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OZET

VISKOZITESI MODIFIYE EDILMIS, SEKERiI AZALTILMIS YUKSEK
KURU MADDELI OLIGOSAKKARIT SURUBU VE URETIMI iCiN
5 ENZIM KOKTEYLLERININ HAZIRLANMASI

Bu bulus, diisiik miktarlarda mono ve disakkarit (%10 ve alti degerler), yliksek
diizeyde oligosakkarit (Dpn) iceren, modifive edilmis, yiiksek kurn maddeli

oligosakkarit surubu ve bahsedilen oligosakkarit surubu elde edilmesinde

10 kullanilan enzim kokteyli ile ilgilidir.
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iISTEMLER

. Viskozitesi modifiye edilmis, seker orani azaltilmis yiiksek kuru maddeli

oligosakkarit surubu elde etmeye uygun; en temel halinde alfa amilaz,
pullulanaz, maltotrioz zenginlestirici, maltotetrojenik alfa amilaz ve

lizofosfolipaz enzimi icermesi ile karakterize edilen bir enzim kokteyli.

. Agirlikca %9-38 oraninda alfa amilaz, %30-59 oraninda pullulanaz, %15-27

oraninda maltotrioz ve %9-38 oraninda maltotrojenik alfa amilaz ile

karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir enzim kokteyli.

. Bahsedilen alfa amilazin bakteriyel alfa amilaz veya fungal alfa amilaz olmas1

ile karakterize edilen Istem 1 veya 2’deki gibi bir enzim kokteyli.

. Agirlik¢a %1-3 oraninda lizofosfolipaz enzimi icermesi ile karakterize edilen

Istem 1°deki gibi bir enzim kokteyli.

. Glukoz suruplar1 ve sakarozun kullanildig1 uygulamalarda kullanilmaya uygun;

seker profili dagilimi Dp1+Dp2: %5-10, Dp3-Dp6: %28-41 Dp6-Dpn: %49-67

olmasi ile karakterize edilen bir oligosakkarit surubu.

. Viskozitesi 30000-47000 cP olmas: ile karakterize edilen Istem 5°deki gibi bir

oligosakkarit surubu.

. %80 kuru madde icermesi ile karakterize edilen Istem 5°deki gibi bir

oligosakkarit surubu.

15-20 dekstroz esdegerine (DE) sahip olmasi ile karakterize edilen istem

5’deki gibi bir oligosakkarit surubu.

. Glukoz suruplar1 ve sakarozun kullanildig1 uygulamalarda kullanilmaya uygun;
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- 20-25 Bome ve pH 5,0-6,5 degerlerindeki nisasta ¢dzeltisi (NC), % 0,1-0,2 alfa
amilaz enzimi (AA) ile hidrolize edilmesi (101),

- Bubhar vasitasiyla hidrolize nisasta ¢ozeltisine 100-115 °C sicakligr araliginda
bir 6n pisirme uygulanmasi (102),

- 1-15 dakika siireyle konversiyonun gerceklestirilmesi (103),

- Elde edilen ¢ozeltinin, Istem 1’de bahsedilen enzim karistmmin (EnMx)
reaksiyon tankina alinmasi ve reaksiyon sonrasinda asit ¢ozeltisi (AC) ile enzim
inaktivasyonunun gergeklestirilmesi (104),

- Saflagtirma ve filtrasyon islemlerinin gergeklestirilmesi (105),

- Elde edilen oligosakkarit surubunun reaksiyon esnasinda %35-45 igerikli kuru
maddesinin vakum altinda 1sitma ile gergeklestirilen evaporasyon islemi
araciligiyla %77-79 kuru madde seviyelerine ¢ikarilmasi (106),

- Nihai {iriin olan oligosakkarit surubunun elde edilmesi (107) ile karakterize

edilen oligosakkarit surubunun {iretim prosesi (100).

10. Enzim karisiminin (EnMx) reaksiyon tankina alinmasi ve asit ¢ozeltisi (AC) ile
enzim inaktivasyonunun gerceklestirilmesi (104) islem basamaginda, pH
araliginin 5,0-5,5 aras1 olmasi ile karakterize edilen istem 9’daki gibi

oligosakkarit surubunun tiretim prosesi (100).

11. Enzim karigiminin (EnMx) reaksiyon tankina alinmasi ve asit ¢ozeltisi (AC) ile
enzim inaktivasyonunun gerceklestirilmesi (104) islem basamaginda,
reaksiyon sicakliginin 60-62°C aras1 olmasi ile karakterize edilen Istem

9’daki gibi oligosakkarit surubunun iiretim prosesi (100).
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TARIFNAME
VISKOZITESI MODIFIYE EDILMIS, SEKERI AZALTILMIS YUKSEK
KURU MADDELI OLIGOSAKKARIT SURUBU VE URETIMI iCIN
ENZiM KOKTEYLLERININ HAZIRLANMASI

Teknik Alan

Bu bulus, dilisik miktarlarda mono wve disakkarit, yiliksek miktarlarda
oligosakkaritleri igeren, viskozitesi modifiye edilmis, sekeri azaltilmis, yiiksek kuru
maddeli oligosakkarit surubu ve bahsedilen oligosakkarit surubunun elde

edilmesinde kullanilan enzim kokteyli ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Glukoz suruplari; misir, budday, patates gibi farkli ham maddelerden elde
edilebilen, nisastanmn uygun kosullarda enzimatik veya asidik hidrolizi ile

tiretilebilen suruplardar.

Suruplarin  kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel oOzellikleri, sahip olduklan
karbonhidrat kompozisyonu (seker profili) ile farklilagmakta; seker profili ise
kullanilan ham madde, hidroliz yéntemi, enzim gesidi/gesitleri, reaksiyon sicakligt,
ortam pH’1, reaksiyon siiresi gibi etmenlerle degisebilmektedir. Ortaya ¢ikan seker
profili, son iirlin olan oligesakkarit surubunun mekanik/fiziksel &zelliklerine
(tatlihk, viskozite, renk vb.) etki etmektedir. Bu da {irtinlin farkli uygulamalara hitap
etmesini saglamaktadir. Suruplarin kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri
karbonhidrat kompozisyonlari ile degismektedir. Bu 6zellikleri yorumlayabilmek
icin Dp (polimerizasyon dereceleri) veya DE degerleri kullamilmaktadir. DE
(dekstroz esdegeri) terimi; bir nisasta hidrolizatimin, kuru agirhk bazinda

hesaplandiginda, toplam indirgevici degerini ifade etmektedir. Bir sekerin
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indirgeme giicii, alkali bakir siilfat (fehling ¢ozeltisi) bakir oksite indirgeme
kabiliyeti ile dlgiilmekte olup, dekstrozun dekstroz esdegeri (DE) 100 olarak
tamimlanmaktadir, DE, ‘Lane Eynon’ yoOntemi ile Glgiilmektedir. Suruplar DE
degerleri bakimindan 20-38 DE, 38-58 DFE, 58-73 DE ve >73 DE olmak lizere 4

ana gruba ayrilmaktadir.

Endiistride yaygin olarak kullanilan nigasta tiirevi suruplarin tipik olarak toplam
mono ve disakkarit diizeyi %15-99 olarak belirtilmektedir. En sik kullamlan Giriinler
ise %25 ve {izeri toplam mono ve disakkarit icerigine sahiptir. %25 ve daha az
toplam mono ve disakkarit degerine sahip suruplarin tathiligi diisiik, viskoziteleri

nispeten yiksektir.

Son yillarda saglikli beslenme algisimin yiikselen popiilaritesi sebebi ile seker
icerigi azaltilmis (riinlere yonelim artmustir. Ancak gida {rimlerinde seker
iceriginin diisiirlilmesi, son iiriin iizerinde deneyimlenen tat, doku vb. gibi

Ozelliklerin defismesine neden olabilmektedir.

Nigasta hidrolizatlari ve maltodekstrinler, farkli dekstroz esdegerine sahip
suruplarin elde edilmesi icin ¢esitli sartlarda hidroliz edilirler. Dekstroz esdegeri ne
kadar yliksek ise polimerizasyon derecesi o kadar diisiik, surubun tathhg ve seker
igerigi o kadar fazladir. Maltodekstrinler 20’den daha az dekstroz esdegerine sahip
tirinlerdir. Ticari suruplar farkli dekstroz esdegerlerinde olabilmektedir. Farkli
dekstroz esdegeri de, farkli mono ve disakkarit seviyelerine isaret etmektedir.
Diisiik mono ve disakkarit igerikli iiriinler éncelikli olarak tatlandirma amaci ile
kullanilmasa bile, tatlilia az da olsa katkida bulunurlar. (Nutrition and Supplement
Facts Labels / U.S. Department of Health and Human Services Food and Drug
Administration Center for Food Safety and Applied Nutrition) Diisiik mono ve
disakkarit i¢erikli tiriinlerin dncelikli kullamm amaci, kullanildiga tGriinlerin dokusal

tzelliklerinin gelistirilmesidir.
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Teknigin bilinen durumunda yer alan US20150359242A1 ve US20170145526
sayil1 patent dokiimanlarinda, geleneksel sekerlemelere kiyasla daha diisiik seker
igerigine sahip sekerlemelerin formiilasyonu ve iretiminden bahsedilmektedir.
Bahsi gegen dokiimanlarda, sekeri azaltilmig misir surubunun iiretilmesi igin ilk
olarak nisastanin alfa amilaz enzimi ile hidroliz edilmesinden bahsedilmektedir.
Ayrica, dokiimanlarda, iretim prosesinde &n pisirme (jet cooking) adiminin
bulundugu agiklanmaktadir. S&z konusu islem adimlarindan sonra, 1-4%
monosakkarit ve 10-15% disakkarit iceren bir iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Bahsi gecen
suruplar hacim artiricy, tatlandiricr, doku modifikasyonu, viskozite modifikasyonu
ve gida aplikasyonlarinda nem kontrolii saglamak amaci ile kullanilabilmektedir.

Hacim artiric1 amagh kullanilan suruplarda viskozite Gnemli bir parametredir.

WO2012018679A1 sayili patent dokiimaninda bulus, musir surubundan diisiik
seker icerikli bir iiriin elde edilmesi ile ilgilidir. Dokiimana gére DP1+DP2 degeri
farkli uygulamalar i¢in kuru bazda %25’ten, %20°den, %15°ten, %10°dan veya
%5 ten diisiik olabilmektedir. Ilgili dokiimanlarda goriildiigii iizere nisastanm alfa
amilaz enzimi ile hidroliz edilmesi ile dilsitk miktarlarda mono ve disakkarit,
yiiksek miktarlarda oligosakkarit igerikli bir {iriin elde edilmektedir. Ancak bahsi
gecen lriinleri elde etmek lizere kullamlan enzim kokteyli ile ilgili bir dokiimana

rastlanmanustir,

Bulus ile Céziilen Sorunlar

Bulusun amaci; mono ve disakkarit (Dpl ve Dp2) yiizdesi diigiik (%10 ve alt
degerler), yiiksek oligosakkarit (Dpn) seker yiizdesi yiiksek, siv1 formda viskozitesi
modifive edilmis, sekeri azaltilmus, yiiksek kuru maddeli oligosakkarit surubu
iiretimi i¢in enzim kokteyli elde etmektir. Bulus konusu enzim kokteyli, son iirlin
olan oligosakkarit surubunda olusabilecek muhtemel sararma, bulamklik,
bulutlanma ve rekristalizasyon gibi istenmeyen durumlarim  olugmasini

engellemektedir.



10

15

20

25

30

36252.01

Gida, kozmetik gibi alanlarda kullanilabilecek olan oligosakkarit surubunun, akma
dzellikleri ve uygulanabilirligi agisindan gok yiiksek viskozitede olmasi istenen bir
ozellik degildir. Bulus konusu enzim kokteyli ile elde edilen oligosakkarit surubu

farklr uygulamalara hitap edebilecek bir viskozite degerine sahiptir,

Enzim kokteylinin ¢dzdiigli bir difer sorun ise elde edilen oligosakkarit surubunun

yapisinda olusabilecek yag-protein kompleksinin ayrigmasini saglamaktir.

Patente konu olan viskozitesi modifive edilmis, sekeri azaltilmus, yiiksek kuru
maddeli oligosakkarit surubu, DE (dekstroz esdegeri) ve seker spektrumu
ozellikleri modiile ederek gelistirilmistir. Diigiik miktarlarda monosakkarit (Dpl)

ve disakkarit (Dp2) profiline sahiptir.

Bu bulusun amaci, sekeri azaltilmis oligosakkarit surubu elde etmektir. Son
donemde, diigiik seker igerikli Urlinlere yonelik artan popiilarite ile birlikte gida
lireticilerinin “reduced sugar” iirlinlere talebi artmaktadir. Bahsedilen seker icerigi
ise {irliniin igerdigi mono ve disakkaritlerdir. Bir besin igeriginin azaltilmasina dair
bir tamimlama, igerikteki azalmanin benzer bir iiriine kiyasla en az %30 olmasi
durumunda kullamlabilmektedir. (European Comission / Nutrition and Health
Claims) Elde edilen oligosakkarit surubu toplam mono ve disakkarit yiizdesine
bakildiginda seker orami azaltilms bir iirindiir. Ayrica kazandirdig: yapisal ve
dokusal zellikler ile ¢esitli uygulamalara yonelik kullamilabilmektedir. Belirtilen
ozelliklere sahip bulus konusu seker profili; girdigi Grliniin tathiligini, yapisiu ve
belirli iiriinlerde istenilen esmerlesme etkisinin daha rahat kontrol edilmesini
saglamakta, firtinii 1s1va ve asidik kosullara dayanikl hale getirmektedir. Bu dzellik;
iriiniin firinlannmg {riinler, dondurma, gsekerleme iiriinleri, icecekler ve sprey
kurutma ile elde edilmis toz liriinler gibi farkli uygulama alanlarinda proses ve son

iirtin 6zellikleri fizerinde iistiin fonksiyonel 6zellikler gostermesini saglamaktadir.
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Bulusun Ayrintih A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak igin gerceklestirilen denemelerle alakali grafikler,

ekli gekillerde gdsterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Bulus konusu oligosakkarit surubunun iiretim prosesini gésteren bir akis
semasidir.

Deneme deseni 1’de bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl1+Dp2 orani- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 2’de bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl+Dp2 oram- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 3°te bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl+Dp2 oram- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 4’te bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl1+Dp2 orani- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 5’de bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit gurubunun Dpl+Dp2 oram- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 6’da bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl+Dp2 oram- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 7°de bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen
oligosakkarit surubunun Dpl+Dp2 oram- viskozite grafigidir.

Deneme deseni 8’de bahsedilen sartlarla ve enzim kokteyli ile elde edilen

oligesakkarit surubunun Dpl+Dp2 orani- viskozite grafigidir.

Bulusu Anlamaya Yardimer Tanimlar:

Bulus konusu oligosakkarit surubu; nisasta hidrolizatinin DE (dekstroz esdegeri) ve

seker spektrumu ozellikleri modiile edilerek gelistirilmis diisiik monosakkarit

(Dpl) ve disakkarit (Dp2) profiline sahiptir. Burada bahsi gecen monosakkarit

(Dpl) ve disakkarit (Dp2) igeriklerinin toplami, iiriinlin ‘seker icerigi’ olarak

belirtilmektedir. Omegin, Dpl bir monosakkarit olup ilgili bulus ¢ahsmalarinda
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dekstroz ve fruktozu ifade ederken; Dp2 bir disakkarit olup bulus calisgmalarinda
maltozu ifade etmektedir. Dolayisi ile Dpl+ Dp2 degeri bir karbonhidratin toplam

monosakkarit ve disakkarit icerigini yansitmaktadir.

“Dpn” polimerizasyon derecesini ifade ederken, ‘n” degeri ise monomerik yapi
(glukoz veya dekstroz) sayisim gostermektedir. Suruba ait ‘Dpn’ arttik¢a tathlik
derecesi azalmakta; viskozite degeri ise artmaktadir. “Viskozite” bir sivinin akmaya
karsi direncini ifade etmektedir. Kuru madde igerigi ve sicaklik, viskoziteyi
etkileyen ana parametrelerdir. Viskozite, belirli bir sicaklik ve kuru madde
iceriginde, cP (centipoise) cinsinden ifade edilmektedir. Viskozite, Brookfield
markali cihaz ile analiz edilmektedir. Analizler 40 °C ve 10 rpm donilis hizi ile

olgiilmektedir. Sicaklik, sicak su banyosu ile kontrol edilmektedir.

Seker kompozisyonu, HPLC (High Performance Liquid Chromatography) analizi
ile tespit edilmektedir. HPLC analizinde oligosakkarit surubu saf su ile %35 kuru
madde oranina deiyonize su ile seyreltilerek 0,45 mikron filtreden gecirilmektedir.
HPLC analizi ile Dp1-Dp10 arasi sakkaritler ve Dpn degeri analiz edilebilmektedir.
Oligosakkarit surubunun seker kompozisyonu analizi igin TRANSGENOMIC
CARBOSep CHO-820 CARBOHYDRATE kolonu kullanilmistir.. Hareketli faz
olarak deiyonize su kullamlmaktadir, Akis hizi 0,5 ml/dak, seklinde ayarlanmistir,

Ayrigmis DP tiirleri refraktif indeks dedektor ile sayisal olarak belirlenmistir.

‘Oligosakkarit’, Dp3-Dpl4 araliginda polimerizasyon derecesine sahip nigasta
tirevidir. ‘Polisakkarit’ en az Dpl5 pelimerizasyon derecesine sahip nisasta
tiirevidir., ‘Nisasta tiirevi’ nigastanin hidrolizi ile elde edilen {irtinlerdir. ‘Surup’
terimi, seker veya nigasta hidrolizatlarinin sulu ¢ozeltilerini ifade etmektedir.
‘Nisasta ¢ozeltisi® nisastanin belli yogunluga sahip sulu ¢dzeltisidir. ‘Tatlilik’
bireylerin tat alma algisi ile belirlenmektedir. Sayisal deger olarak ifade edildiginde
isc siikroz (sofra sekeri) referans olarak “100™ almarak belirtilmektedir. Ornek

olarak; dekstroz esdegeri 36 olan bir glukoz surubunun tatlilik degeri siikroz
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referans alindiginda 30-40 araligindadir. 43 dektroz esdegerine sahip bir glukoz

surubunun ise tatlilik degeri 40-50 arah@indadr,

Oligosakkarit surubu ve enzim koktevii:

Bulus, diisik miktarlarda mono ve disakkarit (%10 ve alti degerler), yiksek
diizeyde oligosakkarit (Dpn) igeren, modifive edilmis, yiliksek kuru maddeli
oligosakkarit surubu ve bahsedilen oligosakkarit surubunun elde edilmesinde

kullanilan enzim kokteyli ile ilgilidir.

Bahsi gegen oligosakkarit surubu, diisiik dekstroz esdegerine sahip (15-20 DE),
vaklasik %80 kuru madde igeren; glukoz suruplar ve sakarozun kullanildig:
uygulamalarda kullanilabilen bir suruptur. Maillard reaktivitesi diigiik, 1siya ve
asidik kosullara dayanikhdir. Bagil tatlilifi (%10°luk ¢dzeltide) sakaroza karst
%25'1r. Oligosakkarit surubu seker profili dagilhmi; Dpl+Dp2: %5-10, Dp3-Dpé:
%28-41 Dp6-Dpn: %49-67 olacak sekildedir ve viskozite ise 30000-47000 cPs’dir
(Brookfield DV3T /40 °C, 10 rpm).

Bulus konusu oligosakkarit surubunun elde edilmesi i¢in kullamilan enzim
kokteylinde yer alan temel enzimler: alfa amilaz, pullulanaz, maltotrioz ve
maltotetrojenik alfa amilazdir. Bulus konusu enzim kokteylinde tercihen
lizofosfolipaz ve glikoamilaz enzimleri de kullamlabilmektedir. Ayrica bahsedilen
alfa amilaz enzimi tercihe gore bakteriyel alfa amilaz veya fungal alfa amilaz
olabilmektedir. Fungal ve bakteriyel alfa amilaz enzimleri arasindaki fark
enzimlerin kaynak mikroorganizmalaridir. Bu durum enzim kokteyvline eklenme
yiizdelerini etkilememektedir. Asagidaki Tablo 1°de bulus konusu enzim kokteyli
icin enzimlerin kullamilabilir miktarlar1 verilmektedir. Her enzimin nisasta
hidrolizati iizerinde etkisi farkli oldugundan, farkli enzim kokteylleri ile g¢esitli

seker profillerine sahip iiriinler elde edilmistir,
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Tablo 1. Enzim kokteylinde kullamlabilir enzim miktarlar

Enzim ad1 Agirhikea kullamilabilir enzim oram
Alfa amilaz 9-38

Pullulanaz 24030-59

Maltotrioz zenginlestirici %15-27
Maltotetrojenik alfa amilaz %15-23

Lizofosfolipaz %1-3

Glikoamilaz %7-10

Uretim Prosesi:

Sekil 1, bulus konusu oligosakkarit surubunun iiretim prosesini (100) gosterir bir

akis semasidir. Bu akig semasima gore;

20-25 Bome ve pH 5,0-6,5 degerlerindeki nigasta ¢dzeltisinin (NC), % 0,1-
0,2 alfa amilaz enzimi (AA) ile muamele edilmesi (101),

Buhar vasitastyla hidrolize kanisima 100-115 °C sicakligi araliginda bir 6n
pisirme uygulanmasi (102),

1-15 dakika slireyle konversiyvonun gergeklestirilmesi (103},

Elde edilen karisimm pH degerinin, bir asit ¢ozeltisi (AC) (tercihen
hidroklorik asit (HCI)) ile uygun degere getirilmesi ve bulus kapsaminda
gelistirilen enzim kokteyli (EnMx) ile reaksiyon tankina alinmasi.
Reaksiyon tamamlandiktan sonra enzim inaktivasyonu amaciyla ¢ozeltinin
pH degerinin ayni asit ¢ozeltisi (AC) ile disiirilmesi. (104),

Saflagtirma ve filtrasyon islemlerinin gerceklestirilmesi (105),

Elde edilen oligosakkarit surubunun reaksiyon esnasmda %035-45 igerikli
kuru maddesinin vakum altinda 1sitma ile gergeklestirilen evaperasyon
islemi aracih@iyla %77-79 kuru madde seviyelerine ¢ikariimasi (106),
Nihai iiriin olan oligosakkarit surubunun elde edilmesi (107) adimlarim

icermektedir.
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Bulusa konu edilen {irlin; nigastamin alfa amilaz ile hidroliz edilmesi ve takiben
bahsedilen enzim kokteyli ile muamelesi sonucu elde edilen, monosakkarit (Dpl)
ve disakkarit (Dp2) seker yilizdesi diislik (%610 ve alt1); oligosakkarit (DPn) seker
ylizdesi ylksek, sivi formda bir tiriindiir. Nigasta siitliniin enzimatik konversiyonu,
yiiksek sicaklik ve uygun pH degerinde bakteriyal veya fungal alfa amilaz enzimi
kullanilarak  gergeklestirilmistic.  Bu  islem; “6n pigirme” ve “liquefaction
(stvilastirma)” basamaklarindan olusmaktadir. Uriin eldesi icin, hedeflenen
stvilagtirma islem basamagi c¢ikis DE degeri 1-8 aralifindadir. Buradaki amag,
yiiksek molekiil agirlikli nisasta zincirlerinin kirtlmasi ile nisasta siitiiniin jelleserek
inceltilmesidir. Uygulanan sicaklik degeri, 100-115 °C; pH ise 35,0-6,5
araligindadir.. Elde edilen 1-8 DE’ye sahip surup, oligesakkarit surubunda istenilen
seker profilini yakalamak amaciyla tekrar enzim/enzimler ile muamele edilir. Bu

basamaklarin ardindan enzim inaktivasyonu gergeklestirilir.

Proses akisinda da gériilebilecegi gibi, 6n pisirim ve sivilastirma islemlerinin
ardindan reaksiyon tankina aliman hidrolizata bahsedilen enzim kokteylinin
dozajlanmasi ile istenilen seker profilinin eldesinin ardindan; saflastirma ve

evaporasyon basamaklar ile nihai {riin elde edilmektedir.

Uygulanan islemlerden seramik membran, filtrasyon surup Kklarifikasyonu

saglarken; nanofiltrasyon islemi ile de {iriinde kalan dekstroz ayrigtirilmis olur.

Bu belgede detaylar yer alan ¢alismanin amaci, istenen seker profiline sahip olan
viskozitesi modifiye edilmis lirtinii optimum reaksiyon kosullarinda elde etmelktir.
Bu baglamda, farkli dekstroz esdegerli nisasta hidrolizatlan ile enzim kokteylleri
hazirlanarak, farkli reaksiyon sartlarinda denemeler gerceklestirilmistir. Bu amagla,
farkl alfa amilaz enzim dozajlan ile nisasta hidrolizati farkli DE degerlerinde (2-4-
6-8) elde edilmis olup; reaksiyon basamaginda kullanilan enzim tiirleri, dozaj
miktarlari, sicaklik, pH ve reaksiyon siiresi parametreleri degisken olarak kullamilip

farkli deneme desenleri olugturulmugtur, Elde edilen iriinlerde HPLC analizleri
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yapilarak seker profilleri incelenmistir. Ek olarak viskozite analizleri yapilarak
sonuglar monosakkarit ve disakkarit yiizdeleri toplamlan ile grafiksel olarak
gosterilmistir. Her enzimin ¢alisti@i optimum sicaklik ve pH kosullart farkhdir,
Ayrica enzimlerin nigasta hidrolizatina dozajlanma yiizdesi de enzimden enzime
farklilik gdstermektedir. Denemeler sonucunda bulusa konu olan enzim kokteylinin
istenen iiriinil olusturmasi igin optimum reaksiyon kosullar1 elde edilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda enzim kokteylinin ¢aligtigr opitmum pH araliginin
5,0-5,5 arasi oldugu gorilmistiir. Optimum reaksiyon sicakligt ise 60-62 °C

arasindadir.

DENEYSEL CALISMALAR
DENEME DESENLERI:
Enzimler:

Tablo 2. Enzimlerin ticari adlarini ve gérevlerini glsteren tablo

ENZIM ADI/ TICARI ADI ENZIM GOREVi

BAKTERIYEL
ALFA AMILAZ/
MEGAZYME E- . )
ALFA Nisastadaki o-1,4 ghkozidik
) BLAAM-40ML
AMILAZ baglarinin hidrolizini saglar.

FUNGAL ALFA
AMILAZ/ SQZYME

FAL

Lizofosfolipidlerin hidrolizini
LPL/ SIGMA L9656
saglar.

Nisastanin ana yapisindaki
PULLULANAZ/ SUNTAQ

dallannus zincirleri ayarak diiz
PULLUZYME

zincirlerin olugmasin saglar.

MALTOTRIOZ ZENGINLESTIRICI/ DP3 igerigi zengin profilde surup
AMTI1.2L elde edilmesini saglar.

10
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MALTOTETROIJENIK ALFA .
. DP4 igerigi zengin profilde surup
AMILAZ/ GRINDAMYL POWER
elde edilmesini saglar.
FRESH 3001
. . Nigasta yapisinda indirgen olmayan
GLIKOAMILAZ/ MEGAZYME

uglardaki a-1,4 and «-1,6 glikozidik
GLUCOAMYLASE P
baglarin hidreliz eder.

Nisasta Hidrolizati:

Denemelerde kullanilan degerler,
¢ 2 DE NISASTA HIDROLIZATI
e 4 DENISASTA HIDROLIZATI
e 6 DE NISASTA HIDROLIZATI
* 8 DE NISASTA HIDROLIZATI

pH Araliklari:

Denemelerde 4-5,5 araliklarinda pH degerleri ile ¢ahsilmigtir.

Sicaklik Degerleri:
Denemelerde 55, 58, 60, 62, 64, 65, 66, 68 °C sicakliklarinda ¢aligtlmistir.

Reaksiyon Siireler:

Denemelerde 40, 42, 44, 45, 50, 52, 55, 58, 60, €3, 65, 66, 68 saat reaksiyon slireleri

uygulanmstir.

11
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DENEME DESENLERI

Yapilan ¢aligmalarda 20-25 Bome yogunluga sahip nisasta ¢6zeltisine alfa amilaz
dozajlanarak (%0,1-0,2) ve 5,0-6,5 pH arahigma getirilerek 100-115 °C’de 6n
pisirim sonras1 1-15 dakika konversiyon basamagindan gegirilerck sivilagtinlmigtir,
Elde edilen nigasta hidrolizattnin sakkarifikasyon asamasimnda farklt enzim

kokteylleri, birbirlerini tamamlayict etki gdsterebilmeleri i¢in uygun dozajlarda

kullanilmistir.

DENEME DESENI 1:

Tablo 3. Deneme deseni-1’e ait veriler

1 Surup A | Surup | Surup C | Surup D | Surup
B E
Reaksiyvon Sartlan
DE 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
pH 4,5 4,5 4.5 4,5 4.5
Sicaklik 64 64 60 60 62
Reaksiyon siiresi (saat) | 52 55 58 50 63
Enzim Dozaji (kg/ton
DS)
MEGAZYME E- 0,12 0,12 0,10 0,12 0,10
BLAAM-40ML
SUNTAQ 0,31 0,32 0,30 0,32 0,30
PULLUZYME
AMTI1.2L 0,12 0,12 0,10 0,12 0,11
SIGMA L9656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Seker Profili (%)
DPN 55,0 57.3 53,7 64,8 53.4
DP10 7,7 7.5 5.3 4.9 8,2
DP9 59 6,2 3.5 2.8 6,9
DP8 51 6,4 5,8 4,3 6.2
DP7 4,9 4.5 5,4 5,5 32
DPa 5,0 3.6 7.0 5,1 35
DP5 7.9 4,6 4,2 3,0 5,3
DP4 32 3,0 3,2 2,9 4,1
DP3 3,6 32 5,3 4,0 4.9
DP2 1,2 2.8 3.7 2.4 3,0

12
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DP1 0,5 0,9 0,9 0,3 1,3
DE 12,7 13,1 14,5 12,2 14,2
Total 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
DP1+DP2 1,7 3,7 4,6 2,7 43
Viskozite 75000 | 48000 | 40000 | 57000 | 42000

Deneme deseni 1'de, surup A, B, C, D ve E olmak iizere Disiik DE nisasta
hidrolizat ile bes farkh surup denemesi yapilmistir. Bu baglamda, MEGAZYME
firmasimin E-BLAAM {iriinii 0,10 ve 0,12 kgfton DS, SUNTAQ firmasinin
PULLUZYME iriinii 0,30 0.31 ve 0,32 kg/ton DS, AMANO firmasinin AMT 1.2L
tirtini 0,10 ve 0,11 ; ve 0,12 kg/ton DS, SIGMA L9656 enziminden 0,01 kg/ton DS
olacak sekilde dozajlanmistir. Reaksiyon siiresi sirastyla 52, 55, 58, 50 ve 63 saat
olarak belirlenmistir. Reaksivon sonrasinda clde edilen suruplar saflagtirma ve
evaporasyon basamaklarindan gegirilerek nihai surup elde edilmistir. Elde edilen
suruplarin viskozite degerleri sirasiyla 75000, 48000, 40000, 57000, 42000 cP
(Sekil 2) ve DE degerleri sirasiile 12,7 13,1 14,5 12,2 ve 14,2 olarak dl¢iilmiistiir.

DENEME DESENI 2:

Tablo 4. Deneme deseni-2’ye ait veriler

Surup | Surup | Surup | Surup | Surup
A B C D E
Reaksiyon Sartlar
DE 3 8 8 3 8
pH 5 5,5 5 5,2 5
Sicaklik 65 66 66 68 65
Reaksivon siiresi (saat) 40 42 42 40 44
Enzim Dozaj (kg/ton DS)
MEGAZYME E-BLAAM- | 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13
40ML
SUNTAQ PULLUZYME 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34
AMTI1.2L 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15

13
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Seker Profili (%)

DPN 46 45 43 42 41
DP10 9,5 10 9,6 9.8 9,7
DP9 7.5 7 7,6 7.2 7.8
DP8 5.7 6,1 6,3 6 6,4
DP7 4,5 5 54 3,5 4,6
DP6 52 5,6 5.8 5 54
DP5 5.4 5.3 5.4 5.7 59
DP4 54 4,6 4.8 5.9 5,7
DP3 8,1 8.5 8,9 8,6 9,4
DP2 1.9 2.1 2.3 2,5 2.8
DP1 0.8 0,8 0,9 0.8 1,3
DE 14.5 14,7 15,5 16,0 16,0
Total 100 100 100 100 100
DP1+DP2 2.7 2,9 3,2 3.3 4,1
Viskozite 65000 | 61000 | 58000 | 55000 | 50000

Deneme deseni 2’de kullanilan nisasta hidrolizati 8 DE degerindedir. Reaksiyonun
pH’1 sirasiyla HC1 ¢&zeltisi ya da NaOH ¢6zeltisi ile 5.0, 5.5, 5.0, 52 ve 5.0
degerlerine ayarlanmis olup, nigasta hidrolizati 65 °C, 66°C ve 68°C’ye
sogutulmustur. MEGAZYME firmasinin E-BLAAM iiriinii 0,13 ve 0,13 kg/ton DS
olacak sekilde dozajlanmistir. SUNTAQ firmasmin PULLUZYME f{iriinil 0,33 ve
0,34 kg/ton DS dozajlanmistir. AMANO firmasinin AMT 1.2L tirlini 0,13; 0,14 ve
0,15 kgfton DS dozajlanmistir. Reaksiyon sonrasinda elde edilen suruplar
saflastirma ve evaporasyon basamaklarindan gegirilerek nihai surup elde edilmistir.
Elde edilen suruplarin viskozite degerleri sirasiyla 65000, 61000, 58000, 55000,
50000 cP (Sekil 3) ve DE degerleri sirasi ile 14,5 14,7 15,5 16,0 ve 16,0 olarak

Olclilmiistiir.

DENEME DESENI 3:

Tablo 5. Deneme deseni-3"e ait veriler

3 Surup A | Surup Surup C | Surup Surup E
B D

14
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Reaksiyon Sartlar

DE 4,0 4.0 4,0 4,0 4,0
pH 5.4 5.4 54 5.4 5.4
Sicaklik 55 58 60 62 64
Reaksiyon siiresi 40 45 50 55 60
{saat)

Enzim Dozaji (kg/ton

DS)

Termamyl® SC 4X 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
SUNTAQ 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
PULLUZYME

SQZYME FAL 0,30 0,40 0,40 0,50 0,50
AMTI1.2L 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
SIGMA L9656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Seker Profili (%)

DPN 38,0 37,1 36,8 36,0 35,2
DP10 5,2 5,0 4,9 4,7 4,2
DP9 4.8 4,2 4,0 3,9 3.5
DP8 3.9 35 33 3,1 2,9
DP7 3,6 3,5 3.1 3,0 2.8
DP6 3.9 3,7 34 3,2 3,0
DP35 3.5 31 2.9 2,1 2,0
DP4 5,6 6,2 6,7 7,2 7,9
DP3 12,6 13,8 14,1 14,9 15,4
DP2 13,9 14,7 15,2 15,9 16,5
DP1 5,0 5,2 5,6 6,0 6,6
DE 24,0 24,8 254 26,2 27,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
DP1+DP2 18,9 19,9 20,8 21,9 23,1
Viskozite 25000 22000 20000 19000 16000

Deneme deseni 3°te kullanilan nisasta hidrolizat1 4 DE degerindedir. Reaksivonun
sicaklifl sirasiyla 55, 58, 60, 62, 64 °C’ye ayarlannmstir. SUNTAQ firmasinim
SQZYME FAL {irtinii 0,30 0,40 ve 0,50 kg/ton DS; AMT 1.2L enzimi 0,22 kg/ton
DS olacak sekilde dozajlanmistir. Reaksivon sonrasinda elde edilen suruplar

saflagtirma ve evaporasyon basamaklarindan gecirilerck nihai surup elde edilmistir.

15
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Elde edilen suruplarin viskozite degerleri sirasiyla 25000, 22000, 20000, 19000,
16000 ¢P (Sckil 4), DE degerleri swrast ile 24,0 24,8 25,4 26,2 ve 27,2 olarak

Olciilmiistiir.

DENEME DESENI 4:

Tablo 6. Deneme deseni-4’¢ ait veriler

4 Surup | Surup | Surup | Surup | Surup
A B C D E
Reaksiyvon Sartlarn
DE 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0
pH 5,0 5,5 5,0 5.2 5,0
Sicaklik 65 66 66 68 65
Reaksiyon siiresi (saat) 45 42 42 35 30
Enzim Dozaiji (kg/ton DS)
TERMAMYL SC 4X 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
SUNTAQ PULLUZYME 0,40 0,35 0,40 0,50 0,45
SIGMA L9656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
SQZYME FAL 0,20 0,30 0,20 0,10 0,10
AMTI1,2L 0,22 0,23 0,24 0,25 0,25
Seker Profili (%)
DPN 35 34 32 31 31
DP10 6 6,2 6,3 6 6,4
DP9 4.5 4.3 4.2 4.1 4.3
DPS§ 5,1 5,2 4.9 4.8 5
DP7 5 5,2 5,7 53 4,9
DP6 42 1,1 4,9 43 4.2
DP5 5.5 5.3 5.4 5,3 4,8
DP4 7,5 7,4 7 7.8 7,3
DP3 8.2 8.3 8,6 8.4 8,1
Dp2 15 15 16 17 18
DP1 4 5 5 6 6
DE 23,2 24,0 24,5 26,0 26,2
Total 100 100 100 100 100
DP1+DP2 19 20 21 23 24
Viskozite 23000 | 21200 | 19300 | 16500 | 15500

16
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Deneme deseni 4°te kullamlan nigasta hidrolizatn 6 DE degerindedir, Reaksiyonun
sicaklign sirasiyla 65, 66, 66, 68, 65 °C’ye ayarlanmistir, SUNTAQ firmasinin
SQZYME FAL {irlinii 0,20 0,30 0,20 0,10 ve 0,10 kg/ton DS; AMT 1.2L enzimi
0,22 0,23 0,24 0,25 ve 0,25 kg/ton DS olacak sckilde dozajlanmistir. Reaksiyon
sonrasinda elde edilen suruplar saflagirma ve evaporasyon basamaklarindan
gegirilerek nihai surup elde edilmistir. Elde edilen suruplari viskozite degerleri
strasiyla 23000, 21200, 19300, 16500, 15500 cP (Sekil 5), DE degerleri sirasi ile
23,2 24,0 24,5 26,0 ve 26,2 olarak dlgtilmistiir.

DENEME DESENI 5:

Tablo 7. Deneme deseni-5"¢ ait veriler

Surup | Surup | Surup | Surup | Surup

5 A B C D E
Reaksiyon Sartlar

DE 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
pH 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
Sicaklik 62 62 62 62 62
Reaksivon siiresi (saat) 50 50 50 50 50

Enzim Dozaj1 (kg/ton DS)
MEGAZYME E-BLAAM-

40ML 0,10 0,12 0,13 0,13 0,14
SUNTAQ PULLUZYME 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31
AMTI.2L 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
SIGMA 19656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Seker Profili (%)

DPN 51,5 48,6 47,9 47,0 46,1
DP10 6.9 6,7 6,5 5,9 5,0
DP9 4,5 4,6 4,2 3,5 3,1

DP8 5.3 5.4 4,6 3,7 3.3

DP7 52 5,3 5,0 4,5 4,0
DP6 5,6 5,9 6,1 6,4 6,9
DP5 7,6 7.9 8,2 9,0 9.3

DP4 4,1 5.2 5,4 6,1 6,6

17



10

15

36252.01

DP3 6,7 7.1 8,1 9.5 10,2
DP2 2,1 2,5 3,0 3,4 4.3
DP1 0,5 0,8 1,0 1,0 1,2
DE 14,0 14,8 15,4 16,1 16,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
DP1+DP2 2,6 3,3 4,0 4,4 3.5
Viskozite 64000 | 60000 [ 54000 | 43000 | 37000

Deneme deseni 5’te kullamlan nisasta hidrolizat1 4 DE degerindedir. Reaksiyonun
pH’1 sirasiyla HCI ¢ozeltisi ya da NaOH ¢ozeltisi ile 5,4’¢ ayarlanmistir. Nigasta
hidrolizati 62°C’ye sogutulmustur. MEGAZYME firmasinin E-BLAAM {irtinil
0,10 0,12 0,13 0,13 ve 0,14 kg/ton DS; SUNTAQ firmasinin PULLUZYME firiinii
0,30:0,30 0,30 0,31 ve 0,31 kg/ton DS; AMANO firmasinin AMT 1.2L {rtinii 0,13;
0,14 ve 0,15 kg/ton DS olacak sekilde dozajlanmisitir. Reaksiyon sonrasinda elde
edilen suruplar saflastirma ve evaporasycen basamaklarindan gegirilerek nihai surup
elde edilmistir. Elde edilen suruplarin viskozite degerleri sirasryla 64000, 60000,
54000, 43000, 37000 cP (Sekil 6); DE degerleri sirasi ile 14,0 14,8 15,4 16,1 ve

16,9 olarak Gl¢iilmustiir.

DENEME DESENI 6:
Tablo 8. Deneme deseni-6’ya ait veriler
Sarup | Surup | Surup | Surup | Surup
6 A B C D E
Reaksiyon Sartlar
DE 6 6 6 6 6
pH 5 5 5 5 5
Sicaklik 66 66 68 68 68
Reaksiyon siiresi (saat) 40 45 50 55 60
Enzim Dozaji (kg/ton DS)
MEGAZYME E-BLAAM-
40ML 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
SUNTAQ PULLUZYME 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
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SIGMA 19656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
SQZYME FAL 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
AMTI1.2L 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
MEGAZYME

GLUCOAMYLASE P 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Seker Profili (%)

DPN 38,1 37,3 37 36,7 36,5
DP10 6,1 5,9 5,6 5,3 5,2
DP9 4,7 4,5 4,3 4,2 4,1
DP8 4,5 4,2 4 4 3.9
DP7 4,8 4,6 4,2 4,1 4
DP6 6,8 6,5 6,4 6,1 5,9
DP5 5,9 6,1 6 5,6 53
DP4 6,7 6.9 7,2 7,5 7.8
DP3 13,1 14 14,9 15,2 16
DP2 5,1 5,3 5.5 5,8 6
DP1 4,2 4,7 4.9 5.3 5.3
DE 20,5 21,3 21,8 22,3 22,6
Total 100,0 100,0 100 100,0 100
DP1+DP2 9,3 10 10,4 11,1 11,3
Viskozite 35000 | 31000 | 29500 | 27500 | 26000

Deneme deseni 6°da kullanilan nisasta hidrolizati 6 DE degerindedir. Reaksiyonun
pH’1 sirasiyla HCI ¢ozeltisi ya da NaOH c¢ozeltisi ile 5,0’e ayarlanmistir. Nisasta
hidrolizati 66 ve 68°C’ye sogutulmustur. MEGAZYME firmasiin E-BLAAM
irtinii 0,10 kg/ton DS; SUNTAQ firmasimin PULLUZYME {irtinii 0,20 kg/ton DS;
AMANO firmasimn AMT 1.2L drind 0,15 kg/ton DS olacak sekilde
dozajlanmugitir.  Reaksiyon sonrasinda elde edilen suruplar saflastirma  ve
evaporasyon basamaklarindan gegirilerek nihai surup elde edilmistir. Elde edilen
suruplarin viskozite degerleri sirasiyla 35000, 31000, 29500, 27500, 26000 cP
(Sekil 7); DE degerleri sirasi ile 20,5 21,3 21,8 22,3 ve 22,6 olarak dl¢iilmiistiir.

DENEME DESENI 7:

Tablo 9. Deneme deseni-7 ye ait veriler

19



36252.01

Surup | Surup | Surup | Surup | Surup
7 A B C D E
Reaksiyon Sartlan
DE 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
pH 54 5.4 5,4 5,4 5,4
Sicaklik 62 62 62 62 62
Reaksiyon siiresi (saart) 50 50 50 50 50
Enzim Dozaji (kg/ton DS)
MEGAZYME E-BLAAM-
40ML 0,10 0,12 0,13 0,13 0,14
SUNTAQ PULLUZYME 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31
AMTI1.2L 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
GRINDAMYL POWER
FRESH 3001 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12
SIGMA L9656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Seker Profili (%)
DPN 45,0 46,0 45,5 44,1 43,0
DP10 6,9 6,5 6,2 5,9 5,4
DP9 5,0 4.4 3.9 3,5 3.1
DP8 5.0 5,1 4.4 4,0 3.3
DP7 5,2 5,0 4,8 4.5 4,0
DP6 6,0 6,0 5,3 438 5.4
DP5 5,0 3.2 4,6 6,2 6.8
DP4 5,5 5,8 6,2 7.3 7,8
DP3 12,0 13,2 13,8 14,0 14,5
DP2 2.9 3.2 3.5 3,7 4.3
DP1 1,5 1,6 1,8 2,0 2,4
DE 16,5 16,8 17,4 18,0 18,9
Total 100,0 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
DP1+DP2 4,4 4.8 5,3 5,7 6,7
Viskozite 45000 | 41000 | 39000 | 36500 | 35000

Deneme deseni 7°de Kullanilan nisasta hidrolizat1 6 DE degerindedir. Reaksiyonun
pH’1 sirasiyla HCI ¢ézeltisi ya da NaOH ¢6zeltisi ile 5,4’e ayarlanmistir. Nisasta
hidrolizati 62°C’ye sogutulmustur. Reaksiyon siiresi 50 saat olarak belirlenmistir.
MEGAZYME firmasmin E-BLAAM {irlinii 0,10 ,12 0,13 0,13 ve 0,14 kg/ton DS;
SUNTAQ firmasinin PULLUZYME urinii 0,30 0,30 0,30 0,31 ve 0,31 kg/ton DS;
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AMANO firmasinin AMT 1.2L diriinti 0,13; 0,14 ve 0,15 kg/ton DS olacak sekilde
dozajlanmmiginir,  Reaksiyon sonrasinda elde edilen suruplar saflaghrma ve
evaporasyon basamaklanndan gegirilerek nihai surup elde edilmistir. Elde edilen

suruplarn viskozite degerleri sirasiyla 45000, 41000, 39000, 36500, 35000 cP

(Sekil 8) ; DE degerleri sirast ile 16,5 16,8 17.4 18,0 ve 18,9 olarak dlgtilmiistiir.

DENEME DESENI §:
Tablo 10. Deneme deseni-8’¢ ait veriler
Surup | Surup | Surup | Surup | Surup

8 A B C D E
Reaksiyon Sartlan
DE 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
pH 5.4 5.4 5,4 5,4 5.4
Sicaklik 02 62 62 62 62
Reaksiyon siiresi (saat) 50 50 50 50 50
Enzim Dozaji1 (kg/ton DS)
MEGAZYME E-BLAAM-

40ML 0,10 0,12 0,13 0.13 0,14
SUNTAQ PULLUZYME 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31
AMTI1.2L 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12
GRINDAMYL POWER
FRESH 3001 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17
SIGMA 19656 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Seker Profili (%)
DPN 38,0 37,5 37,5 36,0 36,5
DPI10 6,9 6,5 6,2 5,9 54
DP9 4.5 4.4 4,0 3,6 3,1
DP#8 5.3 5,1 4,6 4,0 3,3
DP7 5,2 5,2 5,0 4,5 472
DP6 6,0 6,1 5,9 5,9 6,0
DP5 6,3 6,3 7.4 7.8 7.9
DP4 10,0 10,7 11,3 11,6 12,7
DP3 12,5 12,6 12,5 13,4 13,6
DP2 3.3 3,6 3,6 4,8 4,4
DP1 2,0 2,0 2,0 2.5 2.9
DE 18,2 18,5 18,6 19,8 20,2
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Total 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0
DP1+DP2 53 5,6 5,6 7,3 7,3
Viskozite 40000 | 39500 | 37000 | 32000 | 31400

Deneme deseni 8’de kullanilan nisasta hidrolizat1 § DE degerindedir. Reaksiyonun
pH’1 sirasiyla HCI ¢ozeltisi ya da NaOH ¢ozeltisi ile 5,4’¢ ayarlanmistir. Nigasta
hidrolizat1 62°C’ye sogutulmustur. Reaksiyon siiresi 50 saat olarak belirlenmistir.
MEGAZYME firmasimin E-BLAAM {irtint 0,10 ,12 0,13 0,13 ve 0,14 kg/ton DS;
SUNTAQ firmasimn PULLUZYME irtinii 0,30 0,30 0,30 0,31 ve 0,31 kg/ton DS;
AMANO firmasinin AMT 1.2L tiriinii 0,10; 0,11 ve 0,12 kg/ton DS olacak sekilde
dozajlanmugitir,  Reaksiyon sonrasinda elde edilen suruplar saflagtirma  ve
evaporasyon basamaklarindan gegirilerek nihai surup elde edilmistir. Elde edilen
suruplarin viskozite degerleri sirasiyla 40000, 39500, 37250, 32000, 31400 cP
(Sekil 9); DE degerleri sirasi ile 17,8 18,0 18,6 19,8 ve 20,1 olarak dl¢iilmistiir.

Sonugc olarak;

Bulusa konu olan viskozitesi modifive edilmis, sekeri azaltilmig, yiiksek kuru
maddeli oligosakkarit surubunun elde edilebilmesi igin farkli hammadde, enzim
tiirleri ve dozajlari, reaksivon sartlar ile deneme setleri olusturularak elde edilen
liriiniin seker profili ve viskozitesi kontrol edilmistir. Hedeflenen teknik 6zelliklere
ve seker profiline en uygun olan enzim kokteylinin Deneme Setleri 7 ve 8’de elde

edildigi belirlenmistir.
Calismanin 6nemi, farkli uygulamalara hitap edebilecek, kullanildig: tiriine farkl

ozellikler kazandiracak olan bu surubun dzel bir enzim kokteyli ile elde edilmis

olmasidir.
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