amiloz ile dogal nisasta kristallerinin yapisin1 tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir.Katlanmis modelde de heliks yapinin bir tekrar1 6 glukoz tinitesinden
meydana gelmektedir ancak her glukoz iinitesinin uzunlugu farklidir. Katlanmis model
amiloz ile diger molekiillerin kompleks olusturdugu bir modeldir.Kompleks olusturan
diger molekiil amilozun kivrim yaptig1 yerde mil gibi davranir.Glukozun yapisindaki
karbon atomlara baglh hidrojen atomlar1 heliksin i¢ bolgesinde yonelmis durumdadir
ve bu nedenle merkezi kistmda hidrofobik bir yiizey olusmustur.Genellikle kompleks
olusumu yiiksek sicaklik derecelerinde meydana gelir (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993;

Karaoglu vd., 1998).
1.3.2.2. Amilopektin

Amilopektin, nisastanin % 70-80°ni olusturan, « 1-4 glikozik baglarla bagh ve «
1-6 baglar ile dallanan glikoz iiniteleri igeren bir polimerdir (Sekil 3). Amilopektin,
dallanmis 1500 veya daha fazla glikopiranoz birimlerinden meydana gelmistir. Her
molekiilde 50-70 dal bulunur ve bunlarin her biri 20-25 glikoz uzunlugundadir. Her 20-
30 glikoz biriminde bir dal vardir.

CH,0H CH,0H

[0)
H H H o

OH OH

OH OH r'll
CH,0H CH,OH CH,
H H O H H O\ H H o
\2 OH OH OH
OH OH OH

Sekil 3. Amilopektin yapis1

Amilopektinin molekiiler yapis1 bait olarak kimyasal yontemlerle belirlenemez.
Amilopektinin molekiil yapisinin belirlenmesindeki en Onemli zorluk molekiil
agirhigimin ¢ok yiiksek olmasidir. Ayrica a 1-6 Dglukozidik baglanma noktalar1 gibi
molekiilii tanimlayic1 noktalarin yerlerinin bilinmesinden dolay1r molekiiliin sonsuz
sayida farkli dizilme olanagina sahip olmasi da molekiiler yapisinin belirlenebilmesini
engellemektedir. Diger taraftan her bir molekiiliin ayni1 molekiiler diziliminde ya da

molekiil agirhginda oldugu kabul edilemez. Hidroliz ve dallanma noktalarinin kirildigi
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enzimatik tekniklerin kullanimi1 amilopektinin yapisini biiyiik 6l¢iide ortaya ¢ikarmstir.
Amilopektin molekiiliiniin tanmitilmasinda kullanilan anahtar 6zellikler zincirlerin
uzunluk, siklik, dallanma noktalar1 ve yerlerinin saptanmasidir (Caglarirmak ve

Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016)..

Amilopektin yapist yaygin olarak arastirilmis ve yapiy1 temsil edebilecek pek ¢ok
model Onerilmistir. Bu modellerde polimerin farkli polimerizasyon derecelerinde olan
{ic tiir zincirden olustugu gosterilmistir. Onerilen modellerin birbirinden fark ise bu
zincirlerin birbirlerine oranlariin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. A zincirleri,
-1,4 bagindan olugmustur. Polimerizasyon derecesi 12 ile 20 arasinda degisen bu kisa
zincirler dallanmamis lineer zincirlerdir. B zincirleri,  -1,4 ve « -1,6 baglan ile
baglanmis glukoz birimlerinden olusmaktadir. Polimerizasyon dereceleri 30 ile 45
arasinda degigmektedir. C zincirleri ise « -1,4 ve « -1,6 baglar ile bir de indirgen
gruptan meydana gelmektedir. C zincirlerinin polimerizasyon derecesi 60’dan
yluksektir. Molekiilii olusturan bu zincirler yan yana gelerek paralel yiginlar seklinde 5-
7 nm kalinhiginda kristal bolgeleri olusturmaktadir. Amilopektin molekiiliiniin diger

boliimleri ise amorftur (Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016).

Amiloz molekiiliiniin ¢6zelti halinde stabil kalmadigi, kristalize oldugu daha 6nce
belirtilmistir. Amiloz, amilopektinden daha hizli bir sekilde kristalize olmakta, sert ve
geri doniislimsiliz jel olusturmaktadir. Amilopektinin kristalize olabilmesi icin ise
genellikle daha yiiksek konsantrasyonlara (% 30 ve daha iistii ) gereksinim vardir.
Amiloz jelleri amiloz zincirlerinin lineer yapisindan dolayr amilopektin jelinden daha
sert bir yapiya sahiptir. Amiloz % 2’lik konsantrasyonda gayet sert bir jel
olusturabilirken, amilopektin serbest akabilin bir ¢ozelti olusturmaktadir. Amilopektin
molekiiliiniin zincir uzunluklari amilozdan daha diisiik oldugu icin iyot baglanma
kapasitesi % 1-2 dolaylarinda olup, iyot ile kirmiz1 menekse renkli kompleks olusturur.
Bu kompleksin maksimum absorbans gosterdigi dalga boyu 550 nm dir (Caglarirmak ve
Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016).

Nisastanin yapisindaki amiloz ve amilopektin cesitli enzimlerin etkisiyle
par¢alanma iriinlerine doniismektedir. Amilaz naisasta icerisindeki « -1,4 baglarini
rastgele noktalardan kirarak daha kii¢iik parcalar olusturur. Beta amilaz nisasta

zincirlerinde indirgen olmayan uglardan baglayarak « -1,4 baglarimi birer atlayarak
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kirar, maltoz ve limit dekstrin olusturur. Limit dekstrinde enzim etkisinden 6nce mevcut
olan dallanma noktalarindaki & -1,6 baglart bozulmamistir. Glukoamilaz nigastasinin
indirgen olmayan uglarindan « -1,4 baglarim kirarak D-glukoz birimleri olusturur;
ayrica dallanma noktalarindaki o -1,6 baglarimi1 da kirarak nisastayr hemen hemen
tamamen D-glukoza doniistiirtir (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998;
Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016).

1.4. Nisastanin Kimyasal Bilesimi

Nisastalarin iki cins polisakkarit glukan karisimhidirlar, fakat her ikisi de tam
hidrolize D-glikoz verirler. Bunlardan birincisi baslica dallanmamus, heliks seklinde
biikiilmis, degisik boyda 100-200 D-glikopirinoz birimlerinin « -1,4-glikozid baglar ile
baglanmasi ile meydana gelmis, lineer polisakkarit zincirlerinden yapilmistir, buna
amiloz denir (sekil 4). Kangalin her doniisii 6 glikoz birimi tagir. Halbuki amilopektin
denilen ikinci bilesen molekiilleri, aga¢ gibi dallanmis 1500 veya daha fazla

glikopiranoz birimlerinden meydana gelmistir (Sekil 5).

'(H()H (Il()!{ CH, ()H CH, ()H

Nonreducing Reducing

\n
end | OH H OH H ()ll H ()H n | end
0~

()H OH H ()II ()H

Sekil 4. Amiloz diiz nisasta zinciri

Sekil 5. Amilopektin dall1 nisasta zinciri
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Bugday nisastasinda yaklasik olarak amiloz muhtevast %25, amilopektin
muhtevasi i1se% 75 oranindadir. Yukaridaki sekilde amiloz ve amilopektin deki zincir
yapisi goriilmektedir (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve
Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016).

Bir¢ok yontemlerle amiloz ve amilopektin birbirinden ayrilabilir (Tablo 1).
Amilopektin nisasatanin suda ¢oziinen bileseni, amiloz suda ¢oziinmeyen bilesenidir.
Nisasta molekiilleri fazla sayida hidroksil gruplari icerdikleri i¢in nem g¢ekicidirler.
Nisastanin absorpladigi nem miktar1 nisastanin cinsine ve bagil nemine gore farklilik
gosterir. Normal olarak bugday nisastasinin nemi % 10 civarindadir. Nisasta bir
degisiklige ugramaksizin hicbir ¢6ziiclide ¢6ziinmez; alkol, eter ve su etkisizdir.
Nigastanin amiloz fraksiyonu iyot ile mavi, amilopektin ise kizilmor renk verir
(Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister
vd., 2016)..

Nisasta soguk su ¢oOziinlirliigli diisiiktiir ve goriiniimiinde bir degisiklik olmaz.
Fakat bu sulu nisasta siispansiyonu 50-85 °C’ye 1sitilirsa tanecikler birden siser. Kisa
zincirli molekiiller ¢oziinlir ve yapiskan, koloidal ¢ozelti meydana gelir. Bu ¢ozelti
soguyunca jelatin halinde donar ve jel meydana gelir. Baslangigtaki nisasta
stispansiyonunun derisimi yiiksekse hamur, diisiikse koloidal ¢6zelti meydana gelir. Bu
noktaya cirislenme (jelatinizasyon) noktasi denir. Bugday nisastast 60 °C’de
cirislenmeye baslamaktadir. Bu nokta nisastanin cinsine gore degisir (Caglarirmak ve

Cakmakli, 1993; Karaoglu vd., 1998; Pfister ve Zeeman, 2016; Pfister vd., 2016).

Tablo 1. Amiloz ve Amilopektin Molekiillerinin Ozellikleri

Ozellik Amiloz Amilopektin

Molekiiler Yapist Lineer (a-1,4) Dallanmis (« -1,4; « -1,6)
Cozelti Stabilitesi Satabil Degil Stabil

Jel Yapist Sert, Geri Donlisiimsiiz Yumusak, Geri Dontlistimlii
Iyot Rengi Mavi Kirmizi-Mor

[ -amilaz ile parcalanma % 100 % 60

Polimerizasyon Derecesi 1500-6000 3*10° —3*10°
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1.5. Nisastanin Hidrolizi

Nisasta seyreltik asitlerle 1sitilinca yapitast olan glikoza hidrolizlenir.

(C¢H1Os), +nH,0 - n(CeH,,0;)

Nisasta Glikoz

Ara {riinleri dekstrinler ve malt sekeri maltozdur. Bu nisasta hidrolizi teknik
olarak, nisasta sekerlenme iiriinleri, nisasta surubu, nisasta sekeri ve dekstroz eldesinde

yapilir (Karaoglu vd., 1998).

Nisasta amilaz enzimleri ile parcalanabilir. Alfa amilaz nisastanin amiloz
bileseninin gelisi glizel boliinmesini yapar. Nisasta zincirlerine rastgele noktalardan
hiicum ederek « -(1,4) glikozidik baglarin1 kirar. Boylece ilk anda degisik molekiil
agirlikli dekstrinler meydana gelmekte ve ancak ikinci evrede, daha yavas sekerlenme
ile baslica maltoz, daha az oranda glikoz ve maltotrioz’dan ibaret karisim meydana
gelir. Katalitik etki amilopektin iizerinde de rastgele noktalardan o (1-4) glikozidik
baglara has olmak iizere devam eder, fakat enzim dallanma noktalarina ulagtiginda o (1-
4) glikozidik baglarin1 kiramaz ve bu bolgeyi atlayarak, zincirin bdlge uzantisinda

islevine devam eder (Karaoglu vd., 1998; Ellis vd., 1998).

Beta amilazin nisastanin amiloz bilesenlerinin hemen hemen nicel (% 10 ) saf
maltoza hidrolizini ve amilopektin bileseninin de molekiiliin indirgen olmayan

uclarindan baslamak iizere maltoz birimlerini ayirir.

Beta amilaz, dallanma noktalarina ulastiginda, mevcut « (1,6) gilikozidik baglar
parg¢alanamaz ve asil 6nemli olan husus « -amiloz gibi rastgele noktalardan hiicum
Ozelligine sahip olmadigi i¢in dallanma boélgesinin 6tesine atlayamaz. B-amilazin
hiicumu sonucu birbirine baglh dallanma noktalarin1 biinyesinde bulunduran yiiksek
molekiillii sinir dekstrin etkilenmeden kalir. Ancak mekanik etkenler yada o-amilaz
aktivitesi sonucu i¢ kisimlardan kirildiginda s6z konusu sinir dekstrin indirgen uglardan

parcalanarak kigiltiiliir (Karaoglu vd., 1998).
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1.6. Nisastanin Jelatinizasyonu

Nisastanin sulu ortamda 1sitilmasiyla gecirdigi degisiklikler pek cok gidanin
ozelliklerini belirlemektedir. Ornegin soslarda ve pudinglerde 1sitma sonucunda Viskoz,
kivamli bir yapinin olugsmasi nisastanin kivam arttirict 6zelliginden kaynaklanmaktadir

(Karaoglu vd., 1998).

Nisastalar suda c¢oOziinmezler, ancak bagil nemi yiiksek bir ortamda
bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde suyu soguyarak siserler. Bu
durumda, su molekiilleri ile hidroksil gruplari arasinda hidrojen baglari olusur ve
immobilize olur. Su molekiilleri esas olarak amorf faza adsorblanir. Kristal bolgede
zincirler arasindaki baglar ¢ok kuvvetlidir ve su molekiillerinin baglanmasina karsi

sterik engel olusur (Karaoglu vd., 1998).

Nisastaya su eklendiginde, su nisasta graniiliine sizar. Nisasta kuru agirligmin %
30’u kadar suyu yapisinda tutabilmektedir. Bu durumda graniil siser. Nisastanin sismesi
sonucunda hacimde % 5 oraninda bir artis meydana gelir. Hacim degisimi ve suyun
yapiya adsopsiyonu geri doniislimliidiir. Sistemin jelatinizasyon sicakligindan daha
diisiik sicaklik derecelerine 1sitilmasi graniilde baska bir degisme neden olmaz

(Karaoglu vd., 1998).
1.7. Tiirkiye’de ve Diinya’da Nisasta Sanayi

Nisasta Sanayi, teknolojik yeniliklere paralel olarak tahildan nigasta ve nisasta
bazli seker (glukoz ve fruktoz) fretirken kimya miihendisliginin yaninda

biyoteknolojiden de yararlanmaktadir.

Tiirkiye’de heniiz gelisme sathasinda olan nisasta sanayi, hammadde olarak
kullandig1 musir i¢in yeterli musir {ireticilerine yeni bir Pazar yaratmigtir. Sanayi, misir
icin yaratilan pazarin yaninda iiretimde yan {irlin olarak ortaya ¢ikan yiiksek proteinli
hayvan yemleri ve musir 6zii yag ile ithal edilmekte olan bu iiriinleri, yiikksek oranda

yerli liretimle ikame ederek ekonomiye katki saglamaktadir (URL-1, 2019).

Tiirkiye’de nisasta sanayi, toplam 300 milyon dolarlik yatirimla 5 nisasta iiretici

firmadan olugmaktadir. 5 ireticiden 4’i glikoz ile birlikte isoglikoz da (yiiksek
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fruktozlu misir surubu) liretmektedir. Nisasta sanayi, nisasta, glikoz ve fruktoz iiretimi

i¢in yaklasik 800.000 tonluk kurulu kapasiteye sahiptir (URL-1, 2019).

Uretim ve kapasite verileri gergevesinde Tiirkiye’deki nisasta sanayini AB ve
ABD ile karsilastirdigimizda, gerek hammadde kullaniminda gerekse nihai iiriin
cesitliliginde katetmemiz gereken olduk¢ca uzun bir mesafenin oldugu ortaya
cikmaktadir. Nisasta sanayi, AB’de ise geleneksel tat verme amacgli kullanimina ek
olarak nisasta sanayi; amino asit, etanol, sitrik asit ve dogaya zarar vermeden yok olan

plastik tiretimi i¢inde kullanilmaktadir (URL-1, 2019).

ABD’deki Ulusal Misir Ureticileri Birligi, Haziran 2000°de tarimsal vizyonlarini
“Diinyadaki petrol kaynaklarinin sinirli olmasi sebebiyle petrolden elde edilen bazi
tirtinler i¢in bitkilerden yararlanacaklar1 ve kimya sanayine 2020°de % 10, 2050°de %
50 oraninda hizmet edecekleri” seklinde aciklamislardir. ifade edildigi gibi nisasta
sanayi, gerekli yapisal destek saglandiginda, katma degeri yiiksek ve gelisme
potansiyeli olan bir sektordiir (URL-1, 2019).

Sektor Tanimi: Tiirkiye’de nisasta sanayi; toplam 300 milyon dolarlik yatirim ve
5 nigasta Uretici ile faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de heniiz gelismekte olan nisasta
sanayli, hammadde olarak kullandig1 misir nedeniyle yerli musir iireticilerine yeni Pazar
yaratmanin yani sira, nihai iirlinleri nisasta bazli sekerler ile de Tiirk gida sanayi i¢in
yiiksek kaliteli tirlinler iiretilmesine katki saglarken bu {irlinlerin ihracat pazarlarinda
daha fazla rekabet sansina sahip olmalarinda da 6nemli pay sahibidir. Ayrica yan iiriin
olarak ortaya ¢ikan yiiksek proteinli hayvan yemleri ve misir 6zii yag ile ithal
edilmekte olan bu iiriinleri yiiksek oranda yerli iiretimle ikame ederek ekonomimize

katki saglamaktadir (URL-1, 2019).

Nisasta sanayi ana hedef olarak diinya kalitesi standartlarinda tirettigi nisasta bazl
sekerlerle gida ve endiistri alanlarindaki iireticilere ana hammadde tedarikg¢isi olarak
hizmet vermektedir. Bu sayede kendi sanayi dallarinda iilkemizin temel taslar1 olan
birgok iiretici firma i¢ piyasada oldugu kadar dis piyasalarda da yiiksek kalite standardi
ile rekabet edilme sansina sahiptir (URL-1, 2019).

14



1.8. Nisastamin Kullamldig1 Endiistriyel Alanlar

Nisasta baglayicilik, yapistiric1 6zelligi, kivam, yap1 verme ve hacim kazandirma
gibi fonksiyonel oOzellikleri agisindan endiistride kullanim alani bulunan dogal bir

karbonhidrattir (Ellis vd., 1998; Blennow vd., 2003; Zhang vd., 2014, URL-2, 2019).
v Dogaya doniisiimlii plastik iiretimi

Dogal misir nisastasinin  fermantasyonu sonucu olusan laktik asidin

polimerizasyonu ile biyolojik olarak dogaya doniisiimlii plastikler iiretilir.
v/ Savunma sanayi
Dinamit, fisek ve plastik bomba yapiminda kullanilir.
v Kagit sanayi

Kagidin hamurunda baglayici olarak yiizey tutkallamada ve mukavemet saglayici

olarak kullanilir.
v’ llag sanayi
Dolgu maddesi olarak kullanilir.
v' Al¢ipan sanayi
Yapistirict 6zelliginden faydalanilir.
v" Oluklu mukavva
Tutkal olarak nisastanin yapistirict 6zelliginden faydalanilir.
v' Tutkal ve yapistirici sanayi

Film olusturabilme ve yapistirict 6zelligi sayesinde oOzellikle etiketlerde tutkal

olarak kullanilir.
v' Tekstil sanayi

Hagsillama safthasinda iplige mukavemet saglayici olarak kullanilir.
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1.8.1. Gida Nisastasinin Kullanildig1 Alanlar

Hijyenik kosullarda iiretilmis, yiiksek beslenme degerine sahip, gidaya uygunlugu
yapilan analizler ve kontroller sayesinde giivence altina alinmis dogal misir nisastasidir.
Hazir ¢orba, puding ve kabartma tozu gibi alanlarda kivam verme, jel olusturma ve

baglayici 6zelliklerinden dolay1 kullanilir (URL-2, 2019).

Sitrik Asit, dogal musir nisastasinin fermantasyonu sonucu elde edilen organik

asittir.

Yiiksek dekstrozlu glikoz surubunun maya ile fermente edilmesi sonucu elde

edilen saf etil alkol Uretilmektedir.

Dogal Tatlandiricilar, nisastadan elde edilen, kalorisi diisiik, diyabetik amaglara

da uygun yaygin olarak gida, ilag sektorlerinde kullanilan dogal poliollerdir.

Yiiksek fruktozlu misir suruplari, glikozun glikoz izomeraz enzimi yardimiyla

fruktoza doniistiiriilmesiyle elde edilen yiiksek tatlilikta suruplardir.

Glikoz Surubu, dogal misir nisastasindan elde edilen besleyici sakkaritler igeren,

saflagtirllmig, konsantre edilmis, seker ¢ozeltisidir.

Sekerleme Sanayinde nisasta nem tutucu 6zelligini arttirmak, lezzeti gelistirmek,
viskozite ve doku saglamak, seker kristalizasyonunun kontrolii, tatlilik vermek ve renk

kaybin1 6nlemek icin kullanilir.

Regel Sanayinde nisasta viskoziteyi ayarlamak, osmotik basing (mikrobiyal
koruyuculuk) korumak, kristal olusumunun engellenmesi, tat ve goriiniim gelisimi ve

dengeli tathilik 6zellikleri i¢in kullanilir.

Sakiz Sanayinde, dokunun ¢ignebilirlik o6zelligini arttirmak ve sekerin

uzaklagmasini yavaglatmak i¢in kullanilir.

Alkolsiiz Igecek Sanayinde (Spor ve Enerji Icecekleri), ozmotik basincin kontrolii
ve dekstrozun hizla kana karigma O6zelliginden dolayir enerji saglama ozelligiyle

kullanilir.
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Dondurma Sanayinde, nisasta dondurmanin kasiga alinabilirligini, sertligini,
dokusunu ve agiz hissini kontrol eder. Kristal olusumunun kontrol edilmesiyle agizda
plirtiiklii yap1 hissedilmemesini saglar. Siit sekeri laktozun kristallesmesiyle olusan
kumsu hissi ve kaba buz kristallerinin olugsmasini 6nler. Toplam kati madde dengesini

kontrol eder.

Nisasta, Unlu Mamuller Sanayinde (Kek, Biskiivi ve Firmcilik Uriinleri), nem
tutuculuk, doku olusturma 6zelligi, renk koyulasmasi, fermente edilebilirlik, tathilik ve

lezzetin daha zenginlestirilebilmesi ve raf dmriinii arttirmak amaciyla kullanilir.

Helva Uretiminde nisasta, yag sizmasi ve Kristalizasyon gibi kalite kusurlarini
gidermek i¢in kullanilan emiilgator ilavesinin azaltilmasi ve friin kalitesinin

tyilestirilmesi, raf dmriiniin arttirilmasi amaciyla kullanilir.

Alkollii Igecek Sanayine ise nisasta, agiz hissi, viskozite ve tatlilik kontrolii ve
karamel rengi saglamasi i¢in fermente edilebilir karbonhidrat kaynagi olmasindan

dolay1 kullanilir.

1.9. Mayalar

Mantarlar, Latince’de “Fungus” (tekil), “Fungi” (¢ogu) ve Yunanca.da “Myces”
sozciiklerinden tiiretilmiG, Okoryatik ve karbon heterotrof organizmalardir. Mantarlar
inceleyen bilim dalina mikoloji ad1 verilir. Daha biiyiik, daha zehirli ve hakiki ¢ekirdege
sahip olmalar1 bakimindan bakterilerden, fotosentetik pigmentleri olmadig: i¢in bitki,
alg ve Cynobacteria’dan ayrilirlar. Mantarlar tek hiicreli maya mantarlari, ¢ok hiicreli
ipliksi yap1 olusturulabilen kiif mantarlar1 ve ¢ok hiicreli sapkali mantarlar olmak tizere
tic farkli morfolojik goriintime sahip organizmalardir. Mikromantarlarin biiyiik
cogunlugu hayatlarmin tiim evrelerini ya maya ya da kiif seklinde siirdiirtirler ki bunlara
monofazik mantarlar, kiigiik bir grubu ise 25 °C.de kiif, 35°C.de maya formunda
bulunurlar ki bunlara difazik mantarlar adi verilir. Difazik mantarlar oda 1sisindan veya
dogada kiif olarak, insan viicudunda maya seklinde bulunurlar, Histoplazma
capsulatum, Coccidioides immitis ve Sporothrix schenkii gibi. Mantar hiicreleri ¢ok
hiicreli ve niikleuslu, genellikle de birden fazla niikleus igeren, Klorofilsiz, ¢ogu zaman
renksiz ancak bazi tiirlerin 6zellikle ¢eperlerinde melanin maddesinin birikmesi
nedeniyle koyu bir renk igerebilen mikroorganizmalardir. Saprofit veya parazit olarak
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yasarlar. Yedek depo maddesi olarak glikojen, yag ve bazen de mannit biriktirirler,
nisasta depo etmezler. Elektron mikroskobuyla yapilan ince kesitlerin incelenmesi
sonucunda hiicre duvarmin altinda {i¢ tabakadan yapilmis ve iinit membran o6zelligi
gdsteren, her biri yaklasik 25-30 amstrong (A) genisliginde bir sitoplazmik membran
(plazma membrani) bulunur. Gegirgenlik 6zelligi gosterdiginden emilim ve salinim da
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Yapisinda; fosfolipid, protein ve steroller bulundugu
goriilmiistiir. Proteinlerin ¢ogunu, substanslarin gecislerinde 6nemli fonksiyonlara sahip
olan permeaz enzimlerinden olusmaktadir. Steroller, amfipatik bir karaktere sahip olup
hem polar (suda eriyebilir) ve hem de nonpolar (yagda eriyebilir) bolgelere sahiptirler.
Bunlar, fosfolipid ¢ift katmani i¢ine girmis durumdadirlar (Mehrotra ve Aneja, 2005;
Taskiran, 2011). Kiif fazindaki mantarlarin dallanmis iplikler halinde, ¢ap1 5.0-10,0 um
arasinda degisebilen, vejetatif yapilara hif (hyphae) adi verilir. Besiyerinin igerisinde
veya tlizerinde geliserek, besinlerin alinmasini ve tutunmasini saglayan yapiya substrat
miseli adi verilir. Aynm1 Kkoloni iginde bulunan hiflerden beslenmeyi saglayanlara
vejetatif hif, disarida kalanlara aerial hif ve ¢ogalmada gorev alanlara tireme
(reprodiiktif hif, fertil hif) hifa adi verilir (Taskiran, 2011).

Hiflerin olusturdugu vejetatif yapiya tallus, tallusun olusturdugu topluluga ise
misel (mycelium) adi verilir. Miseller genetik olarak genellikle ayni tip niikleusa sahip
olup homokaryotik, bazen de farkli tip niikleusa sahip olup heterokaryotik olarak
isimlendirilir. Baz1 mantar tiirlerinde misel, 6zel bir dokunus arz ederek farkli dokular
meydana getirebilir. Boyle hallerde miselin gevsek dokunmus kumas halini almis
sekline plektenkima (plectenchyma) denir ve iki tipi goriiliir. Bunlardan biri prosenkima
olup hifler birbirine paralel ve gevsek bir doku meydana getirirken, digeri
pseudoparankima olup hifler ¢ok siki ve birbirlerine girmis sekilde bulunurlar. Dokular
sik1 ve sert olup, hem somatik hem de tlireme organlar1 gelisir. Zygomycotina grubu
tiyeleri hari¢ kiif fazindaki mikrofunguslar hiicre duvari enine bolmeler olusturarak
septal1 (tekili; septum) hifalar olusturur. Septa hiicre duvarinin merkeze dogru biiytimesi
ve bir dizi deliklerin olusmasiyla sekillenir. Septali hiicreler tek, iki tane veya daha fazla

niikleus igerebilirler.

Ascomycotina ve Deuteromycotina mantarlarda hifa belli araliklarla 6zel

septumlar (basit septa) araciligi ile boliinmiis, septumun ortasinda veya ortasina yakin
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yerde 0,005-0,5 um c¢apinda bir tek delik (por) yer almaktadir. Deligi gerektiginde

kapatan ve her hiicrede bir veya daha fazla sayida “woronin cisimcigi” bulunmaktadir.

Basidiomycetes siifina ait mantarlarda dolipor septum adi verilen, ortasinda ¢ok
dar (100-200 nm) bir delik, deligin etrafi amorf ve kabarik bir kenarla (yaka) ¢evrilidir.
Bunu da disaridan ¢ok ince ve delikli bir membran (parentosom) sarar. Bu tip septalar
da sitoplasma bir hiicreden digerine gegirmesine Karsin, ¢ekirdegi gecirmez. Flament
ozellik tasityan Mastigomycotina ve Zygomycotina ait mantarlarda, hifalar septumsuz
olup kesintisiz diiz bir borucuk (septumsuz hifa, coenocytic hypha) halindedir (Oner,
1998; Maheashwari, 2005; Taskiran, 2011).

Hifalarda biiyiime, tepe veya ug¢ (apikal) kisimlardan gergeklesir, bu kisimda
stoplazma i¢inde spitzerkorper adi verilen bir yapi1 bulunur ve hifanin devamli
uzamasina yardim eder. Hifanin tepe kisimlarinda bol miktarda mitokondri, golgi
aparati, endoplazmik retikulum, mikrotubuli, aktin, vezikiiller ve bol miktarda sentez
bilesikler bulunur. Vezikiiller membran ve hiicre duvari 6nciil maddelerini, biiyiime i¢in
gerekli olan gesitli proteinleri igerirler. Gelisme igin genellikle seliilloz, hemiselliiloz,
nisasta ve lignin gibi polimerik bilesikler igerir. Olgun hifa sert bir yapiya sahipken,
gelismekte olan hifanin u¢ kisimlarinda ince bir hiicre duvarina sahip olup biiylimesi ve

uzamasini kolaylagtirmaktadir (Maheashwari, 2005; Taskiran, 2011).

Baz1 kok istilact mantarlarda ve odun pargalayici mantarlarda normal hifalardan
daha uzun, i¢ ice ge¢mis, dallanmayan rizomorf denilen yapilar bulunur. Bir¢ok bitki
patojeni mantarlarda, enfeksiyonun ilk evrelerinde gelisen ve konaga tutunmaya
yarayan “appressoria” adi verilen hifalar bulunur. Cogu biyotrof ve bazi fakiiltatif
parazit tiirlerde konak hiicrenin i¢ine giren degisik sekillerde bulunabilen (tek veya cok
hiicreli, basit veya loblu) hiicre i¢i hifalar olusur ki bu yapilara “haustoria” adi verilir.
Protozolar, Rotiferler ve Nematodlar gibi kiigiik hayvanlar igin yirtict olan parazit
mantarlarinda mekanik olarak veya yapisarak tutunan tuzak (traps) adi verilen hifalar
geligsmistir. Bu mantarlarin bazilar1 Zygomycetes (Zoopagales), biiyiikk ¢ogunlugu da
Fungi-imperfect mantarlar i¢inde yer alirlar (Mehrotra ve Aneja, 2005; Taskiran, 2011).

Mantar hif sitoplazmasi okaryotik sitoplazmaya benzer olup niikleus, mitokondri,

mikrocisimcik, golgi aparati, ribozom, vakuol, vezikiiller, endoplazmik retikulum,
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lizozom, mikrotiibiiller, lamozomlar igerir. Cekirdek iki tipik tinit membranla g¢evrili,
her biri endoplazmik membrana benzer. Nukleolus ¢ekirdek merkezide olup bol
miktarda RNA igerir. Mitokondri farkli sekillerde bazen yuvarlak (1 um ¢apinda) bazen
uzunlamasina (30 um uzunlugu) olabilir. Golgi cisimcigi ya da diktiyozom nadiren
gobzlenir, endoplazmik retikulum sitoplazmada tonoplast ve plazma membrani arasinda
bir ag olusturur, bazilar1 ribozom igerir. Sitoplazmik mikrotiibiiller sitoplazmanin her
tarafinda gozlenebilir. Sitoplazmada orijini bilinmeyen, yuvarlak ya da oval (1.5-2.0 um
capinda) tek bir Ginit membranla gevrili, lizozom, peroksizom (glioksizom) o6nciilerini
veyabenzerlerini igeren, kismen katalaz, glioksilat dongiisii enzimleri veya hidrolitik
enzimeri igeren mikrocisimcikler bulunur. Ribozomlar hem sitoplazmada hem de
mitokondride bulunur. Sitoplazmada ¢ogunlukla orijini bilinmeyen bir dizi vakuoller
bulunur, fonksiyonlarmin gelisme ve biiytimede turgor basinci olusturduklari, pigment,
aminoasit, hidrolitik enzimler ve polimetafosfat (mayalarda) gibi depo maddeleri
biriktirdikleri varsayilir (Mehrotra ve Aneja, 2005; Taskiran, 2011).

Mantarlarin hiicre duvari, genellikle ¢ok katli (multilaminer) ve fibriler bir
ozellikgosterir. En digtan amorf glukan tabakasi, ortada glikoprotein, i¢ tabakada
mikrofibrillerinbir araya gelmesiyle olusan protein kilif bulunur. Yapisinda, baslica
polisakkaridler (%80), daha az olarak protein (% 5-15), lipidler (% 3-10), polifosfosfat
ve inorganik iyonlar bulunmaktadir. Bunlarin miktarlari, mantar tiirlerine, besiyerinin
birlesimine ve ¢evresel kosullarin durumuna gore az ¢ok degismektedir. Polisakkaridler
arasinda glukan, Kitin, galaktoz, kitosan, mannan ve seliiloz en fazla bulunanlaridir. Bu
komponentler bazen birlikte olabilmektedirler. Kitin ve selilloz ¢ogu mantar tiiriiniin
hiicre duvarinda bulunan baslica mikrofibril ya da iskeletini olusturmaktadir. Orn,
Basidiomycetes ve Chytridiomyceteslerde kitin-glukan, Zygomycetes.lerde Kkitin-
kitosan, Ascomyceteslerde kitin-glukan bulunur. Mantar hiicrelerinde endomembran
sistem arasinda yer alan lizozomlarin i¢lerinde hidrolitik enzimleri bulunur. Son yillarda
saptanan kitosom ise kitin, mikrofibrillerinin sentezinde etkinlikleri olan kitin sentetaza
sahiptirler (Carlile vd., 2001; Arda, 2000; Maheshwari, 2005; Mehrotra ve Aneja, 2005,
Tagkiran, 2011).

Mantar hiicre niikleusu ¢ok kiigiik olup sitolojik ¢alismalarda 1s1k mikroskobunda
gormek giictiir, elektron mikroskobu ile gézlenebilir. Mitoz esnasinda niikleer membran

normalde kaybolmaz, dilsiz zil sekline benzer ve iki kardes niikleusa ayrilir. Niikleolus
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da iki kardes hiicreye boliistiiriiliir, bazt mantarlarda béliinme esnasinda kaybolurlar.
Sentriyol veya donen kutup cisimcikleri (spindle pole bodies, SPBs) ad1 verilen yapilar
bolinmede ig ipliklerin kutuplara g¢ekilmesinde etkilidirler. Kromozomlar kiigiik ve
siklikla gézlenmez, metafaz safthasinda ekvator bolgesinde rastgele bir sekilde dagilir.
Mayoz boliinmede profaz sathasinin sonununa dogru hem gekirdek hem de g¢ekirdek
membrani pargalanir, kromozomlar metafazda ig iplikleri etrafinda genellikle diizensiz
bir sekilde dagilirlar ve bu evreden sonra mayoz boliinme gergeklesir (Mehrotra ve
Aneja, 2005, Taskiran, 2011).

1.10. Cahsmanin Onemi

Nigasta temel gida maddesi olmasi yaninda aymi zamanda bir¢ok endiistri alaninda
kullanilan bir hammaddedir. Kiiresel isinmaya bagl olarak, diinyanin kademeli olarak
¢Ollesecegi ve tarim alanlarinin azalacagi gibi bir diislince yaygin olarak hakim olmaktadir. Bu

nedenle alternatif gida liretme kaynaklar1 arastirilmaktadir.

Mayalarin sistematik ¢aligmalarinda nisasta iiretip liretmemesi rutin yapilan testler
arasindadir. Cryptococcus humicolus HTM1 maya susu nisasta iiretebildigi bilinmekte
fakat hangi karbohidratlar varliginda ve hangi kosullarda ne kadar {iretebildigi
bilinmemektedir. Bu ¢alismada, farkli nisasta liretme kaynagi olarak Cryptococcus

humicolus HTM1 maya susunun nisasta liretme potansiyeli karakterize edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Metod

(Calismada nisasta iiretimi i¢in kullanilan mayalar; Rize Cay Borsas1 Arastirma
Laboratuari’ndan liriin ¢ay orneklerinden izole edilmis Cryptococcus humicolus HTM1

maya susu kullanildi (Taskiran, 2011).
2.2. Yontemler
2.2.1 Nisasta Uretiminin Belirlendigi Petri Testleri

Tablo 2. Nisasta Uretiminin Belirlendigi Petri Testleri i¢cin hazirlanan karisimlar

Madde Tiirii Miktar
Karbon kaynag (glukoz, fruktoz, sukroz, maltoz) 10,0 g
Bacto yeast nitrojen base 6,790
Agar 150¢
Destile su 1000 mL

Tablo 2’de verilen karisimlar 1000 mL distile suda 1siticili karistirict yardimiyla
¢ozlindiikten sonra pH’lar1 6,5 ayarlandi. Cozeltiler 1,1 atm basing altinda 121 °C’ de
15 dk. otoklavda steril edildi. Steril petri kaplarina 4 mm kalinliginda tevzi edildi.
Petriler buzdolabinda + 4 °C’de kapali bir kap iginde muhafaza edildi (Yarrow, 1999).
C. humicolus HTM1 maya susu ekildigi petriler 25 °C’ de hava 1siticili inkiibatérde 5
giin boyunca inkiibe edildi. Giin asir1 alinan numiilere lugol ayiraci ilave edilerek, hangi
ortamda ka¢ giin sonra nisasta iretebildigi tespit edildi. Renk degisimi olmayan

ornekler ise negatif olarak kabul edildi.
2.2.2. Maya ile Nisasta Uretiminin Karakterizasyonu

Tablo 3’deki karisimlar hazirlanarak her biri i¢in ayr1 ayri pH 6l¢iimii yapildi ve
pH’1 6,5 olarak ayarlandi. Her bir ortam i¢in kontrol ¢6zeltisi hazirlandi. Cozeltiler 1,1
atm basing altinda 121°C’de 15 dk. otoklavda steril edildi. Hazirlanan ¢ozeltilere maya

ekimi yapild1 ve 5 giin boyunca 37 °C’de hava 1sitmali ¢alkalayicida 120 rpm hizinda
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inkiibe edildiler. Inkiibiisyon boyunca 24 saat araliklarla numunelerde olusan nisasta

miktar1 belirlendi.

Tablo 3. Nisasta Uretiminin Belirlendigi Petri Testleri i¢cin hazirlanan karisimlar

Madde Tirii Miktan
Karbon kaynagi (glukoz, fruktoz, sukroz, maltoz) 10,0 g
Bacto yeast nitrojen base 6,70
Destile su 1000 mL

2.2.3. Nisasta Miktarinin Belirlenmesi

Olusan nisasta miktar1 belirlenmesi i¢in, 30 uL % 0,1’lik (A/H) nisasta ¢ozeltisi
tizerine 10 uL Lugol ¢ozeltisi (1 g iyot + 2 g KI + 300 mL saf su) ilave edildikten sonra
hacmi 1000 mL tamamlanan ¢ozeltiden 1 mL’lik kuvartz kiivette 400 nm ile 800 nm
dalga boylarinda tarandi. En yiiksek aktivitenin gozlendigi dalga boyu calisma ig¢in
kullanildi. Farkli nisasta konsantrasyonlarin g¢alisma tekrarlanarak, konsantrasyona
karsilik absorbans grafigi cizilerek standart ¢alisma grafigi olusturuldu Koér olarak lugol

cozeltisi kullanildi. Caligsma ti¢ tekrar yapilarak standart sapma hesaplandi.

Numunedeki nisasta konsantrasyonu belirlenirken 30 puL maya ile inkiibe edilen
¢ozelti 5000 rpm de 15 dak. Santrifiij edildikten sonra {izerine 10 uL Lugol ¢6zeltisi
ilave edildi ve 1000 mL tamamlandi. Olusan kompleksin absorbanst 569 nm dalga

boyunda dlciilerek nigasta miktar1 standart caligma grafiginden hesaplandi.
2.2.4. pH’a Bagh Olarak Nisasta Uretim Kapasitesinin Belirlenmesi

Tablo 2’ de belirtildigi gibi hazirlanan ¢ozeltilerin hacmi 1 L’ye tamamlanmadan
derisik asetik asit ve amonyak ¢ozeltileriyle pH’lar1 4,0 -9,0 arasinda ayarlanan
¢ozeltilerin hacimleri 1 L’ye saf suyla tamamlandi. Cozeltiler 1,1 atm basing altinda
121°C’de 15 dk. otoklavda steril edildikten sonra maya ile muamele edildi. 5 giin
boyunca mayalar bu ortamlarda 25 °C’de 120 rpm hizinda karistirilarak biyiitildi. 5.
giiniin sonunda ¢dzeltilerden alinan karisim 10.000 rpm ‘de + 10 °C’ de 15 dak.
Santrifiijlenerek maya hiicreleri ortamdan uzaklagtirildi. Siipernatan kismimdan alinan

numuneye lugol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 569 nm dalga boyunda aborbansi
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Olctilerek nisasta miktar1 belirlendi. En yiiksek nisasta iiretilen pH optimal pH olarak

grafik ¢izimi ile belirlendi.
2.2.5. Mayadan Bal ve Meyve Atiklariyla Nisasta Uretimi

Marketlerden alinan ¢igek bali ve meyve atiklart bol su ile yikandiktan sonra oda
sicakliginda kurutuldu. Meyve suyu makinasi yardimiyla meyve ve sebzelerin sulari
cikarildi. Olusan meyve ve sebze sular110.000 rpm’de 15 dak. +10 °C’de
santrifiijlendi.meyve sularinin berrak ¢ozeltilerinden ve baldan 10 ar gram alinarak
lizerine 6,7 g bacto yeast nitrojen base ilave edilerek hacmi 1 L’ye tamamlanarak 15
dak. otoklav edildi (Tablo 4). Cozeltilere steril kabinde maya kiiltiirii ilave edilerek 120
rpm hizinda ve 25 °C’de inkiibe edildi. 24 saat arayla alinan numulerde olusan nisasta

miktarlar1 belirlendi.

Tablo 4. Meyve sulariyla hazirlanan ortamlarin karigim oranlari

Madde Tiirii Miktar

Karbon kaynagi (Bal, nar, elma, mandalina, Kivi,

armut ve havug sulari) 10,0¢g
Bacto yeast nitrojen base 6,79
Destile su 1000 mL
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3. BULGULAR

C. humicolus HTM1 ve C. laurenti HTM7 maya suslarinin ekildigi petriler 25 °C’
de hava siticili inkiibatorde 5 giin boyunca inkiibe edildi. Giin agir1 alinan numunelere

lugol ayiraci ilave edildi ve tiim ortamlar i¢in nisasta iiretimi ligiincli giin sonunda

gerceklestigi tespit edildi (Sekil 6).

Sekil 6. Petri testi sonucunda liigol ayiraci ile nisasta olusumunu gozleme testi (A-
glikoz, B-Fruktoz, C-Maltoz, D-sakkaroz)

C. humicolus HTM1 ve C. laurenti HTM7 maya suslarinin ekildigi sivi besi
ortamlarinda 25 °C’ de hava 1siticili inkiibatorde 5 giin boyunca inkiibe edildi. her iki
maya suslariin biiyiitiildiigii maltozlu ortam hari¢ s1v1 besi ortamlarinda, tiglincii giiniin
sonunda ilave edilen lugol ayiraci ile mavi renk olusturmus ve nisasta tiretmistir. HTM1

susunun glikoz, fruktoz ve sakaroz sekerlerini iceren ortamlarda nisasta iiretiminin 5.
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giinde basladig: belirlendi. Maltoz igeren ortamda ise nisasta tiretimi gézlenmedi (Sekil

7).

Sekil 7. Glukoz, Fruktoz, Maltoz ve Sukroz igeren sivi besi ortamlarinda biiyiitiilen
mayanin saatlere gore nisasta tiretme potansiyeli
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Uretilen nisastalar stereo mikroskopta gozlemlendi ve fotograflar1 dijital ortama

aktarildi. Fotograflarda lugol ayiraci boyanan nisasta tanecikleri belirlendi (Sekil 8).

b Y
Sekil 8. Nisasta iireten mayalarin lugol ¢6zeltisiyle nuamele edildikten sonra elde edilen
mikroskop goriintiileri

3.1. Nisasta Uretme Miktarinin Belirlenmesine Ait Bulgular

C. humicolus HTM1 susunun nisasta tiretme miktarimni belirlemek i¢in nigastanin
iyolu kompleksinin seyreltik ¢ozeltisi 400-800 nm arasindaki dalga boyunda taranarak
en yiiksek absorbansin olugu dalga boyu secildi. Bu islem icin nisasta ve lugol
cozeltilerini i¢in baseline yapilarak gergeklestirildi. Yapilan tarama sonucunda nisasta

iyot kompleksinin en yiiksek absorbansi 569 nm de gosterdigi belirlendi.

Nisastanin 0-0,1 mg/mL Kkonsantrasyon araligindaki c¢ozeltilerinin iyot
komplekslerinin 569 nm’de hazirlanan standart ¢alisma grafiginin egimi 9,8745 ve R?
degeri 0,9993 olarak belirlendi (Sekil 9).
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Sekil 9. Nisasta standart ¢calisma grafigi.

HTM1 susunun glikoz, fruktoz ve sakaroz sekerlerini iceren ortamlarda nisasta
tiretme miktarlart 7 giin boyunca takip edildi (Sekil 10). Glikoz ve fruktoz
monosakkaritlerinin oldugu ortamlarda HTM1 susu 5. giinde en yiliksek miktarda
nisastay1 liretirken, sukroz disakkaritinin oldugu ortamda 4. giinde iiretebildigi gozlendi.
5. Giinde glikozun oldugu ortamda 0,23+0,03 mg/mL, fruktozun oldugu ortamda
0,30+£0,06 mg/mL ve sukrozun olugu ortamda ise 4. Giinde 0,37+0,06 mg/mL nisasta
iretimini gerceklestigi belirlendi. Tiim ortamlarda katilan karbohidratlardan yaklasik

% 6 verimle nisasta elde edildi.
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Sekil 10. Farkli karbohidrat ortamlarinda HTM1 susunun tiretebildigi nisasta miktarinin
giinlere gore dagilimi

3.2. Nisasta Uretiminin pH Tle Degisiminin Belirlenmesine Ait Bulgular

HTM1 maya susunun en yiiksek miktarda nigasta tiretebilecegi optimal pH’1
belirlemek i¢in ayni ortam ve zaman dilimi ig¢inde farkli pH degerlerinde maya
biiyiitiillerek verilerin grafikleri ¢izildi. HTM1 susunun en fazla nisastay1 glikoz, fruktoz
mevcut oldugu ortamlarda pH 8’de (Sekil 11) , sukrozun var oldugu ortamlarda ise pH

7’de tretebildigi belirlendi.
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Sekil 11. Farkli karbohidrat ortamlarinda HTM1 susunun degisik pH degerlerinde 5.
giin sonunda tiretebildigi nisasta miktarlari

3.3. HTM1 Susu ile Bal, Meyve ve Sebze Atiklarindan Nisasta Uretimini

Bal, nar, elma, mandalina, kivi, armut ve havu¢ numunelerinin sulariyla
hazirlanan ortamlara C. humicolus HTM1 susu ilave edilmesiyle nisasta iiretildigi,
armut ve havug ekstraklariyla hazirlanan ortamlarda mayanin biiylidiigl fakat nisastanin
iretilemedigi belirlendi (Sekil 12, 13). HTM1 susunun baldan 1,2+0,1 mg/mL, nardan

1,1+0,3 mg/mL, elmadan 0,8+0,2 mg/mL, mandalinadan 0,9+0,1 mg/mL, ve Kividen

0,8+0,2 mg/mL nisasta iiretilebildigi tespit edildi.

Sekil 12. C. humicolus HTM1 susunun nar (A), bal (B), elma (C), mandalina (D), Kivi
(E), armut (F) ve havug (G) sulariyla 5 giin boyunca biiyiitiilmeleri sonucunda
elde edilen ¢ozeltilerin lugol ¢ozeltisi ilave edilmis halleri (H Kontrol).
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Sekil 13. C. humicolus HTM1 susunun elma (A), , bal (B), nar (C), mandalina (D) ve

kivi (E) sulartyla 5 giin boyunca biiyiitiilmeleri sonucunda elde edilen
cozeltilerin lugol ¢ozeltisi ilave edilmis halleri.

Meyvelerin yas agirligi ile iiretilen nisasta oranlandigr zaman, nisastanin %4-6

oraninda bir verim elde edildigi belirlendi.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Giliniimiizde yaygin bir 6ngorii olan kiiresel 1sinma etkilerini her gecen giin daha
belirgin bir sekilde gostermektedir. Bu etkilere kuraklik, ani ve siddetli yagmur
yagislarina bagli sel gibi tabiat olaylarini sayabiliriz. Bunun yaninda carpik kentlesme
ve tarimsal alanlarin imara acilmasi gibi etkenleri de ekleyebiliriz. Bu etkenler ister
istemez tarim alanlarinin azalmasina ve artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin
karsilayamamasina sebep olacaktir. Ayrica nisasta giiniimiizde bir¢ok endiistride genis
bir kullanim alanina sahiptir. Bundan dolay1 nisasta gibi temel maddelerin iklimsel
kosullardan bagimsiz ve hizli Tretilebilecekleri laboratuvar ortamlara ihtiyag
duyulacaktir. Bu c¢alismada nisasta gibi temel besin maddesini bir maya tiirii olan C.
humicolus HTM1 susunu kullanarak atitk meyve ekstraklartyla {iretilebilmesi
amaglanmistir. Boylece ticari bir degeri olmayan yabani meyve tiirleri ve atik meyveler

bu amag i¢in kullanilabilecektir.

Calismada kullanmilan C. humicolus HTM1 susunu glikoz, frikktoz gibi
monosakkaritlerin ve sakkroz gibi disakkaritin bulundugu ortamlarda 25 °C sicaklikta
ve atmosfer basincinda aerobik kosullarda 5 giinliikk inkiibasyon sonucunda nisasta
iretebildigi tespit edildi. Fakat HTM1 susunun maltoz gibi disakkaritin bulundugu
ortamda nisasta iiretemedigi belirlendi. Uretilen nisastanin varligini belirlemek igin
lugol ayraci kullanildi. Nisastanin iretildigi ortamlarda boyanmanin gerceklestigi
belirlendi. Ayrica boyanan hiicreler mikroskop altinda goriintiileri de nisastanin

varligini destekledi.

HTM1 susunun en fazla nisastay1 glikoz, fruktoz mevcut oldugu ortamlarda pH

8’de, sukrozun var oldugu ortamlarda ise pH 7’de iiretebildigi belirlendi.

C. humicolus HTM1 susu glikozun oldugu ortamda 0,23+0,03 mg/mL, fruktozun
oldugu ortamda 0,30+0,06 mg/mL ve sukrozun olugu ortamda ise 0,37+0,06 mg/mL
nisasta iiretebildigi belirlendi. Tiim ortamlarda katilan karbohidratlardan yaklasik % 6

verimle nigasta iiretilebildigi tespit edildi.

Atik meyve ve bal ekstraklarindan HTM1 susunun baldan 1,2+0,1 mg/mL, nardan
1,1£0,3 mg/mL, elmadan 0,84+0,2 mg/mL, mandalinadan 0,9+0,1 mg/mL, ve kividen

32



0,8+0,2 mg/mL nisasta iiretilebildigi hesaplandi. Meyvelerden HTM1 susu ile yaklasik

%4-6 oraninda verimle nisastanin tiretilebildigi tespit edildi.

Literatiirde benzer ¢aligmalar yer almadig1 i¢in ¢aligma verileri bagka caligmadaki

verilerle karsilastirilamamustir.

Sonug olarak caydan izole edilen C. humicolus HTM1 maya Susunun nisasta
iiretebildigi ve bu calismada elde edilen bulgularla bu mayanin ilerde laboratuvar

ortaminda nisasta iiretmek i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.
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5. ONERILER

Mayalarin sistematik caligmalarinda nisasta {iretebilmesi bir parametre olarak
bakilmaktadir. Bu parametresi pozitif olan tim maya tiirlerinde bu tiir ¢alismalar
yapilarak nisasta iiretim kapasitesi en uygun olan maya tiirii ile genetik caligsmalar

yapilabilir.

Bu tlir mayalarin nisastayi tiretimlerini artirabilecekleri kosullar (pH, inhibitorler,
aktivatorler vs.) gesitlendirilerek verim arttirilabilir. Bununla birlikte tretilen nisasta

karakterize edilerek fizikokimyasal ve spektrofotmetrik 6zellikleri ayrintili ¢alisilabilir.

34



KAYNAKLAR

Blennow, A., Bay-Smidt, A.M., Leonhardt, P., Bandsholm, O. and Madsen, M.H.,
2003. Starch paste stickiness is a relevant native starch selection criterion for
wet-end paper manufacturing. Starch, 55, 381-389.

Carlile, M.J., Watkinson, S.C. and Gooday, G.W., 2001. The Fungi. Academic pres,
Second Ed., Tokyo, 11-79.

Caglarirmak, N., Cakmakl, 1., 1993. Degisik Modifiye Nisastalarin Uretiminde
Kimyasal Prensipler. Gida, 18, 2, 131-137. Pfister, B. and Zeeman, S.C., 2016.
Formation of starch in plant cells. Cellular and Molecular Life Sciences, 73,
2781-2807.

Elgiin, A. ve Ertugay, Z., 1997. Tahil Isleme Teknolojisi. 3. Baski, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymi, No. 297, s 376.

Ellis, R.P., Cochrane, M.P., Dale, M.F.B., Duffus, C.M., Lynn, A., Morrison, .M.,
Prentice, R.D.M., Swanston, J.S., Tiller, S.A., 1998. Starch production and
industrial use. Journal of the Science of Food and Agriculture, 77, 289-311.

Karaoglu, M.M., Kotancilar, H.G. ve Celik, 1., 1998. Modifiye Nisasta Eldesi Ve
Firin Uriinlerinde Kullanim1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 29, 2,
359-368.

Kent, N.L., 1970. Technology of Cereals. Pergamon Press Ltd., Oxford, s 262.

Maheshwari, R., 2005. Fungi Experimental Methods In Biology. CRC Press Tallor
Francis Group, New York, 13, 81-96.

Mehrotra, R.S. and Aneja, K.R., 2005. An Introduction to Mycology. New Age
International (P) Itd., Pulishers, Reprint, New Delhi, 1-65.

Oner, M., 1998. Mikoloji . Ders Kitab1. Ege iiniversitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi,
[zmir, 1-7.

Pfister, B., Sanchez-Ferrer, A., Diaz, A., Lu, K., Otto, K., Holler, M., Shaik, F.R.,
Meier, F., Mezzenga, R. and Zeeman, S.C., 2016. Recreating the synthesis of
starch granules in yeast, eLife, 5, e15552.

Pfister, B. and Zeeman S.C., 2016. Formation of starch in plant cells, Cellular and
Molecular Life Sciences, 73, 14, 2781-2807.

Taskiran, H., 2011. Rize’de Cay Isleme Asamalarinda izole Edilen Maya
Mantarlarinin  Tanimlanmasi. Yilksek Lisans Tezi. Rize Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Rize, Tiirkiye, 93 s.

TGDF, 2012. Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayii Dernekleri Federasyonu. Yeterli ve
Dengeli Beslen, Aktif Ol, Saglikli Yasa, Istanbul, Tiirkiye, 22 s.

35


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pfister%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=S%26%23x000e1%3Bnchez-Ferrer%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Diaz%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lu%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Otto%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Holler%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shaik%20FR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Meier%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mezzenga%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zeeman%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pfister%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27871361
https://link.springer.com/journal/18
https://link.springer.com/journal/18

TGDF, 2012. Tirkiye Gida ve Icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu. Tirkiye’de
Iklim Degisikligi ve Tarimda Siirdiiriilebilirlik, Istanbul, Tiirkiye, 86 s.

Uluéz, M., Goniil, M. ve Gozlii, S., 1974. Nisasta; ()zellikleri, Jeletinizasyonu,
Modifikasyonu ve Gida Endiistrisinde Kullanilmasi. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Yaym No: 245, Bornova, 40.

URL-1, 2019. http://nud.org.tr/wp-content/uploads/2016/03/dunyada ve turkiyede
seker-1.pdf (12 Haziran 2019).

URL-2, 2019. http://www.nud.org.tr/misir-ve-urunleri/urunler/nisasta-nisasta-urunleri
(12 Haziran 2019).

Wang, T.L., Bogracheva, T.Y. and Hedley, C.L., 1998. Starch: as simple as A, B, C.
Journal of Experimental Botany, 49(320), 481-502.

Wurzburg, O.B., 1986. Forty Years of Industrial Starch Research. Cereal Foods
World, 31(12), 897-903.

Yarrow, D., 1999. The yeast, A Taxonomic Study. Fourth edition, Elsevier science
B.V., New York pp.77-100.

Zhang, Y., Rempel, C., Liu, Q., 2014. Thermoplastic starch processing and

characteristics-a review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 54,
1353-1370.

36


http://nud.org.tr/wp-content/uploads/2016/03/dunyada_ve_turkiyede_%20seker-1.pdf
http://nud.org.tr/wp-content/uploads/2016/03/dunyada_ve_turkiyede_%20seker-1.pdf
http://www.nud.org.tr/misir-ve-urunleri/urunler/nisasta-nisasta-urunleri%20%20(12
http://www.nud.org.tr/misir-ve-urunleri/urunler/nisasta-nisasta-urunleri%20%20(12

OZGECMIS

18.07.1985 tarihinde Rize Ili'nde dogdu. Ilkdgrenimini Cumhuriyet ilkokulu
1996, Orta 6grenimini Hasan Sagir Ortaokulu 1999, Rize Anadolu Lisesi 2003
yillarinda Rize ili’ nde tamamladi. 2004 yilinda Erciyes Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimiinde baglamis oldugu lisans egitimini 2009 yilinda tamamlada.
2014 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. Halen Kimya Anabilim Dali’nda

yiiksek lisans 6grenimine devam etmektedir. Evli olup, iki ¢ocuk annesidir.

37



	2.1. Materyal ve Metod
	2.2. Yöntemler
	2.2.2. Maya ile Nişasta Üretiminin Karakterizasyonu
	2.2.4. pH’a Bağlı Olarak Nişasta Üretim Kapasitesinin Belirlenmesi
	
	TEZ ETİK BEYANNAMESİ
	Tarafımdan hazırlanan “Çaydan İzole Edilen Cryptococcus humicolus HTM1 Suşu İle Nişasta Üretimi” başlıklı bu tezin, Yükseköğretim Kurulu Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği Yönergesindeki hususlara uygun olarak hazırladığımı ve aksinin ortaya çıkması du...
	Uyarı:Bu tezde kullanılan özgün ve/veya başka kaynaklardan sunulan içeriğin kaynak olarak kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir.
	ÖZET
	ABSTRACT
	Emine HACIOSMANOĞLU
	Recep Tayyip Erdogan University
	Graduate School of Natural and Applied Sciences
	Department of Chemistry
	Master Thesis
	Supervisor: Assist. Prof. Dr. Barbaros DİNÇER
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	TABLOLAR DİZİNİ


